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Thuc hién moét s6 diéu cda Luat Giao duc, B6 Gido duc & Pao tao va Bo Y t&
da ban hanh chuong trinh khung dao tao Dugc sy dai hoc. B6 Y t& t6 chiic bién
soan tai liéu day — hoc cac mén cd s6 va chuyén moén theo chuong trinh trén nhim
ting budc xay dung bo sach dat chudn chuyén mon trong cong tic dao tao nhan
luc y té.

Sach Sinh hoc dai cuong dudc bién soan dua vao chuong trinh giao duc cua
Truong Dai hoc Dugc Ha Noi trén cd sG chuong trinh khung da dugc phé duyét.
Sach dugc tap thé cac nha gido giau kinh nghiém cda Trudong Dai hoc Dugc Ha
Noi bién soan theo phuong cham: kién thitc co ban, hé théng; noi dung chinh xac,
khoa hoc; cap nhat céac tién bo khoa hoc, ky thuat hién dai va thuc tién Viet Nam.

Sach Sinh hoc dai cuong da dugc Hoi déng chuyén mén tham dinh sach va
tai lieu day — hoc chuyén nganh DUCC SY DPAI HOC ctia Bo Y t& thaim dinh nim
2007. B Y t& quyét dinh ban hanh tai liéu day — hoc dat chuan chuyén mon cua
nganh trong giai doan hién nay. Trong thoi gian tit 3 dén 5 nam, sach phai dugc
chinh ly, bd sung va cap nhat.

Bo Y t& chan thanh cdm on céc tac gia da danh nhiéu tam huyét dé hoan thanh
cuén sach; cam on GS. TS. Nguyén Van Thanh, PGS. TS. Lé Hong Hinh da doc va
phén bién dé cudén sach sém hoan thanh, kip thdi phuc vu cho cong tac dao tao
nhén luc y té&.

Lan dau xuat ban, chiing t6i mong nhan dugc y kién dong gop ctia déng nghiép,
cac ban sinh vién va cac doc gia dé 1an xuat ban sau sach dugc hoan thién hon.
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Tai liéu Sinh hoc dai cuong vé cd ban bao gom néi dung chinh cua nhing
bai giang cho cac 16p sinh vién dugdc dude tap hop trong mét s6 nam giang day.
Coéng nghé sinh hoc ngay nay (thdi ky hau gidi ma genom ngudi) thay doi rat
manh mé, nén bén canh nhiing kién thiic co ban can thiét cho sinh vién nganh
khoa hoc Dugc cac tac gia da c6 gang cap nhat nhiing kién thiic khoa hoc méi nhat
lién quan td1 Sinh hoc phan tu, Céng nghé sinh hoc Dugc. Tai liéu nay dudce bién
soan cho sinh vién, hoc vién nam thd nhat Dai hoc Dude. Noi dung bao gém:

— C4u tric cta té bao tién nhan va té bao nhan chuédn, su van chuyén vat chat
qua mang.

— Qua trinh trao d6i chat trong té bao, enzym, qua trinh hé hip, qua trinh
quang hap.

— Vat chat di truyén, qua trinh sao chép ADN, di truyén nhiém séic thé va
ngoai nhiém sic thé, bién di.

— Hé théng phan loai 5 gi6i cua Whittaker.

Véi thai lugng 2 don vi hoc trinh, c6 nhiing vAn dé co ban chi néu 1én khai
niém. Vé cdu tric, tai liéu nay chia lam 4 chuong chinh:

Chuong 1: T€ bao.

Chuong 2: Su trao d6i chat va nang luong.

Chuong 3: Di truyén va bién di.

Chuong 4: Nguédn goc su séng va da dang sinh hoc.

Tai liéu nay c6 thé tiép thu d{rqc mdt cach dé dang khi ngudi hoc nidm viing
dudc cac thuat ngit, giéi han dude van dé, biét so sanh cac khai niém va qua trinh
ciing nhu tham khao trudc va tich cuc tham gia vao bai giang.

V6i tinh than cAu thi va nhat quan, hy vong riang nhiing kién thic duge trinh
bay trong tai liéu Sinh hoc dai cwong nay gép phan tao nén nén tang kién thic
tuong d6i viing chac vé linh vuc sinh hoc cho cac dude sy tuong lai. Mac du da co
gang, nhung do thoi gian c6 giéi han nén khong tranh khoéi nhiing khiém khuyét
va thiéu sét. Cac tac gia rdt mong nhan dugc nhiing y kién déng gép dé tai liéu
nay hoan thién hon trong cac lan tai ban sau. Moi y kién xin gui vé Céng ty Cé
phan sach Pai hoc — Day nghé, Nha xuit ban Gido duc Viét Nam, 25 Han Thuyén,
Ha Noi.

CAC TAC GIA
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Chuong 1
TE BAO

MUC TIEU

1. Trinh bay duoc ddc diém, cdu tao va chitc ndng cta cdc thanh phan cé
trong té bao Prokaryota: thanh té bao, mang sinh chat, ribosom, thé
nhan, long, roi, bao nhay.

2. Trinh bay duoc ddc diém, cGu tao va chic ndng cua cdc thanh phan cé
trong té bao Eukaryota: mang sinh chdt, ludi néi chdt, thé Golgi,
lysosom, peroxysom, nhan, ribosom, ty thé, luc lap, khung té bao, trung
tu, long, roi.

3. Trinh bay duoc moé hinh phan tu phospholipid, qua do giai thich duoc s
hinh thanh cua ldp mang kép.

4. Trinh bay duoc cdu tao cua mang sinh chdt theo mé hinh kham déng.
Giai thich duoc tai sao mang sinh chdt co tinh linh hoat.

5. Trinh bay duoc tinh chdt va co ché van chuyén vat chdt qua mang theo
phuong thuc co tiéu phi nang luong va khong tiéu phi nang luong.

1. HOC THUYET TE BAO

Tu thoi nguyén thuy, con ngudi da biét quan sat va tim hiéu thé gidi sinh
vat bao quanh minh. Dau tich cua nhiing quan sat dé van con luu lai dén ngay
nay qua cac buc vé ¢6 xua ctiia ngudi tién su. Cho dén thé ky XVII, mét su kién
quan trong da giup qua trinh tim toi dé budc sang mdt trang méi. Do la vao
nam 1665, lan dau tién Rober Hook dd quan sat thé gidi sinh vat bang kinh
hién vi tu tao c6 dd phéng dai 30 lan. Ong da quan sat mé ban & thuc vat va
thay rang cau tric cua chung c6 dang cac xoang réng c¢6 thanh bao quanh va

dat tén la Cella (theo tiéng Latin, Cella c6 nghia la xoang réng hoac té bao).



Nhiing quan sat cua Rober Hook da dat nén moéng cho mot mon khoa hoc méi,
d6 la Té bao hoc.

Tiép d6, dén nam 1674, Antoni Van Leeuwenhoek véi kinh hién vi c6 d6 phéng
dai 270 lan da tién hanh quan sat va mo ta cac loai t& bao dong vat (té bao mau,
tinh trung v.v..) va xac dinh rang té bao khéng don gian la cac xoang rong nhu
Rober Hook da quan sat truée day ma c6 cau tric phuc tap.

Cho dén thé ky XIX, nhd su hoan thién cia ky thuat hién vi, cang véi tong két
ti cong trinh nghién ctiu trén cac linh vuc thuc vat, dong vat, vi khuan cua nhiéu
nha khoa hoc khac nhau, hoc thuyét tébao da ra doi. N6i dung cd ban cua hoc
thuyét bao gom hai y sau:

— Sinh vat ¢6 tinh da dang cao song déu c6 cau tao tu té bao.

— Moi té& bao séng déu c6 cdu truc va chic nang tuong tu nhau.

Theo F.Engel (1870), hoc thuyét té bao la mét trong ba phat kién vi dai cua
khoa hoc tu nhién thé ky XIX (cung véi hoc thuyét tién hoa va hoc thuyét chuyén
hoa nang luong). Té bao hoc da tré thanh mot khoa hoc that sy doc lap va phat
trién nhanh chéng ca vé nghién cdu cau truc va chiic nang.

Theo thoi gian, ciu tric cua té bao ngay cang dudc nghién cdu chi tiét. Tu
quan niém dau tién la mét “xoang réng”, vé sau té bao da dudc mé ta gom 3
phan la khéi té bao chat (Purkinje, 1838 va Pholmon, 1844), dudc gi6éi han boi
mang té bao va bén trong c¢6 chiia nhan (R.Brawn, 1831). Hang loat bao quan
trong té bao chat da duge phat hién vé sau nhu trung td (Van Beneden va
Boverie phat hién vao nam 1876), ty thé (Altman va Benda, 1894), phuc hé
Golg1 (Golgi, 1898),...

Viéc nghién ctiu cau truc cang cho thay tinh da dang cua t& bao. Cung giong
nhu sinh vat, cac nhom té bao c6 su phan héa va bién d6i thich nghi véi tung vai
tro nhat dinh. Vi du, ¢ nguoi c6 té1 hon 200 loai t& bao khac nhau. Dua vao dac
diém nhan, nguoi ta chia té€ bao ra thanh hai nhém 16n la t& bao Prokaryota va té
bao Eukaryota. Hai nhom té bao nay la don vi té chic co ban cua tit ca cac cg thé
song vé phuong dién cdu truc va chiic nang.

2. CAU TRUC TE BAO PROKARYOTA

Té bao Prokaryota (hay con goi la té& bao nhan nguyén thuy) ¢6 kich thude nho,
duong kinh khoang 0,2 - 2.0pm, chiéu dai khoang 2,0 - 8.0um. Pay la dang té bao
don gién, bén trong té bao chat hau nhu khéng c6 cac bao quan (hinh 1.1). 1
khuan la nhom sinh vat duy nhat ¢6 cau truic tu loai té bao nav.
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Mang sinh chat
Roi
Vach té bao
Vo (bao, nang)

Long
Ribosom

Hinh 1.1. Cau truc té bao Prokaryota
2.1. Thanh té bao

Thanh té& bao (hay con goi la vach té bao) la 16p ngoai cung, c6 dd ran chac
nhat dinh dé bao vé va duy tri hinh dang té& bao. Théng thudng, nong do cac chat
tan trong té bao cao hon moi truong bén ngoai, bdi vay té bao hap thu kha nhiéu
nude. Su tham thau cta nude sé khién cho t&€ bao bi truong 1én. Lic nay, thanh té
bao c6 vai tré quan trong trong viéc nang daé, giup cho té bao khéng bi vé dudi tac
dong cua ap suat thuy tinh. Tuy theo cau tao ma thanh té& bao c6 thé giup chéng
chiu mét ap suat tham thau tu 5atm lén dén 20atm.

Khong chi c¢6 vai tro bao vé vé mat co hoc, thanh té bao con giup bao vé té bao
khoi nhing tac déng cua cac hgp chat hoa hoc. Vi du, thanh té bao ¢ moét s6 vi
khuan c6 thé gay can tré su xam nhap cua chat khang sinh vao bén trong té bao.
V61 chic nang bao vé nhu vay, thanh té bao chinh la mét trong sé cac dich tac
dung cua thuée d6i véi vi khuan.

Vé mat cau tao, thanh té bao vi khuan c6 hai kiéu cau tao chinh tuong tng véi
hai nhém vi khuan c6 tén la Gram (+) va Gram (-). Ngudi dau tién dé xudng
phuong phap nhuém dé phan biét hai nhém vi khuan nay la H.C.Gram, mét nha
vi sinh vat hoc Dan Mach. Theo phuong phap nhuém Gram, vi khuan Gram (+) sé
bat mau xanh tim, con vi khuan Gram (=) sé bat mau dé tia. Cau tao khai quat
cua hai loai thanh vi khuan cé thé tém lude nhu sau:

— Vi khuan Gram (+): thanh t& bao day, gém mét 16p. thanh phan tuong dsi
dong nhat.

- Vi khuan Gram (-): thanh t€ bao mong. gém nhiéu 16p, thanh phan va cau
truc kha phuc tap.
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Thanh t€ bao c6 thé bat gap 6 ca hai nhoém té bao Prokaryota va Eukaryota véi
nhiing chtic ning gin gidng nhau nhung thanh phan, cau tao thi khac nhau.
Thanh té bao Prokaryota dudc dac trung bdi su c6 mat cua mot thanh phan c6 tén
la peptidoglycan (PG). Day la mot loai polyme x6p, khong tan, kha cung va bén
viing, bao quanh t& bao nhu mét mang luéi. Cau tric cd ban cua peptidolgycan
gébm c6 3 thanh phan: N-acetylglucosamin; N-acetylmuramic acid va chuéi acid
amin. O vi khuan Gram (+), PG chiém t6i 50% trong lugng kho cua thanh té bao.
Con & vi khuan Gram (-), PG chi chiém 5-10%, con lai la cac lipid, protein v.v..
Khéng phai tat ca cac té bao Prokaryota déu cé thanh té bao, vi du nhu ¢ mét s6
loai vi khuan thudc ho Mycoplasma. O ho vi khuan nay, 16p ngoai cung sé la mang

té bao chat.

2.2. Mang té bao chat

Mang té bao chat (cytoplasmic membrane hay plasmamembrane) nam ngay
duédi thanh té bao. Mang té€ bao chat day khoang 5 — 10nm, dudc hinh thanh bai
16p kép phospholipid. Chic nang cua 16p mang nay c6 thé dude téom lude nhu sau:

— Ngan cach té€ bao véi méi truong, giup té bao tré thanh mot hé thong biét lap.

— Thuc hién qua trinh trao doi chat, théng tin gitia té bao va méi truong

— La gia thé dé gan cac enzym cta qua trinh trao déi chat trong té bao.

2.3. T€ bao chat

Té& bao chat (cyloplasm) la ving dich thé duge gi6i han béi mang té& bao. T& bao
chat c6 cau tao dang keo, chia 80% la nude. Pac diém quan trong tao nén su khac
biét véi té bao Eukaryota la té bao chat cua té bao Prokaryota hadu nhu khéng
chia cac bao quan. Toan bé té bao chat la mot khéi théng nhat, khéng phan hoa
thanh ving chic nang. Cac hoat dong séng cua té€ bao déu dién ra chung ¢ trong té
bao chat ma khéng c6 su phan dinh ranh giéi r6 rét. G nhiéu loai vi khuan, trong
té bao chat cang khong chita hé théng soi nang d5 giup duy tri hinh dang té bao
mot cach 6n dinh. Luc nay hinh dang c6 dudc la do thanh té bao.

Nam rai rac trong t€ bao chat la cac hat ribosom, bao quan c6 vai tro tong hop
protein. S6 lugng ribosom trong té& bao chat tucng déi 16n, chiém téi 70% trong
lugng kho cua té bao vi khuan. Ribosom cua té& bao Prokaryota dude hinh thanh tu
hai tiéu don vi 508 va 30S. S 1a don vi Svedberg, dai ludng do téc do lang cua cac
hat trong mét huyén dich khi ly tdm cao téc. Ribosom cua vi khuan chiu tac dong

cua nhiéu khang sinh nhu streptomycin, neomyein, tetracychn,...
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2.4. Thé nhan

Té& bao Prokaryota chua ¢6 nhan hoan chinh ma chi ton tai thé nhan (nuclear
body). Pay la mét dang nhan nguyén thuy, chua ¢c6 mang bao boc nén thé nhan va
t&€ bao chat khong dude tach biét rd rang. Vé thanh phan, thé nhan chia nhiém sac
thé (NST) dude cau tao tit mét soi ADN xodn kép, dang tran khéong lién két véi
protein. ADN cua té bao vi khuan cé chiéu dai nam trong khoang 0,25 — 3.0um,
tuong ung véi khoang 6,6 — 13,0.10° cap nucleotid. Do chi chda 1 sgi NST duy nhat
nén dai da so vi khuan la té bao ¢ dang don béi. Vai tro cua thé nhan la noi chia
dung thong tin di truyén va la trung tam diéu khién moi hoat déng séng cua té bao.

O nhiéu loai vi khuan, ngoai thé nhan, ADN con nam trong té bao chat duéi
dang mot vong ADN nho dude goi 1a plasmid. Plasmid ¢6 kha niang sao chép mét
cach doc lap déi véi ADN trong thé nhan. Cac gen nam trén plasmid thudng ma
hoa cho cac protein khéng déng vai troé quan trong trong qua trinh sinh trudng cua
t& bao. Trong mot s6 truong hop, gen nam trén plasmid tao nén dac tinh khang
khang sinh hoac quyét dinh giéi tinh cua vi khuan.

2.5. Bao nhay

Nam bén ngoai cua thanh té bao mét sé loai vi khuan con c6 thém mét 16p bao
nhay (capsule). Pay la mot 16p vat chat dang keo, ¢6 do day khong c¢6 dinh. Thanh
phan chu yéu cua bao nhay la cac polysaccarid.

Vai trd cua bao nhay la giup bao vé té bao khoi cac tac dong bén ngoai (nhu
su kho han hoac su tan céng cua bach cau). Do c6 ciu tao tu polysaccarid nén bao
nhay con giéng nhu mot nguén du tri dinh dudng cho té bao, dé phong khi nguén
dinh dudng trong moi truong bi can kiét. Cac vi khuan c6 bao nhay thuong c6
kha nang bam dinh t6t trén cac gia thé hoac két dinh véi nhau thanh mang. Vi
du, ¢ cac vi khuan gay siu rang nhu Streptococcus salivarius va Streptococcus
mutans, bao nhay giup cac loai vi khuan nay bam dinh vao bé mat rang. Trong
qua trinh song, vi khuan sé 1én men duong (c6 trong thuc pham con sét lai trong
ké rang) dé sinh ra acid lactic lam hong dan men rang. Nhiéu loai vi khuan séng
thuy sinh cung c6 bao nhay. Bao nhay sé giup chung bam dudc trén cac gia thé
va khong bi nudc rua tréi. Pay la nhiing vi khuan c6 vai tro quan trong trong

viéc lam sach nudc.
2.6. Long (roi) va khuan mao

Khi quan sat nhiéu loai vi khuan, nguoi ta thayv chung c6 thé chuvén dong
dugc trong moi truong long. Su chuyén déng d6 c¢6 khi la hoan toan ngiu nhién
nhung cing khéng it truong hop la do chung tim dén hoac tranh xa mét véu té nao
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d6 nhu: tim dén nguén thic an, téi chd c6 4nh sang, am ap hoac tranh xa nhiing
ndi c6 hoa chat déc hai. Su chuyén déng dé dugc thuc hién nhd hé thong roi trén bé
mat vi khuan.

Léng (cilia, roi-flagella) la nhiing soi long dai, uén khic, moc 6 mat ngoai cua
t& bao. Long dac biét dude goi 1a roi. Thanh phan cau tao cua long (roi) la cac
protein flagellin. Roi khéng nim ngiu nhién ma phan bé c¢6 quy luat trén bé mat
t& bao. Pac diém phan bé c6 tinh dac thu tuy theo loai vi khuan. Roi ¢6 thé nam ¢
mot dau, 6 ca hai dau, nam ¢ gitia hoac khap xung quanh té bao. Roi hoat dong
theo cach quay nhu kiéu van nit chal Nho co Su van dong cua roi ma vi khuan c6
thé chuyén déng trong dich long véi toc do khoang 20 — 80pum/s.

Ngoai léng (roi), trén bé mat cua vi khuan con c6 hé théng khuan mao (pilus
hay fimbria) bao phu. Khac véi roi, khuan mao cé kich thuéc nho va c6 sé luong
16n hon rat nhiéu. Khuan mao khéng cé vai tro van déng ma giup cho té bao bam
dinh vao gia thé. Pay la dac diém khién nhiéu loai vi khuan gay bénh c6 thé song
bam trén vat chu (vi du duong tiéu hoa, ducng hé hap, dudng tiét niéu,...).

3. CAU TRUC TE BAO EUKARYOTA

Theo hé théng phan loai cua R. H. Whittaker, cac sinh vat trén Trai Dat dudc
phan thanh 5 giéi la Monera, Protista, Nam (Fungi), Déng vat (Animalia) va Thuc
vat (Plantae). Trong do, cac sinh vat thudc giéi Monera c6 cau tao cd thé tir té bao
Prokaryota, bon gidi con lai ¢6 cdu tao tu té bao Eukaryota. Té bao Eukaryota cé
kich thuéc thay déi tuy loai nhung néi chung 16n hon té€ bao Prokaryvota
(10 — 100um). C4u truc té bao Eukaryota kha phc tap. T€ bao chat khéng con la
mot khéi dong nhdt nhu 6 t€ bao Prokaryota ma thay vao dé chia rat nhiéu cac
bao quan v6i nhiing chic nang chuyén hoa khac nhau (hinh 1.2).

Tinh tu ngoai vao trong, té bao Eukaryota ciing gom 3 thanh phan chinh la
mang sinh chat bao boc bén ngoai, bén trong la mét khéi té bao chat, & giiia té bao
la nhan. P& dé dang cho viéc nghién ctu, c6 thé tam chia cac bao quan trong té
bao ra lam 3 nhom 16n c6 lién hé vé61 nhau vé mat chiic nang nhu sau:

— Cac bao quan thudc hé mang trong: luéi néi chat (cé hat, khéong hat), phuc hé
Golgi, lysosom, peroxysom.

— Cac bao quan tham gia san sinh nang ludng: ty the, luc lap.
— Cac bao quan tham gia biéu hién gen: nhan. ribosom.

Ngoai nhiing bao quan ké trén, trong té bao con mot s6 cac cau truc khac nhu
bo khung xuong, trung tu, cac hat du tré v.v... Méi loai t& bao déu c6 nhiing ciu
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tric dac thu riéng, phu hdp véi chiic nang ma né dam nhiém. Noi dung chuong

nay chi dé cap dén mot sé bao quan chinh.

Su xuat bao
Tui tiét
Chat nén
té bao chat
o Mang sinh chat
Bd khung Visgi
té bao Vi 6ng Thé Goigi
Trung tlr
Bong tai
Mang nhan
Chat nhan
Ty thé s o chifa nhiém[~ Nhan
. Y I L RF sac chat
} - EX Hach nhan
R\V/4 AR L L& mang nhan
LNC hat ,l( SN \\
Ribosom & l ' \ -
Lysosom i

......

Hinh 1.2. Cau truc té bao Eukaryota

3.1. Mang sinh chat

Mang sinh chat 1a mot dang cua mang sinh hoc, dudc coi 1a tién than cua tat
ca cac hé thong mang trong té bao. Vé cidu tao, mang sinh hoc 12 mét mang
lipoprotein day chi khoang 7-10nm. Nguoi ta gia thiét rang, té bao so khai dudc
hinh thanh dudéi dang mot til mang bao boc cac phan td hdu co (tuong tu té bao
Prokaryota). Vé sau, 16p mang nay dude phan hoa vao trong. tao nén mét hé théng
mang ndi bao phan chia té bao chat thanh nhing khu vuc vé6i chic nang riéng biét
(t€ bao Eukaryota). Nhiing khu vuc d6 la cac bao quan. Nho ¢6 su phan hoa nay,
cac hoat dong cua té bao dudce thuc hién mot cach cé trat tu va hiéu qua hon rat
nhiéu. Mang sinh hoc khéng chi don thuan cé vai tré ngan cach ma con la noi dién
ra rat nhiéu hoat dong trao déi cang nhu chuyén hoa cua té bao.

Mang sinh chat cua té bao ¢ hau hét cac sinh vat déu c6 nhiing chic nang
chung, do la:

— Ngan cach té bao véi méi truong, gitp té bao tré thanh mot hé thong biét lap.

— Thuc hién qua trinh trao d6i chat, thong tin gita t& bao va méi truong.

- La gia thé dé gan cac enzym cua qua trinh trao d6i chat trong té bao.
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Véi dac diém bao boc toan bé té bao, mang sinh chat tao cho té bao trd thanh
mét hé théng biét lap. Qua mang sinh chat, té€ bao thuc hién su trao doi chat vai
méi trudng mét cach c6 chon loc, phu hdp véi nhu cau sinh truong va phat trién

ctia té bao ciing nhu co thé.
3.1.1. Thanh phéan va c@u tric ciia mang sinh chat

Mang sinh chat 1a mot 16p mang bao phu té bao chit c¢6 ¢ ca té bao Prokaryota
va Eukaryota. Tham chi mét s6 loai virus ciing dugc bao boc béi mang sinh chat
(nhu Togavirus, Rabdovirus, Micovirus,...). Mang sinh chat 6 cac dang té bao
thudng khac nhau vé ty 1é cing nhu su phan bd cia mét sé cau truc, thé nhung
chung déu cé6 ban chat 1a 16p lipoprotein.

Cau trdc cia mang sinh chat da dude nghién cttu tit rat sém, c6 thé ké ra mot
s6 coéng trinh noéi bat nhu sau. Nam 1899, sau nhiing thuc nghiém cho thay téc dé
tham vao mang cua cac chat ty 1é thuan véi téc dé hoa tan trong lipid, Overton
da di dén gia thuyét mang té bao la mot 16p lipid. Dén nam 1925, Gortner va
Grendel da tién hanh xac dinh dién tich lipid cua mang héng cau sau khi trai
trén mat nudc va thay rang dién tich dé rong gap do6i dién tich téng sé mang
hong cau dudc tach. Tu dé6, hai tac gia dé xuat mang té bao 1a mot hé thong 2 16p
mang lipid. Vao nam 1952, Davson va Danielli da dua ra mét trong nhiing mé
hinh hoan thién dau tién vé cidu tao cua mang sinh chat. Theo d6, nén tang cua
mang sinh chat 1a 16p lipid kép, nim ¢ mat trong va mat ngoai mang con c¢6 thém
hai 16p protein lién tuc. M6 hinh nay phu hgp véi nhiing phan tich vé thanh phan
hoa hoc ciing nhu nhiing quan sat trén kinh hién vi thoi bay gio. Tuy nhién, cang
nghién cliu sdu, ngudi ta cang thay mo6 hinh cua Davson va Danielli con nhiéu
khiém khuyét. Protein khéng nam ¢6 dinh mot cach cing nhdc ¢ hai mat cua
mang ma c6 su phan b linh hoat va c6 kha nang van déng dude. Pé ching minh,
ngudi ta da tién hanh lai hai loai t€ bao cua ngudi va cua chudt véi nhau. Két
qua la chi sau mot vai phut, protein dac hiéu cua hai loai t&€ bao nay hoan toan
tron déu v6i nhau (hinh 1.3).

Dén nam 1972, Singer va Nicolson da dé xuat mét mé hinh mang sinh chat
mdl1, goi la m6 hinh kham long. Pay 1a mé hinh dugc thira nhan rong rai hién nay.
Theo Singer va Nicolson, mang t& bao cing c6 nén tang la 16p phospholipid kép.
Trén mang cing c6 cac protein nhung protein khéng chi nim ¢ hai bé mat ma
dudc dinh khu va phan tan linh hoat theo kiéu “kham” vao lép kép phospholipid.
Vé thanh phan hoa hoc, mang sinh chat chia 3 nhém hop chat 1a: lipid, protein va
hydratcarbon.
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T€ bao chudt Két hap té bao Té bao mdi

Protein
dac hiéu
loai chuot

Protein
dac hidu ~—
loai nguoi
iy N Cac protein bé mat hoan toan tron
Té bao nguai lan véi nhau trong vai phut
Hinh 1.3. S0 do thi nghiém lai té bao chudt va té bao ngudi
3.1.1.1. Lipid

Lipid chiém khoang 50% (dao déng tu 25-75%) trong lugng mang. Cac lipid
chu yéu cia mang gom:

— Phospholipid (chiém khoang 55-57%).

— Cholesterol.

— Glycolipid.

Nén tang cd ban cua mang sinh chat 1a mét 16p kép cac phan tu phospholipid.
Khung cua phospholipid 1a mét phan tu glycerol ¢6 3 carbon. Gan véi C1 va C2 la
cac acid béo c6 trong luong phéan tu 16n (acid palmitic va oleic), cac acid nay c6 thé
6 dang no hoac khéng no. Hai acid béo nay cung quay vé mét phia so v6i khung
glycerol. Do tinh khong phan cuc nén hai acid béo nay sé tao nén dau ky nuéc cua
phan tu phospholipid. Gan vao vi tri C3 1a phan tu rugu da dudc phosphoryl hoa
va ¢6 tinh phan cuc (rugu phosphocholin). Phan tu nay quay vé phia déi dién véi
hai acid béo va tao nén dau ua nuéc cua phan tu phospholipid. Véi kiéu cau tao
nay phospholipid 12 mét phan tu luéng cuc: mét dau phan cuc (ua nudc) va mot
dau khong phan cuc (ky nude) (hinh 1.4).

Khi dua mot nhém cac phan tu phospholipid vao nude. cac phan tu nude sé hut
dau phan cuc cua phan tu phospholipid vé phia minh va day dau khéng phan cuc
ra xa. Bdi hién tuong nay nén cac phan tu phospholipid sé ngau nhién dudc sap
xép theo kiéu quay dau khong phan cuc vao nhau. con dau phan cuc huéng ra
ngoai. Cau truc nay co thé c6 dang hinh cau (con gol la mixen) hoac dang l6p kép.
Trong do. dang 16p kép chinh 14 nén tang cua mang sinh chat. Su sap xép cac phan tu
phospholipid dé tao nén l6p mang nayv c¢6 tinh tu phat va khéng tiéu tén nang luong.
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Thanh phan lipid thi hai ¢6 mét trong mang sinh chat la cac cholesterol. Phan
tii cholesterol c¢6 cAu tao gdm moét nhém phan cuc lién két v6i nhan steroid. Cac
phan tu cholesterol xép xen ké vao 16p mang kép phospholipid theo phuong thuc
nhan steroid thi nim canh cac dubi acid béo, con dau phan cuc thi xép gan véi
rucu phosphocholin, nghia la cac thanh phan cé cung tinh chat phan cuc thi nam
gan nhau. Khi nam xen ké véi cac phan ti phospholipid, cholesterol sé c6 vai tro
¢6 dinh co hoc cho mang bdi ching 1am cho cac duéi acid béo tré nén bat dong. Cac
phan ti phospholipid vi thé khé c6 thé chuyén dich dudc.

Dang lipid thi ba 1a glycolipid. D6 la cac lipid lién két véi oligosaccarid.

N
H-CHO-C-Cy7Hs5 Ca’c mach b'en
cula acid beo
H O
| Il
—C

Phan tl glycerol

H GO0
CHHH [ O Pubi ky nudc
CH;-N"-C-C —O—F’—O—CIZ-—H
CH,HH |0 |H
Alcol phirc Nhom
(cholin) phosphat
Dau va nudc

Cac dau ua nudc quay ra ngoai

/

/

Pau phan cuc uva nudc  Dubi khéng phan cuc
chira nhém phosphat  ky nudc gém cac chudi
bén cla acid béo

Hinh 1.4.Cong thifc cau tao phén tir phospholipid va sy hinh thanh Igp mang kép trong méi trudng nudc
3.1.1.2. Protein

Protein trong mang sinh chat chiém khoang 25-75% trong lugng mang. Thanh
phan cung nhu chiic nang cta protein mang rit da dang. N6 c6 thé la protein cau
truc, enzym xuc tac, protein van chuyén chat qua mang, thu thé mang, thu nhan
théng tin, v.v.. Cé thé vi protein nhu nhing céng cu duge gan trén 16p mang kép
phospholipad.
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Tuy theo cach sap xép ma ngudi ta phan ra hai loai protein:

— Protein xuyén mang.

— Protein ria mang.

a) Protein xuyén mang

Nhiing protein nay nam xuyén qua chiéu day cua mang va lién két rat chat ché
véi 16p kép lipid qua chudi acid béo. C6 loai protein xuyén mang 1 lan, vi du nhu
glycophorin 6 mang té bao héng cau. C6 loai protein xuyén mang nhiéu lan, vi du
nhu protein band, ciing 6 té bao hong cau giéng glycophorin nhung xuyén mang
t6i 12 lan hoac bacteriorodopsin la mot loai protein xuyén mang t6i 7 lan c6 6
vi khudn. V6i nhiing protein xuyén mang, phan nam trong mang thuong coé
tinh khong phan cuc va lién két véi dudi ky nude cua 16p kép phospholipid. Con
dau tho ra ngoai ria mang té bao (c6 thé ¢ ria ngoai hoic ria trong) cua cac protein
nay c6 tinh phan cuc va thuong la nhom amin hoac carboxyl. Bén canh d6, nhiing
phan protein niam 6 ria ngoai mang hay lién két v6i hydratcarbon tao nén cac
glycoprotein.

Nhiéu nghién ctiu cho thay cac protein xuyén mang mot lan phan nhiéu cé vai
tro 1a cac thu thé (receptor). Con cac protein xuyén mang nhiéu lan thuong la cac
kénh dan truyén phan tu.

Mot s6 vi du vé protein xuyén mang:

Glycophorin 1a mét loai protein xuyén mang mot lan ¢ héng cau, cé cau tao
gom 131 acid amin. Nam ¢ phia ria ngoai mang la chudi peptid chtta nhém amin ¢
dau, chuoi nay lién két v6i mot loai hydratcarbon chiia téi 16 mach oligosaccarid.
Cac oligosaccarid nay tao phan 16n cac hydratcarbon cua bé mat mang té bao.
Nam 6 phia ria trong 1a chuéi peptid chtta nhém carboxyl ¢ dau. Phan nay thuong
lién két véi cac protein nam bén trong té bao chat.

Protein band, dudc nghién ctu dau tién ¢ hong cau. Day la mot protein xuyén
mang nhiéu lan, cé cidu tao tiU mot chudi peptid rat dai, gom téi 930 acid amin.
Giéng nhu glycophorin, phan tho ra ria ngoai mang cua band, ciing lién két véi
mot sé oligosaccarid. Vai tro cua protein band, 1a mét kénh dan truyén anion.
Hoat dong cua protein band, c¢6 lién quan mat thiét dén chuc nang chuyén chs O,
va CO, cua hong cau.

b) Protein ria mang

Protein ria mang chiém khoang 30% thanh phan protein mang. Chung c6 thé
nam 0 ria ngoai hodc ria trong cua mang. Nhiing protein nay lién két véi 16p kép
phospholipid théng qua lién két hoa tri. Ngoai ra. chung cing c6 thé lién két véi
cac protein xuyén mang thong qua luc hap phu.
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Nhiéu protein ria mang tham gia vao chdc nang lién két cua té bao. Vi du
protein fibronectin 1a mét loai protein ria ngoai mang, c6 6 hau hét cac loai déng
vat. Fibronectin c6 dang mang ludi 4p sat bé mat ngoai cua mang té bao. Nhad c6
protein nay ma té bao déng vat c6 thé bam dinh v6i nhau hoac bam vao gia thé.
Fibronectin dudc giii trén bé mat té€ bao nhd cac protein xuyén mang. Té€ bao ung
thu c6 kha nang san sinh ra fibronectin nhung lai khéng git dude né trén bé mat
mang, lam t€ bao mait kha nang bam dinh véi cac té bao khac. D6 cang la mét
trong nhitng nguyén nhan khién cho t& bao ung thu c6 thé di cu di nhiéu noi trong
cd thé.

M6t vi du khac vé protein ria mang la cac protein actin, spectrin, ankyrin va
band, , c6 ¢ hong cau. Bén loai protein trén dan v6i nhau tao nén moét cau truc luéi
nam 6 ria trong cua mang hong cau. Mat luéi 1a hinh 6 canh. Trong dé, canh luéi
la protein spectrin dang soi xoan. Con cac géc dudc cau tao ti protein actin,
ankyrin va band,,. Luéi dudc gan v6i mang théng qua lién két giia ankyrin va
protein band,. Nho ¢6 cdu tric luéi nay neo giii ma té bao héng cau cé6 dang dia
16m hai mat, gitip tang cuong kha nang trao déi khi véi méi truong xung quanh.

3.1.1.3. Hydratcarbon

Protein sgi Cac nhém carbohydrat
bam vao protein cau

-

g o Mat ngoai cia mang

‘ , l CA IS
'-. ® &'e C¥H ,
Bén trong GHN . :
g t€ bao s &5

Colesterol o

(lam én ~

dinh cau Protein Protein Cac protein bam mang cé dinh
triic mang) Xuyén mang tao 16 trong mét nlra cla I6p keép lipid

hoac bam vao bé mat
Hinh 1.5. M hinh mang sinh chat theo Singer va Nicolson
Khoang 2 -10% hydratcarbon trong mang sinh chat la nhing mach
olygosaccarid hoac polysaccarid. Chung thuong lién két véi lipid hoac protein dé
tao nén cac glycolipid va glycoprotein. Nguoi ta thdy ring khoang mét phan muoi
s6 phan tu lipid mang c6 gan véi hydratcarbon ¢ dau wa nude. Dac diém phan bs
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cia hydratcarbon la luén dudc dinh khu 6 bé mat ngoai cia mang. Phan
hydratcarbon nay tao nén moét 16p cdu truc sdi véi chiic nang kha da dang. Vi du,
nhu tao dién tich 4m cho mang (hau hét mat ngoai té bao déng vat déu tich dién
am), tao khang nguyén bé mat, tham gia lién két té bao.

3.1.2. Tinh linh hoat cua mang sinh chat

Mang sinh chat khéng phai 1a mét ciu tric cing nhiac ma 1a mot hé théng
c6 tinh linh hoat cao. Su linh hoat dé dudc quy dinh bdi cac thanh phan cau tao
nén mang.

3.1.2.1. Tinh linh hoat cua ldp kép phospholipid

Nhu da trinh bay 6 trén, phan tu phospholipid chia hai acid béo ¢6 mach
carbon rat dai tao nén dau ky nuéc nam bén trong mang. Hai acid béo nay c6 thé ¢
dang no hoac khéng no. Khi 6 trang thai no, hai mach acid béo c6 dang dudi thang.
Cac phan tu phospholipid nam sat nhau nén mang ¢ trang thai nhét. Khi ¢ trang
thai chua no, mach carbon cua acid béo c6 dang gap khuc. Diéu nay khién cho cac
phan ti phospholipid day nhau ra xa. C4u tric mang tré nén 1éng léo va c6 dang
long. S6 luong phan ti phospholipid ¢ trang thai no hoiac khéng no vi thé c6 anh
huong dén tinh linh hoat cua mang.

S6 lugng phan tu cholesterol cang lam thay d8i tinh 6n dinh cua mang. Cac
phan tu nay cé vai tro c6 dinh cac phan tu phospholipid vé mat co hoc nén mang
chtia nhiéu cholesterol thi tinh 6n dinh cang cao.

Cac phan tu phospholipid trong 16p kép khong ding yén tai ché ma cé su dich
chuvén vi tri. Su chuyén déng nay phu thudc vao tinh trang cua mang sinh chat
dang ¢ dang long hay nhét. Su chuyén déng sé dién ra manh hon khi mang sinh
chit & dang 16ng. Khi chuyén déng dich chd, cac phan ti lipid sé chuyén chd theo
chiéu ngang (sang bén canh), day la loai chuyén déng nhanh. Khéng chi chuyén
dong ngang, phan tu phospholipid con c6 kha nang chuyén ché tur 16p lipid nay
sang 16p lipid khac (con goi la chuyén dich “bap bénh” hay chuvén dich Flip—Flop),
day la kiéu chuyén dich cham.

3.1.2.2. Tinh linh hoat cua cac protein mang

Nhiéu loai protein c6 kha nang chuvén dong quay va dich ché trong mang.
Binh thuong cac phan tu protein phan bd tuong déi dong déu. nhung khi c6 mét
tac dong nao day cua méi truong (nhiét do. pH. khang thé.... ) chung c6 thé di
chuyén va tap hop thanh dam. Nhiéu thuc nghiém cho thay, néu khong dudc neo

giti, phan tu protein c6 thé chuyén dich trén mang véi téc d6 chiing 10nm/phuit.
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Mbt trong nhiing vi du vé su chuyén dich ctia protein mang do su tac dong bén
ngoai 1a cac glycoprotein & t& bao lympho. Cac glycoprotein nay binh thuong phan
bs déng déu trén mang sinh chat. Khi xi 1y t&é bao & nhiét d6 lanh hoac khi té bao
ngiing trao déi chat, ching sé tap hgp lai thanh nhom, tao nén “ma khang nguyén”

d té bao lympho.

3.2. T€ bao chat

T& bao chat cia té bao Eukaryota cting 1a mét khéi dich long song khéng déng
nhit ma dude phan chia thanh nhiéu khu vuc khac nhau, goi la cac bao quan. M6i

bao quan c6 mot cau tric va chiic nang chuyén biét.
3.2.1. Ludi néi chat

Mang luéi noi chit (endoplasmic reticulum) dude phat hién vao nhiing nam 50
cia thé ky XX nho nhiing tién bd caa ky thuat kinh hién vi dién ti. Day 1a mét hé
théng phuc tap bao gom cac kénh, cac tii lién théng nhau va phan bé khap trong
t& bao chat. Chinh vi phan bé rong nhu vay nén luéi néi chat 1a thanh phan chu
yéu cua hé mang trong. Hau hét cac té€ bao Eukaryota déu c6 luéi néi chat (tru
héng cau trudng thanh). Cau tric cing nhu muc dé phat trién cua luéi néi chat
thay déi tuy loai té bao, trong d6 phat trién nhat la ¢ nhiing té bao ¢6 chic nang
bai tiét protein. Ngay ca doi v6i mot té bao, ¢ nhiing giai doan khac nhau, muc dé
phat trién cua luéi ndi chat cang khac nhau. Nhiing t& bao dang trong trang thai
phan chia thuong c6 hé thong luéi noi chat phat trién kém.

Vé cdu tao, ludi ndi chat cing cb ciu tao ti 16p phospholipid giéng nhu mang
sinh chat tuy c6 muc do linh hoat cao hon. Lu6i néi chat dude chia ra lam hai loai
la 1uéi noi chat c6 hat va luéi ndi chat tron.

3.2.1.1. Ludi néi chat co hat

Loai luéi néi chdt nay phat trién ¢ nhiing loai t& bao c¢6 muc dé téng hdp
protein manh. Vi dy, t& bao bach cau, té€ bao tuyén tuy... Luéi noi chit c6 hat c6
cau tao gom cac kénh, cac xoang det thong nhau. Trén bé mat c6 gin rat nhiéu hat
ribosom véi chiic nang tong hop protein. Ludi ndi chat ¢6 hat thudng nam sat va
noi lién v6i mang nhan, tit d6 lan réng vao t& bao chat. G mét s loai té& bao, lusi
no1 chat con thoéng véi ca mang sinh chat (hinh 1.6).

Khi luéi noi chat hoat dong, cac protein sau khi duge ribosom tong hop sé tap
trung trong long tui. Tiép do6, cac protein nay sé di theo cac kénh cua ludi nol
chat va chuyén dén phic hé Golgi dé ti€p tuc dude hoan thién thanh san pham
hoan chinh.
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Hinh 1.6. Mé hinh Iugi ndi chat cé hat (theo I. Livingstone©Biodidac)

3.2.1.2. Ludi néi chdt tron

Luéi ndi chat tron cé cau tao ti cac 6ng 16n, nho phan nhanh. Bé mat cua luéi
khéng c6 ribosom ma thay vao dé 12 mot hé théng cac enzym phuc vu cho qua
trinh chuyén hoa lipid va hydratcarbon. Ludi néi chat tron khong nam tach biét
ma ndi lién véi ludi nodi chat cé6 hat. Diéu nay khién cho hai loai luéi néi chat déi
khi rat khé phan biét véi nhau.

Chic niang cua luéi néi chat tron kha da dang. V61 hé thong enzym trén bé mat,
luéi ndi chat thuc hién qua trinh téng hop va chuyén héa cac lipid, hydratcarbon. O
t& bao gan, ludi noéi chat tham gia vao viéc tong hop cac enzym giip khit mét s6 doc
t6 xam nhap vao té bao. Cac loai thudéc nhu amphetamin, morphin, codein,
phenobarbitan,... déu la nhiing thanh phan bi chuyén hoa béi t& bao gan. Té bao
nao cang la mot trong nhiing loai t& bao cb ludi ndi chat tron phat trién manh véi
chtic nang tong hop mét s6 hormone giéi tinh. Ngoai ra, luéi néi chat tron con phat
trién manh & cac t& bao mo md, té bao tuyén nhon 6 da, vo tuyén thuong than, ...

Dac diém chung cua luéi ndi chat c6 hat va luéi ndi chat tron 1a cac san pham
sau khi tao ra dude van chuyén trong long luéi dén cac vang khac nhau cua té bao.
Véi dac diém nay, hé thong ludi noi chat c6 vai tro nhu la mét hé thong giao thong
nad1 bao.

3.2.2. Ribosom

Mac du ribosom la mét bao quan c6 kich thude nho va ciu tao khong phiec tap
song no c6 vai trd vé cung quan trong doi vé6i té bao. Chung la noi thuc hién qua
trinh sinh téng hgp protein. Phan 16n ribosom dugc dinh khu trén bé mat ngoal
cua ludi ndi chat c6 hat. Tai day, chung dudc sap xép theo ting chudi dai, theo
hinh hoa thi hoac hinh xoan. Cac ribosom nay duge gan véi ludi no1 chat théng qua
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protein riboforin. Ribosom con nam tu do trong té bao chat. O nhiing té bao cé
mang luéi ndi chat c6 hat phat trién kém thi day la trang thai chu yéu cua
ribosom. Ngoai ra, ribosom con dugdc tim thdy trong ca ty thé va luc lap — 1a cac

bao quan c6 kich thuéc 16n trong té bao.

\

Hinh 1.7, Su 1ap rap hai tiéu don vi tao nén ribosom

Vé mit ciu tao, ribosom c6 kich thuée khoang 20 — 35nm. Pudc cau tao ti hai
tiéu don vi 16n (60S) va nho (40S). Ca hai tiéu don vi déu c6 thanh phan gom ARN
ribosom va cac protein (hinh 1.7). Mic du ¢6 ca ¢ hai loai té€ bao nhung ribosom
cua t& bao Eukaryota khac véi t&€ bao Prokaryota vé kich thuée. Hang s lang
ribosom cua té bao Eukaryota la 80S, con cua té bao Prokaryota la 708S.

3.2.3. Phuc hé Golgi

Phuc hé Golgi (Golgi complex) la mot hé thong tuong déi phic tap, thuong
nim gan véi ludi noi chat. O dong vat, s6 luong phiic hé Golgi c6 thé thay déi ti 3 —
20 phtic hé/té bao. O t€ bao thuc vat, phiic hé Golgi con c6 mdt tén go1 khac la
dictiosom véi s6 luong khoang mét vai tram/ té bao.

Phiic hé Golgi c6 cAu tao gébm cac tui det 16n nho, xép chong 1én nhau. Hai mép
tai uén cong. Chiéu day moi tui khoang 20 — 40nm. Mang tudi ciing giéng nhu
mang 1u6i nodi chat, c6 thanh phan 1a 16p lipoprotein. Dua vao kich thuée, nguoi ta
chia cac tui tao nén phuc hé Golgi thanh 3 loai:

— Hé thong cac bé chia: thudng xép thanh b6 hoac chéng 5-8 bé ké sat nhau.

