LOI NOI PAU

Tir khi hoc thuyét té bao ra doi (1838 - 1839), sinh hoc di chuyén sang mot giai
doan méi. Té bao hoc da tré thanh mén khoa hoc co sé cho cdc nganh sinh hoc khac.
Nhitng thanh tuu vé té bao hoc di gép phan ddy manh sie phat trién cac nganh sinh hoc.

La mén khoa hoc co s6, Té bao hoc tré thanh mén hoc bdt buéc trong chuong trinh
dao tao o khoa Sinh cac truong Pai hoc Sw pham, Pai hoc Khoa hoc tw nhién ciing nhu
mét sé truong trong khoi Nong - Lam - Ngu - Y.

Pé phuc vu cho viéc hoc tap, nghién ciiu vé té bao hoc ciia can bo, sinh vién, chung toi
da tién hanh bién soan gido trinh Té bao hoc nay.

Dé hoan thanh gido trinh nay, ching t6i da nhdn dwoc sw gép ¥ quy bdu ciia nhiéu
dong nghiép, ddc biét la PGS. TS. Nguyén Nhu Hién - Pai hoc Quoc gia Ha Néi. Chiing
16i chdn thanh cam on nhitng y kién déng gép quy bau do.

Vi con han ché vé nguon tw liéu ciing nhir trinh dé nén gido trinh khéng tranh khoi
nhitng sai sot. Chiing téi rdat mong nhdn dwoc y kién déng gép dé lan tai ban sau gido
trinh dwoc hoan thién hon.

CAC TAC GIA



Mé dau

1. Doi twong va nhiém vu ciia mon Té bao hoc

T¢€ bao hoc 1a mot moén khoa hoc nghién ctru t€ bao. T¢ bao 1a don vi té churc co so
cua vat chat song ve hinh thai, sinh 1i sinh hoa va di truyén.

T¢ bao ton tai ¢ tat ca cac mic do cua to chirc song ¢ co thé vi sinh vat, thuc vat va
dong vat. Vi vay, vi sinh vat, dong vat va thuc vat déu la doéi tuong nghién ctru cia té bao
hoc.

Cau truc cua siu vi khuan (virus) khong cé nhitng dac diém chung véi cau truc té
bao, chung thiéu hé thong enzyme nén thi€u sy trao doi chat riéng cua minh, do dé si€u vi
khuan khong thudc pham vi va doi tugng nghién ctru cua té bao hoc.

Cac co thé vi sinh vat c6 thé xem 1a cac co thé co6 t6 chirc & mirc do t€ bao ma nhan
cua chung ¢ h¢ phan tan. Ching la doi tuong nghién ctru cta té bao hoc.

Cac co the don bao nhu nguyén sinh dong vat la nhimg co thé c6 cau trac chi gom
mot te bao. Mic dau co thé don bao co tinh da dang, nhung ching van giit cdu trac chung
ctia t& bao. Nhu vay, co thé don bao vira 1a t& bao vira 1a co thé toan ven.

Trong co thé da bao c6 nhiéu loai t& bao phan hoa khac nhau trén co sé phan hoa
chirc ning. Vi du: té bao bach cau van giit nguyén tinh chat nguyén thuy, trai lai voi
nhirng t& bao phan hoa cao nhu té bao than kinh. Tuy dugc phan hoa cao, nhung té bao
trong co thé da bao van gilt dugc nhiing nét dic trung ciia mot té bao riéng ré. Nhu vy,
té bao cua co thé da bao khong chi 1a mot thanh phén ctia co thé toan ven ma con 1a mot
don vi sdng toan ven.

Nghién ciru tat ca cac dic tinh ciu trac, di truyén cac qua trinh sinh 1y, sinh ho4,
ngudn gdc va tién hoa ctia té bao & tat ca cac dang ton tai 1a d6i twong ctia mon té bao hoc
dai cuong.

Nhung, trudce kia, té bao hoc chi nghién ctru b6 hep trong linh vuc hinh thai hoc,
mot sb qua trinh sinh li, con qué trinh sinh hoa, 1i sinh, di truyén té bao chua dugc nghién
ctru. Mai dén nhitng nam 30 cua thé ki XX, do sy xdm nhédp cua ciac mon khoa hoc khac
nhu toan, li, hoa vao sinh hoc va do tmg dung cac phuong tién nghién ctru moi trong sinh
hoc nhur ki thuét hién vi dién tir, hoa té bao, li tam siéu téc, nguyén tir, danh dau, phan
tich cu trac bang tia Ronghen... thi trong t& bao hoc c6 mot cudc cach mang 1on, da di
sau vao nghién ctru cac hi¢n tugng ly sinh, cac qué trinh sinh hod - nghién ctru & mtrc d
siéu hién vi va ca muc do phan tir, va da dat dugc nhitng thanh tyu to 16n, dat mon té bao
hoc vao vi tri mili nhon ciia nén khoa hoc sinh hoc hién dai.

Nhiém vu cua mon té bao hoc hi¢n nay la nghién ctru va giai quyét 3 van dé 1on:
van dé tién hoa; van dé tu dieu khién; van dé tu sinh san cua té bao.

* Van de tien hoa cua té bao gom:

- Lam sang t6 con dudng xuat hién phtrc hé t6 chirc t€ bao trong qua trinh hinh
thanh su song.



- Nghién c1'ru’ cac dinh luat tién hoa cua té bao & cac dang ton tai (la van dé ching

loai phat sinh cua t€ bao).
- Nghién ctru cﬂéc van dé c6 lién quan dén qua trinh cé thé phat sinh cua té bao ¢ co

thé don bao va co thé da bao.

* Van dé tw diéu khién bao gom:

- Nghién ciru cac qua trinh bao dam cho sy sdng cua té bao.

- Nghién ctru co ché, qua trinh dwa dén trang thai bt binh thudng cua té bao.

- Pinh tinh, thich nghi cta té bao véi moi trudong sdng.

- Nghién ctru cac co ché didu hoa cac qua trinh ndi bao theo khong gian va thoi
gian.

- Ngbién ciru phuong tl}lﬁ:c tép tai qﬁa chuc phén va quan hé tuong hd giira cac té bao
trong co thé da bao dudi hé thong dieu khién chung ctia co thé.

* Van de sinh san bao gom:

- Nghién clru cac qué trinh sinh san va sinh truéng ciia t& bao va cac cdu triic cua té
bao.

- Lam sang t6 co ché tong hop protein trong té bao, co ché, chic nang di truyén cua
té bao: tich thong tin di truyén, chuyén thong tin di truyén cho thé hé cac té bao con.

- Té bao duoc xem la don vi séng co ban ca vé cau tric, chirc phan ciing nhu di
truyén cla tat ca céac dang tdn tai cua céc td chirc séng, do d6 té bao hoc duge xem 1a
trung tdm ctia hé thong khoa hoc sinh hoc. Chinh & déy cling 1a noi gép g& ctia cac kién
thu:c toan Ii, hoa Thanh tuu cua té bao hoc 1a co so* dé g1a1 quyet cac van dé co ban nhu:
ngudn gbc su séng, vin dé sinh tong hop protein, vin dé di truyén hoc... cac van dé trong
y hoc va nong nghiép... Pong thoi ciing 1a co so vimg chic cho khoa hoc triét hoc duy vat
macxit.

2. So lwge lich sir mdn Té bao hoc

Danh tir té bao bit ngudn tir chit Latinh "Cela" c6 nghia la xoang rong, duoc
Robert Hooke ding 1an dau tién vao ndm 1665 khi 6ng miéu ta cau trac cta nut ban dudi
kinh hién vi phong dai 30 1an do 6ng ché tao.

Khoang 10 nam sau (1674), Leewenhook voi kinh hién vi phéng dai 270 lan, 1an
dau tién da quan sat thdy céac te bao tu do, cac céu tric chira bén trong té bao va da phat
hién ra nhan cua té bao hong cau. Tuy nhién, thoi biy gid nguoi ta chua c6 khai niém rd
rang vé cu triic chira bén trong té bao. Nhitng hiéu biét ddu tién nhu vay kéo dai 100
nam. M3i dén thé ki XIX, nhd su hoan thién dan cua kinh hién vi ma di c6 nhiéu cong
trinh nghién ciru té bao ra doi. Tir 46, nguoi ta da kham pha ra hang loat cic ciu tric
quan trong trong té bao.

Pang chil y hon ca 1a cong trinh nghién cru va tong két cua nha thuc vat hoc
Schleiden (1838) va nha dong vat hoc Schwann (1839). Trén co s¢ cong trinh nghién ciru
ctia minh va dua vao két qua ciia nhiéu cong trinh truéc do, hai ong da tong két nang lén
thanh 1y luan. Va hoc thuyét t& bao ra doi. Hoc thuyét té bao da xac nhan rang: “Tét ca
sinh vat tir dong vat, thuc vat va ca co thé don bao déu co ciu tao gdm céac té bao va cac



san phém cua té bao”. Hoc thuyét té bao la mot trong nhiing tong két vi dai vé sinh hoc.
Hoc thuyét té bao ra doi da ¢ anh huong 1on dén tat ca cac hudng nghién ctru sinh hoc.
Sinh hoc va té bao hoc bat dau phat trién manh mé tir day. Tuy nhién, trong sudt thé ki
XIX, t€ bao hoc chi tap trung nghién clru v€ cau trac va hién tugng sinh san cua t€ bao va
hinh thai... Do 1a thoi ki nghién ctru t€ bao cd tinh chat c6 dién.

Trong nhiing nam cua thé ki XX, té bao hoc phat trién rat manh, nhanh chong dat
duoc nhiéu thanh tyu 16n. Thanh cong d6 nho vao hai nguyén nhan sau:

- Su tién bd cua ki thuét, cua phuong phap nghién ctru, trudc hét 1a ki thuét hién vi
dién tr va phan tich cau tric bang tia Ronghen.

- Su phéi hop chat ché véi cac mon khoa hoc khac nhu di truyén, sinh ly, sinh hoa
va li sinh.

Nho vdy ma cac nha té bao hoc di sau nghién clru cAu trac siéu hién vi, ciu trac
phén tur cta té bao va cac qua trinh sinh li, sinh ho4, 1y sinh trong té bao hoc.

Sau day dé cap dén mot s thanh tyu da dat duoc

Nhing thanh tyu khoa hoc ciia nganh sinh li té bao:

Ttr chd nghién ctru té bao trén mau vat di duoc xtr 1i va nhudm mau & thé ki XIX,
budc sang the ki XX, cac nha sinh 1i hoc tap trung nghién ctru cac té bao song. Tur cho chi
nghién ctru cac dang van dong cua té bao nhu ctir dong amip, tu ctir dong cua tiém mao...,
nguoi ta da sang tao va ap dung cac phuong phap nghién ctru méi nhu phuong phap nudi
cdy té bao ctia Harison (1909) va cua Caren (1912). Nho phuong phap nay ma cac nha
nghién cuu da co thé tach duoc céc dong té bao thuan va nghién ctru dugc ciu tric va
chirc nang cuia té bao séng mot cach tot nhat.

Nam 1911, Caren da ap dung phu(rng phap phau thuat vao té bao. Nhd do, ngudi
ta da nghién ctru thanh cong hang loat van de nhu: x4ac dinh d§ nhét, y nghia cua pH,
qua trinh oxy héa khir, quan hé gita nhan va té bao chét...

Pé nghién ctru qué trinh smh li va tinh chat 1i hoa, cac nha té bao hoc di tap trung
nghlen ctru ban chat ciia mang té bao 1am mo hinh mang; nghién ctru sy van chuyen va
co ché van chuyén cic chit qua mang; nghién ctru su cam Gng va co rat cia té bao, cliing
cac hoat dong khac cua té bao. Nguoi ta da thanh cong trong nghién ctru dién sinh hoc
ctia té bao va da co nhung két qua dem ra ap dung phuc vu strc khoé con ngudi. Gan day,
ngudi ta da cha ¥ dén qué trinh ty didu khién va tu diéu hoa trong té bao va da thu duoc
nhiing két qua dang ké.

Nhirng nghién ciru ctia hoa té bao:

Cong trinh nghién ctru cd ¥ nghia dau tién ctia hoa té bao 1a phat hién va tach dugc
acid nucleic tir té bao bach cau, tir tinh tring, tir hong cau chim ciia Mise (1869) va cua
Cotsen (1891). Va sau cong trinh cia Watson va Crick thi vai tro quan trong cua acid dé
d6i vai sinh tong hop protein, di truyén té bao mai duge lam sang to. Nguoi ta da kham
pha ra nhimng phan tur dac hiéu (enzyme) trong té bao va vai tro xuc tac cho qua trinh bién
d6i nang lugng can thiét cho hoat dong sdng ciia té bao (Vilan 1903, Vacbua 1908- 1913).
Pic biét, sau khi Bensli (1934) dung phuong phap li tim tach duoc mot luong ty thé du
dé thuc hanh phan tich hoa hoc va vat 1i hoc thi vai tro cua ty thé va enzyme ho hap cu
tra trong ty thé méi xac dinh duoc 18 rang, va co ché qué trinh oxy hoa khir trong té bao



moi duge kham pha mot cach tuong tan. Tir d6, cac nha té bao hoc 1an lugt tach duoc cac
ciu thanh khac cua té bao dé nghién ctru vai trd cua ching.

Phuong phap nghién ctru danh déu ra doi cho cic nha t& bao hoc mot kha ning
nghién cru mai: kha ning nghién ciru té bao dong cia qua trinh trao doi chat trong té
bao.

Su phat trién cta hoa té bao hién nay da cho phép ta sir dung cac phuong phap phan
tich vi hoé va siéu vi dé nghién ctru céc luong vo cung nho cﬁa cac chét, cua ting té bao
va ca cau thanh cia té bao. Ngay nay, ap dung phuong phap sic ky, phuong phap quang
pho phuong phap huynh quang hap thu tia ronghen da cho phép ta nghién clru thanh
phan hoa hoc cua mang, cac chat quan trong ciia t& bao nhu phan tr acid nucleic,
protein... trong ting phan khac nhau cta té bao.

Nhing thanh tyu khoa hoc ciia nganh di truyén hoc té bao:

Khoang gitra thé ki XIX, tinh chat phd bién cua té bao 1a phan bao duoc xem 1a qua
trinh trung tdm va co s& cho sinh san t& bao. Nha té bao hoc va di truyén hoc ndi tiéng
Wilson (1925) di phat biéu: “Pic tinh di truyén chinh 1a sy lién tyc di truyén bao dam
boi su phan chia té bao”. Cac dinh luat co ban cua di truyén duoc Enzimedel phat minh
tir nim 1865. Nhung thoi ky 4y, cac thanh tu va hiéu biét vé té bao con qua nghéo nan
chua du co s& vat chit va li luan dé giai thich dugc va vi vay cong trinh vi dai nay bi ling
quén.

Vao dau thé ki XX, su phat trién cta té bao hoc dat dugc & muc cao, do do, co ché
phan ly tinh trang di truyén do Enzimedel tim ra c6 thé hiéu va giai thich dugc. Ngudi ta
da biét rang cac té bao sinh duc nguyén thuy (nodn nguyén bao, tinh nguyen bao) la
lu:ong boi khac vai cac té bao sinh duc di chin 1a don bdi va chu trinh bién d6i ctia nhiém
sdc thé trong phan bio giam nhidm lién quan chat ché véi hién tuong di truyén. Va chi
sau khi Morgan va cac cong tac cua 6ng di xac dinh dugce don vi di truyén goi 1a gen va
xac dinh dugc cac locus bén trong nhiém sic thé thi cac nghién ctu thuc nghi¢ém, cac
dinh luat di truyén tién hod mdi c6 co s& va moi c¢6 thé trd thanh mot linh vyc sinh hoc
goi 1a di truyén hoc. Nhitng nam gan day da phat trién hudng nghién ciru moi: di truyén
phan tir va di truyén sinh hod. Nguoi ta da di sdu nghién ctru hién tugng di truyén khong
chi & mirc do té bao ma con & muac do phan tir. Nguoi ta da xac dinh dugc ma di truyén,
nghién ctru sy dong mé gen, thay ddi gen hay ghép gen. D co nhiéu thanh cong 16n
trong 1i luan va thyc tién.

Nhiing thanh tyu khoa hoc vé cac ciu triic siéu vi cta té bao va sinh hoc phan tir:

Nhai su phdi hop chit ché giira té bao hoc va cac mén: sinh hoa, héa li, hoa cao
phan tir, ddng thoi 4p dung cac phuong phap nghién ciru héa 1i vao sinh hoc ma nhiing
nam gan day da xuat hién nhimg nghién ciru méi trong sinh hoc nhu: hinh thai siéu vi va
sinh hoc phéan ttr.

Nghlen ctru t6 chirc hay con goi 1a siéu cdu tric cua té bao co y nghia quan trong
bac nhat, boi vi tat ca céc qua trinh sinh li va sinh hoa dic trung cho vat chat séng déu
dugc thé hién trong ciu tric phan tir ctia t& bao va & muirc 6 phan tir.

Nhiing thanh tyu cua sinh hoc phén tir ¢c6 anh huéng 16n dén sy phét trién cua sinh
hoc hién dai.



Su xéac 1ap 1én mdi tuong quan rat chit ché giira trinh tuy sip xép cac acid amin
trong mach polypeptid v6i hinh thu ctia phan tir protein va voi cac dac tinh sinh hoc xac
dinh cta chung.

Lam sang t6 co ché hoat dong ciia cac enzyme khac nhau

Sang tao ra mo hinh phan tr ADN va lam sang té vai tro cua chiing trong hi¢n
tuong di truyén va cudi cung hinh thanh quan ni€ém hi¢n dai vé hod hoc lap thé vé cac dai
phan tur.

Nhu vay, thanh tyu cta sinh hoc phan tir da cho phép ta di sau vao ban chét cua sy
song. Tat ca cac dic tinh 1y hoa clia cac phéan tir tham gia vao hoat dong sdng, ciing nhu
mdi tuong quan giita cac phan tir déu c6 lién hé dén to chirc té bao. Hay noi cach khac,
sinh hoc phan tir c6 co so té bao hoc cua nd. Vi vy ma ngay nay da hinh thanh nén
chuyén nganh: sinh hoc phan tir té bao.

Can phai cha y rang, du cho vai tro ciia cac dai phan tir (acid nucleic, protein...) c6
quan trong dén bao nhiéu di nira d6i v6i su séng thi & mirc do phan tir riéng r& chua thé
hién dugc su sdng ma té chic té bao van 1a td chiic co s¢ nhat, nho nhat thé hién tinh
chat séng cua vat chat song.

3. Cac phwong phap nghién ctru Té bao hoc

3.1. Phwong phap hién vi

3.1.1. Kinh hién vi thudong (kinh hién vi quang hoc)

b0 phong dai kinh hién vi quang hoc phuy thudc vao h¢ théng 6ng kinh: vat kinh va
thi kinh.

Khoang cach ctia tiéu ban c6 thé quan sat duoc d6i v6i kinh hién vi thuong phu
thudc vao budc song anh sang.

Do phong dai manh nhét cta vat kinh hién nay la 120 lan va do phong dai ti da
cua thi kinh 1a 30 14n. Nhu vay, d§ phong dai tdi da cua kinh hién vi quang hoc 1a 120 x
30 = 3600 lan.

Vat nho bao nhiéu thi kinh hién vi quang hoc c6 thé quan sat duoc?

_ Ta biét khoang cach (d,) cho phép t6i thiéu dbi voi anh sang thudng dugc biéu dién
bang cong thtrc:

do=1/3 X (A 1a dd dai budc séng anh sang)

b0 dai trung binh ctia budc séng anh sang thuong la 0,6 p (1 micron: p = 0,001
mm).

Nhu vy, d,=1/3x 0,6 =0,2 n

Nghia 13 d6i v6i kinh hién vi thuong chi c6 thé quan sat thay nhiing chi tiét cta tiéu
ban c6 khoang cach 16n hon 0,2 p.

Vay, mudn ting kha ning phéng dai cia kinh hién vi thuong can st dung cac tia
sang khac c6 do dai budc song ngan hon.

3.1.2. Kinh hién vi tir ngoai



Kinh hién vi tir ngoai dung tia tr ngoai c6 d¢ dai budc song ngan dé tang kha ning
cho phép cuia kinh hién vi thuong.

Nguoi ta thuong dung cac tia véi d§ dai budc song tur 275 - 210 nm (Inm =
0,001 pum).

Kha nang cho phép tot nhfit c6 thé dat t6i 0,1n. Anh sang tir ngoai khong nhin thdy
dugc bang mat thuong nén mudn thu anh nguoi ta phai mac vao kinh méot b phan chup
hinh hodc ding man anh huynh quang dé anh hién 1én man anh.

Dung kinh hién vi tir ngoai, ngoai kha nang lam tang d6 phong dai con cho phep ta
nghién ctru thanh phin hoa hoc cua cac ciu tric sinh hoc ma khong can thiét phai qua

qua trinh dinh hinh va nhuém mau. Vi véy, dung kinh hién vi tr ngoai c6 thé nghién ciru
cac ddi tugng sinh hoc & trang thai song.

3.1.3. Kinh hién vi huynh quang

Hién tuong huynh quang la hién tuong phat sang cua cac chat khi bi kich thich boi
ning luong va hap thu ning luong d6. Ngudn ning luong cung cip cho vat co thé khac
nhau.

Huynh quang quang hoc: sy phat sang do anh sdng thuong.

Huynh quang Ronghen: su phat sang dudi tdc dung cia tia Ronghen.

Huynh quang phong xa: do cac chat phong xa.

Huynh quang sinh vat: quan sat thiy & cac co thé sinh vat.

Trong ,ki thuat té bao va mé hoc, ngu(‘y’i ta sfr’ dung anh sang thuong dé lam phat
quang cac doi tugng nghién curu, vi khi cac chat da hap thu dugc tia sang thi phat sang.

Péi tuong nghién ctru dudi kinh hién vi huynh quang thuong c6 hai loai:

- Cac d6i tuong tu ban than phat ra huynh quang khong can nhuém mau. Loai nay
goi 1a huynh quang nguyén sinh. Vi du: vitamin A, Bs...

- Huynh quang thi sinh: duoc xudt hién khi cac d6i twong nhuém mau bang cac
chat huynh quang dac biét. Vi du: acridin, orange,...

Phuong phap thu huynh quang cho phép ta nghién ctru cac hoat dong sinh vat séng3
quan sat sy xam nhap va phﬁm tép sO phan cua cac chat huynh quang dién ra trong co th§
song trong qua trinh trao doi chat bi{lh thuong va t?énh li cling nhu ca"lc chat tiém vao te
bélg va mo. Dung huynh quang c6 thé nghién ctru cau tric va thanh phan hoéa hoc cua céac
chat nhu ADN, ARN trong té bao.

3.1.4. Kinh hién vi d6i pha

Phuong phap nay cho phep ta thu duge cac anh 16 nét cua cau trac té bao song ma
kinh hién vi thuong khong thdy duoc. Phuong phap d01 pha dya vao nguyén tic cac cau
thanh riéng biét cac cau trac cua cac ti€u ban trong sudt khac voi moi truong xung quanh
bai chi s6 chiét quang.

Phuong phap hién vi dbi pha cho phép khong nhimng nghién ctru duoc ddi twong
séng hién vi khong qua tiéu ban nhudém mau ma con phén biét duoc cac ciu tric trong té
bao sdng, nghién ciru duge cic qué trinh séng dién ra trong té bao séng nhu qua trinh



thuc bao, cac thay doi ciia nhan va té bao chat trong thoi ki phan chia; sy chuyén dong
cua ty thé.

Ngoai ra, dé nghién ctru t€ bao song, nguoi ta con dung hién vi giao thoa, hién vi
nen den va ki thudt hién vi phan cuc.

3.1.5. Kinh hién vi dién tir

Piém khéac nhau co ban giita kinh hién vi thuong va kinh hién vi dién tir 13 céc tia
sang dugc thay thé bang cac chum tia dién tr c6 budc séng ngan hon nhic¢u lan, do do
tang kha ndng phong dai [én nhiéu lan.

So d6 biéu dién kich thudc cua ddi twong nghién ctru ciia cac phwong phap nghién
cliru:

—+ Imm
Mién cta mat thudng
—+ 100 p

— 10w (té bao 16n, hdng ciu)
Mién cua kinh hién vi quang hoc { —|- 1 (vi khuan)

> —T 1000A
} Siéu vi khuin

Mién ctia kinh hién vi dien tc { | 100A

L+  10A } Phan tr protein

Vé kha nang 1i thuyét, khoang cach cho phép ti thiéu cua kinh hién vi dién tir
khoang 100.000 lan bé hon kinh hién vi thuong. Diéu do cho chung ta kha nang rong lon
de tang do phong dai dén hang tri¢u lan.

Heé théng kinh hién vi dién tir, v& nguyén tic chung, gidng nhu hé théng kinh hién
vi thuong, chi khac ngudn sang téi (chum tia dién tr) .

Ki thuét hién vi dién tr mé ra chan troi moi trong nghién ctru thé gidi siéu vi cua
te bao. Ki thudt hién vi dién tir cho phép ta kham pha ra rat nhiéu dicu méi la trong cau
truc si€u vi cua t€ bao. Vi du: mang ludi ndi bao, thé ribo, lizo... phat hién ra cau trac
ciia mang t€ bao, mang nhan, cau tric nhan...

3.2. Phuwong phap Ronghen
Phuong phap phan tich cdu triic bang tia Ronghen cho phép chiing ta phan biét
dugc cac cdu trac tir 10 A tré xudng. Phuong phap nay dua trén co so hién twong nhiéu

Xa cua tia Ronghen, xuét hién khi cac tia phong xa Ronghen dung vao nguyén tir va phan
tir tao mang khong gian trong vat chat. Khi cdc chum song song cua tia Ronghen xuyén



qua dbi tuong nghién ctru thi anh nhiéu xa s& dugc ghi 1&én phim anh dit sau ddi tuong
nghién ctru.

Nho phuong phap nay nguoi ta da phan biét dugc céu tric khong gian phire tap cua
hang loat protein va nhd né6 ma Watson va Crick dd xdy dung duoc mo hinh cu tric
khong gian cia ADN.

Pay 13 mot trong nhitng phuong phap hién dai t6t nhat cta cac nha sinh hoc phan
tir, 3@ mo ra con dudng vo cling rong 1on cho su phat trién ciia sinh hoc phan tir.

3.3. Phuong phap té bao
Nhiém vu cta té bao hoc khong chi xac dinh bfmg sinh ho4 cua té bao ma chu yéu

1a x4c dinh ciu trac sinh héa phtic tap dinh khu trong té bao ca vé sb lugng ciling nhu chat
luong.

3.3.1. Phuong phap tach cic ciu thanh ciia té bao

Ngudi ta thuong nghién té bao trong mdi trudng nude, sau d6 1i tim dé tach cac
phan khac nhau cua té bao dya trén sy khac nhau vé hang s6 lang cta cc cdu thanh.

Ngay nay, voi cac may li tim siéu toc chiét phan va i tim siéu toc phan tich c6 tc
do khoang 60.000 - 70.000 vong/phut va dung cac dung mdéi khac nhau thich hop, nguoi
ta khong chi phan tich dugc céac cAu thanh cua té bao nhu: nhan, hach nhan, ti thé, lap thé,
nhiém séc thé.... ma con phan tich duoc ciu thanh dai phan tir trong té bao va xac dinh
dugc trong luong phan tur cua ching. Vi du: cic dai phan tr protein, acid nucleic hodc
virus, tich mach xodn ADN...

3.3.2. Phwong phap nhuém mau héa té bao

Nguoi ta dua vao dic tinh cac cdu thanh khac nhau trong té bao s& bi nhuém mau
khéc nhau khi dung nhiing chat mau dac trung dé lam xuat hién cédc cau thanh khac nhau
cua t€ bao ¢ dung vi tri cia chiing. B¢ xac dinh dugc cac chat hodc cac nhém chat khac
nhau, nguoi ta st dung phuong phap dac trung cho tung chat:

- Dung phuong phap (phan tmg) hoéa hoc giéng cic phan ung dung trong hoa hoc
phéan tich nhung thich hop dé nghién ctru cac mo.

- Dung cac phan tng dic trung cho mot sb chat.

- Dung cac phuong phap 1i hoa.

Ngay nay, nguoi ta di ding cac phuong phap khac nhau dé 1am xuat hién cac
hydratcarbon, cac lipid, cac protide, cdc enzyme, acid nucleic trong té bao va cac cau
thanh cua t€ bao dung vi tri that cua chung. Phuong phap nay chi cho két qua dinh tinh.

3.3.3. Phwong phap nghién ctru té bao song
C6 nhiéu phuong phap nghién ctru té bao séng nhu:
- Phuong phép vi phau thuat.

- Phuong phap nudi cdy té bao - mo italic.



Vi du: ngay nay, nho vao su hoan thién ctia phuong phap nudi cay mé té bao, nguoi
ta khong nhitng nudi ciy thanh cong cac t& bao riéng biét ma con co thé nudi ciy ivitro
cac bao quan va tham chi ca cac phan tir sdng nita. Va di dong gop dang ké trong viée
nghién ctru tim hiéu co ché phan hoa té bao, co ché hoat dong cua gen...

3.3.4. Phuong phap quang phé

Ta biét rang cac cdu thanh khac nhau trong té bao hip thu chon loc cac tia hong
ngoai, cac tia tir ngoai va cac tia sang thuong. Nho vy, ngudi ta co thé dung quang phd
ké dé do luong sy hip thu anh sang cla cac ciu thanh té bao. Cuong do hap thy anh sang
ctia cac chat phu thudc vao néng do cta chit do. Nhu vay, ta co thé dua vao cac dan liéu
quang hoc dé tinh toan va dua ra thanh phan héa hoc cua té bao va dinh hudng cac chat
do.

Ngay nay, voi phuong phap ndy, nguoi ta xac dinh duoc cac chat trong té bao voi
lwong 1072 - 10 g trong dién tich 1 pm?. Két hop v6i cac phuong phap khac nhu kinh
hién vi huynh quang di cho phép ta nghién ctru sy phan bd trong té bao cac chat protide
cac lipid, cac micropolysaccharide ciing nhu acid nucleic.

3.3.5. Phwong phap nghién ctru tw danh diu va tw chup hinh

Phuong phap nay dua trén nguyén tic sit dung cac chat dong vi phong xa phong ra
c4c tia o, B va cac tia nay tu nhii twong gidy anh. Nguoi ta dua ra cac dong vi phong xa
(C14, P2 va tritium H3...) vao té bao, tiéu ban té bao tu nhil tuong giéy anh (tu chup hinh),
sau d6, dem rira anh bang cach thong thudng. Dya vao anh chup, ngudi ta xac dinh chinh
xac vi tri, mat do cac ph'?ln 6 chét phong xa.

Phuong phéap nay khong nhitng cho phép chung ta biét dugce sy phan bd cac chat
trong té bao ma con cho phép chiing ta theo ddi duoc sé phan va tinh chat dong hoc cia
cac chét trong té bao. Vi du: nho H’ timidin cho phép ta theo ddi duoc co ché tu tai ban
ctia ADN, nghién ctru su tong hop protein trén cac thé ribosome.

3.3.6. Cac phuong phap thong dung trong sinh hgc phan tir
Phuong phap tach chiét acid nucleic.

Phuong phap phan tich dinh tinh va dinh lugng acid nucleic.
Phuong phap lai phan tu.

Phuong phap PCR.

Phuong phap xac dinh trinh ty acid nucleic.

Phuong phap dién di.

Phuong phap séc ky.



TAI LIEU THAM KHAO

I. TAI LIEU TIENG VIET
1. Nguyén Nhu Hién, Trinh Xuan Hau (2000), T¢ bdo hoc, Nxb Pai hoc Quéc gia
Ha Noi.
2. Pham Thanh H6 (2002), Sinh hoc dai cuwong - Te ¢ bao hoc, Di truyén hoc, Hoc
thuyét tién hod, Nxb Pai hoc Qudc gia Tp. Ho Chi Minh.

II. TAI LIEU TIENG ANH
3. Bruce Alberts, Dennis Bray, Julian Lewis Martin Raff, Keith Roberts, James

D.watson (1983), Molecular biology of the cell Garland Publishing, Inc, New York &

London.
4. W.D. Phlipps and T. J. Chilton (1991), 4 - Level Biology, Oxford



muc luc

MO DAU 5

1. Péi twong va nhiém vy cua mon Té bao hoc 5

2. So luge lich st mén Té bao hoc 7

3. Céc phuong phéap nghién ctru Té bao hoc 10
Tai liéu tham khao 16
Phan I: Thanh phin hoa hoc ciia té bao 17
Chuong 1

CAC LIEN KET HOA HQC 17
1.1. Thanh phan nguyén t6 cia té bao 17
1.2. Cac lién két hoa hoc trong té bao 17
Chuong 2

CAC CHAT VO CO 20
2.1. Nudc trong té bao 20
2.2. Cac chat khoang 20
2.3. Céc chit khi 21
Chuong 3

CAC CHAT HUU CO 22
3.1. Gluxit 22
3.2. Lipid 26
3.3. Protein 28
3.4. Acid nucleic 33
Tai liéu tham khao 40
Phén II: Ciu tao va chirc ning ciia té bao 41
Chuong 4

PAI CUONG VE TE BAO 41
4.1. Hinh thai cta té bao 41
4.2. Cac dang té bao va ciu tric dai cwong 42
Tai liéu tham khao 48
Chuong 5 49
MANG SINH CHAT (PLASMA MEMBRANE)

5.1. Khai niém vé hé théng mang sinh hoc 49
5.2. Ciu tao mang sinh chit 49
5.3. Chirc ning cua mang té bao 60
Tai liéu tham khao 61
Chuong 6

TE BAO CHAT VA MANG LUOI NQI CHAT 62
6.1. Té bao chit (Cytoplasma) 62

Trang



6.2. Mang lu6i ndi sinh chat (Endoplasma reticulum) 63

Tai liéu tham khao 65

Chuong 7 66

TY THE (MYTOCHONDRIA)

7.1. Céu tao hinh thai 66

7.2. Thanh phan hoa hoc 68

7.3. Churc nang 69

7.4. Ngudn gbc phat sinh 69

Tai li¢u tham khao 70

Chuwong 8 71

LAP THE (PLASTIDE)

8.1. Bach lac 71

8.2. Séc lac 73

Chuong 9 77

CAC BAO QUAN KHAC

9.1. Phure h¢ Golgi (Golgi complex) 77

9.2. Ribosome 79

9.3. Lysosome 81

9.4. Peroxysome 83

9.5. Glyoxysome 84

9.6. Khong bao (vacuole) 84

9.7. Vi dng (microtubule) 85

9.8. To co (miofibrin) 86

9.9. To nang do (tonofibrin) 87

9.10. Tién mao (flagella) va tiém mao (cillia) 87

9.11. Thanh va vo té bao 88

9.12. Trung thé (centrosome) 91

Tai li¢u tham khao 93

Chuwong 10 94

NHAN TE BAO (NUCLEUS)

10.1. C4u tao cua nhan 94

10.2. Thanh phan hoa hoc ciia nhan 96

10.3. CAu trtc hién vi va siéu hién vi 97

10.4. Chuc nang cua nhan 100
Tai liéu tham khao 101
Chuong 11 102
DI TRUYEN TE BAO

11.1. Nhiém sdc thé 102
11.2. Sy phan bao 116




Tai liéu tham khao 125
Chuwong 12 126
CO SO PHAN TU CUA DI TRUYEN

12.1. ADN va mi di truyén 126
12.2. Qua trinh tai ban ADN 128
12.3. Phién ma 131
12.4. Dich mi - tong hop protein 136
Tai liéu tham khao 144
Chuong 13 146
TRAO DOI CHAT QUA MANG

13.1. Su van chuyén thu dong 146
13.2. Sy van chuyén tich cyc (hoat tdi qua mang) 152
Tai liéu tham khao 159
Chuong 14 160
HO HAP TE BAO

14.1. Pai cuong vé ho hap té bao 160
14.2. Céc con duong bién ddi co chit ho hap 160
14.3. Trao d6i nang lwong trong ho hap 165
Tai liéu tham khao 171
Chuong 15 172
QUANG HQP

15.1. Nhitng khai niém chung vé quang hop 172
15.2. Co ché quang hop 173

Tai liéu tham khao

182




Chiu trdch nhiém xudt bin:
Giam déc: NGUYEN XUAN KHOAT
Tong bién tap: HOANG HUU HOA

Nguwoi phan bién:
GS.TS. Nguyén Nhu Hién

Bién tap ky, my thuat:
L& Tai Thuan

Trinh bay bia:
Bui Quang Tién

Ché ban vi tinh:
Thai Thi Luan - Van Ba Tho

TE BAO HQC

In 500 ban, khf) 1 §x24 cm, tai Cong ty in Théng ké va San xuét Bao bi Hué - 36 Phqm H6ng
Thai - Tp.Hué. So dang ky KHXB 78 - 2006/CXB/65 - 01/DHH ctia Cuc xuat ban cap ngay
28/02/2006. In xong va ndp luu chiéu thang 9 nam 2006.



Phan I
THANH PHAN HOA HQC CUA TE BAO

Chuong 1
CAC LIEN KET HOA HOC

1.1. Thanh phén nguyén t6 cia té bao

Moi co thé séng tor don gian dén phuc tap déu duoc ciu tao tir té bao. Té bao duoc
cau tao nén tu cac chat hoa hoc. Thanh phan hoa hoc trong t€ bao rat phuc tap, da dang.
Trong t€ bao chura nhiéu nguyén t6 khac nhau véi ham lugng rat khac nhau. Trong hon
100 nguyén td hdéa hoc cé trong tu nhién, trong té bao c6 mat hon 70 nguyén td khac
nhau.

Trong cac nguyén t6 c6 mit trong té bao, 16 nguyén t6 (C, H, O, N, S, P, K, Mg,
Ca, Fe, Ca, Cl, Na, Mn, Zn, I) 1a nhiing nguyén t c6 vai tro quan trong trong viéc ciu tao
nén cac thanh phan cua té bao, thuc hién cac chirc nang sdng cua té bao.

Sau nguyén t6 C, H, O, N, S, P dugc goi la cac nguyén t6 phat sinh sinh vt vi vai
tré quan trong cua ching. Cac nguyén td nay chiém trén 97% khdi luong té bao. Tur 6
nguyén t6 nay, cau tao nén tat ca cac hop chat hitu co cua té bao nén c6 vai tro quyét dinh
su tdn tai cua su song

Ngoai 16 nguyén t6 chu yéu trén, trong té bao con c6 nhiéu nguyén t khac véi ham
lugng va vai tro khac nhau.

Trong t& bao cua cic nhom sinh vat khac nhau, ham luong cic nguyén t6 ciing
khong giong nhau. Ham lugng cac nguyén to trong t€ bao con thay doi tuy thudce dicu
kién mdi truong (thuc vat, VSV), cheé d¢ dinh dudng (ddng vat).

1.2. Cac lién két hoa hoc trong té bao

1.2.1. Lién két cong hoa tri

Lién két cong hoa tri 12 loai lién két phd bién va co vai trd quan trong trong cac hop
chat hoa hoc cua co thé song.

Trong lién két cong hoa tri, hai nguyén tir cting bo ra cac dién tir @& ding chung cho ca
hai nguyén tr. Néu moi nguyén tir bo ra mot dién tir ding chung s€ tao nén lién két don (-), néu
bd ra 2 dién tir dung chung s€ tao ra lién két d6i (=) va néu bo ra 3 dién tir dung chung s€ tao ra
lién két ba (=).

Mot nguyén tir ¢6 thé dong thoi bo ra cac dién tir dung chung véi mot sd nguyén tir
khéac. Nguyén tir c6 thé lién két voi nguyén tir khac cung nguyén t6 hay khac nguyén to.

Lién két cong hoa tri 1a loai lién két quan trong, 1a lién két dé cac nguyén tir gin lai
v6i nhau tao nén hau hét cac loai hop chat trong co thé.

1.2.2. Lién két ion

Lién két ion hay con goi lién két tinh dién 1a lién két duoc tao ra boi luc hat tinh
dién gilra 2 ion trai dau hay gitra 2 nguyén tir khac nhau 16n vé d6 am dién.



Giita 2 nguyén tir khac nhau 16n vé d6 4m dién nhu Na va CI thi Cl 1a nguyén tir ¢6
d6 am dién 16n nén co6 kha ning hit hian 1 dién tir cia Na sang qui dao cia nd, 1am cho
nguyén tu thura 1 dién to va tich di¢n CI'. Nguoc lai, Na c6 do am dién rat bé nén dé
nhuong han dién tr cho Cl dé tro thanh Na'. Hai ion Na* va CI” lién két voi nhau bang
luc hut tinh dién tao ra phan tir NaCl:

Na“+ CI 2 NaCl

Lién két ion tao nén nhiéu hop chét vo co nhu NaCl, KCL... Lién két ion ciing c6 mit
trong nhiéu hop chat hitu co nhu trong cau trac bac III cua protein.

1.2.3. Lién két hydro

Lién két hydro dugc tao ra giita cac nhom c6 H (NH, OH, ..) v6i cac nguyén tir ¢6
do am di¢n 16n nhu O, N. Do d6 am di¢n 16n nén cac nguyén tir O, N tao luc hat nguyén
tu H cta cdc nhom NH, OH ... dich gan vé phia no, lam cho nguyén t&r H tr¢ thanh cau
noi gitra 2 nhém va 2 nhém lién ket lai véi nhau nho "sgi day noi H,".

Céc lién két H, co chiéu dai xac dinh va hudng xac dinh nén tao thanh hinh dang 6n
dinh cta phan tir. Lién két H; 1a 1ién ket yéu dé dang bi phan huy boi nang lugng nho.

Lién két hydro 1a loai lién két rit quan trong trong cac dai phan tir nhu protein, acid
nucleic .. Trong protein, lién két hydro tao nén cau truc bac II cua phan ti. Trong acid
nucleic, cac nucleotide & 2 chudi cia ADN hay 2 phan khac nhau cta chudi ARN lién ket
v&i nhau bang lién két hydro theo nguyén 1y bo sung dé tao nén phan tor ADN va ARN.

1.2.4. Lién két ky nwéc

Trong cac phan tir phan cuc thudng chira cac gbc mang dién tich trai dau va co kha
nang lién két voi cac phan tor nudce, do 1a goc wa nudce. Tréi lai, & cac phan tir khong phan
cuc, hay cac phan khong phan cuc cua 1 phan tir do khong tich dién nén khong c6 kha
nang lién két voi cac phan tor nude, d6 1a goc ky nude, nhu goc -CHs. Khi cac goc ky
nudc & gan nhau, gitta chung hinh thanh lyc hat, do 1a lyc hit ky nudce tao nén lién két ky
nudc.

Lién két ky nudc co mit trong ciu triic cua protein, lipid...

1.2.5. Lién két hap din

Khi 2 phan tir & gan nhau voi khoang cach ngin d < 5A° thi giita ching xut hién
luc hut hap dan (lyc van dervan) lam cho chung hut dinh vao nhau.

Loai lién két nay la co s¢ hinh thanh cAu trac bac IV tir cdu trac bac I1I cua protein.



Chuong 3
CAC CHAT HUU CO

3.1. Gluxit

3.1.1. Monosaccharide (dwong don)

Tir cac polyalcol c6 tir 3C dén 7C bi khir hydro s& tao ra cic phan tir duong don
tuong ung. Tuy theo vi tri khir H; s@ tao ra 2 dang duong:

- Néu kht H, tai C; s€ cho duong dang aldose.

- Néu kht H, tai C, s€ cho duong dang catose.

Trong nguyén tir dgdng don cé chl'gza cac nguyél} tir C bat ddi nén co cac dang dong
phér} lé}p the. SO luqng’ dong phan lap thé du:gc ti,nh bang cong thuc A = 2" . Trong do: A
la s6 dong phan, n la s6 lugng nguyén tir C bat doi c¢o trong phan tu.

, Ngudi ta qui dinh lay Vl tri nhom OH ctia nguyén tir C bat d6i ¢ xa nhom dinh chuc
nhat dé phan thanh 2 nhém dong phan:

- Néu tai C bat d6i ¢6 nhom OH quay phia phai thi phén tir d6 thudc dong phéan D.

- Néu tai C bat d6i ¢6 nhom OH quay phia tréi thi phan tir d6 thuoc dong phan L.

Pa s6 cac phan tir dudng c6 5C tré 1én ¢ trong dung dich déu co cdu trac dang
vong. Co6 2 loai vong: vong 5 canh va vong 6 canh.

’ Khi hinh the‘mh cau trac dang vong 1am xuat hién thém mot nguyén tir C bat déi mdi s€
xuat hién dang dong phan méi. Nhom OH tao ra nay goi la nhom OH - glucozid. Néu nhom
OH - glucozid quay 1§n trén thi c6 dang dong phan 8, néu nhom OH - glucozid quay xuong
dudi thi tao ra dang dong phan a.

q Trong té bao c6 nhiéu loai monosaccharide khac nhau, trong d6 c6 mot s6 loai kha
pho bién:

- Triose: aldehyl - glyceric, dioxiaceton.
- Tetraose: erytrose...
- Pentose: ribose, ribulose, xilulose ...

- Cetose: cedoheptulose.

3.1.2. Disaccharide

Disaccharide 1a duong déi do 2 don vi monosaccharide lién két v6i nhau tao thanh.
Lién két gita 2 monosaccharide 1a lién két glucozid. C6 nhicu loai disaccharide ton tai
trong t€ bao. Trong do, pho bién nhat 1a maltose, saccharose, lactore.

- Maltose 1a loai dudng d6i do 2 phan tir a.D.glucose lién két v6i nhau bang lién
két (1 - 4) glucozid.



CH,OH CH,OH

Maltose 13 thanh phan trung gian ciu triic nén tinh bot va cling 1a san phdm phan
huy tinh bot hay glycogen khong hoan toan.

- Saccharose la loai duong doi do phan tir a.D.glucose ngung tu véi phan ti
B.D.fructose tao nén. Hai monosaccharide nay lién két voi nhau bang lién két (1a. - 2B)
glucozid tao nén:

O O< > CH,OH
— O

Saccharose 1a duong don pho bién ¢ thuc vat, c6 nhiéu trong mé dy trit ctia nhiéu
nhom cdy nhu mia, cu cai duong.

- Lactose la loai duong d6i do phan tir B.D.galactose ngung tu véi phan ti
a.D.glucose tao nén. Lién két gitta 2 monosaccharide nay 1a lién két (1- 4) glucozid:

CH,OH CH,OH

Lactose c6 nhiéu trong co thé ¢ .___ 4t nhét 1a trong sira.

3.1.3. Polysaccaride

Polysaccharide 13 céc gluxit phic v&i phan tir rat 1on gébm nhiéu don vi
monosaccharide lién két véi nhau tao nén.

Polysaccharide khong c6 vi ngot nhu monosaccharide hay disaccharide, khong tan trong
nuéc ma chi tao dung dich keo. Pay 1a nhom chit hitu co phd bién va cé khdi luong 16n
nhat trén trai dat. Polysaccharid rat da dang vé chung loai. Trong co thé sinh vat c6 rat
nhiéu loai polysaccharide khac nhau, trong d6 phd bién nhat 1a tinh bot, glycogen,
cellulose.

3.1.3.1. Tinh bot



Tinh bot 1a chat du trir rat phd bién ¢ thuc vat. C6 nhiéu trong cac mo dy trit nhu
hat, ct. Tinh bot khong phai 1a don chat ma 1a hdn hop cac chudi thang cac phan tu
amylose va chudi phan nhanh 1a amilopectin. Ty 1¢ 2 nhom chat nay trong tinh bot quyét
dinh cac tinh chat 1y - hoa cua chung, quyét dinh chat lugng cta chang (46 déo, 6 nd ...)

* Amylose. Amylose la polysaccharide dugc tao nén tur cac phan tir a.D.glucose.
Cac o.D.glucose lién két v6i nhau bang lién két (la - 4) glucozid tao nén chudi
polysaccharide. M&i lién két glucozit dugc tao ra s€ loai mgt phan tir H,O. Do chi c6 loai
lién két (la - 4) glucozid cu tao nén amylose nén phan tr amylose c6 cdu trac mach
thang.

Amylose dugc tao ra tir 5000 - 1000 phan tr o..D.glucose (c6 khi chi khoang 250 -
300 phan tir). Chudi phan tir glucose xodn lai v&i nhau theo hinh xodn 10 xo. Sy hinh
thanh dang xoan do hinh thanh cac lién két hydro giita cac glucose tao ra. Mdi vong xodn
¢6 6 don vi glucose va dugc duy tri boi lién két hydro voi cac vong xodn ké bén.

Khoang khéng gian giita cac xodn c6 kich thudc phu hop cho mot sé phan tir khac
lién két vao, vi du nhu iod. Khi phan tir iod lién két vao vong xodn s& lam cho cac phan
tir glucose thay doi vi tri chit it va tao nén phtrc mau xanh dic trung.