— Khong bao 16n: thuong nam canh hodc xen ké vao cac bé bé chia.

— Khéng bao bé: co kich thude nho nhat, thuong nam ¢ mép bé chua.

Cac loai tui nay c¢6 méi lién hé va nguodn goc lién quan dén nhau. Khi cac bé
chia phinh lén, chung ¢6 thé trd thanh cac khéong bao 16n. Cac khong biao nay khi
xep xudng lai tré thanh bé chita. Con cac khéng biao bé ¢6 thé dude hinh thanh do
su tach ra 6 mép bé chua. '

24



Phitc hé Golgi c6 ba mién cis, trans va mién trung gian. Mién cis hudng vao
lubi noi chit, mién trans huéng ra ngoai mang té& bao, con mién trung gian nam ¢
gidia (hinh 1.8).

Miic do phat trién ctia cac thanh t6 cidu tao nén phic hé Golgi khac nhau tuy
loai t& bao. Vi du, trong t& bao than, t&€ bao noron, t&€ bao gan thi hé théng bé chia
phat trién. Trong khi dé 6 tinh ti, tinh trung va noan bao thi hé théng bé chua
phat trién rat yéu hoac thiéu han, phic hé Golgi chi gbm cac khéng bao 16n nho.
Trong cung mot cd thé nhung & cac giai doan phat trién khac nhau, cdu tao cua
phuc hé Golgi cang khac nhau. O chuét cong, trong giai doan dau phat trién cua
phdi, phic hé Golgi cia té€ bao tuyén tuy chi 1a hé thong bé chia phat trién yéu,
khong c6 khéng bao 16n nho. V& sau, tit hé thong bé chia nay méi tach ra cac
khong bao bé véi sb lugng ngay cang nhiéu. O nhiing giai doan phat trién mudn
hon cua phoi, bé chita bat dau phinh to 1én dé tré thanh cac khong bao 16n.

Cac tui tiét

Mat trans

Cac béng van tai cla tui tiét
Hinh 1.8. Phuc hé Golgi (theo David H. Cormack)

Vai tro cua thé Golgi 1a thu gép, ché bién, déng géi va phan phat cac san pham
cua luéi ndi chat. San pham cua luéi nodi chat, bao gdm cac hydratcarbon, cac lipid,
cac protein thuong chi ¢ dang thanh t6 co ban. Dé trd thanh cac san pham c6 chuc
nang hoan chinh, chung can dudc ché bién ¢ phiic hé Golgi. Vi du, qua trinh hinh
thanh cac enzym thuy phan chia trong lysosom: cac protein sau khi dude chuyén
dén phuc hé Golgi tu ludi noi chat, tai day chung sé dude gan cac phan tu duong dé
tao nén glycoprotein. Tiép dé, cac glycoprotein nay lai dugde phosphoryl hoa dé trd
thanh enzym c¢o0 chuc nang hoan chinh, dudec bao géi trong cac tui nho goi la
lysosom. Cac san pham cua phtc hé Golgi gom nhiéu chung loai véi cac vai tro
khac nhau. Vi dy, cac enzym thuy phan, cac hat noan hoang, cac hormone steroid,
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cac hormone insulin v.v... Ching c6 thé dudc st dung ngay trong té bao hoac bai
xuat ra ngoai méi truong.

Qua trinh ché bién tai phitc hé Golgi bat dau tif mat cis va hoan thanh ¢ mét
trans. Cac san pham cua luéi néi chat nhu protein, lipid, hydratcarbon dude van
chuyén dén phic hé Golgi duéi dang cac tdi nho. Cac tii nay nhap vao hé thong bé
chita ctia phitc hé Golgi & mit cis (hinh 1.9). Tiép d6, cac san pham sé dude chuyén
dan 1én mat trans. Trong qua trinh van chuyén d6, san pham sé dudc lap rap véi
nhau, duge bién d6i dé khi ndm & mit trans thi ching da tré thanh san pham
hoan chinh. Theo mét sé nghién ctu, qua trinh van chuyén bén trong phic hé
Golgi dudc thuc hién théng qua phuong thic nay chéi. Sau khi két thic méi giai
doan ché bién, san pham sé tach ra ¢ mép bé chiia duéi dang cac tii nho va nhap
vao bé chia phia trén. Tai day, qua trinh hoan thién san pham lai tiép tuc dién ra.
Khi da ndm & mat trans, cac san pham khéong bai xuit ra ngoai t&€ bao chat mét
cach tu do ma dudc bao géi trong cac tii mang tach ra ti mat trans cua phic hé
Golgu.

C6 thé thay rang phic hé Golgi cung véi luéi noéi chat 1a hai thanh phan tao

nén day chuyén san xuat cua té bao.

Hinh 1.9. Su van chuyén san pham tif Iudi ndi cht co hat dén thé Golgi
1. Nay choi tur ludi ndi chat hat; 2. Van chuyén dudi dang bong tai; 3. Nhap vao phuc hé Golgi.
3.2.4. Lysosom

Lysosom la mét trong rat nhiéu san pham cua phitc hé Golgi véi vai tro la
tham gia vao qua trinh tiéu hoa néi bao. Cac khoéi chat hiu co sau khi dua vao té
bao sé dudc phan giai nho lysosom.

Luc méi hinh thanh, lysosom chi 1a cac tii c6 kich thude nhé (0,3 — 0,5um) cé
dang hinh cau hoic hinh tring dudc giéi han béi mang lipoprotein, bén trong chia
cac enzym thuy phan. Loai lysosom nay dudc goi la lysosom cap 1 va ¢ trang thai
chua hoat déng. Chung dudc tao ra do su nay chéi 6 mép cac bé chita cua phtc hé
Golgi. S6 lugng lysosom cap 1 dude san sinh tuy thudc loai té€ bao. Cac t& bao bach
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cAu mono, cac bach cdu trung tinh 1a nhiing loai t&€ bao ¢6 s lugng lysosom trong
té€ bao chat tuong doi lén.

Lysosom cap 1 chuyén sang trang thai hoat déng khi ching dude dung hgp véi
cac tui nhap bao. Trong qua trinh nhap bao, cac khéi chat hitu cd dude dua vao té
bao duéi dang cac tui mang. Cac tui nay dude dua sau vao trong té bao chat va
dung hop véi cac lysosom cdp 1. Qua d6, enzym thuy phan tu lysosom cidp 1 sé
dudc giai phéng vao tui va tién hanh phan cat cac phan tu hitu co. Dang dung hop
gitia tai thuc bao va lysosom cap 1 dudc goi la lysosom cap 2, dang lysosom dang
hoat dong. Cac dudng don, acid amin, nucleotid,... dudc tao ra sau khi enzym phan
cat khoi chat hitu co sé dudc giai phéng vao trong té bao chat. Cac thanh phan
khong st dung dude nam lai trong tui va dudce thai ra ngoai theo phuong thic xuat
bao (hinh 1.10).

Nguyén liéu khong

Cac phan t nho tiéu héa duoc bi
dudc dua vao day ra ngoai
bang thuc bao '

)L 'V»o
Mang sinh chat :T(D_gj \&J

Tui thuc bao _@ Tiéu hoa xong

Ké:hh:pbjéi i — @ — Cac chat hitu ich
He bao _ dugc hap thu

4
® ®

®

Lysosom tu
thé Golgi

Cac bao quan

M ® da gia coi

e
—

O
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Hinh 1.10. Su tao thanh va hoat déng cua lysosom
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Cac enzym thuy phan chia trong lysosom c6 thé quy vé bon nhém chinh la
protease, lipase, glucosidase, nuclease. Ngoai ra, con c6 mét s6 nhom khac nhu
phosphatase, phospholipase, sunfatase v.v... Cac enzym nay c6 dac diém chung la
hoat dong trong diéu kién pH = 5, trong khi d6 pH cua té& bao chat bang 7. Chinh
diéu kién pH dac trung nhu vay da giéi han cac enzym trén chi hoat dong dudc
trong lysosom ma khong thé hoat déng trong t& bao chat.

Khéng chi tham gia vao qua trinh thuc bao, lysosom con thuc hién tiéu huy cac
manh vd t& bao, cac bao quan da bi gia c6i, hu hong, gitp té bao tai su dung lai cac
don vi cau truc. O sinh vat da bao, lysosom ctia mét s t& bao nhat dinh khi dén mot
thoi diém nao d6 sé dong loat bi v va giai phéng cac enzym thuy phan vao té bao
chat, pH cua té bao chat bi giam xudng. Lic nay, toan bd cac cau truc cua té bao sé
bi enzym phén giai. D6 1a qua trinh tu tiéu. Mot vi du dién hinh ctua hién tugng nay
l1a qua trinh bién d6i nong noc thanh éch. Khi phat trién dén mot giai doan nhat
dinh, dudi cua nong noc tré nén khéng can thiét niia va sé bi tiéu bién dé nong noc
trd thanh éch. Cé thé thay rang qua trinh tu tiéu da déng goép vao qua trinh bién
thai co thé cua mot s6 loai tir dang don gian tré thanh dang ¢6 té chic phic tap hon.

O nguoi, nhiing réi loan sai héng vé ciu tric cua lysosom la nguyén nhan gay
nén nhiéu can bénh ma déi khi la kha tram trong. Vi du, bénh Tay-Sachs phat
sinh do lysosom thiéu mét enzym c6 tén la B~N-hexominase A. Nhiing tré bi bénh
nay c6 biéu hién réi loan hé than kinh trung wong, cham phat trién tri tué va chét
6 tudi thi 5. Mot can bénh khac hay gap 6 cac thg mé 1a bénh viém phéi. Cac loai
bul nhu bui silic, amian, cac kim loai nang khi xdm nhap nhiéu vao phéi sé lam
hong cac lysosom cua t€ bao phé nang. Enzym cua lysosom bi giai phéng tac dong
lén cac phé nang va gay bénh viém phoi.

3.2.5. Peroxysom

Pay la mét loai bao quan gan véi lysosom. Ching ¢6 cau tao tu cac tul mang
lipoprotein c6 kich thude tit 0,15 — 1,7um. Bén trong mang la chit nén (matrix)
dong nhat, hodc c6 chda cac hat nhé hay soi phan nhanh. Trong peroxysom chua
cac enzym oxy hoa nhu catalase, D-aminoacid oxydase, urat oxydase. Riéng
enzym catalase c6 mat trong moi loal peroxysom va chiém téi 15% thanh phan
protein cua bao quan nay.

Chic nang duge nhac dén nhiéu nhit cua peroxysom la tham gia phan giai
hydro peroxyd (H,0,) thanh nuéc nho su c6 mit ctia enzym catalase. Bén canh do,
peroxysom con tham gia oxy hoa acid uric, tham gia chuyén hoa cac acid amin. O

dong vat c6 xuong song, peroxysom c6 nhiéu trong t& bao gan, than.
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o thuc vat c6 mét loai peroxysom dac biét c6 tén la glioxysom. Bao quan nay
tham gia vao qua trinh chuyén hoa cac lipid thanh glucid, mét qua trinh quan
trong dac trung cho thuc vat.

3.2.6. Ty thé

Ty thé la bao quan c6 mit trong tat ca cac t&€ bao hd hap hifu khi, thuc hién
chic nang vé cung quan trong la noi chuyén hoa nang lugng tiu cac phan ti dinh '
dudng thanh dang ning luong tich trii trong phan tu ATP, dang nang ludng can
thiét cho tat ca cac hoat dong séng cua té bao.

Ty thé thuong c6 dang hat hoac dang soi v6i dudng kinh tit 0,5 — 1um, chiéu
dai tit 1 — 7um. Hinh dang va kich thuéc caa ty thé thay déi tuy loai va tuy theo
trang thai hoat déng cua té bao. O nhiing t&€ bao dang hoat déng manh, ty thé
thudng c6 kich thudc 16n hon binh thudng. Cac nhan t6 nhu ap suit tham thau,
pH, tinh trang bénh ly cua té bao déu gay nén nhiing bién déi vé hinh dang cua
ty thé.

Théng thuong, ty thé phan bé dong déu khap té bao chat. Tuy nhién, c6 nhiing
lic ching tap trung nhiéu 6 phan nay hodc phan khac cua té bao, noi can nhiéu
nang luong dé hoat dong. Vi du, & t€ bao dng than, ty thé thuong tap trung & phan
day, noi mang té bao can nhiéu ATP dé van chuyén nudc va cac chat. Khi tién
hanh quay phim, nguoi ta thdy ty thé khéng nidm yén mét chd ma ludén chuyén
dong. Ty thé c6 thé co ngén lai, dudi dai ra, lién két lai v6i nhau thanh sgi dai hoac
ddt thanh nhiéu khic nhd. Ty thé ciing chuyén déng tit vi tri nay dén vi tri khac
cua té€ bao. Su chuyén dong dich chd caa ty thé c6 nguén goc do su van dong cua té
bao chat tao nén.

Cang giong nhu hinh dang va kich thudc, s6 lugng ty thé thay d6i tu vai chuc
dén vai nghin tuy loai va trang thai hoat dong cua té bao. Té bao gan la mét trong
nhiing t& bao c6 rat nhiéu ty thé. Vi du, 6 chuét c6 thé 1én dén 1.000 — 2.000 ty thé/
té bao.

Vé ciu tao, ty thé bao gbm hai 16p mang lipoprotein, giiia hai 16p mang 1a khe
gian mang hay con goi la xoang ngoai. Mang ngoai cua ty thé bang phang, c6
thanh phan protein chi€ém khoang 60%, 40% con lai la lipid. Thanh phan protein
cua mang ngoai gom nhiéu loai kénh dan truyén va cac enzym nhu transferase,
cytocrom B, phospholipase,... Mang trong c6 thanh phan va cau tric khac véi
mang ngoai. Bé mat mang trong khong phéng ma gap hoac 16m vao trong tao nén
cac cdu truc dang 6ng hodc tui dude goi 1a mao (cristae). Ham luong protein cua
mang trong rat cao, c6 thé 1én dén 80%, dudc bd tri xuyén mang hoac d ria mang.
Cac protein nay bao gom cac phiic hé dan truyén dién tu, cac enzym, kénh din
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truyén phan ti va cac hat cd ban. Cac hat co ban c6 dang hinh cau c6 cuéng dam
xuyén qua mang trong ty thé. Dudng kinh cta hat cd ban khoang 11nm. Vai trf)
ctia hat cd ban la thuc hién cong doan cuéi cung tao ra san pham ATP cua ty the.
Viéc gap nép cia mang trong lam tang dién tich bé mat, qua d6 lam tang hiéu qua

hoat déng cua ty thé.

A. Cat bo mét phan

Mang ngoai

Mang trong cac
vach ngan
(crista) 3

B. Lat cat
Vong ADN
L chatnén
C. Cau truc chi Mé"? i
aas o aa o Xoang chua dich
tiet mot crista . B
Mang ngoai

Cac hat hinh nam
duang kinh 0,8nm

Hinh 1.11, Ty thé

Mang trong giéi han mét khoang khéng gian dudc goi 1a xoang trong (con goi
la chat nén) ty thé. Day la mot phan dich 16ng chia hé enzym cta chu trinh Kreb
(mot gia¥ doan cua qua trinh hé hép) chia cac enzym téng hop acid béo, cac ion va
dac biét la acid nucleic (ADN, ARN) va ribosom. Nhd c¢é acid nucleic va ribosom
riéng nén ty thé c6 kha nang tu téng hop mét sé thanh phan protein cdu tao cho
chinh né. Tuy nhién, s6 protein nay khéng nhiéu, chi khoang 10%, phan lén

protein con lai van dugc ma hoa trén ADN trong nhan.
ADN cua ty thé c6 dang vong, khong lién két véi protein histon, nam tu do
- hoac bam vao mang trong cua ty thé. So véi ADN trong nhan, ADN ty thé cé mot
s6 diém khac biét vé ma bo ba. Trong khi mét s6 ma b ba trén ADN nhén c6 vai
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tro 1a bo ba két thic thi & ty thé lai ma hoa cho acid amin va nguge lai. O nguoi, bé
gen cua ty thé c6 tinh 6n dinh cao, it bi bién déi qua cac thé hé.

3.2.7. Luc lap

Luc lap thudéc nhém bao quan cé6 tén la lap thé, dude Schimper mé ta vao nam
1885 nhu la mét thanh phan dic trung chi c6 6 té bao thuc vat. Ngay nay, nguoi ta
chia lap thé ra lam hai nhém 16n la bach lap (loai lap thé khong c¢6 mau) va sac lap
(loai lap thé c6 chia séc t6). Trong dé, luc lap 1a mét loai sac lap c6 vai tro thuc
hién qua trinh quang hdp 6 thuc vat.

S6 luong luc lap trong mot té bao thuc vat thay d6i tuy theo loai va chung loai
md. O thuc vat bac cao, mbi té bao 1a c6 khoang 20 — 40 luc lap. Chi mét sé it t&
bao la c6 mot hoac hai luc lap. Luc lap thuong phan bé déng déu trong té bao chat.
Tuy nhién, ching khéng nam cé dinh ma cé su van déng do diéu kién ngoai canh
hoac anh hudng cua dong chay té bao chat.

Luc lap thuong c6 dang hinh cau, hinh tring hodc dia. Trong mét sd trucng
hop, luc lap c6 thé & dang luéi, dai xoan hoac hinh sao nhu ¢ té bao tao. O thuc vat
bac cao, luc lap thuong c6 duong kinh trung binh 4 — 6um. Kich thudc cua luc lap
cung c6 su da dang tuy theo loai. Ngudi ta thay rang, nhiing thuc vat moc trong
bong ram, luc lap thuong 16n va chiia nhiéu chlorophyll hon nhiing thuc vat dudc
chiéu sang thuong xuyén.

Giéng nhu ty thé, luc lap c6 cidu tao gdm hai 16p mang lipoprotein, nhung khac
6 chd ca hai 16p mang nay déu phang chi khong gap nép nhu & ty thé. Gida hai 16p
mang la khoang khéong gian dudc goi la khe gian mang. Phan dich dugdc giéi han
bol mang trong goi la chat nén (stroma). Trong chit nén chia thanh phan quan
trong nhat cua luc lap. D6 1a hé thong cac cot duge né1 véi nhau thanh mang luéi.
Cac cot c6 tén la grana con cac dai mong néi cac cdt dude goi la lamella. Sé lugng
grana c6 thé thay déi tir vai c6t dén 50 cot tuy loai luc lap. Chung ¢6 cdu tao gém
rat nhiéu tui nho, dude goi la tui thylacoid, xép chéng 1én nhau. Tui thylacoid ¢6
dang det, duong kinh 0,6um, day 20nm va cing c6 cdu tao ti mang lipoprotein.
Trén mang tui thylacoid cé chia hé théng sac t6 va chudi truyén dién tu dé thuc
hién pha sang cua quang hgp. Ngoai hé thong grana. trong chat nén luc lap con
chiia cac enzym tong hop hydratcarbon, cac acid nucleic va ribosom.

ADN cua luc lap ciing c¢6 dang vong giéng nhu ty thé véi chiéu dai khoang
150pum va khong lién két véi protein histon. Mac du la thanh phan cua té€ bao
Eukaryota nhung ribosom cua ca ty thé va luc lap déu c6 hang s6 lang 1a 70S chu
khong phai la 80S nhu 6 trong té bao chat.
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V6i dic diém chung la déu chida acid nucleic, ribosom va co6 thé tu tong hop

. moét s6 thanh phan protein cho riéng minh, ty thé va luc lap dudc goi la bao quan
ban tu tri. So sanh dac.diém c&u tao ADN va ribosom cua cac bao quan nay vol cua
t& bao Prokaryota, ngudi ta da dua ra gia thuyét rang ty thé va luc lap von la
nhiing t&€ bao Prokaryota xAm nhap va séng cong sinh trong t& bao Eukaryqta.
~ Dan dan, bd gen cua ty thé, luc lap tach ra va sat nhap vao bd gen cua té bao, cac
thanh phan khéng can thiét bi tiéu bién va ching trd thanh nhiing bao quan cua

té bao Eukaryota.

Mang ngoai

Xoang chifa dich Ribosom luc lap

Thylacoid

Hinh 1.12. Luc lap

3.3. Nhan té bao

Nhan 1a thanh phan bat budc cua tat ca cac loai t& bao Eukaryota. O té bao
Prokaryota tuy khong c6 nhan nhung cing c6 mét vung vé1 chic niang tuong Ung
dudc goi 1a thé nhan. Nhan thuc hién hai chiic nang quan trong la:

— Luu trd va truyén théng tin di truyén tu thé hé té bao nay sang thé hé té
bao khac.

- Piéu khién moi hoat déng séng cua té bao.

Phan 16n t€ bao chi ¢c6 mét nhan. Thé nhung ciing c¢6 nhiing truosng hop ma
mét t& bao c6 thé c6 2, 3 hodc nhiéu nhan. Vi du, trung dé giay Paramecium 1a mét
sinh vat don bao c¢6 hai nhan v6i mot nhan 16n va mdt nhan bé, khoang 15% té bao
gan cua nguoi cang c6 hai nhan, con t€ bao megakaryocyte trong tuy xuong thi c6
t61 hang chuc nhéan.

Hinh dang cua nhan thudng phu thuéc vao hinh dang té bao. Véi nhiing té bao
hinh khdi, da giac, hinh cau,... nhan thuong c¢6 dang hinh cau. O nhiing té bao
hinh tru thi nhan c6 dang kéo dai, vi du, té bao c6. Nhan ciing c6 thé co dang dac
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biét nhu dang chia thuy & bach cau hat. Ngoai ra, hinh dang nhéan c6 thé thay doi
tuy theo tudi va hoat dong cua té bao. Nhiing té bao hoat déng manh thuong c6
nhan 16n hoac c6 thé chia thuy.

Kich thudc ctia nhan thay d6i tuy loai té bao. Ngay ca trong cung mét loai,
kich thudc nhan ciing thay d6i tuy theo trang thai hoat doéng cua té bao. Mdi mét
loai t€ bao thudng cé ty s6 gitia thé tich nhan va thé tich t& bao chit dao dong
trong mot khoang xac dinh. Néu 16n hon khoang d6, dong nghia véi viéc nhan 16n
hon binh thudng thi d6 1a lic té bao chuyén sang trang thai phan chia.

Bén canh hinh dang va kich thudc, vi tri cua nhan cting cé tinh dic thu cho
loai t& bao va cac trang thai khac nhau cua té bao. Trong cac té bao phéi, nhan
thuong nam 6 trung tdm. Trong té bao tring giau noan hoang, nhan lai nam &
ngoai vi. O t&€ bao tiét, nhan hay nidm léch xuéng phan day cta té€ bao, con phan
ngon thuong chiia nhiéu hat tiét.

V& cau truc, c6 thé chia nhan thanh bén phan: mang nhan, dich nhan, nhiém
sic thé va hach nhan (hinh 1.13).

Ludi ndi chat co hat

L6 nhan

Ribosom

Mang trong va
mang ngoai
Lamina

Chat nhiém sac

Hinh 1.13. Nhan té bao
3.3.1. Mang nhan
Gi6ng nhu mang sinh chit, mang nhan thuc hién hai chic nang chinh la:
— Tach biét nhan véi phan té bao chat bén ngoai.

— D1éu chinh su trao doi chat gitia nhan va phan con lai cua té bao.
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Mang nhan c6 cdu tao ti mang lipoprotein. Nhu vay la vé thanh phan,
mang nhéan cing tuong tu nhu mang cua cac bao quan khac va tuong tu nhu
mang sinh chit. Con vé tinh chit, mang nhan c6 nhiing dac diém riéng. Mang
nhan khong c6 kha nang tu han gin lai nhu mang sinh chat. Néu bi choc
thing, nhan sé bi pha huy. Tinh tham th&u cua mang nhan cang khac vd
mang sinh chat. Nhidu thanh phan tham dudc qua mang té bao nhung khong
thé thAm qua mang nhan.

Quan sat trén kinh hién vi dién ti cho thiy, mang nhan la mét cau truc gbobm
hai 16p mang: mang ngoai va mang trong. Xoang dudc giéi han boi hai mang nay
dude goi la xoang quanh nhan. Pa s6 mang nhan c6 dé day chiung 40nm, do day
cia mang trong va mang ngoai gan 10nm, con cua xoang quanh nhéan la
10 — 20nm. Bé mat mang ngoai gan nhiéu hat ribosom. Mang ngoai c6 thanh
phAn gin giéng va néi lién véi ludi noi chat. O nhiéu loai té€ bao, vi du nhu 6 té
bao 6ng than, té bao bach cau, mét sé té€ bao thuc vat,... xoang quanh nhan va hé
théng cac bé chia cua ludi néi chat ciing dugde néi véi nhau bdi cac khe hep, tao
nén mot hé théng xoang thong nhau. Trong mét sé truong hop, hé théng xoang
nay c6 thé théng ra ngoai té bao. Ap sat bé mat cua mang trong la mot hé théng
soi day dac goi la lamina. Lamina dudc tao nén do su dan két lai cua ba loai
protein laminin A, B va C. Hé théng sgi lamina c6 tac dung nhu gia dé cho mang
nhan va dong thoi ciing 1a noi dinh bam cua cac sdi nhiém sic ¢ vung ngoai vi
bén trong nhan.

Mang nhan c6 mét dac diém quan trong, d6 la tinh khéng lién tuc. Trén mang
nhan c6 rat nhiéu cac 16 nho giup cho phan bén trong cua nhan théng véi té bao
chat. Cac 16 phan bé trén bé mit mang nhan tuong déi dong déu véi khoang cach
t 50 — 100nm. L6 mang nhan khéng phai la 16 don gian ma dudc tao nén ti mot
phtc hé cac protein. Mdi phiic hé nay gom tam don vi xép vong quanh tao thanh 15
nhan véi duong kinh 16 khoang 9nm, ndm ¢ giia 16 nhan 1a mét hat protein trung
tam. Phuc hé protein nay sé dam nhan vai tro diéu tiét cac chit di qua mang
nhéan. Ngoai ra, 16 nhan con giéng nhu mét hé théng cot nang dé gitp 6n dinh ciu
truc cua mang nhan.

3.3.2. Dich nhan

Dich nhéan la mét khéi dich 16ng chia chat nhiém sic, ion, enzym cua qua
trinh nhu nhan dé1 ADN, qua trinh phién ma tao ARN v.v... Trong dich nhan
ngudi ta cing thay cé hé thong cac sgi giéng nhu trong t& bao chat véi vai tro tao
nén bo khung nang dé cua nhan. Bén canh d6, bé khung nay ciing tham gia vao

qua trinh van déng cua acid nucleic va cac protein bén trong nhan.
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3.3.3. Nhiém sdc thé

Trong té bao Prokaryota ciing nhu Eukaryota, théng tin di truyén déu dudc
ma hoa trén ADN (acid deoxyribonucleic). O té bao Eukaryota, nhiém sic thé co
cau tao do su két hop cua phan ti ADN va cac protein (chu yéu la histon). Pay la
diém khac biét 16n so v6i nhiém séc thé cua té bao Prokaryota vén chi la soi ADN
tran. Mot diém khac biét nita 1a s6 lugng nhiém séc thé gitia hai loai té bao. Té bao
Prokaryota chi ¢6 mét soi nhiém séc thé duy nhat trong khi & t&€ bao Eukaryota c6
rat nhiéu soi tuong tng v6i bd nhiém sic thé cua loai, vi du & ngudi 1a 46 soi, &
muoi 1a 6 so1, rudi gidm 1a 8 soi v.v...

Qua mbi giai doan cua chu trinh t& bao, nhiém séic thé lai c¢6 nhiing hinh thai
khac nhau. O ky trung gian, nhiém sic thé 6 dang sgi manh. Khi t& bao budc sang
trang thai phan chia, cac nhiém sic thé dudc nhan déi va bat dau co xoan lai
thanh dang chi X dién hinh. Piéu nay khoéng c6 6 té bao Prokaryota.

T nhiing thong tin ma hoa trén ADN trong nhéan, té bao tién hanh chuyén déi
chung thanh trinh tu acid amin cua cac protein. Cac protein nay cé thé la protein
cdu truc, cing c6 thé la protein véi chiic nang diéu khién cac hoat dong séng cua
té bao.

3.3.4. Hach nhan

Khi quan sat trén kinh hién vi, nguoi ta thdy trong nhan c6 mét hodc mét sé
vung biat mau sAm va goi 1a hach nhan. Hach nhan khéng c¢6 cdu truc tach biét
v6l cac phan khac cua nhan. D6 chi 12 mét noi c6 mat d6 cac acid nucleic va
protein tap trung rat cao. O ngudi, hach nhan do 10 nhiém séc thé thuéc cac cap
13, 14, 15, 21 va 22 chum dau lai tao thanh. Trong hach nhan, nguéi ta thay cé
su tong hdp manh mé ctia cac ARN. Vé thanh phan, hach nhan chda 10 — 20%
ARN cua ca té bao. Mét sé loai protein sau khi dude téng hop 6 té bao chat sé
dude dua vao nhan va chuyén t6i hach nhan. Tai day sé dién ra qua trinh két hop
cac doan ARN véi protein dé tao nén cac hat nho. Pay la cac tiéu don vi cua
ribosom. Noi cach khac, hach nhan chinh 14 noi san xuét cac tiéu don vi ribosom
ctia t& bao. Cac tiéu don vi nay sau khi duge tao nén sé di ra ngoai nhan va ghép
v6i nhau dé thanh ribosom hoan chinh. Phan nhiém sic thé nim trong hach
nhan la nhing doan mang gen ma hoa cho ARN ribosom va dudc goi la vung
NOR (Nuclear Organization Regions). Hach nhén chi tén tai trong nhan & ky
trung gian. Chung sé bién mat ¢ ky dau va xuat hién lai khi két thuc ky cuéi cua
qua trinh phan bao.
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3.4. Mot s6 thanh phan khac trong té bao Eukaryota
3.4.1. B6 khung té' bao

B6 khung té bao cé ciu tao tu mot hé théng cac vi sdi va vi 6ng dan xen vao
nhau. Ching thuc hién chiic nang nang dg, neo gitt cac bd phan trong té bao, giup
chung khéng bi tréi dat mot cach tu do trong té& bao chat (hinh 1.14). Ngoai ra, hé
théng cac vi soi, vi 6ng con tham gia chiic nang van dong cua té bao.

Mang té bao

Thanh té bao

Hinh 1.14. B6 khung té bao

3.4.1.1. Visot

Trong t& bao c6 3 loai vi sgi chu yéu la vi sgi actin, vi s¢i myozin va vi sg¢i
trung gian.

e Vi sot actin

La loai vi sdi c6 cau tao tif protein actin. Loai protein nay rat phé bién & té bao
Eukaryota véi ham ludng 16n (chi€m 5% protein téng s6 cua té bao). Protein actin
phan bd hau khap t& bao chat. O da s6 té& bao déng vat, ching xép thanh bé song
song hoic mang luéi ndm ngay sat mang sinh chat, gin v6i mang sinh chit théng
qua cac protein lién két (spectrin, a-actinin, clathrin) va c6 vai tro nang dg, co
dinh mang.

Protein actin dudc chia lam hai loai: actin G (dang cau) va actin F (dang soi).
Dang actin F dudc hinh thanh tu hai chudi actin G xodn quanh nhau, c6 duong
kinh 7nm va chiéu dai budc xoin 1a 72nm. Qua trinh trung hop cua cac actin G
dién ra khi c6 mat ion Mg* va ATP. Day la mé6t qua trinh c6 tinh thuan nghich,
sgi actin F ¢6 thé dugc hinh thanh va phan giai nhanh chéng ¢ nhiing ndi, nhiing
thoi diém can thiét tuy theo nhu ciu cta t& bao. Dang actin F chinh la cac vi sgi
actin véi vai tro tao nén bd khung té bao (hinh 1.15). Su trung hdp va giai trung
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hdp ctia cac protein actin gép phan lam thay d6i dac tinh cua té bao chat. Khi chua
nhiéu actin F, t& bao chdt c6 trang thai nhét, con khi chia nhiéu actin G sé c6

dang long.

Q

F—Actin G-Actin Q
(Polymer) (Monomer)

C¢

Hinh 1.15.Vi sdi actin

Ngoai vai tro tao nén bd khung, cac vi so1 con tham gia vao qua trinh van dong
té bao. Cac dang van dong té bao nhu van dong chan gia, van dong dong té bao
chit hay van dong cua cac bao quan ti phan nay dén phan khac cua té bao déu
lién quan dén hoat déng cua vi sdi actin két hop véi vi s¢i myozin. Su van dong cua
toan bo hé théng té bao co cua cd thé sinh vat ciing c6 ngudn géc ti hoat dong cua
cac vi soi tao nén. Ngoai ra, cac vi sdi con déng vai trd tao cac méi lién két va cau
nd1 gitia cac té bao canh nhau.

e Vi sgi myozin

La loai vi sgi cdu tao tu protein myozin. Day la moét loail protein phuc tap, cé
cdu truc bat dé1 xtng véi trong lugng phan tu khoang 450.000 Dalton. M6t phan
ti myozin dude hinh thanh tit 6 mach polypeptid: 2 mach nang, 4 mach nhe. O té
bao binh thudng vi soi myozin ¢6 ciu tric ngin, trong khi 6 t& bao co ching ¢6 kich
thuée kha dai va cé thé 1én dén 1,5um. Vi s¢i myozin gép phan tao nén bd khung
va két hop cung vi soi actin dé thuc hién chic nang van déng cua té bao.

e Vi soi trung gian

Pay la loai vi sgi pho bién trong cac t& bao Eukaryota. Ching c6 d6 day tu
8 —10nm va dudc hinh thanh tu nhiéu loai protein khac nhau nhu vimentin,
desmin, cytokeratin v.v... Dua vao thanh phan protein ma ngudi ta chia vi soi
trung gian thanh nhiéu nhém khac nhau. Pac diém chung cua cac loai vi soi nay
la déu c6 cau tric phuc tap, gom nhiéu sgi nho bén xoan véi nhau. Chtc nang cua
vl sdi trung gian la tham gia tao boé khung té bao.

3.4.1.2. Vi ong

Vi 6ng la nhing ciu truc hinh tru dai, khéng phan nhanh, c6 duong kinh
trung binh 25nm, thanh bén day 5nm va réng ¢ gitia. Chiéu dai cua vi 6ng thay
déi tuy tinh trang té bao va c6 thé 1én dén vai um. Vi 6ng c6 ciu tao tu protein
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tubulin. M&i phan ti protein tubulin 12 mot dimer gom hai monomer la tubulin A
va B néi v6i nhau. Cac protein tubulin xép v6i nhau thanh vong xoén va tao nén vi
6ng. Nhin tir trén xudng, thanh vi 6ng dudc cau tao tit 13 protein tubulin xép véi
nhau. Su trung hdp tao nén vi 6ng cé tinh thuan nghich va xay ra v6i su c6 mat
cua ion Mg** va GTP.

— Dimer tubulin

Vi 6ng

Hinh 1.16.Vi éng

Ngoai viée két hop véi vi sgi dé tao nén bs khung t& bao, vi 6ng con tham gia
vao nhiéu vai troé khac nhu van tai néi bao hay la thanh phan cdu tao cua trung
td, 1ong va roi. Cac bao quan nhu ty thé, luc lap, cac béng xuit nhap bao dudc
van chuyén tit phan nay dén phan kia ctia t& bao chit 1a nho hoat déng cua vi
ong. Trong qua trinh phan bao, thoi v6 sic néi véi cac nhiém séc thé ciing 6 ciu
tao tu cac vi 6ng. Colchicin la mét chdt c6 tac dung ngan can su trung hgp cua
cac protein tubulin. Khi ¢6 mat chat nay, thoi vo sac khéng thé hinh thanh dan
dén réi loan trong viéc phan chia nhiém sac thé. Qua trinh phan bao c6 thé bi
dung lai 6 ky giua.

3.4.2. Trung thé

Trung thé (centrosome) la bao quan c6 trong tat ca cac t& bao doéng vat da bao
cling nhu don bao. M6i té bao c6 mét trung thé nam ¢ gan nhan. C4u tao cla trung
thé bao gom trung ti (centriole) va chit quanh trung ti (pericentriole). O t& bao
thuc vat, c&u tao cua trung thé khong c6 trung ti ma chi c6 chit quanh trung tu.

Trung tu cua t€ bao dong vat thudng cé hai chiéc nim vudng géc véi nhau
trong trung thé. Trung tu c6 cdu tao hinh tru véi duong kinh 0,15 — 0,.25um va
chiéu dai 0,7um. Thanh tru dudc tao bdi 9 bd 3 vi ong xép néi nhau. Cac vi éng
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trong bb ba c6 duong kinh 20 — 26nm, dudc goi la vi 6ng A, B va C. Viéng A nam ¢
gan tam nhat, réi dén vi 6ng B va xa nhat la vi 6ng C. Nhiing quan sat trén kinh
hién vi dién ti cho thay trong ba vi éng, chi c6 vi 6ng A 1a hoan chinh, con vi 6ng B
va C c6 dang chit U va néi véi vi 6ng phia trude. Cac bé ba vi 6ng duge néi véi nhau
bdi protein nexin, protein nay sé néi vi 6ng A cua bo ba phia truée véi vi 6ng C cua
bd ba ndm phia sau. Véi cach t6 chiic nhu vay, nguoi ta goi ciu truc cua trung tu
1la9+0.

Chit bao quanh trung ti dugc cau tao tu hai phan. Phan thu nhat la cac thé
kém c6 cau truc hinh cau duong kinh 40 — 70nm dudc néi véi vi éng cua trung tu
thong qua cac cuéng. Phan thid hai 1a mét hé théng gom cac vi éng tu do xép xung
quanh trung tu theo hinh phéng xa.

Trung thé déng vai trdé quan trong trong qua trinh phan bao. Khi té bao buéc
sang ky giiia, trung thé dudc nhan dbi va di vé hai cuc ctua t& bao. Véi su c6 mat
cta ATP, trung thé kich thich su trang hdp tao nén cac vi 6ng. Viéc hai trung thé
nam & hai cuc cua té bao sé giup dinh huéng cho cac vi éng tao thanh thoi vé sac.
Nhd ¢6 thoi vo séc, cac nhiém sic thé dude phan chia va van chuyén déng vé hai
cuc cua té bao. Pén ky cudi cia phan bao, cac vi 6ng tao nén thoi vé sac dude giai
trung hop, thoi vé sic bién mat. Do hoat dong cua trung thé nhu vay nén nguoi ta
con goi chung v61 mét cai tén khac la MTOC (Microtubule Organizing Center —

trung tam t6 chtc vi 6ng).

BG6 ba vi dng

Hinh 1.17. Trung tu
3.4.3. Long va roi

Long (cilia) va roi (flagella) 1a nhiing phan 161 ra cua té bao chat dude bao boc
bdi mang, bén trong c6 chita hé théng cac vi 6ng. Long va roi c¢é chiic nang van

39



dong. Nguoi ta phan biét 1ong va roi théng qua sé lugng va kich thudc cua c}?(xng.
Long ¢6 chiéu dai ti 10 — 20pum va c6 s6 lugng rat nhiéu, c6 khi té1 300 long/te -béo.’
Roi ¢6 kich thuéc 16n hon l6ng, chiéu dai cé thé t6i 150um. Thong thuong moi té
bao chi c6 mét vai roi. Long va roi chi c6 6 mét s6 loai té bao nhat dinh. Vi du o cac
dong vat nguyén sinh, 16ng va roi 1a phuong tién chu yéu giup chung chuyén dong.
3 co thé da bao, bé mat cac té bao biéu mé thanh éng cung c6 16ng nhung chung
khong déng vai tro giap té bao chuyén déng ma giup tao nén dong chay trong long
ong. Tinh trung ciing 1a mot loai té bao c6 roi la phuong tién chuyén déng.

Daéi vi 6ng
ngoai bién

Hinh 1.18. Cau tao cua léng va roi

Vé cdu truc, 1ong va roi giong nhau. Chung c6 dang hinh tru, dudng kinh
0,2um. Cac vi 6ng bén trong long va roi dudc bé tri theo kiéu 9 + 1. O gida la mot
d61 vi 6ng trung tam duong kinh 20nm, c6 mang bao quanh. Xép xung quanh doéi
vi 6ng trung tam la 9 déi vi 6ng ngoai vi. Méi vi 6ng ngoai vi c6 dudng kinh tir
18 — 22nm. Moi doi vi 6ng bao gébm hai vi 6ng ky hiéu 1a A va B xép sat nhau. Ong
A ¢6 kich thude bé va nam gan trung tdm hon. Thanh cua éng A c¢6 gan 2 mau
protein dynein. Khi c6 mat ATP va Ca*, cac mau dynein sé lién két v61 déi 6ng
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bén canh, giy ra su trugt cua cac doi vi ong ngoai vi va lam cho 16ng, roi chuyén
dong. Cac déi vi 6ng ngoai vi dugc néi véi nhau bang cau néi nexin va néi véi doi vi

éng trung tam théng qua cac dai manh nhu hinh nan hoa.

4. SU VAN CHUYEN CHAT QUA MANG

4.1. M6t sé khai niém
4.1.1. Sy khuéch tén

Khi nhé mét giot muc vao trong cdc nuéc, ching ta dé dang thiy ban dau
muc tap trung tai moét chd, vé sau giot muc dé sé lan dan ra toan bd cdc nude.
Day la mét thi nghiém don gian vé su khuéch tan. Khuéch tan c6 thé hiéu la su
chuyén dong cta cac phan tu ti noi c6 néng dé cao dén ndi c6 noéng dd thap hon.
Nguyén nhan cua su chuyén dong nay la do dac tinh chuyén déng hén loan cua
cac phan tu. Khi mat d6 cang day dac, xac suat va cham gitia cac phéan tu cang
16n. Diéu dé khién ching c¢6 xu huéng chuyén déng ra xa nhau va dan déu trong
méi truong. Khuéch tan la mét trong nhiing cach thic dé t& bao c6 thé trao déi
vat chat vé1 bén ngoai.

4.1.2. Su thdm thdu

Mang sinh chit 1a mét mang ban thaim. Khong phai phan td nao ciing c6 thé
tu do di qua dudc mac du cé su chénh léch nhiéu vé nong doé gitia hai bén mang.
Trong trudng hop nay, dé can bang néng d6, d6i tuong khuéch tan qua mang sé la
dung moéi. Dé1 véi té bao, dung méi hoa tan cua phan 16n cac chat 1a nude. Chinh
su chénh léch vé nong d6 chat tan da tao dong luc dé kéo nudc qua mang nham
thiét lap su can bang ndéng d6. Su van chuyén nudc nhu vay goi 1a tham thiu.
Chénh léch vé nong dd chat tan cang cao, ap suit tham thau sinh ra cang manh.

Huéng chuyén déng cua nudc ludn di tit noi c6 ndng d6 chat hoa tan thap dén
noi c¢6 nong d6 chat hoa tan cao. Do t& bao 1a mét hé thong tach biét véi méi trudng
va nong dé cac chat ndi bao luén c6 su 6n dinh mot cach tuong déi. Bdi vay, ciing
gidng nhu sy khuéch tan chat tan, su tham thau nudc phu thude vao diéu kién méi
truong. Dua vao moé1 tuong quan véi té bao, ngudi ta chia mdi trudng ngoai bao ra
lam ba kiéu: wu truong, nhuge truong va dang truong. Su bién déi cua té bao khi
dua vao cac mdi truong trén cang khac nhau (hinh 1.19).

— Maé1 truong uu truong: la moéi truong c6 nong do chat tan cao hon té bao.
Nudec vi thé sé bi rut ra ngoai khién té& bao bi co rut lai. Néu khong hdi phuc dugc,
t& bao c6 thé chét.
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— Mabi trudng nhude truong: 1a méi trudng c6 nong dé chat tan thap hon té bao.
Nudc sé tham thau vao trong va lam té bao trudng lén. Mang té€ bao sé phai chiu
mét Ap suat thuy tinh do nudc gay nén. Cang nhiéu nudc, ap suat thuy tinh cang
16n. Néu nhu qua ngudng chiu dung, mang té€ bao sé bi v6, phan té bao chat bén
trong trao ra ngoai. D6 1a hién tugng tan bao.

— Mabi trudng dang truong: 1a méi truong cé néng d6 chat tan can bang vdi té
bao. Ludng nudc di vao va di ra khoi té bao la can bang. Lic nay té bao d trang

thai 6n dinh.

Dung dich Dung dich Dung dich
nhudc truong déng truong Uu truong
H,O H,0 H,O H,0
X T& bao
dong vat
7 AL N
H,O
Té bao
thuc vat

Hinh 1.19. Su van chuyén nudc qua mang

C6 thé thay ring tru truong hop dang truong, con lai cac méi truong nhude
truong va uu truong déu cé nguy co giy hai cho té€ bao. Thé nhung trong moéi
truong tu nhién, rat it khi nong dé chat tan lai c6 thé can bang véi té bao. Vi thé té
bao hay co thé phai c6 nhiing phuong thiic nhat dinh dé giam thiéu tac hai cua su
tham thau nuéc qua mic. Mot trong nhiing cach thic phé bién la st dung vach té
bao. T€ bao vi khuan hay thuc vat hau nhu luén dude bao boc béi mét 16p vach té
bao day. Chinh 16p vach nay gitp té bao cé thé chiu dude ap suat rat cao. Khi nude
tham thau nhiéu vao bén trong, t& bao chi cang 1én chit khéng bi vd. Cach thi hai
la diéu chinh nong dé chit tan can bang véi méi trudng. Nhiéu trusng hop khi cho
té bao vao moi trudng uu trucng, té€ bao bi rit nude va co lai. Thé nhung néu ca dé
vay trong mét thoi gian thi té€ bao lai phinh 1én va trd vé trang thai binh thuong.
S6 di ¢6 hién tuong nhu vay 1a vi t&€ bao da van chuyén chat tan vao trong té bao
chat va lam nong do néi bao tang lén can bang véi méi truong. Khi dé nuée sé
khong bi riat ra niia. Mot cach thich nghi khac la su dung cac bao quan chuyén
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trach dé van chuyén nude. Piéu nay thuong géap 6 cac dong vat nguyén sinh. Trong
méi t&€ bao dong vat nguyén sinh thudng c6 mét hoac vai khéng bao co bép nam sat
mang. Nhiém vu cua nhiing khéng bao co bép nay 1a hut nudc tir trong té bao chat

vao né va day ra ngoai méi trudng.
4.2. Van chuyén cac chat khong tiéu phi nang luong

Hinh thtic van chuyén nay con c6 mét tén goi khac la van chuyén thu déng.
Kha nang van chuyén thu dong cac chat phu thude vao ba yéu té:

e Gradient néng do: Day la yéu té quan trong nhat va ciing la dong luc cua su
van chuyén thu dong. Khi c6 su chénh léch vé ndéng dé mét chit ¢ hai phia caa
mang, cac phan tu cua chit d6 sé dich chuyén theo nguyén tic khuéch tan tur noi
c6 nong dd cao téi noi c6 néng d6 thap hon. Nhu vay, c6 thé thay rang chiéu huéng
cua su van chuyén hoan toan phu thudc vao hudéng cua gradient néng d6. D6 chinh
1a tinh chat thu déng cua kiéu van chuyén nay.

e Kich thudc phdan tu: Thong thuong cac chat cé kich thude cang 16n thi van
chuyén cang cham. Tuy nhién, ching cang phai dap ung dudc yéu cau la khong
phéan cuc va khong tich dién.

e Tinh chat cua phan tw: Cac chat c6 do tich dién thuong khé di qua mang. Vi
du, cac 1on mac du c6 kich thuée nguyén td nhung rat kho di qua dudc 16p kép
phospholipid, trong khi dé, phan ti O, va CO, thi lai c6 thé di qua dé dang. Cac
hop chat hoa tan dugc trong lipid thi cing di qua dudc mang nhu alcol, aldehyd,
ceton, glycerol v.v... Con cac hgp chat hoa tan trong nuéc hau nhu déu bi lép ky

nudc cua mang day ra ngoai.

A B
Vmax -
Toc dé Toc do
tham thay tham thau
k Gradient Gradient
R g, T S R
nong do nong do

Hinh 1.20. Anh huéng cla gradient ndng dé dén téc dé van chuyén chat qua mang
A. Qua cac kenh protein, B. Tham thau truc tiép
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Trong nghién cttu y dudc hoc, ngudi ta da 1di dung tinh chat de tham qua
mang cua hdp chit lipid dé tao ra cac liposome lam phudng tién van chuyén thudc
vao t& bao. D6 1a cac tui mang lipid kép c6 kich thude khoang 50nm, bén trong c6
chiia cac hop chat can dua vao té bao.

Su van chuyén thu déng cac chat dién ra kha dé dang va c6 thé thuc hién qua
hai con dudng: thAm truc tiép qua mang kép phospholipid hoac di qua cac kénh
protein din truyén. Hai con dudng nay c6 mdt su khac biét vé téc dé van chuyén
cac chat. Véi cach thAm truc ti€p qua mang, téc do van chuyén sé ty 1é thuan véi
gradient néng do. Con khi di qua kénh protein, téc do va gradient chi ty lé thuan
trong mét giéi han nhat dinh. Khi qua gidi han d6, du tang gradient thi téc do
cang khong tang niia. SJ di c6 hién tugng bao hoa nhu vay la vi s6 luong cang nhu
kha ning hoat déng cua kénh protein trén mang la c6 han. Su chénh léch nong do
cang cao, cac phan ti di qua kénh cang nhiéu. Nhung dén khi cac kénh hoat dong
hét cong suit thi tdc do6 khong thé tang 1én nia.

4.3. Van chuyén cac chat c6 kém theo tiéu phi nang lugng

Pay l1a hinh thuc van chuyén cac chat khong phu thudc vao gradient noéng do
nhd st dung nang luong hoa hoc. Nho c6 tinh chit nhu vay nén cé thé goi hinh
thdc van chuyén nay la van chuyén chu déng. Van chuyén chu déng bat buéc phai
thuc hién thong qua cac kénh dan truyén cé ban chit 1a protein xuyén mang.

Van chuyén chu dong c6 vai tré rat quan trong trong té& bao. N6 gitp té bao c6
thé chu dong thiét lap néng do néi bao cua cac chat theo nhu cau ma cé khi la
chénh léch véi méi truong rat nhiéu (vi du Na*, K*, CI", HPO,*,...). Su duy tri nay
tao diéu kién én dinh cho té€ bao hoat déng binh thudng. Van chuyén chu dong
khéng chi dién ra gitia t& bao véi mdi truong ma con gidia cac phan cua té bao véi
nhau. Bom H* 1a mét vi du nhu vay. Bom nay nam trén mang cua ty thé va luc lap
v6i vai tro tao su chénh léch vé nong d6 H* dé duy tri hoat dong chic ning cia cac
bao quan nay.

Badng 1.1. Nong dd cha mét sé ion & trong va ngoai té bao

lon Nong do ngoai bao Nong dé ndi bao Chénh léch I
Na’ 140mM 10mM 14x ‘:
K* 4mM 140mM 35x |
Ca® 2,5mM 0.1 uM 25000x |
cr 100mM 4mM 25x

Trong t€ bao c6 3 loai kénh (bom) van chuyén rit quan trong la: kénh Na'/ K*,
kénh lién két va kénh H'.
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e Kénh Na*/K*: Cac té bao dong vat c6 kha nang duy tri nong dé néi bao cua
Na® rat thdp, con K* rat cao so véi méi truong ngoai bao. Kha nang dé la do trén
mang sinh chat ¢6 rat nhiéu kénh Na‘/ K, ching van chuyén moét cach chu déng
Na* ra ngoai va dua K vao trong té bao. Nang lugng dé thuc hién su van chuyén
do lay tu phan tu ATP dudc san sinh trong qua trinh hé hap té bao. Nguoi ta tinh
ra c6 téi 1/3 lugng ATP dudc san sinh trong t&€ bao doéng vat 1a dé duy tri hoat dong
nay. Béi vay, khi su hé hap bi dinh tré thi hoat déng van chuyén Na*, K* cang bi
ngung lai.

Maét trong nhiing t&€ bao thuc hién tich cuc viéc van chuyén Na*, K* 1a té bao
than kinh. Théng qua viéc dua Na® ra ngoai va K* vao trong, té bao da tao nén
su khac biét vé néng d6 ion ¢ mat trong va mat ngoai cua mang, qua dé tao nén
dién thé mang. Viéc thay d6i ti dién thé tinh sang dién thé hoat déng la cd s6
dé dan truyén xung than kinh. Ngoai ra, néng d6 Na'/ K* con gian ti€p anh
huong dén cac hoat dong khac cua té bao. Vi du, 6 té bao cd tim, néu vi mét ly
do nao ddy ma su van chuyén Na* khéng thuc hién dude, lic d6 nong do Na® no1
bao tang cao sé gian tiép lam nong dé Ca*' tang theo va két qua la su co bép
cua co tim tang lén.

Hinh 1.21. Co ché hoat déng cua kénh Na'/K*

Kénh Na'/K" con c6 tén goi khac 1a Na", K* adenosintriphosphatase (Na*, K*
ATPase). Day la mot loai protein xuyén mang cé khéi luong phan tu 270.000D.
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Kénh dudc tao nén ti 4 tiéu don vi: 2a va 2B. Viéc thuy phan ATP ldy nang ludng
dudc thuc hién tai mét khu vuc trén tiéu don vi a. Hoat déng cua kénh dién ra
theo chu ky. Dau tién, 2 ion Na' sé bam vao mat trong cua kénh. Véi su c6 mat cua
Mg*', kénh s& tién hanh thuy phan ATP dé lay goc phosphat cao nang va giai
phéng ra ADP. Sau khi dudc phosphoryl hoa bang cach ti€p nhan géc phosphat
cta ATP, kénh Na'/K* sé bi bién d6i thu hinh va nha 3 ion Na® ra ngoai. Ngay sau
khi nha Na*, 2 ion K* tit méi trudng sé bam vao mit ngoai cua kénh. Su bién d6i
thu hinh ctua kénh Na*/K' chi dién ra trong gidy lat réi lai giai phong nét g6c
phosphat va quay tré lai hinh dang ban diu. Qua trinh ldy lai thu hinh ban dau
cung la lac 2 ion K' dudc van chuyén va nha vao trong té bao. Nhu vay, sau mot
chu ky ¢6 3 jon Na* dude chuyén ra ngoai va 2 ion K' duge dua vao trong qua kénh
Na'/K".

o Kénh lién két: Kénh nay gébm nhiéu loai va ¢6 vai trd van chuyén dudng ciing
nhu cac acid amin. Viéc van chuyén ciing can su tham gia cua ATP va cac ion. Tu
“lién két” & day dé chi qua trinh dan truyén cac chat khéng dién ra mét cach don 1é
ma di kém véi su van chuyén cac ion. Vi du, qua trinh van chuyén glucose dudc
thuc hién d‘f\mg thoi véi van chuyén Na' qua mang theo cung huéng. Khi kénh
Na'/K"' hoat dong, né sé bom Na' ra ngoai t& bao va tao su chénh léch vé néng do
rat 16n gita hai bén mang. Lic nay, Na' ¢6 xu huéng khuéch tan tré lai qua kénh
lién két. Su khuéch tan cua Na' tuong déi 16n, vi thé né ho tro va giup cho phan tu
glucose di qua mang mét cach dé dang, tham chi 1a c¢6 thé di ngudc véi gradient
nong do.

e Kénh H': Nhu da trinh bay 6 trén, kénh H' khéng nam trén mang sinh chat
ma nim trén mang cua ty thé va luc lap. Nang luong dé kénh H* hoat déng 14y tu
cac dién tu cao nang dudc tao ra thong qua qua trinh oxy hoa cac hop chat hiiu co
hoac hap thu nang lugng photon anh sang dién ra trong cac bao quan nay. Qua
trinh hoat dong cua kénh sé giup tao ra su chénh léch vé nong d6 H* gitia hai bén
mang. Muc dich cua su chénh léch vé nong dé6 H' 1a tao déng luc cho quéa trinh
tong hop ATP theo phuong thiic hoa tham (trinh bay & nhiing chuong sau).

4.4. Su nhap bao va xuat bao

Trong hai qua trinh da trinh bay & trén, su van chuyén dudc thuc hién ¢ mic
cac phan tu. Ngoai ra, 6 mét s6 t&€ bao con c6 moét phuong thic khac cho phép van
chuyén ca khéi vat chat di vao hoic ra khéi t& bao. P6 1a nhap bao va xuat bao.
Day la mét hinh thic van chuyén chi dong. Trong dé, vat chat sé dude van chuyén
thong qua cac tui mang.
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4.4.1. Su nhdp bao (endocytosis)

Hién tudng nhap bao la su hinh thanh cac béong néi bao do su 16m vao va tach
ra cua mét phan mang c6 chita mét khéi ran hoac dich long 6 bén trong. Nhap bao
dude chia thanh 3 dang: am bao (pinocytosis), thuc bao (phagocytosis) va nhap
bao-thu thé (receptor-mediated endocytosis).

o Am bao: 1a hién tugng bat giii va dua vao té bao cac giot chat long ngoai bao.
Trong dich 1ong c6 chda cac chat hoa tan ma té bao su dung. Dién bién cua qua
trinh 4m bao nhu sau: mdét phan mang sinh chat 16m vao thanh tui dudng kinh
khoang 0,1um, chat long ngoai bao sé tran vao long tui, miéng tui khép lai, tui
tach ra khoi mang tré thanh mét béng am bao va duge dua sau vao té bao chat.

e Thuc bao: 1a hién tuong hinh thanh va dua vao té bao cac béong cé kich thuée
16n (1 - 2um) c6 mang bao boc va chiia cac phan ti ran, vi khuan hoic manh vé té
bao,... Hién tugng nay c6 6 mét sé bach cau, dic biét 1a bach cau mono va ¢ mét s6
dong vat nguyén sinh (vi du amip). O thuc bao, mang sinh chat khéng 16m vao nhu
Am bao ma thay vao d6 c¢6 su hinh thanh chan gia dé vay bét cac phan td ngoai
bao dé hinh thanh cac tui c6 duong kinh 16n dudc goi 1a phagosome. Vé cdu tao, tui
thuc bao ciing c6 cidu tao mang giéng tdi Am bao nhung khac & chd c6 thém cac vi
soi actin bao boc 6 bén ngoai.

e Nhdp bao —thu thé:

A

- .
-
Ren - w

Phire hé
Ligand-receptor

Hinh 1.22. Qua trinh nhap bao — thu thé
A. Anh chup bang kinh hién vi dién tir; B. Mé hinh.

Nhap bao — thu thé la dang nhap bao, trong d6 tao thanh cac béng nhap bao
do su 1om vao va tach ra cua mét phan mang dac biét c6 chita nhéom thu thé
(receptor). Cac bong nay dudc bao boc bdi mét hé théng sci clathrin. Clathrin la
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moét loai protein gom 6 mach polypeptid (3 mach dai va 3 mach ngan) xép vdi nhau
tao thanh dang kiéng 3 chan. Khi cac receptor dudc gin véi cac phan tu mang tin
hiéu dac trung dén td méi truong (ligand), hé théng so¢i clathrin sé dudc hinh
thanh kéo 16m phan mang chiia receptor xuéng, khép miéng lai tao nén cac bong
nhap bao—-thu thé. Bang cach tao nén cac béong nhap bao nhu vay, té€ bao thu nhan
dudc cac chit hoa hoc mang thong tin dé ti d6 diéu chinh hoat dong song cho phu
hgp (hinh 1.22).

4.4.2. Su xudt bao (exocytosis)

Xuat bao 1a mét hinh thic van chuyén chat ra khoi té bao qua mang sinh chat.
Qua trinh xuit bao dién ra ngudc v6i nhap bao. Cac béng chia chat bai tiét dude
hinh thanh trong t& bao chit sau dé chuyén dan ra ngoai mang. Mang cua béng
xudt bao tiép d6 sé hoa nhap véi mang sinh chat va giai phéng cac thanh phan
chtia trong né ra ngoai té bao. Ciang giéng nhu nhap bao, xuat bao la mot qua
trinh doi hoi tiéu tén nang luong. Su van déng cua béng xuit bao dién ra nhd tac
dong cua hé thong vi sdi, vi 6ng c6 trong té bao chat. Thanh phan dugc dua ra
ngoai nhd béng xuit bao cang kha da dang. D6 c6 thé la cac chat can ba, cac san
pham thira ciia qua trinh tiéu hoa néi bao hoac ciing c¢6 thé la nhiing san pham cé
chiic nang ma té bao chiu trach nhiém san xuat (vi du cac enzym tiéu hoa, cac

hormone,...).
4.5. Su trao do6i théng tin qua mang t€ bao

Bén canh sy trao déi chat, t& bao con trao déi thong tin v6i méi trudng bén
ngoai. Nhiing théng tin dé cé thé 1a nhiing tin hiéu hoa hoc, nhiét dé, anh sang,...
Bo phan tiép nhan théng tin chinh la cac thu thé (receptor) gén trén mang sinh
chat. Thong qua viéc tiép nhan nhiing théng tin ti méi trudng ma té bao hoac co
thé c6 thé diéu chinh cac hoat déng séng mét cac phu hgp. Mbi trudng bén ngoai 6
day khong chi hiéu don thuan 1a méi truong tu nhién ma con 1a méi truong ¢ bén
trong cd thé sinh vat. Ngay ca nhiing té bao & sau bén trong cd thé sinh vat da bao
ciing c6 su tiép nhan théong tin.

O sinh vat da bao, su phéi hop hoat déng cua cac té& bao trong cung mét cd thé
1a v6 cung can thiét. Cd thé sinh vat thuc hién diéu d6 théng qua mot hé thong cac
tin hiéu, chu yéu duéi dang cac chat hoa hoc (hormone). Khi tiép nhan tin hiéu
hormone, cac t& bao sé lap tic diéu chinh hoat déng trao déi chiat mét cach phu
hop. Khoang cach gitia té€ bao phat va té bao nhan tin hiéu c6 thé cach xa ma ciing
c6 thé ¢ ngay canh nhau. Méi truong hgp nhu vay déu c6 phuong thic gui va nhan
thong tin tuong tng.
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D61 véi cac té bao & xa nhau, su phat va nhan tin hiéu dudc thuc hién thong
qua cac hormone va thu thé mang. Cac tin hiéu hormone nay xudt phat tu cac
tuyén noi tiét va di dén cac noi trong co thé théng qua hé théng mach mau. Vi du,
hormone glucagon do tuyén dao tiét ra c6 tac dong hoat hoa cac té bao gan, lam
tang cudng giai phéng glucose vao mau... Mot tin hiéu c¢6 thé mang y nghia kich
thich ma cting c6 thé la tc ché cac hoat dong cua té bao. Glucagon lam tang
glucose trong mau, con isulin lai c6 vai tro ngudc lai. Cac thu thé mang, bé phan
ti€p nhan théng tin 6 té€ bao, c6 ban chat la cac protein xuyén mang. Mét dau cua
thu thé tho ra ngoai mang va la noi tiép nhan cac phan tu mang tin hiéu ti bén
ngoai. Su hinh thanh phtic hé phan ti mang tin hiéu - thu thé (ligand-receptor)
sé tao nén mot loat cac bién doi day chuyén, cudi cung lan truyén dén dau kia cua
thu thé va lam thay déi hoat déng cua té bao. Sau khi thuc hién chic nang,
hormone sé rdi ra ngoai va thu thé lai tré vé trang thai binh thuong. Trong nhiéu
truong hop, sau khi chuyén vao trong té& bao, théng tin ¢6 thé dude khuéch dai lén
rat nhiéu lan. Vi du, déi véi hormone glucagon 1a tir 10° dén 10° 1an. Vi thé nén chi
can mot luong rat nhé hormone ciing du lam bién déi trén dién rong hoat dong cua

cac té bao trong co thé.

Xd than kinh Hudng xung
trong axon dong than kinh
Ty thé
Can ion Ca”

Cac bang xynap
chia chat dan truyén
Mang trudc xynap
|

Khe xynap 0,5um

" Dién thé sau
o Xynap co thé

‘ : ) a=t "', - . tap cong vai cac
Mang sau xynap (mét phan Giai phong chat dan dién thé khac
cua dudi gai hay cua than truyén qua xuat bao

naron sau xynap)

Hinh 1.23. M hinh cau tao va hoat déng cla xynap
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Khi hai t& bao ¢ canh nhau muén trao doi théng tin thi diéu dé sé dudc thuc
hién théng qua cac cau tric chuyén biét nam ¢ mang. P61 véi hai té bao than kinh,
d6 1a cac xynap hoa hoc hoac xynap dién. Con ¢ hai té bao binh thuong thi do la

cac cau ndi té bao (gap).

CAU HOI LUONG GIA

1. Hay trinh bay dac diém ciu tao cua té bao Prokaryota.

2. Hay trinh bay dic diém cdu tao va chiic nang cua cac thanh phan cé trong
té bao Eukaryota.

3. Trinh bay cau tric cia mang sinh chit theo mé hinh kham déng. Tinh linh
hoat ctia mang dudc thé hién ra sao ?

4. Cd ché& van chuyén vat chit quang mang theo phuong thuc thu dong la gi ?
Tinh chat ra sao ?

5. Thé nao la van chuyén cht dong ? Trinh bay dic diém cia ba kénh van
chuyén chu déng quan trong trong t& bao: kénh Na'/K*, kénh lién két va kénh H*.

6. Qua trinh xuat/ nhap bao la gi ? Dién bién ra sao ?
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Chuong 2
SU TRAO POI CHAT VA NANG LUONG

MUC TIEU

1. Trinh bay duoc khdi niém vé AG, vai tro cua ndang luong hoat héa.

2. Trinh bay dudc mé hinh phén tu va chiic nang cua ATP, phuong thic
tong hop ATP trong té bao.

3. Trinh bay duoc ddc diém cdu tric va chize ndng cua enzym, cd ché hoat
dong cua enzym, giai thich duoc tinh ddc hiéu cia enzym.

4. Trinh bay dwdc anh huong cua cdc nhén té nhiét dé, pH, nong dé
enzym /co chét, cdc chdt wc ché'lén téc dé6 phan ung do enzym xic tdc.

5. Trinh bay duoc khdi niém va cdc giai doan chinh cua qua trinh hé hép
hiéu khi. So sanh h6 hdp hiéu khi vdi hé hdp ky khi.

6. Trinh bay dugc khdi niém va cac giai doan chinh cua qud trinh
quang hop.

1. NANG LUQNG SINH HOC

Nghién ciu vé nang luogng sinh hoc 1a linh vuc nghién ctiu vé su bién déi
nang lugng dién ra kém véi cac phan dng sinh hoa trong co thé. Giéng nhu
cac phan tng hoa hoc, phan tng sinh hoa 1a qua trinh mét hoac mot vail co
chat nay dudc chuyén hoa thanh mét hodc mét vai co chat khac. Trong co thé
sinh vat, dai da s cac phan ung sinh hoa nay déu dién ra véi su c6 mit caa
cac chat xuc tac. Vi du, phan ng bién d6i dihydroxyaceton phosphat thanh
glyceraldehyd - 3 - phosphat can modt xuc tac cé tén la triose phosphat

1somerase.
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1.1. Su bién do6i nang lugng tu do

Théng s6 nhiét dong hoc quan trong nhit trong nghién cttu nang lugng sinh
hoc 12 su bién déi nang ludng tu do, dudc ky hiéu la AG (chi G xuat phat tu tén
J. Willard Gibbs, ngudi c6 nhiéu déng gop quan trong trong linh vuc nghién ciu
nhiét déng hoc). Day la su bién déi nang lugng dién ra trong mét phan Ung g diéu
kién nhiét d6 va ap suit khong doi (diéu kién théng thudng cta cac phan ung sinh
ho4). Déi v6i phan ting bién déi dihydroxyaceton phosphat thanh glyceraldehyd -
3— phosphat da néu d trén, ta c6 AG dudc tinh nhu sau:
| [G3P]

AG=AG’ +RT.In———=
[DHAP]

Trong dé: AG:  su bién déi nang lugng tu do
AG’ sy bién déi nang luong tu do tiéu chuan
R: hang s6 khi
T: nhiét do tuyét doi
[G3P]: néng db glyceraldehyd — 3 —phosphat
[DHAP]: néng dé dihydroxyaceton phosphat
V61 phan ing A+B = C+D ta cé:

AG = AG" + RT.In c]p]

[4]5]

AG® tuong ung véi su bién d6i nang ludng dién ra khi mot mol chat tham gia

phan tng dude chuyén hoa thanh mét mol san pham tao thanh va cac chat trong
phan tng déu c6 nong doé 1M. Trong co thé, cac phan ung dién ra trong méi truong
nude ma luong nude la khong déi. Vi vay, ngudi ta coi tac déng cua néng dé nuédc
bang 1.

AG c6 thé mang gia tri am, duong hoac bing khong. Phan tng c6 AG duong
dugc goi la thu nhiét (endergonic). Trong phan dng nay, mic nang ludng tu do cua
san pham cao hon mic nang lugng tu do cua cac chat tham gia phan ung. Boi vay,
dé phan tng dién ra dugdc can c6 su cung cap nang luong ti mdi trudng bén ngoai.
Phan tng c6 AG 4m dudc goi la phan tng phat nhiét (exegonic). Lic nay, muc
nang lugng tu do cua san pham thap hon cac chit tham gia phan tng. Mét phan
ing ¢6 AG am thuong c6 xu thé dién ra mét cach tu phat.

1.2. Nang luong hoat hoa
Mac du phan tng phat nhiét c6 xu thé dién ra tu phat nhung c6 thé thay

rang chung it khi xay trong diéu kién binh thudng. Vi du nhu cac phan tng chay,
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xang hay cén déu khéng thé tu béc chay ma can c6 mét nhiét luong ban dau de
khoi mao phan tng. Nang luong dung dé khoi mao phan tng dé dudc goi la nang
ludng hoat hoa. Van téc cia mét phan tng khéng phu thuéc vao viéc chung giai
phong ra bao nhiéu nang ludng ma phu thudc vao muc nang luong dé hoat hoa.
Cac phan ung c6 mic nang luong hoat hoa 16n hon thuong c6 khuynh huéng dién
ra cham hon.

Vai tro cua nang ludgng hoat hoa la giup pha vé cac lién két vén c6 cua phan tu
chit tham gia phan ung dé tu dé hinh thanh nén cac lién két ¢6 muc nang luong
thap hon. Nang luong hoat hoa khéng phai la mét hang sé c¢6 dinh. Ching phu
thudc vao trang thai cua cac lién két trong phan tu. Néu c6 mot tac dong nao do
khién cho cac lién két nay bi yéu di thi nang luong hoat hoa can thiét cang sé thap
hon. Tac dong nay dude goi la su xuc tac. Trong co thé sinh vat, chat xuc tac dudc
gol la cac enzym.

Phan (mg trung gian

Nang luong
hoathoacho ____________ _ _________________
khong xuc tac xuc tac
‘ Nang luong hoat hoa

- i a3 ---- cho cung mét phan (g
§. Chat phan (ing— ““:;-_ dugc enzym xuc tac
o Pugc xuc tac
o 2
o | AGtong
2| bién ddi

nang luong

--------------- San pham

Dién bién ctia phan (ng
Chu y: Téng bién ddi nang luong AG |a nhu nhau
cho phan (mg cb cing nhu khéng ¢ xuc tac
Hinh 2.1. Mitc nang lugng hoat hoa cua phan (ng trong diéu kién binh thuang va khi cé enzym xc tac
1.3. ATP - tién té nang luong cua co thé

Nguén nang lugng cung cip hing ngay cho co thé con ngudi cing nhu cac sinh
vat khac dudc lay tu su oxy hoa cac hop chat htiu ¢ ma quan trong nhat la
glucose. Khi oxy hoa hoan toan 1 mol glucose. bén canh san pham CO, va H,O, ta
¢6 nang lugng giai phong ra la 2870kdJ (AG® = - 2870kJ). S6 nang luong nay khéng
giai phong ra cung mét ldc ma dién ra mot cach tir tur va phan 16n dude su dung dé

tong hop phan tu ATP, mdt hgp chat dude coi la tién té nang lugng cua co thé.
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ATP (adenosin triphosphat) 1a mét hgp chit giau nang luong, c6 vai tro nhu
mét nguoi cung cip nang ludng hoa hoc cho cac hoat déng ciia té bao nhu van
chuyén ion, van déng t& bao hay cac phan tng sinh téng hgp v.v..

V& mat ciu tao, phan ti ATP dudc hinh thanh tit ba phan la:

— G6c adenin.

— Puodng ribose.

— Ba géc phosphat lién nhau.

Ba géc phosphat la thanh phan mau chét quyét dinh dac tinh ciua phan tu
ATP. Ching dudc néi v6i nhau bdi cac lién két giau nang ludng. Nang luong dude
giai phéng ra nhiéu nhat khi lién két gitia hai géc phosphat ngoai cung bi pha vg,
tuong duong khoang 30kJ/mol. Nang lugng nay nhiéu gip hai lan nang lugng hoat
hoa trung binh cta cac phan ng trong té bao.

Cac hoat dong cua co thé, sau hon la cua té€ bao thuc ra déu la mét chudi cac
phan tng sinh hoa khac nhau va ATP chinh la nguén cung cidp nang luong hoat
hoa phé bién dé chung dién ra. Nang luong nay dudc giai phéng théng qua su
phan tach phan ti ATP thanh ADP va géc phosphat. Théng thuong, phan tng
phan tach ATP (phan tng toa nhiét) va phan Ung can nang luong (phan tng thu
nhiét) dudc két hop véi nhau theo cap, tic 1a dién ra cung nhau, cung thoi gian, tai
cung dia diém va dudc xuc tac bdi cung mét phic hé enzym. Nang lugng giai
phong ra sé dudc st dung dé gan géc phosphat véi chdt tham gia phan ung,
chuyén chung thanh dang hoat déng. Qua trinh nay dudc go1 la su phosphoryl hoa.

OH OH

Hinh 2.2. Cong thurc cau tao phan tir ATP

Trong té bao, ATP dudc tao ra theo hai cach la phosphoryl héa mic co chat va
tong hop hoa tham.

e Phosphoryl hoa micc co chdt

La sy hinh thanh ATP thong qua viéc gin ADP véi géc phosphat 14y tit mét
hgp chat hitu co. Phan ung nay dién ra dudi su xic tac cua enzym. Vi du:

Phosphoenolpyruvat + ADP — Pyruvat + ATP
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Phan {ng trén dudc xuc tac boi enzym pyruvat kinase. Day la mot phan ung co
AG am. Ning lugng chia trong lién két gita goc phosphat cao nang va phan tu
pyruvat la 62kJ/mol, trong khi lién két gitta géc phosphat va ADP chi la
30kJ/mol. Bdi vay, phan tng xay ra khéng khé khan. Téng hop ATP theo phuong
thitc phosphoryl hoa miic co chat 1a qua trinh ¢6 6 moi loai té bao.

e Téng hop hod tham

Pay la qua trinh téng hop ATP thong qua su tham thau cua ion H' qua mang
cac bao quan chuyén biét trong t& bao (vi du: ty thé, luc lap).

Theo qua trinh nay, t&€ bao sé st dung cac dién ti cao nang dé bom va tao su
chénh léch vé nong do ion H* gifia hai bén mang. Cac dién tu cao nang dudc su
dung c6 thé bat ngudn ti phan tng oxy hoa cac hgp chat hiiu cd trong qua trinh hé
hap hodc qua qua trinh hdp thu nang lugng anh sang Mat Troi trong quang hdp.
Sau khi thiét 1ap su chénh léch vé mat nong dd, cac ion H* sé c6 xu huéng khuéch
tan ngudc trd lai, ti noi c6 néng dd cao quay vé noi c6 nong dé thap hon. Qua trinh
khuéch tan cua ion H' khéng duge thuc hién truc ti€p qua 16p mang phospholipid
ma théng qua cac kénh dic biét c6 su két hdp véi enzym sinh téng hop ATP. Su
van dong cua cac ion H' qua kénh sé tao dong luc dé enzym gin ADP véi goc
phosphat v6 co va tao nén phan tu ATP.

So véi téng hop theo phucng thiic phosphoryl hoa mic co chat, tong hdp hoa
tham c6 hiéu suit cao hon rat nhiéu. Phan 16n ATP cua té bao Eukaryota déu dudc
tong hop theo phuong thic hoa tham va ty thé la bao quan chiu trach nhiém chinh
trong viéc thuc hién qua trinh nay.

2. SU TRAO POI CHAT TRONG TE BAO

Su trao déi chat dudc hiéu la toan bo cac phan tng hoa hoc dién ra trong co
thé sinh vat. Tén goi “metabolism” (trao déi chat) xuat phat ta moét tiu Hy Lap c6
nghia la su thay d6i. Cac nghién ctu cho thay rang, gan nhu toan bo cac phan tng
dién ra trong hé thong song déu dudc xuc tac bdi cac enzym.

Cac phan ung trao d6i chat khéng dién ra mot cach ngau nhién, vé trat tu.
Chung dudc sap xép theo nhiing trinh tu dac hiéu phu hdp véi tung muc dich nhat
dinh. Trinh tu nay dudc goi la cac con dudng trao d6i chat. Mot con dudng trao déi
chat c6 thé gdm tir 2 cho dén 20 phan Ung ndi ti€p nhau cho phép bién d6i mot hop
chat ban dau thanh san pham mong muén cua t& bao; cac thanh phan tham gia
vao chudi bién déi dé dudce goi 1a cac chat chuyén hoa.

Qua trinh trao déi chat trong co thé dién ra theo hai huéng la dong hoa va di
hoa. Di hoa la qua trinh phan tach cac hgp chat hiiu co 16n, phtc tap thanh cac
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san pham don gian va c6 kich thuéc nhé hon. M6t s8 phan tung trong qua trinh di
hoa giai phéng ra nang ludng va mét phan nang lugng hoa hoc nay dude su dung
dé tong hop ATP cho té bao. N6i cach khac, di hoa cung cap cho té bao nguoén nang
lugng va cac don vi ciu truc can cho hoat dong séng. Ngude véi di hoa, dong hoa la
qua trinh lap rap cac phan tu don gian thanh cac san pham 16n, ¢6 cdu truc phic
tap. Cac phan ung sinh téng hop nay can dude cung cap nang lugng hoa hoc, chu
yéu tu ATP.

Nhin chung, cac con dudng sinh téng hop cia moét hgp chit khong don gian la
su dao ngudc lai cua qua trinh phéan giai chat dé. Vi du, su chuyén hoa phan tu
glucose thanh pyruvat gébm 10 phan tng, trong khi qua trinh ngudc lai can téi 13
phan tng va gitia hai qua trinh nay chi ¢6 9 phan ung la chung nhau. Cac con
duong trao d6i chat c6 thé déc lap véi nhau hodc cung chia sé nhiing cong doan
trung gian. Két qua la ching dan xen véi nhau tao thanh mét mang luéi trao doi
chat va té€ bao st dung mang luéi nay nhu la phuong tién song cua minh. Khéng c6
trao doi chat, t& bao khong thé ton tai.

Tinh doc lap ctia hai mat phan giai va tong hop chat hiiu co cho phép ching c6
cac co ché diéu hoa riéng. Téc d6 sinh tong hop va phan giai c6 thé dude tang lén
hoac giam di mét cach doc lap dua vao cac phan dng riéng cia méi qua trinh. Néu
tat ca cac phan tng déu chung nhau thi khi tac dong sé khién cho ca hai qua trinh
bi thay déi giong nhau va su diéu hoa trd nén khéng c6 két qua. Su diéu hoa trao
doi chat thuong xay ra ¢ bude dau tién hoac cac cong doan ban dau cua chudi trao
déi chat, va cac phan tng dude diéu hoa thuong khéng phai la nhiing phan tng
thuan nghich.

3. ENZYM

Nhu da trinh bay ¢ trén, dai da s6 cac phan tng trao d6i chat trong té bao déu
dién ra véi su xuc tac cua enzym va day cing la déi tugng dé t& bao thuc hién su
diéu hoa déi véi qua trinh trao doi chat. Cho dén nay, ngudi ta da biét va phan loai
dudce khoang 3500 enzym.

3.1. Thanh phan va cau tao

Thanh phan hoa hoc cia dai da s6 enzym la protein. Ban chat hoa hoc cua
enzym chi duge xac dinh dung ké ti khi ngudi ta két tinh duge chung. Enzym dau
tién duge két tinh 1a urease cua dau tuong vao nam 1926, tiép theo 1a pepsin va
tripsin vao nam 1930 va 1931. Cho dén nam 1977, ngusi ta da két tinh dudc gan
200 loai enzym khac nhau. Nhing phén tich hoa hoc cho thay, cac tinh thé enzym
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nhan duge déu la cac protein. Tuy nhién, vao nam 1981, mét nha khoa hoc tén la
Thomas R. Cech lam viéc tai dai hoc Colorado da phat hién thay rang, mot sé doan
trén phan ti ARN c¢6 kha nang xuc tac cho su cit rdi cua chinh né. Diéu nay cho
thay khong phai toan bd cac enzym déu la protein.

Dua vao thanh phan hoa hoc, ngudi ta chia enzym ra lam hai loai: enzym don
gian va enzym phuc tap.

Enzym don gian (hay con goi la enzym mot thanh phan): khi thuy phan chi
cho ra thanh phan duy nhat la cac loai acid amin.

Enzym phiic tap (hay con goi la enzym hai thanh phan): ngoai phan acid amin
ra (goi la apoenzym), sau khi thuy phan, ngudi ta con thu duge mét hoac mét sé
phan khac khong phai la protein goi la nhém ngoai (cofactor). Cac nhém ngoai c6
thé 1a cac ion kim loai nhu Mg?', Fe?" hoac la cac phan tu hiu co nho goi la
coenzym. Coenzym thuong c6 quan hé mat thiét véi cac vitamin, cac vitamin la
nguyén liéu tho dé tao nén coenzym. Vai tro cia nhém ngoai 1a hd trd qua trinh xic
tac cua enzym. Nguoi ta thay ring, nhiéu enzym sé khong thé hoat dong chinh xac
khi thi€u cac nhém ngoai. Ching hoat dong nhu la cau néi gitia enzym véi co chat
va tham gia truc tiép vao qua trinh xuc tac. Phan lén cac nhém ngoai (khoang 80%)
chi gan véi enzym bang nhiing lién két long léo va su lién két nay chi hinh thanh
khi enzym hoat dong xtc tac. Cac nhém ngoai c6 thé dudc tai st dung nhiéu lan.

Vé mat cau tric, enzym thuong c6 dang cau, c¢6 khéi luong phan tu 16n. Enzym
c6 khéi luong nho nhat hién nay 1a ribonuclease (12.700 dalton). Con lai da s6 nam
trong khoang 20.000 dén 90.000 hoac vai tram nghin, mét s6 enzym c6 khoi ludng
lén dén mot triéu hoic 16n hon.

Trén enzym c6 mot vung dac biét dudge goi la trung tdm hoat dong (TTHD).
TTHD c6 cdu tao nhu mét vung 16m trén bé mit enzym va 1a noi tiép xuc truc ti€p
v6i co chat (chat tham gia phan tng, bi chuyén hoa duéi tac dong cua enzym), thuc
hién viéc cat dit hodc hinh thanh cac lién két méi trén co chat dé tao thanh san
pham. Tu két qua nghién cdu trén cac enzym, ngudi ta da rut ra mot s6 dic diém
chung cua TTHD la:

— Chi chiém mot ty 1é thé tich tuong d6i nho trén enzym.

- Pugc cau tao boi nhiéu nhéom chic khac nhau cua acid amin, cac phan tu
nudc lién két, trong nhiéu truong hgp con c6 ca cac ion kim loai, cac nhém chic cua
coenzyme.

— Su phan b6 cua cac nhom chic khién cho TTHD c¢6 cau tric khong gian phic
tap, dudc gid viing nho mang ludi lién két hydro. Cau truc khong gian cua TTHD
chi phu hop v61 mét hoac mét sé co chat nhat dinh.
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O mét s6 enzym, ngoai TTHD ra con c6 mét trung tim khac goi la trung tam
diéu hoa. DAy la noi enzym két hdp véi cac chat diéu hoa. Khi su két hop dién ra,
cdu tric khong gian cua enzym sé bi thay d6i, trong d6 ¢6 cdu tric cha TTHD, do do6
hoat tinh xic tac ciing bi thay déi theo. Néu su thay déi dién ra theo hudng tang
hoat tinh enzym thi goi la diéu hoa duong, con néu lam giam hoat tinh thi goi la
diéu hoa Am. Chat diéu hoa mac du gin véi enzym nhung khéng bi enzym tac dong.

3.2. Co ché hoat dong cua enzym

Phuong thic hoat déng ctia enzym 1a 1am ting téc dé phan ting théng qua viéc
lam gidm nang luong hoat hoa. Vi du, phan tng phan huy H,0, dé giai phéng H,0
va 0,. Khi c6 mat enzym xtc tac la catalase, téc do ctia phan ung c6 thé tang lén
10.000 lan.

P& xuc tac, enzym sé két hop tam thoi véi co chat tai TTHD dé tao nén phtic hop
enzym — cd chit. Cac nhém chic cia TTHD sé tac dong lén co chat dé pha vo
va hinh thanh cac lién két méi. Phiic enzym — co chit rat kém bén viing, co chat
nhanh chéng bi chuyén hoa va giai phéng ra san pham cung enzym tu do. Déi tuong
bi bién d6i trong phan tng chi la co chat, con enzym khéng bi tac dong va dude
tai su dung. Cac loai lién két chu yéu dudc tao thanh gitia enzym va co chat trong
phtc 1a: tuong tac tinh dién, lién két hydro, tuong tac Van der Waals. Méi loai lién
két doi hoi nhiing diéu kién khac nhau va chiu anh hudng khac nhau khi ¢é nude.

Cd Chét o 2 2
dudc sif Ca chat San pham \% :>
dung Trung i Cac phan t
tam hoat £ HEE san pham
dong dugc tao ra
Enzym

Phic hop
enzym — cd chat JJ

enzym cé thé dimg lai
i Hinh 2.3. Mé hinh hoat dong cla enzym

Dé giai thich kha nang két hdp ctua enzym va co chat, ching ta sé nghién citu
hai m6 hinh la gia thuyét “6 khoa - chia khoa” va gia thuyét “khép cam tng”.

e Gia thuyét “6 khod — chia khod”

Gia thuyét nay do Emil Fischer dua ra nam 1890. Theo ong, TTHD cua enzym
von c6 cdu truc khong gian tuong tng véi ciu tric phan tu co chat (tuong tu nhu
su tuong ung giia chia khoa va 6 khoa). Do ¢6 su phu hdp nhu vay nén enzym c6
thé lién két véi phan tu co chat dé xuc tac. Vi khong phai co chat nao cing c6 cau
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tric phu hop véi TTHD nén enzym chi xic tac cho mét s6 phan ung va co chat
nhat dinh. Gia thuyét “6 khoa — chia khoa” 1a mét diém méc trong linh vuc nghién
ctu enzym va né van con git phan 16n gia tri dén ngay nay. Tuy nhién, gia thuyét
cua Fischer con don gian va chua thé moé ta hét su hoat déng ctuia enzym.

e Gia thuyét “khdp cam ung”

Gia thuyét “khép cam tng” ra ddi vao nam 1958 do Daniel Koshland dé xuat.
Theo d6, phan ti enzym khéng cing nhic ma cé cau tric déong. Su tuong Ung vé
cau hinh khéng gian cua TTHD va co chat chi dude hinh thanh trong qua trinh
enzym tiép xuc véi cd chat thay vi tuong dng ngay ti dau nhu mé hinh cua
E. Fischer. Khi tiép xtc véi co chat, cac nhém chic ¢ trong TTHD cua enzym sé
thay déi vi tri trong khong gian, tao thanh hinh thé khdp véi hinh thé cta co chat,
qua trinh nay dudc goi la “khép cam ung”. Pay chinh 1a quan niém hién nay vé co

ché hoat dong cua enzym.

3.3. Tinh dac hiéu cua enzym

Tinh dac hiéu chinh 1a mét trong nhiing diém khac biét cia enzym so véi cac
chat xuc tac vo co thong thudng. Mdi enzym chi c6 kha nang xuc tac cho su chuyén
hoa cia mot hay mot sé chat nhat dinh, theo mét kiéu phan tng nhat dinh. Dac
tinh nay dudc quy dinh do su phtc tap vé cau tric khong gian cua TTHD cua
enzym. Chi nhiing cd chit hay nhém co chat nao phu hop thi méi ¢6 thé gan véi
TTHD dé tao nén phic hé enzym — co chat va bi bién d6i. Tinh dac hiéu cua enzym
dudc chia lam hai loai:

e Ddc hiéu kiéu phdn ing

Tinh dac hiéu nay thé hién & chd médi enzym chi ¢6 thé xtc tac cho mot trong
cac kiéu phan ing chuyén hoa mét chat nhat dinh. Vi du, phan dng oxy hoa khu,
phan tng thuy phan, phan tng déng phan hoa v.v...

e Ddc hiéu co chat

Muc do dac hiéu co chat cua cac enzym la khac nhau. Nguoi ta chia ra hai miic
do dac hiéu co chat:

- Dac hiéu tuyét doi: enzym chi c6 tac dung trén mét chat nhat dinh va hau
nhu khong c6 tac dung véi chat nao khac. Vi du, urease hau nhu chi ¢6 tac dung
vO1 ure:

H,N-CO-NH, + H,0 — CO, + 2NH,

Tuy nhién, vé sau ngudi ta thay rang, urease con c6 tac dung vé1 hydroxyure
(mot chat c6 cdu tric gan gidng ure) nhung véi téc dd nhd hon 120 1an so véi tac
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dung v6i ure. Mot vi du khac vé tinh dic hiéu tuyét doi la enzym Lactat
dehydrogenase. Enzym nay chi tién hanh xuc tac véi dong phan dang L cua acid
lactic, con dong phan dang D khéng c6 tac dung.

NH NH
NH 2 H,N 2
A G
O o)

Hydroxy ure Ure

DPac hiéu tuong d6i: enzym c6 kha nang hoat dong trén nhiéu co chat khac
nhau c6 nhiing dac diém chung vé mit cau tric. Vi du, carboxyesterase c6 thé
thuy phan este cua nhiéu loai acid carboxylic khac nhau.

3.4. Cac nhan t6 anh hudng dén van téc cua phan ng dudc xuc tac boi

enzym

Téc d6 cua phan tng do enzym xic tac phu thude vao nhiéu yéu t6 nhu: nong
do enzym, néng do co chat, nhiét d6, pH méi truong, cac chat tc ché v.v... Trong
d6, dai da s6 cac yéu td nay c6 lién quan dén co ché hoat dong va dac diém cau tao

cua enzym.
3.4.1. Nhiét d6

Trong tat ca cac phan ung hoa hoc, viéc tang nhiét d6 sé lam tang nang ludng
dong hoc cua cac phan tu tham gia phan tng. Qua dé khién ching c6 tan sé va
cham tang 1én va lam téc d6 phan ung ting theo. Nguoi ta danh gia anh hudng
cua nhiét d6 dén téc d6 phan ung hoa hoc théng qua hé s nhiét Q,,. Q,, dudc tinh
bang ty s6 gitia hang sé téc do cua phan dng ¢ mét nhiét dé nao dé so véi khi dién
ra 6 nhiét d6 thap hon nhiét do d6 10°C.

= kt-t—l()
Qp - %4

Trong do: k, 1a téc dé phan tng 6 nhiét dé t;
k10 1a toc d6 phan ung ¢ nhiét d6 t + 10.

Q, cua phan ung hoa hoc théng thudng 1a 2 dén 3, trong khi d6 ciia phan tng
enzym chi 1a 1 dén 2. Khi tang nhiét do, téc do cua phan tng enzym cing tang
nhung khi dat dén mét ngudng nhiét do nao do, téc dé sé lai giam xuéng va phan
ung c6 theé bi ding lai. S di ¢6 diéu nay la do hau hét enzym c6 cdu tao ti protein.

O nhiét d6 cao, phan tu protein bi bién tinh va enzym khong con hoat tinh nia.

60



Méi enzym c6 mot ngudng nhiét dé té1 uu (hoat tinh manh nhat) va mot
ngudng nhiét d6 t6i han (mat hoat tinh hoan toan). Thong thudng, ngudng nhiét do
t6i vu nim & khoang 40 — 50°C, con nhiét d6 t6i han la khoang 70°C. Tuy nhién,
trong nhiing truong hdp ca biét, nhiét do t61 uu cua enzym cb thé rat cao hoac rat
thap. Vi du, enzym mét s6 vi khudn séng 6 sudi nudc néng c6 nhiét dé t61 uu trén
70°C, ho#c enzym ctia mot s6 loai ca 8 Nam Cuc c6 thé hoat dong tét 6 —2°C. Do bén
cua enzym c6 thé tang lén khi két hgp véi co chat hodc mét s6 kim loai.

Budngcong
/ chuan cho
phan ing
vb co
o Téc do tang
5 g4p doi khi o
«E tang nhiét dé Su bién tinh
a them 10°C enzym
«©-
(S
Q
0
-
Nhiét do toi uu
1 1 | |

1
10 20 30 40 50 60
Nhiét do (°C)
Hinh 2.4, Anh huéng cha nhiét dé téi tdc dé ctia phan img enzym

3.4.2. pH

pH moéi truong tac dong ré rét dén phan tng enzym vi n6é anh hudng dén muc
do6 ion hoa cua cd chat va enzym. pH ~ 7 thich hop cho nhiéu loai enzym. Khi vuot
qua khoang t6i uu, cac ion trong méi trucng sé anh hudng téi cac nhém tich dién
cua TTHD, khién ching mat di kha tuong tac véi co chat. Néu pH nam xa khoang
to1 wu, cac lién két cau tao nén enzym cé thé bi pha v3 va 1am enzym bién tinh.