Dang xoén ciia amylose chi tao thanh trong dung dich va ¢ nhiét d6 thuong. Khi &
nhiét d6 cao chudi xodn sé& bi dudi thing ra va khong c6 kha ning lién két véi cac phan tir
khac.

1 doan amylose

* Amylopectin. Amylopectin c6 ciu tao phtc tap hon. Tham gia ciu tao amylopectin
c¢6 khoang 500.000 dén 1 triéu phan tir a..D.glucose lién két v6i nhau. Trong amylopectin
¢6 2 loai lién két:

- Lién két (1o - 4) glucozid tao mach thing.

- Lién két (1o - 6) glucozid tao mach nhanh.

Ctr khoang 24 - 30 don vi glucose trén mach s& c6 mot lién két (1o - 6) glucozid dé
tao mach nhanh. Trén mach nhanh cép 1 lai hinh thanh mach nhanh cép 2, ¢t nhu vay phan
tir amylopectin phan nhanh nhiéu cap rat phtc tap.

Trong tinh bot ty 1& amylopectin chiém khoang 80%, con amylose chiém 20%. Ty
1¢ nay thay doi & cac nhom sinh vét khac nhau.

Tinh bdt 1a nguyén li€u dy trir trong thuc vat. Pay 1a dang du trlr thich hop nhét vi
tinh bot khong c6 kha niang thAm qua mang té bao nén khong thé thit thoat ra khoi té bao.



3.1.3.2. Glycogen

Glycogen la polysaccharide du trtt & dong vat, do 1a tinh bot & dong vat. Céu trac
cua glycogen gidng tinh bot nhung mirc dd phan nhanh nhiéu hon & tinh bot, ctr khoang 8
- 12 don vi glucose da c6 mot lién két (1a. - 6) glucozid dé tao nhanh méi.

O dong vat va ngudi, glucogen duoc du trit chit yéu ¢ gan. Sy phan huy va tong hop
glycogen dugc hé théng cac hoocmon diéu khién mot cach chit ché dé diéu hoa su 6n dinh
luong glucose trong mau ludn 13 hang s6 1%.

3.1.3.3. Cellulose

Trong cac hop chat hitu co c¢6 trong co thé sinh vat thi cellulose cé ty 18 cao hon ca.
NOo la thanh phén chinh cua thanh té bao thuc vat.

Ciing nhu amylose, amylopectin, cellulose 1a chit tring hop tir nhiéu don phan.
Thanh phan don phan cta cellulose 1 p.D.glucose. Cac phan tir B.D.glucose lién két véi
nhau bang lién két (1B - 4) glucozid thay nhau 1 "sap" va 1 "ngira". Sy thay d6i vé thanh
phan va ciu tao nay dan dén sy khac biét vé tinh chat giira cellulose va amylose. Phan ttr
cellulose khong cudn xodn nhu amylose ma chi c6 ciu trac dang mach thang. Cau triic
nay tao diéu kién hinh thanh cac lién két hydro giira cac phan tir cellulose nam song song
v6i nhau, tao nén ciu tric mang cellulose va vi soi (micro fibrin) trong cdu trac mang
cellulose cua té bao thuc vat. Cac soi nay khong tan trong nudc, rat bén vé co hoc nén tao
nén 16p mang cellulose bén chic.

CH,OH CH,OH

OWOTﬁOJQ_O ______________

CH,OH

3.2. Lipid

So véi gluxit, lipid 1a hop chat phirc tap hon va c6 nhiéu chic ning trong co thé
sdng. Mot dic trung chung ctia nhom chit nay 1a chira nhiéu nhom CH; nén chung it hay
khong hoa tan trong nuéc ma chi hoa tan tét trong cac dung méi hiru co khéng phan cuc
nhu etanol, clorofooc, ete ...

Lipid c6 nhiéu loai khac nhau:



Lipid

N

Lipid don gian Lipid phtrc tap
—> Triglyceric —> Photpholipid
—> Sap —> Spingo lipid
—> Steric —> Gluco lipid

3.2.1. Lipid don gidn

Lipid don gian 12 nhom lipid chira 2 thanh phan 14 alcol va acid béo. Tuy theo thanh
phan alcol ma tao ra 3 loai lipid don gian khac nhau:

3.2.1.1. Triglyceric (chit béo)

Triglyceric (chét béo) c6 trong thuc vat 1a dau, trong dong vét 1a md. Thanh phan chat
béo gdbm glycerin va acid béo. Céc acid béo lién két véi glycerin bang lién két ester. Glycerin
c6 thé lién két voi 1 acid béo tao ra monoglyceric, véi 2 acid béo tao ra diglyceric va véi 3 acid
béo tao ra triglyceric. Thanh phan diu, m& chira ca monoglyceric, diglyceric, triglyceric va mot
it acid béo tu do, glycerin tu do.

O

0 O
Il
I Il
CH,-O0-C-R4 CH,-0-C-R, CH,-O-C-Ry
0 O
CHOH I Il
CH -0 -C-R, CH -0-C -R;
CH,OH 0)
CH,0H Il
CH,-0-C-R3

Mono - glyceric

Di - glyceric

Tri - glyceric

MG dong vat va dau thuc vat ve ban chat hod hoc giong nhau, ching chi khac nhau
veé thanh phan acid béo. O ddng vat chira acid béo no va c6 mach C dai nén nhiét nong
chay cao, con ¢ dau thuc vat chira acid béo khong no va c6 mach C ngan nén nhiét néng

chay thap.



Dau va md la nhitng chét dy trix trong co thé thuc vat va dong vat. Dau va md la
nhirng chét c6 ning luong 16n nén ching 13 chit cung cip ngudn ning lugng dang ké cho
co thé hoat dong. Lép md dong vat con cé tac dung chéng rét, diéu hoa nhiét d6. M&, dau
con la moéi truong hoa tan cho mot s6 chit c6 hoat tinh sinh hoc cao nhu vitamin,
hoocmon nén ¢6 vai tro rit quan trong trong co thé.

3.2.1.2. Sap

Thanh phan cua sap gdm 1 phan tir acid béo no va mét alcol mach thing bac 1 lién
két voi nhau bang lién két ester:

Ri-0-C-Ry
I
O

C6 nhicu loai alcol va nhiéu loai acid béo khac nhau tao nén nhiéu loai sap khac
nhau.

Sap thanh thanh chinh cia chat bao v¢ trén bé mat 14, trén mat ngoai cia mdt so con
trung ...

3.2.1.3. Sterit

Sterit dugc tao ra tir 1 phan tir alcol mach vong bac 1 va mét acid béo. Alcol cua
sterit 1a sterol. Sterol 1a mot chit rat quan trong trong té bao dong vat va nguoi. Tir sterol
hinh thanh nén nhiéu hoocmon quan trong cta co thé. Ngoai ra cholesterol 1a mot loai
lipid cung voi phospholipid cdu tao nén mang té bao.

3.2.2. Lipid phurc tap

Lipid phirc tap 1a nhom lipid ma trong thanh phan ngoai alcol va acid béo con c6
cac chat khac. Tuy thanh phan nhom chit ndy ma tao ra nhiéu nhém lipid phirc tap khac
nhau trong d6 quan trong nhat 1a nhém phospholipid.

3.2.2.1. Phospholipid

Phospholipid 13 nhom lipid phtic tap ma trong thanh phan, ngoai glycerin, acid béo con
c6 H3PO, va mot sb nhom chat khac. Trong 3 nhém OH cuia glycerin, 2 nhom tao lién két
ester véi H3PO, dé tao nén acid phosphatic. Qua H3PO,4 cua acid phosphatic lién két thém
v6i cac chat khac s& tao nén cac loai phospholipid khac nhau.

Trong cac loai phospholipid trén thi phosphatidyl - colin (leucitin) c6 vai trd quan
trong hon ca. N6 1a thanh phan ctia mang té bao. Trong cdu tric cua leucitin, 2 phan tur
acid béo hap dan nhau nén ching cing xép trén cling mot huéng. Pau cudi cia acid béo
chtra gbc ky nude (CH3) nén hinh thanh nén dau ky nudc cua leucitin. Lién két gura Cz
va C3 cua glycerin co thé bi quay van di 1 goc 180° lam cho nhém P phan cuc nam ve
chiéu nguoc lai véi 2 chudi acid béo va hinh thanh dau wa nude cua leucitin. Do ciu tric
dac biét do ma leucitin la mgt phan tir vira ky nude vira wa nudce.



Khi phospholipid trén véi nuée, chiung ¢ thé 1am thanh 16p bé mit hay tao mixen.
Mot dang ciu trac quan trong nhét 1a cdu trac 10p kép phospholipid. Céu tric nay gdm 2
16p lipid quay vao nhau, cic diu wa nudc quay ra ngoai tao lién két hydro véi cac phan tir
nuéc xung quanh, con cac dau ky nudc quay vao trong véi nhau. Tung phan tir co thé
chuyén dong tir phia nay sang phia kia mot cach tudn hoan tu do bén trong céac 16p ciia
chinh ban than no ... Sy phan bd theo dang 16p lipid kép nay kha bén virng, day 1a co s&
cdu truc cho tit ca mang té bao.

3.2.2.2. Spingolipid
La lipid phirc tap. Thanh phan gém spingorin, alcol, acid béo, H;PO,.

3.3. Protein
3.3.1. Acid amin - don vi ciu triic protein
Thanh phan cdu tao nén protein 1a céc acid amin. Acid amin 1a hop ché‘g hiru co
chtra 2 nhom co ban: amin (NH,) va cacboxyl (COOH) véi cong thirc cau tao tong quat
la:
H,N - CH - COOH
I
R

Céac Aa dugc phan biét nhau boi gbc R. Trong protein c6 20 loai acid amin khac
nhau.

Do trong phan tir Aa c6 chira nguyén tr Cq bt d6i nén ton tai 2 dang dong phan
1ap thé:

H,N - CH - COOH HOOC - CH - NH,»
| |
R R

L.acid amin D.acid amin

Trong 2 dang trén chi c6 dang L.acid amin m&i tham gia cau tao protein con dang
D.acid amin chi ton tai tu do trong té bao.

3.3.2. Ciu tao protein

3.3.2.1. Céu tao protein béc I

Tir cac acid amin, nho lién két peptid ndi chung lai véi nhau tao nén chudi
polypeptid:

Chudi polypeptid 14 co s cau triic bac I ciia protein. Tuy nhién, khéng phai moi chudi
polypeptid déu 1 protein bac I. Nhiéu chudi polypeptid chi ton tai & dang tu do trong té
bao ma khong tao nén phan tir protein. Nhitng chudi polypeptid c6 trat tyr acid amin xac
dinh thi méi hinh thanh phan tr protein. Nguoi ta xem cAu tao bac I cua protein la trat tu
céc acid amin c6 trong chudi polypeptid. Thir tw cac acid amin trong chudi c6 vai tro
quan trong vi 13 co s& cho viéc hinh thanh cau trac khong gian cua protein va tir d6 qui
dinh déc tinh cta protein.



Phan tir protein ¢ bac I chua c6 hoat tinh sinh hoc vi chua hinh thanh nén céc trung
tam hoat dong. Phén tir protein ¢ cu triic bac I chi mang tinh dic thu vé thanh phan acid
amin, trat ty cac acid amin trong chudi.

Trong té bao protein thuong ton tai & cac bac cdu trac khong gian. Sau khi chudi
polypeptid - protein bac I dugc tong hop tai ribosome, no6 roi khoi ribosome va hinh
thanh cdu trac khong gian (bac IL III, IV) réi méi di chuyén dén noi st dung thyc hién
chtrc nang cua no.

3.3.2.2. Ciu tgo protein bic IT

Tir ciu trac mach thing cia protein (cdu tric bac I), hinh thanh cac lién két noi
phan tu, do 1a lién két hydro l1am cho chudi mach thang cudn xoan lai tao nén cau tric bac
IT cua protein. Cau trtic bac II cia protein la ki€u cau tric khong gian ba chiéu.

S6 di chudi polypeptid c6 thé cudn xoén lai dugce 13 do trong cac lién két trén chudi
polypeptid thi lién két peptid (C - N) 1a lién két bén viing, con cac lién két xung quanh
n6 (Cy - C) (Cy - N) 1a lién ket yéu co6 thé quay quanh truc cua lién két peptid:

Lién két 1: lién két peptid 14 lién két bén viing.

Lién két 2: lién két C,, - C 1a lién két yéu.

Lién két 3: lién két C,, - N 14 lién két yéu.

Do céc lién két (Cy, - C) (Cq - N) ¢6 thé quay quanh lién két peptid (C - N) nén chudi
polypeptid c6 thé cudn xoan lai tao cau tric bac I ctia protein.

C6 nhiéu kiéu cdu trac protein bac II khac nhau, phd bién nhat 1a xoan o, gip nép
BB, xodn colagen.

* Xoan o. Trong kiéu xoan nay, chudi polypeptid xoan lai theo kiéu xoan 6¢c. Moi
vong xodn c6 3,6Aa, khoang cach giita 2 Aa la 1,5 A°. Vay chiéu dai mot vong xodn 1a
5,4 A°. Cac Aa lién két vGi nhau bang lién két hydro dé tao su xoan.

Céu trac protein bac II dang xoan 10 xo do nhiéu lién két hydro tao nén, nhung
ning lugng cuia mdi lién két rat nhé nén xoan o c6 thé duge kéo dai ra hay co ngan lai
nhu 1 chiéc 10 xo. Tinh chat nay cho phép giai thich kha nang dan hoi cao cta cac protein
hinh sg¢i dang 16 xo.

Céu tric béac II dang xodn o 13 co s6 hinh thanh cdu tric protein hinh cau hay hinh
soi xodn.

* Gap nép B Tu 2 dén nhiéu chudi polypeptid c6 thé hinh thanh cu trac bac II
theo dang gap nép B. Trudc hét, tmg chudi tu gap nép theo dang cau triic lugn séng nhd
su linh dong cua cac lién két (C,, - C) va (Cy, - N) trong chudi polypeptid. Sau do, gitta 2



chudi gan nhau hinh thanh lién két hydro: nhém CO ciia chudi nay lién két v6i nhon NH
ctia chudi kia tao nén mot thé théng nhat.

CAu trac protein theo dang gip nép B cho phép phén tir c6 thé gap lai ¢ bat ky vi tri
nao trong chudi, nhung néu kéo cing ra dé dang bi dit. protein bac II theo dang gip nép
B 1a co s6 tao nén phan ti protein dang s¢i nhu fibrion.

* Xodn colagen. Céu trac bac II theo dang xodn colagen chi c6 & loai protein
colagen Pay 1a dang xodn o dic blet Tu 3 chu01 polypeptid ¢ dang xodn o, chung lai
X04n vao voi nhau tao nén soi siéu xoan - xodn cip 2.

Cau trac bac II ciia protein 13 sy chuyén giao giita cau tric mach thang (bac I) sang
cau tric khong gian. Protein ¢ dang cdu trac bac II chua hinh thanh cac tim hoat dong nén
chua c6 hoat tinh sinh hoc. Béi vay, cac protein chuc ndng (protein enzyme, protein van
chuyén...) khong ton tai & dang bac II ndy. Chi c6 mot s protein cu triic méi ton tai & cau
trac bac I nhu protein vit qua mang, protein trong soi co ...

3.3.2.3. Céu tao protein béc IIT

T cu tric bac 11, nho cac loai lién két khac nhau nhu lién két disunfit, lién két ion,
lién két ky nudc ndi cac Aa & cac vi tri khac nhau lai véi nhau lam cho phan tir protein
cudn xodn lai chat hon, chuyén tir cdu trac dang soi sang cau tric dang khi (cau, bau duc
).

Céu trac bac III cua protein tao ra phu thudc sy c6 mat cac géc R chtr khong con
lién quan dén lién két hydro nhu trong cau trac bac I1.

Mtrc d6 cudn xodn, mirc dd cdu trac bac I cua phan tir protein phu thudc sy co
mat va vi tri ciia cac Aa c6 kha ndng tao nén céc loai lién két ion, disunfit, ky nudc. Béi
vdy, thanh phan Aa khac nhau s& tao nén cau trac bac III khong gidng nhau.

O céu trac bac IIL, phan tir protein da hinh thanh cac trung tim hoat dong do co
diéu kién dé tap hop cac Aa thich hop lai gﬁn nhau dé tao tm hoat dong. Da co6 tam hoat
dong nén protein bac III c¢6 hoat tinh sinh hoc va tham gia thyc hién cac chirc nang sinh
hoc cuia chiing nhu chirc ning xtc tac (enzyme), chirc niang diéu tiét (nguyén sinh chat),
chirc nang van chuyén ...

3.3.2.4. Ciu tao protein bic IV

O mot s6 phan tir protein con c6 céu triic phuc tap hon. Trong cc phan tir nay, c6
mot s6 phéan tir protein bac I ¢6 cung chirc ning lién két lai véi nhau nho lién két hap
dan dé tao nén phén ti protein 16n hon, phtic tap hon - protein bac IV.

Vi du phén tir hemoglobin (Hb) gdm 4 phan tir protein bac III két hop lai: 2 tiéu thé
B va 2 tiéu thé o.. Mdi tiéu thé 1a mot phan tir protein bac II1. Hai phan tir dang o va dang
B c6 cau trac khac nhau lam cho ching c6 thé dn khép vao nhau nho lyc hut tinh dién.
Giita cac tiéu thé khong hinh thanh lién két cong hoa tri nén chung dé tach roi ra thanh
cac protein doc 1ap ¢ cAu tric bac I1L.

3.3.3. Tinh chit, vai trd protein



3.3.3.1. Tinh chit protein

* Tinh chd:t lwéng tinh. Do thanh phan protein 1a cic phan tir acid amin, ma
acid amin la chat ludng tinh nén protein cling la phén tur ludng tinh. Ngoai ra, do
trong thanh phan Aa cuia protein c6 2 nhom:

- Céac Aa acid: trong cau tao c6 2 nhém COOH, trong d6 1 nhém dung dé tao lién
két peptid con mot nhom hinh thanh ion COO'.

- Cac Aa kiém: trong cdu triic c6 2 nhom NH,, trong d6 mot nhom tao lién két
peptid con mot nhém hinh thanh NH;".

Nhu vay, phéan tir protein vira ¢6 kha nang phan ly nhu 1 acid tao COO™ vira c6 kha
ning phan ly nhu mot chét kiém tao NH;" nén mang tinh ludng tinh.

Su phan ly cua protein phu thuoc pH moi truong.

Néu protein tich dién thi cac phan tir nude s& lién két chung quanh phan tir, boi lién
két ion tao nén 16p mang bao boc bao vé cho protein. O diém déng dién, do protein trung
hoa vé dién nén khong c6 mang nudc bao boc, cac phan tir bi két von vao nhau gy hién
tuong két tia.

* Két tua va bién tinh. Khi dung dich protein c6 pH bang diém dang dién, 16p mang
nude khong duge tao thanh s€ lam cho cac phan tir protein khong tich dién két von lai voi
nhau. Hodc do mot tdc nhan nao d6 lam mat mang nudc nhu ’nhiét do cao, acid dac.... cé’c
phéan tir protein khong dugc bado v¢ bdi mang nudce cling bi két von lai - d6 chinh la sy két
tua cua protein.

C6 nhiéu tac nhan gay nén hién tuong két tiia cta phan tir protein nhu pH, cac mubi
vO co, cac acid hitu co, acid vo co, nhiét 9o ....

Su két tia co thé thuan nghich, co thé khong thuén nghich. Sy két taa thuan nghich
1a su két tia ma khi khong con tac nhan gy két tua nita thi protein lai trd lai trang thai
hoa tan binh thuong. Két tia khong thuan nghich 1a dang két tia ma khi khong con tac
nhan gy két tia, phan tir protein van khong hoa tan trd lai. Vi du protein két tia do mubi
(NH4)2SO4 khi khong con tac nhan mudi thi protein trd lai trang thai hoa tan. Con khi Kkét
tua bdi nhiét do cao thi du c6 lam ngudi dung dich protein tr¢ lai, protein cling khong hoa
tan duogc.

Khi phén tir protein bi két tua, cau triic khong gian cta phan tir bi thay ddi do cac
lién két hydro, cac lién két ion, lién két ky nude bi anh hudng.

Mach polypeptid bi thiao g& dé hinh thanh cac vung cudn thua ngiu nhién. Céu trac
khong gian bi pha v, tim hoat dong bi bién dang khong con hoat dong binh thudng hay
mat kha ning hoat dong .... Két qua 1a tinh chat cta protein bi bién ddi - d6 1a su bién tinh
cua protein.

Sy bién tinh cling c6 kha nang thuan nghich va bét thuan nghich lién quan dén su
két tua thuan nghich va bt thuan nghich. Cac phan tir enzyme khi bién tinh khong con
kha ning xuc tac. Cac protein chirc ning khong con hoat tinh dé thyc hién chirc nang.

3.3.3.2. Vai tro protein



Protein 1a chét hitu co ¢ vai tro dic biét trong co thé séng. Protein gin lién voi su
song, ton tai cung su ton tai cua sy séng. Co thé tom tit cac chirc ning chu yéu cua
protein nhu sau:

- Protein 14 thanh phan chi yéu ciu tao nén té bao, dic biét 1a cdu trac nén mang té
bao.

- Protein - enzyme 1a chat xac tac sinh hoc, xuc tac cic phan tng hoa sinh xay ra
trong t& bao nén c6 vai tro quyét dinh qua trinh trao ddi cht-nang lugng ciia co thé.

- Protein cta nguyén sinh qhét c6 vai tro diéu ti@;t céc hoat dong soéng xdy ra trong
co thé. N6 quyét dinh cac tinh chat ciia nguyén sinh chat.

- Nhié}l loai protein c6 chuc nang van chuyén nhu hemoglobin van chuyén O, trong
mau, cac chat lam nhiém vu van chuyén qua mang ....

- Protein trong co c6 vai trd van dong.

- Nhiéu loai protein la cac loai khéngw thé~du’(_yc tao ra trong co thé dé khang lai
cac khang nguyén gay bénh gitp cho co thé mien dich vdi bénh tat.

- Mot s6 protein la hoocmon nhu insulin ¢6 vai tré quan trong trong diéu tiét hoat
dong sinh ly ctia co thé (nhu insulin diéu chinh lugng glucose trong méau on dinh & 1%).

Ngoai ra, tiy co thé ma protein con mot sd vai tro dic trung khac.

3.4. Acid nucleic

3.4.1. CAu tao nucleotide

3.4.1.1. Thanh phdn nucleotide
Nucleotide ¢6 3 nhom thanh phan:
- H;PO,.

- Bazo nito.

- BPuong pentose.

C6 2 loai nucleotide: ribo nucleotide va dezoxi - ribo nucleotide. Thanh phan
cua 2 loai nucleotide c6 phan giong nhau va cling c6 phan khac nhau:

Thanh phin Ribo nucleotide Dezexi - ribo nucleotide
H;PO, H;PO, H;PO,
Pentose Ribose Dezoxi ribose
Bazo N A,G,C,U A, G C T

3.4.1.2. Ciu tao nucleotide

Tir 3 nhom thanh phan trén lién két voi nhau tao ra nucleotide.

Tir duong pentose lién két voi bazo nito tao nén nucleozid - lién két ndi giira C, cua
pentose véi N3 (néu 13 bazo pirimidin) hay véi No (néu 1a bazo nito purin) 1a lién két
glucozid (N - C) va loai di 1 phan tir H,O.



T nucleozide, nhdom OH cua Cs cua pentose lién két ester voi HzPO4 tao nén
nucleotide. C6 2 nhom nucleotide: ribonucleotide va dezoxiribo nucleotide. Mbi nhom
c6 4 loai nucleotide chinh va nhi€éu nucleotide hiém (nucleotide chinh bién doi thanh)

Bazo nito Ribo nucleotide Dezoxiribo nucleotide
A Adenozin.5' - monoP | Dezoxi adenozin5' - mono P
G Guanozin 5' - monoP | Dezoxi guanozin 5' - mono P
C Cytidin 5' - monoP Dezoxi cytidin 5' - mono P
T Dezoxi timidin 5' - mono P
U Uridin 5' - mono P

Tur céc nucleotide mono P ¢6 thé lién két thém 1 H;PO, tao ra nucleotide - Di P hay
lién két thém véi 2 H3PO, tao nén nucleotide - Tri P. nucleotide - Tri P 1a nhoém nucleotide
c6 vai tro rat quan trong trong co thé, dic biét 1a ATP. Trong ciu tao cta nucleotide - Tri
P ¢6 2 lién két gidu nang luong - goi 14 lién két cao ning tao ra ¢ 2 nguyén tir P ngoai
cung.

Ngoai cac nucleotide thuong trén, trong phan tir acid nucleic, dac biét trong ARN
con ¢6 nhidu nucleotide hiém do cac nucleotide thuong bién ddi bang nhiéu cach:

- Bién di bazo nito (metyl hoa hay tio hoa...).

- Bién d6i pentose (metyl hod).

- Thay dbi cau triic bazo N.

- Thay di kiéu cu trac nucleotide.
3.4.2. Ciu tao acid nucleic

3.4.2.1. Céu tao chudi poly nucleotide

Tir cac don phan nucleotide lién két lai bang lién két photphodiester tao nén chudi
poly nucleotide. Cac ribonucleotide ndi v6i nhau cho chudi polyribonucleotide, con cac
dezoxiribonucleotide ndi véi nhau sé& tao nén chudi poly dezoxiribonucleotide.

Lién két ester duoc tao ra tir nhom Cs.oy ctia nucleotide trudc voi nhdém OH con lai
ctia HsPO, & diu 5' cua nucleotide sau. Hai nhom OH loai 1 phan tr nudc va ndi lai voi
nhau bang lién két ester. Nhu vdy, phan tir HsPO, di tao ra 1 lién két ester trong
nucleotide va 1 lién két ester ndi 2 nucleotide lai v&i nhau, do d6 goi la lién két
photphodiester.

Chudi polynucleotide mang tinh phan cuc. Pau trai luén c6 nhém P 14 dau 5', dau
phai luén ludn c6 nhém OH tu do tai C3 nén goi 1a dau 3'. Chudi polynucleotide chi ndi
dai theo chiéu 5'-3', tirc 1a nucleotide méi vao lién két dé kéo dai chudi chi duge nbi
thém vao dau 3'.



Tur 4 loai nucleotide (trong ADN la dAMP, dGMP, dCMP va dTMP; trong ARN la
AMP, GMP, CMP, UMP) s€ tao nén vo so céc’ Ch}l@i polynucleotide khac nhau. Céc
chudi polynucleotide dugc phan bi¢t nhau béi 3 yéu to:

- Thanh phan cac nucleotide.

- S6 luong cac nucleotide.

- Trét tu sap xép cac nucleotide.

Tur polyribonucleotide tao ra ARN, con tir polydezoxiribonucleotide s€ tao ra
ADN.

3.4.2.2. Céu tao ADN (aciddezoxiribonucleic)

* Pdc diém cau tao AND. Phan tir ADN duoc tao ra tir hai chudi polynucleotide -
hai chudi ndy xép song song va nguoc chiéu nhau. Sy ddi song cua phan tir ADN bao
dam c6 su lién két bod sung giira hai chudi qua cac bazo nito. Bazo nito quay vao phia
gitra hai chudi nén hai chudi phai nguoc chiéu nhau.

Su dbi song cling dam bao su 6n dinh cho cAu tric phan tir ADN. DPé co cac lién két
bo sung giita hai chudi thi hai chudi phai song song.

Céc bazo nito cta hai polynucleotide lién két voi nhau bang lién két hydro theo
nguyén 1y bo sung: A chudi nay lién két véi T chudi kia bang 2 lién két hydro va nguoc
lai G chudi nay lién két véi C chudi kia bang 3 lién két hydro.

Tinh chét bo sung trén bao dam cho hai chudi ludn song song va khoang cach giita
hai chudi khong d6i do trong cip bazo bo sung bao gid ciing 6 mdt bazo purin cé kich
thude 16n di kem mdt bazo pirimidin c6 kich thudc bé.

ADN c6 nhiéu kiéu ciu trac khac nhau. Mdi kiéu céu tric ton tai trong diéu kién
riéng va chang co thé chuyén ddi 1an nhau khi thay d6i cac diéu kién twong tmg. Hién
nay, nguoi ta tim théy trong t€ bao ADN ton tai & dang B, A, C, D, Z, E... trong do, dang
B pho bién hon va c6 vai tro trong co ché truyén dat thong tin di truyén.

Thanh phan caa ADN ciing rat da dang. Su da dang ctia chudi polynucleotide di
phan tich ¢ trén tao nén sy da dang cia ADN.

Hinh thai ADN trong té bao ciling rat da dang. C6 loai ADN soi don thang, soi don
dang vong, soi kép thang, soi kép dang vong ...

Kich thuéc ADN ciing rat da dang, tir vai traim cp bazo dén hang triéu cip bazo.

* Cdu triic khong gian ADN dang B (theo Watson - Crick). Két hop nhiéu cong
trinh nghién ctru vé ADN trudc do, dic biét 1a nghién ctru cua Sachgaff cing nhiing
nghién ciru ctia minh, nam 1953, Watson va Crick di cong bé mé hinh cau triic khong
gian cia ADN.

Mic du dén nay ngudi ta da phat hién thém nhiéu dang ciu tric khac cia ADN,
cling nhu xac dinh dugc cAu tric thuc ctia ADN ¢6 khac so v6i mo hinh ly thuyét cua
Watson - Crick, nhung su ra do1 moé hinh ctia Watson - Crick da tré thanh budc ngoat
trong sinh hoc, bao hi€u sy ra doi cta sinh hoc phéan ta.



Céu trac khong gian ctia ADN, theo Watson - Crick, c6 nhiing dic diém co ban
sau:

- Hai chudi polynucleotide dbi song, xodn theo chiéu phai.

- Khung dizoxiriboza va H;PO4 nam ngoai bé mat phan tir.

- Céc bazo nito hudng vao phia trong chudi xoan. Mit phang cac bazo
nito song song v6i nhau va thiang goc véi truc phan tir. Hai bazo nito ciia hai chudi lién
két v6i nhau bang lién két hydro theo nguyén tic bd sung (A = T, G = C). Hai cip bazo
nito gan nhau xép léch goc 36°C.

Puong kinh chudi xoan 2 nm. Mit phang hai cip bazo nito lién nhau cach nhau
0,34 nm. Mbi vong xoan c6 10 cap bazo nito véi chi€u dai 3,4nm. Kich thudc trén 1a theo
tinh toan ctia Watson - Crick, 1a kich thuéc gbc. Gan diy, qua xac dinh bang thuc
nghiém, nguoi ta thay ADN dang B (dang cua Watson - Crick) c6 trung binh 10,5 cdp
bazo nito trén mot vong xoan va chiéu dai vong xodn 14 3,6nm (thay vi 10 cdp va 3,4nm
¢ mo hinh Watson - Crick).

Cic dang céu triic ciia ADN

Dic tinh Dang céu triic
B A C Z

Chiéu xoin Phai Phai Phai Trai
S6 cip N cua 1 vong 10,0 10,9 9! 12,0
Puong kinh vong xoin 20A° 23A° 19A° 18A°
Khoang cach 2n 34A° | 2,9A° | 33A° | 34A°
Chiéu dai vong xo4n 34A° | 32A° | 31A° | 45A°
Goc cua bazo nito voi truc 90° 20° 18°

Goc gitra hai bazo 36° 32,7° 38,6° -30°

3.4.2.3. Céu tao ARN

ARN 1 loai acid nucleic ¢6 nhitng dic diém vé thanh phan, cdu tao gidng ADN
nhung cling c6 nhirng dac trung riéng.

Thanh phan ARN chtra riboza thay vi dezoxiribo & ADN. Bazo nito cua ARN,
ngoai nhirng thanh phan giong ADN, con c6 U dac trung riéng cia ARN, T cling ¢6 trong
thanh phan cia ARN.

Don phén cia ARN la ribonucleotide. Tir ribonucleotide lién két véi nhau tao thanh
chudi polyribonucleotide. ARN cdu tao tir 1 chudi polyribonucleotide nhung ciing ¢4 nhiing
doan tao lién két bo sung gitta hai phan khac nhau cia chuoi, trong do, A lién két voi U
thay cho T.



C6 nhiéu loai ARN véi ciu tao va chuc nang khac nhau, ARN thong tin (ARNy,),
ARN van chuyén (ARN;), ARN ribosome (ARN;), ticn ARN (proARN), ARN phan tir nhd
ctia nhan (,Nh s,ng ARN), ARN moi (primer ADN)...

* ARN,,.. ARN,, dugc tong hop & trong dich nhan tir ADN. ARN, c6 doi song rat
ngan: & procariote ARNy, chi ton tai trong vai sau phut khi thuc hién xong qué trinh dich
mi, con & eucariote c6 thé kéo dai tir vai phut dén vai ngay. ARN,, duoc tai tao rit nhanh
va no chi ton tai trong thoi gian cia mot thong tin. Mot ARN,, ¢6 thé duoc doc nhiéu lan
néu tién hanh dich ma trén polyribosome.

Kich thuéc ARNy, tuy thude kich thude phan tir protein do né phu trach tong hop. S&

luong ARN,, & céc té bao khac nhau khong giong nhau. O té bao nguoi ¢ khoang 80.000 -
100.000 ARN, khac nhau trong mot té bao.

ARN,, ¢6 cdu tao tong quat nhu sau:

- O procariote:

P-P-p-5—AUG ——— AUG —— AUG 3
P \s \% \%
protein 1 protein 2 protein 3

- O uecariote:

- 1
\ ) ©)

Protein
m’G.P.P.P AUG AUG PolyA

ARN,, & eucariote ¢ cac phan:

(1) M.

(2) Phan khong ma hoa.

(3) M m¢ dau.

(4) Phan ma hoa acid amin.

(5) Ma két thuc (mot trong ba ma: UAG, UAA, UGA).

(6) Pudi (gdm ca doan polyA - c6 khoang 150 - 200A).

* ARN, ARN; dugc tong hop tir dich nhan. ARN; la loai c6 kich thude bé chi co
khoang 75 - 90 nucleotide v6i hang s6 lang 1a 4,5s (M = 25000 - 30.000). Trong thanh
phan cua ARN; c6 khoang 30 loai nucleotide hiém, chiém 10% tong s6 nucleotide cta
phéan ttr.

Nhiém vu ciia ARN; la van chuyén acid amin tir t& bao chat dén ribosome dé téng
hop protein d’dé, cho nén véi mdi q acid amin phéi‘c() it nhat mot ARN; tuong ung
Nhung trong t€ bao, do mdt Aa c6 thé ma hod badi nhiéu bd ba, cho nén cling s€ c6 nhi¢u
ARN; cuing van chuyén mét loai acid amin.



ARN; ¢6 cdu trac khong gian dic trung. Phan tir ARN; ¢6 ciu triic chia nhiéu thuy
nhu dang 14 ché ba, trong d6, c6 doan dang vong khong c6 lién két bo sung, c6 doan hinh
thanh lién két bd sung. Nguoi ta chia ARN, ra lam 5 ving ¢ thanh phan chic ning khac
nhau.

* ARN,. ARN; duoc tong hop trong nhan con va ngay sau do lién két v&i protein dé
tao nén cac phén tir ribonucleoprotein la cac tién ribosome. Qua qua trinh truong thanh,
cac ribonucleoprotein nay chuyén tir nhan con ra té bao chat va tao thanh ribosome & do.
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Phan 11

CAU TAO VA CHUC NANG CUA TE BAO
Chuong 4

PAI CUONG VE TE BAO

4.1. Hinh thai caa té bao
4.1.1. Hinh dang

Té bao thuong co6 hinh dang twong dbi c¢6 dinh va dic trung cho m6i loai té bao. Vi
du: tinh tring, té bao trimg, té bao than kinh, té bao hong cau, cac loai te bao biéu mo..
Tuy vay, co6 mot s6 té bao ludn ludn thay doi hinh dang nhu: amip, bach cau... Trong mdi
truong 1ong, té bao c¢6 dang hinh cau nhur bach ciu trong mau. Pa sd té bao dong vat va
thue vét co dang hinh khéi da giac, ¢ loai phan nhanh (hinh 4.1).

Hinh 4.1. Hinh dang té bao
1. Té bao hinh lang try; 2. Té bao hinh khéi vuong; 3. Té bao det; 4a. Bach ciu
nhén hinh cu lac; 4b. Té bao lim pho; 5. Té bao co tron;
6. Té bao than kinh da cuc; 7. Té bao hinh lang try tiét nhf?ly; 8. Té bao mam khia;
9. Tinh trung; 10. Hong cau; 11. Té bao da nhan.

4.1.2. Kich thwéc

Kich thudc cta té bao rat khac nhau ddi vai cac loai khac nhau. Néi chung, té bao
c6 do 16n trung binh vao khoang 3 - 30um. Nhung c6 nhitng t€ bao rat 16n c6 thé nhin



thdy, so mé duoc nhu tring g, tring vit... Té bao c6 kich thudc 16n nhit 1a tring da
di€u, duong kinh dat t6i 17,5cm. Trai lai, da so té bao vi khuan c¢6 kich thudce tir 1 - 3um.

Ngay nay, nguoi ta dd kham pha ra mot loai té bao c6 thé xem 1a nho nhét, do 1a té
bao microplasma laidlawii c6 duong kinh 0,1pm, chi l6n hon nguyén tir hydro 1.000 lan
va gan bang kich thudc cua si€u vi khuan. Trong n6 chi chira khoang 1.000 hoac chuc
nghin céc dai phan tir sinh hoc va tong hop vai chuc cac enzyme khac nhau.

Thé tich cua té bao cing rat thay d01 & cac dang khac nhau. Té bao vi khuan 6 the
tich vao khoang 2,5um’. Ddi véi cac té bao cua cac mo O ngu(n (trtr mot sb té bao than
kinh) c6 thé tich vao khoang tir 200 dén 15.000pum’. Thuong thé tich cua cac loai té bao
la c6 dinh va khong phu thudc vao thé tich chung cta co thé. Vi du: t€ bao than, gan cua
bo, ngua, chudt... déu co6 thé tich nhu nhau. Sy sai khac vé kich thudc cua co quan 1a do
s0 lugng t€ bao chir khong phai 1a do kich thudc cta té bao.

4.1.3. SO lwong té bao

So luong té bao trong cac co thé khac nhau thi rat khac nhau. Sinh vat don bao, co
thé chi c6 mot t€ bao. Cac sinh vat da bao, trong co thé c6 tir vai trdm té bao (nhu nhom
trang banh xe c6 400 té bao) dén hang ti té bao. Vi du: co thé nguoi c6 6.10" t& bao chi
tinh riéng hong cau trong mau nguoi cling da dat téi 23 nghin ti.

Tuy nhién, co thé da bao du c6 s luong té bao 1on dén bao nhiéu ciing dugc phat
trién tur 1 t€ bao khadi nguyén: hop ti.

4.2. Cac dang té bao va ciu tric dai cuwong

Trong thuc té, khong ton tai mot dang té bao chung nhat cho tit ca cac co thé sinh
vat, ma t€ bao phan hoa & nhiéu dang khac nhau trong qua trinh tién hoda cua sinh vat.
Ngay nay, nho k¥ thuat kinh hién vi dién tir, nguoi ta da xéac lap dugc hai dang té bao:

- Dang c¢6 nhan nguyén thuy (procaryota) c6 t6 chirc con nguyén thuy, chua co
mang nhan.

- Dang té bao c6 nhan chinh thirc (eucaryota).

4.2.1. Té bao nhan nguyén thuy (procaryote)

Thudc loai té bao nhan nguyén thuy co vi khuan (bacteria) va vi khuin lam
(cyamobactena). Té bao ctia chiing c6 kich thudc tir 0,5 - 3um, thiéu mang nhan, thiéu
cac bao quan chinh thtrc nhu: luc lap, thé lyzosom, phtrc hé Golgi... O bon nay, thong tin
di truyén duoc tich trong nhiém sic thé gdm mach xoin kép ADN dang vong, nhiém sic
thé nay khong chira cac protide kiém, thiéu bé may phan bao va hach nhan.



Vi du: té bao vi khuén escherichia coli (hinh 4.2).

Hinh 4.2. So @ té bao ciia sinh vit c6 nhan nguyén thuy (theo Lodish)

1/. Soi1 ADN; 2 Vach té bao; 3. Plasmic; 4. Metosome; 5. Mang sinh
chat; 6. Vach té bao; 7. Khoang trong mang bao; 8. Mang ngoai.

Vach té bao bao phia ngoai mang sinh chit tao nén khung cing virng chiic cho
té bao; cé6 nhiém vu bao vé si tac dong co hoc, giit va co dinh hinh dang cia té bao,
quan trong hon ca 1a chdng chiu cac tac nhin bat loi, nhét 1a 4p suit thim thau cia
mdi trudmg bén ngoai. PH virng chic ciia vach té bao ¢6 dwge 1a nho cac tinh chit cia
peptidoglucan (con goi 1a murein) chi c6 & procaryote. Peptidoglucan dwgc ciu tao tir
hai loai dwong gin véi mét peptid ngin gdm hai acid amin, chi ¢é ¢ vach té bao vi
khuén. Cac dwong va cac peptid két noi véi nhau thanh mét dai phan tir bao boc toan
bd mang té bao.

Do phan ng nhuém mau violet ma nguoi ta phan biét duoc hai loai vi khuan:
Gram duong hap thy va giir lai mau va Gram am khong nhuém mau.

Vach té bao ciia cac vi khuan Gram dwong nhu streptococus rtat day, gém
peptidoglucan.

Vach cia té& bio Gram am nhu E.coli gom 3 16p: mang té bao trong cung,
peptidoglucan va 16p day ngoai ciing gdm lipoprotein va liposaccharide tao phirc hop
lipopolysaccharide.



Duéi véach té bao 1a mang sinh chét bao boc té bao chat (hinh 4.3).

Protein - )\ X ) .
Lipopolysaccharide ) 4 e ] } 16p lipoprotein va .
2 lipopolysaccharid ngodi
] Pepucoglycan
Phospholipid
] mang sinh chift

Lipoprotein

véch t& bao Gram 4m

Hinh 4.3. Vich té bao vi khuén (theo Pham Thanh Ho)

Mesosome 14 cdu trac do mang té bao xép thanh nhiéu nép nhan, 16m sau vao khdi
té bao chat. C6 thé day 1a noi gin ADN vao mang.

Trong nguyén sinh chét c6 ving twong ty nhin goi 1a nucleotide. Bo gen chira mot
phan tir ADN 16n, vong tron, tron (nghia 13 khéng gin thém protein). Soi ADN cua té bao
procaryota cling mang bg gen x€p theo dudng thang, cac gen nay xac dinh cac dac tinh di
truyén cua t& bao va cac hoat tinh thong thuong nén ciing duoc goi 1a nhiém sic thé.
Ngoai ra, té bao procaryote con c6 thé c6 cac phan tir ADN nho doc 1ap goi 14 plasmid.
plasmid thuong cling c6 dang vong tron.

Céc ribosome nim rai rac trong t& bao chat, chung s& gin 1én mARN dé tong hop
protein.

Phén 16n vi khuin quang hop chtra chlorophyll gén v6i mang hay cc phién mong
(tAm).

Mot s6 vi khuan c6 cac ciu tric 16ng nho goi 1a tiém mao (flagella) dung dé boi.

Té bao procaryota phan b khip noi trén qua dat. Ching sinh truéng rat nhanh, chu
ky mot thé hé ngin, da dang vé sinh hoa va rit mém déo vé di truyén.

4.2.2. Té bao nhén thyc (eucaryota)



Té& bao cua tit ca cac co thé con lai nhu: tdo, nAm, dong vat don bao, té bao thuc vat
va dong vat thudc loai té bao c6 nhan chinh thirc. Nhom sinh vét nay nhan dugc boc
trong mang nhan. Trong té bao chat, hé thong mang rat phat trién nhu: mang ludi ndi sinh
chat, phirc hé Golgi, cting cac bao quan c6 mang nhu ty thé, lap thé, lyzosom. Nhan chira
hach nhan va nhidm sic thé. Nhidm sic thé gobm ADN va histon. Qua trinh phan bao rat
phtc tap nén can c6 b may phan bao (hinh 4.4).

Hinh 4.4. So' dd ciu tao té bao ciia sinh vat nhén that (theo Lodish)
1. Mang nhén; 2.Mang té bao; 3. Thé Golgi; 4. Ty th¢; 5. Peroxisome;
6. Lysosome; 7.Ti tiét; 8. Ludi ndi chat hat; 9. Nhan.

4.2.3. Té bao thuc vat va dong vat
4.2.3.1. Té bao thuec vit

Té bao thuc vat c6 16p vo bao ngoai: polysaccharide (cellulose), trong té bao chit
c6 chira cac khong bao. B6 may phan bao thudng thiéu trung tir. Pa sb té bao thuc vat co
luc lap 14 co quan chuyén hoa quang ning thanh hod ning. Su phan chia té bao chit thuc
hién nhd sy phat trién mot vach ngan méi chia té bao thanh hai phan bang nhau (hinh
4.5).



Hinh 4.5. M hinh céu tao té bao thye vat (theo Lodish)
1. Ty thé; 2. Mang nguyén sinh chit; 3. To ngoai; 4. Peroxixsom; 5. Nhan; 6.
Hach nhan; 7. Ludi ndi chat hat; 8. Ludi ndi chat nhan; 9. Phure hé Golgi;
10. Lvsosom: 11. Vi soi : 12. L nhan.

4.2.3.2. Té bao ding vit

Té bao dong vat thudng khong ¢ vo bao ngoai, khong c6 luc lap, phan bao bang su
hinh thanh eo thit (hinh 4.6).

Trong co thé dong vat, cac té bao phan hoa khac nhau phu thudc vao chirc ning
riéng cta chung. O cac dong vat don bao, co thé chi gdbm mot té bao, nhung c6 nhiéu co
quan nho (bao quan dam nhan chirc ning khac nhau, giéng nhu dong vat da bao).

Tat ca cac dang té bao khac nhau phan anh tinh chét tién hod da dang cta vat chét
song, cho phép té bao thich nghi véi nhitng chiic ning khac nhau, thich nghi v&i nhiing
diéu kién séng khac nhau (bang 4.1).



Hinh 4.6. Mb hinh cAu tao té bao dong vat (theo Lodish)

1. Khong bao; 2. Hach nhan; 3. Nhan; 4. Noi chét hat;
5. Peroxisom; 6. Ludi ndi chat nhin; 7. Luc lap; 8. Ty thé; 9. Thé Golgi;
10. Soi lién bao; 11. Mang sinh chat; 12. Vi soi d& té bao; 13. Vach té bao.

Bing 4.1. So sanh giira cac té bao procaryote va eucaryota

) Nhom sinh vat
Cac diém Procaryota ~ Eucaryota
TT so sanh (vi khuan, vi khuan lam) (nam, thyc, dong vat)
1 Kich thudc 1 -10um 10 - 100pm
2 Mang nhan Khong Cé
3 Cac nhiém Mot vong tron, khong co Nhiéu, thing, ¢é protein
sac thé protein histon histon
4 B9 Golgi Khoéng Co
5 Luéi ndi A .
sinh chat Khong 6
6 Lyzosom Khong Co
7 Ty thé Khong Co
8 Chlorophyll Khong c¢6 trong luc lap Trong luc lap
9 Ribosome Twong d6i nho Tuong dbi to
10 | Viong, vi soi Khong Co
11 Long Khong 6 ciu trac 9 + 2 C6 cau triic 9 + 2




TAI LIEU THAM KHAO

I. TAI LIEU TIENG VIET
1. Nguyén Nhu Hién, Trinh Xuan Hau (2000), Té bdo hoc, Nxb Pai hoc qudc gia
Ha Noi.
2. Pham Thanh H6 (1995), Sinh hoc dai cwong - T é bao hoc, Di truyén hoc, Hoc
thuyet tien hoa, Tu sach DPai hoc tong hop Tp. H6 Chi Minh.

II. TAI LIEU TIENG ANH

3. Bruce Alberts, Dennis Bray, Julian Lewis Martin Raff, Keith Roberts, James D.
watson (1983), Molecular biology of The Cell, Garland Publishing, Inc, New York&
London.

4. Lodish, Berk, Zipursky, Matsudaira, Baltimore, Darnell (1999), Molecular Cell
Biology, Media Connected, W.H. Freeman and Company.

5. W.D. Phlipps and T. J. Chilton (1991), 4 - Level Biology, Oxford University
Press.



Chuong 5
MANG SINH CHAT (Plasma membrane)

5.1. Khai ni¢m vé h¢ thong mang sinh hoc

Tét ca cac loai té bao, khong c6 ngoai 1€, ké ca nhiing té bao dugc xem la “trAn” khi
xem dudi kinh hién vi thuong déu dugc bao boi cai mang goi 1a mang sinh chat c6 cau
trac hién vi va phan tir giong nhau.

Mang sinh chit 1a mang lipoproteide bao phu khéi t& bao chit cua té bao. Mang
sinh chét cach ly t& bao véi moi trudng ngoai bao, thuc hién sy trao doi vat chét va thong
tin gitra té bao va moi truong.