/ pepsin Pa s6 cac enzym

(=2
5
{ =
@
=
Q
«©O-
Lo}
8 .
= pH toi uu
| 1 1 1 4 1 1 | 1 1 | 1
2 4 6 8 10 12 14

pH

Hinh 2.5, Anh huéng cda pH tdi toc do cua phan (g enzym
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3.4.3. Néng dé enzym va néng do co chat

Anh hudng ctia néng d6 enzym, cd chit 1én téc d6 phan tng dudc thé hién trén
hinh 2.6. T db thi c6 thé thay, viéc ting nong do co chat sé lam tang téc do phan
ung. Tuy nhién, su tang 1én nay khong kéo dai mai ma sé dat dén mét trang thai
bao hoa. Tai day, di c6 cho tang thém néng d6 co chat, téc dé ctia phan Ung van sé
khéng ting 1én dudc. Téc do ctia phan tng tai trang thai bao hoa cao hay thap phu
thuéc vao néng dé enzym. Tuong Ung véi néng enzym cao, ta c6 téc do phan ing
tai diém bdo hoa 16n. Bsi vay, muén téc do phan tng vudt qua diém bao hoa, can
b6 sung thém enzym.

Hién tudng nay cé thé dudc giai thich mot cach don gian. Khi ham lugng co
chat thap, nhiéu enzym c6 TTHD con trong (luong enzym dung chua hét) nén téc
d6 cua phan tung phu thuéc vao noéng dé co chat. Nhung khi lugng co chat qua
nhiéu, toan bo enzym déu tham gia hoat déng, lic nay téc d6 phan ung dat trang
thai bao hoa. Dén day, néng d6 enzym lai 1a yéu t6 quyét dinh téc dé6 phan ung.

Téc dd cuc dai khi néng
déoenzymlaAvaB

A
[=))
5
c
@
L
Q
©- B
LS
Q
8
= Enzym bi bao

hoa co chat

Enzym van
con du thua

Néng dé co chat

Hinh 2.6. Anh hudng cta ndng do enzym, néng do cd chat Ién tdc do cda phan (ing enzym
3.4.4. Cdc chdt uc ché enzym
Hoat déng cua enzym c6 thé bi thay déi do tac dong ctia cac chat te ché. Nguai

ta chia cac chat dc ché enzym ra lam hai nhém 16n 1a chat Ge ché canh tranh va
chat tc ché khéng canh tranh.

e Chdt tic ché canh tranh

Cac chat nay c6 cau tric phan tu gan giéng véi co chat. Chinh vi vay, ching c6
kha nang canh tranh véi co chat dé gdn vao TTHD ctia enzym. Mat khac, chit e
ché canh tranh lai khéng bi enzym lam bién déi nén chiing sé gan lau dai ¢ TTHD,
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khién cho enzym khéng dudc giai phong ra dé tai su dung. Vi thé nén chi mot
ludng nhé chat tc ché canh tranh cang c6 thé lam téc d6 phan tng giam dang ké.
Mét vi du vé su dc ché canh tranh la truong hdp cua enzym succinic
dehydrogenase. Enzym nay bién acid succinic thanh san pham la acid fumaric.
Acid malonic 12 mét chat c6 ciu tao gan giéng véi acid succinic. Khi ¢6 mat chat
nay, ching sé canh tranh vé1 succinic dé bam vao TTHD, khién cho enzym bi mat

tac dung.
Phan (mg binh thuong San pham Pha”ca“:r? t’r’;r‘:ﬁ S
binh thuong :
Co chat duoc giai Chat Urc ché canh

acidsuccinic phong tranh acid malonic

HH 45 Phan (ng
khong
xay ra

0=C" (E:?‘C=O

Enzym succinic I HH!
dehydrogenase 0
Acid fumaric

Hinh 2.7. Su (fc ché cua malonic ddi vdi enzym succinic dehydrogenase
e Chadt wc ché khong canh tranh

Phan (ng vdi chat (rc
ché khong canh tranh

Phan (ng binh thuong Co chat
— khéng gan
x dudc vai
Co chat enzym
Trung tam

hoat dong [:>
enzym #TS %

Vi tri allosteric Chat Uc ché lién két
vdi vi tri allosteric

Hinh 2.8. M6 hinh co ché tac dong cua chat (fc ché khéng canh tranh

Qua trinh uc ché khong canh tranh chi dién ra ¢ cac enzym c6 trung tam diéu
hoa. Chat uc ché khong canh tranh khac véi chat tc ché canh tranh 6 ché khong
gan vao TTHD cua enzym. Thay vao dé, chung sé gan vao trung tam diéu hoa, lam
thay do1 cdu truc cua phan tu enzym, tao nén hiéu tng di lap thé (allosteric). Su
thay doi d6 khién cho enzym tré nén khé khan trong viée gan véi co chat va kha
nang thuc hién xuc tac bi giam xudng. Cac chat c ché khong canh tranh phé bién
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cua enzym la céc ion kim loai nang nhu Hg*', Ag’. Mét sé chat doc nhu asen hay
cyanid ciing tac dong 1én enzym theo cach nay. Tuy nhién, ciing can phai luu y
riang, khong phai toan bd cac chit gan vao trung tam diéu hoa déu co tac dung uc
ché&. Nhiéu chat c6 thé c6 tac dung ngude lai 12 1am tang hoat tinh ctua enzym, dudc
goi la chat hoat hoa. Tac déng vao trung tam diéu hoa cua enzym la mot trong
nhiing cach quan trong dé t& bao diéu chinh su trao d6i chat cia minh.

3.5. Cach goi tén va phan loai enzym

Theo quy udc quéc té&, tén goi cia enzym dudc cdu tao ti ba phan: tén co chat
dac hiéu, tén loai phan ung va dudi — ase. Vi du, glyceraldehyd — 3 - phosphat
dehydrogenase; pyruvatkinase; triosephosphat 1somerase v.v...

Dua vao tinh dic hiéu phan tng cia enzym, ti nam 1960, Hé1 Hoa sinh quéc
té (IUB) da thong nhat phan loai enzym thanh 6 16p, danh sé tu 1 dén 6. Cac so
thi tu nay la c¢6 dinh cho méi 16p:

(1) Oxydoreductase: cac enzym xuc tac cho phan ung oxy hoa khu.

(2) Transferase: cac enzym xuc tac cho phan tng chuyén vi.

(3) Hydrolase: cac enzym xuc tac cho phan ing thuy phan.

(4) Lyase: cac enzym xuc tac cho phan ting phan cat khéng can nudc, loai nuéc
tao thanh noi déi hoac két hgp phan ti nude vao néi doi.

(5) Isomerase: cac enzym xuc tac cho phan tng déong phan hoa.

(6) Ligase: cac enzym xuc tac cho phan ting téng hop c6 st dung lién két giau
nang luong cua ATP v.v...

3.6. Su diéu hoa trao doi chat thong qua enzym

Trong té bao, cac enzym thudng khéng phan bd moét cach tu do trong dich té
bao chat. Thay vao d6, chung dudc gan trén mang theo mot trinh tu nhat dinh, phu
hop véi chudi phan tng trao déi chat. Cac hop chat hitu co sé 1an ludt di qua cac
enzym trong chuéi, ting budc dugc bién déi dé tré thanh san pham hoan chinh.

Do dai da s8 cac phan tng trong cd thé déu dién ra véi su xtc tac cia enzym nén
su diéu hoa qua trinh trao do1 chat dugc thuc hién théng qua hé théng enzym nay.

Khi mét san pham dudc tich luj qua nhiéu trong t& bao, san pham dé c6 thé
trd thanh chat tc ché khong canh tranh va bam vao cac enzym dau tién cua chuéi
phan ung, qua d6, 1am ngiing qua trinh chuyén hoa lai. Hién tugng nay dudc goi la
su Uc ché lién hé nguge. Phuong thic diéu chinh th hai dude goi la su hoat hoa
khal mao. Hién tugng nay xay ra khi trong té& bao c6 thua co chat. Nhiing co chat
nay sé dong vai tro hoat hoa cac enzym va khdi déng chudi chuyén hoa. Mot
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phuong thic diéu hoa trao déi chat khac la théng qua diéu chinh nong dé enzym
trong té bao. Theo dé, enzym sé dudc tong hop véi s6 luong va thoi gian thich hop,
qua d6 xac dinh gi6i han cua su trao d6i chat trong té bao.

Uc ché nguoc

Co chat
ban dau Cac chat tlrung gian
! Enzym 4
-~ N~
A B T_———y c —Jo .
Enzym 1 Enzym 2 Enzym 3

San pham
cudi cung

Hoat hoa khai mao

Hinh 2.9. M6 hinh diéu hoa trao doi chat thong qua enzym

4. HO HAP TE BAO

4.1. Dai cuong vé ho hap

Hoé hap la qua trinh phan giai cac hop chat hiu co dé giai phéng ra nang lugng
cho té& bao hoat déong. Phan 16n nang luong nay dude chuyén hoa thanh ATP, “tién
té nang luong cua té bao”. D61 véi phan 16n co thé, hop chat hiiu co chinh dude su
dung trong ho hap la glucose. Phuong trinh téng quat nhu sau:

CH,.O, + 60, - 6CO, + 6H,0 (AG = —-2870kJ/mol)

Néu xét vé phuong trinh téng quat, c6 thé thay rang su phan giai glucose
trong ho hap khong khac so véi phan ung dét chay glucose nhung vé dién bién lai
khac han nhau. Qua trinh dét chay glucose dién ra mau chéng, nhiét luong dudge
gial phong ra phan 16n dudi dang nhiét. Trong khi dé, su phan giai glucose trong
ho hap lai la mot chuéi gom nhiéu phan ung. Qua chudi phan tng nay, nang
lugng sé dugc giail phéng tir ti va phan I6n tich luy trong cac lién két hoa hoc cua
ATP.

Su kién dong vai tro mau chét trong viéc chiét rut nang luong ti hop chat hiu
co la chudi phan ung oxy hoa - khu. Trong mét sd bude cua qua trinh hé hap, hop
chat hiu co sé duge oxy hoa ma qua d6 nang lugng dude giai phéng ra duéi dang
dién tu cao nang (e ) di cung v6i H'. Ngay tiép oxy hoa la su khu. trong d6 chat
nhan dién td va H' pho bién cua té bao la phan td NAD' (nicotinamid
adenindinucleotid). Nguoi ta goi qua trinh nay la phan ung di kém hayv phan tng

cap do1 (couple reaction).
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NAD* + 2¢ + 2H* - NADH + H* (AG = + 219kJ/mol)

NADH chua phai la san pham cudi cung cua hé hap. Ching sé thuc hién vai
trd van chuyén dién ti va H' dén cho chudi hé hap & ty thé. Tai day mdi tién hanh
bién dé6i ning luong cua dién tu cao nang thanh nang lugng dude tich luy trong
phan ti ATP theo phuong thtic hoa tham.

Tuy vao su c6 mat cua oxy khong khi, ngudi ta chia ho hap ra lam hai dang:

— Hé hap hiéu khi: xay ra khi c6 mat oxy khong khi, hop chat dude phan giai
hoan toan thanh CO, va H,0.

— H6 hap ky khi: xay ra khi khong c6 mat oxy khong khi, hdp chat hiu co
khoéng dudc phan giai hoan toan thanh CO, va H,0.

Trong chuong nay chu yéu dé cap téi qua trinh hé hap hiéu khi.

4.2. H6 hap hiéu khi

Day 1a qua trinh ¢6 6 moi sinh vat Eukaryota. Bao quan chuyén trach cho hé
hap hi€u khi la ty thé. Qua trinh hé hap hiéu khi bao gbm 4 giai doan chinh la
duong phan, decarboxyl-oxy hoa acid pyruvic, chu trinh Krebs va dan truyén dién
tu tao ATP.
4.2.1. Puong phan

Qua trinh duong phan gém 10 phan Ung v6i hdp chat dau vao la 1 phan tu
glucose va san pham la 2 phan tu pyruvat, 2ATP va 2NADH. Dién bién cua qua
trinh duong phan dude thé hién & hinh 2.10.

Mudi phan tng cua qua trinh duong phan dugc chia 1am hai phan: 5 phan ung
dau tién dudc goi la giai doan dau tu nang lugng, 5 phan tng con lai goi 1a pha giai
phéng nang lugng.

Trong pha dau tu ning lugng, t€ bao bién d6i glucose thanh phan tu
fructose-1,6-diphosphat. Qua trinh nay tiéu tén 2ATP. Phan tu fructose
~1,6- diphosphat tiép d6 sé dugc phan tach thanh 2 phan ti c6 3 carbon la
glyceraldehyd-3-phosphat (G3P). Dén day két thuc giai doan dau tién cua dudng
phan. Néu quan sat biéu do bién déi nang ludng cua chudi phan tng, c6 thé thay
rang téng muc nang luong tu do cua san pham da duge day lén cao hon cua
glucose. Diéu nay dat dugc chinh nho viée st dung 2 phan tu ATP. V61 hai nhém
phosphat, phan tu fructose-1,6-diphosphat c¢6 hoat tinh manh mé hon so véi
glucose. Dong thoi n6 c6 cau tric gan nhu d6i xting nén viéc phan tach tré nén dé

dang va san pham c6 tinh dong nhat.
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Hinh 2.10. Su bién déi nang ludng trong chudi dudng phan

Dén pha giai phéng nang luong, méi phan ti G3P dugc bién déi thanh mot
phan tu acid pyruvic. O giai doan nay, ba trong s6 nam phan ung la giai phong
nang luong. Trong hai phan tung, nang lugng dude su dung dé tong hop ATP theo
phuong thiic phosphoryl hoa miuc co chat. Mot phan tung con lai ¢6 su tach dién tu,
H' tu co chat va két hop véi NAD® dé tao ra NADH. O giai doan dau, mdi moét phan
tu glucose phan tach thanh 2 phan tit G3P nén san pham thu dugc gébm 2 phan tu
acid pyruvic, 2 phan tid NADH va 4 phan ta ATP. Do da su dung 2 ATP cho pha
dau tu nang luong nén két thuc duong phan, luong ATP con lai 1a 2 phan tu.

Néu quan sat chudi phan tng c6 thé thay rang, O, khéng c6 vai tro gi trong
qua trinh dudng phan nay. Bdi vay ma dudng phan c6 thé dién ra ¢ ca qua trinh hé
hap hiéu khi lan hé hap ky khi. Qua trinh duong phan khéng phu thuéc vao viéc
c6 mat ty thé trong té& bao hay khéng vi né dién ra trong té bao chat. Vi vay nén né
c6 0 ca sinh vat nhan nguyén thuy va nhan that. Nguoi ta thay rang qua trinh
dudng phan c6 ¢ nhiing vi khuan cé xua ton tai trén Trai DAt tu 3.5 ty nam trudc
va dén nay qua trinh nay van con tén tai trong cac cd thé séng. Su khac nhau gita
ho hap hiéu khi va ky khi nim ¢ nhiing giai doan sau. Véi su c6 mat cua oxv
khong khi, acid pyruvic duge phan giai tiép thanh CO.. H,O va sinh ATP. Con néu
khéng c¢6 oxy. acid pyruvic sé dude chuvén hoa thanh cac chat hiu co khac. Luong
ATP thu dudc trong hé hap ky khi chu yéu nam ¢ qua trinh dudng phan.
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Ngoai duong phan, ¢ sinh vat con tén tai nhiéu con duong khac dé bién doi
glucose thanh acid pyruvic nhu con duong KDPG (2-keto-3 deoxy—6-phosphat
gluconat), con dudng PP (pentose-phosphat). Viéc su dung con duong nao tuy

thudc vao ngudn hydratcarbon ma té bao su dung.
4.2.2. Decarboxyl-oxy hoa acid pyruvic

Sau khi dudc tao ra trong té bao chat, acid pyruvic sé dudc chuvén vao trong
chat nén ty thé. Tai day, acid pyruvic sé dugdc bién déi thanh acetyl coenzym A
(acetyl-CoA) theo phuong trinh sau:

CH,~CO-COOH + HS-CoA + NAD' - CH,-CO-S-CoA + CO, + NADH,

Pay la mot qua trinh gom nhiéu cong doan va dude xuc tac béi mét phic hé da
enzym c6 tén la pyruvat-oxydase hay pyruvat—decarboxylase. Két qua cua chudi
phan tng la tir phan tu acid pyruvic ¢6 3 carbon, kém hoat dong da tré thanh phan
ti c6 2 carbon la acetyl-CoA ¢ dang hoat hoa do c6 chia lién két cao nang trong
phan tu. Chat nay tiép dé sé di vao chu trinh Krebs. Bén canh d6, qua trinh
decarboxyl-oxy hoa pyruvat con gitip tao nén NADH dé tong hop ATP vé sau.

Acetyl-CoA la hdp chat c6 vai tré quan trong trong té bao. N6 la diém trung
gian no6i nhiéu con dudng trao doi chat khac nhau. Trong trucng hop thiéu nang
luong, t& bao c6 thé phan giai cac acid amin hay cac acid béo thanh acetyl-CoA réi
tir d6 di vao chu trinh Krebs dé tiép tuc thuc hién qua trinh bién déi tao ra ATP.
Acetyl-CoA ciing c6 vai tro nhu la mét don vi cdu truc dé tit d6 xay dung nén rat
nhiéu hop chat phiic tap can thiét cho t& bao nhu téng hop cac acid béo, steroid,
aceto acetat v.v...

Dlhydrohpo NADH+H"
dehydrogenase

4 (E3) F

4 ?
Co, CH,—C—TPP 3:2

Hydroxyethyl- R I
TPP Lipoamid s SH
Pyruvat 2 Dihydrolipoy!
dehydrogenase transacetylase  HS
ﬁ 0 (E|) (EZ) R
/
; 0 3
H—C—
e C\ - e CH él: S ]
B 0 TV CH,—C— S —CoA
yruvat
HS Acetyl - CoA

CoA
Acetyl-dinydrolipoamid

Hinh 2.11. Qua trinh bién doi pyruvat thanh acetyl — CoA
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4.2.3. Chu trinh Krebs

Tiép sau cuia qua trinh decarboxyl-oxy hoa acid pyruvic, phan tu acetyl-CoA
sé di vao mét chu trinh khép kin. Chu trinh nay do mét nha khoa hoc nguci Anh la
Hans Adolf Krebs (1900-1981) dé xuéng. Ong da dat giai thudng Nobel nam 1953
v6i chu trinh vé sau mang tén minh, chu trinh Krebs (hay con goi la chu trinh acid
tricarboxylic).

Chu trinh Krebs gom 9 phan tng chia lam hai giai doan: giai doan chuan bi
gom 3 phan ung, giai doan chiét rit nang lugng gom 6 phan dng con lai.

Khdi dau cua chu trinh, acetyl-CoA sé két hop véi acid oxaloacetic dé tao nén
acid citric dudl su xuc tac bdi enzym citrat synthetase. Trong phan tung nay,
coenzym A c6 vai trd quan trong boi né tham gia vao thanh phan cau tao trung
tam hoat dong cua enzym. Nho c6 chiia coenzym A, géc acetyl trong phan tu
acetyl-CoA c6 thé dé dang gin v6i enzym dé thuc hién két hop véi acid
oxaloacetic. Tiép d6. sau hai budc loai va thém nuée, acid citric dude bién doi
thanh acid isocitric. Pén day két thuc giai doan chuan bi. Trong cac phan ung
con lai, acid isocitric tiing budc dude phan giai va tai tao lai acid oxaloacetic. Moi
mot phan tu acetyl-CoA khi di qua chu trinh Krebs sé thu duge 2C0O,, 3NADH,,
1FADH, va 1ATP.

Acid pyruvic

NAD"

NADH CcO,
Acetyl-CoA

Oxaloacetat Acid citric
NADH NAD"
2CO, NADH
NAD'
ADP Succinyl-CoA

Hinh 2.12. Chu trinh Krebs
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Nhu vay, tinh dén thsi diém nay, toan b phan ti glucose da dudc phan giai
hoan toan thanh CO,. Nang lugng giai phong ra trong qua trinh phan giai glucose,
phan nhé & dudi dang nhiét dé sudi Am té bao, con lai phan 16n dude tich trd trong
cac lién két héa hoc. Trong cac san pham quan trong cia chu trinh Krebs, ATP chi
chi€m mét lugng nhd, con phan 16n 1a NADH, va FADH,. Vé sau, cac hdp chat nay
ciing s& dudc st dung dé bién déi thanh ATP, san pham cudi ciing cua ho hap.

Khéng chi thuc hién phan giai glucose, chu trinh Krebs con la diém dén cua
qua trinh phan giai cac acid amin, acid béo. Bén canh dé, chu trinh con cung cap
tién chat dé té bao téng hop cac chat hitu co can thiét. Vi du, a—ketoglutarat va
oxaloacetat thudng la nguyén liéu dé tong hdp cac acid amin glutamat va aspartat;
NADH, ngoai viéc st dung dé tong hgp ATP con duge dung dé khu cac lién két
kép, cac nhém carbonyl, amin trong cac phan ung cua qua trinh trao d6i chat v.v...
C6 thé néi rang, chu trinh Krebs l1a duong huéng chinh dé phan giai cac hgp chat
hitu cd va ciing 1a diém giao luu ctua nhiéu con dudng trao doi chat trong té bao.

4.2.4. Chuédi truyén dién tiz cua ty thé

Ubiquinon Cytocrom C

Xoang dich
NADH Cac cytcrom Cytocrom ATP synthetase gian mang
dehydrogenase b—c oxydase
=0 BH‘ (=
2
Cac ion hydro
dugc bom qua
mang
> - - =2 Mang trong
P = iy

W Kﬁ,@ HO 3(ADP +®)
NADH + H' H H 2H' +(0,)

NAD' ﬂ fL 3ATP

lf H
Buac st dung lai l Iﬁl vV

6H’

Chat nén ty thé
Hinh 2.13. Chuéi truyén dién tir & ty thé

Chudi truyén dién ti dude dinh vi tai mang trong cua ty thé. Chung thuc hién
tiép nhan dién tu va H' tdt NADH, va FADH, da dugdc san sinh ra trong cac giai
doan trude dé tong hop ATP. Tuy nhién, nang ludng cua qua trinh ti€p nhan nay
khong dude dung dé téng hop truc tiép ATP ngay ma dudc dung dé bom chu dong
cac ion H' tu chat nén ty thé vao xoang gian mang. Qua trinh nay tao nén su
ch%nh léch 16n vé nong dé ion H' cang nhu dién tich gitia hai bén mang trong ty
thé. Nhiing chénh léch vé nong dé va dién tich sé khién cho cac ion H' ¢6 xu hudng
khuéch tan ngugc trg lai chat nén théng qua cac kénh dac biét c6 dang hat hinh

70



ndm (c6 cudng) ciing dudc dinh vi 6 mang trong ty thé. Trong cac hat nay cé chua
phiic hé enzym ATP synthetase. Méi khi cac ion H' di qua hat, phic hé enzym sé
dudc kich hoat dé lap rap ADP va géc phosphat tao nén phan tu ATP. Cu 2 ion H'
qua mang thi téng hop dudc 1 phan tit ATP. Day chinh la su téng hop ATP theo
phuong thic héa tham.

Nam dau tién cua chudi truyén dién tu la phic hé enzym NADH,
dehydrogenase. Enzym nay tién hanh tiép nhan dién ti va H' cua NADH,, NAD’
giai phong ra dudc tai si dung lai trong chudi trao d6i chat. Sau khi tiép nhan,
NADH, dehydrogenase sé dua H' vao xoang gian mang, con dién tu sé dudc
chuyén dén cho mét chiat mang goi 1a ubiquinon. Pén ludt ubiquinon sé chuyén
dién tu cho moét phic hé protein quan trong goi la cytocrom b—c. Cac cytocrom
trong phiic hé sé lan luot truyén dién ti cho nhau. Bén trong cau tric cua moéi
cytocrom la nhan hem chua ion Fe®. Viéc cho va nhan dién td sé khién cho cac
nhan hem luan phién bi khi va oxy hoa.

Fe¥* + e © Fe?*

Mot s6 bude trong chudi oxy héa khu sé giai phéng nang luong va dude dung
dé bom ion H* qua mang. Sau khi di qua cytocrom b—c, dién ti sé dudc chuyén dén
moét chat mang khac 1a cytocrom C. Chat nay sé dem dién tu dén cho phtc hé
cytocrom oxidase. Tai day ciing xay ra chuéi oxy héa khu dan dén bom ion H' qua
mang nhu ¢ cytocrom b—c. Tuy nhién, chudi oxy héa khi sé két thuc bang phan
ting két hop dién tu véi O, va H* dé tao nén H,0. O day, O, déng vai tro la chat
nhan dién tu cudi cung. Trong truong hop thiéu O,, chudi truyén dién tu va chu
trinh Krebs sé bi tc ché va té bao khong thé thuc hién hé hap hiéu khi.

Nhu vay, két qua cua su dan truyén dién tu la viéc bom ion H' qua mang va
dan dén tong hgp ATP. Khi chat cho dién ti va H' 1a NADH,, méi phan tii NADH,
sé gitup tong hop nén 3 ATP. Con khi chat cho 1a FADH,, ludng ATP téng hop dugc
chila 2.

4.2.5. Tong két nang luong khi oxy hoa hoan toan 1 phan tu glucose

Hinh 2.14 14 so d6 biéu dién san pham tao thanh qua cac giai doan phan giai
mot phan tu glucose cua hé hap hiéu khi. Vé tong cong, luong ATP dudc tao thanh
12 40 phan tu. Trong qua trinh dudng phan da su dung 2ATP dé hoat héa. Ngoai
ra, c6 tai liéu cho rang, khi acid pyruvic dudc chuyén tu té€ bao chit vao chat nén
ty thé, qua trinh nay da tiéu ton thém 2 ATP nia. Vi vay ma s6 ATP thu dudc con
36 phan tu.

Ta biét rang, khi oxy héa hoan toan 1 mol glucose sé thu dude 2870kdJ, tuong
duong véi 686kcal (1cal = 4,184J). D& tong hop ATP ti ADP va goc phosphat can
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8 —> 10kcal/mol. Vay tinh vé mat 1y thuyét, khi oxy héa hoan toan 1 mol glucose sé
thu dude khoang 76 mol ATP. Trong khi dé, thuc té thu dude 36 ATP. Nhu vay,
hiéu suit cua hé hap hiéu khi 1a gan 50%. Hon 50% ning lugng con lai dudc giai
phéng ra dudéi dang nhiét.

Puong phan Decarboxyl-oxy hoa pyruvat Chu trinh Krebs

1 Glucose —— 2 Pyruvat 2 Acetyl-CoA e — CO, + H,0

| | |

2ATP, 2NADH, 2NADH, 6NADH,, 2FADH,, 2ATP
8ATP + 6ATP + 24ATP 38ATP

(—2ATP = 36ATP)

Hinh 2.14. Lugng ATP sinh ra khi oxy hoa hoan toan mét phan tif glucose trong ho hap hiéu khi
4.2.6. Su diéu hoa hé hdp hiéu khi trong té bao

Cang giéng nhu nhiéu qua trinh khac, ho hap chiu su diéu hoa cua té bao dé
sao cho luong ATP dudc san sinh ra ¢ muc vita du cho cac hoat déng séng, khéng
thita ma ciing khong thiéu. Theo Atkinson (1970), nhan t6 diéu hoa qua trinh hé
hap 1a ty 1é chua 3 thanh phan ATP, ADP va AMP trong t& bao. Ong dua ra khai
niém vé ty sé dién tich nang lugng, viét tat 1a EC (EC — energy charge). EC dude
tinh theo cong thic:

. ATP+(1/2)ADP
- ATP + ADP + AMP

Khi t&€ bao ¢ trang thai can bang, ta ¢c6 EC = 0,85. V6i EC < 0,85, ta c6 ludng
ATP san sinh ra thap hon lugng ATP tiéu thu, t&€ bao ¢ trang thai thiéu nang
luong. Con ngudc lai, véi EC > 0,85, t& bao tong hdp ra nhiéu ATP hon 1a su dung.
Do ATP duge tao nén tt ADP va AMP nén néu coi tong 3 thanh phan nay la mét
s0 khong doi, ta co thé théy réng khi t& bao hoat dong manh. ludng ATP sé bi giam
di trong kh1 ADP va AMP tang Ién. Ngudc lai, khi ATP dude tong hop manh, luong
ADP va AMP lai giam di. Trong méi trudng hgp, nong do cua ba thanh phan trén
sé lam thay déi cudng do qua trinh hé hap theo nhiing chiéu huéng khac nhau.

Nong do ATP qua cao sé tic ché€ mot s6 enzym ctia qua trinh duong phan va
chu trinh Krebs, vi du enzym phospho fructo kinase xuc tac cho phan ung bién doi
fructose—6-phosphat thanh fructose-1,6-diphosphat. ATP lic nay déng vai tro la
chat tc ché khong canh tranh va lam giam hoat tinh cua cac enzym ma noé tac
dong. Két qua cua su tce ché la lam giam hé hap va lugng ATP dude tao thanh it di.
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Su tic ché do san pham cudi nay dudc goi la dc ché lién hé ngudc, mét trong nhung
hinh thitc didu hoa phé bién cta té bao. Trong trudng hop lugng ADP va AMP cao,
chung lai tré thanh chat hoat héa lam ting cuong qua trinh hé hap dé bu vao
lugng ATP bi thiéu hut. Bén canh dé, nong dé6 AMP cao con kich thich su bién doi
glycogen thanh glucose, nguén nguyén liéu quan trong dé san sinh ra ATP.

4.3. H6 hap ky khi

Pay la hinh thic phan giai cac hop chat hdu co dé sinh nang luong ma khéng
c6 su tham gia cua oxy khong khi. Trong qua trinh nay, cac hgp chat hiu co khong
dudc oxy héa hoan toan thanh CO, va H,O nhu ¢ hé hap hiéu khi ma thay vao do
la cac san pham hiu cd nhu acid lactic. ethanol. Vé phuong dién hiéu qua sinh
nang luong, luong ATP thu dudc trong ho hap ky khi kém hon so véi hé hap hiéu
khi. Boi vay, d61 v6i nhiéu sinh vat hiéu khi. hé hap ky khi chi 1a mét giai phap
tam thol trong nhiing truong hop cap bach. Vi du, ¢ cac té bao co, khi phai hoat
dong manh ma luong O, khéng du. té bao sé chuyén sang hinh thic hé hap ky khi
dé san sinh nang luong. Luc nay. san pham phan giai khéng con la CO, va H,0
nia ma thay vao do6 la acid L-lactic. Tuy nhién, trong tu nhién cé rat nhiéu sinh
vat song trong cac diéu kién rat nghéo hoac khong c6 O, nhu duéi ving nudc sau,
trong bun hay trong 1ong dat v.v... Hau hét chung 1A cac vi sinh vat c6 ciu tao don
bao. O nhiing sinh vat nay thi ho hap ky khi la phuong thic san sinh nang luong
duy nhat.

Hé hap ky khi c6 giai doan dau gidng vé1 hé hap hidu khi. Glucose sé di qua
chuédi phan tng dudng phan. hoac cac con duong phan giai khac tuv loai. dé bién
d6i thanh acid pyvruvic. Tuy nhién, ¢ giai doan sau, acid pyvruvic sé khéng di vao
chu trinh Krebs ma tham gia vao cac phan tng dé tao san pham hiu co. vi du
lactic. propionic. acetic. ethanol v.v... Su tao thanh ATP chi c6 6 giai doan dau cua
hé hap ky khi v6i s6 luong it 6i. Néu trai qua duong phan. san pham thu dude chi
c6 2 ATP. C6 thé thav rang. hiéu suat sinh nang luong cua hé hap ky khi rat thap.

TU ngudn carbon ban diu 1a glucose. qua qua trinh hé hap ky khi. té bao san
sinh ra rat nhiéu cac dang hop chat htu co khac. Diéu nay c6 v nghia vé cung
quan trong trong linh vuc san xuat. Thay vi phai thuc hién cac phan ting téng hop
phitc tap. ngudi ta c6 thé loi dung qua trinh phan giai ky khi dé thu dude cac san
pham mong muén. Trong d6 acid lactic va ethanol 13 hai vi du néi bat. Trong san
Xudt. nguoi ta goi hai qua trinh nay 1a 1én men lactic va 1én men ethanol Lén men
ethanol c6 ¥ nghia trong céng nghiép san xudt cén. san xuat ruocu. bia v .. Con
l1én men lactic dude st dung trong san xudt phomat. sia chua va qua trinh musi

chua cua nhiéu loai thuc pham. Ca hai qua trinh 16n men déu c6 chung céng doan
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dudng phan, bién d6i glucose thanh acid pyruvic. Tiép do, acid pyruvic sé dudc
bién déi dé tré thanh chat nhan dién ti tit NADH, qua d6 giap quay vong NAD".
Tém tét qua trinh lén men ethanol va 1én men lactic dugc thé hién trén hinh 2.15.

Glucose /\ - 2 Pyruvat
A 2 NA?*\ 2 NADH> I\—* 2C02
2 Ethanol < / 2 Acetaldehyd

-

Glucose / \ \‘
B 2 NA?*\ 2 NADH2 2 Pyruvat
2 Lactat <= / ‘/

-

Hinh 2.15. Qua trinh 1én men ethanol va lactat

5. QUANG HOP

5.1. Pai cuong vé quang hop

Trai Dat 1a ngéi nha chung cua vé van sinh vat khac nhau. Cac sinh vat dé
déu c6 méi quan hé mat thiét véi nhau vé mit dinh dudng, tao nén mét mang luéi
thic an khong 16. Trong mang luéi nay, méi sinh vat vira 1a ké sin méi, vira 1a con
moi. Thic an dudc phan giai khéng chi cung cip cho sinh vat cac thanh phan ciu
tric ma con la ngudn cung cap nang luong dé van hanh ¢6 may co thé sinh vat.
Nang ludng 6 day 1a ning lugng tu do dudc giai phéng ra khi pha vd cac lién két
héa hoc.

Néu chung ta xép cac sinh vat theo mét chudi ma trong d6 sinh vat ding sau
sé an sinh vat dung trudc thi sinh vat nao sé ding 6 dau tién ? D6 la cac sinh vat
tu dudng. Chung thu nhan nang lugng khong chi tu viéc &4n cac sinh vat khac ma
tit hai nguén. Thi nhat 1a niang ludng héa hoc ctia cac hop chit véo co. Cac sinh vat
st dung nguén nang lugng nay 1a cac loai vi khuan nhu vi khuin sit, vi khuan luu
huynh va mét sé loai vi khuan khac. Thé nhung sinh khéi clia cac loai vi khuan
nay qua nho va khéng du dé cung cip cho chudi thic an khéng 16. Thay vao day,
dam nhiém vai tro nay la cac loai thyc vat. Chiing st dung nguén ning luong thu
hai, d6 la nang lugng anh sang Mat Tréi. Thuc vat si dung nang ludng anh sang
Mat Troi dé tao nén sinh khéi ti cac hop chat vo co don gian. Nhu vay, c¢6 thé néi
rang, anh sang Mat Troi chinh 1a khéi nguén nang luong cho moi hoat dong séng
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ctia cac sinh vat trén Trai Dat. D&i véi con ngudi, anh sang Mat Troi con 1a ngudn
gbc cua cac loai nhién liéu dude su dung hiang ngay nhu dau mo, than da,... Nguoi
ta udc tinh rang, anh sang Mat Troi da cung cdp t61 hon 90% toan bd nang ludng
ma con nguoi su dung hién nay.

Qua trinh hap thu nang lugng tu anh sang Mat Troi va tich lay chung trong
cac hop chat hitu co dién ra & thuc vat dude goi 1a quang hop (photosynthesis). Viéc
nghién ctiu vé qua trinh quang hdp va b6 may quang hdp cé6 mét y nghia hét stc to
16n. Trong san xudt, tit nhing hiéu biét can ké vé qua trinh quang hop, truéc mat,
nguoi ta c¢6 thé toi uu héa lam tang nang suat cay trong. Xa hon nida, diéu gi sé
xay ra néu nhu chung ta tao ra dudec mot hé théng quang hgp nhan tao ? Khi dé,
ching ta sé ndm dudc trong tay mat xich co ban dé duy tri su song.

5.2. La — Co quan lam nhiém vu quang hgp & thuc vat

Qua trinh quang hop ¢ thuc vat dudc thuc hién chu yéu 6 1a. La ¢6 nhiing dac
diém vé hinh thai cing nhu cau tao giai phau thich nghi véi chiic nang nay.

Vé hinh thai: 1a thuong c6 dang ban mong va ngua bé mét vé phia c6 anh sang
Mat Troi. Cac la trong mot canh dude sap xép sao cho khéng che khuat 1an nhau.
Nhiing dic diém nay cho phép la ti€p nhan dude anh sang nhiéu nhat.

Hinh 2.16. M6 hinh cau truc cua la cay
A. Ldp biéu bi; B. Ldp t€ bao mo gidu; C. B6 mach; D. Ldp té bao mé xap; E. Khi khong.

Vé cdu tao giai phau: bao boc hai bé mat ngoai cua 1a 1a mét 16p biéu bi mong.
Duéi biéu bi 1a 16p t& bao mé giau, ndi dién ra phan 16n hoat dong quang hop cua
la. Dac diém cua cac t&€ bao mé giau la xép sit nhau theo tiung 16p nham hap thu
dugde nhiéu nang luong anh sang. Phia dudi cua mé giau la cac té bao mé xop. Cac
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t& bao ctia mo6 nay xép thua thét c6 nhiéu khoang gian bao gitp cho viéc luu thong
khi (CO,, 0,) va hoi nuéc dién ra dé dang. Trong la c6 mot hé thong cac bé mach la
noi dan nude va mudi khoang phuc vu cho quang hdp va van chuyén san phf;m cua
quang hdp dén cac bé phan khac cia cdy. Nam rai rac trong 16p biéu bi la cac khi
khéng véi vai tro nhu cac canh cia cho CO,, O, va hoi nuéc luu théng qua lai gida
cac t& bao bén trong 14 va méi truong bén ngoai. Cac khi khéng nay c6 kha nang
déng, md tuy theo diéu kién méi truong.

O cap do6 cd thé thuc vat, 1a 1a co quan lam nhiém vu quang hop. Con ¢ cap do
t& bao, dé la cac luc lap. Trong bao quan nay chiia mot hé théng sinh hoc cho phép
bién d6i nang luong tir photon anh sang thanh nang luong tich tri trong cac hop
chat hiu co.

5.3. BO may quang hop
5.3.1. Cdc sdc t6 quang hop

Séc t6 1a cac phan ti hitu ¢ hdp thu anh sang, thanh phan dau tién cua b
may quang hop. Hién nay, ngudi ta da xac dinh dugc 4 nhém sac t6 chinh c6 mat
trong 14 cAy: chlorophyll, carotenoid, phycobilin va sic t6 cua dich té bao

(antoxyan).

5.3.1.1. Chlorophyll

Chlorophyll hay con goi 1a nhém sac té luc 1a nhém sac té quan trong nhat caa
qua trinh quang hop. Cac sic t6 thudc nhém chlorophyll ¢6 cdu tao chung géom 4
nhén pyron néi véi nhau bing cac cau néi metylen (-CH=) tao nén vong porphyrin.
O gitia vong porphyrin la mét nhan Mg?". Gan v6i vong porphyrin con c¢6 rugu
phyton va vong cyclopentan. Céng thiic téng quat va cong thic ciu tao cua hai loai
chlorophyll chinh dugc thé hién 6 hinh 2.17.

Quang phé hap thu cua chlorophyll ndm trong vung bude séng anh sang nhin
thay dude (400 — 700nm). Chlorophyll ¢6 dinh hap thu 6 hai budc séng:

— Chlorophyll a 1a 420 va 662nm.

— Chlorophyll b 1a 435 va 643nm.

Do dinh hap thu cua chlorophyll 1a ving quang phé anh sang xanh lam va do
nén vung quang pho con lai khong dugdc hap thu tao cho chlorophyll ¢6 mau xanh,
mau déc trung cua thuc vat.

Chlorophyll chiém khoang 4% trong lugng cua luc lap. Trong dé, chu véu la
chlorophyll a, con lai la chlorophyll b ¢6 ham lugng bang khoang 1/3 chlorophyll a.
Chlorophyll a ¢6 mat trong moi co thé quang hop giai phéong oxy.
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Theo mét s6 nha khoa hoc, cholorophyll c6 nhiing dac tinh chéng viém, chong
oxy hoéa, chiia lanh vét thuong. Mot s6 khao sat s bg con cho thay, chlorophyll con
gitp lam giam cac chat gay ung thu trong co thé.

Chlorophyli a: o= —CH;,
—~H

=0

Chlorophyll b: = —C

Hinh 2.17. Cau tao phan ti chlorophyll

5.3.1.2. Carotenoid

Carotenoid hay con goi la sac t6 vang. Dua theo ciu tric héa hoc caroten duge
chia lam hai nhém nho:

— Caroten (C,,H.,): trong thuc vat thuong c6 3 loai caroten «, B, v. Phé hap thu
cua caroten nam trong khoang 446 — 476nm.

— Xanthophyll (C,,H,O,, trong d6 n = 1 - 6 ): xanthophyll 1a dan xuat cua
caroten va géom nhiéu loai khac nhau tuy theo tri s6 n. Quang phé hap thu cua

xanthophyll nam trong khoang 451 — 481nm.

Hinh 2.18. M6 hinh phan tu B—caroten

Carotenoid c6 nhiéu trong hoa qua hoic co quan gia véu cua thuc vat. Hién
nay nguoi ta da biét dén mot sd vai tro cua carotenoid trong thuc vat nhu sau:

— Loc anh sang, bao vé chlorophvll.
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— Tham gia vao qua trinh quang phéan ly nudc va thai O, (xanthophyll).

- Tham gia vao qua trinh quang hgp théng qua viéc hap thu nang luong anh
sang va truyén cho chlorophyll. Carotenoid c6 mat nhiéu trong quang hé IIL.

Ciing giong nhu chlorophyll, carotenoid c6 ddc tinh chéng oxy hoa rat manh.
Ngoai ra, mét s6 chat carotenoid khi hip thu vao trong cd thé nguoci con dugc
chuyén héa thanh vitamin A. Trong s6 600 chat carotenoid da biét thi khoang
30 — 50 loai c6 kha nang nay. Carotenoid dudc tiing dung dé chiia cac bénh nhu ung
thu (phoi, da, dudng tiéu héa,...), bénh duc thuy tinh thé hay cac trang thai bénh
ly gay nén do tia phéng xa hodc qua trinh oxy héa manh v.v... Trong sé cac chat
thudc nhém carotenoid thi B—caroten va a—caroten dugec nghién ctu nhiéu nhat.

5.3.1.3. Phycobilin

Phycobilin ¢6 nhiéu trong tao va cac thuc vat bac thap séng dudi nudc. DPay la
mot loai sdc t6 ua nudc, c6 ciu tao tir 4 vong pyron lién két véi nhau bang cau
metylen (= CH - ) thanh m6t mach khong khép kin nhu 6 chlorophyll. Quang phéo
hap thu cua phycobilin nam trong vung anh sang luc va vang. Cang giong nhu
carotenoid, phycobilin sau khi hap thu nang lugng anh sang sé truyén dén cho
chlorophyll, qua dé hé trg cho qua trinh quang hagp.

| |
O=C —~-0OH O0=C—0H

Hinh 2.19. Cong thifc cau tao cua phycobilin
5.3.1.4. Antoxyan

Antoxyan 12 nhém séc t6 chtta nhiéu trong dich té bao véi nhidu mau sic khac
nhau nhu d¢, xanh, tim,... Quang phd cua hap thu antoxyan bé sung cho quang
phé hap thu cua chlorophyll. Nhém sic to nay khong tham gia vao qua trinh
quang hgp. Nang lugng anh sang ma cac sac t6 nhém antoxyan hap thu sé dudgc
chuyén thanh dang nhiét nang dé sudi &m cho cay. Chinh bdi vay, antoxyan cé
nhiéu trong cac thuc vat séng ¢ ving c6 khi hau lanh.
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Chlorophyll b

. Phycoerythrin  Phycocyanin

Su hap thy —=

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700(nm)
Hinh 2.20. Quang phd hap thu anh sang cla cac sic té quang hop
5.3.2. Cac thanh phan cua chuéi truyén dién tu

5.3.2.1. Quinon
Cong thic chung:

0]
R R;
i
R, CH,—CH;—CH—CH, HH
0)
Nhom quinon R, R, R, n
Ubiquinon (Coenzym Q) —0CH, —0CH; —CH, 6-10
Plastoquinon —-CH, —-CH, H 9

Cac quinon c6 quang phé hap thu ¢ ving tu ngoai 260-300nm.

5.3.2.2. Cac cytocrom

Cytocrom (Cyt) c6 cdu tao gan giong chlorophyll nhung khac 6 ché nhan Mg
dugc thay thé bang Fe?* va khéng c6 vong xiclopentan. Cac Cyt c6 quang phd hap
thu trong khoang 500 — 600nm. Cac Cyt quan trong trong bd may quang hop la
Cyt b (gom Cyt b, va by) va Cyt ¢ (gom Cyt f). Thé nang oxy héa cua Cyt f
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la +0,36V, cua Cyt b, la 0,06V. Ty 1é gitta Cyt va chlerophyll trong bé may quang
hop vao khoang 1/300 - 1/400.

5.3.2.3. Ferredoxin va ferredoxin-NADP-reductase

Ferredoxin (Fd) 1a cac protein c6 thé hoa tan trong nudc, thanh phan chua Fe
va nhom sulfit vé ca. Ty 1é gitia Fd va chlorophyll trong bé may quang hdp khoang
1/400. Fd-NADP-reductase 1a mot flavoprotein ¢6 quang phé hap thu cuc dai 6
275, 385 va 456nm.

5.3.2.4. Plastocyanin ’

La mét loai protein c6 chia 2 nguyén tu Cu, lién két chat ché trong cau truc
ctia luc lap. Plastocyanin khi ¢ trang thai oxy héa c6 mau xanh tim, pho hap thu
cuc dai la 597nm, dang khi khong c6 mau. Ty 1é gita plastocyanin va chlorophyll
la 1/400.

5.3.3. Don vi quang hop

Cac séc t6 chi c¢6 thé thuc hién dude cac phan tng quang hop hoan chinh khi
chiing nam trong té bao, néi cach khac 1a trong su lién két chat ché véi cac thanh
phan khac cua bé may quang hop. Pon vi quang hdp c¢6 thé hiéu la ciu tric nho
nhat c6 kha nang thuc hién bién do6i nang luong ti photon anh sang thanh nang
lugng trong cac lién két hoa hoc. Mot cach chi tiét, mét hé théng dudc goi la don vi
quang hdp khi né thuc hién dude 3 chic nang:

— Tiép nhan mot phan ta CO, (hay giai phéng mét phan tu O.);

— Chuyén moét dién tu;

— Bién dé1 nang lugng mét quang tu thanh dang nang luong héa hoc.

Vay mot don vi quang hdp c6 t6 chic ra sao va sé luong ting thanh phan nhu
thé nao ? Nguoi ta thiy rang, trong mét don vi quang hdp luén c6 hai thanh phan
chinh la phtc hé sac t6 va chubi truyén dién td. T nam 1932, Emerson va Arnold
khi lam thi nghiém véi tao Chlorella da thay rang, trong diéu kién té1 uu, dé c6
dinh mét phan tu CO, can c¢6 su tham gia cua 2500 phan tu chlorophyll. Cac
nghién ciu vé sau cua cac tac gia khac ciing cho két qua tuong tu, sé lugng phan
tu chlorophyll can thiét la khoang 2500 — 4200 phan ti. Dua vao két qua nghién
ctiu cua Emerson, Arnold cung cac tac gia khac, nam 1969. Avron da dé nghi rang
mot don vi quang hgp sé gom 2400 phan tu chlorophyll dude sap xép theo 4 tiéu
don vi nhé. Moéi don vi nhé gém 600 phan tu chlorophyll (trong dé 300 thube hé
quang hoa I, 300 thuéc hé quang héa II) va 1 phan ta P700.
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5.4. Qua trinh quang hop

Quang hgp 1a mét qua trinh phic tap. Trong d6 bao gém ca cac phan ng can
su c6 mat cua anh sang lan phan tng enzym théng thuong. Hién nay, nguoi ta
chia quang hop ra thanh hai giai doan:

— Pha sang: can su tham gia cua anh sang, thuc hién bién d6i nang luong chia
trong photon anh sang thanh dang nang luong héa hoc chua trong ATP va
NADPH,.

— Pha t61: khéong can su tham gia truc tiép cua anh sang, pha nay su dung
ATP va NADPH, san sinh ra ti pha sang dé thuc hién cac phan tng ¢6 dinh CO,
thanh san pham hiiu co.

5.4.1. Pha sang

Cac phan tng sang xay ra trén mang dude goi 1a mang quang hop. O vi khuan
quang hop, d6 1a mang té bao. Con ¢ té bao thuc vat, d6 1a mang thylacoit. Hé
théng thuc hién pha sang chinh la cac don vi quang hop. Cé thé chia cac phan tng
sang thanh ba gia1 doan:

— Hé sac t6 hap thu photon ang sang va lam bat ra cac dién tu 6 trang thai
kich thich.

— Dién tu tu hé sac to sé di qua chudi truyén dién tu. hoat héa cac bom H' tao
nén su chénh léch néng dé6 H' gitia hai bén mang quang hop. Sau khi két thuc
chudi, dién tu sé dudec quay vong hoidc dudc tiép nhan béi NADP' dé tao thanh
NADPH,.

— Su chénh léch nong do H' sé dan dén téng hop ATP theo phuong thuc

héa tham.

5.4.1.1. Su hap thu anh sang

Cac sac to trong don vi quang hop dude té chiic thanh cum goi la phuc hé
anten. Phiic hé nay gém cac sac t6 nam xung quanh mét sac té trung tam la mot
phan ti chlorophyll dic biét. Toan bé nang luong photon do phan tu sac té bén
ngoai hap thu sé dudc tap trung lai cho sac té trung tam.

Khi cac phan tu sac t6 hap thu nang luong ti photon anh sang. dién tu cua séc
to sé chuyén tu trang thai nang luong co ban sang trang thal nang luong kich
thich. Tuy nhién, trang thai nay khéng bén ving, dién tu sé nhanh chéng trg vé
trang thai ban dau va giai phong ra nang lugng du thua. Nang ludng nay sé duge
phan tu sac td bén canh hap thu va khién chung chuyén sang trang thai kich
thich. Nguoi ta goi day la phuong thic truyén nang luong theo kiéu coéng hudng.
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Qua trinh dan truyén nhu vay dién ra lién tuc cho t6i khi nang lugng dudc chuyén
cho phan tu sic té trung tam.

Ngudi ta thay ring, trong thuc vat tén tai hai hé quang héa, dudc goi la hé
quang héa I va II. M6i hé quang hda c6 mot trung tdm phan tung va budc séng
hap thu hiéu qua riéng. Hé quang héa I, véi trung tam phan ang P700, hap thu
hiéu qua anh sang c6 budc séong dai khoang 700nm. Con hé quang hoéa II, véi
trung tdm phan tng P680, lai hap thu hiéu qua anh sang c6 budc séng ngan hon,
khoang 680nm.

Hai hé quang héa I va II khéng hoat déng doc 1ap ma c6 su két hop véi nhau.
Nam 1940, Emerson tién hanh thi nghiém do cudng d6 quang hdp cua tao
Chlorella khi chiéu anh sang c6 buéc séng 650 va 680nm. Ong da thay ring, cuong
d6 quang hdp khi chiu hén hop ca hai anh sang 16n hon so véi tong cudng do
quang hdp khi chiéu hai anh sang don sac céng ai. Nhu vay, hai hé quang héa da
két hop v6i nhau lam tang hiéu qua quang hop. Ngudi ta goi hién tugng nay la
hiéu tng tang cuong Emerson. Quan niém chung cho rang, su ton tai va két hop
gitia hai hé quang héa I va Il c6 6 tao va tat ca cac thuc vat bac cao.

Dé giai thich su két hop gitia hai hé quang hoéa, vao nam 1960, Hill va Bendal
da dé xuat moét mo hinh dudc goi la so d6 Z. Theo sd do nay, hai hé quang héa
khong hoat déng song song ma dudc néi véi nhau théng qua chudi truyén dién tu.
Cho dén nay, sd d6 Z van la mé hinh dudc thita nhan réng rai, dudc nghién ctu
ngay cang sau sic va hoan thién.

5.4.1.2. Sudan truyén dién ti

Sau khi toan bd nang ludng do phtc hé anten hap thu dudc tap trung lai ¢
trung tdm phan tng, tai day, dién ti cua trung tdm phan tung sé dat muc ning
lugng cao va bat ra ngoai. Dién tu nay sé dugc tiép nhan va di qua mét hé théng
cac chat dan truyén dién tu. Két qua cua su dan truyén nay la nang ludng trong
dién tu sé dudc chiét rit moét cach tu tu va duge st dung dé hoat héa cac bom H'
nam trén mang quang hgp. Qua trinh dan truyén dién tu trong quang hop ¢ thuc
vat dién ra theo hai phuong thic 1a dan truyén theo vong va dan truyén khéng
theo vong.

e Dan truyén dién tu theo vong

Van chuyén dién ti theo vong dudc thuc hién bdi hé quang héa I véi trung tam
phan ing P700 va budc séng hap thu cuc dai A = 680 — 700nm. Thanh phan caa
chu trinh bao gém ferredoxin (Fd); cytocrom be—f (Cyt). Qua trinh van chuyén duge
thé hién & hinh 2.21.
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Hinh 2.21. Qua trinh dén truyén dién tir theo vong

Sau khi tiép nhan niang luong, dién ti cua trung tdm phan tung P700 sé
chuyén sang trang thai kich thich va bat ra ngoai. Chiing dudc tiép nhan boi Fd
roi di qua Cyt va cudi cung quay tré lai P700. Nhu vay, con dudng di chuyén dién
tu la mét chu trinh kép kin.

Diém mau chét cua chu trinh ndm ¢ su bién d6i mic nang luong cua dién tu
khi di qua cac chit. T4 mic nang lugng co ban, photon anh sang sé day dién tu
cua trung tdm P700 1én mic nang luong kich thich. Nang ludng nay sé giam dan
khi dién tu lan ludt di qua Fd, Cyt va tré vé trang thai cd ban khi quay tré lai
trung tam P700. Tai phiic hé cytocrom b6-f, nang lugng chiét rut tu dién tu cao
nang sé thuc day qua trinh bom ion H* vao bén trong tii mang thylacoit. Khi néng
do trong tui thylacoit ting cao, H* sé khuéch tan ra chait nén luc lap qua cac phic
hé ATP synthetase va din dén téng hop ATP. Qua trinh téng hop ATP nhu vay goi
la quang phosphorin hoéa.

Qua trinh phosphoryl héa quang héa ¢ luc lap va phosphoryl héa oxy héa g ty
thé giéng nhau vé cd ché hinh thanh ATP tit ADP va phosphat vé ¢d. Chung chi
khac nhau la phosphoryl héa quang héa thuc hién dude nho nang luong photon
anh sang, con 6 phosphoryl héa oxy héa thuc hién dude nho nang luong giai phéng
ra ti qua trinh oxy héa cac hdp chat hiu co. Mot s6 cong trinh nghién ctiu cho
rang cd moét photon dudc hap thu c6 kha nang hinh thanh duge tir 1 dén 3 ATP va
c6 thé c6 hai di€ém tao ra ATP trong chudi truyén dién tu. D6 la diém tu Fd dén
Cyt,s va diém tir Cyt b, dén Cyt f. Tai hai diém nay, su chénh léch thé niang oxy
héa khu giiia cac chat truyén e trung gian la kha 16n (0,4 va 0,39V).

Nhu vay, ti nguyén liéu dau vao la cac photon anh sang, théng qua dan
truyén dién tu theo vong, ta c6 san pham dau ra la ATP.

e Dan truyén dién ti khong theo vong
Van chuyén dién ti khong theo vong dude thuc hién béi ca hai hé quang héa I
va II. Thanh phan cta chudi truyén dién ti gom: quinon (Q); plastoquinon (PQ):;
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plastocyanin (PC); cytocrom by—f (Cyt). Qua trinh van chuyén dién tu khong theo
vong dudc khdi dau tu trung tam phan tung P680. Dién ti sau khi ra khoi P680 sé
lan lugt di qua Q » PQ — Cyt —» PC — P700. Tai P700, dién tu sau khi bat ra sé
dén Fd giéng van chuyén theo vong. Thé nhung diém khac biét ¢ chd, dién tu sé
khéng téi Cyt ma duge dung dé san sinh NADPH, nhd phic hé enzym
Fd-reductase. P680 sau khi bi mat dién ti sé dudc b sung tit qua trinh quang
phan ly nudc:
H,0 —» 2H' + 2e™ + (1/2) O,

Bang phuong phap déng vi phéng xa (0'), ngay nay nguoi ta da xac dinh dugc
rang O, giai phéng ra trong qua trinh quang hop 6 cay xanh la O, tu H,O chu khong
phai ti CO, nhu truéc day quan niém. Co ché cua qua trinh quang phan ly nuéc nho
tac dung ctia anh sang dugde hap thu bdi chlorophyll dude biéu dién nhu sau:

— Chlorophyll hap thu 4 photon anh sang dé tré thanh trang thai kich thich:

4Chl + 4hv — 4Chl*

— Chlorophyll 6 trang thai kich thich sé tham gia vao quang phan ly nuéc:

4Chl* + 4H,0 — 4ChlH + 40H
40H - 2H,0 + O,

C6 thé tom tit qua trinh nhu sau:

+
2H 0O——— Chl 4H +02

- NADPH
NADP
Photon

PQ/\;\ . 3—5.)

H,0™ ) ]

2H"+5 0,

Hinh 2.22. Qua trinh dan truyén dién tr khong theo vong
Dan truyén dién ti khéng vong chinh 1a s d6 Z ma da Hill va Bendal da dé
xudt dé giai thich su két hgp cua hai hé quang héa. Trong so do nay, dién ti cao
nang sau khi bat ra tit hé quang héa II (P680) sé di qua chudi truyén dién ti va
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dudc st dung dé hoat héa cac bom H' din dén téng hop ATP theo quang
phosphoryl héa. Sau khi chiét rut hét nang lugng, dién tu nay dudc nhap vao hé
quang héa I (P700) va tiép tuc dugce hoat héa lan hai. Luc nay, dién tu cao nang sé
dudc st dung dé tong hop NADPH,. Nhu vay, qua hai lan hoat héa nho nang lugng
cua photon anh sang, su van dong cua dién tui cao ning trong so do Z sé giup tao
ra hai san pham la ATP va NADPH,,.

Trong hai con dudng, dan truyén dién ti khong theo vong la co ché hinh thanh
nang luong quan trong ¢ thuc vat. Néi cach khac, con dudng nay tién héa hon dan
truyén dién ti theo vong va chi cé thé thay & thuc vat bac cao. Tuy nhién, néu chi
dién ra dan truyén dién tu khong vong, ciy xanh sé thiéu hut ATP va qua trinh
hinh thanh glucose bi anh hudng, san pham chu yéu cua quang hop lic nay sé la
cac acid hiiu co, acid béo. Bdi vay, théng thuong hai con dudng dan truyén dién tu
theo vong va khong theo vong dién ra trong su phéi hop nhip nhang véi nhau.

Chat nén

J 4H"
Dong dién tir quay vong H Q)
Anh sa 2H"
Anh sang sang + NADP® ADP +(®
Trao d8i 2H NADPH (truyén 3H'
dién tr — o dé t8ng hop
Phic hé anten mot ATP)

Mang thylacoid 2 % 5 ‘
2 N
e NIV NG AN —

H,0
) Dong dién tu
Quan'g phan £0,) + 2H" H khéong quay vong
ly nuoc < {} G
( > 4H
Phuc hé
Quang hé |l cytocrom b6-f Quang hé | NADP reductase ATP synthetase
Xoang thylacoid plastoquinon plastocyanin ferredoxin

Hinh 2.23. Md hinh chudi truyén dién ti trong quang hop
5.4.2. Pha téi

Cac san pham cua pha sang, bao gom ATP va NADPH,, sé dudc pha téi su
dung dé c6 dinh CO, thanh cac phan ti hitu co. D6 1a chat dinh dudng va nguyén
liéu dé xay dung cac ciu tric té bao.

Vao nam 1946, bang viéc st dung déng vi phéng xa C'*, Melvin Calvin va céng
su da ching minh mét cach toan dién vé co ché cua phan tng té61 — con dudng
carbon trong quang hop. Véi cong trinh nghién ctiu ¢6 tinh dét pha nay, nam 1961,
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Calvin da dudc nhan giai thudng Nobel héa hoc va chu trinh carbon trong pha téi
vé sau dudc mang tén éng — chu trinh Calvin.

Cac nghién citu cho thay rang, pha t6i 6 phan 16n cac loai thuc vat bac cao va é
cac vi khuan quang hop déu dién ra theo chu trinh Calvin (con goi 1a chu trinh Cy).
Ngoai ra, 6 mét s thuc vat séng trong cac diéu kién déc biét con c6 thém chu trinh
C, va chu trinh CAM.

5.4.2.1. Chu trinh C, (chu trinh Calvin)

Chu trinh C, dién ra tai chit nén cua luc lap. N6 bao gém mét loat cac phan
Ung enzym ndéi thanh vong khép kin, nguyén liéu dau vao la CO,, ATP,
NADPH,; con san pham dau ra la hydratcarbon. C6 thé chia chu trinh C, thanh
hai giai doan:

— C6 dinh carbon dan dén téng hop dudng.

— Tai sinh chat nhan.

6(ribulose—-5-biphosphat) 1C

6ADP 5C aot
6ATP

5C 12(3—phosphoglycerat)

6(ribulose~5—phosphat) 3C
3C x 12ATP
2(phosphoglyceraldehyd)
/ 12ADP
Téng hop
glucose 12(phosphoglyceraldehyd) 12(1-3-biphosphoglycerat)

NADP' 12NADPH

Hinh 2.24. Chu trinh Calvin

o C6'dinh carbon dan dén téng hap duong

Khdi dau cua chu trinh la viéc CO, két hop véi mot phan tu duong 5C la
ribulose biphosphat (RuBP) dé tao ra san pham la 2 phan tu acid c¢6 3C 1a acid
phosphoglyceric (AGP). Phan ting nay duge xuc tac béi enzym ribulose biphosphat
carboxylase.
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Sau khi tao ra AGP, té& bao sé st dung ATP dé bién chung thanh 1,3 biphospho
glycerat. Tiép dé6, 1,3 — biphospho glycerat sé tac dung véi NADPH, tré thanh
glyceraldehyd — 3 — phosphat (G3P).

G3P la mét san pham trung gian quan trong cua chu trinh C, vi tit d6 c6 thé
téng hop glucose theo con dudng ngude véi chudi duong phan trong hé hap. Ngoai
ra, t& bao c6 thé chuyén héa G3P thanh cac chat béo hay acid amin hoac phan giai
tao thanh acid pyruvic va st dung cho hd hap dé sinh nang lugng. Tu G3P, t& bao tao
ra san pham nao phu thudc nhiéu vao diéu kién anh sang, nong d6 CO, va O,.

e Tai sinh chdt nhan

Mic du tao ra G3P la diém quan trong dé téng hop cac hydratcarbon song
trong chu trinh C,, phan 16n G3P lai dudc su dung cho viéc tai sinh chiat nhan CO,
1a RuBP. Pay 1a mét chudi phan tng enzym phic tap va can su dung nang ludng
cung cap tu ATP.

e Diém b va ho hap sang

Xét vé nhiéu mat, quang hdp va ho hap 1a hai qua trinh ngudc nhau. Trong
cung mot té bao thuc vat, khi luc lap dang thuc hién quang hop, lay CO, vao va
nha O, ra thi tai ty thé dong thoi dién ra su hap thu O, va giai phong CO,. Khi
tang dan cuong do6 quang hop sé dan dén moét thoi diém thuc vat khong cé su trao
doi khi gitia t€ bao va méi truong nia. Lugng CO, va O, cua qua trinh quang hgp
va hé hap luc nay can bang nhau. Ngudi ta goi day la diém bu. D6i véi nhiéu thuc
vat, diém bu thdy & cudng dé anh sang khoang 2% anh sang Mat Troi toan phan.
Piém bu thay d6i tuy theo loai va chiu anh hudng bdi nhiét d6 va néng d6 CO,
trong méi truong. Qua trinh quang hop chi xay ra hiéu qua khi cuong dé anh sang
6 trén diém bu.

Trong trudng hdp cuong d6 anh sang nam dudi diém bu, & thuc vat sé xay ra
moét hién tuong dudc goi 1a hé hap sang. Enzym dau tién cua chu trinh Calvin,
enzym ribulose biphosphat carboxylase ngoai kha nang xuc tac cho phan tng gan
CO, vao RuBP dé tao ra AGP, n6 con c6 kha nang xtc tac cho phan tng gan O, véi
RuBP dé tao ra phosphoglycolat, mét san pham khéng c6 ich lgi cho thuc vat.
RuBP sé tham gia phan tung véi CO, hay O, phu thudc rat nhiéu vao néng dé cua
hai thanh phan nay trong méi truong. Khi quang hop dién ra manh, luong O, san
sinh ra nhiéu trong khi CO, trong méi truong khong du cung cap, O, sé canh tranh
véi CO, dé két hop véi RuBP va gay nén hién tuong hé hap sang. Ngudi ta tinh
rang, ho hap sang c6 thé lam giam nang suat cuia quang hop dén 30-40%. Béi vay,
khi séng trong nhiing diéu kién dac biét, thuc vat phai c6 nhiing co ché thich nghi
dé qua trinh quang hgp dién ra mét cach binh thuong.
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Glucose

Anh 1 cO,] cao
sang
manh

Hexose P

Cac diéu ;
kién chua roé sang
manh Glycin
Glycerol @ T Acid glycolic
[CO,] thap

Anh
sang
yéu

Acid glutamic
Acid aspartic

Hinh 2.25. San pham tao thanh khi quang hop dién ra trong cac diéu kién anh sang
va néng dé 0,, CO, khac nhau

5.4.2.2. Chu trinh C, (chu trinh Hatch & Slack)

Tu khi phat hién ra chu trinh Calvin, ngudi ta coi day la chu trinh doc nhat vé
con dudng carbon trong quang hop ¢ thuc vat. Tuy nhién, dén nam 1965, Hatch va
Slack 1a hai nha khoa hoc ngudi Australia da nhan thay rang, ¢ mot s6 loai thuc
vat nhiét d6i nhu mia, ngo, c6 1ong vuc, co giu, rau dén v.v..., con duong cé dinh
CO, khong dién ra theo chu trinh Calvin ma theo mét con duong khac. O trong luc
lap cua nhiing thuc vat nay, enzym ribulose biphosphat carboxylase (enzym cua
phan ung dau tién trong chu trinh Calvin) hoat déng rat yéu hoac khong hoat
dong. Thay vao dé la mot enzym khac c6é tén la phosphoenolpyruvat carboxylase
hoat déng rat manh. Vi vay, san pham dau tién cua chu trinh nay khéng phai la
AGP ma la cac acid oxaloacetic, malic, aspartic. Cau tao phan ti cua cac acid nay
gom 4 nguyén tu carbon, vi vay chu trinh ¢ nhiing thuc vat nay dude goi la chu
trinh C,.

Qua trinh ¢6 dinh CO, ¢ thuc vat C, dién ra theo hai giai doan & hai phan khac
nhau trong la. Dau tién, CO, ti khi quyén di qua 16 khi vao t& bao chat cua té bao
thit 1a va phan tng véi PEP (phosphoenolpyruvat) dé tao thanh oxaloacetat. Phan
tng dién ra véi su xuc tac cua enzym PEP carboxylase. Do néng do PEP trong té
bao thit 1a kha cao nén su tao thanh oxaloacetat c6 thé dién ra ¢ diéu kién nong do
CO, thap. Tiép d6, nho c6 NADPH,, oxaloacetat sé dude khi thanh malat. O giai
doan thit hai, malat dudc chuyén tit té bao thit 1a vao té& bao bao bé mach. Tai day
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x4y ra qua trinh decarboxyl héa bién malat thanh pyruvat va giai phéng ra CO.,.
Lic nay, CO, sé dudc c6 dinh thanh cac hydratcarbon thong qua chu trinh Calvin.
1. Té bao mé giau 2. Té bao bao b6 mach

Aspartat

/

Malat
Malat

NADPH, i

ATP
Oxaloacetat

CO\ Chu trinh
i Calvin

PEP \ NADPH,

w9

Pyruvat Pyruvat

ATP

Hinh 2.26. Chu trinh C,

Nhu vay, c6 thé thay rang, qua trinh cé dinh CO, cua thuc vat C, va C, khac
nhau ¢ ché thuc vat C, c6 thém chu trinh tich lay CO, duéi dang malat. Dac diém
nay giup cho thuc vat C, c6 thé sinh trudng trong méi trusng khé min, noi ma
thuc vat C, gap rat nhiéu khé khan. So véi thuc vat C,, thuc vat C, can thém mot
s6 ATP dé van dong chu trinh tich lay CO,. Tuy nhién, dé bu lai, chung lai ¢
cuong d6 quang hop cao. Qua trinh dong héa CO, khéng bi bdao hoa mic du cudng
do chiéu sang manh.

5.4.2.3. Chu trinh CAM (Crassulacean acid metabolism)

Chu trinh CAM tén tai 6 cac thuc vat thich nghi véi méi truong séng kho han
kéo dai, vi du dua, xuong rong,... Nhiing thuc vat nay thudng mong nudc va cd thé
¢6 xu hudng cau tao dé tiép xuc véi mdi truong ¢ moét bé mat nho nhat. Cac 16 khi
trén co thé thuong déng vao ban ngay va mdé vao ban dém. Cac dac diém nhu vay
sé giap thuc vat CAM giam thiéu su mat nudc. Song déng thoi chung cang lam
giam ca su trao déi khi gitia thuc vat va méi truong. Dé giai quyét mau thuan nay,
ngoai chu trinh Calvin, ¢ thuc vat CAM con ¢6 thém mét chu trinh tich lay CO,
giong nhu 6 thyc vat C,. Tuy nhién, khac 6 chd, néu nhu ¢ thuc vat C,, con duong cd
dinh CO, dugc phan biét vé mat khong gian thi ¢ thuc vat CAM lai phan biét vé mat
thoi gian. Chu trinh tich lay CO, du6i dang malat xay ra vao ban dém, khi cac 16
khi md, con qua trinh tong hop duong (chu trinh Calvin) lai xay ra vao ban ngay.

89



90

Tinh bot 3F-16-P — 6 1,3 APG
3G-6-P Hexosephosphat 6 3 — APG
3 BALPG Chu trinh 6 2 - APG

‘ -3CO, Pentose 1
3 Ri-5-P o

A 1

l 6 Pyruvat
3 Ri-15-P

j +3CO,
6 3APG
6 PEF

> 6 AOA —= 6 Malat

6 CO,

A

Hinh 2.27. Chu trinh CAM: A. Ban dém, B. Ban ngay.

CAU HOI LUONG GIA

AG la gi ? AG c6 anh hudng nhu thé nao dén dién bién phan tng héa hoc ?
Nang luong hoat héa c¢6 anh hudng nhu thé nao dén téc dé phan tng ?

3. ATP cé vai tro nhu thé nao trong té€ bao ? Trinh bay mé hinh phan tu va cac

phuong phiic tong hop ATP trong té bao.

Enzym la gi ? Trinh bay dac diém cau tao cua enzym.

Trinh bay cd ché hoat déng cua enzym. Giai thich tinh dac hiéu cua enzym.

Trinh bay anh hudng cua cac nhan t nhiét do, pH, néng dé enzym/cd chat,

cac chat uc ché 1én téc do phan ng do enzym xuc tac.

7. Trinh bay khai niém vé ho hap. Nhiing diém khac nhau co ban giita hd hap

hiéu khi va ky khi ?
8. Trinh bay cac qua trinh hé hap hiéu khi.

9. Trinh bay khai niém vé quang hop. Méi quan hé giﬁa pha sang va pha té1?

10. Trinh bay cac dién bién cua pha sang.

11. Trinh bay cac giai doan chinh cua pha téi. Qua trinh cé dinh CO, ¢ thuc vat

C,, C, va CAM khac nhau nhu thé nao ?



Chuong 3
DITRUYEN VABIENDI

MUC TIEU

1. Trinh bay dudc cdu tric cua chét liéu di truyén.

Mb td duoc cdu tric nhiém sdc thé d Eukaryota va Prokaryota.

Trinh bay duoc sao chép ADN ¢ Eukaryota va Prokaryota.

Trinh bay duoc chu trinh té bao.

Trinh bay duoc cdc kiéu phén bao.

Trinh bay duoe di truyén nhiém sdc thé va di truyén ngoai nhiém sdc thé.
Trinh bay duoc bién di.

Trinh bay duoc cdc kiéu dot bién.

@ N & AW

1. CO SO PHAN TU CUA CHAT LIEU DI TRUYEN

1.1. Acid nucleic - vat liéu di truyén

Vat liéu di truyén déng vai tro hét sic quan trong trong sinh gidi véi cac dac
tinh dac biét ma thién nhién ban tang nhu:

- Ham chia cac théng tin can thiét déi véi ciu tao, hoat dong, sinh san cua té
bao trong dang bén viing lau dai.

— Tu sao chép dude mot cach chinh xac dé thong tin di truyén cua thé hé sau
gidng nhu cua thé hé trudc.

- Théng tin trong chat liéu di truyén dudc st dung dé tao ra cac hop chit can
cho cau truc va hoat dong cua té bao.

— Chat liéu di truyén c6 kha ning bién d6i dudge.
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Trong sb cac polyme sinh hoc hién htiu chi ¢6 cac acid deoxyribonucleic (ADN)
va acid ribonucleic (ARN) c6 dac tinh phu hdp véi cac dac tinh trén.

1.2. Cac thi nghiém minh ching acid nucleic la chat liéu di truyén

C6 rat nhiéu bing chiing, thi nghiém ching minh chac chin rang cac acid
nucleic 1a chat liéu di truyén. Duéi day 1a mot so vi du:

— Acid nucleic hap phu cyc dai 4nh sang ti ngoai ¢ budc séng 260nm, va day la
budc séng ma anh sang tli'ngoai c6 thé gay dot bién 81 da cho cac té€ bao. Ngoai ra,
acid nuclelc con hap phu cue dai anh sang £ ngoal cua protem 'd bude song 280nm.

- Nam 1928 F. Griffith phat hlen thay noi S cua Dlplococcus pneumomae
(khuan lac nhan do c6 v6 boc bén ngoai) lam chét chudt khi dem tiém vao chuét.
Trong khi d6, noi R (khuéan lac rap do khéng c6 vo boc bén ngoai) lai khong gay hai
gi doi v6i chudt duge tiém noi nay vao co thé. Tuy nhién, khi tiém hén hgp cac vi
khuan R con séng véi cac vi khuan S da bi chét do xi ly nhiét vao chuét thi chuét
bi chét va ti mau cua cac con chuét bi chét Ay nguoi ta da phan lap dude cac chung
S séng. Nhu vay, ¢6 tac nhan nhit dinh (tdc nhan bién nap) tir vi khuan S chét da
bién nap vao vi khuan R bién déi vi khuan R thanh vi khuan S. Qua trinh nay goi
l1a qua trinh bién nap.

Nam 1944, O.T. Avery, C.M Macleod va M. McCarty da ching minh dudc tac
nhan bién nap 1a ADN vi hién tugng bién nap vi khuan R thanh vi khuan S da néu
chi mat di khi xu ly tac nhan bién nap tach ra dudc tu vi khuan S véi
deoxyribonuclease — enzym phan huy ADN.

— Nam 1957, H. Fraenkel-Conrat va B. Singer da céng bé thi nghiém lap
rap virus kham thudc 1a TMV (tobaco mosaic virus) la virus chia 161 ARN va vé
protein. Virus nay cé hai dang A va B. Cac nha khoa hc_)c' da lap dudce 161 ARN
cua dang nay v6i vo protein cua dang kia va ngudc lai, tao nén cac virus cé vo
va 161 thudc hai dang khac nhau, ro1 dem nhiém ting loai virus vao thuéc 1a dé
gy dom kham. Két qua phén lap sau thi nghiém cho thay, tit ca cac thé hé
virus con phan lap dudc tit cac ddm kham déu mang cing mét dang cua 161 ARN
va vo protein — dang cua ARN dem nhiém chi khéng phai dang cta vé protein.
Nhu vay, théong tin di truyén trong TMV dudc chiia trong ARN chtt khong phai
trong protein.

Ngay nay, chung ta biét rang ¢ phan 16n sinh vat chat liéu di truyén la ADN
va 6 mot so virus 1a ARN.
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1.3. Thanh phan va ciu trac cua acid nucleic

Cac acid nucleotid la cac acid 2'-deoxyribonucleic (ADN) va acid ribonucleic
(ARN). Pay la cac polyme mach dai dudc tao bdi cac monome la cac nucleotid. Moi
nucleotid gbm ba thanh phan la cac base dan xuit purin hodc pyrimidin, dudng
2'—deoxyribose (trong ADN) hoac ribose (trong ARN) va goc phosphat. Cac dan
xuat base purin la adenin (A) va guanin (G) déi v6i ca hai ADN va ARN, con cac
dan xuit pyrimidin bao gdbm thymin (T) va cytosin (C) 1a cac thanh phan cua ADN,
trong khi ARN chua cytosin (C) va uracil (U).

Adenin Guanin
OH OH NH»
i " CH;
HO N HO N HO

Uracil Thymin Cytosin
Base purin hoac pyrimidin gan véi dudng ribose tao thanh nucleozid.
Nucleozid gan véi goc phosphat tao ra nucleotid (3'- va 5'- nucleotid) va polyme
hoa cac nucleotid tao ra mach polynucleotid cua cac acid nucleic.

NH, NH,

N~ | N
NP

N N

HOH,C O
H
N H
OH H OH OH
Nucleozid cua ADN Nucleozid cua ARN

93



o ¢ '
H
H) > H
OH OH
Nucleotid cua ARN

(I)H .0 (I)H .0
5
0—P—0—H,C 0—P—0—HC
0 0

Mach don polynucleotid cua ADN

Phan tu polynucleotid mang tinh phan cuc: dudng pentose 6 mét dau mang
nhém phosphoryl hoac hydroxyl & vi tri 5' (dau 5'), con 6 dau kia mang nhém
hydroxyl 6 vi tri 3' (dau 3').

Tuy nhién, cac ADN trong t€ bao sinh vat qua lién két cac base véi nhau ma
tao thanh mach dip - chudi xoan kép. Hinh 3.1 gidi thiéu mé hinh chubi xoén kép
ADN cua Watson — Crick. Trong ciu hinh chudi xodn kép cia ADN mach khung
polyphosphat-2'-deoxyribose chay bao bén ngoai, cac base purin va pyrimidin
chay bén trong va bat cip (séng d6i) véi nhau qua cac cau lién két hydro tao ra su
gan két tuong hgp cua mach kép ADN (hinh 3.2). Chi cac cap base tuong hop A - T
va G - C mdi c6 thé tao ra dudc cac ciu lién két bén viing trong cau tric chudi
xodn kép. Mdi vong xodn chita 10 cap base, c6 chiéu dai 3,4nm; moi cap base cach
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nhau 12 0,34nm. Nhg tinh chat bat cap tuong hop nay ma két qua la hai sgi don
trong chudi xoin kép cé trinh tu tuong hdp véi nhau. Tinh tuong hgp dac thu nay
trong lién két cap base c6 tim quan trong dic biét déi véi chic nang cua ADN nhu
sao chép, phién ma va dich ma. Pac tinh quan trong khac cia chudi xoin kép la
hai sdi don cua chudi cé tinh phan cuc ngude chiéu nhau: dau 3' cia sdi nay nam
cung phia véi dau 5' cua soi kia va ngudc lai (hinh 3.3).

@ C trong chudi phosphat este

s

O C va N trong cac base

@

o Hinh 3.1. M6 hinh ADN clia Watson—Crick
a) Mo hinh phan tr chudi xoan kép ADN; b) So dd chudi xoan kép ADN: ¢) Sa dd cat ngang mot sai clia chudi nhin doc
theo trung tam: khung polyme duong phosphat nam phia ngoai, cac base nam phia trong.
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Trong ADN, ty lé (A + GNC+T)
dudc goi la ty s6 phan tram: cac ba
nhau, nhung giéng nhau ¢ méi loai.

= 1. Tuy nhién, ty ¢ base G+ONA+T+G+()
se G + C thudng khac nhau ¢ cac sinh vat khac

- o

—~C N\H

\ Ou,,,“’ | /H /C\C/ fyy, o N H
7o H-N N _H H~c \ % o
H\C \ \C C/ \C \ C—C\ |
- —_ / N 7 luuu,”’ / _

}\J\ N Hon! o S H\N\ c B

Z % N AN O, C—N
O /C—N iy, H N/
H

Hinh 3.2. Séng doi gilfa cac cap base trong ADN
a) Thymin va adenin: b) Cytosin va guanin bang cac cau hydro

T .: Cytosin H Guanin ,i/

Hinh 3.3, Cau truc chi tist mét phan doan ADN
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ADN con c6 nhiéu dang ciu tao khac nhau. Dang chudi xoan kép theo mé hinh
Watson — Crick 1a ADN dang B, dang pho bién cia ADN — méi vong xoan chua 10
cip base thang géc véi truc cua chudi xoan. Bén canh dé con can ké dén cac dang
A, dang C, dang D va dang Z. O dang A, cac cap base nim bén ngoai va nghiéng
goc 19° so véi truc ciia chudi, c6 11 cap trong mdi vong xoan. O dang C, cac cap
base nam tap trung & bén trong chudi xoan, nhung nghiéng géc véi truc chudi xoan
giong dang A, tuy nhién véi géc bé hon, méi vong xoan c6 7,9-9,6 cap base. ADN
dang D c6 thiét dién 1a hinh bat giac, cac ciap base nam bén trong chudi xoan va
cting nghiéng goc véi truc xoan, mdi vong xoan co 8 cap base. ADN dang Z (dang
zigzag) c6 khung xoan trai, méi vong xoan chiia 12 cap base nam bén ngoai chudi
xo4n. Dang Z nay tim thay ¢ mét s6 sinh vat nhan chuan hoac ¢ mét s6 doan ADN

ma gen chiu su diéu hoa (hinh 3.4).

ADNB ADNC

>
..—4—-—’_"\
—
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\
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Hinh 3.4. Cac dang khac nhau ctia chudi xoan kép ADN

/
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\

~
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1.4. Pac diém vat liéu di truyén & Prokaryota va Eukaryota

Vat liéu di truyén & sinh vat Prokaryota 12 ADN chubi xo4n kép, méi gen dudge
gén trén mot doan cia ADN va tét ca cac phan doan trén ADN cua cac Prokaryota
déu c6 chia ¥ nghia di truyén nhit dinh. Mach ADN dudc su dung to1 da dé
chuyén tai théng tin di truyén.

Ngudgc lai, ADN cua cac Eukaryota, nhat la cua cac sinh vat bac cao chia
luan phién cac phan doan exon va intron, trong dé, cac phan doan exon ma hoa
cac tinh trang di truyén cua cd thé, con cac phan doan intron la cac phan doan
khéng ma hoa (non—sense). Ngay nay, vai tro cua cac intron van con la bi an doi
v6i cac nha nghién ciu, c¢6 thé vai tro cua cac intron nay nam trong viéc 6n dinh

cac gen cua ADN.

2. CAU TRUC NHIEM SAC THE G PROKARYOTA VA EUKARYOTA

Pén nay, cac nghién cho thdy nhiém sic thé ¢ Prokaryota va Eukaryota la
ADN mach kép. Cac virus c¢6 bd gen 1a ADN hoiac ARN mach don hay mach kép.

Bo6 gen cua cac sinh vat khac nhau la rat khac nhau (bang 3.1).

Bang 3.1. Chiéu dai bé gen cac sinh vat

Sinh vat Chiéu dai bé gen don bdi (sé cap base)

Virus 10°- 10°

E. coli 4,5.10°

Nam men 5107

Drosophila 1,5.10°

Pong vat co xuong song 108 10

Nguoi 3.10°

Thuc vat 10™_ 10"

2.1. Hinh thai nhiém sic thé

Khi nhuém té€ bao dang phan chia bang mét s chiat mau base, c6 thé nhin
thay duéi kinh hién vi quang hoc cac cau truc hinh que nhuém mau dam, nén
dudc goi 1a nhiém sac thé (chromosome), ¢6 nghia 1a thé nhuém mau. M&i nhidm
sac thé c6 hinh dang dac trung, ro nhét & ky gidia (metaphase) cia nguyén phan.

Tam déng (centromere) la diém thit eo chia nhiém sic thé thanh hai vai véi
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chiéu dai khac nhau. Theo quy udc chung, vai ngan hon goi la vai p va vai dai

hon goi vai qg. Dua vao vi tri tdm dong co thé phan biét hinh thai cac nhiém sac

thé: tam gitia (metacentric) khi hai vai bang nhau, tam dau (acrocentric) khi hai

vai khéng bang nhau va tAm mut (telocentric) khi tAm dong nam gan cuéi (hinh

3.5). Trén nhiém sic thé c6 thé thay cac vét dam hon, goi la vét nhiém sac

(chromomere).

O cac té bao dinh dudng (somatic cell — t& bao than thé), mbi nhiém sac thé co

moét cap giong nhau vé hinh thai, goi l1a cac nhiém sac thé tuong dong hay déng

dang (homologous). Bé nhiém sac thé c6 cap goi la lwdng boi (2n) va bé nhiém sac

thé 1a don boi (n) khi mdi nhiém sac thé chi c6 mot ban, khéng c6 cap. Ngoai ra, ¢

nhiéu dong vat c6 su khac nhau gitia thé duc va cai 6 mot cap nhiém sac thé giéi

tinh (sexual chromosme).

H:nh dgng ,, Ky gita
nhiém sac thé
Tam dong A A
2 chromatid

a) Nhiém sac thé tam gilia

c) Nhiém sac thé tam mat

Hinh 3.5, S0 do cac nhiém sac thé & ky gitta va ky sau

Té bao mot s6 mod c6 cac nhiem sac thé khong 16 nhu ¢ tuyén nude bot cua rudi

giam (hinh 3.6) va nhiém sic thé chéi dén (lampbrush chromosome) ¢ mot so té

bao trung cua mot loai ludng cu (hinh 3.7).
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Vét cla nhiém
sac thé

Giua vét

Ché phinh

Hinh 3.6. Nhiém sic thé khong 16 d tuyén nudc bot cta Drosophila

a) Nguyén dang; b) Phong to chd mui tén cla a; ¢) Phong to mot doan cuab.
Ving giltfa

nhiém sac thé

“ Hinh 3.7. Nhiém sac thé chdi den & Triturus viridescens
a) Nguyén dang; b) Phong to mét doan cla a; ¢) Phong to mot doan cua b; d) Phong to mét doan cia c.
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Tat ca t& bao ctia mét loai néi chung c6 s6 luong nhiém sic thé dac trung cho
loai dé. Vi du, t& bao rudi gidm Drosophila melanogaster c6 8 nhiém sac thé, t& bao
ngd c6 20 nhiém sic thé, té bao ngudi c6 46. Mbi loai nhiém sac thé c6 hinh dang
diac trung. Su mé ta hinh thai cua nhiém sic thé duge goi la kiéu nhan
(caryotype) dic trung cho méi loai. Kiéu nhan c6 thé duge trinh dién dudi dang
nhiém sic dé khi cac nhiém sic thé dude sip xép theo thu tu bat dau tu dai nhat

dén ngan nhat.
2.2. Cau triac nhiém sic thé ¢ Prokaryota

ADN cua E. coli néu kéo dai thang ra sé dai 1,35mm, gdp 1.000 lan chiéu dai
té€ bao cua chinh E. coli. Vi thé, trong t& bao ADN phai dudc xoan chat va géi gon
rit tinh vi sao cho gen van biéu hién dude khi ¢6 nhu cau.

2.2.1. Dang siéu xodn tu nhién cua ADN

Genom cua E. coli cing nhu cua phan 16n cac sinh vat tién nhan la phan tu
ADN dang vong, khong gin véi protein dé tao phtc hgp nhu nhiém sic thé caa
Eukaryota. Nhiém sdc thé dudc hiéu la sgi ADN, dude dung cho ca cac vi khuan.
ADN c6 thé 6 trong 3 dang cdu truc té—pd (topological structure):

X0000000000000C00000C

Dang lll

/ e \

163H S /

[
Y
D Dang Il
"vong tron cang"” -+

208

Dang |. "siéu xoan"

c)

Hi/_rh 3.8 Cac dang thang, vong tron va siéu xoan cia ADN
a) Ly tam siéu t6c; b) Dién di trén agarose gel; c) Nhin dudi kinh hién vi dién tu.
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— Dang siéu xodn, khi chudi kép van xoin hinh s¢ 8. Pay la dang tu nhién
(native) trong t& bao vi khuin cia ADN. Dang siéu xodn cia ADN la dang pho
bién trong té bao Prokaryota.

— Dang vong tron, khi chudi ADN cang tron. Dang nay xuat hién khi1 ADN
siéu xo0an bi cat dit mot trong hai mach kép.

— Dang thdng, khi ADN bi dt ca hai s¢i (hinh 3.8).

2.2.2. M6 hinh genom E. coli
Mbt s6 mé hinh dude xay dung dé moé ta cac dang bién déi cua genom E. coli

trong té bao. Hinh 3.9 trinh bay mét s6 dang trong sé do.

350um
30pm

\ -

o
) 2um
Phan (mg cat Phan (ng cat
) mot phan boi mét phan bdi
Khac ADNaseg ARNase
. V)

d) e)

Hinh 3.9. Genom E. coli thay déi hinh dang trong té bao (Pettijohn va Hecht, 1974)

C6 thé nhan thay su co rut kich thuée ADN manh (tu duong kinh 350um
xudng con 2um), su cudn lai dude thuc hién nho cac ARN néi (linker). Khi cac ARN
linker bi cat, mach ADN bung dai ra thuan tién cho sao chép ADN. Néu ADNase
cat moi soi, chudi ADN thao xodn céng ra dé tong hop protein.
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2.3. Cau triac nhiém sic thé & Eukaryota
2.3.1. Kiéu nhén

Da s6 ADN ctia Eukaryota dudc t6 chiic thanh nhiéu nhiém sic thé trong nhan
t& bao. Méi nhiém sic thé chia 1 phan tit ADN mach thing xodn kép. T6 chiic
genom nhu vay goi la kiéu nhan bao gém cac nhiém séic thé c6 sé lugng va hinh
dang dac trung cho t& bao ciia mbi loai sinh vat, dac biét 1a vi tri ciia tam dong. O
dong vat, kiéu nhan & gidi tinh cai va duc thuong khac nhau do ¢6 cac nhiém sic thé
giéi tinh X va Y. D6i v6i cac nhiém sic thé con lai, kiéu nhan cua tat ca cac sinh vat
trong cung loai déu giong nhau. Nhiing loai khac nhau c6 kiéu nhan khac nhau.

>e
=% Y

T T
IRTR I U 1

a6 pa_ a0 33 Ey e
,1x9—2f)x ;—21_226 ‘Y

_ Hinh 3.10. Kiéu nhan ngudi
Phia trén: cac nhiém sac the trong nguyén phan clia nguai dan ong binh thuong.
Phia dudi: cac nhiém sac thé dugc sap xép thanh cap tuang dong.
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Hinh 3.10 gi6i thiéu kiéu nhan nguoi nam giéi, trong d6 c6 46 nhiém sac thé
bao gébm 22 cap nhiém sic thé thudng va hai nhiém sic thé giéi tinh X va Y rat
khac nhau. Cac nhiém sic thé nguoi dudc phan thanh 7 nhém tit A dén G dua trén
hinh dang va kich thuéc cua chung. Nh6é ky thuat nhuém bang (banding
techniques) c6 thé lam hién lén nhiing vach nang (bang) dac thu nam doc theo méi
nhiém séc thé, nhd vay cé thé dé dang phan biét dudc timg nhiém sac thé trong
kiéu nhan.

2.3.2. Cdu tao cua nhiém sac thé

Nhiém sic thé cia Eukaryota c6 té chiic phiic tap, bao gom ADN va nhiéu loai
protein gin vao. Trong s6 cac protein gan vao dé, histon déng vai tro quan trong
trong viéc cuén ADN lai va diéu chinh hoat tinh cua ADN. Cac histon la nhiing
protein nho chita nhiéu acid amin mang dién tich duong (lysin va arginin) nén c6
thé gan chat véi ADN dién tich am.

Su hinh thanh nhiém séc thé ¢ ky gitia tir chudi xoan kép ADN qua hé théng
cac bac cau truc nhu sau (hinh 3.11):

— Nucleosom la don vi cdu truc cia nhiém séc thé dudc tao nén do sgi ADN
dai quan quanh cac protein histon, hinh thanh sgi 11nm. Pon vi nucleosom la
phtc hop gbm 146 cap base cia ADN quan quanh 8 phan tu histon (2 H2A, 2 H2B,
2 H3 va 2 H4). Cac nucleosom ké nhau dudc néi qua mét phan tu nucleosom trung
gian (H,, hinh 3.11b).