Mang sinh chat ton tai ¢ tit ca cac dang té bao procaryota ciing nhu eucaryota.
Nguoi ta da tim thay ¢ nhiéu loai virus c6 16p mang lipoproteide bao boc xung quanh 15i
nucleocapside. O Togavirus, Rabdovirus va Mixcovirus, 16p mang bao gom 16p lipid kép
lién két véi glycoproteide & phia ngoai. Mang sinh chat ¢ cac dang té bao khic nhau c6
c4u tao khac nhau vé& ham lugng cic chit vé sy phan bd ciia cac phan tir trong mang, co
thé bién d6i vé siéu cau triic dé thuc hién cac chirc ning riéng biét, nhung déu c6 dién ciu
tao chung va thanh phan sinh hoa dién hinh.

5.2. Céu tao mang sinh chit

5.2.1. Thanh phén hoa hoc ciia mang

5.2.1.1. Lipid

Lipid trong mang chu yéu c¢6 hai dang:

- Dang lipid phén cuc (ua nudc)

- Dang lipid trung tinh (ky nudc)

Dbi v6i té bao dong vat (hdng cau, md...), lipid chiém 40 - 50% trong luong kho.

Trong d6, dang phan cuc gdm c6 phospholipid chiém 80% tong sd lipid, sphingolipid.
Trong céc loai lipid trung tinh c6 cholesterol va acid béo tu do 1a quan trong hon ca.

5.2.1.2. Protein
Ngay nay, ngudi ta dd xac dinh duoc hai loai protide c6 trong cau tric mang, dé la:

- Dang hinh cau hap thu trén bé mit ranh gidi cua hai pha lipid va protein, hoat tinh
enzyme cua mang chu yéu phu thudc vao protein nay.

- Dang soi, chung cung vdi phospholipid gitr vai tro chu yéu cau tao nén mang, lam
cho noé c6 tinh dan hoi cao va mém déo vé mat co hoc.

Ham luong protein thay d6i tuy theo timg loai mang, vi du mang té bao co c6 65%,
mang t& bao gan c6 85%.

5.2.1.3. Gluxit



Céc gluxit thuong gip trong mang té bao gom:

- Polysaccharide c6 & mang té bao dong vat. Nguoi ta cho rang chung c¢6 vai trd quan
trong trong viéc xac dinh tinh khang nguyén cua bé mat té bao.

- Olygosaccharide moc trén cac dao protein. C6 gia thi€t cho rang né c6 nhi¢m vu
gilr su On dinh cua cau truc mang.

Ngoai ra, cac gluxit con két hop véi lipid va pritein dé tao nén glycoprotein va
glycolipid.

5.2.1.4. Cdc chit khdc

- Dang cac ion lién két c¢b dinh véi cdu trac mang, quan trong nhat 1a Ca™, ngoai ra
conco Mg, K, Na".

- Dang céc ion ty do di chuyén qua mang, hodc tham gia vao cac qua trinh trao doi
chat xay ra trong thanh phan cau trac mang.

- Nudc: nudc trong té bao ton tai dudi hai dang tu do va lién két. Nude lién két
quan trong nhat la nudce lién két vai lipoprotein. Phan nudc nay khong bi mat di ngay ca
khi ta say kho té bao.

5.2.2. Céu triic phén tir cia mang sinh chit

Thanh phan chu yéu cua mang sinh chat la lipid va protein, vi vay, dé co6 thé tim
hi€éu dugc cau tric phan tor cia mang sinh chat, truéc hét xét moi quan hé gitra lipid va
protein.

Tat ca cac thuyét vé ciu trac mang sinh hoc déu tp trung vao viéc mé hinh hoa sy
tuong tac va phan bo trong khong gian cua lipid va protein.

5.2.2.1. M6 hinh céu tricc mang ciia Davson - Danielli

Tir lau, nguoi ta da biét rang lipid va nhidu chat hoa tan trong lipid di chuyén d&
dang giita té bao va mdi truong xung quanh. Tir d6 cho ring mang té bao cé chira lipid.

Nam 1925, E.Gorter va F.Grendel da chiét xuét lipid tir mang hong ciu va hoa tan
chung vao benzen rdi nho dung dich 1én trén bé mat nudc chira trong mot cai khay nho.
Khi benzen bay hoi, trén bé mit nude con lai mot 16p mang gém cac phan tir lipid phan
cuc. Do dién tich cua 16p mang

don phén tir ndy, hai 6ng thiy no gip doi dién tich bé mit ctia tat ca cac té bao hong cau
ban dau dung dé€ chiét xuat lipid. Trén co s¢ do, hai 6ng két luan: "Thanh phan cau truc
mang bao gom hai 16p phan tir lipid”.

Dua vao tinh thAm cua mang, cac két luan cia Gorter va Grendel, déng thoi dua
vao két qud nghién ctru cia minh ndm 1935, J.Danielli & truong Pai hoc Princenton va H.
Davson ¢ truong Pai hoc Luan Pén da xdy dung mé hinh ciu trac mang dau tién.

Theo mé hinh ctia hai 6ng thi co so cdu triic ciia mang bao gém hai 16p phan tir
phospholipid ndm thang goc voi bé mit t& bao. Cac nhom phan cuc (wa nudc) quay ra
ngoai, hudng vé nude. Cac nhom khong phan cuc (ky nudc) thi quay lai voi nhau. Phia



ngoai va phia trong 16p phospholipid c6 mét 16p phan tir protein hinh cau. Trong do, cic
nhém phéan cyc cua protein ciing hudng ra ngoai va cac nhom khong phan cuc hudng vé
phia lipid. Cac phan tir protein tao nén 16 curc clia mang.

Theo tinh toan cta céac tic gia thi chiéu day cia mang khoang 80um va luc tac dung
gitra 2 mang la luc tinh di¢n (hinh 5.1).

Ngoai bao

Té bao chét

Hinh 5.1. M6 hinh céu tric mang cia Davson - Danielli (theo Robertis)

1. Géc acid sialic; 2. Mach bén cua oligosacharide;
3. Glycoprotein; 4. Protein cdu tric.

Mb hinh c4u tric mang ctia Davson - Danielli da giai thich dugc tinh bén viing, dan
héi, tinh thdm c6 chon loc ctia mang ddi véi lipid va cac chat hoa tan trong lipid, giai
thich dwoc mdi quan hé ciia protein voi cac 16 cuc. Hai ong cho rang ¢ hai phia ciia mang
dugc bao boc bang protein, trong khi cac 16 mang dién tich duoc bao boc boi protein s&
cho phép cac phan tir nhé va mot sb ion di qua mang.

5.2.2.2. M6 hinh khdam long cua Singer - Nicolson

Nam 1972, S.J. Singer & truong Pai hoc tong hop California va G. L. Nicolson &
vién Salk da dua ra m6 hinh kham 16ng (fluid mosaic model).

M6 hinh kham 16ng da chdp nhin quan diém cta Davson - Danielli vé 16p kép
phospholipid dinh hudng: dudi ky nudc vao trong va dau wa nudc hudng ra moi truong
ngoai chira nudc. Nhung su sip xép cia protein hoan toan khac mé hinh ctia Davson -
Danielli. Thay vi bao boc 14y phia ngoai mang thi hang loat protein dic hiéu thAm nhap
sdu vao trong mang dé lam cau ndi cho hang loat cac chirc ning co ban cua mang.

- Céc protein ndm & mét ngoai (protein ngoai bién) thi khac voi protein nam & mit trong,
mdt s6 mang hoan toan khong cé protein ngoai bién.

- Céc protein dinh vi mot phan hodc hoan toan ndm trong 16p kép phospholipid (ndi
protein), c6 nhirng vi tri nhu sau:



+ Mot s6 ndm hoan toan trong 16p kép phospholipid.
+ Mot s6 khac c6 mot phan di qua bé mit mang.

+ Mot s6 khac c6 mot nira nim ngoai 16p kép phospholipid, nita khac nam & nira
trong 16p kép phospholipid.

- Céc protein soi nam mot phan trong mang hodc xuyén qua mang.

Mot s6 xuyén qua toan bd 16p kép phospholipid, ndi véi méi truong nude & ca hai
mat.

L6p kép phospholipid tao nén phan chinh ctia mang. Trong mang nguyén sinh chat & cac
co thé bc cao, ngoai phospholipid, con c6 cholesterol.

Diém dic biét dang chi y 1a: ciu trac ciia mang khong c6 tinh 6n dinh. Cac phén tir
lipid c6 thé di chuyén doc theo mang. Tinh linh hoat 16n nhat ciia phospholipid 1a &
nhitng mang c¢6 ham lugng phospholipid khong no cao va ¢ nhiing mang khong chtra
cholesterol. Khi ¢ cholesterol, n6 s& gan voi phospholipid bén canh va lién két chung lai
vo1 nhau lam giam tinh linh hoat cua chung.

Céc protein ciing c6 thé chuyén dong, nhung cham hon nhiéu so vé&i phospholipid.
Co6 mot so loai protein cia mang bi gin chit vao mot chd, do d6 s& 1am han ché tinh linh
hoat cia mang

Trong md hinh kham 1éng, cac 15 trén mang dugc thé hién nhu cac duong dng
xuyén qua mot hodc mot nhom phan tr protein. Kha ning ctua

cac protein khong bi c¢b dinh ma trdi trong 16p kép cua phospholipid d giai thich tinh
linh hoat ctia nhiéu 15 trén mang. Tinh chét dic biét cia mot s6 nhom R cua acid amin da
tao cho cac 16 mang cé tinh chon loc cao, nghia la khong phai tat ca cac ion hodc cac
phan tir nho déu c6 thé dé dang di qua, ma mot sé khac khong qua dugc (hinh 5.2).
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Hinh 5.2. M6 hinh kham Iéng vé ciu triic mang sinh chit (theo Philips)

1. Protein soi; 2. Mat ngoai cia mang; 3. Cac nhom hydrat bam vao protein hinh
cau; 4. Lop kép lipid; 5. Cac protein bam mang; 6. Protein tao 10; 7. Protein
xuyén mang; 8. Cholesterol 1am 6n dinh cau trac mang. 9. Bén trong té bao.

5.2.2.3. Quan diém hién nay vé cdu truc mang

Mic di mé hinh kham 16ng cua Singer va Nicolson di thuyét phuc nhiéu ngudi,
nhung hi¢n nay, nho c6 phuong phap nghién ctru hién dai, cac nha khoa hoc da lam sang
t6 thém cau trac cua mang. Theo quan diém hién dai, mang sinh chét cling dugc cAu tao
boi 16p kép lipid va protein, ciing c6 thé 14 soi, hinh cAu va phan bd linh dong & cac vi tri
khéc nhau.

- Lép phan tir kép lipid: goi 13 16p phan tir kép lipid vi 16p ndy gdm hai 16p phan tir
lipid &p sat nhau, 1am nén ciu tric co ban hinh vé cau bao boc quanh té bao, chinh vi vay
ma 16p phan tir lipid kép duoc goi 1 phan mang co ban ciia mang sinh chat.

Mang lipid c¢6 thanh phan ciu tao va dic tinh co ban nhu sau: vé thanh phan hoa hoc,
mang lipid gdm c6 hai loai: phospholipid va cholesterol. Tinh chat chung ctia hai loai nay 13
mdi phan tir déu c6 mot dau wa nude va mot dau ky nude. Pau va nude quay ra ngoai té
bao hodc vao trong té bao chat dé tiép xuc vdi nude ciia mdi trudng hodc cua té bao chat;
dau ky nudc thi quay vao gitra, noi tiép giap cua hai 16p lipid. Tinh chat ddu dau ky nudc
nay da 1am cho mang luon ludn cé xu hudng két dinh cac phan tir lipid v6i nhau dé cho



dau ky nudc khoi tiép xtic voi nudc, 16p phén tir kép lipid con khép kin lai tao thanh mot
tai kin dé cho tat ca cac dau ky nudc déu dugce dau kin, tach khoi nude. Nho tinh chat nay
ma mang lipid c6 kha nang ti khép kin, tai té hop nhanh mdi khi bj m ra, xé ra hoic tiép
thu mdt bd phén mang lipid méi vao mang.

Cdc phospholipid: cac phospholipid, néi chung, rat it tan trong nudc. C6 rat nhidu
loai phospholipid, chung chiém khoang 55% trong thanh phan lipid ciia mang. Bén loai chinh
theo thtr tyr tir nhiéu dén it 1a: phosphatidylcholin, sphingomyelin, phosphatidilethanolamin,
phosphatidylserin. Ngoai ra con c6 phosphatidylinositol véi ty 1€ it hon.

Céc loai phéan tir nay xép xen k& v6i nhau, timg phén tir ¢6 thé quay xung quanh
chinh tryc ctia minh va d6i chd cho cac phan tir bén canh hodc cing mot 16p phan tir theo
chiéu ngang. Su ddi chd nay la thuong xuyén. Chiing con ¢6 thé d6i chd cho nhau tai hai
16p phan tir dbi dién nhau, nhung truong hop nay rat hiém xay ra so véi sy ddi chd theo
chiéu ngang. Khi d6i cho sang 16p mang ddi dién, cac phospholipid phai cho phan dau wa
nuoc vuot qua 16p tiép giap ky nudc giira hai 14 mang, cho nén ¢ sy can thiép cuia mot

hodc mot so protein mang (hinh 5.3).
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Hinh 5.3. Cac dang chuyén ddng ciia phin tir lipid trong 16p
Chinh sy varphosphadipis&ém (theot BrwenAfberiéhg linh dong cia mang té bao. Hai
16p mang thuong chira ndi dung phospholipid khéac nhau.

Ngoai chirc nang 1a thanh phan chinh tao nén 16p mang co ban cua té bao va la
thanh phan chinh phu trach su van chuyén thu dong vat chit qua mang, cac phospholipid
duogc coi nhu 1a co sé dé dung nap cac phéan tir protein mang, cic nhanh gluxit trén bé
mit mang, 1am cho mang c6 thém nhiéu chirc ning c6 tinh dic hiéu (hinh 5.4).



Chudi hydrotcacbon Chudi hydratcacbon thing
khong bio hoa co lién két bao hoa
kép dang cis

Hinh 5.4. Lién két ddi ciia chudi hydrotcacbon khong bio hoa lam ting
trang thai 16ng cia mang kép phosphlipid va lam cén tré sy tap hop cac
chuoi phan tir khac (theo Bruce Alberts)

Cholesterol: 14 loai phan tir lipid nam xen k& cac phospholipid va ri rac trong hai
16p mang. Cholesterol chiém tir 20 - 30% thanh phéan lipid ctia mang va mang té bao la
loai mang sinh chat c6 ti 1¢ cholesterol cao nhat. Ti 1¢ cholesterol cang cao thi mang cang
cting va bét tinh 16ng linh dong. Cholesterol lam cho mang thém viing chac (nhiing dong
té bao dot bién khong c6 kha niang tong hop cholesterol nén bi tan di nhanh do mang lipid
khong ton tai duge). Thanh phan con lai cua lipid 13 glycolipid (khoang 18%) va acid béo
ky nudc (khoang 2%) (hinh 5.5).

- Cdc phan tir protein mang té bao: mang lipid dam nhan phan ciu tric co ban,
con cac chirc nang ddc hiéu ciia mang thi phan 16n do cac phan tir protein dam nhiém.
Cho dén nay, ngudi ta da phat hién trén 50 loai protein mang (ciing c6 trén mot mang duy
nhét). Ti 1é protein trén lipid 12 xap xi 1 & mang té bao hdong cau.

Can cu vao cach lién két véi mang lipid, nguoi ta chia protein mang ra 2 loai:
protein xuyén mang va protein ngoai vi.
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Hinh 5.5. Cholesterol (theo Bruce Alberts)
A. Chu triic phan tir; B. M6 hinh cAu triic; C. M6 ta cting v6i 2 phan tir
phospholipid trong mét 16p; 1. Cac vong steroit; 2. Dau phén cuc;
3. bubi hydrocacbon khong phan cuc; 4. Nhom phia 16 dau; 5. Vung
cholesterol ctirng; 6.Vung chat 1dng bo sung.

Protein xuyén mang: goi la xuyén mang vi phan tir protein c6 mot phan nim xuyén
sudt mang lipid va 2 phan dau cta phan tir thi tho ra hai phia bé mit ciia mang. Phan
xuyén sudt ciia mang, tirc 1a phan déu trong mang lipid 13 phan ky nudc, van 1a hinh soi
nhung c6 thé chi xuyén qua mang mét 1an, nhung ciing c6 loai 16n vao 16n ra dé xuyén
qua mang nhiéu 1an, c6 khi téi 6, 7 1an. Cac phan tho ra hai phia bé mit mang déu ua
nudc va nhiéu loai phan tir protein mang déu c6 dau thd vao phia té bao chét, d6 1a nhom
cacboxyl (COO") mang dién tich am nén ching day nhau va ciing vi viy ma cac phan tir
protein xuyén mang, tuy c6 di dong nhung van phan b6 déng déu trong toan bd mang té
bao (tinh chét nay co thay dbi khi d6 pH thay doi). Protein xuyén mang ciing ¢6 kha ning
di dong kiéu tinh tién trong mang lipid. Protein xuyén mang chiém 70% protein mang té
bao.

Protein xuyén mang c6 cac loai sau:

+ Glycophorin: mét loai protein xuyén mang c6 phan ky nudc xuyén mang ngan,
chudi polypeptid wra nuéc tho ra ngoai mang c6 mang nhirng nhanh oligosaccharide va ca
nhitng nhanh polysaccharide giau acid sialic. Glycophorin chiém phan 16n céc protein
xuyén mang va la thanh phan chinh mang cic nhanh olygosaccharide. Céc
olygosaccharide niy tao thanh phan 16n cac cacbonhydrat cia bé mit té bao. Céc
glycophorin c¢6 thé mang cac tén khic nhau. Chirc ning cta ching ciing da dang nhu
chtic niang cua 16p 4o té bao. So d6 xuyén mang cia glycophorin (hinh 5.6).



Hinh 5.6. So d0 phan tir glycophorin ciia mang té bao hong ciu nguoi (theo
Bruce Alberts)
1. Buong trung tinh; 2. Acid sialic; 3. Khoang :tréng ngoai bao; 4. Lop lipid kép;
5. Té bao chat.

+ Protein Band; xuyén mang: loai ndy dugc nghién ctru dau tién & mang hong cau.
D6 1a 1 phan tir protein dai, phan ky nudc xuyén trong mang rat dai, 1on vao 10n ra dén 6
lan. Phan tho ra trén bé mit ngoai mang té bao ciing lién két v6i cac olysaccharide. Phan
xuyén mang co nhiém vu van chuyén mot s6 anion qua mang. Phin & trong té bao chét
gdm 2 ving: ving gan véi ankyrln mot trong céc loai protein thanh vién cua hé ludi
protein lat trong mang, ving gin v&i enzyme phén ly glucose va gin véi hemoglobln Vai
trd van chuyén anion Bands; dugc xem nhu 1a mot phan tir doc lap. Khi gin voi ankyrin dé
nbi hé ludi vao mang lipid thi Band; nhu 14 c6 d6i (hinh 5.7).
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Hinh 5.7. So @6 hai phan tir protein xuyén mang Band; (theo Bruce Alberts)
1. Khoang tréng ngoai bao; 2. Té bao chat; 3. Lop phospholipid kép.

Protein xuyén mang nay con c6 thém céc protein enzyme van tai hay gap. Tén cua
ching phu thugc vao vat chat ma chiing van chuyén qua mang.

Protein mang ngogi vi: loai nay chiém khoang 30% thanh phéan protein mang, gip
& mit ngoai hay mit trong mang t& bao. Chung lién két v6i dau tho ra 2 bén mang cia
cac protein xuyén mang. Kiéu lién két nay duoc goi 1a hip phu, khong phai 1a lién két
cong hoa tri ma bang luc hut tinh dién hay bang cac lién két ky nuée. Vi du ¢ hong cau:
fibronectin 1a protein ngoai vi; & phia ngoai mang con c6 actin, spectrin, ankyrin; Bandy
thi & phia trong mang. Tt ca 4 loai protein ngoai vi nay lam thanh mét mang ludi protein
lat bén trong mang hong cau, bao dam tinh bén ving va hinh 16m hai mat cho mang hong
cau. Spectrin 13 nhitng phan tir hinh soi xo04n va 13 phan soi cta ludi. Ludi gdm cac mit
ludi, mbi mat ludi 12 mot hinh 6 canh. Canh 1a spectrin. Binh géc ¢6 21 loai xen k& nhau:
loai thir nhat gdm actin va Band,, loai thir hai gdm 2 phan tir ankyrin. Mdi phén tir
ankyrin lién két véi ving gin v6i ankyrin ctia phan tir protein xuyén mang band; (Bands
lién két tryc tiép v6i ankyrin, chi chiém 20% tong s6 Bands). Va nhu vay, ludi protein
lam bang pritein ngoai vi va ndi vao mang bang protein xuyén mang.

Nhiéu protein mang ngoai vi khic ciing di duoc phat hién & phia ngoai mang,
chung tham gia cing cac olygosaccharide c6 mit trong 16p 4o té bao va thuc hién cac
chure nang khac.



Fibronectin la mt protein mang ngoai vi bAm ¢ mit ngoai mang té bao. Protein nay
gdp ¢ hau hét dong vat, tir san hd dén nguoi, & cac t€ bao sgi, t€ bao co tron, t€ bao ndi
mo...

Té bao ung thu c6 tiét ra protein ndy nhung khong giit dugc nd trén bé mit cua
mang t€ bao. Su mat kha ndng bam dinh nay tao dicu ki¢n cho té bao ung thu di cu.

- Cacbohydrat mang té bao: cacbohydrat c6 mit & mang té bao dudi dang céc
olygosaccharide. Céc olygosaccharide gan vao cac dau wa nudc clia cac protein tho ra
ngodi mang. Pau wa nude cua khoang 1/10 cac phan tir lipid mang (16p phan tir ngoai)
cling lién két v6i cac olygosaccharide. Su lién két véi cac olygosaccharide duoc goi 1a su
glycocyl hod - bién protein thanh glycoprotein va lipid thanh glycolipid.

Cac chudi cacbohydrat thuong rit quan trong dbi véi su gap khuc protein dé tao
thanh cdu tric bac 3 va do d6, ching lam cho protein dugc bén va c6 vi tri chinh xéac
trong té bao. Khi lién két voi mit ngoai mang té bao tai phan acid sialic cua protein, phan
acid nay tich dién lam cho bé mat glycoprotein ciia té bao mang dién tich am. Cac phan
tir glycoprotein déu mang dién tich 4m nén ddy nhau lam cho chung khong bi hoa tan véi
nhau.

Glycolipid ciing vy, c6 phan cacbohydrat quay ra phia ngoai t& bao lién két véi
mot acid goi 1a ganglyoside - cling mang dién tich am va cung véi cac glycoprotein lam
cho médt ngoai cta hau hét té bao dong vat c6 dién tich am.

- Ao té bao (cell coat): ci ba thanh phan: lipid mang, protein xuyén mang va
protein ngoai vi cung voi cacbohydrat glycosyl hod tao nén mdt 16p bao phu té bao goi la
4o t¢ bao.

Tinh chét chung 13 nhu vy, nhung timg ving, timg diém khéc nhau thi thanh phan
va cau trac rat khac nhau tao nén cac trung tam, cac 6 khic nhau phu trach céc chirc nang
khéac nhau nhu: nhan di€n, dé khang, truyén tin, van tai... Pi¢u dang cha y 1a protein té
bao chat khong thay cé glycosyl hod. O vi khuan eubacteria hau nhu khong c6 glycosyl
hoa.

5.3. Chirc niing ciia mang té bao

5.3.1. Chirc nang bao vé

5.3.1.1. Bdo vé co hgc

Mang té bao dong vai tro 1a birc tuong kién c¢b ngan cach t& bao voi moi trudng ngoai,
bao vé€ cac vat chat chira trong t€ bao dugc 6n dinh, bao vé t€ bao khoi nhiing tac dong co hoc
cua moi truong ngoai. Tat nhién, birc twong nay khong 6 dinh, cimg ran ma rat mém déo, linh
hoat c6 thé thay doi hinh dang, c6 thé chuyén dong, co thé doi mdi thanh phan sinh hoa cua
minh.

5.3.1.2. Bio vé vé mt sinh Iy

Mang dong vai tro di€u hoa dong trao doi tir ngoai vao va trong ra. Nho d6 ma nd
ngan can khong cho cac vat la, cac ké thu xam nhap vao t€ bao.



Khi ké thu da xam nhép vao co thé, n6 c6 nhiém vu bét gilr va dao thai ching ra. Vi
du lymphocyte ¢6 nhi¢m vu ti€u diét ké thu cta co thé.

5.3.2. Chirc niing théng tin - mién dich

Theo Minhina (1978) thi chinh cac loai duong nhu oligosaccharide, ganglyoside c6
trong mang c6 kha ning tiép nhan nhitng thong tin da dang va phic tap tir méi trudng
ngoai. Céac thong tin ma té bao nhan duoc la cac chét hoa hoc, hoocmon, virus... va ngay
ca cac yéu t gay bénh ciing tuong tac véi oligosaccharide. Ciing nho cac dudng ndy ma
co thé nhén biét duge nhitng té bao cua minh va phan biét dugc té bao la. Chinh diéu nay
da giai thich duoc su khong dung nap mién dich trong nudi ciy ms.

5.3.3. Chirc ning trao ddi chit

Mang té bao 1a noi thuc hién sw trao ddi chit ciia té bao. Hoat tinh trao ddi
chat ciia mang thé hién ré nhat & mang ty thé, mang mang luéi ngi sinh chat, mang
cia phirc h¢ Golgi.

5.3.4. Chirc ning van chuyén cic chit qua mang

Chtrc ning quan trong hang dau ciia mang té bao 1a diéu hoa su qua lai cta cac chit
gifta bén trong va bén ngoai té bao. Tat ca cac chét di chuyén véo hoic ra khoi té bao déu
phai qua vat can la mang va mang cua mdi loai té bao c6 chirc ning chuyén biét dé cho
chat nao di qua, véi tbe d nao va theo hudng nao. Té bao thuc hién viéc van chuyén cac
chat qua mang bang cac qua trinh tu nhién nhu: khuyech tan, tham thau, su van chuyén
tich cuc, qua trinh thyc bao (phagocytosis) va qué trinh uong bao (pinocytosis).

Noi dung chi tiét vé chirc ning van chuyén cac chit qua mang s& trinh bay ky &
phan III (Sinh 1y té bao).
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Chuong 6
TE BAO CHAT VA MANG LUOI NOI CHAT

6.1. Té bao chit (cytoplasma)

Té bao chit 1a khéi nguyén sinh chét (protoplasma) nim trong mang té bao va
bao quanh liy nhén. Té bao chit ciia mdt sé té bao c6 sy phan héa thanh 2 16p:

- L&p ngoai chit (exoplasma) & ngoai vi, mong hon va ¢6 do nhét cao hon,

- Lop ndi chat (endoplasma) & bén trong va bao quanh ldy nhan, chira cic bao quan
nhu: mang ludi ndi sinh chét, phuc h¢ Golgi, ribosome, ty thé, lap thé, thé lido...

Néu loai bo cac bao quan thi con lai khéi té bao chat khong co cau triic - goi 1a chét
nén hay the trong suot (cytosol).

Thé trong sudt chiém gan mot ntra khdi luong cua té bao. Thé trong sudt co nhiéu
nudce, co thé dén 85%. Sau nudc, protein 1a thanh phan chii yéu. Thé trong subt chira
dung mot sd luong protein soi xép lai thanh bd khung cua té bao. Trong thé trong subt co
hang nghin enzyme va chira day ribosome dé tong hop protein. Gan mot nira enzyme
duogc tong hop nén trén cac ribosome 13 cac protein ciia thé trong sudt. Do d6, nén xem
thé trong sudt 1a mot khdi gel c6 t6 chirc cao hon 1a mét dung dich chira enzyme.

Ngoai protein ra, trong thé trong sudt con c6 cac loai ARN nhu mARN, tARN
chiém 10% ARN cua té bao. Trong thé trong sudt con ¢ cac chat nhu: lipid, gluxit, acid
amin, nucleoside, nucleotide va cac ion. Thinh thoang ¢ cac hat dau va hat glycogen véi
sO lugng thay doi va c6 thé mang tir ving ndy qua ving khéc tiy hoat tinh ciia té bao.

Thé trong sudt giit nhiéu chirc ning quan trong nhu:

- La noi thyc hién cac phan tmg trao d6i chét ciia t& bao, 1a noi gip nhau ciia chudi
phan tng trao ddi chét. Sy bién dbi trang thai vat Iy cua thé trong sudt co thé anh huong
dén hoat dong cua té bao.

- Noi thuc hién mot s6 qué trinh diéu hoa hoat dong cua céc chét.

- Noi chtra cac vat liéu dung cho cac phan tmg téng hop cac dai phan tir sinh hoc
nhu cac gluxit, lipid, glycogen.

Moi hoat dong séng cuia té bao déu xay ra trong té bao chat va do cac bao quan
riéng biét phu trach va duoc phdi hop diéu hoa mot cach nhip nhang.

6.2. Mang lwéi ndi sinh chét (endoplasma reticulum)

Mang lu6i ndi sinh chit dugce phat hién bang kinh hién vi dién tir. Mang lu6i noi
sinh chat c6 ¢ moi loai t€ bao dong vat va thuc vat, gan day, nguoi ta cho rang nhiing cau
truc twong ty nhu mang ludi ndi sinh chat dugc nhan thay ca ¢ vi khuan.

6.2.1. Ciu tao hinh thai



Mang luéi ndi sinh chit chi duoc mé ta sau khi ¢ kinh hién vi dién tir. N6 13 mot
hé théng cac ti nhd, hodc ti det song song va ndi thong nhau hinh thanh m¢t mang ludi
3 chiéu. Mdi 6ng hodc tii déu dugc boc bdi mot cai mang lipoproteide c6 d¢ day khoang
75A (tuong tu mang té bao). V& phia ngoai mang ludi nodi sinh chat thong véi moi truong
ngoai, va vé phia trong n6 thong véi khoang quanh nhan. Long mang ludi noi sinh chat
thuong hep c6 duong kinh tir 250A - 500A.

Mit ngoai c6 thé co ribosome bam vao, hodc c6 thé nhin khong c6 ribosome bam.
Vi vay, nguoi ta phan bi¢t 2 loai: mang ludi ndi sinh chat cé hat va mang ludi ndi sinh
chat khong hat hay mang Iudi ndi sinh chat nhan (hinh 6.1).

Hinh 6.1. Lwéi ndi chit ciia té bao gan (theo Krstie)

1. Ludi ndi chat nhin; 2.Ludi ndi chit hat; 3. Ludi ndi chat xoang.

Mirc do phat trién ctia mang ludi ndi sinh chit tiy thude vao timg loai té bao va giai
doan hoat dong cua té bao. O t€ bao cd hoat dong ché tiét manh thi mang ludi ndi sinh
chat phat trién.

6.2.2. Thanh phan héa hoc

Mang ludi ndi sinh chét chtra:

- Phospholipid (35% trong luong kho)

- Protein (60% trong lugng kho). Protein & mang ludi ndi sinh chat bao gdm ca cac
enzyme, vi du nhu phosphatase.

6.2.3. Chirc nang

Mang lu6i noi sinh chét ¢ cac chirc ning sau:

- Tap trung va c6 dic mot sd chétvtir ngoai té bao vao hay ¢ trong té bao. Nhiing
protein do ribosome bam & ngoai mang tong hop duoc dua vao long ong.

- Tham gia tong hop cac chat: mang ludi noi Si{lh chat c6 hat tong hop protein, con
gluxit va lipid do mang ludi ndi sinh chat khong hat tong hop.



- Van chuyén va phan phdi cac chat. Nhiing giot lipid trong 10ng rudt lot vao trong
té bao biéu mé rudt (bang co ché am bao) duoc chuyén qua mang ludi nodi sinh chat dé
dua vao khoang gian bao.

- Mang cta mang ludi ndi sinh chét ciing gop phan quan trong vao sy hinh thanh
cac mang cua ty thé va peroxysome bang cach tao ra phan 16n cac lipid cta cac bao quan
nay.
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Chuong 7
TY THE (Mitochondria)

Ty thé dugc phat hién va mo ta dau tién bi Altman tir naim 1894 va dén nam 1897
Benda dat tén la mitochondria. Cau trac siéu hién vi cta ty thé dugc Palad nghién ctu
bang kinh hién vi dién tir vao ndm 1952 va Sjostand vao nam 1953.

7.1. CAu tao hinh thai
Hinh dang chung cta ty thé trong cac loai t& bao khac nhau thi rat khac nhau va
thuong c6 dang soi, hat hodc ca sgi va hat trong mdt t€ bao. Vi du: trong té bao gan, ty

thé co thé thay ddi tur dang hat sang s¢i va nguoc lai; con trong té bao biéu bi ruét, dang
soi ndm & phan ngoai, dang hat nim & phan trong (hinh 7.1).
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Hinh 7.1. Céc dang ty thé khac nhau
A. Dang hat trong té bao chuot; B. Dang sgi trong té bao than thi;
C - D. Dang soi - hat trong t€ bao gan.

Kich thudc cta chung ciing rat thay ddi, & da s té bao ty thé c6 chiéu day twong dbi cb
dinh, khoang 0,5um, chiéu dai thi thay doi va t6i da 1a 7um.

S6 lugng ty thé trong cac loai té bao khac nhau thi khac nhau va & céc trang thai
sinh 1y khac nhau ciing khac nhau. Vi du: trong té bao gan chudt c6 dén 2.500, con trong
tinh tring mot s sau b chi c6 5 - 7 ty the.

Ty thé dugc cdu tao bai 2 16p mang giéng mang té bao.

- Mang ngoai: day 60A, bao dam tinh thim cia ty thé.

- Mang trong: day 60A. Tir mang trong hinh thanh nén cac mau 16i an sau vao trong
xoang ty thé goi 1a tdm hinh rang lugc (crista). Mang trong chia xoang ty thé thanh 2
xoang.

+ Xoang ngoai nim giita mang trong ma mang ngoai rong khoang 60 - 80A va
thong vdi xoang cua cac vach rang luogc.

+ Xoang trong duoc gidi han béi mang trong va chira ddy chit nén cia ty thé goi la
matrix.



Chat nén thuong 1a dong nhit, nhung d6i khi quan sat thdy c¢6 cac soi mong hodc
cac hat nho c6 mat d§ dién tur cao, cac hat nay la noi dinh cac cation hai hoa tri, dac bi¢t
1a Mg™ va Ca™.

Cac tam hinh ring lugc 14 nhitng vach ngan khong hoan toan. S6 lugng cac tim
rang lugc khong giong nhau ¢ nhitng t& bao khac nhau va ¢ cac loai khac nhau.

Mit trong ctia mang trong c¢6 nhitng khdi hinh cau dudng kinh 80 -100A dinh vao
bé mit ctia tAm hinh rang lugc nhd mot cai cudng dai 30 -50A - goi 1a hat co ban. Trong
mdt ty thé c6 toi 10* - 10° hat co ban (Vermander - Moran 1963). Hat co ban c¢6 3 chirc
nang:

- Thyc hién phan tng oxy hoa khir, giai phong e

- Véan chuyén e dén dé tong hop ATP.

- Thyc hién phan Gmg phan giai ATP va cung cdp ning luong cho cac hoat dong
ctia t& bao (hinh 7.1 va 7.2).
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Hinh 7.1. So dd cAu tric chung ciia ty thé
A. Cit bé mot phén; B. Cit doc toan bo; C. Phong dai mot crista; 1. Mang ngoai;
_ 2. Mang trong; 3. Cac vach ngan; 4. Vong ADN; 5. Ribosom ty thé;
6. Chat nén; 7. Mang trong; 8. Xoang chira dich; 9. Mang ngoai; 10. Cac hat hinh nam
(duong kinh 0,8nm).



Hinh 7.2. Ty thé cit doc & té bao tuy doi (Anh HVDT - theo Fawcett)
1. Khoang trong trong mang; 2. Co chat; 3. Mang ngoai; 4. Tam lugc;
5. Mang trong.

7.2. Thanh phan ho4 hoc
Thanh phan ho4 hoc cua ty thé chu yéu gom:

- Protein chiém khoéang 60 - 70% trong luong kho va ton tai dudi 2 dang khac nhau:
mot phan tham gia vao thanh phan si€u cau trac cua ty thé, phan khac hoa tan trong
matrix.

- Lipid chiém khodng 25 - 30% trong lugng khd, chu yéu la cdc phospholipid va
mot phan it cholesterol.

Ngoai ra, trong ty thé c6 chira mét luong khong 16n ARN (khoang 0,5 - 3%) va
ADN (khoang 0,024 - 0,34%). Nass (1963, 1964), Lin va Pei (1965) ciing da tim thay
glycogen trong ty thé.

Ty thé chira mot s luong 16m cac hé enzyme tham gia vao qua trinh ho hip cua té bao
nhu: cac enzyme citocromoxydase, sucsinatdehydrogentase; cac enzyme cua ddy chuyén
dién tu: NADP va NADcitocromcreductase,... Ngoai ra, trong chit nén con co chua cac
enzyme tham gia chu trinh acid béo, cac enzyme nucleotide khac nhau, cic cofecenzyme
va cac ion vo co K', HPO,, Mg, C™", SOy ...



7.3. Chirc niang

Chtrc ning quan trong cua ty thé 1a noi tong hop ning luong dudi dang hop chit
cao niang ATP. Nho chira hé thong enzyme chuyén dién tir, enzyme ciia chu trinh Creb va
phosphoryll hoa ma ty thé da thuc hién cac qué trinh oxy hoa cac hydratcacbon, acid béo,
cac acid amin va mot sd chat khac nhu cholin. Nang luong duogc giai phong ra trong cac
qua trinh d6 duoc tich vao lién két phosphat cao nang cua ATP theo phan Gng:

ADP + P v6 co + E (nang luong) | ATP

DPong thoi ty thé cling 1a noi cung cdp ning luong chi yéu cho moi hoat dong
ctia té bao. Qua trinh cung cip nang luong thyc hién theo phan tmng:

ATP ADP + P v6 co + nang lugong

Ngoai ra, ty thé con c¢6 kha ning tong hop cac chat chii yéu, can thiét cho hoat dong
cua ty thé nhu cac enzyme ho hap, protein...

7.4. Nguodn gbc phat sinh

Gia thuyét truéc day cho rang, trong qua trinh tién hod cua té bao thi ty thé co
ngudn gdc tir sy phan hoa ctia mang sinh chat dn siu vao té bao, sau d6 tach ra va phirc
tap hod dan hé thdng cac ring luoc dé hinh thanh mot bao quan doc 1ap. Dan chimg cho
gia thuyét nay 1a ¢ nhiéu vi khuin c6 cu tric mezoxom (la cac nép gap ciia mang sinh
chat dn sau vao té bao) c6 chira enzyme va nhan té cta sy ho hip hiéu khi. Pay dugc xem
1a hinh anh ty thé nguyén thuy.

Ngay nay, ngudi ta cong nhan gia thuyét "cong sinh" vé& ngudn gbc ching loai cua
ty thé. Su xuét hién cua ty thé trong té bao eucaryota 1a két qua cong sinh ctia vi khuan
hiéu khi véi té bao. Dan chimg thuyét phuc nhat 14 trong ty thé c6 chita ADN gidng voi
ADN cua vi khuan, ribosome ciia ty thé vé kich thudc giéng véi ribosome vi khuan. Pic
biét co ché va hoat dong tong hop protein trong ty thé c6 nhiéu dic diém gidng véi vi
khuin (acid amin khoi dong; 1a N. focmylmethionin, su téng hop bi uc ché bai
cholomphenicol v.v...).
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Chuong 8
LAP THE (Plastide)

Lap thé 1a nhitng bao quan dic trung cho té bao thue vét, ¢6 lién quan dén qua trinh
sinh tong hop céc hydratcacbon ddc trung cho su trao doi chat cta thuc vat.

Nguoi ta thuong phan biét hai nhom lap thé 16m:

- Nhom tha nhét: bach lap - 1a lap thé khong c6 mau, gém:

+ Lap bot (amiloplast) 13 noi téng hop tinh bot.

+ Lap dau (oleoplast) 1a noi tong hop dau.

+ Lap dam (proteinoplast) la noi tap trung protein.

- Nhom thir 2: sic lap - 12 lap thé ¢6 chua sic t gom:

+ Luc lap 1 lap thé mau luc c¢6 chira sac t6 chlorophyll.

+ Lap ca rdt (carotinoridoplast) 13 lap thé c¢6 chua sic t& mau vang.

Trong diéu kién sinh 1}'1, phat trién ca thé cua thuc vat, cac lap thé 6 thé chuy~e;n’hoé
cho nhau. Vi du: bach lap bién thanh luc lap, nhu su hod xanh ciia mam cay tur cho t6i ra

chd sang, luc lap bién thanh sic lap nhu khi qua chin thi mau xanh bién thanh mau vang,
do,...

Su phan ho4 thanh nhiéu loai lap thé nhu trén chi ddc trung cho thuc vat xanh bac
cao.

O tao, lap thé chi c6 1 loai chromotophora.

) O vi khuan lam va vi khuan quang hop khong c6 luc lap & dang phan hod ma do sic
chat (chromatoplasma) thyc hién.

O nim va nam nhay khong c6 lap thé vi co thé di dudng.
8.1. Bach lap

Bach lap 14 loai lap thé khong mau ¢ hinh dang khéng xac dinh va ¢ trong cac bo
phan khong mau cua cdy. Nhu da noi ¢ trén, co nhiéu loai bach lap: lap bot, lap dau va
lap dam, nhung phd bién nhat 1a lap bot (amiloplast) c6 vai tro tong hop céac tinh bot thir
cap tir cac mono va disacarit. Tinh bot do lap bot tong hop dugc giit lai & dang dy trix dé
sir dung lau dai cho céc giai doan phat trién ca thé vé sau cua cay. Cac hat tinh bot nay co
kich thuéc 16n va dugc goi 1a tinh bdt du trit. Thuc ra, céc loai lap thé khac nhu luc lap
déu c6 kha ning tong hop tinh bdt, nhung cac hat tinh bot kiéu nay cé kich thudc bé va
dugc goi 1a tinh bot cép mot hay tinh bot chuyén tiép. Vi du trong luc lap, tinh bot chi
dugc hinh thanh trong thoi gian luc lap con dong hoa CO,, sau d6, ching bién mat va
dugc chuyén van cho cac noi str dung hodc cho co quan dy trir. Nguoi ta c6 thé dé dang
tach cac hat tinh bot tir dich nghién cua mod thuc vat nho trong lugng riéng rat 16n cua
tinh bot (16n hon 1,6) cao hon trong lugng riéng clia cic cdu thanh khac cua té bao. Ciing
vi vdy ma ta c6 thé ché bién bot bang cach don gian 1a dé lang tinh bot do tac dung cia



trong lugng ma khong can phai ly tim. Trong ndi nhil cua hat laa chira day tinh bot nén
nguoi ta thu duge bot gao don gian bang cach chi can xay nghién ching 1a dugc. Tuy
nhién, loai bot nhu vay con chira rat nhiéu cdu thanh khac cua té bao, cho nén, dé nghién
ctru tinh chat hoa 1y cac hat tinh bot thi con phai tach chiing khoi hdn hop bot do.

Chung ta déu biét tinh bot gdm 2 thanh phan amilo va amilopectin, trong d6 ham
luong amilo chiém tir 1/5 - 1/4. Trong tinh bot cia mot sb hat co thé khong c6 amilo (vi
du trong ngd nép). Trong cac hat loai khac thi amilo c6 thé chiém dén 1/3 hodc toi 1/2.
Su sai khac vé thanh phan hoa hoc d6 khong hé anh huéng dén dic tinh hinh thai cua céac
hat tinh bot. Tinh bot ngd nép khi nhuém bang iod c6 mau do nhat ciing co cau tao hién
vi giéng nhu tinh bt ngo té 1a loai tinh bdt khi nhudm bfmg iod s& bt mau den. Nhu vay,
dac tinh da dang vé hinh thai cta céc hat tinh bot & céc loai va ho thuc vat khac nhau 1a
do cac nhan té diéu chinh sy téng hop tinh bot. Trong cac dang tinh bt hat hoa thao va
tinh bdt ci dugc nghién ciu nhiéu nhét, chiung khac nhau vé ronghen dd, vé hinh dang:
tinh bot hoa thao co dang hinh cau (vi du lia mi), con tinh bot ct c6 dang hinh trimg (vi
du khoai tay). Ngoai ra, tinh bot dang hinh trimg & cti ¢6 ciu trac 10p dong tam thiy rat rd
dudi kinh hién vi, con dic tinh ciu triic 10p tinh bot hoa thao thuong thi khong thdy dudi
kinh hién vi ma ngudi ta chi quan sat dugc chiing sau khi ngdm mun. S hinh thanh va
phat trién cac hat tinh bt & thao va ca déu tuong ty nhu nhau. Trong chét nén cua lap bot
co chtra cac 6ng nho va tai nho, lac diu xuit hién ph?m ttr tinh bot 6 kich thude hién vi
dién tir. Co trudng hop phan tir tinh bot xudt hién ¢ trung tam lap bot, cac dng nho va thi
bao quanh thanh vong kin c6 cAu tric tuong tu nhu khong bao. Tinh bdt madi dugce hinh
thanh trong chat nén bao quanh hat tinh bot nguyén thity d6 va két qua 1a xuat hién trung
tam tao tinh bot co kich thudc théy duoc dudi kinh hién vi quang hoc c6 tén goi 1a hilum.
Hilum phat trién to 1én do su hinh thanh tinh bot méi va cudi ciing trong lap bot chira day
tinh bot. Trong khi tinh bdt hinh thanh va 16n 1én, cac 6ng va thi trong chit nén lap bot bi
ép ra ngoai bién, cudi cung kich thudc hat tinh bt phat trién 16n hon kich thudc ban dau
ctia lap bot, két qua 1a hat tinh bot duoc bao bai mang (né gdm mang kép cua lap bot va
chit nén con lai). Mang nay cang ngiy cang to va bién thanh cang kho. O ni nhii hat lta
trong céac lap bot xuat hién nhiéu trung tim tao bot nguyén thity. Cac chat tinh bot nguyén
thily nay 16n 1én, tiép xitic
dinh v6i nhau hinh thanh hat phtrc tap hon. Giita cac hat tinh bdt bé tao thanh hat 16n
phuc tap van con di tich chét nén cua lap bot, vi vay, dé dang tach cac hat tinh bot bé
khoi hat 16n. O hat gao, cac hat tinh bt bé nay co6 kich thude rat bé, do do, nguoi ta
thuong ding bot gao dé ché tao phan bdi mat. O trong lap bot ciia ndi nhil laa mi, lta
mach thi chi xuét hién mot trung tam tao bdt va qua trinh phat trién c6 thé hinh thanh hat
tinh bot 16n ¢o kich thude t6i 20 - 30um. Pic tinh ciu tao 16p trong hat tinh bot cua hat
hoa thdo phan anh chu ky ngay, nghla 1a phu thudc vao chu ky ngay, cta sy trao doi chat
ctia cdy, phu thudc vao cac nhan t6 ngoai canh nhu chiéu sang, nhlet 06, cudong do tong
hop duong. Ciing vi vy ma goi 16p vo ¢ hat tinh bot 1a vong ngay giéng nhu vong nim &
than cdy (néu ta dem chiéu sang lién tuc, 6n dinh va nhiét d6 6n dinh thi trong cac hat
tinh bot hat hoa thio khéng quan sat thay ciu tric 16p). Con cau trac 10p cua hat tinh bot
ct khoai tdy khong mang tinh chat chu ky ngdy, ma phu thudc vao cac ndi nhan td, cé 18
chu yéu 13 phu thudc vao su van chuyén cia dudng 1a nguyén liéu dé tong hop tinh bot.



8.2. Sic lap
8.2.1. Luc lap (chloroplast)

Luc lap 12 bao quan pho bién va dong vai trd quan trong trong thé gidi thuc vat, vi
né thuc hién chitc nang quang hop bién nang luong ciia anh sang mat troi thanh nang
luong hoa hoc d€ cung cap cho toan bd thé gidi sinh vat.

8.2.1.1. Ciiu tao hinh thdi

Luc lap ciing ¢6 céu trac mang hai 16p. Mang ngoai rat dé thAm, mang trong rat it
thim, giita mang ngoai va mang trong c6 modt khoang giita mang. Mang trong bao boc
mdt ving khong c6 mau xanh luc duoc goi 13 stroma twong tw nhu chit nén matrix cta ty
thé. Stroma chira cac enzyme, cac ribosome, ARN va ADN.