— Soi chromatin day 30nm: Cac nucleosom xép khit nhau tao thanh phic

hop nucleoprotein.

- Vang xép cuén day 300nm do sgi chromatin sau nhiéu lan xoan uén khc
tao nén (hinh 3.11d).

— Chdt di nhiém sdc day 700nm (hinh 3.11e): Chat di nhiém sac la trang
thai cudén xodn cao cua chat nhiém sic. O nhiing sinh vat khac nhau thi chat di
nhiém sic phan bd khac nhau, ¢6 truong hop ting phan hoac toan b6 nhiém sac
thé la chat di nhiém sic.

— Nhiém sdc thé ky giita day 1400 nm (H. 3.11.f): Dang phé bién cua nhiém séc
thé ¢ trang thai dan xoan, con goi la chat nguyén nhiém sic. C6 thé c6 trucng haop
chat di nhiém sdc ndm xen ké véi chat nguyén nhiém séc va boc quanh cac tdm déng.

Vé chiic niang, chat nguyén nhiém sic chia ADN § trang thai hoat déng c6 thé
phién ma dudc, con chat di nhiém séc thi mang ADN & dang khéng phién ma duge.
Chat di nhiém sac sao chép muén hon chit nguyén nhiém séc trong chu trinh
té bao.

104



l 2nm

. ) a) ADN mach kép
I 11nm
— Y J  b) Nucleosom
== 30nm
TN AT

~— Nucleosom . ;
. J ¢)30nm Sdgi chromatin

I 300nm

. J d) Vung xép cudn

700nm

e) Chat di nhiém sac

1400nm

f) Nhiém sac thé ky gitfa

Hinh 3.11. Phifc hdp nucleoprotein cudn lai thanh nhiém sac thé
2.3.3. Cdc trinh tw lap lai cua ADN
Cac thi nghiém vé bién tinh (denaturation) va hoi tinh (renaturation) ADN ¢
cac sinh vat khac nhau cho thay nhiém sac ¢ cac sinh vat nhan nguyén thuy hau
nhu chi mang mot trinh tu ADN duy nhat, trong khi d6 nhiém sac thé & sinh vat
nhan that lai c6 nhiéu doan lap lai. Nhiing sinh vat nhan that khac nhau c6 tan s6
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cac doan ADN lap khac nhau. C6 nhiing doan (chiéu dai ti vai cap dén vai tram
cap base) c6 tan s6 lap lai dén hang triéu lan trong hé gen. Néi chung, nhing doa’n
ADN c6 tan s6 lap lai cao thudng ndm quanh tam dong va & hai dau cua nhiém sic
thé, ching dudc sao chép mudn hon cac doan ADN khac va khong dudc phién ma,
trong khi cac doan c6 tan sudt 1dp trung binh (tif vai chuc dén vai nghin 1an) thi
dudc phién ma. Cac gen ma hoa cac rARN va tARN va cac histon nam trong cac

doan nay.

2.4. Nhiém sic thé & phage

100nm
Déu d / l
Loi F-"' =
Bao

Sdi dudi
Hinh 3.12. Phage T4 cla vi khudn . coli

Nhu da dugc dé cap, genom cua phage c6 thé 1a ADN sdi don hoac soi kép, hay
ARN sdi don hoac sdi kép, mach thang, déng vong hay chéng 16p. Hién nay, cac
phage T xam nhiém E. coli dugc nghién cttu ky nhat vé mat di truyén (hinh 3.12).
Nhiém sac thé cta ching la ADN tran, mach kép, khéng cé protein. Ca phage T2
va T4 déu c6 nhiém sac thé dai hon hé gen hoan chinh cta ching. D6 la két qua
cua su lap lai du thita ¢ hai dau va hién tugng déi ché do quay vong déi dau, giéng
nhu moéi phage déu chita nhiing phan doan ADN c¢6 chiéu dai bang nhau duge cat
ra mot cach ngau nhién tit mdt vong tron nhidm sic thé 16n. Trong khi dé, cac
phage T 1é nhu phage T3, T5, T7 lai chi c6 nhiém séc thé lip lai du thia & hai dau.
Cac kiéu nhiém sic thé nay c6 cac dang nhu sau:
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123456 Hé gen hoan chinh.

12345612 Nhiém sic thé lap lai du thita & hai dau.
456123 Cac nhiém séc thé ddi chd do mach vong.
345612

12345612

34561234 Cac nhiém sac thé lap lai du thua 6 hai dau
61234561 va déi chd do quay vong déi dau.

Bang chiing vé su ton tai cac kiéu nhiém séc thé néi trén ¢ phage thu dudc

trong cac thi nghiém xi ly ADN phage véi enzym giéi han.

2.5. Cac yéu t6 di truyén van dong — gen nhay

Ngoai cac gen chiém vi tri ¢6 dinh trén nhiém sic thé & cac sinh vat tién nhan
hay nhan chuin déu thay tén tai cac yéu té di truyén dac biét c6 kha ning van
dong ti mot vi tri dén cac vi tri khac trong hé gen. Cac gen di dong nay dudc dat
tén 1a cac yéu t6 di truyén van dong (transposable genetic elements — TGE). Cac
TGE la nhiing doan ADN dac biét c6 kha niang chén (xen) vao mot hodc mot s vi
tri trong hé gen va ciing c6 thé dudc cit roi khoéi hé gen. Chung c6 thé tao nén
nhiing bién déi di truyén khi xen vao gen hoac vao doan ké ti€p véi gen va nhing
bién déi nay sé mat di néu cac TGE roi chuyén khéi vi tri ma chung da chén vao.

Yéu té di truyén dong nhu vay con dudc goi la gen nhay.

2.6. Cau trac exon - intron cua gen

Cac gen cua dong vat c6 vu, déi khi cua ca thuc vat bac cao va nAm men c6 cac
doan khéng ma hoa acid amin (non-coding sequences) dudc goi la cac intron, phan
biét vé1 cac doan ma hoa (coding sequences) duge goi la exon. Ca cac doan intron
va exon déu dudc phién ma dé tao ra tién mARN (pre-mARN) va tu phan tu nay
qua qua trinh tach ghép (splicing) cat di cac intron, rdi gin cac exon lai dé tong
hop nén cac phan td mARN dung cho qua trinh dich ma dién ra trong ribosom ¢ t&
bao chat.

2

Cac intron dau tién phat hién thay ¢ adenovirus (1977), sau d6 tim thdy &
virus SV40 va rat nhanh sau dé ngudi ta da thay su tén tai phé bién cac intron &
cac sinh vat nhan chuan.

Pierre Chambon va cs. ¢ Trudng Dai hoc Téng hgp Strasbourg (Phap) la nhing

nguoi dau tién phat hién cac doan intron khi nghién citu diéu hoa di truyén trong
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sinh téng hop ovalbumin — protein trong long trang tring ga, chua 386 acid amin.
Cac nha nghién ciu da tach mARN cua gen ovalbumin, sau dé cho phién ma
ngudc dé tao ra cADN va da phat hién thay cac phan tid mARN dau tién trong
nhan 1a nhitng phan tt mARN dai hon mARN binh thudng c6 trong té bao chat. So
sanh ADN cua gen véi cADN dudc tao ra tit mARN ldy ti t& bao chat va giai trinh
tu ca hai loai phan tu, cac tac gia nhan thay cé cac doan polynucleotid c6 trong
ADN cua gen géc nhung lai khong c6 trong cADN dudc tong hop tu mARN lay tu
té& bao chat. Cac tac gia con phat hién thiy cac doan polynucleotid néi trén (intron)
khéong dude dich ma, chiing nam xen ké véi cac doan c¢6 mang thong tin dudc dich
ma (exon). Gen ovalbumin ¢6 7 intron xen ké gilia 8 exon theo sd do duéi day:

77.000 cap base

I\

L 1 2 3 4 5 6 7
| A [ IB[Jc] ol E] [l [ G| |
71intron: A, B, C, D, E, F, G.
8exon: L, 1,2 3,4,5,6,7.

Exon L 1a doan dan dau 5 cua mARN trong gen ovalbumin.

Cac exon 1-7 ma hoa cac acid amin trong ovalbumin.

Intron dau tién phat hién thiy ¢ thuc vat 1a 6 gen phaseolin trong cay ho Dau
mang 3 intron. N6i chung, cac gen thuc vat bac cao déu mang nhiéu intron va exon.
Ngudi ta cing nhan thdy khéng phai tit ca cac gen nhan chuan déu mang intron.
Vi du, gen histon nhim bién va 4 gen sock nhiét & Drosophila khong mang intron.

Néi chung, cac intron da phat hién c6 kich thuéc rat khac nhau tir vai cap dén
hang nghin cap base. '

Trong nhiéu truong hop, moéi exon ma hoa mét chiic nang xac dinh cua
protein. Vi du, ¢ cac gen globin, exon ndm gifia ma hoa diém gin hema. O nim
men, trong gen cytochrom b, intron lai 1a mét phan cua exon thuéc cac gen ma hoa
cac enzym can thiét cho qua trinh phién ma. Theo quan niém mdl, cac intron
khong phai la cac doan ADN du thuwta nhu dudc chi ra truée day, chung déng vai
tro quan trong trong qua trinh biét hoa cua sinh vat nhan chuén da bao, va vi vay
chung la san pham cua qua trinh tién hoa. Nghién cttu sau hon vé chic nang cua
cac intron c6 thé thay rd su tdn tai cta cac intron la can thiét cho hoat déng va

biéu hién cua gen, dac biét 1a ¢ cac sinh vat bac cao.
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3. SAO CHEP ADN O PROKARYOTA VA EUKARYOTA

3.1. Sao chép ADN & sinh vat nhan nguyén thuy

Té bao téng hop cac acid nucleic bang hai cach khac nhau: téng hop méi va
tong hdp ciu chiia. Trong tong hdp méi (de novo pathway) duong deoxyribose, mot
s6 acid amin, CO, va NH, két hop véi nhau trong mét loat cac phan ung dé truc
tiép tao ra cac nucleotid. Trong truong hdp nay, purin va pyrimidin tu do cung
nhu cac nucleotid khéng phai la cac chat trung gian trong con dudng sinh téng
hop. Trong tdng hop ciu chiia (salvage pathway) cac purin, pyrimidin, cing nhu
cac nucleotid sinh ra ti cac acid nucleic bi phan huy lai ¢6 thé dude chuyén hoa trd
lai thanh cac nucleotid can thiét cho téng hdp acid nucleic. Ca hai cach déu quan
trong déi véi t€ bao va muc dd quan trong cua chung tuy thudc vao diéu kién ton
tai cua té bao.

3.1.1. Sinh téng hop purin va pyrimidin

Con duodng sinh tdng hop purin vé co ban 1a giong nhau & nhiéu sinh vat khac

nhau, vi du, vi khuan E. coli, nAm men va ngudi. Nhiéu hop chat dude su dung dé

tao nén vong purin: aspartat, CO,, format, glutamin, glycin. Con cac chat dude su
dung dé tao thanh vong pyrimidin la aspartat, CO,, glutamin.

Aspartat + CO; + ormat
+ glutamin + glycin

Hypoxantin + Phospho-2-deoxyribosyl-pyrophosphat

l

2'- DOR-5'-PO;

Hinh 3.13. Sa d8 sinh tong hop cac purin nucleotid cia ADN
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Aspartat + CO, Orotat + Phospho-2-deoxyribosyl-pyrophosphat

+ glutamin l
O
H
HN |
o)\rf CO0
2'-deoxy-ribose-5phosphat
\;) co,
0O
H
HN l
NH, o)\rﬁ "
H [y l_ L = _ '
HN | 2'-deoxy-ribose-5'phosphat
Phosphat tit ATP '/
(0) l\ll H
2'-deoxy-ribose-5'phosphat 1) /Phosphat tit ATP
Cytosyl-2'-deoxy-ribose-5'phosphat H
nucleotid HN

O TTJ H
2'-deoxy-ribose-5'-triphosphat
Hinh 3.14. Sd d sinh téng hop pyrimidin nucleotid clia ADN
3.1.2. Sao chép theo khuon

Trong chudi xoan kép ADN, adenin phai bat cap véi thymin va guanin phai
bat cip v6i cytosin nén trinh tu cac nucleotid trén moét mach sé xac dinh chinh xac
trinh tu dac hiéu cac nucleotid trén mach bé sung cia né. Nhu vay, trong téng hop
ADN néu tach rdi hai mach cua phan tu ADN ra, ching c6 thé sip xép cac
nucleotid cua mach méi thanh hang theo trinh tu bé sung véi cac nucleotid trén
mach cil va sau d6 gin cac nucleotid lai thanh mach méi bé sung. Tuc la, hai mach
goc cua phan tu ADN ban dau dugc tach ra mdi mach lam khuén dé téng hop
mach méi. K&t qua moi phan tii ADN ban dau tao ra hai phan tu con giéng hét
nhau. Mdi phan ti con déu mang mét mach géc va mot mach méi. Kiéu sao chép
nay dudc gol la sao chép ban bao ton (semi-conservative). Thi nghiém cua
Meselson va Stahl dugc trinh bay trong hinh 3.15. Nam 1958, M. Meselson va
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Stahl da chiing minh kiéu sao chép ban bao tén. Hai 6ng da nuéi cdy E. coli nhiéu
thé hé trén méi trudng c6 ngudn nito déng vi nang N'°. Nhu vay, tat ca ADN cua vi
khuan déu mang déng vi nang N'° thay cho N'* binh thudng. Sau d6, té bao dugc
chuyén sang méi truong chi chita N'* nhe, 1ay mau té bao sau nhiing khoang thoi
gian déu dan va chiét taich ADN. Bang phuong phap ly tAm siéu téc trén gradient
nong dé CsCl, cac loai ADN nang, nhe va lai dugc tach ra.

Thé hé 0 g

1 ADN nang (N')

Méi truang N / \
Thé hé | l g

ADN lai

Méi truong N

o/
] 195

oy

MOi truong N™ s bN 1ai “ADN nhe ‘
. Il “ l’\

/

4

Théhe il ¥ géég égég

ADN lai ADN r nhe

I |
'

Hinh 3.15. Thi nghiém cua Meselson va Stahl
Két qua cho thay, ADN ning ban dau (thé hé 0) chia N*°, sau mét l1an phan
chia cho thé hé I E. coli v6i ADN lai c6 ty trong nam giita ADN nang N'®> va ADN
nhe N'. Nhu vay, sau mét lan sao chép phan tu ADN méi chiia mét sgi mang N'°
va mot sdi mang N'. O thé hé II c6 mot nita sé phan tit ADN la lai, sé con lai la
ADN nhe véi N'"'. Nhu vay, gia thuyét cua Watson - Crick la dung, tuc la hai
mach ADN me tach ra, méi mach lam khuén dé téng hop nén mach méi bé sung.

3.1.3. Qua trinh sao chép ADN

Cac nghién ciu tiép theo dia phat hién ra co ché phan tu cua qua trinh sao
chép ADN. Day la qua trinh phtc tap va phai trai qua cac cd ché chung nhu sau:

— Cac lién két hydro gan hai sgi cia mach kép ADN va 6n dinh cau tric xoan

phai bi dut ra va tach roi hai sgi don;
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— Phai c6 doan mbi (primer), tdc doan ADN hay ARN mach don ngan bat cap
v61 mach khuon;

— P 4 loai nucleotid triphosphat (dATP, dGTP, dTTP va dCTP) bat céap b6
sung vdi cac nucleotid mach khuon;

— Mach méi téng hop theo huéng 5P — 3'OH;

— Cac nucleotid méi dudc gén lai v6i nhau bang lién két cong tri dé tao mach mdi.

M&4i budc sinh téng hop ADN dudc xic tac bang enzym dic hiéu va dude thuc
hién mo6t cach nhanh chong, chinh xac.

O cac Prokaryota va ca cac Eukaryota, tiing mach ADN riéng biét dudc sao
chép chi theo mét hudng: cac enzym sao chép di chuyén trén mach me tu dau 3
dén dau 5 dé tao nén mach méi bé sung theo huéng 5 — 3. Khi tach ADN & mét
dau ra dé sao chép tao ra ché ba sao chép (replication fork). Mach méi dudc tong
hop theo huéng 5° — 3’ nén trén mét mach khuén qua trinh téng hdp sé huéng tu
ngoai vao ché ba, con trén mach khuén kia qua trinh tong hop sé dién ra theo
chiéu ti ché ba huéng ra ngoai tao ra cac doan ngan roéi néi lai véi nhau. Qua trinh
sao chép nhiém sic thé vong tron & vi khuan E. coli dudc mo ta trén hinh 3.16 bao
goém hai giai doan: khdi phat (initiation) va kéo dai (elongation).

3.1.3.1. Khéi phdt

ADN duogc tdng hop
lién tuc & mach trwoc

Protein cang mach

ADN polymerase ||
Khuon ADN me

ADN helicase

ARN moi

Topoisomerase

Primase
(ARNpolymerase tao mdi)

ADN duoc tdng hop
gian doan & mach cham (sau)

Mach cham (sau) / \\

Hinh 3.16. Sao chép ADN & vi khuan £, coli
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O vi khuan E. coli, qua trinh sao chép bat dau khi protein B dac hiéu nhan
biét diém khdi phat sao chép (replication origin — viét tat 1a ori) va gan vao trinh
tu base dac biét d6. Tiép theo enzym gyrase (mét loai topoisomerase) cat ADN lam
th4ao x0an & ca hai phia cua protein B. Trong khi hai enzym gyrase chuyén déng
ngudc chiéu nhau so véi diém ori thi hai phan ti cia enzym helicase (con goi la
rep) tham gia tach mach tao ché ba sao chép. Helicase su dung nang luogng cua
ATP lam dut cac hydro giiia hai base bat cap véi nhau. Cac protein lién két mach
don lam cang mach SSB (single strand binding protein) gan vao cac mach don
ADN lam chung tach nhau thang ra va ngan khong cho chung chap lai ngadu nhién
hoac xoan lai dé sao chép dudc dé dang.

3.1.3.2. Keo dai

ADN-polymerase III 1a phiic hop gom nhiéu enzym gan véi nhau bat dau sao
chép mot trong hai mach bang cach gan vao mach khuén va lap cac nucleotid bo
sung vao vi tri tuong Ung. Tinh phiic hgp cua enzym la can thiét vi
ADN-polymerase phai xuc tac nhiéu buée phan tng khac nhau va phai c¢6 kha
nang su dung 4 loai nucleotid nhu tac nhan phan tng phu thudc vao vi tri duge
“doc” trén mach khuon. It nhat enzym nay phai c¢é 4 trung tam hoat déng rat linh
dong, méi trung tdm dng véi mot loai nucleotid (A, T, G, C). Ngoai chic nang
polyme hoa theo huéng 5 — 3’, ADN-polymerase III con c¢6 kha nang sta sai nho
hoat tinh exonuclease (exonuclease 1a enzym cat ADN ti dau mut mét mach theo
chiéu 5— 3’ va nguoc lai 3'—5’).

Khi phiic hdp ADN-polymerase doc theo mach khuén va kéo cac nucleotid bé
sung vao dung vi tri né lién gan cac nucleotid lai lam mach méi bé sung kéo dai
thém ra. Trén dudng di chuyén dé tong hop ADN néu ADN-polymerase I1I bat gap
vi tri ma nucleotid méi dude lap vao bi sai, hoat tinh exonuclease 3° — 5 lién cat
lui lai loai bd nucleotid bi sai, rdi lap tic gan nucleotid ding vao tiép tuc sao chép.
Cac nucleotid trudc khi gan vao dau 3’OH da dude hoat hoa trd thanh nucleosid
triphosphat ¢6 mang nang luong. ADN-polymerase c6 tinh dac hiéu cao, va chi
thém nucleotid vao dau 3'OH cua mach dang duge tong hop.

Mach khuén ADN c6 dau 3’ duge ADN-polymerase III gan vao va tong hop
ngay mach b6 sung 5 — 3’ huéng vao ché ba sao chép. Mach khuén nay dude goi la
mach khuén trude, con mach méi dude tong hop goi 1a mach trude (leading strand).

Trong khi d6. 6 mach khuén sau c6 dau 5 qua trinh tong hop phuc tap hon va
duge thuc hién tu ché ba sao chép hudéng ra ngoai duy tri dung huéng 5 — 3.
Khi mach kép tach ra, ¢ gan ché ba sao chép enzym primase gan moi (primer)
ARN chua khoang 10 nucleotid c6 trinh tu bd sung véi mach khuoén vao.
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ADN-polymerase III néi nucleotid ti€p theo méi ARN theo hudng ngudc chiéu véi
ché ba sao chép, tong hdp cac doan ngan khoang 1.000 — 2.000 nucleotid, dudc goi
la cac doan Okazaki. ADN-polymerase tiép tuc kéo dai doan Okazaki dén khi gap
doan méi ARN phia trudc thi ding lai, réi lii ra sau tiép tuc téng hop tit ARN méi
méi dude gan vao gan ché ba sao chép. Tiép theo, ADN-polymerase I nhd hoat tinh
exonuclease 5 — 3’ ciat bé mdi ARN, gan cac nucleotid cia ADN viao ché trong thuc
hién polyme hoa hudéng 5 — 3’. Doan ADN ngan 10 nucleotid nay con hd hai dau
dudc néi lién chd hé nho enzym ADN ligase. Mach dude téng hop ti nga ba sao
chép huéng ra ngoai dudc tong hop cham hon nén goi la mach sau (lagging
strand). Qua trinh sao chép ADN & E. coli dién ra rat nhanh, c6 thé dat dén hon
50.000 nucleotid/phut.

3.2. Cac nhan t6 tham gia sao chép ADN

Cac nghién cttu dén nay da xac dinh thém chi tiét vé cac protein va cac gen
tuong tng tham gia vao sao chép ADN (bang 3.2).

Bang 3.2. Cac protein va cac gen tuong (ing tham gia vao sao chép ADN

Protein M (kDa) Gen Chifc nang S6 ban sao/té bao
Rep 65 Rep Tach mach 50
Helicase llI 75 Tach mach
SSB protein 74 Ssb On dinh mach don 300
Protein i 66 dnaT 50
Fralein S Tham gia vao cau tric clia -
Protein n' 76 i 70
Protein n" 17 _
Protein dna B 29 dnaB 100
Protein dna C 300 dnaC 20
Primase 60 dnaG Téng hop méi (primer) ARN 50
ADN-polymerase Il 760 Kéo dai mach ADN dang téng 20
, hop va kiém soat su chinh xac
Tieu don vi 140 polC
Tiéu don vi 37 dnaN
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Protein M (kDa) Gen Churc nang S6 ban saolté bao
Tiéu don vi 52 dnaZ
Tiéu don vi 32 dnaX
Tiéu don vi 25 dnaQ
Tiéu don vi 10
Tiéu don vi 83
ADN—polymerase | 102 polA Cat moi tdngkgi%ADN ngan & 300
Ligase 75 lig Han kin mach
ADN topoisomerase | Cat hd mot mach
ADN topoisomerase || Cat hd hai mach

3.3. Sao chép nhiém sic thé ¢ Prokaryota

Pé theo ddi sao chép ADN, dan chit déng vi phéng xa thymidin dude st dung.
Qua trinh sao chép dudc khdi phat tir diém ori (origine) goi la diém khdi phat
va tién trién ra ca hai phia (hinh 3.17). Khi ADN vong dang sao chép quan sat
thay dang ADN hinh “con mat” (eye replication). Ché ba sao chép lan dan, cudi
cung tao ra hai phan ti ADN lai: m6t mach c6 mang chat danh dau phéng xa T-H?
(thymidin H?). Cé truong hdp sao chép chi xay ra vé moét phia.

Vi khuan E. coli chi c6 mot diém xudt phat sao chép ori nén ca ADN thanh
mét don vi sao chép théong nhat dudc goi 1a replicon. Nhu vay, replicon ¢6 nghia la
don vi sao chép. Genom cua cac té bao tién nhan thuong chi c6 mét replicon.

Diém xuét phat sao chép

Hinh 3.17. Sao chép replicon & té bao vi khuan
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3.4. Sao chép nhiém sac thé ¢ Eukaryota

Té& bao nhan thuc c¢6 s6 lugng ADN 16n hon nhiéu so véi té bao tién nhan, tao
nén nhiéu nhiém sic thé, ma mdi nhiém sac thé bao gom sgi ADN thang cé két
hdp véi protein. Do dé, sao chép ADN cua té bao nhan thuc phic tap hon.

t o] t 0 13 0 t
1 ]
s (. m—( f T T -
| T 1 ! !
0
t 0 t o] t —— t
POV 1 i i % 7 By E—
- ! IT T T > _ _- 2

Hinh 3.18. Sao chép nhiéu replicon

Diém khac can ban trong sao chép ADN té& bao nhan thuc va t& bao tién nhén
la ADN cua té bao nhéan thuc c¢6 nhiéu replicon. Vi dy, té bao nAm men banh my
Saccharomyces cerevisiae c6 téi 500 replicon, tic 1a c6 500 diém ori khéi phat sao
chép. Qua trinh sao chép cang bat dau ti ori réi lan vé hai phia nhu trinh bay
trong hinh 3.17. T& bao c6 co ché kiém soat nghiém ngit qua trinh sao chép, diém
ori nao da sao chép qua mét lan thi sé khong sao chép lai trude khi toan bo ADN
dudc sao chép hoan toan (hinh 3.18). Sau khi sao chép xong, t& bao 6 co ché phan
chia déu ADN vao cac té bao con.

3.5. Swa chwra sao chép

Su sao chép chinh xac ADN ¢6 y nghia séng con déi véi hoat dong binh thudng

cua té bao. Nhiém sac thé 1a noi luu gili cac thong tin can thiét cho viéc xay dung
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va diéu khién toan bo hoat déng cua té bao. Vi thong tin cho su lap rap chinh xac
hang ngan protein khac nhau, c6 chiéu dai hang tram hoac hang ngan base, su sai
léch mét vai base trong s6 d6 ¢6 thé dé xay ra va c6 thé sé din dén nhiing hau qua
nghiém trong. Ban than ADN dai, mong manh, trong qua trinh séng thuong xuyén
chiu tac dong cua cac nhén t6 bén trong va bén ngoai té bao cho thay chi riéng co
ché sao chép chinh xac chua di ma can thiét phai 6n dinh cau triic ADN qua nhiéu

thé hé té bao.
3.5.1. Sua sai trong sao chép

Su dung cac nucleotid va ADN-polymerase dé tong hop ADN in vitro sai sét
dudc phat hién l1a 1.10°, tdc la trong s6 100.000 nucleotid c6 mét nucleotid bi sai.
Tuy nhién, muc sai s6t nay cho thay sao chép ADN in vitro c6 dé chinh xac cao,
nhung néu dem so sanh véi sao chép ADN trong cac sinh vat thi muc sai s6t nay
van con qua lén. Vi du, E. coli c6 3.10° cap base, vay moéi lan sao chép c6 30 sai sot,
c6 thé dan dén nhiéu dot bién, nhung trong thuc té khéng c6 nhiéu dot bién dén
nhu vay qua moéi lan sao chép.

O nguoi, ADN cia moét té bao c6 3.10" cap base. Véi sai s6t 1.10 7 sé c¢6 30.000
sail sot trong mot 1an sao chép. So v6i thuc té, muc sai s6t nhu vay 1a qua 1én. Dong
vat c6 vi xuat hién cach day 300 triéu nam (3.10° ndm), néu sai sé6t khi sao chép
ADN 16n dén nhu vay thi khé ma c6é su gidng nhau gitia protein nguoi va cac
protein ca voi. Nhung thuc té cho thay c6 nhiing protein giéng nhau gitia nguoi va
ca vol.

Bing cach danh gia tan s6 cac dot bién méi xuat hién trong quan thé 16n va
theo do6i bién déi enzym trong nudi cdy mo té bao c6 thé tinh dude rang trong co thé
sinh vat sai sot khi sao chép ADN (in vivo) la 1.10 %, tdc 1 sai sét trén 1 ty base.
Nhu vay, t& bao ngudi c6 3.10°cap nucleotid médi lan sao chép cé thé cé 3 sai sot.

DPanh gia muc d6 bién doi trong tién hoa cang khang dinh muc do chinh xac
rat cao trong sao chép in vivo ADN. Muc d6 chinh xac cao trong sao chép ADN cua

co thé sinh vat c6 dude nhd cac cd ché sta sai sau:

— Hudng sao chép bao gid cing tir dau 5 — 3’ dé viéc sua sai dude chinh xac.

- Cac ADN-polymerase I va III vua polyme hoa, vira ¢6 hoat tinh exonuclease
5 — 3 va 3 - 5, néu trén duong di chuyén polyme hoa bat gap nucleotid bi lap
sai, ADN-polymerase sé lui lai cat bo theo huéng 3° — 5 (hoat tinh exonuclease
3 — 5.
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3.5.2. Suza sai khi khéong sao chép

Phan tii ADN c6 thé bi bién d6i ngay ca khi khéng sao chép. Cac bién déi dot
bién nay x4y ra v6i xac suat kha cao. Nho co ché siia sai nén tan so dot bién dude
duy tri 6 muc théap.

Chién ludc sta sai trén nhiém sic thé vé cd ban gidng nhau khi sua sai trong
sao chép va khi bi dét bién: cac enzym nhan biét gin vao cac trinh tu sai va cat rdi
cac doan sai, roi st dung mach don dung lam khuén dé téng hop lai doan bi cit cho
ding. Hang loat enzym déc hiéu lam nhiém vu do tim va sta sai. C6 khoang 20
enzym ra soat doc nhiém séc thé do tim cac base c6 bién déi hoa hoc, méi enzym c6
chtic nang chuyén biét cho moét loai sai léch. Khoang 5 enzym khac dac hiéu cho
cac lién két cong tri sai giia base v6i cac hgp chat khac hoac giiia cac base ké nhau
trén moét mach. Mot s6 enzym khac phat hién su bat cap sai, nhu truong hop mat
purin. Téng cong c6 khoang 50 enzym chuyén phat hién va sua chiia cac sai léch
trén phan tu ADN.

4. CHU TRINH TE BAO

Phan chia t&€ bao la dac tinh cd ban cua tit ca cac sinh vat. O cac té bao nhan
nguyén thuy, qua trinh sao chép ADN dudc biét kha tuong tan. Vi du, khi nuéi cay
trong méi truong dinh dudng, cac vi khuan téng hdp ADN trong moét chu trinh té
bao va sau d6 hai té bao con dudc sinh ra nho thanh t€ bao méi hinh thanh va cat
ngang té bao. Ngudc lai, chu trinh té€ bao cua cac sinh vat nhan that phic tap hon
rat nhiéu. Su sinh san vé tinh va tang trudng cua cac mé cd thé nho nguyén phan
(mitosis) 1a kiéu phan bao tao ra cac t&€ bao con c6 kiéu gen giéng y nhu t& bao me.
Sinh san hiiu tinh nho giam phén 1a kiéu phan bao tao cac té bao sinh duc hay

giao tl c6 s6 nhiém sac thé giam mot nia véi kiéu gen da dang.
4.1. Chu trinh t€ bao nhan that

O cac sinh vat nhan that don bao cing nhu da bao, su sinh san cua té bao la
mét qua trinh sinh trudng, phan nhan va phan bao mang tinh chu ky. Qua trinh
d6 goi la chu trinh té bao (cell cycle). O phan 16n cac t& bao soma cua thuc vat
bac cao va dong vat, chu trinh té bao gébm 4 pha (hinh 3.19) bao gém: G1 (gap 1), S
(synthesis), G2 (gap 2) va M (mitosis). Ba pha dau gop lai goi la giai doan nghi hay
ky trung gian (interphase). Tiép sau G2. t&€ bao phan chia nguyén phan cho hai té

bao con. Sau d6, moi té€ bao con lai bat dau mot chu trinh té bao méi. O cac té& bao
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dong vat khi nudi cidy, mot chu trinh té bao kéo dai khoang 24 gic. Dé1 voi cac té
bao nhan that, thoi gian cia mdi pha cing nhu cua chu trinh té bao ¢ nhiing sinh
vat khac nhau cé6 khac nhau (bang 3.3).

Hinh 3.19. So dd chu trinh té bao
Bang 3.3. Théi gian chu trinh té bao va ty 1é cac pha

| | [ T
) Thdigianchutrinh | G1 | & | G2 | M
Sinh vat Té bao ) ! z 1

(gid) | (%) | (%) \ (%) ; (%)

| | |
Dau Viciafaba Ré 19.3 | 254 88 | 254 | 104

| |
Chuot Nguyén bao soi 20,0 414 449 | 105 | 32
Chuot ti Nguyen bao soi 11,0 245 528 | 191 | 36

4.2. Pha G1

Pha G1 dién ra tiép sau nguyén phan, nhiém sac thé bién d6i tu trang thai két
dac trong nguyén phan sang trang thai kéo dai cua pha nghi, dong thoi dién ra
hang loat nhiing bién déi dan dén su khoi dau sao chép ADN. D6 dai cua G1 thay
doi phu thude vao ham lugng protein trong té bao, va c¢6 su khac biét gita cac té&
bao cung thé hé, cing nhu ¢6 anh hudng 16n dén thoi gian chu trinh chung. Nhiém
sac thé trong G1 it xoan van va hoat tinh phién ma tang lén. Mot phan hoat dong
phién ma nay dan dén viéc sinh tong hop hang loat phan ti can thiét dé khai dau
tong hgp ADN. Tuy nhién, van c6 mét s6 sinh vat khong ¢6 G1 ré rét. vi du, méc
nhay Physarum polycephalum, ndm men Schizosaccharomyces pombe. phoi cua
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Xenopus va phéi chudt. Su tich luy vat chat ndéi bao dat dén diém té1 han
(restriction site) thi té bao bat dau téng hap ADN.

4.3. Pha S
4.3.1. Tong hop ADN khéng lién tuc

Trong pha S, vat chat di truyén cua nhiém séc thé dude nhan doi. Trong khi
mo nudi ciy ctia cac t& bao dong vat, pha S kéo dai tir 6 dén 10 gid thi 6 té bao nam
men in vivo Schizosaccharomyces pombe la 10 phut, hoac ¢o6 thé kéo dai té1 35 gid
& t& bao da tai chudt. Su sao chép ADN dién ra theo kiéu nua gian doan: cac
nucleotid gan v6i nhau tao thanh cac doan ngan (khoang 100 nucleotid) roi cac

doan d6 gan lai v6i nhau tao thanh nhing s¢i dai hon.
4.3.2. Cac ADN polymerase

O cac sinh vat nhan that, qua trinh téng hgp ADN duge khoi phat bdi cac
doan méi ARN dai 9-10 nucleotid, sau d6 cac doan méi bi cit bo. O cac sinh vat
nhan chuan bac cao c6 3 ADN polymerase: ADN polymerase alpha (a), beta (B)
va gama (y), chung khac nhau vé khéi lugng phan tu, tinh man cam véi chat uc
ché N-ethylmaleimid, tinh man cam véi muéi va kha nang sao chép nhiing
khu6én khac nhau (bang 3.4). Ca polymerase o va B déu 6 trong nhan, trong khi
enzym polymerase y lai 6 trong ty thé. Cac enzym polymerase o va polymerase
B thuong dinh vé1 cac protein khac trong phiuc hgp sao chép. Né1 chung la
chung rat khac nhau trong cac sinh vat nhan that. Mot s6 sinh vat c¢6 nhiéu
dang enzym khac nhau trong khi moét s6 lai thiéu. Thuc vat, protozoa, nam
thieu ADN polymerase B, con cac vi sinh vat nhan that néi chung lai cé
polymerase o, mac du ADN polymerase « nay rat khac ADN polymerase a cua

cac dong vat c6 vu.

Bang 3.4. Tinh chat cua cac ADN polymerase cla dong vat cé vi

Bi (fc ché bdi

Loai enzym Phan tu lugng N—ethyimaleimid

Tac dung vdi mudi

o 120.000 — 300.000 Co Bi Uc ché bdi NaCl 25mM

Puac kich thich bdi NaCl 100 - 200 mM.
Bi uc ché bdi phosphat 50mM

B 30.000 - 50.000 Khong

y 150.000 — 300.000 Cé DUOC kich thiCh bai KCI 100 — 250mM
va phosphat 50mM
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O cac sinh vat nhan that bac cao néi chung ADN polymerase a dudc su dung
dé sao chép ADN cua nhan, ADN polymerase [ ¢6 thé hoat déng nhu enzym sua
chiia, con ADN polymerase y thi chuyén trach viéc sao chép hé gen ty thé. Khong
¢6 enzym nao trong sé nay cé6 hoat tinh doc sua. Ngudc lai, cac sinh vat nhan that
bac thap, chang han nhu ndm men c6 cac ADN polymerase trong nhéan rat giong
véi cac enzym cua cac sinh vat nhan nguyén thuy va c6 hoat tinh doc sua.

4.3.3. Cac don vi sao chép

Cac nhiém séc thé nhan that ¢6 nhiéu don vi sao chép (replication unit, RU),
ciing dudc goi la cac replicon, méi replicon c6 mét diém khdi dau va 2 diém két
thic sao chép, day la cau tao can thiét dé sinh vat nhan that cé thé sao chép so

luong ADN khong 16 trong thoi gian viia phai.

Ding téng hop ARN,

: giam tdng hop protein
Diém dimng
N oD 5
\— biém dung G1

G2 ﬁ’{ Q BAt dau

/" Téng hop ARN .
cho nguyén phan

Nguyén phan

\

ADN giau AT

Xuat hién nhan
t6 cam Ung viéc
téng hap ADN

Téng hop ADN ADN giau GC

Bat dau tdng
hop cac histon

Hinh 3.20. Khdi dau va két thic sao chép ADN trong cac Eukaryota

Qua trinh sao chép ADN xuat hién bang viéc xuat hién “chiéc vong” trén
ADN gém hai chac sao chép. Cac chac nay chuyén déng ngude chiéu nhau trong
qua trinh tong hdp ADN cho dén khi ching dat dén cac diém két thuce dac thu.
Cac tin hiéu xuit phat va két thic tong hop ADN la nhiing doan ADN dac hiéu:
protein khoi phat dac hiéu bam vao doan ADN khdi phat va nhd d6 hé trg phic
hop sao chép ADN bam vao diém khdi phat cua qua trinh sao chép. Khoang cach
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gitta hai diém khdi phat sao chép thay ddi tit 30.000 — 300.000 cap base nitd tuy
thudc vao sinh vat dude nghién citu. Trén nhiém sic thé cua té bao Hela (t€ bao
ung thu & ngudi) c6 100 don vi sao chép. Téc dd chuyén déng cua phuc hé sao
chép khoang 1.000 dén 15.000 nucleotid trong mét phut ¢ 37°C. Nhung tdc db
chuyén déng ctua tiung chac sao chép rit khac nhau ngay trong cung mot hé
théng vi chiu su kiém soat di truyén va phu thudc vao bién déi méi trudng (hinh
3.18). Qua trinh bit dau ti O chuyén déng ngudc chiéu tao thanh cac vong md.
Qua trinh két thuc khi hai chac sao chép ké can hoa nhap vao nhau (dén diém
két thuc t). ADN giau GC dudc sao chép trude, con doan ADN giau AT dudc sao
chép sau (hinh 3.20 trén).

4.3.4. Ldp ghép ADN vao cdc thé nhan

Khi ADN sao chép thi cac thé nhan (nucleosom-bao gém histon va ADN) ciing
phai dude nhan déi, cac histon phai dudc tong hop mdi. Cac gen téng hgp histon
hoat déng trong G1 va S tao ra s6 lugng 16n cac histon. ADN méi sao chép nhanh
chéng két hop véi cac histon méi can thiét dé hinh thanh cac nucleosom. Cac histon
méi dude st dung ngay tai cac chac sao chép dé tao thanh cac nucleosom méi, va

2-15 phit sau ching dudc sép xép lai tao thanh cac nhiém sic thé trudng thanh.

4.4. Pha G2

Cac nhiém sic thé két chat lai chuin bi cho nguyén phan. Két chat la qua
trinh cudn xoin ¢ mic dé cao hon ciia cac nhiém sic thé. Viéc téng hop ca ARN va
protein 1a cin thiét dé hoan thanh G2. Két thuc ciia G2 bao hiéu su bat dau cua
nguyén phan. Trong G2, protein tubulin dugde tong hop. Tubulin dude trung hop dé
tao ra cac vi 6ng cia bd may thoi dé phan ly cac nhiém séic thé va cac nhan con
trong nguyén phin va giam phan.

4.5. Cac khia canh phan t& cia nguyén phan

Nguyén phén la su phan chia mét t€ bao thanh hai t& bao con giéng hét nhau
vé mat di truyén. Trude khi nguyén phén, cac nhiém sic thé duge nhan doéi. Dac
diém ctia nguyén phan la c6 nhiing bién d6i 16n vé cau tric va chiic ning cua té
bao. Khi bit ddu nguyén phan, qua trinh tong hgp cac chit trong té bao giam
xudng, roi diung lai ¢ ky gilta va lai tiép tuc & ky cudi. Téc d6 tdng hdp protein bi
giam dot ngot khi bat dau nguyén phan, sau d6 lai tang lén & cuéi ky nhu téng hop
ARN. Cung véi viéc tc ché cac qua trinh tdng hop ARN va protein thi mang nhan va
hach nhén bi vg, cac cau tric nay lai hinh thanh trd lai trong cac nhan con cuéi ky.
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5. CAC KIEU PHAN BAO

D61 véi vi khuan, qua trinh tdng hop ADN xay ra lién tuc trong suét chu trinh
cua té bao. Khi ham lugng ADN dudc nhan d6i thi t&€ bao to 1én va bat dau tong
hop thanh té bao ¢ vung giiia té& bao. Su kién nay lam tach hai té bao con vé hai
phia cua té bao va khi thanh t&€ bao méi hoan thién, vi khuan tach thanh hai té
bao con riéng biét. Qua trinh lap lai lién tuc khi sinh vat con trong chu ky sinh
trudng. Chu trinh t& bao & sinh vat nhan that dién ra v6i nhiing khac biét dang ké.
Su phan chia cac té bao soma (khéng tao thanh giao tu) trai qua 4 giai doan: Pha
G1, pha S, pha G2 va pha M (nhu da trinh bay & trén). Cac nhiém séc thé dude sao
chép trong pha S (don b1 hoac ludng béi) va trong qua trinh nguyén phan (pha M)
phan ly vé hai té bao con.

5.1. Nguyén phan

Hinh 3.21. 89 d6 nguyén phan & té bao dong vat
a) Ky dau; b) Ky gira; c) Ky sau; d) Ky cudi.
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Nguyén phan la co ché duy tri s6 lugng cac nhiém séc thé trong cac té bao
soma (don bdi hoac ludng bdi) trong qua trinh phan bao binh thuong. Khi té bao
pha nghi dudec nhuém nhan t& bao c6 thé quan sat dugde dudi kinh hién vi, dude bao
boc bdi mang nhan. Trong nhan c6 mot hodc hai viing chita nhiéu ARN goi 1a hach
nhéan. Trong pha S, mbi nhiém séc thé dude sao chép nhung tam dong khéng phéan
chia. Thuc ra ADN cua tam déng da dude nhan déi, nhung chi mét cau truc nhin
thay dudc. San pham sao chép cua hai nhiém sic thé la hai ban sao chinh xac goi
la cac nhiém sdc tiz chi em (sister chromatids), van dinh véi nhau bal tam dong
chua phan chia. Nguyén phan dudc chia thanh 4 giai doan goi la ky dau, ky giua,
ky sau va ky cudi (hinh 3.21). T€ bao trong hinh 3.21 1a té bao ludng boi, do1 vo1 té
bao don boi nguyén phan ciing dién ra tuong tu.

5.1.1. Ky dau

— Cac nhiém sic thé hién ré dan lén do bi xoén lai.

— Méi nhiém séc thé gébm hai nhiém sic thé chi em.

— Cubi pha dau, hach nhan va mang nhan bi tan vé.

5.1.2. Ky giita

— Cac soi thoi xuat hién va toa ra tit hai cuc d6i dién cua té& bao. O déng vat cac
sdi thoi dinh véi cac cau tric goi la trung tu (centriole) nam 6 hai cuc; cac cau truc
nhu thé khéng thay c6 d cac té bao thuc vat.

— Cac sdi thoi lan lugt gén véi tam dong cuia nhiém sic thé.

— Cac nhiém séac tu chi em tap trung trén mat phang cit ngang té bao ¢ mot
vung goi la tAm ky gitia (metaphase plate).

5.1.3. Ky sau

Giai doan nay bat dau khi tAm déng dude phan déi, cac nhiém séc ti chi em
tach roi nhau ra thanh cac nhiém sic ti con va tién vé hai cuc d6i dién cua té
bao. Nhu vay, hai ban sao giong hét nhau cua nhiém sic thé dude tach vé hai cuc

khac nhau.

5.1.4. Ky cuéi

— Két thic qua trinh van chuyén cac nhiém séc thé con vé hai cuc cua té bao,
v0i1 s6 lugng va thanh phan giong hét nhau.

— Mang nhéan hinh thanh bao boc méi nhém nhiém séc thé.

— Tai tao lai cac hach nhan.

— Cac soi thoi bién mat.

124



— Cac nhiém sic thé dan xoan va trd nén khéng quan sat dude duéi kinh hién
vi dudc nita. Lic nay thay ro hai nhan ¢ pha nghi dién hinh.

— Trong phan 16n truong hdp, tiép theo ky cudi la qua trinh phan chia té bao
chit (cytokinesis), tach hai nhan méi vé hai t&€ bao con riéng biét. O cac té bao
dong vat, qua trinh phan chia té bao chat dién ra véi viéc tao thanh mot eo & gita
té€ bao, eo that dan lai cho dén khi hai té& bao con dudc hinh thanh. Ngudc lai, cac
té bao thuc vat phan chia bang cach tao ra mang va thanh t€ bao méi gitta hai
nhan mdi ma sinh ra hai té bao méi.

Nhu vay, tit quan diém di truyén hoc nhiing diém mau chét ciia nguyén phan la:

— Méi nhiém sic thé phan chia dé cho hai nhiém sdc ti giéng hét nhau trong
pha S ctia chu trinh té bao.

- Céac nhiém séc thé gom hai nhiém séc ti sdp xép mot cach ngiu nhién trén
tam ky gita.

— Nguyén phén duy tri théng tin di truyén cua té bao ti thé hé nay sang thé

hé sau.

5.2. Giam phan

Chu trinh hiiu tinh ciia mét sinh vat ludng bdi bao gom su luan phién cua cac
trang thai don béi va luong boi:

>2n Hop tir ludng boi

Té bao ludng boi
Phan chia giam nhiém
n Cac giao tir don boi
Giao phoi

-

Giam phan

N Giao tir don boi

N\
N
AN
A
N\
N
N
N
.

Giam phan la qua trinh sinh ra cac giao tu hoac bao ti don boi ti té bao ludng
boi sau hai lan phéan chia. Trong qua trinh giam phan, cac cap nhiém sac thé
tuong dong sau sao chép tham gia vao qua trinh sap xép lai sao cho mdi san pham
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trong s6 4 san pham cta giam phan nhan dudc mét dai dién cua moi nhiém sac
thé. Hai 1an phan chia nhan goi la giam phan I va giam phan II.
5.2.1. Giam phan 1

Trong giam phan I lugng nhiém séc thé giam di mét nua, tir ludng boi xgé’ng
don bo.

5.2.1.1. Ky du I

— S& lugng nhidm sic thé ludng bdi hién ré dan theo qua trinh cudn xoan.
Khac véi pha dau ctia nguyén phan, méi nhiém séic thé § day xuat hién don lé.

— Cac nhiém séc thé tuong dong két hgp véi nhau thanh tung cap.

— M&i nhidm sic thé phan déi thanh hai nhiém séc thé chi em.

— Hinh thanh cac thé ludng tri va dién ra trao déi chéo giiia cac nhiém sic thé
bit nguédn tit cha va me. O cudi ky dau I, do trao d6i chéo da xuat hién cac ciu tric
hinh d&u nhan goi 1a thé vdt chéo (chiasma).

5.2.1.2. Ky giita I

Vao thoi diém bat dau pha gita I, hach nhan va mang nhan bién mat. Cac tam
dong khong phan chia dinh véi cac sdi thoi va cac nhiém sac tu con gan két véi
nhau niam trong viing cua tdm pha giiia.

5.2.1.3. Ky sau I

Cac nhiém séic thé cua mdi thé ludng tri, tic la cac cap nhiém sic thé tuong
déng, tach nhau ra va tién vé hai cuc déi dién, hinh thanh cac t6 hdp méi cua
nhiém sic thé c6 ngudn goc tit cha va me.

5.2.1.4. Ky cudi I va pha nghi

Su phan chia té& bao chat dién ra dé tao thanh hai t& bao con, mdi t& bao chi ¢6
mot bd nhiém sic thé don boi hoan chinh (mdi nhidm sic thé c6 hai nhidm sic tu
dinh véi nhau qua tdm déng) va méi nhiém sic thé c6 thé xuit xu ti cha hoac me
véi xac suat bang nhau. Trong ky nghi, cac nhiém séc thé kéo dai ra va mang
nhan hinh thanh trg lai.

5.2.2. Giam phan II
5.2.2.1. Ky dau Il va ky giza II (hinh 3.22)

Cac nhiém sac thé dam dan 1én va cac tAm dong bat ddu phan chia trong ky
gida II. B6 may hinh thoi hinh thanh, cac sgi thoi dinh vao tam déng, cac nhiém
sdc thé nam trén mat phang phan chia.
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5.2.2.2. Ky sau Il
Cac tam dong chuyén dich vé hai cuc déi dién cua thoi, kéo theo cac nhiém sac

ti ma ldc nay da tré thanh cac nhiém sic thé con.

Ky dau 11

Ky
ngzi @ Giao tr @@@

Hinh 3.22. So dé giam phan
A va B a hai cap nhiém sac thé tuong dong khéc nhau;
1 va 2 la hai kiéu t6 hop clia cac nhiém sac thé khong tuong dong khi tao thanh giao tur.

5.2.2.3. Ky cuoi I1

— Mai té bao sinh ra sau giam phan I bay gid phan chia. Do vay sinh ra 4 té
bao don bdi bat diu ti mét té& bao ludng boi ban dau trude giam phan.

— Cac nhiém sic thé nhat dan va mang nhan hinh thanh.
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Nhu vay, mbi té€ bao trong s6 4 t&€ bao don bdi méi duge sinh ra mang mot nua
s6 nhiém séc thé cua t& bao ludng bdi binh thudng, tic 1a mang mot nhiém sac thé
ciia mbi cap tuong déng. Va mdi té bao don boi nhu thé c6 chia rat ngau nhién cac
nhiém séc thé c6 ngudn goc khac nhau (tit cha hodc me).

Hoat dong ctia nhiém séc thé trong giam phén lién quan tryc tiép dén phan ly
ctia cac gen. C6 hai chi tiét can chu y lién quan dén viéc hinh thanh cac t6 hdp
nhiém séc thé mdi trong giam phan I. D6 1a hai nhiém sac thé tuong déng (cung
ciap nhung khac ngudn géc) phai tach nhau dé di vé hai cuc. Trong khi hai nhiém
sic thé khong tuong dong (khac cap) thi lai ¢ thé cung di vé mot cuc, hoac di vé

hai cuc khac nhau; xac suat dién ra hai sy kién néi trén la bang nhau.

5.3. CAu truc phan t& cua tam dong va diém mut

Tam dong déng vai tro rat quan trong trong nguyén phan va giam phan, do
d6 chuing ta quan tdm dén cdu tric phan ti cua tdm dong, diém dinh cua cac
nhiém sic thé véi cac sdi thoi, va cua diém mut (telomere) tic la dau mut cua
nhiém séic thé.

5.3.1. Tam dong

Trinh tu cua mot s6 tim dong dudc tach ra tit mot sé sinh vat nhan that bac
thap da dugc xac dinh. Trinh tu cua cac vung 161 (core region) I, II va III cua ba
tam dong cua nAim men CEN3, CEN4 va CEN11 nhu sau:

I II III
CEN3  ATAAGTCACATGAT...88 cap base, 93%AT,. . TGATTTCCGAA
CEN4 AAAGGTCACATGAT...82 cap base, 93%AT,.. TGATTACCGAA
CEN11 ATAAGTCACATGAT...89 cap base, 94%AT,.. TGATTTCCGAA

Nhu vay, mac du cac tdm déng khac nhau nhung cé chung mét chic niang
trong té bao, cac trinh ty cua ching tuong tu nhau nhung khéng giéng nhau hoan
toan: vung I c6 trinh tu tudng dé1 giéng nhau ¢ nhitng tdm déng nim men da
nghién ctu, vung II 1a ving rat nhiéu AT nhung khéng c6 trinh tu giéng nhau, con
vung III tuy ngan nhung c6 d6 giong nhau rat cao. Vung I it quan trong hon déi
v6i chitc nang cua tam déng so véi vung I1 va I11.

Khi xu ly thé nhan (nucleosom) ctia tam déng véi nuclease cho thay, vang 15i I,

IT va III cua tam dong khong chiu tac dung cua ADNase I va nuclease cua cau
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khuan. ADN bao quanh tdm doéng dudc boc go1 thanh cac thé nhan theo mét kiéu

nhat quan hon so véi cach géi cua phan ADN con lai cua hé gen.
5.3.2. Diém mut

Piém mut la vang ADN ¢ ddu mut cua phan ti trong ADN mach thing, can
thiét cho sao chép va 6n dinh cta nhiém sac thé. Phan 16n diém mut nam ngay
duéi mang nhan va chung thuong két véi nhau cing nhu dinh v61 mang nhan. Cac
s0 liéu cho thay tat ca cac diém mut ¢6 chung mét trinh tu nucleotid. Cac trinh tu
d6 c6 thé chia lam hai loai:

(1) Nhiing ving gan véi dau mit cua nhiém sic thé thuong chia nhiing doan
trinh tu lap lai cua ADN, nfning nhiing ving nay rat phuc tap, bao gom hang
nghin cap base tinh tit ddu ADN. Cac doan nay la cac doan lién két diém mut
(telomere associated), c6 thé déng vai tro trung gian trong nhiéu méi quan hé dac
hiéu cua cac diém mut, nhu quan hé gita cac diém mut véi nhau va gida cac diém
mut v61 mang nhan.

(2) Nhiing doan trinh tu ¢ ngay sat dau cua phan ti ADN nhiém sic thé gom
nhiing doan trinh tu don gian, liap lai hai nucleotid mét, goi 1a cac doan dau mut
don gian, thuc hién nhiing chiic nang quan trong cua dau mut, cu thé la tao cho
dau nhiém sac thé tinh 6n dinh. Vi du, 6 Tetrahymena doan lap lai gdém
5-CCCCAA-3’ va ¢ Tripanosoma doan lap lai 1a CCTAA.

6. DI TRUYEN NHIEM SAC THE VA DI TRUYEN NGOAI NHAN

6.1. Cac dinh luat Mendel

Dac diém van dong cua nhiém sac thé trong nguyén phan va dac biét 1a giam
phan da dugc trinh bay trong cac phan trude. Gio day chung ta can xem xét moi
quan hé gitia quy luat phan ly cua cac gen va quy luat van dong cua nhiém séc thé
trong giam phan ma lan dau tién da dude Gregor Mendel nghién ctiu va coéng bé tu

thé ky XIX, dat nén méng cho di truyén hoc nhiém sac thé.

6.1.1. Hién tuong tréi — lan trong sinh gioi

Dé1 tuong nghién ciuu la dau Ha Lan Pisum sativum. Loai dau nay tu thu
phan, nhung cling c6 thé budc chiing thu phan chéo. Mendel da nghién ctu cac noi

thuan (dong hop t), quan sat ting tinh trang riéng biét trong mdi thi nghiém va
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nhan thay ¢ dau Ha Lan c6 nhing kiéu hinh tuong phan ré rét, nhu hat tron va
hat nhan, hat vang va hat xanh, than dai va than ngén, v.v... Mendel da thuc hién
cac phép lai giita cac noi thuan va nghién ciu thé hé con theo cac kiéu hinh cua
cha me.
Vi du:
P tron X nhan
F, : tron
Vi tt ca cac hat dau thu duge tit F, déu giéng véi mot trong hai dang cha me
va déu tron nén Mendel goi tinh trang “tron” 1a trdi, con tinh trang “nhan” 1a lan.
Ngay nay, nguoi ta thay troi — 1an la hién tuong phé bién d6i v6i moi sinh vat.
Nhu vay, tdt cd cdc con lai cia thé hé thit nhat (F,) déu giong nhau va déu

mang tinh tréi. Day la phat hién hét stic quan trong cia Mendel.
6.1.2. Dinh luat phan ly

Tiép theo, Mendel da gieo cac hat dau thé hé F, cho phat trién thanh cay lai
va cho tu thu phan, thu dudc cac két qua sau:

F, x F, tron X tron
' v
F, 5474 tron : 1850 nhan

Ty 1é cac kiéu hinh ¢ F, 14 2,96 : 1 hoac néi chung la 3 : 1 gida tron va nhan.

Tu nhiing két qua thi nghiém trén, Mendel da rit két luan dang chua y sau: dé
nhan dugc cac dong thuan nhu dang cha me thi ca té bao tring va phan hoa déu
phai ¢6 cung mét c&u truc di truyén. Khi cac cdy dau F, chi mang tinh trang cua
mot dang cha — me dudc tu thu phén, ¢ F, da xu4t hién cac tinh trang cua ca hai
dang cha me, ching to rang cac cAy dau thé hé F, phai mang ca hai ban sao khac
nhau, méi ban sao ¢6 nguén géc tinh trang khac nhau; ty 1é 3 : 1 thu dudc trong ¥,
la do cac loai giao tu khac nhau da dudc sinh ra véi xac suat nhu nhau va su két
hop cac giao tu duc va cai dién ra mot cach ngau nhién. Theo quan niém ngay nay,
cac té bao soma ludng béi mang mét bo nhiém sic thé cua cha (b6 don boi) va méot
cua me. Suy rong ra, ci méi cap nhiém sic thé tuong déng trong té bao ludng béi
thi mét la cua cha va mét la cua me. Con cac giao ti 1a cac té€ bao don béi do giam

phan sinh ra, chi mang mét nhiém sac thé cia méi cap tuong dong. Cac gen nim
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trén nhiém sic thé. Va phép lai tron — nhan c¢6 thé minh hoa dugc bang cac ky
hiéu di truyén sau:

P SS X Ss
Tron Nhan

Giao tur S s
F] \ SS /
Tron

Fl X F| /SS X /SS
Giao tr S S S
F2 SS SS Ss SS
3 tron : 1 nhan

Cac con lai F, 1a di hop tii va c6 kiéu hinh tron vi alen S tréi so véi alen s, con
cac cay F, sinh ra do F, tu thu phan c6 ty 1é kiéu hinh 3 tron : 1 nhan.

Cac cAy dong hop ti troi SS va di hop ti Ss c¢6 kiéu hinh giong nhau. Dé phan
biét SS va Ss ta su dung phép lai phan tich, nghia la lai hai dang tréi néi trén véi
dang cha me déng hop tu lan:

SS X SS Ss X SS
tron nhan tron nhan
Ss 1/2 Ss (tron)
tat ca tron 1/2 ss (nhan)

Két qua la: 1/3 s6 ca thé F, tron cho tat ca cac ca thé thé hé sau tron, 2/3 sg
ca thé tron cua F, cho 1/2 ca thé cua thé hé sau tron, con 1/2 1a nhan. Tu tat ca
cac sO liéu nay, Mendel da phat biéu dinh luat phan ly nhu sau (theo van pham
hién dai):
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Cdc giao tu la thuan khiét, tach biét nhau, ching chi mang mot trong hai ban
sao ctiia méi gen, va thé hé mdi duoc sinh ra do t6 hop ngau nhién cua cac glao tw
bat nguoén ti hai cha me.

Vé ban chat, Mendel da phan biét dudc cac nhan té tao nén tinh trang (tuc la
gen) va ban than cac tinh trang.

Tréi khéong hoan toan. Trong cac thi nghiém cua Mendel néu trén, mot tinh
trang la tréi hoan toan so vdi tinh trang kia nén cac ca thé di hop tu vé kiéu hinh
khéng phan biét dudc véi cac ca thé dong hop tu troi. Nhung khong phai bao gio
ciing nhu vay. D6i véi nhiéu tinh trang quan sat thay hién tuong tréi khéng hoan
toan, nghia la cac gen AA, Aa va aa c6 ba kiéu hinh khac nhau. Vi du vé mau hoa
cta cay Antirrhinum. Cay AA c6 hoa do, cay aa c6 hoa trang, con cay Aa cé hoa
mau héng. Vi vay, khi lai hai cdy c6 hoa mau héng véi nhau cho cac cay hoa do,

héng, trang véi ty 1é tuong ing 1: 2 : 1.
6.1.3. Co ché phan tu cua tinh tréi

Trong truong hop tréi hoan toan, néu gen ma hoa mét enzym, con alen lan chi
sinh ra mot protein khong c6 hoac c6 rat it hoat tinh enzym. Qua ngan can qua
trinh diéu chinh téc d6 phién ma va dich ma, cac thé di hop ti sé chi sinh ra
khoang mét nua s6 lugng enzym cé hoat tinh so véi cac thé dong hop tu kiéu dai.
Néu s6 lugng d6 1a du dé co thé thuc hién cac chic nang hoa sinh mét cach binh
thuong, thi sé xuat hién kiéu hinh binh thuong.

6.1.4. Dinh luat di truyén déc lap

Sau khi chung minh rang cac cap tinh trang tuong phan déu di truyén giéng
nhu cap tron-nhan, Mendel bat dau nghién ctu su phan ly cua hai cap gen trong
cung mét phép lai. Ong da chon nhiing cap gen khéng lién két, tiic mdi cap nam
trén mét ciap nhiém sic thé tuong dong riéng biét, 6ng da tién hanh phép lai giiia
cdy c6 hat tron — vang v6i cay c6 hat nhan — xanh (hinh 3.23).

Cac ca thé F, la di hop ti kép va vi vay sinh ra 4 loai giao tii véi s6 luong bang
nhau: SY, Sy, sY va ss. Khi cho F, tu thu phén thi 4 cap giao ti nay két hgp véi
nhau mét cach ngau nhién trong tat ca cac té hop c6 thé c6 dé sinh ra thé hé con
ludng boi. Trong bang Punnett trén hinh 3.23 ¢6 16 6 t6 hop giao tu. Do tac dung
cua tinh tréi chi ¢6 4 loai kiéu hinh xuét hién: tron-vang, tron-xanh, nhan-vang

va nhan-xanh. Cac kiéu hinh nay phai xuat hién véity s6 9:3:3 : 1, vi d6 la két

132



hop ngiu nhién cac giao tu va su phan ly déc lap cua hai cép gen cung vo1 nhiém
sic thé mang chung trong qua trinh giam phan.

Trong thi nghiém ctia minh, Mendel dd nhan dugc cac két qua cu thé nhu sau:
315 hat tron-vang:108 hat tron—xanh: 101 hat nhan vang : 32 hat nhan xanh. Ty
1é nay rat sat véi ty 16 9: 3: 3 : 1 du doan theo ly thuyét.

P Tron, vang X Nhan,xanh
Kiéugen  SSYY ssyy
Giao tur sY sy
F, SsYy
Tron, vang
F1 X F1 SSYy SSYy
d SY Sy sY sy
0
SY SSYY SSYy SsYY SsYy
° [ ] L L
Sy SSYy SSyy SsYy Ssyy
° A . A
sY SsYY SsYy ssYY ssYy
[ ] L] | | | |
sy SsYy Ssyy ssYy ssyy
° A | x

Cac kiéu hinh ¢ F,:
e 9 tron, vang: A3 tron, xanh: m 3 nhan, vang: x 1 nhan, xanh

1 Hinh 3.23. Nguyén tac phan ly déc lap
Ty I& phan ly kieu hinh 9 F,: 9: 3 : 3: 1 dai vai hai cap gen khong lién két (sir dung bang Punnett).
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Nhu vay, cong thic phan ly theo kiéu hinh F, khi lai hai cap tinh trang trong
cac thi nghiém cua Mendel la: 9 A - B —: 3A — bb: 3 aaB —: 1aabb.

3 day, Aa va Bb la hai cip gen nam trén hai cap nhiém sic thé tuong dong
khéac nhau.

Tu cac két qua nhan dude trong cac phép lai hai tinh trang néu trén, Mendel
c6 nhan xét rang, ty 1& phan ly 9: 3: 3: 1 khi xem xét dong thoi hai tinh trang trong
moét phép lai chinh 1a su két hgp cua hai ty 1é phan ly 3: 1 khi xem xét tung cép
tinh trang riéng biét. Cu thé 1a tu cong thic tong quat néi trén, néu chi xem xét
cap tinh trang Aa ta sé c6: 9A — + 3A —: 3aa + laa, tic la 12A —: 4aa hay 3A —
laa. Tuong tu nhu vay, néu chi xem xét cap tinh trang Bb ta sé c6: 9B — + 3B
3bb + 1bb tic 1a 12B —: 4bb hay 3B —: 1bb. T nhan xét nay, Mendel da phat biéu
dinh luat tht 2 cia minh goi 1a nguyén ly di truyén déc lip: cdc gen ndam trén
cdc nhiém sdc thé tuong dong khdc nhau thi van déng déc lap trong qud
trinh tao thanh giao tu.

6.1.5. Cac cong thuc lai da tinh

Viéc phan tich su di truyén cua mét cap tinh trang trong lai don tinh da gidp
Mendel va cac nha nghién ctu sau nay hiéu dude su di truyén cua hai cip va
nhiéu cap tinh trang trong cac phép lai hai tinh va da tinh. Va ngay nay, chung ta
hiéu ré rang cac quy luat di truyén dé la do quy luat van dong ctia cac nhiém sic
thé trong giam phan quy dinh. Ty 1é phan ly kiéu hinh ¢ F, cia méi tinh trang la
3: 1. Pay la ty 1é phan ly chinh xac cia mét cap nhiém sic thé tuong déng trong
giam phan. Véi hai cap tinh trang, ty 1&é d6 1a 9: 3: 3: 1, tdc la (3 + 1)%, va véi n cap
tinh trang thi céng thic phan ly vé kiéu hinh & F,sé la (3 + 1)". V61 ly luan tuong
tu, cac cong thiic cd ban trong truong hop lai da tinh (n tinh trang) c6 thé dudc xac
dinh nhu trong bang 3.5 sau day:

Badng 3.5. Cac cong thifc cd ban lai da tinh trang

Kiéu lai
Tén cong thuc

Pon tinh Hai tinh ba tinh
S6 kiéu giao tr do F, tao ra 2 2 2
S6 6 hop giao tr sinh ra F, 4 4 4
S6 loai kiéu hinh  F, 2 2? Pt
S6 loai kiéu gen & F, 3 3? g
Phan ly theo kiéu hinh ¢ F, 3+1 (3+1) (3+1)
Phan ly theo kiéu gen & F, 142+ 1 (1+2+1) (1+2+1)
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6.1.6. Cdc khdi niém bdt nguon tw cic dinh luat Mendel

Da alen: D6i v4i mot gen cu thé khong phai chi c6 hai ma c6 thé c6 nhiéu alen,
quan hé tréi — lan giiia cac alen rat khac nhau. Vi du, ba alen xac dinh hé théng

nhém mau ABO cua ngudi ¢6 quan hé tréi lan nhu sau:
IA = IB, IA > IO, va IB > IO.

DPong troi: Cac thé di hop ti biéu hién cac kiéu hinh cua ca hai dang dong
hop t tréi va lan. Vi du, cac alen I* va I® la dong troi vi cac ca thé I'I® mang nhém
mau khac v61 hai nhom kia.

Tuong tac gen: Cac gen khong alen c6 thé hoat dong khéong doc lap, ma phu
thudc vao nhau dé xac dinh tinh trang cua cd thé. Cé nhiéu kiéu tuong tac nhu: bo
trg, dc ché, da phan, v.v...

Alen gay chét: Khi biéu hién lam ca thé bi chét, c6 ca lan va tréi: ching mua giat
Huntington & nguoi la vi du vé gen gy chét troi chi biéu hién & tudi trudng thanh.

Miuc ngoai hién (penetrance): Ty lé ma mot gen troi hoac moét gen lan dude

biéu hién kiéu hinh cua né 6 cac ca thé dude goi la muc ngoai hién cua gen.

D6 biéu hién (expressivity): 1a muc do biéu hién kiéu hinh cua mét gen

hoac kiéu gen ngoai hién. D6 biéu hién c6 thé nhe, trung binh hoac manh.

Tinh trang s lugng: Cac tinh trang ma Mendel nghién ctu déu la cac tinh
trang khong lién tuc. Nhung trong thuc té c6 nhiéu tinh trang biéu hién tinh lién
tuc ré rét nhu chiéu cao, mau mat hoac mau téc ¢ ngudi, chiéu cao, san luong cua
cac cdy trong. Cac tinh trang nay thay doéi vé s6 luong va duge goi la cac tinh trang

s6 lugng, hoac cac tinh trang lién tuc. Pac diém nhu sau:

— Cac ca thé F, nhan dudgc tir phép lai hai dang cha me thuan chung khac biét
nhau ré rét vé kiéu hinh trung gian nam gita hai kiéu hinh cha me. Cac ca thé F,

¢6 d6 bién di nhiéu hon so véi F,.

- Nhu vay, cd s6 caa cac tinh trang s6 lugng 1a hang loat gen goi la nhiing gen
phuc (multiple gen), hoac cac day da gen (polygenic series). C6 thé c6 nhiing alen
dong gop hiéu qua va c6 nhing alen khong déng gop trong day da gen. hoat dong
theo cach: khi s6 alen dong gop ting lén thi hiéu qua kiéu hinh tang lén. Tuy
thudce vao s6 lugng gen c6 trong diy da gen ma cac nhéom kiéu hinh c6 thé gian

doan hoac lién tuc.
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6.2. Phan tich di truyén & sinh vat ludng béi

Su t6 hgp doc lap cua cac gen trong qua trinh gidm phan la mét trong nhiing
nguyén ly co ban cua di truyén hoc. Tuy nhién, c6 nhiéu gen thuong di truyén
cung véi nhau vi cing nam trén mot nhiém sic thé; cac gen nhu thé goi la cac gen
lién két va dudc coi rang chung thudc vé mét nhom lién két. Bing cac phép lai
phan tich c6 thé xac dinh dudc su lién két cua cac gen.

6.2.1. Lai phan tich va lién két gen

T6 hop doc lap gen chung ta da nghién ciiu 6 trén. Trong phép lai phan tich
AaBb x aabb thi ty 1é kiéu hinh & thé hé sau sé 1a 1AB : 1Ab : 1 aB : 1aa. Lai phan
tich 1a phép lai hitu ich dé xac dinh su lién két hay khéng giiia hai gen, vi néu cé
su sai léch dang ké sovéity lé 1:1:1: 1 do c6 qua nhiéu kiéu gen cha me va cé
qua it cac kiéu gen tai t6 hdp thi hai gen dang khao sat dudc coi la lién két véi
nhau, nhu minh hoa duéi day:

ab ab
P ' —
a'b' A
F ab ‘
! - Kiéu hinh binh thudng
Lai phan tich ab  ab
a a
a’ b )
Hai nhém ki€u hinh cha me
a b vGi s6 luong xdp xi nhau
F a b
ab -
ab )
Y Hai nhém tai t6 hop véi s6 luong xap xi
{ nhau nhung it hon cdc nhém cha me nhiéu
a b
ab J
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Trong so dé trén, cac nhém tai t6 hop chi c6 thé sinh ra do trao d6i chéo giiia
hai gen trong qua trinh giam phan cua ca thé F, di hop tu kép. Vi trao d6i chéo la
su kién ngiu nhién dién ra doc theo nhiém sic thé nén tan sé trao déi chéo, tuc la
ty 1é cac ca thé tai té hop trong téng s6 thé hé con, lién quan truc ti€p dén 2 gen
khao sat. Hai gen cang xa nhau thi tan s6 trao déi chéo cang 16n. Do vay, c6 thé
dung tan sé nay dé lap ban d6 di truyén. B

T.H. Morgan la nguoi dau tién nghién ctu trén déi tuong rudi giam Drosophila
melanogaster da tim ra nhiéu gen khéng phan ly ddc lap véi cac gen khac trong
giam phan. Trén thuc t€, mot sd gen da két thanh nhém trong cac thi nghiém
phan tich lai nhu da néi & trén. Ong da xac dinh dude 4 nhém lién két ¢ rudi gidm
phu hop v6i 4 nhiém sic thé c6 trong bo don bdi ctia sinh vat nay.

6.2.2. Nhiém sdc thé giéi tinh va lién két gidi tinh

B6 nhiém séc thé caa cac t&€ bao dong vat bao gdm cac nhiém séc thé thuong va
cac nhiém sic thé giéi tinh. Trong phan 16n cac trudng hop, ca thé duc cé hai
nhiém séc thé khac nhau ky hiéu la XY, con ca thé cai mang hai nhiém séic thé giéi
tinh gidng nhau, ky hiéu la XX. X va Y 1a hai nhiém séc thé khéng tuong déng,
mot s gen 6 bén X khong c6 alen tuong déng ¢ bén Y, ngudc lai, mot s6 gen bén Y
lai khéng c6 alen tuong déng ¢ bén X. Nhiing gen con lai thi ¢6 ca & bén X va bén
Y. Hinh 3.24 1a so d6 c&u tric nhiém séc thé giéi tinh 6 ngusi va Melandrium.

He B

<

L7777
77i 777; s

@Zj//f///////76 T

@77777777/%721

Nguoi Melandrium

Hinh 3.24. S d6 cau tric nhiém sac thé gidi tinh ngudi va Melandrium
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Su di truyén cua nhiing tinh trang ma gen quy dinh ching nam trén cac
nhiém sdc thé giéi tinh goi la su di truyén lién két véi giéi tinh, mac du cac tinh
trang d6 c6 thé khong lién quan véi gidi tinh. Tuy thude vao vi tri cua gen nam ¢
phan nao trong ba phan néi trén ctia nhiém sac thé gidi tinh ma tinh chat lién két
véi gidi tinh c6 thé khac nhau.

6.2.3. Tdi té hop va trao déi chéo

6.2.3.1. Tdi t6 hop

Khi cac gen lién két khong hoan toan xuit hién cac giao tu dang méi khong
giéng cua cha me, c6 su sdp xép lai cdc gen, goi la tai t6 hop (recombination) va
cac dang méi xuat hién goi la dang tdi t6 hop (recombinant). Pé danh gia muc do
lién két, Morgan et al. dua ra khai niém tan sé tai t6 hop, la phan tram ca thé tai
t6 hop so véi téng s6 ca thé trong thi nghiém. Vi du, trong thi nghiém lai ruéi
gidm, trong téng s6 1000 ca thé c6 170 ca thé dang tai td hop, tic 17% (1% la don
vi do tai td hop). Tan sé tai td hop dude tinh theo cong thic:

N 5i 16
tth 100 =% tai to hop
ts

Tan s6 tai té hgp giita 2 gen kha 6n dinh tit 1an lai nay qua lan lai khac, khong
phu thudc vao su sap xép, nhu hai alen tréi cang phia trén 1 nhiém séc thé (goi la
vi tri cis) AB/ab hay chéo nhau trén hai nhiém sic thé (trans) Ab/aB

Ab N AB
e hoac ——
aB ab

Tuy nhién, tin s& tai té hop gitia cac cip gen khac nhau thi thay déi dang ke.

Vi duy, trong lai phén tich gitta 2 gen pr (purple — mdt dé thdm) va vg (vestigial
—cdnh ngdn), sé nhan dudc két qua:

prug/prug 165 } Kiéu cha me

+ +/ prug 191 (khéng tai t6 hop)
pr+ | prug 23 Kiéu bién thé
+vg / prug 21 } (tai té hap)

400

| Va c6 theé su dung phan tram tai t6 hdp dé xac dinh khoang cach theo duong
thang gitia hai gen trén ban dé di truyén, hay con goi 1a ban dé lién két gen.
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6.2.3.2. Trao doi chéo

Hién tuong tai t6 hop chinh 1a két qua cua qua trinh trao d6i chéo (crossing —
over), ma trong dé hai nhiém séc thé tuong déng hoan vi hay trao ddi chéo cho
nhau & nhiing diém nhat dinh.

Trong giam phan méi nhiém sdc thé déi c6 hai nhiém sic thé chi em tuong tu
nhau. Cac nhiém séc thé tuong déng bit cap hay tiép hop véi nhau va trao doi
chéo xay ra giita cac chromatid khéng chi em. So dé sau mé ta trao déi chéo gitta 2

gen A va B, gitia chromatid 2 va 3.

A B ;
e ]
A B Pl
A B ey —
. AT b S A ,
A B e ee——
3 =0 a D — B / AO———ssesmam— 3
4 a b S R[a;— @ B
a
b \ ir = 4
a b
Tiép hop va trao dbi chéo Cubi giam phan | Cubi giam phan Il

Hinh 3.25 . Trao ddi chéo gilfa cac chromatid
Cac nhiém sic thé ti cac chromatid 1 va 4 khong c6 trao déi, nén ching dudc
goi la kiéu cha me (parental) va cac giao ti nhan ching ciing duge goi la cac kiéu
cha me. Con & hai chromatid khac c6 xay ra trao déi chéo goi la kiéu tai t6 hgp va
giao tu tai té hop.
Vi du: Cha me cis: AB/ ab
Cac giao tu: cha me: AB va ab
con tai t6 hop: Ab va aB
Cha me trans: Ab/ aB
Cac giao tu: cha me: Ab va aB
con tai td hop: AB va ab.
6.2.3.3. Cdc tan sé hinh chéo (chiasma)
Mot cap nhiém sic thé tuong dong bat cip coé 4 chromatid nén goi 1a bo bén
(tetrade). Trong mdi bo bon c6 it nhat mot hinh chéo, biéu hién nhin thay dude cua

trao déi chéo.
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Khi mét hinh chéo xuit hién gidia hai gen danh dau, chi mét nua san pham cua
phan chia giam nhiém la tai t6 hop (trong s6 4 chromatid chi c6 2 tai t6 hop). Tan s6

tuong d6i ctia cac hinh chéo gip doi tan s6 tuong ddi clia cac san pham tai t6 hop.

6.2.3.4. Pa trao doi chéo (multiple crossing over)

Trao d6i chéo giiia hai chromatid c6 thé xay ra nhiéu hon moét lan, tic la 2, 3, 4
lan,... (hinh 3.26). Néu hai trao d6i chéo xay ra trén cung hai chromatid ¢ doan
gifia hai gen danh dau thi san pham cuéi cung déu c6 kiéu cha me (tic khong phat
hién dudc). Kiéu trao déi chéo nay chi c6 thé phat hién dudc khi st dung thém mot
gen danh diu thd ba nim gida A va B. Néu xac suat trao doi chéo gitia A va C va
gitia C va B tuong Ging vé1 x va y thi xac suit xay ra trao doi chéo d6i bang xy (tich

cua hai xac suit).

Tiép hop va trao déi chéo Cubi giam phan | Cuoi giam phan II
G vt v
, A B P4 A B
A B O
W/ ] - = .
aQO—— aae—
> O ——
- : b ™ a b 4 a b
a b a b
C(:E —

A C B
A
A C B »
A O — ]
W/ A € B ™\ A c B
e cse—— )
—) O —
< c bj\é—-_C:b/ . C b
a [ b ™\ a C b

Hinh 3.26.Da trao ddi chéo

6.2.3.5. Tuong quan dong hanh gita gen va nhiém sdc thé

Tong quat, cac co ché di truyén déu gin chit véi cac nhidm sic thé va cac hoat
dong cua chung trong giam phan. Khi hai gen A va B nim trén hai cap nhiém séc
thé khéac nhau thi ching ¢6 kiéu t6 hop tu do theo Mendel (hinh 3.27). Néu chung
nam trén 1 nhiém sac thé, sé co6 su di truyén lién két hoan toan (hinh 3.28) hay
khong hoan toan khi c6 trao déi chéo (hinh 3.29).
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Té bao me cua giao t&

Kiéu gen AaBb

Sao chép ADN
o ky trung gian
Cac cap tuvong
dong tach nhau

Ky truoc |

Qiat; tr 98 i 8b ’ @b 88

Hinh 3.27. Hai cap alen trén cac nhiém sac thé khac nhau

Té bao me cua giao tu

Kiéu gen AaBb

Sao chep ADN
O ky trung gian

Ky truoec |:
Cé trao doi chéo

Gnam Giamphan |

Trao d6i cac
doan chromatid

Qemprl, —

Cac giao tu

Kiéu cha me Kiéu tar té hop Kiéu cha me

Hinh 3.28. Lién két c6 trao ddi chéo

Giam phanl|
Cac chromatid

A tach nhau
o) \(fl
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Té bao me
cua giao tr

Kiéu gen AaBb
Sao chép ADN
o ky trung gian

Ky truwoc |

Giam phan |

@
@
o o
o o

Céac giao twr

1

1
2

Hinh 3.29. Lién két khong co trao ddi chéo
6.2.4. Nguyén tdc lap bdn dé di truyén

Ban db di truyén 1a so d6 bao gébm toan bo nhiém sic thé don boi cua mét sinh
vat va vi tri cac gen trén nhidm sic thé. Hinh 3.30 gi6i thiéu ban dé di truyén &
ngd. Trén ban dé ¢6 10 nhiém sic thé dude danh diu tu I dén X va khoang 100 gen
da dudc xac dinh vi tri. Cac s6 nam bén trai nhiém sic thé chi khoang cach tu gen
tuong ung dén dau trén cua nhiém sic thé c¢6 danh dau bang s6 0. Hai viéc chinh
can xac dinh d6 1a xac dinh nhém lién két va xac dinh vi tri cua cac gen trén
nhiém sic thé. .
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6.2.4.1. Xdc dinh nhom lién két

Nhém lién két 1a nhém cac gen nidm trén cung mét nhiém sac thé. Xac dinh
nhém lién két 1a cong viée dinh ro gen nao nam trén nhiém sic thé nao. Cu thé 1a
xac dinh xem hai gen nao d6 ndm trén mét nhiém sic thé hay nam trén hai nhiém
sic thé khac nhau. Ct nhu vay, cudi cung s€ xac dinh dudc c6 bao nhiéu nhiém sac
thé (ttic nhém lién két) trong bé gen don bdi cua moét sinh vat va nhing gen nao
nam trén nhiém sac thé nao.

Buéc dau tién can tién hanh la thuc hién phép lai hai tinh trang nhu trong cac
thi nghiém cta Mendel va Morgan. Néu ty 1é phan ly nhan duge ¢ F, 1a 9:3:3:1 thi
hai gen dang khdo sat ndm trén 2 nhiém sic thé khac nhau. Ngudc lai, néu ty lé
d6 1a 3 : 1, hodc gan giéng véi 3 : 1 thi c6 thé két luan 2 gen khao sat cung nam
trén mot nhiém séc theé.

Trong thuc té& thuc nghiém, thay vi cac phép lai néu trén, cac nha nghién ciu
thudng dung phép lai phan tich, nhu da dude mé ta & trén dé thuc hién muc dich da
dé ra. Cac ca thé F, nhan dudc ti phép lai hai tinh dem lai véi ca thé déng hop tu
lan vé hai gen khao sat. Néu & thé hé tiép theo thu dudc ty sé phan ly kiéu hinh la 1
:1:1:1 thi hai gen khao sat nam trén 2 nhiém sic thé khac nhau. Con néu ty lé
phan ly néi trén 1a 1: 1 thi hai gen quan tAm nam trén cing mét nhiém sac thé.

6.2.4.2. Xdc dinh vi tri cua gen trén nhiém sdc thé

C6 thé xac dinh dugc vi tri cua cac gen trén nhiém sic thé néu biét khoang
cach gitia chung. Nhu da biét, khoang cach giiia hai gen ty 1é thufin véi tan sé trao
doi chéo, va thyc t& tan so trao doi chéo da dude st dung dé do khoang cach gitia
cac gen. Mot phan tram trao déi chéo dudc coi 1a mét don vi chiéu dai cua ban dé
di truyén va dugc goi la centiMorgan (cM) dé té 1ong kinh trong dé6i véi T. H.
Morgan, nguol da chiung minh thuyét di truyén hoc nhiém sic thé noéi chung va
hoan thién phuong phap lap ban do di truyén déi véi cac sinh vat ludng béi bac cao
néi riéng.

Hay lam thi nghiém xac dinh khoang cach giia ba gen ctia ngé. Ngudi ta lai
hai dang ngé khac nhau vé ba cap gen lién két: mét dang c6 mam vang (v) va béng
(gl), 1a bi cda (sl), con dang kia ¢6 mam xanh (v') va mg (gl"), 1a binh thuong (sl).
Cay lai F, c6 kiéu gen

V+ gl+ Sl+
v g d

va ¢6 mam xanh va mo, 1a binh thuong. Khi lai phan tich cay lai nay véi cay
hoan toan lan thi 6 F;; (thé hé nhan dudc sau lai phan tich) nhan duge cac cay co
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tam kiéu hinh pha hop véi s6 loai giao tu dudc tao ra boi mét ca thé ba di hop tu.
. Cac loai giao ti cua cay lai F,, cac kiéu gen cua cac cay Fj va ty lé gitia chung dudc
néu ¢ bang 3.6 duéi day.

Bang 3.6. Két qua thi nghiém lai phan tich

Giao i cia Fi Kiéu gen cta Fp S6 ca thé Phan 'ﬁg‘ S0 ca
+ 4+ .+ + _+ t
Khong trao ddi chéo v ¢ s u
& v gl sl 235
505 69,6%
v gl sl v gl sl 270
v gl sl
%, , vr gl sl v gl sl
Trao d6i chéo don & doan | == —— 62
v gl sl
122 16,8%
v gl stt v gl+ st 60
v gl sl
+ .+ + 4+
. . v gl sl v gl sl
Trao d6i chéo don ¢ doan Il ———— = 40
v gl sl
88 12,1%
vgl st v gl s 48
v gl sl
vh gl si”
vigl st v ol 5l 7
Trao ddi chéo kep & [ va II = g s
11 1.5%
“ % gl+ sl 4
v g sl v gl sl
Téng cong 726 100%

Tu bang trén cho thay, phan 16n s6 ca thé (69.6%) c6 t6 hop cac tinh trang cha
me. Cac ca thé nhan duge do trao d6i chéo gitia cac gen v va gl chiém 18,3%
(16,8 + 1,5) tan s trao d6i chéo gitia cac gen gl va sl 1a 12,1 + 1,5 = 13,6%, con tan
s6 trao doi chéo gitia v va sl 1a 16,8 + 12,1 + (2 x1,5) = 31,9%. Nhu vay. trinh tu

sap xép cua 3 gen noi trén sé la:
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Béng cach tién hanh cac phép lai ba tinh (lai theo ba diém) véi tat ca cac gen
c6 trén nhiém sac thé theo ting t6 hgp tich hdp ba gen mét, nguoi ta da sap xép
dudc trinh tu ctia cac gen trén nhiém sac thé.

6.2.5. Nhiéu (interference)

Nhiéu la hién tugng trao déi chéo dién ra tai mot diém trén nhiém séc thé
ngan can trao déi chéo dién ra & cac diém lan can. Béi vay ma kha nang dién ra
trao ddi chéo kép trong mét doan ngén cua nhiém sic thé sé rat nho. Hiéu qua
nhidu dugc do bang ty 1é giiia s trao d6i chéo kép quan sat dudc véi sé trao doi
chéo kép tinh toan theo ly thuyét.

S6 liéu trén bang 3.6 cho thay, khoang cach gitia hai gen v va gl la 18,3%,
con khoang cach gitia gl va sl 1a 13,6%. Néu khéng c6 nhiéu, nghia la trao doi
chéo dién ra trong cac doan v — gl va gl — sl khéng anh hudng 1an nhau, thi
tan s6 trao do6i chéo kép gilta cac gen v va sl phai bang tich sé cua cac tan sd
trao d61 chéo don dién ra ¢ hai doan néi trén (vi xac suat dién ra cung mét lic
hai su kién doc lap bang tich s6 cua cac xac suat dién ra méi su kién riéng le),
c6 nghia la:

18,3 % x 13,6% = 2,5%.

Nhung trong thi nghiém chi nhan dudgc 1,5% trao d6i chéo kép, thap hon so véi
tinh toan 1%, nhu vay 6 day ré rang c6 hién tugng nhiéu. Nhu da néu trén, dai
lugng nhiéu duge do bang ty sé giia s6 trao doi chéo kép quan sat dudce trong thi
nghiém va sé trao doi chéo kép mong ddi theo 1y thuyét. Ty s6 nay dudc goi la hé sé
trung ldp (coincidence) dudc do bang sé thap phan hay phan tram. Trong vi du néu
trén, dai lugng dé bang 1,5 : 2,5, tic 1a 0,6 hoac 60%.

Trén cac doan ngan cua nhiém sac thé, noi ma mdi trao déi chéo dién ra déu
anh hudng dén cac trao déi chéo 6 cac diém lan can thi dai luong trung lap sé
nho hon 1. Anh hudng nay chi tén tai trong mét khoang cach nhat dinh, cang
xa cang giam dan va cudi cang bién mat, khi d6 dai lugng trung lap bing 1
hay 100%.

6.3. Su da dang cua co ché di truyén

Cac nghién ctu cua Mendel va Morgan dudc tién hanh va xac nhan su dung
dan cua cac quy luat di truyén ¢ cac sinh vat bac cao ma trong chu trinh séng cé
giam phan, chu trinh séng phan 16n la ludng bsi. Xu hudng tién hoa cua sinh giéi
la ludng bé1 hoa. Tuy nhién, chiém phan 16n sinh khéi trén Trai Dat lai 1a cac loai
nam va tao, ma chu trinh séng dang don bdi chi€m uu thé.
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Cac co ché di truyén lién quan chat ché v6i sinh san ma trong do, hoat dong

cua cac nhiém sic thé déng vai tro chu yéu, hét stc da dang.
6.3.1. Sinh san vé tinh

Sinh san vé tinh la tit mét t&€ bao hay nhom té bao me chi qua nguyén phan dé
tao ra cac ca thé con, giti nguyén cac dac tinh di truyén cua ca thé me ban dau 6 co
thé con. Nguyén phan la cd s cua tang trudng 6 cac sinh vat da bao va sinh san vé
tinh ¢ cac sinh vat noéi chung. Sinh san v6 tinh c6 0 cac sinh vat don béi va luéng

boi, 1a co sé dé 6n dinh bo gen qua nhiéu thé hé.

O sinh vat da bao, nhd nguyén phan ma gia tang sé luong té bao. O ngudi, hop
td sau nhiéu lan phan chia nguyén nhiém hinh thanh co thé gém nhiéu ty té bao,
nhd vay ma cac t&€ bao cua c¢o thé déu c6 bé nhiém sic thé nhu nhau trir t€ bao sinh
duc. Sinh san vé tinh dudc ing dung rong rai trong nhan giéng va nuéi cdy mo té

bao thuc vat va dong vat.
6.3.2. Sinh san hwu tinh

Sinh san hiu tinh 1a kiéu sinh san két hop cac té€ bao sinh duc cua hai ca thé
khac nhau. Sinh san hiu tinh tao ra su da dang di truyén, lam nguén nguyén liéu
cho tién hoa. Mét trong nhiing xu huéng tién hoa cua sinh giéi 1a sinh san hiu
tinh. Su da dang cua cac kiéu sinh san htu tinh thé hién mét phan & cac kiéu xac

dinh gi6i tinh. Tién hoa da tao nhiéu co ché dé duy tri su da dang.

6.4. Chu trinh séng hay vong doi

Nhiéu sinh vat c6 su thay déi thé hé don boi va ludng bdi néi tiép nhau thanh
chu ky goi la chu ky séng (hinh 3.31). Vong doi dién hinh ¢ Eukaryota bao gom:
thu tinh ¢6 hop té bao chat va hop nhan; sinh san vé tinh cua té bao 2n nho
nguyén phan; giam phan cé giam nhiém va tai t6 hop: cac t&€ bao n sinh san vé tinh
hoac két hop véi nhau (thu tinh).

Nhiing thay doi trong chu trinh séng c6 lién quan chat ché véi thay doi nhiém
sic thé, c6 co so vat chat la cac gen, dan dén su da dang cac co ché di truyén lién

quan dén dac diém sinh san cua cac loai.

Su da dang cac chu trinh séng ¢ cac nhém phan loai khac nhau c6 thé
do chiém khoang thoi gian dai, ngan khac nhau cua cac pha don boi va luéng boi

luan phién.
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Hinh 3.31. Chu trinh séng hay vong dgi
A. Chu trinh tdng quat ; B. Chu trinh riéng cla cac sinh vat chl yéu:
a) Cac Eukaryota don bao (vi tao, vi nam); b) Réu; c) Duong xi; d) Thuc vat bac cao; e) Dong vat bac cao.

6.4.1. Cac Eukaryota don bao

Chu trinh séng cua tao (Chlamydomonas reinhardi) da dude nghién ciu. Diém

dac biét la cac giai doan don boi va ludng boi co thé ton tai mét thoi gian dai.