Khac véi ty thé, mang trong cua luc lap khong xép lai thanh crista va khong chira
chudi chuyén dién tir. Nguoc lai, hé thdng quang hop hap thu 4nh sang, chudi chuyén
dién tr va ATP synthetase, tat ca déu duoc chira trong mang tht 3 tach biét. Mang nay
hinh thanh mot tap hop cac tii det hinh dia goi la thylakoid (ban mong). Mang cua
thylakoid tao nén mdt khoang trong thylakoid (thylakoid interspace) tach bi¢t véi stroma.
Cac thylakoid c6 xu hudng xép chdng 1én nhau tao thanh phirc hop goi 1a grana. Diép luc
t (chlorophylle) nam trén mang thylakoid nén grana c6 mau luc (hinh 8.1 va 8.2).



Hinh 8.1. Céu triic luc lap (theo Philips)

1. Mang ngoai; 2. Mang trong; 3. Xoang chira dich; 4. Vong ADN; 5. Thylacoid;
6. Phién: 7. Grana: 8. Giot md: 9. Hat tinh b6t: 10. Stroma: 11. Ribosome luc lap.

8.2.1.2. Thanh phin hod hoc
Thanh phan ho4 hoc cta lyc lap chil yéu gom:

- Protein chiém khoang 35 - 55%, trong d6 c¢6 khoang 80% dang khong hoa tan va
lién két voi lipid thanh lipoproteide, dang hoa tan c6 thé 13 cac enzyme.

- Lipid chiém khoang 20 - 30% gdm mé trung tinh, steroid, hospholipid.

- Chlorophille, cac carotinoid nhu carotin va xantophin.

- Gluxit nhu tinh bdt, duong.

- Cac acid nucleic: ARN tir 2 - 4%, ADN tir 0,2 - 0,5%.

- Thanh phén v6 co: Fe, Cu, Mn, Zn, ngoai ra con ¢6 cytocrom, vitamin K, E...

- ATP, NAD.



Hinh 8.2. Luc lap bé doc ciia té bao thye vat (danh HVDTq - theo
Ledbetter)
1. Mang plasma; 2. Hat; 3. Mang thylakoid; 4. Co chét; 5. Mang luc lap
(ngoai va trong); 6. Hat tinh bot.

8.2.1.3. Chirc nang

Luc lap thuc hién qua trinh quang hop. Nho chlorophille chira trong luc lap ma cay
xanh hép thy nang luong anh sang mat troi va bién ching thanh nang luong hoa hoc
trong ATP dé tong hop cac chit hiru co. Qua trinh quang hop dugc tong quat bang so dd
sau:

nang luong anh sang

6CO, + 6H,0 — __—» > CeH1,06 + O,

Chlorophille

8.2.1.4. Sw phat sinh cua luc lap

Theo ddi qua trinh phat sinh ching loai, nguoi ta quan sat thiy sur phue tap hoa dan
dan trong ciu trac luc lap. O vi khuan, cau tric dung dé hap thu va chuyen hoa nang
luong anh sang mat troi chinh 1a mang sinh chat bao quanh té bao. O vi khuan lam, hé
thong mang c6 chirc ning quang hop da duoc tach khéi mang boi 1 16p té bao chat. Luc
tao da co luc lap phan hoa nhung co cdu tric don gian, nghia 1a chua c6 hé thong cot. Tir
réu, duong xi, luc lap d c6 dang dién hinh gidng luc lap thuc vét bac cao.



Qua cac thé hé té bao tinh lién tuc cua lap thé 1a do luc lap c6 kha nang tu sinh san
bang cach phan chia, va ngudi ta ciing dd ching minh rang lyc lap dwoc hinh thanh chi
bang cach phan chia tir luc lap c6 trude. Kha niang tu phan chia cta luc lap 1a do luc lap
c6 hé thong di truyén ty 1ap riéng (c6 ADN) va hé tong hop protein ty 1ap (co chira
ribosome, cac loai ARN). Ribosome cua luc lap gidng ribosome ctia procaryota, c6 hing
s6 ling 70S gdm 2 don vi nho 1a 50S va 30S. Pon vi nhé 50S chira rARN 58 va 23 S va
26 - 84 protein. Pon vi nho 30S chira rARN 16S va 19 - 25 protein. ADN cua lyc lap
ciing c6 ciu tao gidng ADN cua procaryota (vi khuan va tao lam) c6 cu trac vong,
khong chtra histon ¢6 chidu dai toi da 150pm v6i ham lwong 107'°- 107'° g. ADN cua luc
lap chira thong tin ma hoa cho mot sd protein ma lyc lap ty tong hop trén ribosome cua
minh. Con cac protein khac do té bao cung cap. ADN lyc lap 1a nhan t6 di truyén ngoai
nhiém séc thé. Nguoi ta cho ring trong qua trinh ching loai, luc lap dwgc hinh thanh 1a
két qua cta su cong sinh ctia mot loai vi khuan lam trong té bao.

8.2.2. Lap carot (carotinoidoplast)

Lap carot co thanh phan sinh hoa khac véi luc lap, lipid chiém dén 58%, protein
22%. Néu nhu trong lyc lap, lipid chi chiém 1/3 va protein chiém 1/2 trong luong chung
thi dbi voi lap carot, lipid chiém qua 1/2 va protein chi chiém 1/5 trong lwong chung. Vé
acidnucleic thi trong lap carot ngudi ta chi tim thdy ARN.

Trong céc sic t6 néu P - carotin 1a thanh phan sinh hoa quan trong trong luc lap thi
trong lap carot chung bién thanh epoxit, do d6, ham lugng B - carotin trong sic lap hau nhu
khong c6. Thay thé cho B - carotin, trong lap carot ¢ céc carotinoit khac. Vi du trong cii ca
rdt c6 o - carotm, trong qué ca chua ciing nhu qua ho Solanaceae c6 sic td licopin. V& mua
thu, khi 14 xanh hoa vang thi chlorophill da bi pha hily, cac chét carotinoit con lai trong lap
thé va giir & dang oxy hoa hodc ¢ dang cac este phirc tap hoa tan trong té bao.

Lap carot c6 thé duoc hinh thanh tir luc lap hoac tur bach lap (vi du ¢ cu ca rét).
Theo ddi qua trinh mau hoa cia 14 hay su chin cta qu4, ta c6 thé thdy rd su hinh thanh
sic lap tir luc lap. Trong qua trinh hinh thanh sic lap, chlorophill va tinh bot trong luc lap
dan dan bién mat, déng thoi sic t6 vang ting dan ham luong va hoa tan trong lipid & dang
cac thé ciu bé. CAu tric tim cua luc lap bi pha huy va chét nén cua luc lap cling bi thoai
hoa. Nhu vay ta c6 thé xem lap carot 1a giai doan gia cbi va thoai hoa cua lap thé. Tuy
nhién, ciing khong nén xem lap carot khong dong vai tro gi trong doi sdng cua cay. Mau
cua hoa va qua ciing co6 tdc dung 161 kéo con trung, chim va d6 ciing 1a mot phuong thirc
thy phin va phat tan hat.



Chuong 9

CAC BAO QUAN KHAC

9.1. Phirc hé Golgi (Golgi complex)

Phtrc hé Golgi hay bd Golgi dugce phat hién vao nam 1898 badi Golgi.

9.1.1. Céu tao hinh thai

Bo Golgi thudng ndm gan nhan té bao, & té bao dong vit né thudng & canh trung
thé (centrosome) hay ¢ trung tam té bao. BO Golgi dugc tao thanh bdi cac thanh phén
sau:

- Nhiing bao det xép song song thanh chong nhu chong dia. Mdi bao det ¢6 hinh
mot cai dia cong dudng kinh tir 1 - 3um. Pudng kinh ctia 1ong bao tir 100 - 200A..

- Nhirng tGi nhé hinh ciu, duong kinh 300 - 1000A, nim & ving ngoai vi cua
nhirng bao det.

- Nhimng khong bao 16n hinh cau duong kinh khoang 50004, c6 khi t6i 30.000A.
Chung thuong ndm & dau cac bao det, hodc chen vao giira cac chong bao det (hinh 9.1).

Hinh 9.1. Bo Golgi (theo Bruce Alberts)
1. Phia nhan; 2. Cac tai di vao; 3. Golgi dang tui; 4. Golgi dang bao det.



Ca 3 thanh phan néi trén déu
dugc bao boc boi mang gidng véi
mang té bao, c6 chiéu day 75A, nhén
khong c6 ribosome bam ¢ mat ngoai.
Bo Golgi phét trién ¢ cac té bao tiét
manh (té bao tuyén) (hinh 9.2).

9.1.2. Thanh phin héa hoc

Cho dén nay chua dugc biét day
dua vi viée tach b Golgi ra khoi té bao
dé nghién ciru con gap khé khan. Tuy
nhién, bang phuong phap hoa té bao
ngudi ta thdy bd Golgi ¢ protein,
phospholipide, mot s6 loai men nhu
phosphatase acid, phosphatase kiém.

9.1.3. Chirc nang

- Trude day, H. Hacohob (1924)
va Bowen (1929) cho ring vai trd cua
bd Golgj c(; lién quan dén sy hinh 200 nm
thanh chat t}et cua te ba(?. , Hinh 9.2. Siéu céu tric cia bo

- Ngdy nay, nho cic phuong  Gogj ciia té bao thye vt - tio
phap nghién ctru hi¢n dai da cho phép  chlamydomonas (anh HVDT -
cac nha nghién ctru dua ra quan ni¢m theo George Palade)
vé day chuyén san xuit ndi bao va bd

Golgi tham gia v6i tu cach 1a mot khau trong day chuyén d6. Bo Golgi 14 noi tap trung,
sap xép, dong goi va cd dic nhitng san pham ché tiét da dugc san xuat boi mang ludi ndi
sinh chat va ché bién thanh cac hat chét tiét. San pham tap trung vao bd Golgi thudng 1a
protein, cadc hat noan hoang (Kessel, 1966), cic hoocmon thudc loai steroit (Duffaire,
1970), cac hoocmon insulin va glucagon (Kawanishi, 1966).

- B Golgi tham gia tao ra tién lysosome. O té bao dong tinh, bd Golgi tao ra cuc
dau cua tinh trung. Ngay nay, c6 rat nhiéu dan liéu ching minh vai trd ciia bd Golgi
khong nhiing chi tap trung, sip xép ma con tham gia vao su tong hop céc polysaccharide,
cac glucoprotein. Vai trd nay thé hién & ca té bao dong vat va té bao thuc vat (Raugier,
1966, Heban, 1969).

Tom lai, khi san xuét protein thi ribosome 14 noi tong hop, con bd Golgi chi 1a noi
tap trung ché bién va khi san xuat polysaccharide thi bo Golgi chinh 1a noi tong hop (md
hinh cua Favard, 1969 - hinh 9.3).
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Hinh 9.3. M6 hinh chirc ning cia phirc hé Golgi (theo Favard)

9.2. Ribosome

Ribosome con goi 1a hat palad,
duoc Palade md ta 1an dau tién vao
nam 1953. ribosome co trong tat ca té
bao tir vi khuan dén dong vat bac cao.

9.2.1. Céu tao hinh thai

Ribosome 1a nhimg khdi hinh
cau hay hinh tring c6 duong kinh
150A. Sy phéan bd ciia ribosome trong
té bao thay d6i tuy ving. Chiing co thé
¢ dang tu do rdi rac trong té bao chat,
hay dinh vao mat ngoai cia mang
mang ludi ndi sinh chit hodc mat
ngoai cua mang nhan (hinh 9.4).

Ribosome c6 thé dimng riéng 1é
hogc lién két v6i nhau thanh chudi boi
mot soi manh c6 dudng kinh 15A. Ngay
nay, ngudi ta di biét do 1a soi
mARN. Mbi chudi cé tir 5 - 70 ribosome
(theo Rich, 1963-1964). Khoang cach
giita cac ribosome 1a 50 - 150A. Mai
chudi nhur vay goi 1a polysom.

TR S

Hinh 9.4. CAu triic ribosome
(theo Pham Phan Dich)

1. Tiéu phﬁn nho; 2 mARN; 3. tARN;
4. Acid amin; 5. Tiéu phan 16n; 6. Chuoi
polypeptide; 7. Mang ctia ludi ndi chat.

MBJi ribosome dugc tao thanh bai 2 don vi nhé goi 1a hai tiéu phan c6 do ling va
kich thuéc khac nhau. Hai tiéu phan gin vao nhau nho ion Mg Khi ndong 6 Mg thap
hon 0,001M, ribosome tach thanh 2 tiéu phan c6 d¢ ling khac nhau (hinh 9.5).



Ribosome vi khuén ¢6 d6 léng 1a 70S; ribosome cua thyc vat va dong vat 1a 80S thi
tiéu phan 16n c6 do liang 1a 60S, con tiéu phan nho 13 40S. O ribosome 70S thi tiéu phan
16n ¢6 d6 lang 508 va tiéu phan nho 1a 308.

40 s

60'S

Hinh 9.5. Ribosome tach thanh cac tiéu phéan (theo Pham Phan Dich)

Trén tiéu phan 16n ¢ 3 vung lién két voi ARN:

- Viing lién két voi mARN.

- Vung lién két peptid - tARN (ving P) dé c6 dinh tARN khi dang lap rap acid
amin vao mach polypeptid.

- Vﬁpg lién két amino - acyl - tARN (ving A) dé c6 dinh tARN dang mang acid
amin chuyén vao ribosome.

Khi ribosome dinh vao luéi ndi bao thi nd thuong duoc dinh & phan cua tiéu phan
16n.

9.2.2. CAu tao hoa hoc

Bang phuong phap phan tich hod hoc ngudi ta xac dinh dugc thanh phan hoa hoc
cua ribosome. Moi ribosome chtra: rARN, céc enzyme, va céc protein cau tric va nudc.

Ribosome 70S chtra 50% nudc; rARN bang 63% trong luong kho, protein bang
37% trong lugng kho.

Ribosome 80S chira 80% nudc; rARN bang 50% trong lugng kho va protein chiém
50% trong lugng kho.

Ngoai nhimng thanh phan néi & trén, trong ribosome con c6 ion Mg™*, Ca™, cac
enzyme nhu ribonuclease, deoxyribonuclease ¢ dang khong hoat tinh,

leuxinaminopeptidase, - galactoridase, cdc enzyme phosphatase base va acid.
9.2.3. Chirc nang

Chirc nang chu yéu ciia ribosome 14 noi téng hop protein. Chinh trén ribosome céc
acid amin da duogc hoat hoa tap hop lai va dugc lap rap dang vi tri vao mach polypeptid
theo ding mat ma di truyén & trong mach mARN (xem & phan tong hop protein).

9.3. Lysosome (tiéu thé)

Lysosome dugc De Duve (Bi) nghién ctru, mé ta du tién vao nam 1949 va dit tén
vao ndm 1955. Lysosome 1a bao quan ¢ trong hau hét cac t€ bao dong vat va ca dong vat
don bao. Dat biét thé lysosome c6 nhiéu va co6 kich thude 16n trong cac dai thuc bao va
bach cau.



9.3.1. Céu tao hinh thai

Kich thudc, hinh dang cua lysosome rat da dang va tuy thudc vao cac chat khac
nhau ma thé lysosome thu thap vao dé phan giai.

Lysosome 14 nhitng khéi hinh cau duong kinh tir 0,2 - 0,4, ¢6 khi 16n dén 1 - 2p.
Lysosome duoc bao boi mot mang lipoproteide (mang té bao).

- Tuy thudc vao su hinh thanh, thanh phan ciing nhu hoat tinh chitc ning cua cac
chat chura trong lysosome ma nguoi ta phan thanh 4 dang, trong dé chi c6 mot dang la
nguyén phat con 3 dang kia la lysosome thir phat.

+ Thé lysosome cap I: 1a dang lysosome nguyén phat. La khdi hinh ciu nho, chua
nhiing enzyme thuy phan. Nhitng enzyme nay s€ hoat dong khi xung quanh tré thanh acid
(pH < 7).

+ Khong bao ti€u hoa: dugc tao ra do su gén két cua khong bao chtra di vat voi
lysosome nguyén phat. Trong khong bao tiéu hoa, di vat dan dan bi phan huy nho su hoat
dong clia cac enzyme chira trong lysosome nguyén phat.

+ Thé can ba: khi cac dj vat khong bi phan huy hoan toan, nhitng can ba con tdn tai
trong lysosome tao thanh thé cén ba. Thé cdn ba sé& bi tong ra khai té bao.

+ Cac khong bao tu tiéu (con dugc goi 1a xitolysosome) 1a mot dang cia lysosome
chtra nhiing cau truc ctia ban than té bao (vi du: cac ty thé, ribosome, cdc manh ctia mang
ludi ndi sinh chat,...) dang trong qua trinh bi tiéu hoa. Vi vy, nhiéu tac gia goi khong bao
tu tieu la xitolysosome hoac otolysosome. Khong bao tu ti€u dugc hinh thanh trong cac
qua trinh sinh 1y hoac bénh ly.

- Dya vio qua trinh tiéu hoa ndi bio ngudi ta con phén biét ra 3 kiéu lysosome nhu
sau:

+ Céc yéu t6 tién lysosome, d6 1a cac fagosome hay otofagosome.

+ Cac lysosome cap I va cdp II (cac fagolysosome, otolysosome hoic
xitolysosome) (hinh 9.6).

+ Céc yéu t6 hau lysosome, trong duong véi cac thé con lai.

Céc yéu t6 tién lysosome chi chira cac di vat - 1a cac ddi twong dé phan gidi ma
khong chtra enzyme.

Céc thé lysosome cdp I ¢ chira enzyme hydrolase-acid, nhung chwa tham gia vao
qua trinh tiéu hoa.

Céc lysosome cip II chira cac enzyme hydrolase, chtra ca cac chét chua bj tiéu hoa
hodc dang bi tiéu hoa.



9.3.2. CAu tao hoa hoc

Mang lysosom 1a mang sinh cht
(mang té bao) dugc cdu tao tir protein
va lipid. Hé thdng mang c6 ngudn gdc
tr mang Golgi hoic mang t& bao
(Smith, 1969). Trong lysosom c6 chua
nhiéu men thuy phan nhu: phosphatase
acid, ADNase, ARNase, protease, lipase,
glucosidase, collagenase, catepsin,... Hién
nay, ngudi ta da biét chinh xac 40 loai
men khéc nhau c6 trong lysosom.

Nhiing men nay chi hoat dong &
trong moi truong acid (pH = 5) va chi dugc
giai phong ra khoi lysosom bi phé huy.

9.3.3. Chirc nang

Lysosom tham gia vao qud trinh
tiéu hod ndi bao. Lysosom tiéu huy céac
di vat xdm nhap vao té bao, tiéu hoa
cac bao quan gia khong con hoat dong
dugc nira. P61 khi lysosom con ti€u
huy ngay ban than té bao (su tu tiéu),
men catepsin dong vai trd0 quan trong
trong sy tu ti€u. Theo De Duve, qua
trinh tiéu hoa nodi bao dién ra theo so
d6 sau (hinh 9.7),

I
¥ 200 nm

200 nm

Hinh 9.6. Lysosom (Ainh HVDT -
theo Daniel)

Phan trén 1a lysosom cép I
Phan duéi 1a lysosom cép II

Céc san pham do enzyme cua lysosome phan giai mot phan c6 thé dugc té bao sir
dung, con céac chat c¢6 hai cho té bao hoac bi thai ra khoi t€ bao hodc duogc tich luy trong

lysosome & dang cac hat lipofucsin.



Hinh 9.7. Hoat dong chirc ning ctia lysosom (theo De Duve)

1. D1 vat; 2. Dai phan tu; 3. Khong bao am bao; 4. Thé thuc bao; 5.“Luéi noi
chat hat; 6. Lysosom nguyén pha’lt; 7. Khong bao tiéu hoa; 8-9. The can ba;
10. Can ba bai xuat ra ngoai: 11. Khong bao tu tiéu.

9.4. Peroxysome
9.4.1. Céu tao

Peroxysome 1a bao quan dugc bao boc boi mot mang don mong, thudng ndm gan
lu6i ndi sinh cht khong hat hodc phﬁn nhén cua ludi ndi sinh chét co hat.

Nhiéu tac gia cho rang peroxysome dugc hinh thanh tir ludi ndi sinh chat. Cac
protein cia mang peroxysom dugc tong hop tir ludi ndi sinh chat ¢ hat rdi chuyén toi
phan khong hat, tir ¢6 hinh thanh tai ciia peroxysome. Cac enzyme trong tii dugc tong
hop & trong té bao chat rdi dua vao bén trong tai (hinh 9.8). Peroxysome chira catalase va
mdt s6 enzyme oxy hoa nhu urat oxydase, D. aminoacid oxydase.



Hinh 9.8 Peroxysome (dnh HVDT-
theo Daniel)
3 peroxysome trong té bao gan. Ca 3
thé vui va mang ludi ndi chat déu thé
hién r6.

9.4.2. Chirc nang

- Peroxysome dung enzyme oxydase dé thuc hién phan tng oxy hoa tach nguyén tir
hydrogen tir cac co chét dic hiéu va tao H,O, (hydroperocid):

RH, +Q, V% R + H;0,
- Enzyme catalase sir dung H>O, tir phan tng trén dé oxy hoa nhiéu co chit khac
bao gdm: phenol, acid formic, formaldehyd va alcol:
H,0, +RH:— §°*° R +2H,0
Catalase c6 thé chuyén H,0, thanh H,O:

H-O gatalase 2H20 + 02

- Peroxysome trong té bao gan va than tham gia giai doc mot s6 chat nhu etanol
thanh acetaldehyd.

- Peroxysome xtic tac cho phan tng phan tach cac acid béo thanh acetyl CoA, chit
nay duogc dua dén ty theé tham gia vao ho hap cua té bao.

Nhu vay, peroxysome 1a bao quan chuyén biét dé thyc hién cac phan tng tao
H,0,, 161 lai st dung H,O, d¢€ oxy hoa mot so chat khéac trong té bao.

9.5. Glyoxysome

La mot vi thé chira cac enzyme dung phan huy lipid thyc vat thanh duong dé nudi
cay con. Té bao dong vat khong co bao quan nay.

9.6. Khong bao (vacuole)

Khéng bao duoc hién ra trong té bao chit nhu nhiing tai chira nudc va



céc chét tan hodc tich nudc do té bao chit thai ra. Tui duoc bao quanh boi mot mang goi
1a tonoplast, c6 thé xem nhu mang trong cua té€ bao chat.

C6 nhiéu loai khong bao twong tmg voi cac chire ning khac nhau:

O mot sb nguyén sinh dong vat c6 khong bao “co bop” (contractive vacuole) giir
vai trd quan trong trong viéc thai cac chat va nudce du ra khoi t€ bao. Nhiéu nguyén sinh
dong vat con c6 khong bao “dinh dudng” (food vacuole) chira cac hat thire an.

Céc té bao thyc vat chua truong thanh chira nhidu khong bao nho. Trong qué trinh
16n 1én, cac t€ bao hut thém nudc to ra va nhap lai véi nhau thanh mot khong bao 16n
chiém hau hét thé tich cua t€ bao truéng thanh. Khong bao 16n day té bao chat ra vach té
bao thanh mét 16p mong. Khong bao thuc vat chira mot dung dich long cé céc chat hoa
tan, day l1a dung dich uu trrong nén hut nudce do &p suat tham thau. Do do, khong bao tao
mot ap luc cang lén vach t€ bao thuc vat. Nhiéu chat quan trong cho doi song cua té bao
thuc vat dugc chira & khong bao nhu cac chat hitu co chura nitrogen hoa tan, c6 ca acid
amin, cac duong va ca mot so protein.

Khong bao con co chirc ning chira mot s6 chat thai, cic enzyme dugc tiét vao
khong bao dé phan cat cac chat thai thanh cac chat don gian hon dé dugc dua trd lai the
trong suot (cytosol) va tai str dung.

Mot s6 chit khac nhu anthocyanin hay nhom céc sic tb do co trong dung dich cta
khong bao gitr vai tro tao cdc mau cua hoa, qua va 14 mua thu.

9.7. Vi (‘3ng (microtubule)

Vi ong pho bién & céc loai té bao khac nhau, vi vy, nguoi ta xem ching la ciu triic
cb dinh cua té bao. S6 lugng, vi tri va hudng sap xép ciia chung trong cac té bao khac
nhau rat khac nhau.

Vi éng ¢ cau trac hinh dng rdng & giita, chiéu dai c6 khi dat téi 2,5um, duong
kinh tir 150 - 300A, long ong rong tir 100 - 200A, thanh ong day 40 - 60A.

Vi dng thuong ndm & 16p ngoai cua té bao chit, sat vai to co (t& bao co van), hodc
theo truc doc cua té bao (t€ bao biéu bi), hodc theo ki€u phong xa. Vi ong lién quan chat
ché vdi ty the, trung tir, mang ludi ndi sinh chat va véi mang nhan.

Vi éng c6 vai tro nhu bo xuong cia té bao, c6 nhiém vu nang do té bao, déng thoi
c6 vai tro la hang rao dé dinh khu cac bao quan trong t€ bao, ngoai ra con c6 vai trd
chuyén ché va van dong té bao chat.

Rosh (1970) cho ring tinh chit da chirc ning cta vi ong 1a do kha ning bién doi
hinh thu khong gian cua ong protein cua vi ong.

9.8. To co (miofibrin)

Co thé xem to co 1a cau truc cia t€ bao dugc phan hod lam chirc nang co rut. Co hai
dang to co: to co tron va to co van. To co tron tao nén co tron, to co van cd cau truc van
ngang tao nén co van. Hai loai nay pho bién ¢ dong vat da bao.



To co tron dic trung cho cac ndi quan & dong vat co xuong sdng va co thé cta nhiéu
dong vat khong xuong song bac thap. To co van tao nén co cua co the cling nhu co tim cua
dong vat c6 xuong song va dong vat chan khop.

- To co vén c6 cdu trac soi, trén chiéu doc co xép xen k& nhidu giai ngang hay 1a
dia. Mot so dia rong va toi, con cac dia khac hep va sang.

- Duéi kinh hién vi phan cuc, cac dia t6i thé hién tinh ludng chiét quang, vi vay co
tén goi la dia A (Anisotropie). Cac dia sang thi khong thé hi¢n tinh ludng chiét quang nén
co tén goi la dia I (Isotrope). Cac dia A va I lan lugt nam xen k€ nhau sudt chiéu dai to
co.

To co thuong c6 dudong kinh vao khoang 1 - 2um va dai khoang 10 -
20pum cho dén vai mm hogc vai cm.

Moi dia A lai duoc chia lam ddi boi 1 gidi ngang dugc goi 1a gidi H, cac dia I &
chinh gitra cling dugc chia lam do6i bo1 mot giai ¢o tén la tAm Z. Poan to co duogc gi61 han
boi hai dau tim Z duoc goilal tiét co' (sarcomere). Nhu vay, cb thé xem tiét co 1a don vi
cdu tric tuyén tinh cua to co (hinh 9.9).
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Hinh 9.9. Céu tao mdt tiét co

1. Actin: 2. Mvosin: 3. Mot tiét co.

Céc to co nam trong té bao chat cia té bao co, 16p t€ bao nay dugc goi la co
chat (sarcoplasma), trong d6 c6 nhan t€ bao, cac ty thé va cac bao quan khéac.

Dudi kinh hién vi dién tir cau trtic siéu hién vi cla to co van & tat ca cac dong vat
thudc cac bac phan loai khac nhau noéi chung déu giong nhau. Moi mét to co gom rat
nhiéu soi bé hon goi 1a ti€u to co (protofibrin). Ti€u to co chia lam hai loai:

+ Tiéu to co day c6 cau tric protein miozin.

+ Ti€u to co manh gom protein actin.

Chinh cac tiéu to co quyét dinh ciu tric cic dia va giai cia to co van. Tiéu to co
day chi c6 ¢ dia A di qua giai H; tiéu to co manh thi chay sudt dia I va xuyén qua dia A
xen k& voi tiéu to co day cho dén giai H. Nhu vy, giai H 1a ving chi ¢6 tiéu to co day,
dia I 1a vung chi c6 tiéu to co manh va dia A 13 ving c6 chira c tiéu to co day va tiéu to
co manh.



- To co tron: khac véi to co van, cac to co tron chi gdm c6 mot loai tiéu to co, co
dudng kinh vao khoang 1000A va c6 chiéu dai biang chiéu dai co tron.

- Chuc nang: su van dong cua hai ti€u to co (actin va miozim) la twong doi voi
nhau. P9 1a co s¢ ctia nhiéu kiéu van dong nhu: sy co co, su di chuyén ki€u amip, su that
lai gifra t€ bao khi phan chia, cling nhu sy van chuyén cac ti nho trong té bao.

- Céc vi soi chi gom c6 actin dong vai tro cau truc. Ching tao nén suon ndi bao
(cytoskeleton) 1a mot hé thong cac ranh phirc tap gitip duy tri hinh dang té bao.

9.9. To nang do (tonofibrin)

To nang do thuong gdp & nhiéu té bao cua co thé da bao, vi du & t€ bao thuong bi,
O t€ bao sinh vat don bao.

To nang dd c6 cau tric soi va thuong gom nhitng bo s¢i ¢6 kich thude siéu hién vi
xép song song; mdi soi cd duong kinh tir 60 - 150A. Mbi bo s¢i c6 hang trim soi siéu
hién vi.

O té bao thugng bi, to nang d& xép thang géc vai mang té bao va khong xuyén qua
mang sang t€ bao bén canh.

To nang d& cé chirc nang nang do (vi du ¢ t€ bao don bao) hodc cé vai tro tang
cuong moi lién hé gitra cac t€ bao (doi voi t€ bao thugng bi).

9.10. Tién mao (flagella) va tiém mao (cillia)

Tién mao va tiém mao thudng nam trén bé mit cia té bao, d6 1a co quan van dong
cua té bao, dac biét l1a sinh vat don bao.

V& cu trac giita tién mao va tiém mao khong khac nhau, chung chi
khac nhau vé kich thuéc va sé lugng. Khi trén bé mat té bao c¢6 sé luong nhiéu nhung
ngan thi goi 1a ti€m mao, khi c6 so luong it va dai thi goi 1a tién mao.

Ti€ém mao c6 ¢ thdo trung, & té bao sinh vat da bao, vi du nhu & té bao biéu mé c6
long to 16t ong tiéu hoa, 16t ong ho hap, ong sinh duyc... Tién mao cd nhicéu ¢ sinh vat don
bao, tinh trung.

Tién mao va tiém mao déu duoc bao bsi 1 16p mang c6 ciu tric 3 16p - chinh 1a do
su kéo dai cua mang t€ bao ma thanh. Bén trong c6 cau truc soi. Cac soi sap x€p theo so
do dugc trinh bay trong hinh 9.10.

So d6 cho thdy phia trong mang c6 9 cip vi 6ng nam ngoai day 300A. O chinh giita
c6 2 s¢i trung tdm dugce boc trong mot bao trung tam day 150A. O gifta soi ngoai vi va
sgi trung tdm c6 9 soi thir cap nhé hon.



Thanh phan hod hoc chu

, . . Bao trung tam
yéu cua tién mao va tiém mao
la protein, ngoai ra con co6 lipid. - &S
Protein va lipid 14 2 thanh phan é
Chum trung tam

chu yéu tao nén sgi microfibrin va
. . . , Chum ngoai vi
so1 falagelin. Falagelin twong ing ,
. X ) . R . Mang I6ng boi
vl myosin cua sgi co (¢ day Mang 6 bio

khong c6 actin). Tién mao va _\d
tiém mao co the rung di, mat di
va loai méi s€ dugc phat trién

tr chat nén. Thé nén c6 nguon | Thé gde
g0c tur trung tu.
Chtc nang: 13 co quan z:g;:gg
van dong cua t€ bao. Ning Vigng ©
lugng can cho hoat dong ctia Hinh 9.10. Cau tric hién vi ciia 16ng boi

chung cling 1a ATP. va so' dfﬁ, cit ngang & 3 vi,mg (ngon roi,
gan goc roi va trong goc roi) (theo
9.11. Thanh va vé té ba Pechenik)

Té bao thuc vat duge bao boc boi nhitng thanh té bao, cac thanh nay nam ngoai
mang sinh chét va 1a t6 hop don gian cia gluxit. D3 tir lau, cac nha sinh hoc biét té bao
thuc vat, ndm va phan 16n cac vi khuan c6 thanh day va chat giau gluxit.

Nhung chi nhitng nim gan day ngudi ta moi nhan thiy rang té bao dong vat ciing
c6 gluxit & mit ngoai cia chung. Céac gluxit & t& bao dong vat khong tao nén thanh cia
té bao, tuy nhién chung hoat dong nhu nhirng
nhém phia ngoai khong phu thudc vao mot s6 lipid va ptotein mang. Mic dau khong lién
hé véi nhau, cic nhom gluxit nay thudng duoc moé ta 1a “vo” té bao va “vo” ndy dong vai
trd quan trong trong viéc xac dinh mot sé dic tinh cia té bao. Su c¢6 mit cua gluxit trén
bé nidt ngoai cua cac t& bao lam xut hién cic dic tinh chung cia chung.

Tuy nhién, cling can phan biét: mot bén 13 thanh t& bao d& nhén thiy, day va tuong
dbi ctmg ctia thuc vat, ndm va vi khuan. Bén kia 13 16p “vo” kho
thiy, mong va mém cua té bao dong vat.

- Thanh té bao thyuc vat, nAm va vi khun: thanh té bao thuc vat, noi chung, khong
dugc coi 1a mot phan cua mang sinh chit, miac ddu nd 1a san pham cua té bao. Thanh
phan cdu tric co ban cta thanh té bao 1a loai polysaccharide tong hop - cellulose - ¢6 cau
tric dang s¢i. Soi cellulose gén v6i nhau nho khudn cta cac dan xuét gluxit khéc, trong
do, co pectin va hemicellulose. Khudn nay khong hoan toan l4p diy cac khoang tréng
giita céc soi va ching cho phép nuéc, khong khi, cac chat hoa tan di qua thanh té bao mot
cach tu do.



Phan dau tién cua thanh t& bao do té bao tré dang phat trién tao ra goi 1 thanh so
cap. Noi thanh ctia 2 té bao cham nhau, 16p giita chiing duoc goi 1a tAm trung gian s& gin
chung v6i nhau. Pectin mot polysaccharide tong hop trong dang pectatecanxi 13 ciu trac
co ban cia tim trung gian. Néu pectin bi hoa tan, té bao s& kém lién két chit ché véi
nhau. Vi du: khi qua chin, pectatecanxi chuyén hoa mot phan thanh dang khac dé hoa tan
hon, cac t& bao tré nén mém hon.

Té bao clia cdc mé mém & thyc vat chi co thanh so cép va tdm trung gian giira cac
té bao. Sau khi ngimg phat trién, cac té bao tao phan gd ctng hon va céac 16p tiép tuc phat
trién dé hinh thanh nén thanh thir cap.

Thanh thir cdp thuong day hon thanh so cap va dugc cau tao tir cac 16p rat chit
hodc tAm. Soi cellulose ctia mdi soi tAm nam song song vdi nhau va c¢6 goc 60 - 90° véi
soi cta tim bén canh. Ngoai cellulose, thanh thtr cAp con chtra cac chat khac nhu lignin
1am cho chung chic hon.

Trén thanh té bao co nhirng cau ndi, qua do, cac té bao canh nhau lién hé v&i nhau
goi 13, ciu sinh chat (plasmadesmata). C6 2 dang:

+ Dang thr nhét 1a cic duong 6ng qua mang, qua d6 nguyén sinh chét cua ting té
bao riéng biét trong mot co thé thuc vét da bao lién két va trao ddi véi nguyén sinh chat
ctia t& bao khac. Cac nguyén sinh chat lién két véi nhau thanh mot hé thdng goi 1a hop
bao (symplaste). Phan 16n su trao doi chét giira cac t& bao nhu trao doi duong va acid
amino thudng xay ra qua cau sinh chét ciia hgp bao.

+ Dang thtr 2 goi 13 16m, d6 13 vat can c6 tinh thAm chon loc do thanh so cép tao
nén.

Thanh té bao cia nAm va cac vi khudn duoc cu tao tir chitin (thuc vat tr cellulose)
1a dan xuét cliia amino glucosamine. O vi khuan, thanh té bao c6 chira vai dang co chat
htru co thay doi theo timg nhom. Phan tmg dac biét cua cac co chat hiru co nay doi voi
cac chat nhudm mau 1a dau hiéu dé phan loai vi khuan trong phong thi nghi¢m.

Nh(‘y ¢6 thanh té bao ma té l}éo thuc vat, nAm VE:I vi khuén khong bi v& ¢ moi trudong
ngoai rat lodng (nhugc truong). O mdéi truong nay t¢ bao phong 1én do ap luc truong va
s€ €p vao thanh té bao. Ap luc truong trén thuc t€ con lam cho cau trac co hoc cua cay
xanh manh hon (hinh 9.11).



Hinh 9.11. Viach té bao (theo Pham Thanh H{)
1. Vach thir cap; 2. Phién gifra; 3. Véach so cip; 4. Giira té bao.

- Glucocalix: ¢ t& bao dong vat, gluxit (chinh 13 olygosaccharide) di gin vao
protein hodc lipid & mdt ngoai té bao tao thanh glycoprotein va glucolipid. Su lién két
giita oligosaccharide véi protein va lipid & mat ngoai té bao dong vat nhu vay duoc goi 1a
glycocalix (hinh 9.12).

Theo nhitng nghién ctru mai nhét thi glycocalix chinh 1 diém nhan biét trén bé mit
té bao, tao cho no kha ning twong tac véi cac t& bao khac. Vi du: khi tron té bao gan va
than riéng r& trong moi trudng nudi cdy, cac t& bao gan s& nhan biét nhau va s& tai két
hop, céc té bao than ciing sé& tach ra va tai két hop.

Su nhan biét ciia cac té bao trong qua trinh phét trién phoi va ca sy kiém soat qua
trinh phat trién cta té bao ciing phu thudc vao glycocalyse.

Ngay nay, ngudi ta con cho rang sy nhan biét cua té bao vat cha & vi rat ¢o 18 ciing
phu thudc vao glucocalix. Va glucocalix cta té€ bao ngoai lai chinh 1a dau hiéu dé phan tu
khang thé cta h¢ mién dich dung d€ nhan biét vat gay bénh.
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Hinh 9.12. So' d6 16p thanh va vé té bao (glycocalyx) (theo Bruce Alberts)
1. Buong du; 2. Glycoprotein hép thy; 3. Glycoprotein van chuyen qua mang;
4. Glycolipide; 5. Té bao chat; 6. Lop lipid kép; 7. Thanh té bao (glycocalyx).

Glucocalyse dugc tao nén tur oligosaccharit & phia ngoai cua gluco, lipid va
glucoprotein va cua adsobedglycoprotein va proteoglycans.

9.12. Trung thé (centrosome)
9.12.1. Céu tao

Trung thé con goi 13 trung tim té bao (cytocentrom), 14 bao quan cé trong tat ca té
bao dong vat da bao, don bao va trong t€ bao mdt so thuc vat (tdo, nam, réu, duong xi va
mot s hat tran). Trong té bao ctia thuc vat hat kin, ngudi ta chua quan sat thay trung thé,
tuy rang, c6 mot so tac gid cd mo ta cac cau truc tuong tu.

Trung thé ton tai trong té bao chat ngay ca trong thoi gian té bao khong phan chia,
va xuat hién rd khi phan chia nguyén nhiém (mitose).

Trong té bao khong phan chia thi trung thé c6 trong té bao chit, ndim canh nhan va
& giira ¢6 2 hat bat mau sang nam vudng goc v4i nhau goi 1a trung tir (9.13).

Trung tr (centriole) ¢ kich thudce tir 0,2 - 0,3um. Duéi kinh hién vi dién tu, trung
t&r xuat hién nhu cai dng tru tron, dai 0,3 - 0,6um va dudng kinh 1000 - 2000A. Thanh
ong dugc cau tao bdi 9 nhom ong nho, mdi nhém cod 3 6ng nho. Trong 3 6ng co6 1 6ng
hoan chinh (A) dinh véi 2 ng khong hoan chinh (B,C) (hinh 9.14 va 9.15).



9.12.2. Chirc nang

Trung tor dong vai trd quan
trong trong qué trinh phan bao.
Trong qua trinh phéan bao, trung tir
phan chia va di chuyén vé 2 cuc
d6i 1ap cua té bao va hoat dong
nhu tdm diém cho thoi vo sic va
hinh thanh nhan cia té bao con.
Tuy nhién, nhirng té bao khong c¢o
trung tir thoi vo sic ciing duoc
hinh thanh.

Hinh 9.15. Trung thé ¢6 vé
tinh gan vao (theo Pham A. Nhin tir bén; B. Lat cit ngang; C. Bo ba
cac Ong siéu vi.

Hinh 9.13. Vi tri ciia trung thé ¢ trong té bao
1. Trung tam t€ bao; 2. Trung tir; 3. Ong vi thé; 4. Nhan.

100nm

Hinh 9.14. CAu tao trung tir
(theo Phillips)



Chuwong 10
NHANTE BAO (NUCLEUS)

10.1. Céu tao ciia nhin

10.1.1. Céu triic dai cwong

Nhan (nucleus) dugc Brawn phat hién vao nam 1831 va dugc xem la thanh phﬁn
bat bude cua tat ca t& bao dong vat va thyc vat. Co thé mot so vi sinh vat khong quan sat
thay nhan, nhung tim thdy trong té bao vi khuan va ca siéu vi khuan nhiing chat twong
ddng dbi voi chat ciia nhan: protide nhan (nucleoprotide) phan tan trong té bao chat.

Nhitng cong trinh nghién ctru hién vi dién tir va di truyén vi sinh vat d ching minh
cac “chat nhan” cua co thé vi sinh vat c6 chtic nang giong nhu nhan cua co thé da bao.
Nhu vay, nhan hoac chat nhan 1a t6 chure ¢6 dinh va bat budc cua té bao ¢ bat ky murc do
t0 chirc nao cua sinh vat.

Trong doi sdng cta té bao c6 thé chia lam hai thoi ky:

- Thoi ky trao ddi chat.

- Thoi ky phén chia nhan.

M&i thoi ky nhan c6 cau tric riéng. Thoi ky trao doi chat nhan ¢ trang thai khong
phan chia - trang thai tinh. Thoi ky phan chia nhan thay do6i dé tién t6i sy phan chia nhan
va phan chia t€ bao.

O day ta xét nhan & thoi ky trao doi chét - thoi ky nhan ¢ gian ky (interphase)

10.1.2. S6 lwong

Tuyét dai da s6 t& bao c6 mot nhan. Co nhiéu té bao co 2 hodc 3 nhan (té bao gan,
té bao tuyén nudc bot ddng vat co vi,...). C6 nhiing té bao da nhan, c6 khi hang chyc nhu
té bao da nhan (megacaryocyte) trong tuy xwong. Trai lai, ciing c6 nhitng té bao khong ¢
nhan nhu té bao hong cau dong vat c6 vi. Nhung hong cau khong nhan chi & giai doan
truong thanh, giai doan non héng cau c6 nhén.

10.1.3. Hinh dang

Hinh dang cta nhan phy thudc vao hinh dang cta té bao. Té bao hinh cau, hinh
khéi,... nhan thuong c6 dang hinh cau (té bao limpho). Té bao hinh try (nhu té bao co) thi
nhan c6 dang dai hinh bau duc. Tuy vy, trong nhiéu loai t& bao nhan c6 hinh dang phirc
tap. Vi du: té bao bach cau c6 hat nhan phan khtic hinh thuy.

Hinh dang ctia nhan c6 thé thay doi tuy chirc nang cua té bao. Vi du: nhén cua bach
cau co6 hat phan thuy phtrc tap 1a dé ting bé mit tiép xtic ctia nhan véi té bao chit.

10.1.4. Kich thwée va vi tri

Kich thuéc ctia nhan 1a dic trung d6i véi timg loai té bao nhat dinh. N6i chung, té
bao dang tré c6 nhan 16n hon té bao dang gia. Kich thudc ciua nhéan c6 lién quan dén kich



thudc cua toan té bao. Néi cach khac 1a lién quan dén kich thudc cia té bao chit. Ty 1é
cua nhan va t€ bao chat c6 thé bi€u hién bang chi s6 ctia Hertwig (1908) nhu sau:

N Vn
P Ve—Vn

Trong do:
N ., .. Ay A1s £
> : ty s0 gilra nhan va t€ bao chat.

Vn: thé tich nhén.

Ve: thé tich té bao chat.

Ty sb nay cho thay khi thé tich té bao chét ting thi thé tich nhan ciing ting. Va khi can
bang nay bi pha v& 1a nguyén nhan kich thich sy phéan chia té bao.

Vi tri cua nhan thay ddi theo trang thai cua té bao, nhung no6i chung, vi tri ctia nhan la
dic trung cho ting loai té bao. Trong té bao phoi, nhan thudng nam & trung tAm; trong té
bao dd phan hoa nhan thay doi vi tri tily theo su hinh thanh cac chat duy trit trong t& bao
chat. Vi du: trong té bao trimg gidu nodn hoang, nhan thudng nam & phan nén. Tuy nhién,
trong t& bao da phan hoa thi du cho nhan ¢ vi tri nao cling déu dugc bao bdi té bao chat.

10.1.5. CAu triic nhin trong té bao sdng va trong té bao tiéu ban

Trong da sb té bao séng, nhan c6 dic tinh ddng nhat quang hoc. Nguoi ta chi phan
biét duoc mang nhén, chira bén trong cac thé hinh cu (1 hodc vai thé) c6 tinh chiét
quang manh, d6 1a hach nhan. Mot s6 té bao & gian ky c6 thé quan sat dugc nhiém sic thé
va con c6 thé quan sat dugc cac hach va cac bui khac nhau nam trong dich nhan (hinh
10.1).

Trong té bao tiéu ban (d3 nhuém mau), nhan c6 ciu trac rt phirc tap. Cau trac hién
vi ctia nhan tuy thudc rat nhiéu vao phwong phép dinh hinh va phuong phap nhuém mau.

Trong tiéu ban ta c6 thé quan sat thiy:

- Mang nhan (nuclear membrane) phan cich 1 gi6i han nhan va té bao chat.

- Hach nhan (nucleolus) 12‘} céc thé hinh cau, c6 dic tinh nhudém mau kiém; va dic
tinh nay tap trung cao & hach chat ribonucleoprotide.

- Chét nhiém séc (chromatin) la nhiing géu triic soi hoge bii duge dic trung boi chét acid
deoxyribonucleotide (ADN) cua nhiém sac thé (chromosome) ¢ dang thao xoan.

- Dich nhan (nucleoplasma) 13 chat khong nhuém mau hodc bit mau hoi acid chta

day trong nhan.



Chdt nhidm gde

Mang nhén

Hinh 10.1. CAu tao nhén té bao (theo Pham Thanh H{)

10.2. Thanh phin hoa hoc ciia nhéin

Thanh phin hoa hoc ctia nhan rat phuc tap, trong d6, nucleoprotide dong vai tro
quan trong nhat. Dbi véi mot sb té bao, nucleoprotide 1a thanh phan chinh cua cau trac
nhan (tinh tring ca hdi 96%; 100% trong nhan mot s hdng cau).

Chat protein nhan c¢6 thanh phan kha phirc tap, gom 2 loai:

- Protein don gian c6 tinh kiém nhu: protamin, histon.

- Protein phi histon c6 tinh acid.

Acid deoxyribonucleic (ADN) tip trung chii yéu ¢ nhiém sac thé.

Acid ribonucleic c6 trong hach nhan va trong dich nhan.

10.3. Cau tric hién vi va siéu hién vi

10.3.1. Céu triic mang nhén

Mang nhén ngin cich nhan véi té bao chit boc xung quanh nhan. Nhiéu két qua
nghién ctru da cho thay moi twong quan gitta nhan va t€ bao chat phan 16n phu thudc vao
hoat tinh ctia mang nhan.

- V& tinh chat, mang nhan khac voi mang té bao chit. Vi du: mang nhan khi bi pha
huy khong c6 kha nang han gan lai. Mang nhan khi bi thuong lam cho nhan chét va toan
bo t€ bao chét. Trai lai, mang t€ bao khi bi ton thuong c¢6 kha nang phuc hoi, han gan lai.

- V& tinh thdm, mang nhén ciing khic véi mang té bao. Vi du: c6 mot sd
protein co6 thé tham qua mang té bao ma khong thé tham qua mang nhan dugc.



- Vé thanh phan hoa hoc, mang nhan ¢ cdu tric tir cac protein khong hoa tan lién
ket vai lipid.

- V& cau triic, cac nghién cru mang nhan duéi kinh hién vi dién da ching minh
rang mang nhan gom 2 16p mang (va d6 la nhitng tai, nhitng t€¢ bao chura). Mt mang
hudng vao nhan goi 1a mang trong, mdt mang hudng vao t€ bao chat goi la mang ngoai.
Gitra hai mang gidi han béi 1 xoang, goi 1a xoang quanh nhan.

Do day chung cua mang vao khoang 100A, cua xoang tir 100 - 300A Céc két qua
nghlen ctru di ching minh ring mdi mdt mang cua mang nhan ciing gdm 3 16p nhu mang
té bao chit (Yamamoto, 1963).

Mang ngoai c6 thé ndi véi mang ludi ndi sinh chat bang cac vi dng va hinh thanh
mot h¢ thong ong thong véi nhau. Qua hé thong 6ng nay, nhan co6 thé 1ién hé truc tiép voi
moi truong.

Maing nhan c6 cau trac khong lién tuc, né ¢ nhiéu 16 hinh try, qua d6 ma té bao
chat thong v&i nhan. Cac 16 c6 dang hinh phéu, duong kinh mat trong va mat ngoai khac
nhau - vao khoang 50 - 100A. C4c 16 phan bo déu véi khoang cach tir 500 - 1000A.

Hé théng 15 ¢o vai tro rat quan trong trong qué trinh trao doi chit gitra nhan va té
bao chat. Vi cac chat tham qua 10 1a két qua hoat dong tich cuc cua cac chat chura trong
16. Ngoai ra, h¢ thong 16 con c¢6 chirc nang nang do va c6 dinh mang nhan.

Xoang quanh nhédn c6 ¥ nghia dic biét trong qua trinh tong hop protid ddi véi cac té
bao c6 mang ludi ndi sinh chat kém phat trién.

Chirc ning: mang nhan tham gia vao qua trinh tong hop va chuyén ché cac chat,
tham gia vao qua trinh sinh tong hop protein vi mat ngoai cia mang nhan c6 dinh cac thé
ribosome.

10.3.2. Céu triic ciia chat nhiém sic (chromatine)

Khi quan sat t€ bao da dugc nhud¢m mau, nguoi ta thdy cac cau truc chura chat
nhiém sac, d6 1a nhiing chat c6 tinh bat mau dac biét 461 véi mot s6 thuoc nhudém. Ta cod
theé quan sat thay tung soi hay bli nam trong nhan va lam thanh mang ludi. Cac bii chat
nhiém sac dugc goi 1a tdm nhiém sac (chromocentre hodc caryosome). Cau truc cua chat
nhiém sac c6 the thay do6i ¢ cac té bao khac nhau cua cung 1 co thé, hodc & t€ bao cung
loai ctia cac co thé khac nhau.

Ban chat cia chat nhiém sac 1a cac ADN ciia nhiém séc thé (chromosome) & dang thao
X0an.

Nhiém sac thé c6 hinh dang va kich thudc dic trung chi & ky giita (metaphase) cta
su phan bao. Nhiém sac thé gom c6 ADN, cac protein histone va cac protein khong
histone cua nhiém sac thé. Ca 3 thanh phan gop lai la chat nhiém sac.

Nhu vdy, cau tric chat nhiém sic cua nhan & gian ky chinh 1a nhiém sac thé ¢ ky
phén chia, nhung & trang thai an.

10.3.3. Hach nhan

Trong thoi ky té bao khong phan chia (gian ky), bao gid chiing ta ciing quan sat thiy
hach nhan. O tién ky, hach nhan hoa tan vao trong nhan va bién mat; dén dau mat ky, hach



nhan lai xuat hién & dang cac thé dinh véi nhidm sic thé va dén gian ky tiép theo, hach
nhan dugc hinh thanh trd lai.

Hach nhan thuong c6 dang hinh cau, nhung ciing c¢6 thé bién doi. D6 16n cua hach
nhan thay ddi tuy theo trang thai sinh 1y cta té bao, chu yéu la tuy thudc vao cuong do
téng hop protein. O té bao ma cudng do tong hop protein manh thudng hach nhan 16n
hodc nhiéu hach nhan va ¢ té bao cudong do tong hop protein yéu thi nguoc lai.

10.3.3.1. Céu triic hién vi ciia hach nhén

- Cu trac: trén tidu ban duéi kinh hién vi thuong, hach nhan thuong cé ciu tric
dong dang. Hach nhan cé cau truc sgi va cac soi tdp hop thanh mang ludi. Gilra cac sgi
cO phan bo cac chat dong dang (Zsinvagorg, 1948). Cau truc si€u hién vi cua hach nhan
gom 2 pha xen ké:

+ CAu triic soi gdm céc nucleonem.

+ Va cac hat ndm trén nucleonem.

Céu tric soi va hat nay nam trong chat dong dang.

Céac chit nucleonem tuong ddi 6n dinh ddi véi tung loai té bao va tao thanh cac bo
soi c6 dudng kinh 1200A. Cac hat nim trén nucleonem cé dudng kinh vao khoang 150 -
200A. O mot chimng muc nao do, ty 1& giita s¢i va hat tuong tng voi cudng do tong hop
ARN trong t€ bao. O t& bao tong hop protein manh thi hat nhiéu va ngugc lai.

Dén liéu vé kinh hién vi dién tir cling da cho biét hach nhan khong c6 mang bao
boc, nghia 1a hach nhan nam tran trong dich nhan.

10.3.3.2. Thanh phan hod hoc ciia hach nhéin

- Quan trong nhéi’t 1a ARN. ARN ciia hach nhén thay d{)i tiy timg loai t& bao va tuy
trang thai sinh ly ctia t€ bao. ARN cua nhan té bao chu yéu nam trong hach nhan.

- Protei’n: ham luqng 16m, chiém tir 80 - 90%. Chu yéu 1a Phosphoprotein. Ngoai ra,
protein lién két voi ARN dé hinh thanh ribonucleproteide c6 trong thé ribosome ctia nhan.

- Lipid: chi yéu 1 phospholipid.

- Cac enzyme: ¢ nucleosid - diphosphorilase, enzyme tham gia tong hgp ADN,
ATPase,...

- ADN: chtra cac gen ma hoa cho rARN cua ribosome.

10.3.3.3. Chirc nang cua hach nhén

Hach nhan tham gia vao qua trinh sinh tdng hop protein ctia nhan. Hach nhan ciing
1a noi tong hop rARN ctia té bao. rARN duoc tong hop trén cac locut ciia nhiém sic thé
“mién tao hach nhan” trén khuoén ADN, sau do, duoc tich trir trong hach nhan trudc khi
di ra té bao chat.

10.3.4. Dich nhan
Thanh phan cua dich nhan gdm cé cac loai protide khac nhau va cic enzyme.

- Céc protide nhur: glucoprotide, nucleoprotide, chii yéu Ia ribonucleoprotein, trong d6, ARN
chiém 40 - 50%.



- Céc enzyme: enzyme trong dich nhan gom 3 nhom:
+ Cac enzyme dudng phan nhu aldolase, enolase va dehydrogenase glyceraldehyd
3 phosphatase.

+ Cac enzyme tham gia vao qud trinh trao d6i acid nucleotide nhu: ADN -
polymerase tham gia tong hop ADN va ARN - polymerase tham gia tong hgp ARN, dic
trung 1a mARN-+.

- Cac enzyme tham gia qua trinh trao ddi nucleosid nhu: ademozin dezaminase,
nucleosid phosphorilase va guanase cic enzyme nay c6 trong nhan véi ham lugng dac
biét cao. Mot s6 enzyme khac nhu arginase... chi c¢6 trong mét s té bao.

10.4. Chirc ning ciia nhan

Chtrc nang ctuia nhan dugc thé hién & 2 mat:

- Truyén va tich thong tin di truyén tir thé hé nay sang thé hé khac (bao dam tinh
lién tyc di truyén).

- Piéu hoa va diéu khién moi hoat dong séng cta té bao (dam bao su thuc hién
thong tin di truyén trong doi song t€ bao).

Truyén va tich thong tin di truyén ¢ ddy mudn ndi su nhan d6i ADN nhan d6i
nhiém sic thé v6i sy phan phdi b nhiém sic thé (4¢3 duoc nhan do6i) vé hai té bao con.

Diéu hoa va diéu khién hoat dong sdng ctia té bao chinh 1a diéu hoa va diéu khién
cac qua trinh tong hop protein, trong d6 c6 nhi€u enzyme xay ra trong t€ bao chat, vi
nhan chira ADN va céac loai ARN can thiét dé tong hop protein. Cac tARN, rARN va
mARN déu dugc tong hop trong nhan trén khuoén ADN va dugc chuyén ra t€ bao chat dé
tong hop protein.

Céc protein xdy dyung nén cac cdu tric ctia té bao ciing nhu diéu hoa cac phan tng
sinh hod, qua do, thé hién cac hoat dong song cua té bao cling nhu tinh dac trung cia co
thé.
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Chuong 11
DI TRUYEN TE BAO

11.1. Nhiém sic thé

Nhiém sic thé (NST) dugc Flemming phat hién tir cudi thé ky XIX (1882). Trong
céc té bao dang phan chia nguyén nhiém, chung bat mau thudc nhudém rat manh.

Ngay tor ndm 1883, Roux da quan sat dugc su ché doc cia NST trong qua trinh
phan bao va ong di cho rang: trong NST c6 chira cac yéu t6 dong vai trd sinh hoc quan
trong d6i vé6i té bao. Cac yéu t6 d6 sap xép theo diy doc trong NST. Cac yéu td nim
trong NST theo diy doc c6 tinh chat dut doan dé, vé sau nay, dugc goi 1a gen (Johansen,
1909). Ngay nay, NST dugc hiéu: NST duoc ciu tric va hoat dong nhu mot thé toan ven
théng nhat, trong d6, cac don vi di truyén (cac gen - ADN) duoc tip hop lai theo mot quy
luat td chirc xac dinh va phéi hop hoat dong mot cach nhip nhang (theo kiéu “dong”,
“md” gen) dé dam bao dic tinh di truyén va bién di cho co thé.

11.1.1. Nhiém sic thé virus

Virus v6 cung da dang, nhung NST cua da s6 1a nhitng phan tr ADN (mét sb it 1a
ARN). O céc virus khic nhau cac phan tir ADN c6 thé khac nhau vé kich thude, vé sb
mach trong phan tir va mot vai ddc tinh khac.

Vi du 1: nhiém séc thé 13 phan tir ADN. Nhiém séc thé cta thuc khudn thé 1a mot
phan tir ADN don doc, day 20A, dai 17um, c6 trong lwong phan tir 16n hon 30.000.000
va s6 lugng gen chira trong n6 khoang 30 - 40.

Vé thanh phan hoa hoc thi n6 chi chira polynucleotide, khong chira cac vat liéu phi
polynucleotide. Tuy theo phuwong phap lam xuit hién NST ma né c6 thé c6 dang vong
hoic dang dudi théng; no déng nhét v& mat hinh thai, khong tao thanh hach nhan. Trén
NST, khong phan biét duoc tam dong. V& phuong dién di truyén, chung hoat dong theo
cau trac dudi thang, va nhu thé, ban do di truyén cua ching c6 diém khoi dau diém tan
cung.

Vi du 2: nhiém sic thé chi c6 ARN. Nhiém sic thé cua virus kham thudc 14 chi co
ARN, khong c6 ADN. Xodn ARN xép trong 16p protide va toan bd virus c6 dang hinh tru
tron, dang 1 mach polynucleotide hodc dang x04n kép. Co thé tach roi ARN cua virus
kham thudc 14 khoi vo protide va bang cach tap hop ARN va protide c6 thé tai tao thanh
virus italic.

11.1.2. Nhiém sic thé vi khuin va vi khuin lam

Té bao vi khuan va thanh tao c6 nhan nguyén thuy (procaryota) phan tan khong co
mang nhan. Tuy té bao vi khuan va thanh tao chua c6 nhan chinh thirc nhung ngudi ta da
lam xudt hién dugc cac soi NST trong mién nhan va quan sat ching trén cac anh chup
hién vi dién t. Trong mién nhan, ngudi ta quan sat thiy nhiéu soi chit nhiém sic manh
c6 kich thuée gan bang kich thudc cia ADN, nhung khong thé theo dai dugc su lién tuc



cua céc s¢i do. Tuy nhién, co thé tach roi va do dugce chiéu dai cia NST. Trong mdi mién
nhan chi ¢6 1 NST nhu thé, mic diu c6 mot sb vi khuan duoc xem 1a da nhan.

NST vi khuédn 14 nhitng phan tir ADN tran, chudi kép, mach vong, ADN thuong
dinh véi méng té bao & mot diém hodc mét s6 diém. Dudi kinh hién vi dién tir, ADN co
dang siéu xoan. Tinh siéu xodn chiu sy kiém soat ciia enzyme topoisomerase. NST dang
xodn c6 chira cac chudi ARN méi tong hop, polymerase ARN, nhung khong cé
ribosome. Ngoai NST chinh, ¢ vi khuan con thiy c6 mot loai ADN khéc & dang vong kép
nho goi 1a cac plasmid. Chang dugc sao chép (tong hop) khong phu thude vao vao NST
chinh. Trong quan thé vi khuan ty nhién, ADN plasmid c6 thé chiém t6i 1 - 2% tong sd
ADN c0 trong té bao.

11.1.3. Nhiém sic thé & co thé bac cao (eucaryote)

O co thé béac cao c6 dang NST chinh thtrc ¢6 thé quan sat rd hinh dang cta ching &
giai doan trung ky.

11.1.3.1. Hinh thdi - cdu triic

Dbi v6i tat ca té bao ciia mot co thé thi NST thudng c6 dang khong doi va co thé 1a
cd dinh doi voi loai va ca giong.

Céac NST ¢ trung ky: gom 2 s¢i nhiém sic tir (chromatide) phan biét nhau va chi
dinh v6i nhau ¢ tdm dong. Moi chromatide c6 bao ngoai, trong chira s¢i nhiem sac
(chromonema) duong kinh khoang ZOA Co thé xem so1 nhiém sac la cau trac don vi be
cua NST. Hién nay, ngudi ta cho rang soi nhiém sac 1a nhiing soi nucleoprotein c6 ciu
tao x04n tao thanh t chirc soi nhidu cap, c6 dudng kinh khac nhau, s6 lugng soi, tuy theo
dbi tuong ciing nhu cac ky phan bao, c¢6 thé 1a 2, 4, 8 soi.

Tam dong hay 1a eo thit so cip: vi tri tAm dong trén NST c¢6 thé anh hudng
dén hinh dang cia NST trong qua trinh phan bao. Tuy theo vi tri ctia tam dong va do
dai cta vai do n6 quy dinh ma céc thé nhiém sac c6 cac ki€u sau:

+ Kiéu tam giita: tAm dong ¢ chinh giita NST, 2 vai thé nhiém sac bang nhau.

+ Kiéu tAm 1éch: tim dong & gﬁn mot diu mat thé nhiém séic, co dang moc, cac vai
cua nhiem sac thé c6 dd dai khac nhau.

+ Kiéu tAm mut: tdm dong & cudi NST. NST ¢6 hinh giy.

Eo that thir cp - thé kém (vé tinh): trén NST con thay c6 cac eo thit thir cip. Néu
eo that thir cap du sau va dai thi by phan do eo that d6 tach biét ra dugc goi 1a thé kém
hay v¢ tinh (hinh 11.1).
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Hinh 10.1. Vi tri ciia tAm dng trén nhiém sic thé

A. TAm dong; B. Thé kém: 1. Tam giira; 2. TAm léch; 3. TAm mut.

Hat nhiém sic: & nhiéu loai
sinh vét, doc theo chiéu dai cua
NST duoc chia thanh tirng dia mau
hay hat nhiém sic (chromomere).
Hat nhiém sic chinh 13 phan xoén
ciia soi nhim sic. Nghia 1a sogi
nhiém sic va hat nhidm sic 1a mot
soi nucleoproteid dong nhét. Cau
tric hat 14 dé ting chiéu dai cua soi
nucleoproteid, tding khd nang mang
vat liéu di truyén ctia NST.

Hat mut (telomere): & phan
cudi ty do cua NST thuong co
mot cau tric dic biét goi la hat
mit (telomere), trong thanh phan
¢4 8 hat nhiém séc. CAu trac hat
mt 1a mot phan phan hoa cua
NST (hinh 11.2) c6 chiic nang
quan trong la ngan can khong
cho cac NST _trong mot bo dinh

Hinh 11.2. So' d6 cAu tao nhiém sic thé

1. Tam dong; 2.Eo thir cip. 3. Soi nhiém
sdc; 4. Telomere; 5. Chromatid; 6. Vung

v6i nhau va didu d6 bao dam cho tinhGHECHE ;I\?Sﬁlu%%hil?ﬁﬁsafnﬁ%uong cho ching
khi chuyén dong trong thoi ky phén bao.

Mién di nhiém sic va mién nhiém sac thyre: mbi mot NST thudng duoc phan hoa thanh 2
mién khac nhau 14 mién di nhiém sic (heterochromatine) va mién nhidm sic thuc

(eurochromatine).

Mién nhiém sic thyc hay mlen hoat dong chura tat ca cac phirc he gen co ban cua té
bao. Trong thoi ky nghi, soi nhiém sic ctia mién nay ¢ trang thai mé xoan.

V& mit sinh hoa thi mién nhiém sic thuc phan hoa rat cao, néu nhu mot phr:?m rat
nho cia mién nhiém sdc thuc bi ton thuong, hay bi pha huy s€ dan tdi sy chét cua té bao.



Mién di nhiém sac nam ngay tdm dong. No la thanh phan chu yeu cua nhlem sic
gioi tinh. Khac voi mién nhlem sac thuce la sudt trong phan lon chu ky té bao chung van &
trang thai xoan lai. Sy mét di hay ton thwong mot phan 16n mién di nhidm sic ciing khong
lam cho té bao chét duoc.

Theo quan diém hién nay thi mién di nhiém sic ctia NST 1a mot nhan t6 quan trong
trong hé thong kiém tra sy tong hop ARN ribosome (Ritossa Spilgelman, 1965).

- Cac NST cua eucaryote co t6 chirc phuc tap gom ADN va nhiéu loa1 protein gan
vao. Trong s do, histone 13 protein gitt vai tro ¢t 16i trong viée cudn xoan cua ADN.
Céc histone 1a nhimg protein nho chira nhiéu acid amin mang dién tich duong (lyzin va
arginin) nén gin chit voi ADN tich dién am. Soi ADN dai quin quanh céac protein
histone tao nén nucleosome 1 don vi cdu triac cuia NST. Pon vi nay 1a phtc hop gdom 140
cip base ctia ADN quén quanh tAm phén tir histone (4 loai x 2 phén tir). Cac nucleosome
ké nhau duoc ndi qua mot phén tir histone trung gian (hinh 11.3).

Hinh 11.3. CAu triic mdt nucleosome (theo Pham Thanh Ho)

1. Nucleosome; 2. Histon. . .
icleoprotein. Soi

chromatine sau nhiéu lan xoan uén khic gan véi nhing protein khong histone tao ra NST
(hinh 11.4).

11.1.3.2. S6 lwong nhiém sic thé

S6 lwong NST 1a ¢ dinh & mdi loai. O hanh 1a 16, ngd 1a 20, rudi ddm 8, ngudi
46... S6 lugng NST khong phu thudce vao kich thude co thé va do phuc tap cua co thé
(hinh 11.5).

Trong mdi té bao ciia mot co thé, cac NST giéng nhau timg d6i mot. Hai NST gibng
nhau goi 1 cip NST tuong ddng, mot ciia cha va mot ciia me. Nhu vay, NST dugc chia 1am
hai bd gidng nhau goi 1a 2n (hay ludng boi). Vi du ¢ rudi ddm c6 8 NST chia lam 4 cip: cip
AA, cap BB, cap CC, va cap XX hop thanh 2 b ABCX, ABCX. O nguoi cé 23 cap hop
thanh 2 bd: 2n = 46 NST. Do su 6n dinh vé hinh thai cia mdi NST va su ¢6 dinh vé s6 lugng
nén bo NST duoc goi 1 kiéu nhan (carystipe) dic trung cho mdi loai.

11.2. Su phan bao



Phan bao 12 mot qua trinh phic tap, vé mit di truyén c6 thé xem phan bao 14
phuong thirc ma qua do t& bao bd me truyén thong tin di truyén cho cac thé hé con chau.
Qua phén bao, cac NST d3 duoc phan doi trong chu ky té bao s& dugc phan ly dong déu
vé 2 té bao con.

Nguoi ta thuong phan biét cac kiéu phan bao sau day:

- Phan bao nguyén nhiém (mitosis) (con goi 13 nguyén phan): 1a phuong thitc phan bao
pho bién nhét, thudng dic trung cho cac té bao soma va té bao sinh duc khi con non.

- Phan bao giam nhiém - giam phan (meiosis): 1a phuong thirc phan bao dé hinh
thanh céc giao tir & cac co thé sinh san hitu tinh.

- Phan bao ting nhiém - ndi phan (endomitosis) dic trung cho té bao da boi.

- Tryc phan - phan bao khéng to (amitosis), dic trung cho céc té bao bénh 1y hoic
té bao da biét hoa.
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Hinh 11.4. Sy cudn xoin ciia chromatine (theo Pham Thanh H)

11.2.1. Chu trinh té bao (cell cycle)

Céc té bao cua sinh vat eukaryote trai qua nhiéu giai doan nbi tiép nhau va két
thuc bang su phan chia tao ra té bao méi. Toan bd qué trinh tir té bao dén té bao thé
hé ké tiép dugc goi 1a chu trinh té bao, gém 4 giai doan: M, Gy, S, G,. Su phan chia té
bao chi chiém mot phan cia chu trinh té bao.
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Hinh 11.5. Bd nhiém siic thé cia té bao thuwong & nam giéi
(theo Pham Phan Dich)

- M (mitosis) 1a giai doan nguyén phan.
. - Giai doan G, (Gap) keo dai tur sau khi té bao phan chia dén bat dau sao chép vat
chat di truyén. Su: tich luy V:cflt chat ndi bao dén mot lic nao d6 dat di€m téi han
(restriction) thi t€ bao bat dau tong hop ADN (hinh 11.6).
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Dicm tdr han
Hinh 11.6. Chu trinh té bao (theo Pham Thanh Hd)

- Giai doan S (synthesis) 13 giai doan tong hop ADN. Cubi giai doan nay, sé lugng
ADN ting gép d6i va chuyén sang giai doan Go.



- Giai doan G; 1a giai doan dugc ndi tiép sau S dén bat dau phan chia té bao. Trong
sudt giai doan nay, sb lugng ADN gip d6i cho dén khi té bao phan chia.

Khoang thoi gian gdm G, S, G, t& bao khong phan chia va dugc goi chung la
gian ky hay ky trung gian (interphase). Chinh ¢ ky trung gian nay, té bao thuc hién cac
hoat dong séng chu yéu khac va sao chép bd may di truyén.

11.2.2. Sy phan bao nguyén nhiém

Qua trinh nguyén nhiém 1a qua trinh phirc tap, gdm nhiéu thoi ky ndi tiép nhau: tién
ky, trung ky, hau ky, va mat ky. Moi ky c6 dac trung vé ciu tric va tap tinh vé& NST, b
may phan bao.

Trong chu ky séng cuia té bao thi thoi ky phan bao 1a thoi ky co nhiéu bién dbi sau
sdc trong cAu triic va tap tinh cia NST. Qua d6, cic NST da dugc phan doi trong gian ky
s& phan bb dong déu cho 2 té bao con.

11.2.2.1. Tién ky (prophase)

Trong thoi gian tién ky, nho su ting cao sttc ép ciia bao chat ma té bao c6 dudng
nét tron hon, té bao chat nhét hon, ting thém sirc cing bé mit va chiét quang manh hon.

NST xuét hién & dang céc soi xoan doc, manh, sép xép trong nhan. V& sau, NST
thay 16 hon, né gdbm 2 soi xoan kép c6 tén 1a nhiém sic tir (chromatide). 2 nhiém sic tir trong
1 NST duogc dinh lai véi nhau boi tAm dong chung. S6 nhiém sic tur trong mot NST la
gap doi s6 2n (2n x 2). Pay 1a két qua cta sy nhan d6i NST qua giai doan S. Dan dan cac
NST xoén lai va co ngin lai, day 1én. O dau tién ky, NST chuyén ra phia ngoai mang
nhan va mang nhan dan bj bién mat. BO may phan bao xuét hién gdm c6 2 sao va thoi
phén bao.

11.2.2.2. Trung ky (metaphase)

Cac NST tip trung vao giita té bao, cic tdm dong cing nam trén mot mit phang
xich dao. Thoi vé sic duogc hinh thanh déy du va c6 thé théy 2 dang s¢i cua no6. Mot dang
so1 kéo dai qua sudt té bao, ndi véi 2 cuc cua té bao. Dang soi thtr 2 dinh mot dau mut
vao cuc cta té bao va diu mut kia vao tim dong ciia thé nhidm sic. O cudi trung ky, cac
nhiém sic tir phan tach nhau ra & ving giita ctia no.

11.2.2.3. Hiu ky (anaphase)

Hau ky bét dau tir lic ciac NST phan tach nhau ra va di chuyén vé cac cuc khac
nhau. Bit dau tdm dong phan doi, cac tdm dong con tach nhau ra mang theo cac nhiém
sdc tr. Nhu vay 2 nhidm séc tir trong 1 NST tach nhau ra va nhd tim dong s& di chuyén
vé hai cuc cua té bao theo soi cta thoi phan bao. Cac nhiém séc thé da trd thanh NST
con.

O thoi ky nay bat dau hinh thanh nhan con, cac mang nhan xuat hién mang ngin
cach céc té bao chi em, cac bao quan tir phan phdi déu gitra cac té bao moi.

11.2.2.4. Mat ky (telophase)



O giai doan nay, cac NST con di chuyén dén 2 cyc, ching dan mé xoén va an vao
dich t€ bao giong nhu luc bat dau tién ky. Mang nhan dugc tai tao hoan toan, hach nhan
xuat hién. BDong thoi xdy ra qué trinh phan chia té bao chat. Qué trinh phan chia té bao
chat xay ra & dong vat va thuc vat khac nhau.

+ O dong vat: ¢ phan xich dao té bao hinh thanh eo thit ngdy cang phat trién va
cuoi cung phan thanh 2 t€ bao con.

+ O thuc vat: khac véi dong vat l1a ¢ xich dao hinh thanh mét vach ngan va phan té
bao thanh 2 té bao con.

Nguoi ta cho réng su hinh thanh vach ngan ¢ thuc vat 1a do su hoat dong di
chuyén tich cuc cia mang ludi ndi chat, phiic hé Golgi va cac cau thanh mang khac vé
mién xich dao cua té bao thira va tao nén vach phan cat.

Tinh chit 1y hoa cua té bao trong thoi ky phan bao: trong qué trinh phan bao, nhiéu
tinh chat 1y hoé cua t€ bao thay doi nhu d§ nhét ting cao ¢ tién ky va trung ky, giam &
mat ky.

Do chiét quang ting cao, pH, tinh thdm thau thay d6i, cic qué trinh tong hop bi tic
che.

Vé mit thoi gian ciing khac nhau: dai nhét 1 tién ky va mat ky, trung ky va hau ky
ngan.

B6 may phan bao: trong kiéu phan bao nguyén phan, trong nhan xuat hién bo may
phén bao gom:

- 2 sao tao nén 2 cuc cua té bao.

- Thoi phan bao.

Sao duogc tao thanh do trung tur va trung cAu, no tao nén 2 cuc cla phan bao. Sao co
nhiém vu dinh hudéng cho sy phan ly cia NST.

Thoi duge tao thanh béi cac soi ndi 2 cuc. SO luong cac soi thay doi tir hang chuc
dén hang ngan. Soi thudng duoc cau tao tir cac vi ong co kich thudc tir 140 - 230A .

Quan sat k§ ngudi ta thiy co hai loai soi:

- Loai s¢i ndi 2 sao lai v6i nhau.

- Loai thir 2 xuét phat tir tdm dong dan nbi véi sao. Loai soi nay 161 kéo nhiém séc
tor vé 2 cuc (hinh 11.7).
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PPN e §hrh s Ramrghy N PR A B e/ ARG han bao 13 mot qua
trinh phtrc tap, tit nhién phai c6 co ché ty diéu hoa va diéu khién chung. Nhung dén
nay, ngudi ta chua biét that rd co ché nay ciia sy phan bao.

Tuy nhién, nguoi ta khang dinh: diéu kién can thiét cho sy phan bao 1a té bao phai
trdi qua giai doan S. Nghia la phai c6 su tai ban ADN va nhan doi NST. Lugng ADN
dugc tang 1én gap d6i vao gian ky va gilr nguyén cho dén hau ky, & mat ky té bao phan
d6i thi ADN méi trg lai mirc ban dau.

C6 hang loat yéu t ndi bao va ngoai bao c6 anh hudng dén sy phan bao. Vi du chét dinh
dudng, hoocmon, cac doc t6, cac tac nhan vat 1y (nhi¢t d9, tia tir ngoai, tia phong xa) cac yéu t6
sinh thai (nhip) do ngay dém.



Trong co thé da bao, co 1 sd t& bao co hoat dong phan chia cao nhu té bao tuy
xuong, co t€ bao phan chia thap nhu té bao gan va cling c6 nhiing té bao hoan toan khong
phén chia nhu cac noron than kinh. Cac mé ung thu ¢6 hoat tinh phan bao cao.

11.2.3. Sy phin bao giam nhiém (meiosis)
11.2.3.1. Pic diém ciia phén bao giam nhiém

Nhu ta di biét, nho phan bao nguyén nhiém ma co6 sy phin bd ddng déu NST vé
cac té bao con, va cac t& bao con du ¢ thé hé tha bao nhiéu di nira van mang by NST
ludng boi. P6i voi co thé sinh san vo tinh thi khong c6 van dé gi xay ra. Nhung dbi véi
co thé sinh san hitu tinh 13 nhimg co thé dugc phat trién tir hop tir thi c6 van dé, vi hop tir
1a té bao ludng bdi (2n) dwoc hinh thanh do thy tinh 13 qua trinh két hop cac bo NST ciia
giao tur dyc va giao tir cai. Néu nhu giao tir 1a ludng boi 2n thi hop tr & thé hé 1 1a 4n, thé
hé 2 1a 8n, v.v. Nhung s luong NST con cai va bd me theo dung quy luét la khong thay
do6i. Vi vay, trong ty nhién, thyc té khong xay ra nhu trén vi co thé hitu tinh c6 mot co
ché phan chia té bao dic biét: su phan bao giam nhiém - dic trung cho su phéan chia cua
cac t& bao sinh duc. Do phan bao giam nhiém ma céc giao tir c6 bdo NST don bodi 1n va
qua qué trinh thy tinh hop tir lai ¢c6 bd NST ludng bdi 2n. Co thé mang té bao ludng boi
duoc goi la pha ludng boi (diplophase). Vi du ¢ thuc vat bac cao, pha ludng bdi chinh la
cdy mang 14, trén cac cdy nay s& tao thanh co quan sinh san. Cac cdy nhu thé duoc goi 1a
cdy mang bao tir - thé bao tir, bdi vi cac bao tir duoc tao thanh ¢ ciy (tiéu bao tir trong
cac bao phan, dai bao tir trong phdi tim ciia nodn). Cac bao tr duoc hinh thanh do két
qua phan bao giam nhiém danh déu su két thic pha ludng bdi va tién sang giai doan don
boi.

O dong vat phan bao giam nhidm xay ra & giai doan chin (giai doan tao thanh noan
va tinh tring). Nhu vdy, & cac co thé sinh san hitu tinh, trong qué trinh hinh thanh cac
giao ttr va thy tinh c6 khac sy thay thé cac pha boi thé (ludng boi - don boi - ludng boi).
Su thay thé cac pha nay & cac nhom co thé khac nhau mang dic tinh tién hoa rd rét.

Nguoi ta thudng phan biét 3 kiéu phan bao giam nhiém: khoi dau, trung gian, tan
cung.
11.2.3.1.1. Phén bao giam nhiém khdi dau

Con goi 1a phan bao giam nhiém hop tir 1 kiéu ma, trong do, su phan bao giam
nhiém xdy ra ngay sau su thu tinh, trc la ngay budc dau phan chia hop tur (thay ¢ tdo va
nguyén sinh dong vat).

11.2.3.1.2. Phdn bao gidm nhiém trung gian

Con goi 1a phan bao giam nhiém bao tir x4y ra trong qua tinh hinh thanh bao tir.
Thoi ky nam giita 2 giai doan thé bao tir va thé giao tir. Kiéu phan chia giam nhiém nay
dac trung cho phan 16n thyc vat.

11.2.3.1.3. Phdn bao giam nhiém cudi ciing

Con goi la phan bao giam nhiém giao tir, dac trung cho bon dong vat da bao, mot $6

don bao va thuc vat bac thép (vi du tao nau).

11.2.3.2. Qud trinh phén bao gidm nhiém



Sau day trinh bay sy phan bao dé hinh thanh giao tir & dong vat lam vi du. Céac ky
cua phan bao giam nhiem duogc bi€u thi bang so do sau day:

Tién ky+—>| Leptonem (soi manh)
Zigonem (soi lién két)
Meoisis —> Pachinem (soi to)
Diplonem (sgi do1)

Meiosis Diakinese (chuyén di xa)

Trung ky I (metophase)
Hau ky I (anaphase)

Mat ky I (telophase)
Ky chuyén tiép (interkinese)

Tién ky 11

Meoisis [ — [Trung ky II

Hau ky 11

Mat ky II

Quia trinh phan bao giam nhiém gdm hai 14n phan chia tiép nhau duoc goi 1

phén chia I va phéan chia II. Lan phan chia I 13 1an phan chia giam nhiém lan, phan chia II 1
phan chia can bang - gidng phan bao nguyén nhiém.

11.2.3.2.1. Phdn chia I

- Tién ky I: tién ky I c6 thé kéo dai vai gid, vai ngay hodc vai tuan 18, c6 khi kéo dai
hang nam nhu qua trinh sinh trimg & dong vat c6 vu. So di kéo dai nhu vay vi trong thoi
gian nay 13 giai doan sinh trudng cta té bao sinh duc, dai hay ngan tuy theo cac nhom
dong vat khac nhau.

Mit khac, chinh trong thoi ky nay xay ra nhitng qué trinh phtc tap c6 lién quan dén
su tiép hop va trao ddi chéo ctia cac NST tuong déng nén can co thoi gian.

+ Giai doan leptonem: & giai doan nay, trong nhén xuét hién nhiéu soi nhidém sic
dai, c6 hat nhiém sic va c6 van ngang. S6 luong soi nhidm sic wong tng véi sd lugng
NST 2n. Céc sgi ndy co cau tric xoan doi va rat kho nhan biét cac NST trong giai doan
nay.

+ Giai doan zigonem: giai doan nay bat dau khi cac NST tuong dong lién két véi
nhau timg d6i mot. Mot chiée trong cip NST tuong dong c6 ngudn gbce tir bd, chiée kia
c6 ngudn gde tir me (tir giao tir duc va giao tir cai). Su tiép hop cia cac NST twong dong
xay ra mdt cach chinh xac. Co thé dinh v6i nhau tir ddu mat, sau do, kéo dai doc NST,
cling c6 thé dinh v6i nhau & nhiéu doan cung mot ltac. Nho sy tiép hop ma cac hat nhiém
séc, cac diém cua sgi nhiém sic tuong déng nay cé thé tiép can vdi cac hat, cac diém cua



soi twong dong kia. Trong sudt qua trinh tiép hop, NST van giit nguyén 1a mot thé toan
ven.

Diém dic trung dé nhan biét giai doan zigonem 1a sy tiép hop cia cac cip NST
tuong dong.

+ Giai doan pachinem: giai doan nay tuong d6i dai, trong giai doan nay sy tiép hop
ctia cac NST twong dong két thuc. Cac NST twong dong van ndm tiép can nhau, ching
day 1én va co ngan lai. Cac NST & day déu la soi doi do 2 NST tuong ddong dinh sat vao
nhau theo chiéu doc va dugc goi la thé ludng tri (bivalent) gém 2 don tri (mdi NST tuong
ddng). Ching ¢ cip tim dong riéng. Mdi ludng tri c6 hai tAm dong va gdm 4 soi NST
(chromatid). Trong giai doan ndy xay ra hién tuong trao doi chéo giita cac cip NST
tuong déng. Su trao ddi chéo biéu hién 2 NST tuong dong trao d6i cac cau thanh co chira
gen cho nhau. Hién tugng trao doi chéo c¢6 ¥ nghia hét stc quan trong vé mit di truyén, vi
n6 dan dén sy tai to hop cua gen (hinh 11.8).

+ Giai doan diplonem: & giai doan nay, cac NST tiép tuc co ngin lai.
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Hinh 11.8. Sy trao dbi chéo (theo Pham Thanh Hd)

Pic trung cua diplonem 1a xuat hién cac lyc day giita cac thanh vién tiép hop
ma bat dau 1a tir tAm dong, két qua 1a cac NST twong ddng tach nhau ra (cac don vi
tach ra). Nhung su tach ra khong xay ra toan bo chiéu doc, ma chiing van dinh véi
nhau ¢ diém trao doi chéo, diém dé goi 1a hinh chéo. Thudng ngudi ta xem hinh
chéo 1a dan ching té bao cia hién tugng trao d6i chéo di xay ra ¢ diplonem. O
diplonem xay ra hién tugng chuyén dich hinh chéo doc theo NST tir tim dong vé
dau nut. Su chuyén dich nay goi 1a mit hoa. Pong thoi c¢6 1 dang chuyén dong nira



la su quay ciia NST. Két qua khi c6 1 chéo NST s& quay mot vong 180° va hinh
thanh dang +, khi c6 hai chéo thi NST s& quay mot vong 360° va hinh thanh dang
0. Do su quay ma nhitng NST ludng tri c6 thé co dang V,8,X,0,+. Cac giai doan nay
thudng quan sat thdy & cudi giai doan diplonem va & diakinese (hinh 11.8).

+ Giai doan diakinese: & giai doan nay, NST cang co ngan lai. Cac don tri tach
nhau ra va thudng ndm ¢ ngoai vi cia nhan. Qua trinh mit hoa cia hinh chéo tiép tuc, s6
hinh chéo gitra NST mat din vao dau trung ky I, cic NST chi dinh véi nhau & chéo tin
cung.



- Trung ky I: bat dau khi mang
nhén bj pha huy, cac ludng tri xép
¢ xich dao va thoi phan chia dugc
hinh thanh. Cac luéng tri Xép o
xich dao theo kiéu ca 2 nhiém
sdc tir ciia mi cap tuong dong
déu hudéng tim dong cua minh
vé cac cuc d6i dién. Cac tim
dong cang day nhau manh hon
va cac nhlem sdc tir chuén bj dé
phan ly vé 2 cuc (hinh 11.9).

- Hau ky I: trong bo 4
(ludng tri), mdi dbi nhiém sic
tir (don tri) van dinh véi nhau &
tam dong tach khoi doi kia va
1ap thanh 2 bo 2, va mdi bo 2 di
vé 1 cuc cua té bao.

- Mat ky: & mat ky, cac
don vi (b6 2) gdbm 2 nhiém sic
tir dd dén cac cuc. Mang nhan,
hach nhan duogc tai tao va vao
cubi mat ki thi té bao chét phan
chia d¢ hinh thanh nén hai té
bao con.

Hinh 11.9. So sach cach sip xép
NST (theo Bruce Alberts)
(trung ky I va II) va su phan ly NST
(hau ky I va II). Co ché xdy ra ¢
phan bao nhiém nhu trong phan bao

nguyén nhiém binh thudng.

Nhu vay, cac t& bio con c¢6 nhan chira bo nhién sic thé don bdi nén nguoi ta goi lan
phan chia I 12 phan chia gidm nhiém. Nghia 1a tr b NST ludng bdi thanh bo NST don

bo1.

Ki trung gian (interkinez): ki trung gian 14 ki ndm giita 1an phan chia I va II cua
giam phan. Ky trung gian khong xay ra hién tuong nhan d6i nhidm sic thé ciing nhu

Trung ky I

Hinh chéo
i
Soi tdm dong cua
2 nhiém sac tr chi
l \

em quay vé mot

Hau kv T huéng

Gian ky ngén, sau
d6 1a sy d6i hudng

cua tdm dong

Trung ky 11
\ Soi tam dong cua
2 nhiém sac tir chj
em quay ve 2
hudng doi nhau
Mat ky 1T

khong c6 nhan d6i ADN nhu & gian ki, ki trung gian n6i chung rat ngén.

11.2.3.2.2. Phan chia Il

Lan phan chia II ctia giam phéan xay ra giéng nhu nguyén phan:



- Tién ki II: n6i chung rét,ngafln, cqc') khi khong ¢, cac bo hai van con dinh véi nhau
O tam dong, nhung cac vai da bat dau day nhau ra.

- Trung ki II: cac NST xép & mit xich dao.

- Hau ki II: tam dong ciia mdi bo hai chia doi, cac NST con (nhidm sic tir ) truot
trén thoi, phan ly v€ hai cuc va moi nhiém sdc tir = 1 NST.

- Mat ki II: & mat ki II xdy ra su phan chia té bao chét.

O 1an phan chia hai, yéu t6 pk’lén chia v& hai cuc 1a cac NST con (nhiém sic tir) nén
duoc goi la phan chia can bang. K&t qua ta c6 cac t€ bao con vdi bo NST don bdi (hinh
11.10).

11.2.3.2.3. Y nghia ciia giam phén

- Nho c6 gidm phan ma céc giao tir dugce hinh thanh mang by NST don bdi va qua thu
tinh, s6 NST duoc khéi phuyc lai thanh ludng boi & hop tir. Giam phén déng vai trd quan trong
bao dam cho co thé sinh san hitu tinh.

- Do su tiép hop va trao doi gen cta cac cip NST tuong dong nén cac giao tir duge
hinh thanh khéng chi chtra cac gen gdc, nghia 1a chi c6 bd hodc chi c6 me, ma chira ca
gen b6 1an gen me. Nhu vay, su trao ddi chéo da tai tao lai thanh phén gen cua NST va do
1a co ché quan trong bao dam cho su to hop da dang ctia vat chat di truyén.

- Giam phén bao dam sy phan b lai cac NST & céc té bao con. Ta thay sy phan ly
céc thanh vién cta cap ludng tri (cac NST tuwong dong) xdy ra mot cach ngiu nhién va
phan bd vé cac cuc véi xac sudt nhu nhau. Do d6, qua giam phan, cac NST c6 thé dugc
sap xép lai. Nghia 13 s& ting tan s6 t6 hop da dang ciia NST bd va me trong don bdi cua
té bao sinh duc.

S6 lugng céac t6 hop d6i voi bat ky bo NST ludng bdi (2n) 1 2" (n 1a s6 NST don
boi). Vi du nguoi 2n = 46 thi t6 hop co thé cé trong khi phan bd ciia cac NST twong dong
1a 2%, Nhu viy, qua giam phan, mot co thé s& hinh thanh nén nhiéu t& bao sinh duc khac
nhau va do d6 s& xuét hién céac thé hé con cai rit da dang.

11.2.3.3. Sw phat sinh giao tir ciia djng vit cé xwong song

o) dong vat cé xuong séng, dac biét la dong vat c6 vu, cac giao tir dugc hinh thanh trong
cac co quan sinh duc, & con duc 13 tinh hoan (testis), & con cai 1a budng trimg (ovary). Su phét sinh
giao tir duc goi la su sinh tinh (spermatogenesis), con sy phét sinh giao tur cai goi la sinh tring
(oogenesis).
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Hinh 11.10. Phan bao giam nhiém (theo Bruce Alberts)

So sanh nguyén phan va gidm phan dugc trinh bay ¢ bang 11.1 va hinh 11.11.



Bang 11.1. So sanh nguyén phén va gidm phan

Nguyén phan (mitosis) Giam phan (melosis)

1. Xay ra ¢ t& bao soma va té bao sinh

duc khi con non 1. Xay ra ¢ t€ bao sinh duc khi chin

2. Mbt lan phan bao tao ra 2 té bao con | 2. Hai 1an phén bao tao 4 té bao con

3. Sé NST gilt nguyén: 3. Sé NST giam mdt nira:
1 t€ bao 2n cho 2 t€ bao 2n 1 t€ bao 2n cho 4 t€ bao n

4. Mot 1an sao chép ADN, 1 lan chia 4. Mot 1an sao chép ADN , hai lan chia

5. Cac nhlem sic thé twong dong 5. Cac nhim séc thé tuong dong bét
khong bit cip cap ¢ ky truoc 1.

6. it nhat 1 trao d6i chéo cho 1 cip

6. Khong trao doi chéo tuong dong

7. Tam dong khong chia ¢ ky gitra 1,

7. Tam dong chia 6 ky gira nhung chia ¢ ki gitra II

8. Duy tri sy glong nhau: té bao con 8. Tao su da dang trong cac san pham
c6 kiéu gen gidng kiéu gen té bao me | ciia giam phan.

9. Té bao chia nguyén phan c6 thé 1a 9. Giam phan ludn ludn xay ra & té bao
ludng bdi (2n) hay don bdi (n) ludng boi (2n) hodc da boi (> 2n)

11.2.3.3.1. Su sinh tinh

Céc té bao sinh dyc trong tinh hoan duogc goi 1a tinh nguyén bao s& phan chia nguyén
nhiém dé cho ra nhiéu tinh nguyén bao khac (spermatogonie). Mot sb tinh nguyén bao ngimg
phan chia nguyén nhiém sau khi di qua S va G, trd thanh cac tinh bao cap I (spermatocyte I)
dé di vao phan chia giam nhiém. Sau phan chia giam nhiém I s& cho ra 2 té bao don boi
dugc goi 1a tinh bao cp II (spermatocyte 2). Tinh bao cip II sau khi phan chia giam
nhiém II s& cho ra cac tinh tr don boi (spermatide). Cac tinh tir s& trai qua qua trinh bién
thai dé hinh thanh tinh tring (spermatozoide) 14 té bao c6 dau chtra nhan va dudi dé van
dong.

Nhu vay, tinh nguyén bao sau khi trai qua pha S ¢6 nhan chtta 2n x 2 s€ giam
nhiém cho ra bdn tinh tring chira n nhiém sic thé (hinh 11.11).

11.2.3.3.2. Su sinh trimg

Céc té bao sinh duc trong budng trimg, duoc goi la cac nodn nguyén bao (oogome)
s& phan chia nguyén nhiém dé cho ra nhiéu nodn nguyén bao khac. Mot s6 nodn nguyén
bao sau khi da qua pha S va G; s€ tr¢ thanh noan bao 1 (oocyte I) va s€ di vao phan chia
giam nhlem I. Trong tién ky I, cdc nodn bao 1 s€ 16n 1€n vi trong té bao chét tong horp
nhiéu chat dinh dudng chuan b1 cho sy phat trién cua tru’ng ve sau. Sau phan chia giam
nhiém I, nodn bao 1 phén thanh hai té bao, mot nodn bao cép 2 (oocyte IT) véi nhan don
bdi n c6 té bao chat 16n va mot thé cuc I bé. Nodn bao cip 2 sé di vao phan giam nhiém II
va s& cho ra hai té bao, mot noan tir (ootide) v6i nhan don boi co té bao chat 16n va mot
thé cuc II. Noan tir s& phan hoa thanh t€ bao trimg (oovum) Nhu vay, tr mot nodn
nguyén bao s& cho ra chi mot té bao tring chin don boi ma thoi. Cac thé cuc s& bi thoai
hoa.



Déi voi mot sb dong vat co vii, tién ky I kéo dai cé khi dén hang thang hodc nhiéu
nam (vi du & ngudi c6 thé kéo dai dén trén chuc nam). Trong thai bé gai tir khi con trong
bung me cac nodn bao 1 di di vao tién ky I va kéo dai dén khi day thi moi két thuc va khi
tring rung vao 6ng dan trimg néu cé thu tinh véi tinh tring thi nodn bao 2 méi hoan
thanh phan chia giam nhiém II (hinh 11.11).

Phan bao giam nhiém Phin bao nguyén nhiém

Tai té hop ADN

Su bt cap cf}a 2
NST tuongdong

Cap NST kép
trong dong nam
trén thoi vo sac

Cac NST kép
nam trér} thoi vo

sac

Phan bao 1

Phan bao

Hinh 11.11. So sanh nguyén phén va giam phan (theo Pham Thanh Hd)



11.2.3.3.3. Sinh san vo tinh va sinh san hitu tinh

Sinh san vo tinh la sinh san vé1 su sao chép nguyén ban b gen va khong kem theo
tai to hop di truyén, nghia la khong c6 su tham gia cta té bao sinh duc duc va cai.

Sinh san vo tinh pho bién & cac sinh vat bac thap nhu vi khuén, sinh vét don bao va
cac sinh vat da bao bac thap, nhat 1a trong gidi thuc vat.

Co so té bao hoc cua sinh san vo tinh 1a phén bao nguyén nhiém, 1a sy sao nguyén
ban b gen. Nghia 1a ADN téi ban theo nguyén tic bo sung va phéan tir ADN tai ban giong
hét nhu phan tr ADN me.

Cac hinh thirc sinh san v6 tinh: phan bao don gian, nay chdi, sinh san dinh dudng
(sinh san kiéu bao tir, c6 ¥ nghia trong viéc phat tan noi giéng).

O vi khuén, chiing phan chia theo kiéu tryc phan.
O sinh vat da bao, sinh san vo tinh 1a sy phat trién mot co thé con mai tr mot bd

phan cua co thé me. B§ phan nay c6 thé 1a mot t€ bao, mot cum té bao hodc mot co quan
nhu mét cai choi, mot mieng cti, mot doan than... BO phan nay cang nho thi qué trinh

hinh thanh co thé cang phc tap.

Thuong thi tat ca co thé thuc vat déu co kha nang sinh san vo tinh.Vi du mdt miéng
khoai, mot manh la séng doi... Thye vat con c6 kha nang tao bao tir. Bao tur 1a mot té bao

cta co the, mang by gen giong nhu tat ca cac té bao khac cia co the.

O dong vat bac thép cling phé bién hién tuong sinh san vo tinh. Mot s6 loai san long
(planaria), mdi méanh than déu co thé hinh thanh mot con planaria khac. Cit doi con giun dat
thi mdi nira s& cho mdt con giun nguyén ven.

Cic dong vét bac cao thwong chi cé kha ning tai sinh. Vi du & thach sing, thiin lin khi bi rung dudi cé thé tai sinh
dwgc dudi moi.

O nguoi ciing c6 thé thdy hién tuong sinh san vo tinh. Vi du, ¢ giai doan phat trién
phéi sém, tir mot phdi co thé tach ra thanh 2, 3 phdi va mdi phdi s& phat trién thanh mot
co thé. Trong truong hop nay 1a cac em sinh doi, sinh ba cting trimg, tirc 1a cing mot hop
tir. Co ché cua sinh san vo tinh ¢ day 13 phan bao nguyén nhiém, 14 su sao nguyén ban bd

gen nén cac tré song sinh, sinh ba c¢6 cung gidi tinh va rat giong nhau.



Trong sinh san hitu tinh luén c6 sy tham gia cta 2 cé the, luén co6 su trao doi, tai to

hop gitlra hai by gen cua tinh trung va trimg.

Sinh san hitu tinh thuong gap cac kiéu sau:

+ Luan phién sinh san v6 tinh va hiru tinh. Ca hai thé h¢ déu la ludng boi, vi du &
xoang trang.

+ Sinh san hitu tinh bang cach tiép hop. Vi du & mot sé don bao nhu tiém mao

trung. O bon nay, hai c4 thé ludng bdi lién két v6i nhau, tiép hop va trao dbi cac chat cho
nhau. Nhan nho khéi nguyén cua mdi ca thé phan bao giam nhiém va van chuyén theo
cau té bao chat sang ca thé bén canh. O diy ching lién két voi nhan don boi cua ca thé
nay. Nhu viy, c6 hai lan thu tinh xay ra va hai nhian méi dugc hinh thanh giéng nhau.
Sau d0, hai ca thé mao tring tach khoi nhau, nhan cing véi té bao chat lai phan chia mot

lan nita dé tao thanh 4 ca thé, moi ca thé ¢c6 mot nhan nhé va mdt nhan 16m.

Sinh san hiru tinh c6 trimg va tinh tring nhung chua c6 tuyén sinh duc riéng biét, vi
du ¢ hai mién.

Hién twong ludng tinh: xay ra ¢ dong vat bac thdp. Ludng tinh nghia 1a & cling mot
co thé co ca budng trimg va tinh hoan dé san sinh ra trimg va tinh tring. Vi du & san day,
giun dit.

- Mot s6 truong hop sinh san dac biét:

+ Hién tuong trinh san: trinh san 1a su phat trién c4 thé truong thanh tir trimg khong
thu tinh, nghia 1a khong c6 sy tham gia cua tinh trung, chi c6 nhan nguyén cai tham gia
vao su phat trién. O mot sb loai, trinh san 1a hién tuong binh thuong trong toan bd hodc
mot s6 khau cua vong doi, d6 13 trudng hop trinh san ti nhién. Trong thuc nghiém c6 thé
lam trimg phat trién khong qua thu tinh goi 1 trinh san nhan tao bang cach st dung nhiéu
tac nhan khac nhau nhu thay d6i nhiét do, pH, d6 mudi, tic nhan hoa hoc hay co hoc.
Trinh san tu nhién thuong gap ¢ giap xac, trung banh xe va mot s6 loai con trung nhu rép
cdy, ong va kién. Vi du ¢ ong, sau khi giao phdi, tinh trung dugc chira trong budng chira
tinh m¢ vao dudng sinh duc cta ong chia, ong chua c6 thé diéu khién su dong mo budng
chira tinh va dé ra trimg hodc c¢6 hoic khong thu tinh. Trimg thy tinh phat trién thanh ong
tho va ong chua, trimg khong thu tinh s& phat trién trinh san thanh cac con ong dyc don
bdi. Trinh san ty nhién ciing thy ¢ loai than lan nai Lacerta sacicola ving Arenzimeia.
Quﬁn thé trinh san gém toan thé cac ca thé nir tinh. Nha khoa hoc Miolsen chon dugc
gidng ga tiy c6 sinh san trinh san.

+ MAu sinh: miu sinh 13 sy phat trién trimg c6 qua thy tinh, nhung nhan tinh tring
bi mat hoat tinh va bi loai bd, do do, cling nhu trinh sdn, chi c6 nhan nguyén céi tham gia
vao su phat trién, tinh tring & ddy c6 tac dung thuan tay chi lam hoat hoa trimg phat



trién. Mau sinh tu nhién thdy & mot sé loai c4, tiéu biéu 1a ca diéc bac. Quan thé ca diéc
bac miu sinh chi gdm toan con cai. Dé sinh san, n6 phai qua giao phdi véi ca duc cua ca
chép, ca diéc vang hodc mot s6 ca khac. ‘Tuy nhién, khong bao gi¢ xay ra su lai glong, vi
sau khi xam nhap vao trong trimg ca diéc, nhan tinh trung déu bi thoai hoa va tiéu bién,
chi nhan nguyén cai ciia ca diéc tham gia vao phat trién. Ca diéc miu sinh 14 nhing ca
tam boi. Trong tao nodn khong xay ra giam phan va bd tam boi giit nguyén qua cac thé
h¢.

Mau sinh nhan tao ¢6 thé thuc hién bfmg cach chiéu xa tinh trung. Sau khi thu tinh,
nhan tinh trung bi chiéu xa tu thoai hoa va tiéu bién. Mot nhan nguyén cai s€ diéu khién
phoi phat trién thanh mot co thé don boi. Co thé don bdi thudng co stre sdng thip va it co
gia tri. Co thé thu duogc cac co thé miu sinh ludng boi bang cach tac dong choang nhiét
(ndng hodc lanh) 1én tring, 1am thay ddi sy phan chia ctia né dé né truong thanh ludng
bdi. Ca mau sinh ludng bdi c6 mot ¥ nghia 16n trong cac nghién ctru di truyén va cong tac
chon gibng.

+ Phu sinh: phu sinh 13 sy phat trién trimg c6 qua thy tinh, nhung sau d6 nhan nguyén céi
bi thodi hoa va chi ¢6 nhan nguyén dyc tham gia vao phat trién.

C6 thé thyc hién phy sinh nhan tao bang cich phd hiy nhén cta trimg boi cac tac
nhéan khac nhau nhu chiéu xa, hoa hoc hay co hoc. Phu sinh nhan tao ¢ tam vira co y
nghia Iy luéin vira c6 gia tri thuc tién 16n trong viée tao nén nhitng giéng tam cao san.

11.2.4. Sw phan bao ting nhiém (ndi phan)

Nhu ta di biét, dé co6 sy phan bao xay ra, t& bao phdi trai qua giai doan S ctia
interphase. Nghia 14 phai co sy tai ban ADN va tiang d6i s6 lugng NST. Tuy thé day la
diéu kién can nhung chua du, vi sau giai doan S con ¢ giai doan G, va chinh & G, hang
loat chét protein duoc hinh thanh c6 tic dong thic day hodc kim him su nguyén phén.
Trong thuc té ¢6 nhiéu truong hop sau khi ADN duoc tai ban, NST di dwoc nhan dbi,
nhung té bao khong phan chia. Pay ciing 13 mot phuong thirc phan bao bao dam cho su
tang truong ciia mo va co quan ma khong tang cao so lugong té bao, do két qua cua su
tang 1én s6 lugng NST trong nhan ma toan bo té bao to thém va thanh da boi. Ngay nay,
ngudi ta goi tat ca cac trudng hop trong d6 co su nhan d6i NST va ADN nhung khong ¢
phén bao 1a ndi phan.

Hién tuong ndi phan rat phd bién trong té bao gan. Té bao gan chudt cong mai sinh
la Tudng bodi co thé phan chia cho té bao con 1a ludng bodi (2n), nhung mot s6 té bao sau
khi ADN va NST ting d6i ma khong xay ra sy phan bao va tré thanh da boi. Két qua
trong té bao gan chudt cong truong thanh co ca té bao ludng boi (2n) va da sb 1a 4n, 8n,
16n. Hién tuong ndi phan thudng gip ¢ dong vat khong xwong séng, dong vat c6 xuong
séng va ca thuc vat.

Thuong nguoi ta phan biét 2 kiéu ndi phan 1a ndi nguyén phan (endomitose) va da soi hoa
(polytenia)

No6i nguyén phan la truong hop c6 su nhan d6i NST, nhung mang nhan khong bi
pha hong va té bao khong chia d6i. Néu hién twong ndi nguyén phan tiép tuc s& hinh
thanh cac nhan khong 16 va da boi rat 1on. Hién tuong ndi nguyén phan rat phd bién trong
gidi sinh vat.



Da soi hoa 1a khi cac soi nhidm sic thé trong NST dugc nhan d6i, nhung khong
tach ra khoi NST, do do, sé luong soi trong mbi NST ting 1én ma NST khéng ting va
khong co sy phan chia t& bao. Hién tuong da soi ciing s& din dén da boi hoa va khdi
lwong nhéan ciing nhu khdi luvong té bao chat déu ting tmg véi mirc da boi.

Hién tuong da soi hoa thudng gip & 4u trung con trung hai canh. NST khéng 16 &
tuyén nudce bot bon ndy chinh 1a do hi¢n tuong da sg¢i hoa.

11.2.5. Sy phan bao truc phan (amitose)

Phén bao truc phan 1a trudng hop phan bao ma khong hinh thanh cac ciu tric soi
nhu NST, thoi phan bao. Khi té bao tryc phan thi nhan kéo dai roi thit lai thanh hai nira.
Hai nira nhan nay c6 thé déu hodc khong déu nhau hodc c6 thé phan thanh nhiéu méanh
khong déu nhau. Sau khi nhan da phan chia thi té bao chat ¢6 thé phan chia dé cho ra cac
té bao con, nhung trong nhiéu trudong hop té bao khong phan chia va hinh thanh té bao
nhiéu nhan.

Nghién ctru hién tuong tryc phan hién nay con gip nhiéu kho khan. Vi cho dén nay,
con nguoi chua xac dinh dugc su twong tng gitta hién tugng sy phan d6i ADN va NST
v6i hién tuong truc phan. Theo ¥ kién cta dai da s6 cic nha di truyén té bao cho rang:
tryc phan khong phai 1a phuong thic sinh san chinh cia té bao va ¥ nghia sinh hoc cta
ching khong 16m.

Hién tugng truc phan thuong xdy ra ¢ cac mo da chuyén hoa, hodc bi bénh.Vi du
nhu bénh ung thu.
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Chuong 12
CO SO PHAN TU CUA DI TRUYEN

12.1. ADN va mi di truyén

Qua trinh truyén dat thong tin di truyén duoc thuc hién trén co sd van dong cia vt
chat di truyén thong qua qua trinh phan bao va thu tinh.

Vat chit di truyén 1a acid nucleic. Co ché truyén dat thong tin di truyén & mirc phan
t&r thue hién qua 3 qua trinh: tai sinh ADN, phién ma, dich mi. Luén thuyét trung tdm d3
néu 1én moi quan hé ctia ba qua trinh nay trong co ché truyén dat thong tin di truyén:

2 .
1 ADN éRN 4 rotein
(s —

1. Tai sinh ADN.

2. Phién mi - tong hop ARN tir ADN.

3. Phién ma nguoc tong hop ADN tir ARN.
4. Dich mi - tong hop protein.

12.1.1. Vat chit di truyén ADN

Phéan tir ADN dai gdm nhiéu doan ngin 13 cac gen, mdi gen mi hoa mot phan tir
protein. Phan tir protein gdm nhiéu phan tir aa lién két lai. C6 20 loai acid amin tao nén
protein. Cac Aa két hop véi nhau theo trat ty xac dinh, chinh xac. Do d6, ban mat ma cia
gen phai xac dinh cho toan bo chudi Aa trén phan tir protein d6. Ban mat ma d6 chi nim
trén 1 chudi ciia ADN, d6 1a chudi lam khuon dé phién ma ra ARN,,.

M3di gen dugc bat dau bang mot doan ngin goi 1a doan khéi dong-promotor, d6 1a
tin hiéu bat diu qua trinh phién mi. Cudi mdi gen lai c6 doan mang tin hiéu két thuc.
Giita 2 doan khoi dong va két thiic 13 phan tham gia cia mi hoa cac Aa. O té bao
procariote, hau hét cac nucleotide trong doan ndy déu tham gia ma hoa Aa, nhung ¢ té
bao eucariote, & doan ndy c6 nhiing ving tham gia ma ho4 (exon) nam xen k& véi nhiing
vung khong tham gia ma hod Aa (intron).

12.1.2. M di truyén
12.1.2.1. Khdi niém ma di truyén

Trén co s& mdi lién hé AND - ARN,,- protein, ngudi ta néu 1én 1y thuyét vé
ma di truyén. Ma di truyén thé hién qua trinh tu cac nucleotide trong ADN qui dinh
trinh tu cic acid twong tmg. Cac acid amin trong protein phan bd theo mot trinh tyr
ndi tiép tng v&i cac codon phan bd trong gen. Vay mdi quan hé giira acid amin va
cac nucleotide nhu thé nao vé mit sb lugng.



Trong phén tir protein c6 20 acid amin, con trong ADN c6 4 loai nucleotide dé ma
ho4 20 acid amin d6. Néu ct 1 nucleotide ma hoa 1 acid amin thi chi ma ho4 duoc 4 acid
amin. Néu 2 nucleotide ma hoé 1 acid amin thi ciing chi ma ho4 dugc 16 acid amin. Ca
hai kha niang nay déu khéng thoa mén. Chi c6 thé 3 nucleotide mi hoa 1 acid amin s& tao
ra dugc 64 bd ba mi hoa du didu kién mi hoa 20 acid amin. VAy ma di truyén 12 ma bo
ba, ctr 3 nucleotide trén ADN ma hoa 1 acid amin trén protein.

12.1.2.2. Bic diém ciia ma di truyén

Ma di truyén 1 mi bo ba. M dugc doc trén ARN,, theo chiéu 5' — 3.

Trong 3 nucleotide ctia mot b ba thi 2 nucleotide dau 14 yéu t6 on dinh di truyén.
Nucleotide thir 3 ¢6 tinh dac hiéu kém hon.

Ma di truyén g(’) tinh toan nang, tirc 1a ma di truyén dtng cho moi sinh véat, vi du bo
ba UAU du ¢ co thé sinh vt nao cling ma hoa cho tyrozin ....

Tuy nh’ién, gan day Sa,lnger (1980) dd chimg minh duwoc ma di truyén khong toér}
nang tuy¢t doi ma cod rp@t sO truong hop ngoai 1€. Nguoi ta da xac dinh dugc c6 mot so
bd ba & ADN cua ty thé ngudi ma hod céc acid amin khac véi ma chung:

Ma Ma chung Ma 6 ty thé nguoi
UGA Stop Trip
AUA Ile Met
AGA Arg Stop
AGG Arg Stop

Ma di truyén c6 tinh chat thoai hoa. Trong trudng hop mét acid amin c6 nhiéu ma,
cac ma nay goi 12 ma thoai hoa. Trong nhiéu trudng hop cac mi cing ma hoa 1 acid amin
chi khac nhau bai nucleotide thir 3 do d6 nucleotide thir 3 ¢6 tinh dac hiéu kém.

Ma di truyén duoc dich ma nho d6i mi ciia ARN, c6 sy ddi song gitra ma di truyén
trén ARN,, véi d6i ma trén ARN,. Sy bo sung 16ng 1éo giita vi tri thir ba ctia ma v&i vi tri
thir nhat cta d6i ma 14 hién twong ma troi ndi (Wobble). Mot nucleotide d6i ma trén ARN;
6 thé doc duoc nhiéu nucleotide trén ARN,, khong tuan theo qui luat bd sung. Vi tri thu
nhat dau 5' ciia d6i ma goi 14 vi tri troi ndi (Wobble).

C6 nhiéu loai mad Wobble khac nhau:

+ Wobble ¥/UCA: day 1a loai Wobble ma khi I ¢ vi tri Wobble trén d6i ma thi c6 kha
nang lién két bod sung vdi 3 loai nucleotide U,C hay A cia ma.

+ Wobble U/G: day 1a loai Wobble ma U & vi tri Wobble s& c6 thé két hop véi A
theo nguyén ly bo sung hay két hop véi G ciia ma.

+ Wobble G/U: khi G ¢ vi tri Wobble thi ¢6 thé két hop vé6i C theo nguyén Iy bd
sung va ca voi U khong theo nguyén 1y bo sung.

Ma di truyén khong géi 1én nhau, ma duoc doc lién tuc hét bo ba nay dén bo ba
khac.

M4 di truyén chi doc theo 1 chiéu 5' - 3'.



Trong 64 bd ba c6 mdt bg ba [am nhi€ém vu mo dau (AUG), ba b ba khong ma hoa
acid amin ma lam nhiém vu két thic (UGA, UAG, UAA). B9 ba 1am nhiém vu mé dau
ddng thoi ciing 1am nhiém vy ma hod metionin. 61 bd ba khac ma hoa 19 acid amin con
lai. C6 nhitng acid amin dugc ma hoa dén 6 bd ba khéac nhau.

12.2. Qua trinh tai ban ADN

Mot trong nhimg chirc ning quan trong ctia ADN 14 luu trit va truyén dat thong tin di
truyén tir t& bao nay sang té bao khac, tir thé hé nay sang thé hé khac. Thuc hién duoc chirc
niang d6 1a nho vao kha nang tai sinh ciia ADN. Tai sinh ADN 14 qua trinh tong hop ra 2 phan
tir ADN con tir 1 phan tt ADN me. Hai phan tir ADN dugc tao ra gidng nhau va giéng phan
to ADN me.

Co6 3 hinh thuc tai sinh ADN khéc nhau:

- Téi sinh bao thu: day la hinh thire tai sinh ma tir 1 phan tt ADN me tao ra 2 phan
tir ADN con, trong d6 1 phén tir chinh 13 ADN me con mot phan tir duge tong hop méi.
Hinh thitrc ndy it pho bién.

- Tai sinh ban bao thu: 13 hinh thic tai sinh ma tir 1 phan td ADN me tong
hop ra 2 phan tt ADN con, trong mdi ADN con ¢ mot mach léy tor ADN me va mot
mach méi tong hop. Pay 14 hinh thirc tai sinh phd bién ciia ADN.

- Téi sinh gian doan: 14 qua trinh tai sinh ADN ma két qua 1a tir 1 phan tir ADN me
tao ra 2 phan tir ADN con, trong mdi phan t&r ADN con c6 sy xen k& doan ldy tir ADN
me, c6 doan méi duge tong hop. Hinh thic tai sinh nay it phd bién.

Trong 3 hinh thtc trén, do su phd bién ctia nd nén hinh thic tai sinh ban bao thu da
dugc nghién cuu ky.

Biang phuong phap dung ddng vi phong xa N'° trong NH,CI dung dé nuéi cdy vi
khuéan 1am nguén cung cp nguyén liéu cho su tai sinh ADN sau khi vi khuan nui trong
moi trudng chira N thuong (N'9).

Dung phuong phép ly tdm phan doan v&i CsCl dé so sanh ty trong cua cac thé hé
ADN duoc tao ra trong qua trinh tai sinh Frank va Matheu Meselson da xac dinh dugc
hinh thure tai sinh ban bao thu cia ADN.

12.2.1. Cac thanh phin tham gia tai sinh ADN

Tham gia vao qu4 trinh tai sinh ADN c6 céac thanh phan:

- ADN me dung lam khuon.

- Nguyén liéu: cdc nucleotide - Tri - photphat (dATP, dGTP, cDTP va dTTP). Cac
nucleotide - Tri P vira ¢6 chirc nang lam nguyén li¢u vira lam chic nang cung cap néng
luong. Khi tién hanh gan nucleotide vao chuoi, lién két cao nang dugc giai phong dé
cung cap nang lugng cho phan ung tao lién ket ester kéo dai chuoi:

dATP — dAMP + H3PO4
AG'=-17,3 Kcalo/M

- Enzyme tham gia tai sinh ADN c¢6 nhiéu loai:

+ AND - polymerase lam nhiém vu xuc tac qua trinh keo dai chudi poly nucleotide
theo chiéu 5' — 3'. C6 3 loai AND - polymerase khac nhau.



~ + Topoizomerase lam nhiém vy mo xodn ciia ADN lam cho phan tr ADN dudi

thang ra.

+ Helicase lam nhiém vu phan huy cac lién két hydro dé tich 2 chudi
polynucleotide ro1 nhau ra.

+ AND - ligase [am nhiém vu ndi cac doan AND - okasaki lai.

+ ARN - polymerase (primase) xtc tac tong hop doan ARN moi.

- Céc loai protein: tham gia tai sinh ADN c¢6 nhiéu loai protein dic hi¢u nhu protein
SSB, protein Dna ....

12.2.2. Co ché tai sinh ADN

Qua trinh tai sinh ADN & procariote xay ra qua ba giai doan: mé dau, kéo dai, két
thuc.

* Giai dogn mé dau: topoizomerase thio xoan lam dudi thing phan tir ADN.
Helicase phan huy cac lién két hydro tach 2 chudi don ctia ADN, cac phan tir protein SSB
dén gén vao chac tai sinh. Primase xtc tic sy tao doan ARN mdi bd sung vao mach
khuén 3' - 5' cia ADN.

* Giai doan kéo dai: giai doan kéo trén mach dai dién ra trén 2 chudi co khac nhau:

- Téng hop chudi sém: khudn 3' - 5' cia ADN, sau khi tao doan ARN mdi, cac
nucleotide tu do tiép tuc dén gin vao dau 3' - OH cta chudi theo nguyén tic bd sung véi
chudi 1am khuén nhe AND - polymerase II1.

- Téng hop chudi mudn: trén mach khuén 5' - 3' cia ADN, do chiéu thao xodn va
chiéu tong hop chudi polynucleotide ngugc nhau cho nén qua trinh tong hop khong dién
ra lién tuc ma tao ra cac doan okaseki ngugc chiéu véi chiéu phat trién cta chac tai sinh.

M&i doan okasaki c6 ARN méi riéng duoc duoc tong hop nhd primase. Thao xoin
1 doan vai traim nucleotide nhd primase xuc tac sé tong hop doan ARN méi véi chiéu kéo
dai chudi nguoc chiéu thdo xoin. Sau d6, nhd AND - polymerase tong hop bd sung doan
con lai tao nén doan AND -okasaki. Nho doan okasaki méi duge hoan chinh ARN moi
duoc tach ra nhd AND - polymerase I sau d6 thay vao bdi doan ADN tuong ung. Qua
trinh lai cir tiép dién theo chu ky nhu vay cho cic doan okasaki tiép theo.

C6 truong hop & E.coli xay ra qué trinh tong hop 2 chudi xay ra dong thoi va cing
chiéu nho su xodn ctia chudi 5' - 3' vao enzyme lam doi chiéu cta chudi.

* Giai doan két thiic: qua trinh kéo dai ctr tiép dién cho dén hét phan tir ADN. Két
qua cac ARN mdi duoc cit bo nhd ARN - polymerase I va dugc thay thé bang cac doan
ADN tuong tng. Tir 1 phan tir ADN tao ra 2 phan tir ADN hoan toan giéng ADN me.

O té bao eucariote, qua trinh tdi sinh ADN co ban gidng co ché tai sinh &
procariote, nhung ciing c6 mot s6 sai khac & procariote. Co ché tai sinh dién ra dong thoi
& nhiéu diém, thuc hién trén ting don vi sao chép. Mdi don vi sao chép c6 diém m¢ dau,
diém két thic riéng. Tai mdi diém khoi dau, qua trinh tai sinh dién ra theo 2 hudng tao ra
2 chac tai ban d6i dién nhau. Cac don vi tai ban phat trién theo hai huéng cho dén khi gip
nhau tao thanh hai phan tir ADN con.



Qué trinh tai sinh co vai tro rit quan trong trong viéc thuc hién qua trinh truyén dat
thong tin di truyén & cip do phan ta. Nho tai sinh ADN tao ra 2 ADN con hoan toan
giong ADN me gitp cho co ché truyén thong tin di truyén tir t€ bao nay sang té bao khac,
tur thé hé nay sang thé h¢ khac.

12.3. Phién ma

Phién ma 14 qua trinh tong hgp ARN,,,. Ma di truyén chira dung trong phan tir ADN
duogc chuyén sang cho ARN,, dé ARN,, truc tiép thuc hién chirc ning truyén dat thong tin
di truyén dén ciu trac phan tir protein trong qué trinh giai ma. Phién ma 1a qu4 trinh sao
ban ma gdc trén gen sang ban ma hoa trén ARNy,. Qua trinh phién ma & procariote va
encariote co ban gidng nhau nhung ciing c6 mot s6 dic trung riéng.

12.3.1. Phién ma & procariote

12.3.1.1. Cic yéu té tham gia phién ma

* Khuon. Dé tong hop ARN can c6 khudn. Khudn cho phién ma c6 thé 1a ADN hay
ciing c6 thé 1a ARN (vdi cac virus chira ARN lam vét chat mang thong tin di truyén) khac
véi trong tai sinh ADN, trong phién ma khuon 1a 1 doan ADN tuong tmg 1gen chir khong
phai toan bd phan tir ADN. Pong thoi trén phan tir ADN chi str dung 1 chudi 1am khuon cho
tong hop ARN - d6 1a chudi ¢6 chiéu 3' - 5'. Mach lam khuén chi thuan tuy 1am khuon chi
khong tham giam trong thanh phan san pham nhu trong tai sinh ADN.

O cac virus loai ARN trong té bao chi chira ARN nén ARN duoc phién ma tir ARN
gbc, d6 1a qua trinh phién ma nguoc.

* Nguyén liéu. D& phién ma can c6 cac nguyén liéu ribonucleotide — Tri - P (ATP,
GTP, GTP, UTP) vura lam nguyén li¢u vira lam nguon cung cap nang luong. Céc
nucleotide hiém khdong phai 1a nguyén liéu cho phién ma ma sau khi phién ma xong céc
nucleotide madi bi bién doi thanh thanh cac nucleotide hiém.

* Enzyme. Co nhiéu loai enzyme tham gia vao qué trinh phién ma:

- ARN - polymerase phu thugc ADN xuc tac qua trinh phién ma tr ADN khuon.

- ARN - polymerase phu thugc ARN xtc tac qua trinh phién ma tor ADN khuon.

- Yéu t6 Rho (p) xtic tac qua trinh két thuc chudi.

12.3.1.2. Giai doan mé diu

Budc vao giai doan mé dau, ARN-polymerase tach yéu t6 & ra khoi 16i enzyme.

- L6i enzyme tién hanh md xoén ADN.

- Yéu t6 5 nhan biét chudi lam khuén va diém mo dau nho tin higu mo dau trén
promotor cua ADN.

- Hai chudi ADN dugc tach ra 1 doan khoang 30 nucleotide tao nén ving phién ma.

Chudi don cua ADN lam khu6n (chudi 3'- 5') nhan mét ribonucleotide gin bd sung vao
nucleotide mo' dau trén chuoi lam khuén. Ti€p theo mot nugleot,ide 1;h1’r hai tuong ng 1?6
sung voi nucleotide ding sau nucleotide m¢ dau trén chuoi dén gan voi nucleotide dau



bang lién két photphodiester va tao lién két hydro voi nucleotide bd sung véi no trén
chudi khuon.

Sau khi lién két photphodiester dau trén nay dugc tao ra, yéu td & tach khoi phuc hé
phién ma dé cho 18i enzyme 1am nhiém vu kéo dai chudi. Trén ving phién ma hinh thanh
dang cAu tric 3 soi: 1 soi ciia chudi ADN con lai va 2 soi cia phan tur lai AND - ARN.

12.3.1.3. Giai doan kéo dai chudi

Qué trinh kéo dai chudi dugc thyc hién tai bong phién mi. Nho 160 enzyme, cac
nucleotide trong moi trudong t€ bao deén tao lién két photphodiester voi nucleotide cua chuoi
ARN dang kéo dai vé dau 3' va tao lién két bo sung véi nucleotide trén chudi ADN khudn
tao nén doan phan tur lai. Poan phan tir lai c6 chiéu dai 12 cap nucleotide.

Qua trinh kéo dai chudi kha phirc tap, xay ra nhiéu phan tng theo chu ky tao nén su
on dinh cia ving md xodn (vung phién ma). Vung phién ma c6 chiéu dai 30 cdp
nucleotide, trong dé chtra doan phan tur lai AND - ARN dai 12 cdp nucleotide va chiéu
dai ving hoat dong phién ma dai 17 c@p nucleotide. Qué trinh dé x4y ra cdc phan Gng
theo tuan tu sau:

- Théo xoén ciia ADN. Cit lién két hydro cia cip nucleotide sat dau thao xodn dé
md rdng vong phién ma thanh 31 cap nucleotide.

- Dong xodn trd lai. Tao lién két bd sung cua cap nucleotide phia cudi cing phién
ma dé vung phién ma phuc hoi lai chiéu dai 30 cap nucleotide.

- Kéo dai thém mot nucleotide ctia chudi ARN dang dugc tong hop theo nguyén 1y
bo sung voi nucleotide trén mach khuén cua ADN. Chiéu dai doan phan ti lai AND -
ARN tang thém 1 cap nucleotide.

- Phan cit lién két hydro tam thoi giita nucleotide trén mach ARN véi nucleotide
trén mach khuén ADN & cudi doan phan tir lai, tdch 2 chudéi AND - ARN ra bét 1 cap
nucleotide dé khoi phuc lai chi€u dai doan phan tir lai 12 cap nucleotide.

Qua trinh ¢t tiép dién theo chu ky nhu vay nho su xtc tac cia 16i enzyme cho dén
khi gdp tin hi¢u két thuc thi dung lai.

12.3.1.4. Giai doan két thiic chuéi

C6 2 cach két thuc chudi: két thuc nho yéu t p va két thic khong can yéu td p.

* Két thiic nho yéu t6 p. Trén bé mit cia mot sd vi tri két thuc qua trinh phién ma
c6 mit protein Rho (yéu t6 p). Yéu té p di chuyén trén ARN méi dugc tong hop va di t6i
vung phién ma, ¢ do, yéu to p tdch xodan AND -ARN lai va giai phong ARN két thac qua
trinh phién ma.

* Két thiic khong nho yéu t6 p. Trén ARN ¢6 tin hidu két thic véi dic trung;

- C6 mot ving cau triic dang ngugc chiéu (palindrome) khong hoan toan va giau
GC.

- Co mot vung khac giau AU.

Ving giau GC ndi tiép ngay ving giau AU. Ving gidu GC lién két bo sung chit
ch& hon vi ¢6 3 lién két hydro cho 1 cé@p nucleotide, con vung giau AU lién két yéu hon
do chi c6 2 lién két hydro cho 1 cip nucleotide. Do vay, ving gidu AU d& bi tach mach



ARN ra khoi phan tir lai AND - ARN nho ARN - polymerase. Phién ma vung palindroma
tao ra trinh tw ARN tu b sung va chung s€ tao nén cAu tric dang cai tram cai toc bén
vimg lam két thiic qua trinh tong hgp ARN.

Qué trinh két thuc téng hop ARN dién ra cac hoat dong:

- Téch lién két bd sung ciia doan phan tir lai AND - ARN dé thao roi ARN ra khoi
phan tu lai.

- Giai phong ARN ra khoi vung phién mi tao nén proARN (tién ARN).

- L&i enzyme tach khoi phirc hop va dén lién két trd lai v6i yéu td & dé phuc hdi
enzyme ARN - poly.

12.3.2. Phién ma & eucariote

Qua trinh phién mi & eucariote co ban giéng & procariote. Tuy nhién do dic diém
céu tao ADN cua eucariote khac voi ADN cuia procariote nén trong qua trinh tong hop c6
mét sb khac nhau:

- ADN cua procariote phan 16n déu chira cic nucleotide tham gia ma hoa protein
nén sau khi tong hop proARN, tir proARN bién d6i thanh ARN,, khéng qua nhiéu khau
phuc tap.

- ADN cua eucariote c6 chtra cac vung ma hod protein (vung exon - E) xen k& cac
ving khong mi hoa protein (ving intron - I). Do vay, sau khi tong hop proARN, tir
proARN phai qua qua trinh cit bo cac intron va ghép cac exon lai rat phirc tap.

- Vung khéi dong promotor ciia ADN & eucariote ciing ¢d ciu tric khac promotor
cua procariote.

12.3.2.1. Tong hop proARN

Ciling nhu ¢ procariote, sy phién ma ¢ eucariote dugc xuc tic bdi ARN -
polymerase. Sy phién ma tién hanh trén sudt doan gen bao gém ca nhitng exon va intron
dé tao nén proARN dai tuong Gmg chiéu dai cua gen.

Co ché phién mi ciing xay ra twong tu & procariote.

Qua trinh phién ma két thuc khi gip tin hiéu két thuc. Pau 3' ctia proARN s& két
thiic bing mot trinh ty dudi. San phdm ciia qué trinh nay 1a phan tir proARN c¢6 trinh tu
nucleotide bd sung v&i chudi lam khuén ciia ADN, trong d6, G twong ung dC, A tuong
ung dT, U tuong tng dA va C tuong ung dG. ProARN ma hoa ca cac doan exon va
intron nhung chua cé dau mii va dudi.

12.3.2.2. Qua trinh truwong thanh ciia ARN,,
Tir proARN qua nhimng bién ddi phirc tap mdi tao ra dugc ARN,, trudong thanh
tham gia vao dich ma.

- Thém mii vao dau 5" proARN chua c6 phan mii cho nén giai doan ddu cua qua
trinh trudong thanh ARN,, 14 gan thém mii vao dau 5'. Mii duoc tong hop riéng trong



nhan, sau d6, gin vao voi proARN ¢ phia 5' boi lién két anhydric acid. Vi nucleotide dau
tién trén phia 5' bat dau bang gdc triphotphat nén GMP ctia mii lién két v6i nhom
triphotphat ndy bang lién két anhydric acid chtr khong tao lién két ester voi nhom 3' -
OH. Két qua phan tmg ny tao ra cau tric G - P.P.P.A, ¢6 dau 3' - OH cua G ty do.

Nhu vdy, ARNy, cta eucariote khong co gbc photpho ty do ¢ ddu 5' ma di bi mi
bao vé, do d6 khong bi cac ribonuclease phan huy.

Mil con c6 chirc ning nhan biét cho tiéu don vi ribosome gin vao dau 5' cia ARNy.

- Thém dudi vao dau 3': cling nhu mii dudi khong duge mi hoa trong ADN nén
trong phan tir pro ARN chua c6 phan duéi. Pudi poly A dugc ndi vao dau 3' ctia pro
ARN nho enzyme poly A - polymerase.

- Cit bo cac doan intron: vi trén pro ARN c¢6 cac doan khong ma hod acid amin
(intron) cho nén dé tao ra ARNy, can cét bo cac doan intron.

Dé tin hiéu di truyén duoc tmyén dat chinh xac, su cit ndi doi héi co6 do chinh xac
cao. Vi chi can cét 1éch mot nucleotide thi toan bd ma di truyén phia sau vi tri cit bi thay
d6i va phan tir protein do ARNy, d6 tong hop co su thay d6i 1on vé thanh phan acid amin.

Cac trinh tw cat néi thwong gap

Viung cua gen E trudce I E sau
Ovalbumin (1) UAAG | GUGAGC ....UUACAG | GUUG
Ovalbumin (I5) UCAG | GUACAG .... AUUCAG | UCUG
f. Globin (I;) GCAG GUUGGU.... CCUUAG | GCUG
B. Globin (I,) CAGG GUUGGU.... CCACAG | UCUC
Immunoglobulin A(I;) UGAG GUCAGC.... UUGCAG | GGGC

Nhiing trinh ty trén khac nhau nhung c6 diém chung 1a du 5' ctia intron luén 1a GU
con dau 3' luon 1a AG, dau 3' cia exon trudc phan 16n 1a AG con dau 5' ciia exon sau
thuong 1a G.

O dong vat c6 xuong song co trinh tu chung 1a:

| EtuocAG | ... GUAAGU ... A ...(PY),NCAG
G.Elsau
Vi tri cit 5' Vi tri tach nhanh Vi tri ¢t 3'

Trong doan intron ¢6 vi tri quan trong tham gia co ché cat ndi ctia proARN. Vi
tri nay ndm ¢ vung khoang 20 - 50 nucleotide phia trudc vi tri cat ndi cua dau 3', vi
tri nay goi la vi tri tach nhéanh, trong vi tri nay c6 chua A.



Qué trinh cit ndi xay ra kha phirc tap.

+ Budc 1: cit lién két photphodiester & vi tri cat dau 5', tirc 13 vi tri giita dau 3' cua
exon. Gc tac dong bdi enzyme trong phan Gmg nay 1a 3' -OH ctia A & vi tri tach nhanh.
Lién két 2' - 5' photphodiester tao thanh gitta A va du 5' cta I hinh thanh cau trac dang
vong thong long va dau 3' ctia exon trude & trang thai ty do (3' - OH).

+ Budc 2: tao vét cat thtr 2 tai vi tri cit 3', exon trudc va exon sau ndi lai véi nhau.
Thong long dugc gidi phong, tirc 1 intron tach ra khoi proARN.

ARN,, trudng thanh chi con lai chiéu dai khoang 1/10 ctia proARN do céc intron bi
cit bo.

Két qua cua qua trinh lip ghép mi, dudi va cat ndi di tao nén phan tir ARN,,
trudng thanh.

12.3.3. Phién ma nguwoc

Pay 1a qua trinh tong hop ADN trén khuoén ARN. Qua trinh nay xay ra & cac virus
chira ARN. Khi té bao bi nhiém virus, ARN cua virus xdm nhép vao té bio nhan cing véi
enzyme phién mé ngugc (ARN - polymerase - phu thudéc ARN). Qua trinh tong hop chudi
ADN méi b6 sung véi chudi ARN khudn xay ra tao nén phan tir lai AND - ARN. Sau do,
enzyme lam thoai hod ARN va thay vao d6 bang chudi ADN:

ARN —>»ARN-ADN ——» ADN ——» ADN
(ARN) (phan tur lai) (1 mach) (2 mach)
Qua4 trinh phién ma da truyén dat thong tin cdu triic phan tir protein dugc ma hod

trong gen (ADN) bang cac bd ma gbc (mi bd ba) sang phan tir ARNy,. Tir ARN,, duoc
gidi mi qua qua trinh tong hop protein s& tao nén phan tir protein.

12.4. Dich ma - Tong hop protein

Tdong hop protein 1a ching cudi cua qua trinh truyén dat thong tin di truyén dé tir do
biéu hién ra tinh trang. Pay 13 qua trinh rat phirc tap va ciing vo cing quan trong nén da
duogc nhiéu nha khoa hoc tap trung nghién ciu.

Qua4 trinh téng hop protein dién ra tai ribosome v&i su tham gia ctia nhidu thanh
phan khac nhau.

12.4.1. Cac thanh phin tham gia qua trinh dich mi

C6 nhiéu yéu td tham gia qua trinh tong hop protein. M&i yéu td ¢o cau tric va
chtrc ning riéng tham gia vao mot vai khau cta qué trinh, nhung tit ca cac yéu td do déu
cung phdi hop nhip nhang, dn khép nhau chit ché bao dam cho qué trinh tong hop
protein xay ra nhanh chong, chinh xac.

* AND. Phan tir ADN chira dung thong tin cu tric ciia phan tir protein & dang ma
ho4 boi ma bd ba. Thanh phan nucleotide ctia ADN quyét dinh thanh phan acid amin cua
protein do n6 ma hoa.



- ADN ctia procariote gdm céc nucleotide tham gia ma hoa acid amin. Béi vay, &
procariote, thanh phan trt tu cac nucleotide trén ADN (trong 1 gen) qui dinh thanh phan
trat ty ciia phan tr protein dugc gen dé ma hoa.

- ADN ciia eucariote gdm c6 cic doan chita cac nucleotide mi hoa cic acid amin
(exon) xen k& cac nucleotide khong ma ho4 acid amin (intron). Boi vay, khong phai tat ca
cac nucleotide trén ADN ma hoa phan tir protein ma chi c6 cac nucleotide trong cac doan
exon méi tham gia ma hoa protein.

* ARN,,. Thong tin cdu trac ciia phan tir protein duoc méi hod trén gen (mot doan
cua ADN) duoc phién ma sang phan tt ARN,,. Thuong mét phan t&t ADN chira dung
thong tin céu triic cho nhidu phén tir protein. Mot gen ma hoa mot phan tir protein. Boi
vay, khi 1 phan tir ADN phién ma s& cho nhiéu ARN,,. Mdi gen cau trac phién ma ra mot
ARN,, va thyuc hién viéc tong hop mot phan tir protein.

Trén ARN,, chtta dung cdc ma bd ba, d6 1a by ba ma hod, ching dugc sao tir b ba
mi gbc ctia ADN.

* ARN,. Lam nhiém vy van chuyén acid amin tir t& bao chat dén ribosome, dong
thoi nhan biét vi tri ciia bd ba mi hod trén ARN,, nhd by ba d6i ma trén ARN, dé dat
dung vi tri acid amin trén chudi polypeptid. ARN, 1a cdu ndi trung gian giita ARNy, véi
polypeptid, 1a chia khoa dé giai ma. Mdi acid amin c6 vai loai ARN,, d6 1a cac izoaceptor
ARN;.

* ARN,. Tham gia cdu trac ribosome. Trong ribosome c¢6 nhiéu loai ARN, khac
nhau dé cung vdi protein cAu tric nén cac phﬁn cua ribosome, dac biét 1a tao nén 2 vi tri
A va P trong tiéu thé 16n cta ribosome dé thuc hién co ché giai ma & d6. Trong tiéu thé
bé cua ribosome c6 loai ARN; (nhu ARN; - 16S & procariote, ARN; - 28S & eucariote) -
loai ARN; nay c6 1 doan ngin c6 cdu tric bd sung voi doan khong ma hoa nam trudc ma
mé& dau cia ARN,,. Nhé tinh chét bo sung cua 2 loai ARN d6 ma dat dung vi tri ARNp, &
giai doan m& dau sao cho bd ba m& dau cia ARN,, nim vao dtng vi tri P cua ribosome.

* Cdc enzyme tham gia dich ma:

- Aminoacyl - ARN; - sintetase 1a loai enzyme xUc tac qué trinh hoat hoa acid
amin, gan acid amin vao voi ARN; tao phtic aminoacyl - ARN; dé di dén ribosome. Mbi
acid amin c6 loai enzyme tuong ung xuc tac.

- Peptidyl - transferase 1a enzyme xtic tac phan ung cit lién két ester gitra chudi
polypeptid dang duoc tong hop véi ARN, & vi tri P cta ribosome, dong thoi van chuyén
chudi polypeptid d6 tir vi tri P sang vi tri A va tong hop lai lién két peptid gitta chudi
polypeptid v6i acid amin dang cé ¢ vi tri A.

- Translocase 14 enzyme xuc tac su di chuyén cta ribosome trén ARN,, theo chiéu
5'- 3'. Mbi lan di chuyén ribosome di dugc 3 nucleotide. Sau khi ribosome di chuyén,
phuic h¢ ARN; mang chudi polypeptid tir vi tri A duoc chuyén sang vi tri P, con vi tri A
khong c6 acid amin nao nén sin sang tiép nhan phtrc hé ARN, mang acid amin méi vao
dé tiép tuc qua trinh tong hop.



* Cdc yéu té tham gia dich ma:

Trong qué trinh téng hop protein c6 nhiéu yéu t6 tham gia vao co ché dich ma nhu
vai tro cua chit kich thich, chit hd tro.

- Yéu t6 mo dau: Tham gia vao giai doan mé dau qué trinh tong hop chudi
polypeptid, c6 nhiéu loai yéu t6 mé dau:

+0 procariote co IF,, IF,, IF;.

+ O eucariote ¢c6 elFy, elF,, elFs, elFy ....

- Yéu t6 kéo dai: tham gia vao giai doan kéo dai chudi polypeptid ¢ ribosome ¢
nhiéu yéu t6 kéo dai vdi chure nang khac nhau.

- Yéu t6 két thuc hay yéu té giai phong tham gia vao giai doan két thic tong hop
chudi polypeptid va gidi phong chudi polypeptid khoi ribosome.

12.4.2. Co ché dich mi

12.4.2.1. Hoat hoa acid amin

Tu acid amin khong di chuyén dugce dén ribosome ma phai nhd ARN,. Bé gan vao
ARNj, acid amin phai dugc hoat hod. Su hoat hoé acid amin nho c6 ATP cung cép nang
lugng, enzyme amino.acyl - ARN; - sintetase xuc tac. Qua trinh dién ra qua 2 giai doan:

- Hoat hoa acid amin, tao aminoacyl - adenilat:

Aa+ ATP—22YM€ o Aa~AMP+P-P

Aa ~ AMP la phirc linh dong nho ¢6 lién két cao nang giita Aa voi AMP lam cho
Aa c6 hoat tinh cao dé thyuc hién tiép phan tng sau:

- Tao aminocyl - ARN; (ARN*?):

Enzyme

Aa ~ AMP + ARN, » AMP + ARNA?

Phtrc hé ARN™ di chuyén dén ribosome tham gia vao qua trinh tdng hop chudi
polypeptid tai do.

12.4.2.2. Giai doan mé diu

Giai doan mo dau xay ra qua nhiéu budc:

- Budc 1. Tiéu don vi ribosome 308 két hop véi yéu t6 khoi du IF - 3. Sau do, tiéu
don vi 30S lai lién két v6i ARN,,: md mo dau trén ARN,, ndm dung vi tri P nho doan
khong ma hoa cia ARN,, nhan biét doan bd sung trén ARN s cuia tiéu don vi va lién Kkét
v6i nhau dé dit ding ma mé dau ciia ARN,, vao vi tri P.

- Budc 2. ARNy, két hop véi yéu té mo dau IF,. Qua yéu t6 mé dau, phuc hé
ARN™*" ¢én gin vao md m& dau ¢ vi tri P. ARN"M* 14 phtrc hop gdm ARN, ma c6 bd
ba dbi mi twong tng bd sung voi b ba md dau trén ARN,, - d6 14 ARN; mé dau. ARN;



mé dau nay duoc gin f.Met vao. f.Met 14 acid amin m¢ dau. N6 14 loai acid amin duoc
tao ra tir metionin.

- Budc 3. Phuic hop trén lgé't hop V’(')’i tiéu thé 16n cua ribosome (tiéu thé 50S). GTP
thiy phan tao GDP + H3;PO, dé cung cap ne“‘lng luong va tach GDP H3;POj4 ra @6i phfrc
hé. IF cling dugc giai phong. Phic hop mé dau dugc hinh thanh, phirc hop mé dau gom:

+ Ribosome, gdbm ca 2 tiéu thé.

+ ARN,, ¢6 mid mé dau nim & vi tri P ctia ribosome.

+ Phirc hop ARN"M*' gén v¢i ma mé dau.
12.4.2.3. Giai doan kéo dai chudi polypeptid

Giai doan kéo dai chudi xay ra theo chu ky, mdi chu ky ndi dai thém mét acid amin
vao chudi polypeptid. Mot chu ky xay ra qua 3 budc:

- Bu6c 1. ARN™ mang acid amin méi vao vi tri A dang tréng cia ribosome, bd ba
dbi ma cia ARN lién két bd sung voi by ba ma hod acid amin dang dugc ndi vao va dat
phirc hé& ARN{* vao vi tri A cta ribosome. Tuty theo b ba méd hoa ciia ARN,, nam & vi
tri A ma hoa cho acid amin nao ma phirc hé ARN™ twong mg tham gia vao qua trinh
nay.

- Budc 2. Tao lién két peptid nhd enzyme peptidyl - transferase xtic tac phan huy
lién két giita acid amin v6i ARN, ndm & vi tri P. Sau d6 van chuyén chudi polypepptid
dang tong hop nay sang vi tri A cua ribosome. Tai vi tri A, lién két peptid duoc hinh
thanh giita acid amin & vi tri A (Aa ndm trén phic hé ARN* méi chuyén vao) véi acid
amin cudi cing ctia chudi polypeptid dang dugc tong hop.

- Buéc 3. Dich chuyén ribosome nh¢ transferase, ribosome dich chuyén, trén ARN,,
theo chiéu 5' - 3'. Mdi lan di chuyén ribosome chuyén sang phia 3' ciia ARN,, mot doan dai 3
nucleotide - vira tron mot bo ba. Nang lugng cung cép cho sy di chuyén nay 1a GTP. Sau
khi dich chuyén, ARN, nam ving P khong mang acid amin s& duoc giai phong ra té bao
chat dé tiép tuc thuc hién van chuyén acid amin tiép theo. Phirc hop ARN, mang chudi
polypeptid chuyén sang vi tri P, vi tri A bo trong.

Pén day két thuc mot chu ky kéo dai thém mot acid amin vao chudi polypeptid
dang tong hop. Tuy vi tri A clia ribosome dang c6 bd ba ma hod nao cua ARN,, ma phirc
hop ARN* mang acid amin tuong g vao tiép tuc chu ky tiép theo.

12.4.2.4. Giai doan két thiic tong hop chudi polypeptid

Qua trinh kéo dai chudi ctr tiép dién dén khi c6 mot trong ba b ba két thic (UAG,
UGA hodc UAA) nim & vi tri A ciia ribosome thi két thic qué trinh téng hop chudi
polypeptid ¢ ribosome. D6 1a vi cac by ba nay khong ma hoa acid amin, nén khong co
phtic hop ARN; mang acid amin vao kéo dai chudi, qua trinh bi gian doan nén chudi
polypeptid dugc phong thich ra khoi ribosome va két thuc qua trinh tong hop.

Qué trinh két thiic xay ra nho yéu t6 két thiic RF va dién ra cac hoat dong:

- Thuy phan lién két giita chudi polypeptid v6i ARN, dé giai phéng chudi
polypeptid ra té bao chit.



- ARNy, roi khoi ribosome. Néu qua trinh tong hop protein dién ra trén polyxom
(poly ribosome) thi trén mdi ribosome tién hanh tong hop mot chudi polypeptid. Cac
chudi polypeptid dugc tong hop tir mot polyxom cé thanh phdn, trat tu cic acid amin
giéng nhau, ttrc 13 tao ra cing mot protein bac I nhu nhau vi cing duoc tong hop tir mot
ban phién ma: ARN,,

12.4.2.5. Qua trinh hoan thién phdn tir protein

Sau khi roi khoi ribosome, chudi polypeptid phai trai qua mot sé bién ddi dé tré nén
phan tir protein trudng thanh di vao cic b phan cua té bao dé thyuc hién chirc ning cua
no.

O procariote, do acid amin mé dau 1a formin - metionin (f.Met) nén trudc hét acid
amin nay duoc loai bo khoi chudi polypeptid nhd peptidase. O eucariote, néu acid amin
mao dau la metionin thi phan rng nay co6 thé khong xay ra.

Sau khi loai bo acid amin mé dau, chudi polypeptid tré' nén phan tir protein béc I.
Tur d6 tro thanh lién két hydro dé tao nén céu trac bac 11, hinh thanh cac lién két disunfit,
lién két ion, lién két ky nudc... dé tao céu truc bac I1I theo nhu cau cua té bao.

Phén tir protein hoan thién s& dugc van chuyén dén noi sir dung. Dé dua cac protein
den dung dia chi st dung nho hoat dong cua mot doan ngan polypeptid (dai khoang 15 -
20 acid amin) & dau amin ctia chudi polypeptid, d6 1a trinh tu tin hiéu. Khi protein da dén
noi st dung, doan tinh tu tin hi¢u van chuyén protein dén dich nay s€ bi cat bo, luc do,
protein mdi trd nén protein trudng thanh dé thuc hién chirc nang ctia né do té bao phan
cong.

12.4.3. Diéu hoa tong hop protein

Sy diéu hoa tong hop protein dam bao cho sy cung cap protein dung theo yéu ciu
cua t€ bao. Sy diéu hoa tong hop protein ¢ procariote va ¢ eucariote c6 nhitng nét khac
nhau nhung déu dién ra & ca ba giai doan

- biéu hoa phién ma.

- Diéu hoa dich ma.

- biéu hoa bai tiét protein.

Trong d6 quan trong nhat 1a diéu hoa phién ma.

12.4.3.1. Piéu hoa phién mi

Diéu hoa tong hop protein & giai doan phién ma thuc hién qua operon. Didu hoa
qua operon dugc Monod.J va Jacob.E phat hién ra nam 1965.

* Khai niém operon. Nam 1965, J.Monod va E.Jacob due} ra khai niém operon:
operon 1:21 mdt doan ADN, trén d6 c6 mot nhom gen hoat dong phdi hop véi nhau dé dicu
hoa su tong hop mdt nhém protein.

Thanh phan operon gdm co:

- M6t gen khoi dong - promotor (P).

- Mot gen tac dong - operator (O).



- Mot s gen cAu triic - Sistor (Z). Mdi gen ciu trac mi hoa mot protein. Vi du operon -
lac c6 3 gen cau trac 1a X, Y, Z, trong operon-Trip ¢6 4 gen cau truc 1a Trip E, Trip D, Trip
C, Trip B va Trip A.

Su diéu hoa tong hop protein theo operon xay ra nhiéu hinh thirc khac nhau:

Piéu hoa cam tmg am tinh
Diéu hoa 4m tinh ,‘ ,
S\ Diduhoa trc ché dm tinh
. / Piéu hoa cam tmg duong tinh
Diéu hoa duong tinh . )
S\ Pidu hoa tre ché duong tinh

Trong cac hinh thirc trén thi diéu hoa am tinh pho bién hon.

* Diéu hoa cam g dm tinh. Vi du operon - lac trong méi trudng chira glucose thi
E.coli phat trién tu nhién. Nén thay glucose bang lactose thi truc khudn E.coli khong
moc. Luc nay truc khuan E.coli st dung duogc lactose dé phat trién 1a nhd enzyme B -
galactozidase phan huy lactose da tao ra glucose cung cap ngudn dinh dudng cho E.coli.
Trong qua trinh st dung lactose con c6 3 enzyme xtc tac.

- Permease: giup lactose van chuyén qua mang vi khuan. Permease dugc ma hoa
boigenY.
- Acetylase: chua 10 vai tro. Pugc ma hoé bdi gen A.

- B galactozidase: phan huy lactose tao glucose va galactose. Pugc ma hoa bdi gen
B.

Nhitng enzyme nay chi dugc tong hop khi ¢6 nhu cdu phan huy lactose va khi d6
trong t& bao co lactose, con khi khong co lactose thi khong can cac enzyme trén. Vay
lactose 1a chit cam {mg ctia operon - lac.

Co ché hoat dong ctia operon - lac: hoat dong cua openron phu thudc vao gen O.
Khi gen O lién két v6i chit trc ché s& lam ngimg tong hgp ARN,, va téng hop protein
cling bi ngimg. Con néu chat cam tng, do 1 lactose, lién két vdi gen O sé& kich thich su
khéi dong cua promotor va qua trinh phién ma xay ra.

Khi trong méi truong khong c6 lactose ma chi co glucose thi t& bao khong can tong
hop ra cac enzyme phan huy lactose lac d6 operon dong. Tong hop ARN,, ngimg hoat
dong va khong c6 ARN,, nén qua trinh tong hop cic enzyme ciing khong xay ra. S& di co
co ché d6 1a do gen diéu hoa tong hop protein e ché. Khi khong c6 lactose 1a chit cam
{mg nén chat tc ché bam vao operon lam dong operon lai.

Khi méi truong cé lactose, t& bao can tdng hop cac enzyme phan huy lactose. Do
vdy, operon mé ra dé phién mad ARN,,. Tir cac ARN,, duoc tong hop dé s& tién hanh qua
trinh giai md tao cac enzyme phan huy lactose. Co ché quéa trinh m& operon 1a khi co
lactose, lactose lién két v6i cht tc ché do gen diéu hoa tao ra 1am mét hoat tinh wc ché cua
gen nay. Phtic chat cam ung - chit wc ché khong c6 ai lyc véi operon khong bam vao
operon, operon ma.

* DPieu hoa wc ché am tinh. Vi du operon - Trip.



- Vi du: dé téng hop triptophan can 5 enzyme xuc tac 5 phén 1'J:ng ké tiép nhau. Qua
tinh diéu hoa co ché tong hop nhém gen nay 1a operon - Trip. Néu té bao thiéu triptophan
thi qua trinh tong hop 5 enzyme tham gia tong hop trlptophan dugc thyc hién, operon
mo. Nguoce lai, khi t& bao co du triptophan thi operon déng dé ngimg tong hop enzyme
xuc tac cac phan tng tong hop ra triptophan vi lic do6 té bao da c6 du triptophan khong
can tong hop thém.

- Co ché hoat dong ctia operon - Trip:

Ciing nhu operon - lac, & operon - Trip c6 gen diéu hoa tong hop protein tic ché. Chat
néy khong c6 4i Iyc v6i operon nén khéng bam vao operon khi khong c6 yéu té tro luc. Khi
té bao khong co triptophan, chat (rc ché khong bam vao operon dugc, operon md, cic
ARN,, duoc tong hop va cubi cung cac enzyme cling dugc tao ra dé thuc hién qua trinh
tong hop triptophan thoa min nhu cau cia té bao.

Khi té bao ¢ du triptophan, triptophan tré thanh chat dong trc ché, bam vao chat trc
ché do gen diéu hoa tong hop ra lam ting ai luc cta nd véi operon nén khong bam duoc
vao operon, operon dong.

Céc gen cau tric khong phién ma ra ARN,, nén khong c6 ARN,, dé téng hop
protein, qua trinh tong hop protein ngimg lai.

Bang cach diéu hoa trén ma operon da thuc hién qué trinh tong hop protein theo
nhu cdu cua té bao: t& bao can thi tong hop (operon mo), té bao khong can thi khong tong
hop (operon dong).

* Diéu hoa cam vmg dwong tinh

Truong hop operon - lac ngoai diéu hoa cam tmg 4m tinh con co ché diéu hoa cam tmg
duong tinh. D6 14 khi méi truong nudi cdy italic c6 ca lactose va glucose.

Khi c6 mit ca glucose va lactose thi E. coli chon glucose dé lam ngudn dinh dudng
trude. Khi glucose hét, E.coli chuyén sang str dung lactose. Nhur vay, khi ¢ glucose viéc sir
dung lactose bi kim ham - operon -lac dong. D6 14 co ché diéu hoa cam tmg dwong tinh.

12.4.3.2. Piéu hoa dich mi

Diéu hoa tong hop protein ¢ giai doan dich ma 1a qua trinh diéu hoa xay ra ngay
trong liic tong hop protein. Co ché didu hoa chii yéu 1a do céac protein duoc tong hop ra
thira, t& bao khong can dén s& (rc ché qua trinh tiép tuc tong hop ra loai protein do.

C6 nhiéu hinh thic diéu hoa dich ma. Mot hinh thirc diéu hoa kha phd bién 1a diéu
hoa di khong gian. Giira san phim ciia phan mg v6i enzyme dau xuc tac cho chudi phan
{mg tao nén san pham d6 c6 ciu truc khong an khép nhau. Khi thira san pham, né s& két
hop v6i enzyme cua phan tng dau E; tao phirc. Phirc nay thay ddi ciu triic enzyme lam
cho enzyme mét hoat tinh xtc tac, chudi phan Gng nging lai. Khi té bao st dung hét san
pham, phirc hé enzyme - san pham duoc giai trc ché, tirc 1a san pham tach ra khoi phirc va
enzyme duoc giai phong tu do, thuc hién xuc tac phan tng 1 va chudi phan tng tiép tuc
Xay ra.
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Chuong 13
TRAO POI CHAT QUA MANG

Nghién ciru qué trinh trao d6i chat giita té bao va méi truong chinh 1a nghién ctru
qué trinh trao doi chat qua mang t€ bao, noi cach khac nghién ctru tinh tham va sy van
chuyén cac chat qua mang,

Mang té bao ¢ thé cho nhiéu chat thim qua theo ca hai hudng: di vao va di ra. Nhu
da biét, tinh tham ctia mang t€ bao 1a ¢6 chon loc. Ban chat mang té bao 1a mdt mang ban
tham.

Céc chat di qua mang c6 thé 13 thy dong do céc tic nhan 1y hoa ma khong can dén
nang luong, hodc cé the 1a tich cuc nghia la can c6 nang lugng; ngoai ra con co ki€u van
chuyén thuc bao va udng bao.

13.1. Sw van chuyén thu dong

13.1.1. Tinh thim ctia mang - 4p suit thim thiu

Mang té bao dé cho nudc qua mang: vao hodc ra va ludn ludn giir thé can bang ddi
vo1 moi truong. Nghia 1a mang gilt cho té bao ¢ ap suat tham thau c¢6 dinh. Tinh chat
tham thau d6 cia mang goi la tinh tham (osmos). Nhu vay, chinh gradien ap suat tham
thau 1a mot trong nhiing dong luc van chuyén chat qua mang mot cach thu dong.

Do 16n clia ap suat tham thau phu thudc vao ndng do cac phéan tir bé va ion.

Pung vé quan diém sinh hoc, ngudi ta chia cac dung dich thanh 3 nhom:

a) Dung dich déng truong (isotonic): cé ap suét thim thau bﬁng ap suét thim thau
cua t€ bao.

Vi du: néu ta cho té bao thuc vat vao dung dich dang truong thi té bao chat khong
thay doi.

b) Dung dich nhuoc trwong (hypotonic): c¢6 ap sut tham thau thap hon ap sut
tham thau cua té bao.

Vi du: néu cho té bao thuc vat vao dung dich nay thi nudc s€ di vao té bao, té bao
truong 1én.

¢) Dung dich wu truong (hypertonic): ¢6 4p suit thim thau cao hon 4p suét tham
thau cua té bao.

Vi du: néu cho té bao thuc vat vao dung dich nay thi nudc tu té bao di ra va lam
cho t€ bao teo lai, t€ bao chat taich khéi mang cellulose.

Nhu vy ap suat thim thau dong vai trd quan trong ddi véi hoat dong sdng cia té
bao.

Trong thuc nghiém sinh 1y, ngudi ta dung cac dung dich sinh 1y c¢6 ap sut tham thau
bang &p suat tham thau ciia mau dong vat, vi du nhu dung dich ringe.



Mang té bao co :[inh thim chon loc, r}ghia 1a mang dé cho nu:(?c Vé} cac c’hét hoa tan
trong nuoc di qua nhi’éu hO‘Il SO VfS’i cac chat khéc. Vi vay ma ap suat tham thf?tu duoc gitr
on dinh nho ¢6 co ché di€u hoa nong dg cac chat hoa tan trong nudc ¢ trong té bao.

Dé so sér‘lh tin}l thﬂém tuong d6i ‘cﬁa céqc té bao khac nhau ddi véi nudc, nguoi ta
thuong dung hang so6 tham thau tinh bang thé tich nm,')c diﬁ qua r,n(f)t don vi di¢n tich cua
m‘éng trong 1 QOn VVi th(‘?i gian Y(’)’i sy §ai khac 4p suat tham thau ndi bao va ngoai bao
bang 1. Hang so tham thau c6 thé tinh bang cong thuc:

& =KA(y- 1)
Trong d6: v: thé tich té bao.
t: thoi gian.
A: dién tich bé mat té bao.
ITy: ap suat tham thau noi bao.
I ap suat thAm thau moi trudng ngoai bao.

Hang s6 tham thdu thuong dugc biéu dién bang sb um3 nude chui qua pm? mang té
bao trong thoi gian 1 phat dudi tic dung cua hiéu sé ap sudt 1 atm.

Céc loai té bao khac nhau c6 tinh thAm khéc nhau phu thudc vao tinh chét ciia moi
truong ma ching thich nghi. Vi du: hing s6 thim thau ctia amip 1a 0,026; ctia hong cau 1a
3,0. Nhu vay, tinh tham thdu ctia hong cau ddi véi nude gap 100 lan dbi v6i amip. Qua
day cho ta thiy rd ¥ nghia cua sinh vat thich nghi véi méi trudng. Cac sinh vat sdng trong
nudc ngot co sy khac biét rat 16n gitia né)ng dd cua moi trudng bén trong va bén ngoai té
bao. Vi vdy, chung phai han ché sy xAm nhap ctia nudc vao bén trong té bao, bang cach
c6 hang sb tham thau rat nho. Néu khong, ching phai tidu phi ning lugng ding dé tong
nuéc ra khoi té bao, hodc thé tich té bao phai thay doi phu thudc vao su thay doi ap suat
thidm thdu cia moi truong. Vi du nhu tring cau gai hoat dong gidng nhu mot thim thau
ké, nghia 1a thé tich trimg cau gai thay doi tiy theo su thay ddi cta ap suat thAm thau cua
moi truong.

Tinh tham thdu con thay ddi tuy theo trang thai sinh 1y cia té bao. Ta trd lai vi du
trimg cau gai: khi thy tinh tinh tham thau tang 1én tir 2,3 - 4 1an va sau khi d3 hoan thanh
su phan chia té bao tinh thdm thau tré lai mirc cil.

- Péi vai dong vat bac cao, ap suit tham thau trong co thé duoc diéu hoa chu yéu
do than va 4p suat thim thu cua dich mé gan bang 4p suit tham thau cta dich ndi bao.

- béi véi thue vat, ap sudt thAm thau cta dich ndi bao cao hon so v6i méi trudng ngoai,
nhung té bao khong bi v& tung vi té bao c6 mang cenllulose bao boc; nho ap sudt tham thau
ndi bao tdng ma lam cho stc truong cua té bao thuc vat én dinh.

13.1.2. Sw khuyéch tan - gradien ndng do

Nhu ta d3 biét, ngoai nudc ra c6 rat nhidu chat khac nhau c6 thé chui qua mang,
vao hodc ra theo hién tugng khuyéch tan dudi tac dung cua gradien nong do.



Khi tron 13n hai dung dich c6 ndng d6 khic nhau s& xay ra qué trinh van chuyén
clia cac phan tir tir ndng d6 cao xudng nong thap, goi 1a khuyéch tan. Néu sai khac nong
do gitra hai dung dich cang 16n (gradien nong d9) thi khuyéch tan xay ra cang nhanh.

Mang té bao - mang lipoprotide - c¢6 anh hudng 16n d&én qua trinh khuyéch tan cac
chat qua mang. Theo quan diém hién dai vé ciu trac phan tir cia mang té bao (16p lipid &
giita, hai 10p protein ¢ ngoai va trong) thi sy khac nhau vé tinh thim cta mang d6i voi
cac phén tr 1a phu thudc vao tinh ua nudc va ua lipid ciia cac phén tir. Tdc do van chuyén
ctia cac chat phu thudc vao tinh hoa tan cua chung trong lipid va phu thudc vao phén tir
chit d6. Chét c6 d6 hoa tan cang cao chui qua mang cang nhanh va khi hai chét c6 do hoa
tan bang nhau thi chit c6 phén tir I6n hon thim qua cham hon. Ngay nay, ngudi ta thiy
rang téc do van chuyén cua cac chit qua mang lipoprotein 1a tiy thudc vao ban chét cia
cac phan tu d6. Cac phan tu va lipid sau khi di qua 16p protein ngoai s€ hoa tan vao 16p
lipid va di qua mang dé dang. Pdi v6i cac phan tir uva nudc thi nguoc lai, ching sé bi “16i
cubn” boi cac nhom phan cuc cua 16p lipid va chui qua 16p d6, nhung lai vap phai sirc
can ctia 10p lipid khong phéan cuc. Gia thuyét nay giup ta giai thich duoc tai sao cac chat
ua lipid lai dé dang xam nhap vao té bao, con cac chit wa nudc, phan cuc lai kho di qua
mang té bao.

13.1.3. Nong d9 cac ion va di¢n thé mang

Trong dich ndi bao ciing nhu ngoai

bao, cac phan tir ton tai dudi dang cac k"
ion. Pic tinh ciia mang 14 thim c6 chon
loc, nén noéng do ion ¢ trong va ngoai
mang khac nhau. Pa s6 t& bao néng do Na*
K" & noi bao cao hon ngoai bao, trai lai
Na' va CI' thi ¢ ngoai bao c6 ndng dod
cao hon ndi bao. Do su chénh Iéch néng
do cac ion ma bao ton mot higu s6 di€n  Hinh 13.1. So' dd biéu thi sw

thé giira bé mat bén trong va bén ngoai  chénh léch vé& ndng d§ cac ion
clia mang - goi 1a dién thé mang hay con trong va ngoai mang t¢ bao

goi 1a can bang Donan (hinh 13.1).

Cr



Nhu vay, dién thé mang phu thudc chu yéu vao tinh chét va do thAm thau chon loc
cua mang, vao kich thudc, dién tich va tinh hoat dong cua cac ion trong h¢. Pé hiéu rd
hon, ta xét cac truong hop xay ra khi ta nhiing 1 mang x6p vao dung dich co néng do
khac nhau.

- Truong hop 1: gia sir cac 10 trong
mang rat nho, chi thdm cac phan tir nudc,
ngoai ra khong tham bt ky mot loai ion chat
hoa tan nao trong hé (hinh 13.2).

Nhu vay, trong truong hop nay khong
¢6 kha nang di chuyén qua mang va trong hé
s& khong xuat hién dién thé khuyéch tan. Néu Cl'oo
nong do mudi ¢ hai phia ciia mang khac nhau
thi nudc s& tham tir noi c6 ndng do thap sang

noi ¢6 nong do mudi cao hon. Hinh 13.2. So d0 mang ban
tham chi cho nudc tham qua

+ +
Na 190 Na 10

110

Dong nude tham ndy c6 thé tao nén thé higu dién dong. Thé hiéu dién dong s&
phu thudc vao dién tich tinh trén thanh cac 16 cua mang va vao tdc d6 cua dong nudec.

- Trudng hop 2: cho rang céac 16 trong mang ban thim co kich thudc 16n hon, nén

c¢6 kha niang tham tat ca cac ion co kich thudc vira phai, nhung khong cho cac hat keo
loai, phan tir hitu co (protein) R” xuyén qua.
Nhu vy, trong h¢ s& xuét hién dién thé khuyéch tan va gia trj dién thé s& phu thudc vao
tinh hoat dong cua cac ion trong 16 va noéng do ion ¢ hai phia cia mang. Hé théng nay
khong nam & trang thai dimg, ma chi dan déan tién dén trang thai d6, néu ndng do cac ion
khong duge duy tri bdi mot qua trinh tich cuc nao. Sy c6 mit cua cac hat keo (R") & mot
phia ctia mang s& anh hudng dén sy phan bd cudi ciing ctia cac ion nho; & diéu kién nhat
dinh hé sé dat duoc trang thai goi la trang thai can béng Donan. Trong vi du trén, ban dau
su phan bd cic ion ¢ hai phia mang khong déu nhau, Na+ khuéch tan tir phai sang trai va
do luc tinh dién, n6 kéo ludn ca CI’

+ +
R'so R0

+ +
Na 50 Na g6
Cl'i14 186

Hinh 13.3. So' 46 mang bin
tham chi cho cac ion kich
thwéc vira tham qua

sang, trong khi d6, CI" chuyén déng ngugc chiéu gradien, ndong d6 ngay cang 16n.
Qua trinh nay s€ tién trién cho t&i khi gradien nong dd dugc can bang bdi luc ngugc



chié}l - luc bat Cl” quay trd lai tir trai sang phai. Hai hé nay s& can bang v&i nhau va
ty s0 nong do Na+ va Cl” ¢ hai phia cia mang dat gia tri:
[Na'] trai [CI ] phai
[Na'] phai [CI ] trai
hodc [Na'] trai x [C1" ] trai = [Na'] phai x [C]"] phai

Trong diéu kién nay hé ¢ trang thai cin bang (can bang Donan). Tuy viy, 4p suit
thim thiu chung bay gid & phia trai cao hon phia phai va cac phéan tir nudc cé xu hudng
chuyén tir phai sang trai theo gradien. Song, gradien nay lai dugc can bang boi 4p suat
thily tinh trong binh trai. Ap suét nay bang su chénh léch ap suit tham thiu & hai phia cua
mang. Khi hé & trang thai cn bang, cac ion Na* van c6 xu hudng chuyén tir phai sang
trai, nhung chiéu hudng d6 lai dugc cin bang boi chiéu hudng nguoc lai cia ion CI (tir
trai sang phai). Su di chuyén nay s& khong xay ra vi chiing bi ngin can boi thé hiéu dién
tinh ¢ hai phia ctia mang (goi 1a dién thé mang). Dién thé mang duoc hinh thanh chinh 1a
do su phan bd khong déng déu cua cac ion & trang thai cin bang va c6 gia trj 1a:

Em: dién thé mang.

R: hang s6 khi = 8,31cc/moldd.

T: nhiét d6 tuyét doi.

F: hang s6 Faraday = 96500 Culong.

- Truong hop 3: khi mang c6 Na'j00 Na 10
tinh thAm chon loc. Gia sir mang
c6 cac 16 nhé va chi c6 kha ning
thdm hat 16n nhét 1a K da dugc Ui
hydrad héa va khong c6 kha ning K'10 K 100
thim Na® ciing d3 duoc hydrad
héa (c6 kich thudc gip rudi K). Cl'o T 100
Ngoai ra, thanh cua cac 16 trén
mang c6 di¢n tich am °° dinh cho Hinh 13.4. So @ mang bén
nén chi cac ion + mdi c6 kha nang thAm chi thAm hat 16n nhit Ia
xuyén qua (hinh 13.4). K" ma khong cho Na® di qua

phai trai

phai




Néu hai phia mang chira hon hop mudi khac nhau thi K™ ¢6 kha ning xuyén qua
mang. Song, K trén thuc té khong di chuyén dugc qua mang. Vi néu K chuyén tir phai
sang trai thi 1ap tc s€ xuat hién lyc dién tinh ngan can qué trinh d6. Mudi NaCl ¢ day
gilr vai tro duy tri dp suat tham thau. Trang thai can bang cia hé s€ dac trung bdi gia tri
dién thé mang:

RT . aK trai
En= —In— o =58mV Trong Ngoai
F o ak i
£ 1 s n , \ K' —» k'
Trong t€ bao hoat dong cia mang

gidng mang chon loc & trén. Nghia 1a chi Na' Na*

cho K+ di qua ma khong cho Na' di qua

(hinh 13.5). Thuc t& nguoi ta do dugc ol CI
nong d6 cia K & bén trong té bao co

hodc t& bao than kinh cao hon [K'] dich R’ R*

té bao tir 20 dén 30 lan. O diéu kién can ,

bang, Donan do duoc dién thé mang tur Mang té bao

70 - 90mV. Thay dbi tiy nhiét d6 moi Hinh 13.5. Nong dé ion
truong, tuy [C1] trong hé. trong va ngoai mang té bao

Y nghia sinh 1y ctia sy khéc nhau ciia cac ion giita t& bao va moi truong 1a nho ¢6
diéu kién can bang Donan ma té bao c6 thé duy tri cho su trao doi cac anion hitu co quan
trong (vi du: ATP, phosphoryl hoa dudng...) ma khong can tiang ap suat tham thau cia té
bao; diéu d6 s& dua dén su pha v& can bang tham thiu gitta t& bao va moi truong, néu
nhu c6 mot ion ton tai mai & trong thi phai c6 mot ion khac thudng xuyén giit bén ngoai.

Trong té bao thi ion Na' lam nhiém vu d6. Tai sao? Vi kich thuéc cua Na® 1on
khong qua duoc 16 ctia mang. N6 chi duoc chuyén qua mang nhd ning luong va thuc
hién bang cach bom.



13.2. Sw van chuyén tich cwe (hoat tii qua mang)

Ca 3 lyc tham gia vao qua trinh van chuyén thy dong cac chat qua mang c6 thé hoat
dong riéng ré hodc cung phdi hop véi nhau theo gradien ap sut tham thau, gradien dién
thé va gradien nong d¢. Tuy nhién, sy van chuyén d6 luon luén theo hudng “di xudng” va
mang té bao 14 vat ngan cach ma khong hé phu thudc vao luc nao 1a dong luc chinh gay
nén chuyén dong d6. Nhung trong thuc té té bao hoc, ngudi ta con dugc biét khong it
hién twong quan trong ma khong thé dung mot trong ba luc trén dé giai thich su van
chuyén cta cac chat qua mang. Trong cac truong hop nay sy van chuyén lai theo hudéng
“di 1én”, ttc 1a chdng lai cac luc gdy nén sy van chuyén thy dong va doi hoi can co ning
lugng. Qua trinh nhu vay goi 1a sy van chuyén tich cuc hay hoat tai. Nghia la mubn cho
céc phan tir hay ion di qua mang thi can phai tén cong, can ning lugng. Ngudn ning
luong can thiét d6 chinh 13 ATP ma phan 16n dugc hinh thanh do qua trinh oxy-
photphoryl héa & trong ty thé. Ciing chinh vi vy ma su van chuyén tich cuc c6 lién quan
dén su ho hép té bao.

Trong qua trinh van chuyén tich cuc cac phan tir phai chdng lai gradien nong do,
con van chuyén tich cuc céc ion thi phai chdng lai gradien dién hod. Vi du: dé giir cho
[Na'] & bén trong té bao ludn ludn thip thi té bao phai thai bo Na" ngugc véi gradien
ndéng do, ngoai ra su thai bo Na' nay ciing can phai chdng lai ca gradien dién hoa vi bén
trong mang tich dién am, ngoai mang tich di¢n duong.

13.2.1. Sw van chuyén tich cwe céc ion
13.2.1.1. Cac bom cua mang (membrane pumps)

Su van chuyén tich cyc cac ion déng vai trd rat quan trong trong viéc gitt nong do
tuong ng clia cac anion va céc cation, cling nhu cac ion khac can cho su hoat dong séng
clia té bao. Céc ion con can thiét dé thyc hién hang loat cic phan Ung enzyme, ciing nhur
dé diéu hoa su trao ddi nudc giira té bao va moi trudng ngoai bao. Nhu vy, té bao ludn
luén & trang thai ap suit thim thau cb dinh, mic dau c6 nhiéu phan tr 16n trong thanh
phan té bao chat va chung déu khong c6 kha ning di ra khoi té bao vao mdi truong chung
quanh hodc nguoc lai.

Cac K tich lity trong té bao dugc van chuyén qua mang chdng lai gradien nong do.
Ngudi ta cho rang qua trinh d6 xdy ra nho co ché “bom” hoat dong vdi su tiéu phi ning
luong. Sy van chuyén Na' ciing do “bom Na™. No6i chung, nguyén tic van chuyén ion
bang “co ché bom” 13 nguyén tic chung cho tt ca cac ion khac nhau. Thuc ra, khai niém
“pbom ion” chua giai thich dugc co ché hoat tai cta cac chit qua mang c6 thé thuc hién
duogc 14 nho ¢ ning lugng tiéu phi dé chdng lai gradien dién hoa. Nguoi ta da tinh duoc
rang 10% ning luong ctia qua trinh trao d6i chét cta co éch ¢ trang thai tinh bi tiéu phi
cho su van chuyén Na™ va khi co kich thich dé ting cudng van chuyén Na" thi chi s6 d6
dat to1 50%.



Nguoi ta cé thé quan sat dugc sy van chuyén cac ion Na* & da éch in vivo va in
vitro, cac bong dai coc, cac té bao tiét, trong té bao tuyén nudc bot, tuyén md hoi va dic
biét trong té bao tiét cia tuyén da day...

Su véan chuyén tich cuc céc ion ciing ¢6 vai trd quan trong d6i véi mang ciia cac té
bao ¢6 chiic nang cam tng (té bao co, noron... ), & ddy dién thé hoat dong, san sinh ra cac
xung dién truc tiép c6 lién quan dén su van chuyén cac ion Na" K" va CI (hinh 13.6).
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Chd gdn Na*

ATP

Hinh 13.6. Bom natri - kali

H¢ théng van chuyén tich cuc nho ATP. Mbi phan tir ATP dung cho su di
chuyén cua 3 ion Na' ra ngoai mang va 2 ion K" dugc bom vao trong.

13.2.1.2. Sw dong chuyén (cotransport)

Trong té bao ludn cé sy phdi hop van chuyén ciing mot lac 2 chat, trong dé, quan
trong nhét 1a dua glucose vao té bao. Nong d6 Na' bén ngoai cao gip 11 lan, tao thuén loi
vé& ap suit dé mot sd chit co thé di vao bén trong, nhd d6, ching kéo theo glucose cling
qua kénh dé vao té bao. Nhu vdy ning luong tu do cia Na* duoc sir dung dé khic phuc
ndng d6 nho bét loi cua glucose. Tde dd van chuyén ciia Na™ va glucose qué 16n so véi su
giai thich vé& chénh 1éch ndng do. Ngoai ra, bén trong va bén ngoai té bao con co thang
dién hoa hoc (electrochemical gradient) xuat hién do bén trong c6 nhiéu ion dién 4m con
bén ngoai c6 nhiéu ion dién duong (hinh 13.7).
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Hinh 13.7. Sy ddng chuyén Na*, K* va glucose
(theo Pham Thanh Hé)

Con ¢6 mot kiéu diéu hoa su di vao ctia cac chét 1a su hinh thanh cac chat phtic hop
cta té bao. Vi du khi glucose vao nhanh thi ching s& két hop véi mot s6 chat dé hinh
thanh phirc chat méi. Luc d6 ndng do glucose tu do s& giam dé khoi can tré sy xam nhap
tiép tuc ciia glucose.

13.2.2. Co ché ciia van chuyén ion va gia thuyét vé cdu tric 16 cia mang té bao
13.2.2.1. Co ché ciia vgn chuyén ion
Ngay nay, ngudi ta cho rang co ché phan tir tham gia vao sy van chuyén

cac ion 1a c¢6 ¢ chinh trong mang cua té bao. Pidu d6 duoc chimg minh bang cac dan liu
sau:

Céc hong cau bi tiéu huyét hoan toan mat hét dich chira & trong co thé hap thu lai
duoc cac dung dich twong tmg c6 chira cac ion va ATP va sy van chuyén Na™ va K xay
ra giong nhu trong hong cau luc dau.

Tir soi truc (axon) khong 16 ciia muc (¢p = 0,5mm), ngudi ta tach hét cac chat chua
¢ trong va bom day vao s¢i cac dung dich co6 cac chat dién ly khac nhau. Trong mo6 hinh
nay chi con 16p mang cam tng con chat chira da lay hét, ta van quan sat thay hién tugng



van chuyén ion chong lai gradien nong dg va cé thé ghi dugc dién thé tinh va ca dién the
dong véi su dan truyén xung dong. Qua day, chung té rang y€u td6 van chuyén ion qua
mang phai c6 trong cau triic mang.

13.2.2.2. Gid thiét vé ciu tric 16 ciia mang té bao

Nho phuong phap nguyén tir danh dau, ngudi ta da chimg minh dugc rang sy xdm
nhap cua cac ion vao té bao khong phai ludn ludn co kém theo hién tuong tham thau. Do
d6 ma c6 gia thiét cho rang mang té bao ton tai cac 16 c6 tich dién va nho cac 16 nay ma
sy trao ddi ion c6 thé thyc hién dugc. Theo gia thuyét nay thi trong mang té bao, bén
canh céc 16 khong tich dién, con co thé co cac 16 mang dién am hodc dién duong. Co 1€
cac 16 nay duoc tao thanh chinh 14 do cic phén tir protein va mot phan 1a cac lipid ua
nudc, trong d6, chung co thé lién két véi Na™ va cac phan tir phan cuc.

DAu dién tich cta cac 16 chtra dr:iy nudc nay dugc xac dinh béng ty 1€ s6 dién tich
duong (vi du nhém anion) va tich di¢n am (vi du nhom cacboxin).

Thoi gian gan déy, gia thuyét vé cu trac 16 ciia mang té bao da dugc xac minh boi
nhiéu thi nghiém véi cac phan tir khong tich dién, khong hoa tan trong pha lipid (ure,
focmanit, glyxerin...). Téc d6 van chuyén ctia cac chat dé tiy thudc vao kich thudc phan
tir va vao dién tich chira cac 15 trén bé mat mang. Ngudi ta d xac dinh dudng kinh cua 15
& cac mang sinh hoc khac nhau, kich thudc cua 16 thay ddi tir 3,5 - 8A.

Dién tich chung quanh ciia 16 & hong cau chiém chimg 0,06% bé mit té bao. Diéu
d6 ching t6 rang chi c6 mot phan nhoé bé mit tham gia vao su trao doi ion ma théi.

13.2.3. Sw van chuyén chét nho hé thong permease

Kich thudc bé ctia cac 16 trén mang chi cho cac phan tir bé di qua, con cac phan tir
16n rét can thiét cho hoat dong song cua té bao khong di qua duoc. Nhu vay, ddi véi phan
tr 16n phai c6 co ché van chuyén khéc co ché van chuyén héa hoc. Trén thi nghi¢m ddi
v6i té bao cua E.coli cho thiy galactose duogc chuyén vao té bao nhd hé thong B -
galactose - permease. Hé thong nay duoc xac dinh boi cac gen trong té bao va dé 1a hé
théng enzyme di dugc phan hoa dé van chuyén chat qua mang té bao va chira trong thanh
phan ciia mang. Sy xdm nhap cia cac acid amin vao té bao chic chin ciing do cac
permease dic biét didu chinh (permease vé ban chat khong phai 1a enzyme, ma 1a loai
protein c6 kha ning van chuyén cac chit vao té bao) (hinh 13.8).

S—™P —> Sp--- Sp —> P —»S

Mang té bao Trong

Hinh 13.8. So' d6 van chuyén chit nho hé théng permease

13.2.4. Sw van chuyén cac chit bang hinh thirc thue bao, udng bao va xuit bao



Trong nhimng diéu kién xac dinh, cac chat c6 phan tir 16n nhu mét sb protein, cac
tiéu thé, cac khdi chat rin va 1ong déu c6 thé xam nhap vao té bao... Sy van chuyén cac
phan tir 16n, cac phan tir chat ran va long c6 lién quan dén hoat tinh ciia mang - lién quan
d6 1a hién tuong thuc bao, udng bao va xuit bao. Py ciing 1a phuong thirc van chuyén
tich cuc dbi v6i cac chit rin va 1ong qua mang. Hinh thirc van chuyén nay trong nhiéu
truong hop xay ra thudng xuyén hon va cé ¥ nghia khong kém phan quan trong so voi
cac hinh thtrc d trinh bay. Chung dugc quan sat thay trong cac loai té bao xac dinh hodc
chi trong thoi ky xac dinh ciia doi séng té bao.

13.2.4.1. Hién twong thuc bao (phagocytosis)

Trong thyc t& doi sdng cua té bao, chung ta thdy mot sd trudng hop té bao ¢6 kha ning
hép thu duoc nhimg phan tir chat rin 16n ma ta c6 thé quan sat duoc dudi kinh hién vi thuong
do sy thay dbi vé hinh dang cia mang tao nén. Qua trinh d6 dugc goi 14 su thuc bao, duoc
I.Mestnhicov mé ta lan d4u tién.

Qua trinh thuc bao dién ra nhu sau: hién twong thyuc bao thudng duge quan sat thay
phd bién & dong vat nguyén sinh nhu amip, tring roi... va té bao dong vat c¢6 via. O dong
vat da bao bic cao, chirc ning thuc bao 1a do cac té bao bach ciu, cic té bao khic cd
ngudn gdc trung bi nhu md bao ciia mo lién két, té bao lién ving ciia co quan tao mau,
céc té bao ndi mo cuia gan, clia tuyén trén than va tuyén yén dam nhiém.

Vé chirc ning cua qua trinh thyc bao biéu hién kha da dang:

- Quaé trinh thyc bao khong chi 1a phuong thirc dinh dudng ma con dong vai tro
quan trong trong su mién dich cua co thé, nghia 1a bdo v¢ co thé chéng lai cac vat la, vi
khuén, céc té bao keo loai... xdm nhap vao té bao (pho bién & dong vat cé vi va nguoi).

- Hién tuong thuc bao con dong vai tro quan trong trong qua trinh tiét cac chat cia
té bao. Vi du nhu té bao tiét, ngu’(n ta quan sat thdy hlen tuong “thuc bao 16n nguoc” 1a
phuong thirc van chuyén chét tiét di qua mang ra khoi té bao, ddy duoc goi 1a hién tuong
xuat bao (exocytosis).

- Hién tuong thyc bao c¢6 vai trd quan trong trong sy tiéu hity cac md hodc cac phan
co quan, vi du nhu sy rung dudi ciia nong noc, sy tiéu hily hong cau trong ty.

- Hién tugng thuc bao con c6 y nghia dac bi€t trong céac trang thai bénh 1y va do 1a
co ché bao vé chung cia té bao ddi vai co thé.

13.2.4.2. Hi¢n twong uong bao (pinocytosis)

Céc chat 1ong ciing c6 thé xam nhap vao té bao & dang bong bong. Hién tuong nay
duoc goi 1a hién tugng uéng bao, dugc Lewis nghién ctru dau tién. Hién tuong uéng bao
dugc quan sat théy & hau hét té bao thuc vat va dong vat.

Trong qué trinh hinh thanh cac bong udng bao c6 sy tham gia tich cuc ciia mang té
bao va sy hinh thanh bao bong udng bao 1a do mang té bao hinh thanh nén. Nhiing nghién
ctru bang k¥ thuat hién vi dién tir d3 ching minh rang cac giot chat 1ong duoc hip thy bai
té bao c6 bao mot l(’)p thanh & ngoai 1 do 1 phan ctia mang té bao tao nén.

Hién tuong uong bao xdy ra glong mo hinh thuc bao: dau tién cac giot chit long
dugc hap thu vao bé mat mang té bao. O phan mang té bao d6 xay ra su thay doi vé st



cing bé mat va hinh thanh nén chd 16m hinh chén vao sau trong té bao chit va nhu vay
bong udng biao dugc hinh thanh. Sau d6, vach mang té bao cua bong udng bao khép kin
va tach khoi mang € bao. Trong t€ bao, cac bong udng bao c6 thé thai bot nude, cac bong
udng bao bé ¢ thé dinh lai v6i nhau hinh thanh bong 16n. Cac chit chia trong bong uong
bao dugc té bao sir dung bang cach cac bong udng bao lién két vai thé lisosome, cac chat
chtra dugc enzyme cua thé lisosom phan huy...

Nho hién twong udng bao ma té bao hdp thu dugc cac protein, acid nucleic, cac
nucleoprotide la nhiing chat c6 phan tir 16n khong thé di qua mang té bao bang cach truc
tiep duogc.

13.2.4.3. Hién twong xuit bao (exocytosis)

La hién tugng tao thanh cac bong xuit bao (exosome) trong té bao chat tir mang
lu6i ndi sinh chat va phirc hé Golgi. Bong xuét bao dugc bao boi mang va chira cac chat
tiét (noi1 tiét va ngoai tiét) nhu cac chat mucigen, zymogen, cdc hormon v.v... hoac céc
chét thira ma té bao khong dung dén can bai xuat ra khoi té bao. Nhu vay, su xuét bao 1a
mot phuong thirc van chuyén chét ra khoi té bao qua mang sinh chat. Cac bong xuét bao
s€ dugc di chuyen dén mang sinh chit va gin vao mat trong mang sinh chat, nhd dong
chay té bao chat tao nén do sy hoat dong cua cac vi soi, vi ong va tiéu phi nang lugng tir
ATP. Khi mang bong xuit bao gin vao mang sinh chét thi hai mang hoa hop tao nén
ving hoa hop 1a ving ma & d6 cac protein mang di chuyén lam cho 16p lipid dut ra thanh
cac mixen va do d6, bong xuat bao duge mé ra va cac chat chira duoc giai phong ra ngoai
té bao. Sy hoa hop va hoa tan ciia mang 13 tuy thudc vao mot loai protein dic trung
(protein hoa hop mang) (hinh 13.9).

N
LN

vl

V
Mang sinh chdt,
maéng Golgi

Thé trong sudt
Xudt bdo
Hinh 13.9. CAc hién twong nhip bao va xuit bao

O da sb té bao, su ché tiét cua té bao bang phuong thirc xuit bao co thé xay ra lién
tuc, tic 1a t& bao ché tiét thuong xuyén dua cac chat tiét ra ngoai té bao ma khong can su
kich thich dic biét nao ca. Ddi voi mot sb té bao thi sy ché tiét can c6 sy kich thich ctia
mot tin hi¢u ngoai bao, vi du su ché tiét insulin (thong qua bong Xuét bao) tur tuy vao mau
chi xay ra khi c6 ndng d6 glucose cao & trong mau. Sy ché tiét ciia nhiéu té bao tuyén noi



tiét va ngoai tiét xay ra chi khi c6 diéu kién nhét dinh dong vai tro nhén t6 kich thich
(tuyén nudc bot, tuyén tuy, mién tuy tuyén trén than v.v...).

TAI LIEU THAM KHAO

I. TAI LIEU TIENG VIET

1. Pham Phan Pich, Nguyén Vin Ngoc, DS Kinh (1984) Té bdo hoc, Mé hoc, Phéi
sinh hoc, Nxb Y hoc, Ha Noi.

2. Nguyén Nhu Hién, Trinh Xuan Hau (2000), T é bao hoc, Nxb DPai hoc quéc gia
Ha Noi.
3. Pham Thanh H6 (1999), Di truyén hoc, Nxb Gio duc Tp Ho Chi Minh.

4. Pham Thanh H6 (2002), Sinh hoc dai cwong - T é bao hoc, Di truyén hoc, Hoc
thuyét tién hod, Nxb Pai hoc qubc gia Tp H6 Chi Minh.

II. TAI LIEU TIENG ANH

5. Bruce Alberts, Dennis Bray, Julian Lewis Martin Raff, Keith Roberts, James D.

Watson (1983), Molecular biology of The Cell, Garland Publishing, Inc. New York&
London.

6. Lodish, Berk, Zipursky, Matsudaira, Baltimore, Darnell (1999), Molecular Cell
Biology, Media Connected, W.H. Freeman and Company.



Chuong 14
HO HAP TE BAO

14.1. Pai cwong vé ho hap té bao

Hb hip 1a qua trinh phan huy cac chat hitu co dé giai phong ning luong cung cip
cho co thé hoat dong. Tir ning luong giai phong do phan huy cac chit hiru co s& duogc
tich lai trong phan tir ATP dé cung cp cho cac hoat dong sdng can ning luong cua co
thé.

O sinh vat c6 2 dang ho hép tuy thudc sy c6 mit O, hay khong, d6 1a hé hip hiéu
khi va hé hip ky khi. H6 hap hiéu khi 13 su phan huy cht hitu co, trudc hét 13 glucoza,
trong didu kién c6 O, dé tao CO, va H,0. Ho hép ky khi 1 sy phan huy glucose trong
diéu kién khong c6 O,. Sy phan huy nay khong hoan toan ma tao ra san pham 1a nhiing
chét hitu co nhu acid lactic, rugu ... Trong sinh gidi, phén 16n thugc nhém sinh vat hiéu
khi nén hé hap ky khi chi xay ra mot giai doan ngin, tam thoi, con hd hap hiéu khi 1a qua
trinh chinh. Cling c6 mét s6 sinh vat, chu yéu 1a vi sinh vét, chi ¢ thé séng dugc trong
moi truong ky khi nén chi tién hanh hé hap ky khi.

Hb hap dong thoi tién hanh 2 qua trinh phan huy co chit (trao ddi chat) va tong hop
ATP (trao ddi ning luong). Hai qua trinh nay gan lién véi nhau cing dong thoi xay ra
trong ho hip.

Trude hét cac chat hitu co, dic trung 14 glucose bi phan gii tao nén cac chat trung gian
va cac san pham cubi cung 1a CO,. Trong qua trinh phan huy d6 hinh thanh mot sé chat
trung gian ¢ thé khir cao - 1am co chat khtr caa chudi ho hip & giai doan sau.

Tir cac chat co thé khir cao do giai doan 1 tao ra thuc hién chudi ho hap. Trong qua
trinh thuc hién chudi hé hap ATP dugc tong hop.

Nhu vay, thuc chat ho hap 1a hé thong oxy hoa khir phirc tap, trong d6 dién ra cac
phan tng oxy hoa - khir tach H, tir co chat ho hap, chuyén H, d6 dén cho O, tao nudc.
Ning luong giai phong tir cac phan tg oxy hoa - khir d6 dwoc ding dé tong hop ATP.

14.2. Céc con dwong bién doi co' chat ho hap

14.2.1. H6 hap hiéu khi

H6 hap hiéu khi 1 qua trinh ho hap xay ra trong méi truong c¢6 Oy, véi sy tham gia
cua O, trong ho hap. H6 hap hiéu khi xdy ra voi nhiéu con dudng khac nhau:

- Buong phan - chu trinh Crebs.

- Chu trinh Pentozo photphat.

- BPuong phan - chu trinh Glioxilic (¢ thue vat).

- Oxy hoa truc tiép (6 VSV).

14.2.1.1. Duong phédn - chu trinh Crebs

H6 hép hiéu khi theo con dudng dudng phan - chu trinh Crebs 1a con dudng chinh
cua ho hap t€ bao xay ra pho bién ¢ moi sinh vat, & moi té bao.



H6 hap hiéu khi theo con duong nay xay ra qua 3 giai doan:

- Puong phén tién hanh trong té bao chat.

- Chu trinh Crebs tién hanh trong co chét ty thé.

- Chudi hé hap tién hanh trén mang trong ty thé.

* Dwdng phan: duong phan la qué trinh phan huy phan tir glucose tao acid pyruvic
va NADH. biém déc bi¢t ciia duong phan la khong phai phan tir duong tu do phan giai

ma phan tir duong da duoc hoat hoa bai viée gin gbc P vao moi bi phan huy. O dang
dudng - photphat phan tir trd nén hoat dong hon nén dé bién doi hon.

Duodng phan dugc chia lam 2 giai doan:

- Phén cit phan tir glucose thanh 2 phan tir trioza: AIPG va PDA.
- Bién d6i AIPG va PDA thanh acid pyruvic.

Két qua dudng phan c6 thé tom tat la:

CsH106 + 2NAD + ADP + 2H;PO4 — 2 CH;COCOOH +2NADH + H' + 2ATP

Trong hé hip hiéu khi, acid pyruvic tiép tuc phan huy qua chu trinh Crebs, con 2
NADH + H" thuc hién chudi ho hip dé tao H,O:

2NADH+H"'+0, — 2NAD +2 H,0
Vay két qua cua duong phan trong ho hap hiéu khi 1a:

Cs¢H 206 + O, —» 2 CH3;COCOOH + 2H,0

* Chu trinh Crebs: san pham cua dudng phén 1 acid pyruvic s& tiép tuc phan huy
qua chu trinh Crebs (chu trinh do Crebs va SZ.Gyogy phat hién ra nam 1937).

Qua trinh phan huy acid pyruvic qua chu trinh Crebs duoc thuc hién tai co chét ty

thé do nhiéu hé enzyme xuc tac. Phan 16n cac phan tmg trong chu trinh 1 decacboxyl hoa
va dehydro hoa acid pyruvic. Chu trinh xay ra qua 2 phan:

- Phan huy acid pyruvic tao CO, va cac coenzime khir (NADH - H', FADH,).
- Céc coenzime khtr thyc hién chudi ho hap.
Két qua cua chu trinh la:

2 CH;COCOOH + 6H,0 — 6CO, + 10H; (phén 1)
10H, + 50, — 10H,0 (phén?2)
Két qua chung 1a: 2 CH;COCOOH + 50, — 6CO, + 4H,0
Néu két hop giai doan duong phan ta c6 phuong trinh tong quat cta ho hap la:
CeH1206 + 60, — 6CO; + 6H,0
14.2.1.2. Chu trinh Pentozo photphat

Phéan huy glucose qua duong phan khong phai 1a con dudng duy nhat ma con co
nhiéu con dudng khac, trong do, chu trinh Pentozo P 1 con dudng pho bién hon ca. Con



duong Pentozo P dugc phat hién dau tién & nim enzyme, sau d6 & dong vat va cudi cliing
O thuc vat (Warburg, Cristian, 1930; Grise, 1935; Diken, 1936 ...).

Khac v6i duong phan, con dudong Pentozoq- P khong phan huy glucose thanh 2
triose ma glucose bi oxy hoa va decacboxyl hoa dé tao ra cac Pentozo - P. Ttr cac Pentozo
P tai tao lai glucozo P. Con duodng Pentozo - P xay ra trong t€ bao chat cung vdi duong
phan, vi vy, cd sy canh tranh véi dudng phan.

Tir glucozo - P, néu duoc enzyme glucozo - 6P - izomerase x0c tic s& bién thanh
fructozo 6P va duong phan s€ xdy ra. Con néu enzyme glucozo 6P -dehydrogenase hoat dong
no s€ oxy hod glucozo 6P thanh acid 6P - gluconic va con dudng pentozo P xady ra.

Ciing nhu chu t‘rinh Crebs, con dudong phan huy glucose theo chu trinh Pentozo P
cling xay ra theo 2 phan:

- Phan huy glucose tao CO, va NADPHo,.

- NADPH; thuc hién chudi hé hip tao H,O.

Qua trinh d6 xay ra mot cach tong quat la:

Ce¢H 1206 + 6H,O — 6CO;, + 12H,0
12H, + 60, — 12 H,0O

Két qua chung 1a: C¢H 06 + 6H,0 — 6CO, + 6H,0

14.2.2. H6 hap ky khi

H6 hap ky khi 14 qua trinh phan huy glucose trong diéu kién khong c6 O, tham gia.
Giai doan dau ctia ho hip ky khi 1a dudong phan. Tuy nhién trong ho hap ky khi, duong
phan chi xay ra giai doan phan huy glucose thanh acid pyruvic va NADH - H', con giai
doan NADH - H" thyc hién chudi ho hap khong xay ra vi khong co O,. Boi vay, két qua
dudng phan trong ho hap ky khi 1a:

CeH120s —> 2 CH3;COCOOH + 2NADH+H"

Giai doan hai ctia ho hap ky khi 1a bién dbi acid pyruvic thanh cic san pham nhu
etanol, acid lactic... Giai doan nay con dugc goi 1a 1én enzyme. C6 nhiéu qua trinh 1én
enzyme khac nhau, ph6 bién nhat 1 1én enzyme ruou, 1én enzyme lactic ...

14.2.2.1. Lén enzime laclic

Lén enzyme lactic 1a qua trinh hé hip ky khi phd bién ¢ nhiéu vi sinh vét va ciing
xay ra & mot s6 mo thuc vat khi gap diéu kién thiéu O».

Qua trinh 1én enzyme lactic xay ra theo 2 con dudng khac nhau:

- Trong giai doan dudng phan, sau khi tao ra AIPG thi AIPG khong bi oxy hoa
thanh A;3PG nhu trong dudong phan ma bién doi tryc tiép thanh acid lactic:



CHO COOH

e
CHOH—— CHOH+ H3PO4

CH,O-P CH;
- Puong phan tao ra 2CH3;COCOOH va 2NADH + H'. NADH + H' s& khir
a.pyrruvic thanh acid lactic
C6H206 + 2NAD — 2 CH;COCOOH +2NADH + H"
2CH3COCOOH + 2NADH + H" — 2CH3CHOHCOOH + 2NAD
Két qua chung: C¢H 205 — 2CH3;CHOHCOOH

14.2.2.2. Lén enzyme ruou
Lén enzyme ruou cling 1 hinh thtrc ho hap ky khi phd bién & mot s6 nhém vi sinh
vat va & mot s6 mo thyuc vat.
Qua trinh 1€n enzyme rugu xay ra qua 2 giai doan:
- Pudng phan phan huy glucose thanh acid pyruvic va NADH - H'.
- Lén enzyme ruogu:
CeH1,06 +2NAD — 2CH;COCOOH + 2NADH + H"
2CH3;COCOOH — 2CH3CHO +2CO0O,
2CH;CHO +2NADH + H™ — 2CH3;CH,0OH + 2NAD
Két qua chung: C¢H 205 — 2CH3;CH,OH + 2CO,.

14.2.3. Quang hé hip
’ Ngoai hinh thirc hé hip ’phé bién trén, ¢ thuc vat C(:)Il ¢6 hinh thtre hé hap ,déc biét,
h6 hap chiu anh hudng truc ti€p ctia dnh sang. D6 1a ho hap sang hay quang ho hap.
Co Fhé ’phén biét quang ho hap v6i ho hap t6i nho tinh nhay cam ciia quang ho hap
V01 cac yeu to moi truong.
- Quang ho hép ludn dong bién véi anh sang, con hd hap tdi hau nhu khong chiu
anh hudng cua anh sang.
- Quang ho hap giam khi néng d6 oxy thip (< 2%), ndng do oxy cang cao, quang
ho hap cang manh va dat cuc dai & nong do O, 100%.
- T,éng hépq ll;qng CO, giy uc ché quang ho hip, con ham luong CO, cao it anh
hudng dén ho hap toi.
- Quang ho hép nhay cam véi nhi¢t d§ hon ho hép tHi.

14.2.3.1. Co ché quang hé hip



Quang ho hép xdy ra tai 3 bao quan khiac nhau cua té bao thuc vat: luc lap,
peroxisome va ty thé. Té bao chét 1a mdi truong dé cac chat di qua tir bao quan nay sang
bao quan khac.

- Lyc lap: tai luc lap dién ra qua trinh oxy hoa ribilozo 1,5 d.P do enzyme ribulozo
1,5 d.P oxydase xuc tic. San pham ciia qua trinh oxy hod d6 1a P.glyceric va P.glicolic.
Pong thoi acid glicolic bi khir P tao acid glicolic va chuyén sang peroxyxom.

- Peroxisome: tai peroxyxom acid glicolic bi oxy hoa bdi O, thanh acid glioxilic
nhd enzyme glicolat - oxidase. H,O5 14 san pham thir hai cua phan tmg oxy hod nay sé& bi
phan huy boi catalase thanh H,O va O,. Tiép theo 1a phan tmg amin hoa hay chuyén vi
amin dé tao glyxin tir a.glioxilic, glyxin duoc chuyén va ty thé.

- Ty thé: tai ty thé 2 glyxin tao ra xerin nhd xtc tic cia enzime kép - glycin
decacboxylaza va serin hydroxylmetyl transferase. Serin lai bién dbi thanh
a.glyoxilic dé chuyén sang lyc lap.

14.2.3.2. Vai tré quang hé hip

Quang hd hap chi hién dién ¢ mot s6 nhom ciy, d6 1a thuc vat Cs. O cdy C; ¢o
quang h6 hap manh. Cay C4 khong c6 quang ho hip hay quang ho hap rat yéu. Cay CAM
c6 quang ho hap yéu va thay d6i nén kho xac dinh.

Quang ho hép 1a qua trinh ¢é hai cho quang hop, n6 1am giam quang hop 20 - 30%,
truong hop dic biét co thé 1am giam quang hop dén 90% -100%. S¢ di nhu vy vi quang
h6 hap phan huy nguyén liéu cua quang hop (ribulozo 1,5 d.P), canh tranh 4nh sang véi
quang hop, tao chét doc cho quang hop (H20,) ...

Hién nay, chua c6 chitng minh nao vé vai trd ¢6 loi ciia quang ho hap d6i véi thuc
vat. C6 thé van ton tai quang ho hap 1a do quang ho hp tham gia duy tri ty 1& O, ndi sinh
cua luc lap dudi nguong gi61 han glup cho quang hop xay ra thuan loi. Ciing c6 thé quang
hé hép gitup cho cay ton tai trong diéu kién c6 cuong do anh sang qua manh, ma nong do
CO; lai qua thép.

14.3. Trao d6i niing lwong trong hé hip

H6 hip 1a ngudn cung cip ning lugng cho cac hoat dong séng cia co thé. Qua hod
hap, ning luong dugc chuyén tir dang niang lugng hod hoc tich trir trong cac hop chat hiru
co kho sir dung sang dang ning luong chira dung trong phan tir ATP dé sir dung.

Trong qué trinh hd hip, glucosebi phan huy hoan toan s& giai phong ning luong
674Kcalo/M. Khi dbt chay glucose ciing giai phong ning luong twong Gng. Tuy nhién,
ban chét hai qua trinh ho hip va dt chay khac nhau.

Trude hét, trong hd hdp chi mot phan ning luong thai ra mat di & dang nhiét, con
phan 16n dugc tich luy lai trong cac lién két cao ning ctia ATP dé co thé str dung dan.

Piém khac biét thir hai 13 ning luong g1a1 phong ra do h6 hip phan huy glucose khong

b at, dong thoi mot lic, ma thai ra tir tir qua nhiéu ching, mdi chiang ning lugng thai ra mot it
gitp co thé kyp thoi tich lai & dang ATP.



Thir ba, qua trinh hd hap duoc thuc hién mot cach chit ché c6 hidu qua cao nho su
tham gia cta hé enzyme phan huy co chit ho hip va hé enzyme thuc hién viéc tich ning
luong thai ra vaio ATP. Pong thoi ho hap xay ra trong cac bao quan, bd phan cua té bao
c6 cdu trac chit ch&, hop 1y nén hiéu qua ning luong cao.

14.3.1. Oxy hoa khir sinh hoc

Oxy hoa khtr 12 qua trinh ¢6 ¥ nghia quyét dinh dén trao ddi nang lugng ciia co thé.
Trong té bao c6 nhiéu hinh thirc oxy hoa - khir khac nhau, cac hinh thirc d6 lién quan chit
ché v6i nhau tao nén chudi ho hap.

- Khir H, ctia co chit do hé enzyme dehydrogenase xtc tac. DAy 13 nhitng phan tng
clia giai doan dau ctia chudi ho hép.

- Trao d6i dién tir giita cic hé oxy hoa khir. Su trao ddi nay xay ra chii yéu la giita
cac ion kim loai cua cac enzyme nhu Fe™/Fe™; Cu™/Cu™.

Nhiing phan tmg nay thuc hién qua trinh chuyén doi giira chudi ho hap. Cac phan
ung nay nho oxidase xuc tac.

- Két hop voi O, nho oxidase xuc tac. DPay 1a phan tng cudi ciing ctia chudi ho hép.

Phan tmg oxy hoa khir xay ra bao gid ciing kém theo su bién d6i nang luong. Bién
d6i ning lugng tu do trong cic phan ung oxy hoa - khir duoc thé hién bang phuong
trinh:

AG’ = - nF . AE® (Kcalo/M)

Trong do:

AG’: mirc bién d6i niang luong tu do ciia phan tng.

n: sb ¢ tham gia trao doi trong phan ng.

F: hang sb Fara.

AE®: chénh 1éch dién thé oxy ho4 - khir giita 2 hé tham gia phan tng.

Phéan tng oxy hoa khir sinh hoc 1 co sé chuyén ddi ning luong trong té bao. Co 2
loai oxy hoa lién quan dén niang luong:

- Oxy hod tu do: 1a phan trng oxy ho4 ma nang lugng thai ra tr phan g chi ¢ dang
nhiét. Day 1a phan g oxy hoa khong c6 ¥ nghia sinh hoc, n6 xay ra khi té bao ¢ trong
diéu kién khong thuén loi.

- Oxy hoa lién két: 13 phan Gmg oxy hoa ma ning luong thai ra ctia né duoc dung dé
téng hop céc lién két cao ning trong ATP. Pay 14 loai phan ing oxy hoa ¢ ¥ nghia quyét
dinh trong viéc chuyén hoa ning luong hod hoc chira trong céc chat hiru co sang ning
lugng tich trir trong ATP.

14.3.2. Chudi hé hip

Chudi van chuyén ho hap hay chudi ho hap 1a hé thdng cac chit tham gia van
chuyén tir co chit dén O, xay ra trén mang ty thé. Thanh phan chudi h hip gdm 4 to
hop:



- T6 hop I cac dién tir tir co chat khir nhu a.pyruvic, a.lzoxitric... trudc hét duoc
oxy hoa bai t6 hop L. T6 hop I chira NAD - H dehydrogenase xuc tac su van chuyén giira
NADH va ubiquinon.

- T6 hop II t hop II chira sucxinat - dehydrogenase xtic tac su chuyén doi giira cac
acid sucxinic va ubiquinon.

- T6 hop II: t6 hop Il gdbm cic xytocrom B va phitc hop xytocrom C -
oxidoreductase. Chirc ning ctia to hop nay la oxy hoa UQH (ubiquinon khir) va chuyén
dén cho xytocrom C.

- T6 hop IV: t6 hop IV hoat dong nhu xytocrom - oxidaza. Thanh phan t6 hop IV
gdm xytocrom a, a3 phtc hop Cu - Fe - protein, xytocrom a; -oxidaza. T4 hop ndy lam
nhiém vu cudi cung cua chudi ho hép, xuc tac sy van chuyén tr xytocrom C dén O, dé
tao O " ...

Céc t6 hop trén duoc gin trén mang ty thé theo vi tri xac dinh tao nén chudi ho hép.
Vi tri cac to hop trong chudi do thé oxy hoa cua chung quyét dinh. T6 hop co thé khu
thip dumg sau 1am vai tro chit oxy hoa.

TéhgpT  Awsucxinic . TéhopTI ©  TéhepIV

\%
FADH,

AH,; ->NADH —->UQ - xytb — xytc —>xyta—>xyta3§ -0,

: [ Téhopll ;_ ;_
E° |  -032v |  -006v | +004v+026v| +029v0,55 |+08I5

Sy van chuyén ¢ (H) trong chudi 1a nho sy oxy hoa - khitr thuan nghich cta cac
thanh phén trong chudi. Hé trude khir hé sau, hé sau bi khir s& tré thanh chét khir dé kha
tiép hé sau d6. Qua trinh oxy hoa khtr thuan nghich ctia cac thanh phan trong chudi lam
cho e va H tach ra tir co chit duoc chuyén dén dé khu O, tao nudc.

Céc phan tmg trong chudi dau 1a phan tng thai ning lugng. Tuy theo chénh léch
dién thé oxy hoa khir ctia cac phan tmg trong chudi (AE®) ma ¢6 ning lugng thai ra (AG’)
turong ung. Nang luong thai ra co thé & dang nhiét nhung ciing c6 thé duoc dung dé tong
hop ATP.

14.3.3. Photphoryl hoa
14.3.3.1. Lién két giau nang lwong va ATP

Trong té bao cac chét hitu co déu chira ning luong, khi phan huy ning luong d6 s&
dugc giai phong. Nang luong cua cac phan tir dugce ¢d dinh trén cac lién két. Cac lién két
thudng c6 nang luong khoang 0,3 - 3,0 Kcalo/M. Ngoai cac lién két binh thudng, mot s6



phan tir con chira cac lién két c6 nang luong 16n hon, d6 1 lién két cao nang. Nhiing lién
két co nang luong du trir > 6 Kcalo/M thudc dang lién két cao nang, duoc ky hi¢u br?mg
ddu ~. C6 3 dang lién két cao nang pho bién:

- Lién két O ~ P: ddy 1a dang lién két cao ning pho bién va c6 vai trd quan trong
nhit trong té bao. Lién két cao ning dang ndy co trong cac phan tir dudng - photphat (A
1,3 PG, APEP ...), cacbanyl - P, ddc bi¢t 1a trong cac nucleotid di, tri - photphat (ADP,
ATP, GDP, GTP...). Trong dé quan trong nhét [a ATP.

- Lién két C ~ S: 1a dang lién két cao ning c¢6 trong céc acyl - CoA(acetyl - CoA, sucxinyl -
CoA..)

- Lién két N ~ P: 1a lién két cao ning c6 trong phan tir creatin - photphat.

Trong cac phan tir chtra lién két cao ning, ATP 1 phan tir c6 vai trd rit quan trong
trong té bao, né dugc xem 1a pin ning luong cua té bao.

Trong phan tir ATP chira 2 lién két cao ning. Trong diéu kién chuan ning luong
ciia lién két cao ning ngoai cung 1a 7,3Kcalo/M, con lién két cao niang tha 2 1a
9,6Kcalo/M. Nang luong nay thay ddi tuy diéu kién pH, nhiét do, néng do ATP, ap suét...
Bién dong ciia ning lugng trong lién két cao ning cia ATP ¢ khoang 8 - 12Kcalo/M.

ATP vira c6 ning lugng 16n du thoa min cho moi qua trinh xéy ra trong té bao vira
rat linh dong nén ning luong dé duoc huy dong cho co thé

hoat dong:
NH2
Ny
o L]
N— Sy
HO—f’~O—P~O—P—O- CH30
|
0 0 0
OH OH

14.3.3.2. Photphoryl hoad
Photphoryl hoa 1a qué trinh tong hop ATP theo phuong trinh:
ADP + H3PO4, — ATP + H;0O

Pé phan Ung ndy xay ra cin c6 ning lugng va enzime ATP - sintetaza xuc tac.
Ning luong can thiét cho phan tng ding bang ning luong chira dung trong lién két cao
ning 1 (= 7,3 Kcalo/M). Tty ngudn ning luong cung cip ma c6 2 dang photphoryl hoa.

Trong ho hap photphoryl hoa oxy hoa xay ra theo 2 loai c6 ban chat khac nhau:
photphoryl hod mtc co chat va photphoryl hoa mirc coenzime.

* Photphoryl hod mitc co chat. Photphoryl hod muc co chat 1a qua trinh tong hop
ATP nho ning lugng thai ra clia phan tng oxy hoa truc tiép co chat. Trén toan bd con



duong bién ddi oxy hod phan tir glucose theo con duong dudng phan - chu trinh
Crebs, c6 2 phan tng oxy hoa lién két v6i photphoryl hoa ¢ mirc co chat.

- Trong giai doan dudong phan:

+H;PO,
AIPG AsPG AsPG
7N 7N
NAD" NADH + H* ADP ATP

Phan tmg tong hop ATP ¢ dy xay ra nho ning luong thai ra tir phan tng oxy ho
AIPG nho NAD™.
- Trong chu trinh Crebs

CoA CO, H,O CoA
A. a cetoglutaric 7\‘% sucxinyl —‘% A.sucxinic

AD" NADH +H" ADP + H;PO,

Phan (mg tong hop xay ra trong truong hop nay nhd ning luong thai ra tir phan tng
oxy hoa co chit A. a cetoglutaric.

Qua trinh oxy photphoryl hoa mirc co chat tich luy khong qua 10% toan bo ATP
dugc tao ra trong hd hap nén ¥ nghia khong 16n 1am. 90% nang lugng ATP con lai duoc
tich luy qua qué trinh photphoryl hoa mirc coenzime hay qua chudi ho hap.

* Photphoryl hod mitc coenzime. Khi van chuyén H, tir co chat dén O, chudi ho
hap thyc hién nhiéu phan ng oxy hoa khir. Cac phan tmg d6 lam cho ning lugng giai
phong tir tir. Néu giai doan nao trén chudi ho hip c6 du diéu kién vé ning lugng co
enzyme xuc tac thi qué trinh tong hop ATP xay ra. Cac phan ung tong hop ATP, d6 1a
photphoryl hod mirc coenzime hay photphoryl hoa qua chudi ho hap.

Vé co ché qua trinh photphoryl hoa qua chudi hd hip di duoc nhiéu tac gia
nghién ctru trong thoi gian dai. Thuyét do Mitchell dua ra nam 1962 goi la thuy€t hoa
tham, déa giai thich co ché photphoryl hoa mét cach hop 1y va dugc quan tdm nhiéu
hon cd. Thuyét hod tham néu 1én co s& cho su lién két dong dién tr trong chudi hd
hap véi sy photphoryl hoa ¢ ty thé cia mang ty thé. Su chénh léch nay duoc tao ra do
su van chuyen ¢ va H qua mang lam cho sy tich luy ¢ va H" ¢ 2 phia clia mang
trong ty thé chénh 1éch nhau tao nén thé ning dién hoa. Thé niang dién hoa nay duoc
gidi phong nho céc hé thong bom proton s€ cung cap nang lugng cho phan Gng tong
hop ATP.

Trong qua trinh ho hap, cac ¢ tach ra tir co chat ty thé dugc chuyén theo chudi ho hip
trén mang ty thé. Cac dién tr dugc chuyén vao mat trong ciia mang trong ty thé, tirc la vao co
chat ty the, lam cho phia nay cua mang trong ty thé tich dién &m. Nguoc lai, H" duge van
chuyén qua chudi ho hap dé day ra mit ngodi clia mang trong ty thé, tiic 13 vao khoang khong
gian giita 2 16p mang cua ty thé, 1am cho phia nay tich dién dwong. Két qua su van chuyén



déng thoi e va H tao nén su chénh 1éch dién thé gitra 2 mdt cua mang trong ty thé, do la
“thé nang dién hoa” hay con goi la “thé ning mang” hay “gradien dién thé”. Sy chénh léch
H' & 2 phia ctia mang trong tao nén “gradien proton”. Cac gradien dién thé cung véi gradien
proton tao nén dong luc proton. Gia tri thé ning proton nay duoc coi nhu ning luong ty do
ctia proton, tuong dwong 7,3 Kcalo du dé thyuc hién phan ting tong hop ATP.

Viéc chuyén thé ning proton thanh ning luong dé téng hop ATP thuc hién nho céc
bom proton, d6 1a cac ATP sintetase. Bom proton 1am nhiém vu bom H' tir 16p dém giira
2 mang ty thé di qua 16p mang trong ty thé dé vao co chat ty thé. Nhu vay, bom proton da
lam cho H" di nguoc chiéu con duong van chuyén H' trong chudi ho hap. Hoat dong
ciia bom proton da giai phong ning lugng hoa thim, ning luong d6 dung dé tong
hop ATP, c6 nghia 1a bom proton di chuyén ning luong du trit trong thé ning
proton (gradien proton) thanh dong nang dé thuc hién phan Gng tong hop ATP.

Khi van chuyén H, tir co chat dén O,, chudi ho hap da téng hop duoc 3 ATP.
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Chuwong 15
QUANG HOQP

15.1. Nhirng khai niém chung vé quang hop

15.1.1. Khai niém quang hop

Quang hop 1a mot khai niém tong quat vé qua trinh sir dung ning lugng nh sang
dé tong hop chat hiru co tir CO, xay ra trong co thé thuc vat.

Phuong trinh tong quat cta quang hop 1a:

CO; + HxX L CsH1206 +X
Sac to
Trong do: X 1a S dbi v6i sinh vat quang khir.
X 1a O, dbi véi sinh vat quang hop.
Dura vao ban chat ctia qua trinh, nguoi ta chia quang hop ra hai giai doan:
- Giai doan xay ra can 4nh sang — pha sang.

- Giai doan xay khong can anh sang — pha tdi.
15.1.2. Cac hinh thic tién hoa ciia quang hop

Quang hop 14 hinh thirc dinh dudng cao nht cia sinh vat ty dudng. Dé c6 quang
hop ngay nay, sinh vat tu dudng da trai qua nhiéu giai doan tién hoa.

- Hoa ning hop: ddy 1a nhém sinh vat ty dudng tién hoa thap nhat. Nhom sinh vat
nay (vi khuan) sir dung ning luong ciia cac phan timg hoa hoc xay ra trong co thé dé tong
hop chét hitu co tir CO, va H,S.

- Quang khir: nhém sinh vat quang khir c6 mic tién hoa cao hon nhom hoa ning
hop. Nhém sinh vat nay (cac nhom tao, vi khuan) c6 kha ning tong hop chit hiru co tir
CO; va H,S nho nang lugng anh sang.

- Quang hop xay ra ¢ thuc vat bac cao 1a hinh thic tién hoa cao nhit cua sinh vat
tu dudng.

15.1.3. Y nghia quang hop

Quang hop 14 qua trinh sinh Iy trung tAm cua thuc vat, c6 ¥ nghia quan trong vé
nhiéu mat.

- Trudc hét, quang hop c6 vai trd quan trong dén cic hoat dong song ciia thyc vat.
Quang hop chuyén hoa ning lugng anh sang thanh ning luong hod hoc dy trit trong co
thé. Nho ho hép, nang luong hod hoc dugc chuyén hoé thanh ATP cung cép cho moi hoat
dong séng cua co thé. Quang hop tong hop cac chat hitu co dé xay dung nén co thé va
lam nguyén liéu cho cac hoat dong song.



Quang hop con ¢6 ¥ nghia quyét dinh sy ton tai cia sinh giéi. Nho ¢6 quang hop,
thuc vat méi dong vai tro cua sinh vat san xuét, lam nhiém vu cung cép nguén vat chat va
ndng luong cho cac nhom sinh vat khac.

Déi véi con nguoi, quang hop con c¢6 ¥ nghia quan trong dic biét. Quang hop cung
cép nguyén li€u, nhién li¢u, luong thuc, thuc phém, duoc phém.... cho nhu cau cua con
nguoi.

Quang hop con c6 y nghia 16n lao véi modi truong. Nho c6 quang hgp ma ty 1€
CO,/0; trong khong khi 6n dinh, nho d6 su séng duoc duy tri. Néu khong c6 quang hop
sir dung CO, thi lwong CO, khong 16 duoc thai ra hang ngay qua cac hoat dong séng ciia
sinh vat (ho hap, thdi rira ....) do hoat dong ciia cac nganh cong nghiép, do ddt chay ... s&
lam cho lwong CO, trong khi quyén ting, gy nén hién tuong hiéu tng 16ng kinh co thé
dan dén tham hoa vé méi trudng.

15.2. Co ché quang hop
15.2.1. Pha sang quang hgp
15.2.1.1. Dac tinh quang hod cua anh sang

Anh sang mat troi 13 ngudn niang luong vo tan cung cip cho nhu cdu cta quang
hop.
Mot déac tinh quan trong ctia 4nh sang 1a mang nang lugng. Nang lugng cua anh
sang dugc tinh theo phuong trinh cta Einstein:
E =hy=hC/A
Trong do:
E: ndng lugng cua Photon (eV) hay cua Einstein (Kcalo).
h: hing sé Planck (6,625.107* I.s).
v: tan s6 anh sang.
A: budc song anh sang (nm).
C: téc d6 anh sang (3.10" cm/s).
Tir cong thirc trén, ching ta co thé tinh duoc ning lugng cia cac tia sang khac
nhau. Nang luong dugc tinh theo don vi eV hay Kcalo.
Céc tri s0 nang lwgng cia anh sang

TT | A (nm) y E/I(Deh\(;‘;on Eégi:;tj)in Photon /Kcalo
1 400 760 3,12 71 0.83.10%
2 500 600 2,50 57 1.05.10”
3 600 500 2,08 48 1,25.10%
4 700 428 1,78 42 1,44.10%




Qua céc tri s6 cho thiy ning luong clia anh sang ty 18 voi A. Trong ving anh séng
sinh 1y (380 - 800 nm), tia d6 c6 nang luong bé nhét, nguoc lai sé Photon/Kcalo lai 16n
nhét.

Mot tinh chét rat quan trong khéc ciia 4nh sang 1a nho mang ning lugng nén anh sang
c6 tinh chat quang hoa. D¢ 1a kha niang giy ra nhimg bién d6i Iy hod ctia cac chat khi cac
phén tir hip thu duoc cac Photon. Céc phén tir khi nhan ning lugng tir Photon truyén cho s&
chuyén sang trang thai giau ning lugng hon - d6 13 trang thai hoat hoa hay trang thai kich
dong dién tir. T trang thai hoat hod céc phan tir mdi thuc hién cac bién d6i tiép theo

E
A A
Trang thai khong Trang thai hoat dong
hoat dong (hoat hoa)

Nho tinh chit ndy ma anh sang truc tiép tham gia vao quang hop bang cach hoat
ho4 phan tir chlorophyll, khi chlorophyll hap thy anh sang, phan tir chlorophyll chuyén
sang trang thai hoat dong dé tham gia vao cac phan tmg quang hoa tiép theo.

15.2.1.2. Giai dogn quang ly

Quang 1y 1a giai doan dau tién ctia pha sang quang hop. Trong giai doan nay xay ra
nhirng bién ddi vé tinh chat vat 1y ctia phan tir sic t6 khi hap thu ning luong anh sang.
Giai doan nay c6 hai hoat dong chinh xdy ra la su hép thu nang lugng cua sdc td va su
truyén ning luong do cac sic t6 hip thu duoc dén hai tim quang hop (Poo va Peso). Két
qué clia giai doan nay 13 hai tim quang hop tiép nhan dugc ning lugng anh sang do céac
hé sic t6 chuyén dén va tré thanh trang thai hoat dong. Pién tir ciia hai tim quang hop
gidu niang luong s& tham gia vao cic phan ung quang hoa cta giai doan quang hoa tiép
sau do.

15.2.1.3. Giai doan quang hod

Quang ho 1a giai doan chuyén hoa ning luong cua cac dién tir & hai tim quang hop
da duoc lam gidu boi ning lugng anh sang thanh ning lugng ciia cac hop chat gidu ning
luong 1a ATP va NADPH,.

Quang hoa dugc thyc hién tai hai tim quang hop vdi sy tham gia ciia hai hé thong
quang hoa I va II. Hoat dong chinh cua giai doan quang hod la qua trinh quang phan ly
nudc va qua trinh phptphoryl hoa.

* Quang phdn ly meée. Quang phan ly nude 1a mot qua trinh rit quan trong trong
quang hop da dugc Hill va cdng sy nghién ctru tir ndm 1937. Trong mdi trudong vo bao
tac gia cho H,O, luc lap ngoai bao, cac chit oxy hoa nhu KjFe (C,04);... vao binh thi
nghiém rdi chiéu sang vao hdn hop d6, két qua nudc bi phan huy theo phuong trinh sau
(phuong trinh dugc goi 1a phan tng Hill).

AS
4K3Fe (C204); +2 H,0+4 KW ——> 4K Fe (C,04); + 4H' + O,

sac to



Nhu vy, nho nang luong anh sang, voi sy tham gia cua sac to, cac chat oxy hoa ma
nudc da bi phan huy:

2H,0 — 4H +4e + 0,

Trong d6: 4¢” dugc dung dé khir:
4e
4Fe™ ———> 4Fc™
Qua trinh phan huy nudc nho nang lugng anh sang xay ra trong quang hop goi la
quang phan ly nude. Qua trinh nay xdy ra qua 3 giai doan co ban:
AS
4H,0—z 7> 4H +40H
sac to
40H° — 4e +40H
40H —g—> O, +2H,0

Két qua chung la:  2H,0 —— 4H +4e¢ + 0,

Trong cac san pham do quang phan ly nudc tao ra, O, thai ra mdi trudng, e thuc
hién chudi van chuyén dién tir quang hop dé tong hop ATP - qua trinh photphoryl ho4,
H' két hop v6i NADP™ dé tao san phim quan trong thir hai ctia pha sing NADPH,.

* Photphorryl hoa quang hoa

Trong pha sang quang hop, sau khi ning luong anh sang dugc chuyén

thanh nang lugng dién tr cua hai tam quang hop trong giai doan quang ly, nang lugng
dién to nay dugc bién ddi thanh nang luong cia ATP. Qua trinh nay dugc thuc hién qua
photphoryl hoa quang hoa.

Nam 1954, Arnon phat hién ra hai hinh thuc Photphoryl hoa quang hoa la
photphoryl hod vong va photphoryl hoa khong vong. Bén ndm 1969, 6ng lai phat hién
thém mot hinh thic photphoryl hod dac biét ¢ cdy mong nudc 1a photphoryl hod vong
gia.

* Photphoryl hod vong. Photphoryl hod vong xdy ra & h¢ quang hoa I véi sy tham
gia ciia hé anh sang I (A < 730 nm), hé sic t6 I, hé quang hoa I. Qua trinh nay xay ra
trong diéu kién ky khi v&i su tham gia ctia cic chat oxy hod nhu NADP, vitamin K,
feredoxin ...

Anh sang hé I tac dong vao hé sic to I, dién tir giau nang lugng do nhan thém ning
luong anh sang dugc chuyén dén tim quang hop I (P7g0). Qua hé thong van chuyén dién
tir ctia hé quang hoa I, dién tir duge di chuyén theo con duong vong: xuat phat tir P7go, khi
¢ cua Py nhan thém ning lugng anh sang no tré nén giau nang lugng hon. O trang thai
gidu nang luong ndy (trang thai kich dong dién tir cia sic t0) khong bén nén dién tir mat
dan niang luong qua chudi phan tmg oxy hoa khir thuan nghich. Dén khi dién tir tro lai
trang thai binh thuong thi nd quay tr¢ lai Py , hoan thanh mét chu ky hoat dong. Trong
quéa trinh mat dan ning luong qua chudi phan tmg oxy hod khir, néu giai doan nao du
diéu kién sé& thuc hién phan g tong hop ATP:



ADP + H3PO4 — ATP + H,O

Giai doan thuc hién tong hop ATP xay ra khi ¢ di chuyén tir hé xytocrom bs sang
xytocrom F. Nhu viy, cir 2¢” di chuyén theo con dudng vong s& tong hop duoc 1ATP
v61 hiéu qua nang luong dat 6 - 9%.

* Photphoryl hod khéng vong. Trong pha tdi quang hop dé khir CO, thanh phan tir
glucose (CsH1205) khong chi doi hoi ning lwong do ATP cung cip ma con can chat khu
manh NADPH,. Photphoryl hoa vong méi cung cap mot phan ATP cho nén can c6 co
qué trinh cung cdp thém ATP va dic biét 1a NADPH, cho pha téi. Nhu cau dé da dugc
qua trinh photphoryl hoa khong vong thoa man.

Photphoryl hod khong vong thuc hién qua ca hai h¢ quang hoa:

- Hé quang hoa I ¢6 hé anh sang I, hé sic t6 I, tdm quang hop I va hé quang hoa I.

- Hé quang hoa II ¢6 hé anh sang II, hé sic t6 II, tim quang hop II (Peso) va hé
quang hoa II.

Dbac biét trong photphoryl hoa khong vong c6 su tham gia ciia nudc. Qua quang phan
ly, nuéc da cung cap e cho qua trinh photphoryl hoa khong vong.

Duéi tac dong cua nang l}r(_mg ang sang vdi sy tham gia cua c,éc ghét oxi‘hoé va
Pego, nude bi oxy hod. Sau khi hap thu ndng lugng 4nh sang h¢ II, h¢ sac to II truyén nang
lwong do cho Pego. Pego trd nén trang thai kich dong dién tir véi thé oxy hoa cao s€ oxy
hoéd H,O. Phan tir nude bi Pegp oxy hod cudp e nén phan ly thanh H" + O,. Dién tir tach ra
tor Pggo duoc yén chuyén qua ’hé quang hoa II d& dén P7. Tu P709, nh(:y nang lugng anh
sdng cung cap qua hé sac to I, e lai gidu nang luong dé chuyén dén cho feredoxin.
feredoxin khir NADP tao ra NADP™ va NADP™ két hop voi 2H™ do nude tach ra dé tao
NADPH; - san pham quan trong thtr hai ctia pha séng.

Trong qua trinh di chuyén e tir hé quang ho4 II sang hé quang hoa I, ning luong
e giam dan. ONEmg lugng thai ra qua cac phan tng oxy hoa khir d6 néu du dicu kién sé
dugc dung tong hop ATP, do 1a giai doan tur xytocrom b559 sang xytocrom F. Nhu
vay, san pham cua photphoryl hod khong vong pgoéi ATP con NADPH,;, d6 1a nho ¢c6
su tham gia cua quang phan ly nudc xdy ra dong thoi voi qué trinh photphoryl hoa
khong vong nay.

Phuong trinh tong quat ciia photphoryl hoa khong vong 1a:

H,O + ADP + H;PO, + NADP — H,O + ATP + NADPH,
ADP + H;PO, + NADP —» ATP+ NADPH,

Dé khir 6CO, tao CsH 206 can 18 ATP va 12 NADPH,, viy pha sang phai thoa
man nhu cau nay, tirc 1a photphoryl hoe} vong va photphoryl hoa khong vong phoi hgp dé
tao ra da 18ATP va 12 NADPHo,, cu theé la:

- Photphoryl hoé vong:

6 ADP + 6 H;PO, — 6 ATP + 6H,0

- Photphoryl hod khong vong:



12H,0 + 12ADP + 12 H;PO, + 12NADP — 12 H,O + 12 ATP + 12 NADPH,
Két qua chung ctia pha sang:
12H,0 + 18ADP + 18 H;PO,4 + 12NADP — 18 H,O + 18ATP + 12 NADPH,
18ADP + 18 H;PO, + 12NADP — 6 H,O + 18ATP + 12 NADPH,; + 60,

15.2.2. Pha tbi quang hop

Sau khi pha sang tao ra ATP va NADPH,, giai doan tiép theo cua
quang hop 14 sir dung ATP. NADPH, dé khir CO,, tao nén cic san pham ctia quang hop.
Qua trinh nay xay ra khong can st dung ning luong anh sang ma chi ding san pham cua
pha sang 1a ATP, NADPH, nén dugc goi 13 pha tdi quang hop. Pha t6i 1a mot chudi phan
ung hod sinh dugc thyc hién nho hé enzyme xtc téc.

San pham dau tién cua qua trinh ddng hoa CO, 1 glucose. Tur glucose, qua nhiéu
con dudng bién ddi khac nhau s& tao nén tat ca cac hop chét hitu co khac co trong 14.

Giai doan dau cua pha tdi 1a qua trinh tao C4H,,06, qua trinh nay xay ra theo nhiéu
con dudng khic nhau, mdi con duong dic trung cho mot nhom thuc vat. Cho dén nay,
nguoi ta da xac dinh c6 3 con duong ddng hoa CO, tao glucoza trong quang hop: chu
trinh Calvin, chu trinh Hatch - Slack, chu trinh CAM.

15.2.2.1. Chu trinh Calvin

Vao nhitng ndm 1948 - 1954, hai nha khoa hoc 1a Calvin va Benson da dung dong
vi phong xa C'* gin vao CO, dé tién hanh nghién ctru con dudng ddng hoa CO, trong pha
tdi quang hop. Bang cach cho chlorella quang hop vé6i *CO,, sau nhitng thoi gian quang
hop xac dinh (sau 1°°, 2°°...), tién hanh c¢6 dinh mau dé khong cho cholorela tiép tuc
quang hop. Chiét rut cac san pham cua qua trinh ddng hoa '*CO,, theo ddi sy xuét hién
ctia "*C trong cac san phdm theo thoi gian sau khi cho chollorella quang hop véi CO,.
Qua phan tich, cac tac gia xac dinh duoc san pham dau tién tao ra trong qua trinh dong
hoa CO, 1a mot hop chat ¢ 3 nguyén tir cacbon - APG (acid - photpho - glyceric). Vi
vay, chu trinh nay con dugc goi 1a chu trinh Cs. Pé tao Cs tir CO, can chat tiép nhan CO,.
Qua thuc nghiém, ngudi ta da xac dinh duge chat nhan CO, 13 hop chit ¢ 5 nguyén tir C
- d6 1a Ribulozo 1,5 diphotphat. Qué trinh bién d6i CO, thuc hién theo chu trinh khép
kin, goi la chu trinh Calvin (hay chu trinh Cs).

Két qua chu trinh Cs: chu trinh xay ra qua 3 giai doan:
- Giai doan tiép nhan CO,:
6Cs + 6CO, +6H,0 — 12 C3(APG)
- Giai doan khir APG:
12APG + 12ATP + 12NADPH, — 12C5(AIPG) + 12ADP + 12H;PO, + 12 NADP
- Giai doan tai tao Cs:

10C; + 6ATP + 4H,0 — 6Cs + 6ADP + 4H;PO,



2C3 + 2H20 d C6H1206 +2 H3PO4
Két qua chung ctia chu trinh:

6CO,+12H,0+12ATP+12NADPH,— CsH 206 + 12NADP + 18ADP + 18H;PO,

Két hop véi pha sang ta co:

AS
18ADP + 18H;PO,4 + 12NADP — 6H,0 + 18ATP + 12NADPH, + CO,

6CO, +12H,0 +18ATP +12NADPH; — C¢H,0s +12NADP + 18ADP + 18H3PO,

AS
6C02 + 6H20 _— > C6H1206 + 602
San phém chu trinh Calvin 1a C¢H;,0s, tr CsH 206 s€ tao nén tinh bot, cac hop chét
hiru co khac. C6 thé noéi moi chat hiru co c6 trong cay déu duoc tao ra tir quang hop.

15.2.2.2. Chu trinh Hatch - Slack

Niam 1943, Cacvanho nghién ctru luc lap ctia mia thiy cau tric ciia né khong dong
déu nhu lyc lap cta nhiéu cdy khac. Nam 1963, Tacchepski va Cacpilop ciing phat hién
lai diéu d6, dong thoi tim thay san pham dau tién cua pha tdi quang hop & ciy nay khong
phai 1a APG nhu chu trinh C; ma 1a hop chat c6 4 nguyén tir cacbon 13 acid malic. Pén
nam 1966, Hatch va Slack tiép tuc nghién ctru vin nay mot cach hoan chinh hon va da
xac dinh dugc co ché déng hoa CO, dac trung & mot sb cay mot 1a mam nhu mia, ngo,
ké... xay ra theo chu trinh khac véi chu trinh C;. D6 1a chu trinh Hatch-Slack hay chu
trinh Ca.

Chu trinh C4 xay ra & nhom thuc vat mot 1a mam. O nhém thyuc vat nay co cAu tao
14 va mot sb hoat dong sinh ly déc trung.

Vé hinh thai giai phau l4 ciia nhém thyc vat nay co hai loai té bao cung tién hanh
quang hop, nhung véi chirc ning khac nhau. Té bao thit 1a (mezophyll) nim ngay sat
dudi 16p biéu bi. Luc lap dang hat. Té bao bao bé mach nam siu trong 14, sat cac bo
mach. kich thude té bao 16n hon, luc lap dang ban.

Do vj tri cac loai té bao trong 14 khac nhau nén chtc ning tham gia trong quang
hop ciing khac nhau. Té bao mezophyll nam sat biéu bi nén c6 thé tiép nhan tryc tiép CO,
tir khong khi cung cdp theo con duong khuyéch tan qua khi khong. Nhitng san pham
quang hop tao ra & déy lai khé dua dén bé mach dé van chuyén di nudi cac b phan khac
ctia cdy. Nguoc lai, té bao bao bé mach nam siu trong 14 nén khong thé tiép nhan CO, tir
khong khi cung cép, nhitng san phém tao ra ¢ day lai dé dang chuyén vao hé mach dé van
chuyén di cac noi khéc cia cay.

Vé dic diém sinh 1y, sinh thai, nhém thuc vat C4 cling c6 nhiing déc diém riéng
khac voi thyc vat Cs va thuc vat CAM. Nhu cau nhiét do cho quang hop cao hon thuc vat
C;. Piém no anh sang cao hon nhiéu so véi thuc vat Cs. Nguoc lai, nhu cau nudc, diém
bu CO, lai thép hon thuc vat C;. Mot diac diém rét quan trong 1a thuc vat C4 khong co
quang ho hip cho nén cuong do quang hop cao hon, ning suit sinh hoc cao hon nhiéu so
voi thl,lfC Vé.t C3.



Do dic diém ciu tao 14 ctia nhém thuc vat mot 14 mam thyc hién qua trinh ddng hod
CO; theo chu trinh C4 ma chu trinh C4 cling ¢6 nhitng dic trung khac han chu trinh C;.
Chu trinh C4 x4y ra qua hai giai doan tach biét nhau. Hai giai doan dugc thuc hién ¢ hai
loai té bao khac nhau.

- O té bao thit 14, xay ra giai doan cacboxyl hoa APEP (acid photpho enol pyruvic)
tao nén acid oxalo acetic, sau d6 bi khir thanh acid malic. Acid malic rat linh dong, co
tinh thAm cao véi mang té bao nén dé dang chuyén tir té bao mezophyll vao té bao bao bo
mach dé tiép tuc bién ddi trong giai doan hai.

- O té bao bao bd mach, sau khi tiép nhén acid malic tr t& bao thit 14 chuyén vao,
acid malic bi decacboxyl hoa dé tao acid pyruvic va CO,. CO, dugc tao ra ngay trong té
bao nay (CO, ndi bao) s& dugc ribulozo 1,5 diphotphat tiép nhan dé thuc hién chu trinh
Calvin. Qua chu trinh Calvin, C¢H1,0¢ duoc tao ra.

15.2.2.3. Chu trinh CAM (Casulaceae Acids Metabolism)

Trong diéu kién khi hau kho néng kéo dai, nhat 1a & vung sa mac, nii dé voi ... ton
tai nhom thuc vat c6 kiéu ddng hoa CO, rit dic biét thich nghi véi diéu kién kho nong,
han han kéo dai. Trong diéu kién kho nong, dé tiét kiém nudce, & nhom cady nay chi m&
khi khong vao ban dém con ban ngay khi khong déng. Do vay, ban dém 14 méi nhan
duge CO, tir khong khi cung cép cho quang hop, con ban ngay khi khong déng, CO,
trong khong khi khéng khuyéch tan vao té bao 14 duoc nén khéng dién ra qua trinh
cacboxyl hoa. Bdi vay nén & nhom thyc vat nay qua trinh ddng hoa CO, ciing xay ra qua
hai giai doan:

- Giai doan 1: cacboxyl hoa APEP dé tao acid oxalo acetic, sau do, acid oxalo
acetic bi khir thanh acid malic. Qua trinh nay xay ra vao ban dém khi khi khong mo, CO,
ctia khong khi khuyéch tan qua khi khong cung cip cho té bao 14 thyc hién qua trinh
cacboxyl hoa.

- Giai doan 2: decacboxyl hoa acid malic. Acid malic tich liiy vao ban dém, dén ban
ngay sé bi decacboxyl hoa dé tao CO,va acid pyruvic. CO, ndy tham gia vao chu trinh
Calvin dé tao ra CsH;20s.

Tom lai, qua trinh dong hoa CO, 14 qua trinh phirc tap, xay ra theo nhiéu con duong
khac nhau. Trong cac con duong do, chu trinh Calvin 1a con dudng co ban vi qua do s€
tao san pham so cap ctia quang hop 1a C¢H ;0.
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