6.4.2. Cac dong vat bac cao

Cac dong vat bac cao la ludng boi. Trong qua trinh sinh san phan bao giam
nhiém tao cac giao tu don bdi, ma su hop nhat cua chung tao thanh hop tu. Cac
giao tu la cac t&€ bao don bdi dude chuyén hoa cho sinh san hiiu tinh. O con duc,
qua trinh sinh tinh (spergetomatogenesis) tao ra 4 t& bao tinh tu tu moéi té bao
ludng bdi. O con cai, qua trinh sinh trung (cogenesis) chi san sinh ra mét té bao

tring truong thanh.
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Hinh 3.32. Chu trinh séng dién hinh ctia cac dong vat bac cao

6.4.3. Cac thuc vat bac cao

Phan 16n thuc vat da bao c6 nam giai doan trong chu ky sinh séng. No6i chung,
giai doan don bdi chiém uu thé ¢ thuc vat bac thap, con giai doan ludng béi lai
chiém uu thé ¢ thuc vat bac cao. Kha nang giao tu dudc sinh san ra do moét cay két
hop v6i nhau tao ra thé hé con c6 stic séng va htu thu la dac tinh chung cua nhiéu
loai cay c6 hoa (dau, ngd, dai mach, dau nanh, thuéc 14, ca chua,...). Tuy nhién, ¢
mot sb loal, tu thu phan va thu phan chéo xay ra dong thoi ¢ muc d6 khac nhau
nhu cay bong vai va bo bo (Sorgum) hon 10%.

6.5. Phan tich bo gen nguoi

Day la van dé thoi su cua khoa hoc thé gidi thé ky XXI. Su phan tich b gen
nguol da tién nhing budc rat dai va con nguoi da céng bo xac dinh dude chi tiét
trinh tu 3 ty nucleotid cua bd gen nguci. Phan tich bo gen nguoi trai qua nhiéu
budc phat trién: lap ban d6 lién két gen, xay dung ban d6 vat ly cua bé gen ngudi
va cudi cung la chuong trinh xac dinh trinh tu nucleotid cua bd gen nguci. Phan
nay trinh bay khai quat chuong trinh xac dinh trinh tu nucleotid cua bé gen nguoi,
thanh tuu khoa hoc néi bat dau thé ky XXI ma thoi.

Giail ma chi tiét vé b gen cua nguoi (human genome) 1a mo ude tu lau cua cac
nha sinh hoc, nhung la cong viéc c6 khéi lugng dé sé tuong chiing khéng thé thuc
hién dude. Nho su ra doi cua ky thuat di truyén cung nhiing thanh tuu méi nhu
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tao dudc nhiém sdc thé nhan tao, hay dién di trong truong xung (pulse field
electrophoresis) cho phép tach cac doan ADN dai ca triéu nucleotid. Cuél nam
1989, 4 My chuong trinh xac dinh trinh tu nucleotid bé gen nguci véi kinh phi 3 ty
USD dude chap nhan goi la chwong trinh bé gen nguwoi (Human Genome
Project). Chuong trinh du kién trong 15 nam:

— Nam nam dau lap ban dé gen trén nhiém sic thé dudc 50%, xac dinh trinh
tu nucleotid 1% b6 gen, cai tién ky thuat tu 5 — 10 lan.

— Nam nam tiép theo lap ban dé gen 100%, xac dinh trinh tu nucleotid 10% b
gen va cai tién ky thuat 5 — 10 lan nda.

— Nam nam cudi cung, tic la dén nam 2003 - 2004, da xac dinh dudc trinh tu
nucleotid toan bo b6 gen nguai.

Tham gia chuong trinh nay c6 khoang 80 phong thi nghiém 16n trén thé giéi.
Buéc tién dai trong xac dinh trinh tu nucleotid b6 gen nguoci la viéc s dung cdc
EST (expressed sequence tags) dé chuyén mARN thanh cac cADN nho khuéch dai
PCR. Nho ky thuat nay, su biéu hién gen 6 cac mé dac hiéu dude ghi nhan. Trinh
tu cADN dudc gin vao vector plasmid dé tao dong. Su lua chon cac dong dé xac
dinh trinh tu nucleotid va su so sanh tiép theo cho phép danh gia mwrc dé biéu
hién cua gen 6 cac mé khac nhau. Do theo cac EST giup xac dinh phan bé cua cac
gen ma hoa trén cac nhiém sac thé, xay dung ban dé di truyén va vat ly cua bd gen
ngudi va dinh ré dudc cac gen gay bénh.

Trong s6 87.983 trinh tu EST khac nhau, 10.211 trinh tu khi danh gia tiép la
nhiing gen da biét (can cd s6 liéu théng ké cua database), sé con lai la cac gen
truée d6 chua biét chic niang. Gan 40% cac gen dude xac dinh 6 ngudi lién quan
dén trao déi chét co ban, cau tric t&€ bao, néi can bang (homeostasis) va phan bao,
22% v6i ARN va sinh téng hdp protein, 12% lién quan dén cac tin hiéu va lién lac
gilia cac té bao.

Ngay nay, nguoi ta da giai ma dugdc hon 99% bd gen ngusi va cho rang s gen
nguoi chi nam trong khoang 30.000 — 40.000 (khéng phai 100.000 nhu du doan
trude day).

Nhung theo da s6 cac danh gia, trinh tu ma hoa cho gen chi chiém 3% cta hon
3 ty nucleotid, nén phai tiép tuc giai ma nhiing doan khac mdéi thau hiéu dudc hoat
dong toan ven cua bo gen chii khéng phai tiing gen riéng 1é.

Phan tich chicc nang bé gen

Xac dinh trinh tu nucleotid cua b gen chi la budc dau, buéc thach thic tiép
theo la phai xac dinh xem méi gen tac déng nhu thé nao. Phéan tich chizc nang

bo gen (functional genomic analysis) 1a muc tiéu sap téi ciia cac nha khoa hoc.
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Mac du c¢6 nhiéu ky thuat sinh hoc phan tu dude su dung cho phan tich chic
ning cua bd gen, nhung cac nha khoa hoc cho rang téc d6 hién nay rat cham vi
khéi luong thong tin qua 16n, vi vay can dude tang cuong:

— St dung tin sinh: Tin sinh (bioinformatics) la chia khoa dé xu ly cac sé liéu
phan tich bd gen lién quan gitia ma hoa va hoat déng, phat trién, bénh ly,... Tiép
theo 1a xay dung cac mé hinh tuong tac cua bd gen.

— St dung cac hé théng mé hinh dong vat nhu chuét, Drosophila, tuyén trung
va nim men. Vi du, Caenorhabditis elegans c6 bdo gen da dudc xac dinh trinh tu
nucleotid hon 60% va khoang 80% cua tat ca cac gen biét dudc gy bénh ¢ nguai co
tuong dong ¢ tuyén trung nay. T4t nhién, viéc xac dinh mét gen gay bénh chi c6
gia tri khi biét dudc sinh ly bénh cua gen d6 ma théi.

6.6. Di truyén ngoai nhiém sac thé

C6 nhiing tinh trang trong sinh giéi chiu su kiém soat cua cac gen ngoai
nhiém sic thé. O sinh vat nhan that ¢6 nhiéu tinh trang di truyén theo kiéu ngoai

nhiém sic thé, cac gen ma hoa ching nam ¢ ty thé va lap thé.
6.6.1. Ty thé'va lap thé

Ty thé 1a thanh phan quan trong cua cac té bao dong vat va thuc vat ua khi, day
12 nhiing co quan tu kha phic tap c6 mang kép va c6 chia cac enzym tham gia vao
chudi van chuyén dién tu (cac cytochrom) do xtc tac cac phan ung tao thanh ATP.

Lap thé chi ¢6 trong cac té bao thuc vat, c6 loai khéng mau, c6 loai ¢6 mau. Luc
lap 1a loai lap thé c¢6 mau chta chat diép luc c6 6 1a cay xanh tham gia vao qua
trinh quang hop. Trung binh méi té bao la cua thuc vat bac cao chua khoang
40 - 50 luc lap.

Vat chat di truyén c6 trong ty thé va lap thé 1a cac ADN chudi kép, tran, mach
vong. ADN nay khac v6i ADN nhan, do dé c¢6 thé tach dude nho ly tam trong
gradient ty trong CsCl. Ngoai ra, cac co quan nay con chiia ribosom va téng hop
protein.

6.6.1.1. Cdc gen cua ty thé

ADN cua ty thé ma hoa nhiéu thanh phan cua ty thé. Hai rARN tim thay
trong cac ribosom ty thé dudc ma hoa trong mtADN (ADN cua ty thé). trong khi
phan 16n protein cua ribosom do cac gen trong nhan quy dinh. mtADN cang ma
hoa cho 22-23 loa1 tARN va 10-12 loai protein c6 trong thanh phan cua mang bén
trong ty theé.
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6.6.1.2. Hé gen cua lap thé

G nhiéu thuc vat hé gen lap thé (cpADN) c6 ham lugng GC khac biét so véi
ADN nhan va ADN ty thé, cpADN 16n hon mtADN déng vat téi 8-9 lan, tuy nhién
c6 ty 1é v6i luong théng tin di truyén hay khéng thi con chua ré. Chi c6 mét s6 gen
lién quan dén kiéu hinh cua lap thé. Cé nhiéu ban sao cpADN trong mét lap thé,
Vi du, trong la mét s6 thuc vat bac cao c6 té1 6000 phan ti cpADN trong moét té
bao phan bé trong khoang 40 lap thé, c6 4 dén 18 vung nhan (nucleotid) trong méi
lap thé va mdi viung nhan c6 téi 4 dén 8 phan tu cpADN.

Hé gen lap thé c6 chiia cac gen ma hoa rARN lap thé, ma hoa nhiéu tARN va
c6 thé ca mot s6 protein cua ribosom cing nhu ma hoa cho ba tiéu don vi cta
enzym lap thé da hop phan, ciing nhu ma héa cho mét s6 protein mang lap thé can
thiét cho van chuyén dién ti trong qua trinh quang hagp.

6.6.2. Pac diém di truyén ngoai nhiém sdc thé

Cac tinh trang do di truyén ngoai nhan quy dinh c6 kiéu di truyén riéng:

— K&t qua lai thuan va lai nghich khac nhau: cac con luén c6 kiéu hinh cta me,
con goi la kiéu di truyén theo dong me.

— Cac dot bién cua gen té€ bao chat khéong thé dua vao bat ¢t nhém lién két nao.

— Cac tinh trang do gen té bao chat quy dinh van sé ton tai khi thay thé nhan
té bao bang mét nhan c6 cau tric di truyén khac.
6.6.3. Mot s6 vi du vé di truyén ngoai nhan

6.6.3.1. Tinh bat thu duc bao chdt ¢ ngoé

C6 nhiing cay ngd mang bao phan réng hoic c6 nhiing hat phan bat thu kém
phat trién do cac nhan t6 t& bao chit. Néu thu phan cho cay bi bat thu duc bing
hat phan binh thuong cua céac cay khac thi trong phan 16n truong hop dude cac cay
thé hé sau bat thu duc. Khi lap lai phép lai nay thi ching bat thu duc khéng bi
mat di ma di truyén theo dong me. Ching bat thu duge ky hiéu la cyt®, con cac té
bao c6 hat phan hitu thu binh thuong thi goi la cy#Y. Tuy nhién, cac gen trong
nhan cing anh huong dén tac dung cua té€ bao chat bat thu. Té bao chat cytS chi
c6 thé tao nén hat phan bat thu khi trong kiéu gen cua cay gen lan rf (khéng phuc
hoi) ¢ trang thai déng hop ti rfrf. Con néu gen nay la alen troi Rf (phuc hoéi tinh
htu thu) thi cac cay cyt®RfRf va cyt*Rfrf c6 hat phan binh thuong. Tu d6. cac cay
cyt™rfrf, cyt"Rf- va cyt®Rf c¢6 hat phan hiu thu, chi nhiing cay cyt’rfrf méi c6 hat
phan bat thu hoan toan. T4t ca cac phép lai nhiéu lan @ cytSrfrf * 7 evt™rfrf luén
cho thé hé sau mang cac hat phan bi b4t thu hoan toan. Chi c6 phép lai cvtSrfrf x
cyt’RfRf (hoac cyt™RfRf) méi c6 thé cho cac cay thé hé sau véi tat ca cac hat phan
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binh thudng mac du t& bao chat la cytS. Rf khong lam bién déi cau truc va dac tinh
cta t& bao chat cytS, ma chi tc ché su biéu hién tac dung cua té bao chat bat thu.

6.6.3.2. Tinh thiéu ndang hé hap 0 naém men

Trong nudi cdy Saccharomyces cerevisieae tao nén mot s6 ndm lac nho véi
duong kinh bang 1/3 hoac 1/2 ndm lac binh thuong. Pay la tinh trang theo di
truyén ngoai nhan hay té bao chat, cac té€ bao bi dot bién petite bi thiéu cac
cytochrom b, ¢, a, +a,, va cytochrom oxydase, day la nhing enzym mang phia
trong ty thé. Cac noi petite c6 thé lai véi cac noi binh thudng va bang cach phan
tich kiéu hinh cua thé hé con ngudi ta phan biét dude ba loai dot bién petite, trong
d6 c6 hai loai 1a di truyén ngoai nhiém sac thé: dét bién petite trong nhan pet
dot bién petite ngoai nhiém sic thé mang nhan t§ [rho ] khac véi thé binh
thuong [rho’], va dot bién petite tc ché ngoai nhiém sic thé véi nhan té ngoai

nhiém séac thé 1a [rho .

7. DOT BIEN VA BIEN DI

7.1. Dot bién
7.1.1. Phdt sinh dét bién

D6t bién la nhiing bién d6i trong kiéu gen hay trong trinh tu cac cap base cua
ADN sinh vat néi chung. Ngay nay ¢6 mot s6 phuong phap dé thay déi hé gen cua
sinh vat (dot bién, tai té hgp). Vé tong thé c6 hai dang d6t bién: dot bién hé gen
(genom) va dot bién gen.

Dot bién hé gen la lam thay doi s6 genom cua sinh vat (vi du. ti don béi
thanh da boi), c6 gia tri trong bién d6i gidng thuc vat.

Dot bién gen la lam thay ddi cau truc cua gen — thay déi trinh tu cac cap base
trong cau tric ADN cua sinh vat. Dot bién nay c6 hai kiéu chinh: d6t bién diém va
dot bién chuyén (trugt) khung. Dot bién diém c6 hai kiéu chinh la dot bién déi dich
(dong hoan - transition) va dot bién dao dich (di hoan - transversion). Dot bién
trugt khung vé thuc chat 1a thém vao hodac mat di cac cap base nucleotid lam thay
d6i khung doc ma cua ADN. Phan 16n nhiing bién do6i chi dién ra véi mét cap base
riéng lé thi c6 thé dé bi hoéi bién. Hau qua cua dot bién phu thudc vao vi tri cua
nucleotid ¢ trong gen, va vi vay, khong phai tat ca cac dot bién déu dan dén kiéu
hinh bi bién doi cua sinh vat dang nghién ciu. Su sinh ra dét bién goi la phdt sinh

dot bién (mutagenesis), con tac nhan gay ra dot bién goi la tdc nhdn dét bién.
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7.1.2. Dét bién ngau nhién

D6t bién phat sinh khéng c6 su tham gia ctia tac nhan dét bién goi 1a dét bién
ngiu nhién. Ca cac bién ddi cia cac cap base ciing nhu cac sai hinh cua nhiém sic
thé déu c6 thé xay ra mot cach ngau nhién. Vi du, phan ti adenin c6 thé ton tai ¢
hai dang cdu hinh. O dang bén viing adenin tao nén hai lién két hydro véi thymin
trén mach ADN b6 sung, nhung khong thé tao lién két hydro véi cytosin. Nhung
néu adenin bi hé bién lam cho nguyén ti hydro chuyén tit C6-amin sang 1-N thi
méi lién két véi cytosin c6 thé hinh thanh ¢ hai vi tri (hinh 3.33).

/H H\
H N N\ /N H
/4
/N / \N N \ H
Deoxyribose _ %N
(dr) N &
H
Adenin
(dang binh thuong) cytosin
/H H\
H N N---===-=--- H—N H
Y \
N / \ Fo L AR e N / \ H
i N —H P
Deoxyribose || — Lien két H }‘N
(dr) \
H O dr
Adenin
(dang hiém) cytosin

Hinh 3.33. Adenin chuyén sang dang hiém dan dén bat cap bat thudng adenin—cytosin
Néu dién ra su két cap AC trong khi ADN dang sao chép thi sau do mot trong
hai chubi kép ADN sé ¢6 cap GC thay cho AT & vi tri d6. Day 1a vi du vé dét bién
doi dich (hinh 3.34). Hau qua ctia dét bién nay déi véi té bao phu thudc vao vi tri
cua cap base bi thay thé trong gen.

7.1.3. Dot bién gady tao

Cac dot bién dugc sinh ra béi cac tac nhan dot bién vat ly hay hoa hoc dudgc gol
la dot bién gay tao. Cac tac nhan d6t bién vat ly thuong st dung la tia X, tia
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gamma va anh sang ti ngoai. Hau qua cua viéc chiéu tia X hoac tia gamma la lam
giy nhiém sic thé dan dén nhiing sai hinh nhiém sic thé hoic lam chét té bao.
Con cac tac nhan hoa hoc c6 thé tac dong theo mot s6 cd ché khac nhau phu thudc
vao dac tinh co ché phan tng hoa hoc cua chung véi cac base cua ADN.

I
Adenin hé bién | | Sao chép ADN
sang dang hi€m / \
| | ||
T
|| | |
T G--C

Binh thuong ‘T ‘ I | bot bien

Hinh 3.34. Dét bién ngau nhién do adenin hé bién bat cap sai trong sao chép

7.1.3.1. Dot bién gay tao do hydroxylamin

! .
N—H I N H-N H
AN
NH,OH \[/
\ 2 N\ /
H / N ——— H / N=H=------=---- N \ N\d
r
— o G
dr 0 dr 0 H
Cytosin Hydroxylamino-cytosin Adenin

Hydroxylamin (NH,0OH) chi tac dung véi cytosin, bién déi khéng thuan nghich
cytosin sang dang bat cap dudc véi adenin, giy ra dot bién tt GC — AT. Cac dot
bién do hydroxylamin gay ra khong thé héi bién khi xu 1y véi chinh chat nay,
trong khi cac hoi bién c¢6 thé sinh ra do xi Iy 5-bromouracil, 2-aminopurin, acid
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nitrd, vi cac tac nhan nay c6 thé thuc hién déi dich thuan nghich tir GC sang AT
va ngudc lai.

7.1.3.2. Cac acridin

Xt ly acridin lam mat di hoac thém vao mét cap base trén ADN. Viéc nay dua
dén nhiing hau qua nghiém trong vi trinh ty acid amin trong protein, do doan gen
bi bién déi ma hoa sé bi thay d6i cd ban. O néng d6 tuong dsi thap, acridin xen vao
gitia cac cap base ké can trén ADN, lam cho khoang cach gitia hai s nay dai thém
0,68nm, gap doi khoang cach binh thudng. Néu vi tri acridin xen vao nam trén soi
khuén, thi moét base ngau nhién sé dugc xen vao sgi dang dudc téng hop 6 vi tri déi
dién v6i phan tu acridin. O chu trinh tiép theo mét cap base mdi sé dudc b6 sung
vao ADN va tré thanh dét bién chén thém (dot bién xen—insertion mutation). Néu
acridin xen vao trén sgi dang tong hgp sé gay ra hoi bién (hinh 3.35).

Soi khudn j — Soi moi
6l e
5— —4°%
41— —a
Acridin 5 —x } 0,68nm x'— ngau nhién xen vao
33— =]3
) .
1=

/ wép ADN

] [
61— —6
5(— —H¥&
Al— 4
X |— dx Cap x — x' dwoc xen vao
33— 43
29— =2
1 —~ 1’

Hinh 3.35. Tac dung gay dét bién cua acridin
7.1.4. Sua chiza dot bién

Co thé sinh vat chiu nhiéu tac dong tif méi truong gay tén hai dén ADN va do
d6 can téi nhiéu cd ché stia chiia da va dang hoat déng dé loai bé cac dét bién trén
ADN. Trén mo6 hinh tac dung ctia anh sang UV tao thanh dimer thymin-thymin
hay cytosin—cytosin ta nghién citu co ché stia chiia cia co thé. Cac dimer lam sai
léch ADN dén muc cac purin trén soi d6i dién khong thé két hgp dude. Néy khong
loai bo duge cac dimer thi t& bao c¢6 thé bi chét, hodc néu cac nucleotid sai dinh vio
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vi tri d6i dién cac dimer trong qua trinh sao chép, c6 thé dan dén dét bién. Hai co
ché hoat déng ¢ day la quang phuc hoat va sua chia cat bo.

i,
O=—=C C C CcC=0
dr dr
7.1.4.1. Quang phuc hoat
' /‘AYDimer thymin ‘
S s e s e s e O ) o
G T ACAGT=T GCATAG
1 O 1 A T | T | [
C A TGTT CAACGTA ATOC
(R NN N N N I A S B B By
Photolyase
Enzym quang phuc hoat
bam vao vi tri cua dimer
o ST T T rT 171 T1°
G T A CA C AT AG
i 1 A T A 1
C ATGT G T ATC
O I N I ) I Y
Hap thu photon anh sang
o ST T T T 1T T T T T T 1T T T T T17T1°
G TACAGTTGTCATAG
L 1 {1 A
C A TGTU CAACGTATC
(N N NN N IS I N N ) ™

Hinh 3.36. Quang phuc hoat di v&i dimer thymin do UV tao ra
Trong qua trinh quang phuc hoat cac dimer pyrimidin do anh sang tu ngoai
tao ra truc tiép phuc hoi trd lai trang thai ban dau. Phan tng nay xay ra néu anh
sang thuong chiéu vao té bao méi xu ly tu ngoai, vay nén phan dng dudc goi la
“quang phuc hoat”(hinh 3.36). Qua trinh hodi bién dudec xuc tac bol enzym
photolyase, don phan hoa cac dimer sau khi dudc hoat hoa baoi photon anh sang c6

buédc séng 320 — 370nm. Cac enzym nay c6 thé 1a rat phé bién.
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7.1.4.2. Siza chiza bang cdt bé

Cac dimer dudc cit roi khéi ADN nhé tac dung ctia enzym nuclease va ligase
(hinh 3.37). Pay la “stia chila trong béng t8i” vi khéng doi hoi phai co anh sang. Co
ché sitia chiia bing cit bd rat phic tap 6 E. coli. N6i chung c6 nhung enzym
nuclease hiéu chinh dac thu tham gia sua chia.

, /ﬁoimer thymin ,
SIIIIII\/TGIAIAGT:‘
G TACAG T=T T
o g fmin T @l i
C AT T A C T
3,11|?||1|L1|1115.
1 Endonuclease
Diémdt’fl\,s,
1] 3'7'\ '
ST T T T T T YT T T 171713
G TACAG G CATAG
b) T I 1 1
CATGTCAA?GTATC
SO Y T Y Y
l Exonuclease
; 3 5
ST T T T 1 T
G TACASG G
c) 1 T e {1 1]
CATGTCAACGTATSC
SO T Y Y
J ADN polymerase
ADN moi
. — 3,5
ST T T T T T T T T T T T3
G T ACAGTTGOGT CATAG
d) 1 1 1 1 A 1 1
CATGTCAACGTATSC
JLigase
Khe hé duoc han lién
T T T T T T T T T T T 777132
6 TACLCAGTTGLEATAG®G
e) L | 1 | T T T 1
CATGTCAACGTATLC
c (O I N N Y I I I ™

Hinh 3.37. Stta chifa vdi cd ché cat bé ddi vdi dimer thymin trong ADN
Budc dau tién 1a nhan biét dimer trén ADN, ti€p theo la su hinh thanh vét dut
trén soi don dudi tac dung cua endonuclease hiéu chinh. Cac enzym nay thuong la
cac protein nho, phan ti lugng khoang 30.000D. T4t ca cac enzym dudc biét cho téi
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nay déu cit ADN & vi tri sat canh chd héng. Dau 5 roi ra va tré thanh co chat cat
bo cho hoat tinh exonuclease 5 sang 3’ cua ADN polymerase I. Sau khi doan ADN
¢6 chita dimer pyrimidin dudc cit bo, mét doan méi dude trung hgp theo chiéu 5’
dén 3’ dudi tac dung cua ADN polymerase 1. Khe hd con lai trén sgi don ADN dudc
néi lai bing enzym ligase. Qua trinh stia chiia trong béng t6i 1a pho bién trong cac
sinh vat khac va nhiéu enzym lién quan cing da dugc xac dinh.

7.1.5. Tach cac thé"d_o‘t bién

Cac dot bién ngau nhién va ké ca cac dot bién gay tao chi xay ra véi mot s6
nho t& bao hoic co thé trong quan thé. Vi vay, muén tach cac thé dét bién can phai
c6 nhiing phudng phap thich hgp.

7.1.5.1. Dot bién trong thdy

La nhiing d6t bién ma kiéu hinh c6 thé quan sat bing mat thuong hoic kinh
hién vi quang hoc. Trudng hop sinh vat ludng boi can phai chuyén sang déng hop
tu thi méi phat hién dude dot bién.

7.1.5.2. Dot bién sinh truong

Dot bién sinh trudng, dot bién khuyét dudng, dét bién c6 diéu kién la nhiing
dot bién can quan tam.

7.2. Bién di

Bién di la dac tinh bién déi cua sinh vat thé hién kha nang c¢6 thém nhing
tinh trang méi va mat di nhiing tinh trang da c6, biéu hién tinh da dang muén
hinh vé cua thé giéi hitu sinh. Ca di truyén va bién di déu biéu hién chic nang va
quy luat van dong cua vat chat di truyén.

7.2.1. Phan loai bién di

C6 thé phan loai bién di theo so d6 nhu trén hinh 3.38.

Bi¢n di
Bién di khong di truyén Bié€n di di truyén
Bién di t6 hop Bien di dot bien

Hinh 3.38. Phan loai bién di

Nguyén tic phan loai bién di 6 day 1a dya trén nguyén nhan gy bién di.
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7.2.2. Thuong bién (modification)

Thudng bién la su biéu hién da dang cta cac kiéu gen giong nhau trong nhiing
diéu kién moi truong khac nhau. Néi cach khac, cing mét kiéu gen trong nhung
diéu kién ngoai canh khac nhau sé c¢6 nhiing kiéu hinh khac nhau. su da dang
kiéu hinh chinh la thuong bién.
moi truong 1 = kiéu hinh 1}
moi truong 2 = kiéu hinh 2 t
moi truong 3 = kiéu hinh 3
moi truong 4 = kiéu hinh 4.

Kiéu gen + [ Bién di thuong bién

Thuong bién c¢6 6 khap ndi trong sinh gidi. Vi du, giéng tho Himalaya nuéi ¢
35°C thi long hoan toan la mau trang, nudi 6 5°C thi b 16ng hoan toan la mau den,
con nudi 6 20 — 30°C thi ¢6 bo 16ng Himalaya dién hinh: than trang, con mui, tai,
bén chan thi den. O ndm men Saccharomyces cerevisiae dot bién té bao dai rpm
(rough pseudomycelial) ¢6 kiéu hinh té& bao thay d6i theo d6 pH méi truong: pH =7
thi t& bao rat dai, khi pH = 5 — 6 thi té bao hinh elip. Cay ti duong trong trén dat
chua c6 hoa mau héng nhat, con trén dat kiém cho hoa mau xanh lam,...

Khong thé dung thuong bién lam nguyén liéu chon giéng. Nhung c6 thé dung
su thay d6i cua moi truong dé diéu chinh kiéu hinh trong mét pham vi nhat dinh -
pham vi phdn ting cia co theé.

7.2.3. Bién di té hop

Bién di t6 hgp la su biéu hién kiéu hinh cta cac t6 hop gen va té hop nhiém sic
thé méi hinh thanh trén g sé hai qua trinh:

— Su phan ly doc lap cua cac nhiém sic thé trong giam phan va su két hop
ngau nhién cua chung khi thu tinh.

— Su trao déi chéo va tai t6 hdp cua cac gen.

Trong kiéu bién di nay, ban than cac gen khéng bi bién déi ma chi bién déi cac
t6 hop va tinh chat tuong tac cia ching trong hé thong kiéu gen.

Nam viing quy luat hinh thanh cac t6 hgp gen va t6 hgp nhiém sic thé méi,
nha chon giéng c6 thé tao ra cac t6 hop gen theo ¥ muén bing cach tién hanh
nhing so do lai thich hop. Céng trinh tao ra gi6bng lia mi chiu déng Bezostaia-1
cua P.P. Lukianhenco la mét vi du: giong Bezostaia—1 thira ké tit giong Klein 33
cua Argentina c6 tinh trang ngén cay, chin sém, chéng gi sét; ké thua ti g16ng
Effimovka 17 c6 tinh chiu déng,... Day la giéng lia mi duge cong nhan la chiu duge

nhting khac nghiét mua déng t6t nhat thé giéi.
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T& bao ngudi c6 23 cap nhiém séic thé, khi giam phan sé tao ra 2*’ loai giao tu.
S6 t6 hop ting Ay loai giao tu trong thu tinh ngau nhién la 4*°. Thém vao d6 la cac
bién di do tai té hgp thi con s6 cac bién thién sé vé cung lén.

Bién di t6 hop gii vai trd quan trong nhat trong tién hoa vi chinh né tao nén
su da dang di truyén dén mic khéng c6 hai ca thé hoan toan giéng nhau. Cong tac
lai tao giéng chu yéu tao ra nhiéu bién di t6 hop dé chon lua cac dang téi uu nhat
lam giéng.

7.2.4. Bién di dét bién

Cach phan loai d6t bién dudc thita nhan réng rai la dua trén nguyén nhan dan
dén dot bién, nghia la theo nguyén nhan dan dén bién d6i kiéu gen. Nhu vay, co 4
loai dot bién:

1. Dét bién gen, con goi la dot bién diém, khong nhin thay dude qua kinh hién vi.

2. Dot bién nhiém sdc thé bao gom:

— Cac bién déi bén trong mdi nhiém sac thé, nhu mat doan, thém doan, dao doan.

— Bién d6i dién ra giia cac nhiém séic thé: mot doan ciia nhiém séc thé c6 thé
bi dit ra va néi vao mot nhiém sac thé khac.

3. D6t bién hé gen bao gom:

— Tang hoic giam s6 luong hé gen (b nhiém sic thé don béi day du), con goi la
da boi thé va don boi thé.

— Thay déi s6 ludng cac nhiém séc thé trong b nhiém sac thé ludng béi (léch bdi).

4. Dot bién té bao chdt 1a nhiing bién déi xay ra trong ADN nam trong té bao
chat nhu ty thé, lap thé, plasmid....

Cac loai dot bién déu da dudc dé cap, nén ¢ phan nay chi dé cap dén cac dot
bién hé gen, tuc da boi thé.

7.3. Pa boi thé

Da boi thé 1a su gia tang s lugng ca bd don bdi cia cac nhiém sac thé. Cac té
bao hoic sinh vat néu ¢6 ba bd nhiém sac thé don boi, ky hiéu la 3n va goi la tam
boi; néu c6 bon bd nhiém sic thé don boéi, ky hiéu 1a 4n va goi la ti boi, v.v...

Pa boi thé hoa thuong lam bién déi cac tinh trang cua sinh vat. va vi thé la
ngudn bién di quan trong trong tién hoa va trong chon giéng, dac biét 1a ¢ thuc
vat. Dac tinh chung cua cac dang da boi thé 1a c¢6 kich thuée t&€ bao 16n. Cung véi
su tang dung tich chung cua t& bao thuong dién ra hang loat nhiing bién do1 vé

sinh ly va hoa sinh cua chung: tang luong nudc, giam ap suat tham thau, thay déi
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ham ludng cua nhiéu chat nhu protein, diép luc t8, vitamin v.v... lam thay déi tinh
chéng chiu cua cac dang da boi thé déi véi bién ddng ctia cac nhéan té ngoal canh.

Cac dang da boi thuong tao thanh day goi la day da béi. Vi du, chi lda mi
Triticum bao gbm mot s6 loai phan thanh ba nhém khac nhau vé s luong nhiém
sic thé, cac dac tinh cing nhu tinh trang ctua cady. Nhém thd nhat la T
monococcum c6 trong cac té bao soma, s6 nhiém sic thé ludng boi bang 14. Nhom
thd hai la Ida mi ctng 7. durum c6 28 nhiém sac thé. Nhém thu ba 1a lia mi mém
T aestivum c6 42 nhiém sic thé. S6 nhiém sic thé cd ban & lda mi la 7, thi lua mi
don hat (nhém dau) la dang ludng béi (7 x 2 = 14), laa mi cung la cac dang td béi
(7 x 4) = 28, con lta mi mém la thé luc béi (7 x 6) = 42. DAy chinh la day da béi.
Hién tugng nay phat hién thay ¢ nhiéu thuc vat khac va moi day da boi c6 tiu hai
thanh phan trd lén.

7.3.1. Tu da béi

Cac dang da boi xuat hién trén cd sd tang hé gen cua mot loai goi la tu da béi.
Néu ky hiéu s6 nhiém sac thé co ban 1a A thi A 1a thé don boi, AA 1a thé tu ludng
boi, AAA la thé tu tam boi, AAAA 1a thé tu ti bdi, v.v... Cac thé tu da boi xuét hién
v6i cac hinh thic sinh san khac nhau. Cac thé tu da béi & cac loai sinh san vé phéi
hoac sinh dudng la c6 gia tri nhd tinh 6n dinh lau dai. Trong sinh san hiu tinh,
cac dang tu da boi sinh ra céc ca thé rat da dang va vi thé khéng 6n dinh.

7.3.2. Di da boi

Cac dang da boil xuat hién trén co s6 tang s6 lugng gen thudc cac loai khac
nhau goi la cac dang di da boéi. Vi du, 6 con lai khac loai két hop dudc cac hé gen A
va B thi dang di da béi nhan dudc sé 1a AABB. Vi vay, ngudi ta con goi di da béi la
da boi lai, ¢6 gia tri thuc tién 16n.

Thuong cac dang lai xa la bat thu. Vi du, cay lai cai cu - cai b4p mang trong
minh hai hé gen R (cua cai cu) va B (cua cai bap) véi tong s6 nhiém sic thé 1a 18
(9 cua cai cu va 9 cua cai bap). Khi cay lai d6 giam phan, vi cac dang nhiém sac
thé cia mot dang cha me (cai ci hoac cai bép) khéng c6 cac dang tuong dong
thuéc dang cha me kia, cho nén khéng hinh thanh dudc thé ludng tri ma ca 18
nhiém sac thé déu ¢ dang riéng ré, nén cac giao tu duge sinh ra c6 sé lugng
nhiém sdc thé rat khac nhau tir 0 dén 18, va é trang thai bat can bang, khoéng c6
kha nang song (bat thu).

Nhung 6 cay lai d6 c6 mot sb giao tu, ca duc va cai sé ¢6 18 nhiém sic thé
(O9R + 9B). Khi thu phan véi nhau, cac giao tii nhu thé sé tao ra hop ti mang hai
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'bé nhiém sic thé ludng béi cua hai loai. Hop tu nay goi la dang song nhi béi

' (amphidiploid) mang c&u tric nhiém sac thé 18R + 18B va nhu thé rat hiu thu.
Viée tao ra dudc cac thé song nhi béi da md ra trién vong té hop dugc cac gisng méi
bing cach lai xa. Cay lai Raphanobrassia giia cai cu Raphanus sativus va cai bap
Brassia oleracea rit khoé va két hdp dudc cac tinh trang ca cua cai cu va cai bap.

7.3.3. Pa béi thé' 6 déng vat

O déng vat phan tinh rat it thay c6 da boi thé. Con & cac loai déng vat khac da
béi thé quan sat thay trong thién nhién va tao ra dugdc trong thuc nghiém nhu: cac
ca thé-da boi thé cuia tam, triton va oxolotl. Cac dang ti boi cua tam Bombix mori
cac con cai hitu thu, con cac con duc bat thu. Nguyén nhan la do 6 cac con duc dong
giao ti trong giam phan tao thanh cac thé da tri, vi vay cac giao td hinh thanh c6
s6 nhiém séc thé léch boi khong c6 kha nang séng. O con cai di giao ti su tiép hop
ctia cac nhiém sdc thé trong giam phan bi han ché nén cac thé da tri khong hinh
thanh dudc va cac giao tu duc dudc tao ra c6 kha nang séng.

O nhiing dong vat ma sinh san hitu tinh bi thay thé bdi trinh sinh thi da boi
thé xay ra gan nhu ¢ thuc vat. Cac day da bdi quan sat thay & giun daa, giun dat,
buém va mot sé dong vat khac. O cac dong vat c6 va phat hién thay cac hop ti tam
bdi, nhung chung chi séng dudec dén mot nua giai doan cua phéi va thuong phat
hién thay trong cac truong hop say thai hoiac de ra da chét.

Dang di da bdi tam dau tién tu tam lai khac loai Bombix mori va B.
mandarina. Dé tao ra dang di td bdi nguoi ta da dung phuong phap trinh sinh
nhan tao. B. L. Austarov da chon ra cac dang ca duc va cai mang hai bd nhiém sac
thé cua mdi loai: 2n B. mori va 2n B. mandarina, tic la chon ra dude cac dang
song nhi boi, hay con goi la di tu bo.

Trong gi6i dong vat, da boi thé tuong d6i phd bién trong cac té bao soma, tic la
trong truong hop té bao sinh san bang nguyén phan.

7.4. Da boi thé léch

Su thay do6i nhiém sac thé chi lién quan dén mot cap hoac mot s6 cap nhiém
sac thé duoc goi la da bdi thé léch hay léch boi 1é hoac da nhiém (aneuploidy).

7.4.1. Cdac dang da béi thé' léch

7.4.1.1. Thé don nhiém hay thé mét (monosomic)
Cac sinh vat ludng bdi bi mat mot nhiém sic thé cua mét cap duge goi la thé
don nhiém véi cong thic b gen 1a 2n - 1. Nhiém sac thé don doc khong cé cap
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tuong déng trong tiép hop giam phéan I nén cé thé di chuyén vé bat ky cuc nao
cua té bao, nhung c6 thé bi mat va khéng ndm & nhan nao cua té bao con. Thé
don nhiém c6 thé tao hai loai giao ti: (n) va (n — 1). O thuc vat mat mot nhiém
sdc thé (2n — 1) c6 thé vin séng véi mot s6 bién dang. O dong vat, viéc mit
nguyén mét nhiém sic thé 1am mat can bang di truyén nén thuong bi chét hoac
bat thu.

7.4.1.2. Thé tam nhiém hay thé ba (trisomic)

Thé ludng bdi néu c6 du mét nhiém sic thé dude goi la thé tam nhiém véi
céng thic bo gen 1a 2n + 1. Trong giam phan I, nhiém séc thé du c6 thé tiép hop
v6i hai nhiém sic thé kia tao thanh bo ba (tam tri — trivalent). Néu hai nhiém
séc thé vé mot cuc va nhiém séc thé 1é vé cuc kia sé tao ra hai loai giao tu (n + 1)
va (n) tuong tng. Tam nhiém c6 thé tao ra cac kiéu hinh khac nhau phu thuéc
vao nhiém sic thé nao ¢6 bd ba. O ngudi, tam nhiém ¢ nhiém sic thé 21 gay hai
ching Down.

7.4.1.3. Thé ti nhiém hay thé bén (tetrasomic)

Khi mét ciap nhiém sic thé cua sinh vat ludng bdi c¢6 thém hai nhiém séc thé
thi goi 1a t nhiém, v6i cong thic bod gen 1a 2n + 2. Trong giam phan I, 4 nhiém séc
thé tiép hop c6 thé tao thanh bo bon, hay ti ti (quadruvalent) va c6 su phan ly vé
cac cuc nhu tu ta boi.

7.4.1.4. Thé'tam nhiém kép (double trisomic)

Thé nay c6 duge khi tam bdi & hai cap nhiém séc thé khac nhau, cong thuc b
gen dugc ky hiéula 2n +1 + 1.

7.4.1.5. Thé vo nhiém hay thé khong (nullosomic)

Sinh vat ludng bdi mat ca hai nhiém sic thé caa mét cap thi dude goi 1a thé vo
nhiém, céng thic bo gen la 2n — 2. V6 nhiém thudng c6 hiéu qua giy chét. Mot s6

da boi thé thuc vat c6 thé séng khi mat mot cap nhiém séc thé (vi du, dang lda mi
luc boi).

7.4.2. M6t s6'thé da béi léch 6 thuc vit
7.4.2.1. Cdc thé tam nhiém ¢ Datura stramonium

o) cay Datura stramonium cung chi ca déc dude c6 2n = 24 nhiém sic thé da
phat hién dugc cac dét bién tam nhiém 25 nhiém séc thé tuin tu ¢ tat ca 12 cap
nhiém sdc thé, véi su khac nhau chi yé&u la qua va gai lién quan dén nhiém séc
thé nao 1a du thua.
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7.4.2.2. Cdc thé vé nhiém o lua mi

Lia mi (Triticum vulgare) c6 6n = 42. Mac du vé nhiém thudng gay chét,
nhung nho & da bdi thé nén lia mi da nhan dudc tat ca 21 loai v6 nhiém cua tat ca
21 cap nhiém sac thé.

Su nghién ctiu cac dang vé nhiém gitp hiéu dugce cac nhém lién két gen va vai
tro cua tiung cap nhiém séc thé.

7.4.3. Cdc thé da béi léch ¢ nguoi

O nguoi nhiéu héi chiing di truyén do cac thé da béi léch lam thay déi s6 luong
cap nhiém sac thé gidi tinh dua dén cac trang bénh: héi ching Turner (XO), héi
ching Klinefelter (XXY), siéu nu (XXX — super female), siéu nam (XYY) va YO
khéng séng. Mot s6 bénh do tam nhiém 6 cac cap nhiém sac thé khac cua bo gen
nguoi ngay nay cang dugdc quan tam.

— Hbi chiing Turner do Henry Turner miéu ta lan dau tién la do mat mét
nhiém sic thé X (XO) c6 cong thic di truyén 2n — 1 = 45. Héi chiing ¢6 mot s6 biéu
hién dac trung nhu: lun (chiéu cao < 1,4m), cd quan sinh duc kém phat trién
(khong day thi), kém thong minh,...

— Hoi chung Klinefelter dugc Henry Klinefelter mé ta ¢ nhiing nam giéi c6 du
moét nhiém sic thé X (XXY), cong thic bd gen 2n + 1 = 47. Hoai ching c6 cac biéu
hién dic trung nhu: bat thu, ngén tay chan dai, phat trién nguc, ¢6 tinh ni va suy
glam tri tué.

- Ngudi siéu nii: do du mét nhiém sic thé X (XXX), véi b gen 2n + 1 = 47,
thoai hoa, suy giam tri tué.

- Nguoi siéu nam c6 XYY, nguoi nam binh thudng. nhung cé thé goi la siéu
nam vi tinh tinh manh bao hon nguci thuong. Nam 1965, khi nghién ctu trong sé
nhiing nguoi pham t6i, nhiing nguoi XYY chiém t61 3,5%, nén c6 luc Y dude goi la
“nhiém sac thé t6i 161" (criminal chromosome). Thuc té nhiing nguoi nay manh bao
hon nguoi thuong nén dé pham téi. Tuy nhién, nhiing nghién ctiu gan day phu
dinh nhan xét trén.

- Héi ching Down do Langdon Down phat hién, thuong la tam nhiém o cap
nhiém sic thé thu 21 (47, +21) ¢ nguoi hoac it ra 1a do nhiém sac thé 21 néi véi mot
phan nhiém sac thé 15. Ty 1é xudt hién 1/700 & tré so sinh. Biéu hién bénh dac
trung: thoai hoa tri tué, mat tron, dai. C6 méi lién hé thuan giiia tudi cua ba me va
s6 tré sinh ra bi mac bénh Down: 1/2500 ¢ cac ba me 20 — 30 tudi. 1/300 6 cac ba me

40 — 45 tudi va 1/60 déi1 véi cac ba me cao tudi hon 45. Tudi cha khéng anh hudng.
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- Dang tam nhiém 6 cap nhiém sac thé 13 (47, +13) dude K. Patau phat hién
nam 1960 vdéi ty 1&é 1/20.000 tré so sinh, biéu hién bdi teo nao, mat tri, diéc va
nhiéu di hinh khac ¢ néi ngoai tang, phan lén tré chét ¢ 3 thang tudi, mot sd it
séng dudc dén 5 tudi.

— Thé tam nhiém ¢ cap nhiém sic thé 18 (47, +18) dugce J.H. Edwards et al. mé
ta nam 1960, biéu hién mat tri, di hinh 6 tai, than, dau v.v..., xay ra vé1 ty lé
1/8.000 tré sd sinh, hay gip ¢ ba me 16n tudi. Tré bi héi ching nay déu chét sém,
90% chét ¢ 6 thang dau.

O nguoi, cac don nhiém khé thay hon, cé thé do mang nhiéu gen lan nguy
hiém nén ¢ trang thai ban hdp tu khé séng.

CAU HOI LUONG GIA
1. Trinh bay thanh phan va ciu tao cua chat liéu di truyén ADN, ciu tric
nhiém sac thé 6 Eukaryota va Prokaryota.
2. Trinh bay qua trinh sao chép ADN 6 Eukaryota va Prokaryota.
3. Trinh bay chu trinh t€ bao ¢ cac sinh vat Eukaryota.
4. Trinh bay cac kiéu phan bao.
5. Néu su khac biét cua di truyén nhiém sac thé va di truyén té bao chat.

6. Trinh bay dot bién, bién di, cac kiéu d6t bién va bién di.

166



Chuong 4
NGUON GOC SUSONG
VA DA DANG SINH HOC

MUC TIEU

1. Ké duoc tén va ddc diém cdc gidi sinh vt trong hé théng phén loai 5 gidi
cua Whittaker.

(39}

Trinh bay duoc cdc hinh dang thuong gdap va phan loai vi khudn theo
phuong phap nhuém Gram.

“

Trinh bay duoc cdac dac tinh chung cua virus.

=~

Trinh bay duoc ddc tinh cua cac nhém thuéc phén gidi Protozoa.

Trinh bay duoc dac tinh cua cdc nganh thudc gidgi nam.

6. Ké duoc tén cdc sinh vdt thuong ky sinh gay bénh ¢ nguoi cia 2 nganh
giun dep va giun tron.

7. Trinh bay duodc ddac diém cua cdc l6p thudc nganh chdn khdp va y nghia y

hoc quan trong cua nganh.

1. NGUON GOC SU SONG

1.1. Sy hinh thanh Trai DAt va khi quyén

Vi tru c6 1é da c6 hang chuc ty nam. Mat Troi va cac hanh tinh, trong dé cé
Trai Dat da dude hinh thanh cach day khoang 4,5 dén 5 ty nam. Su ngung két bui
v tru tao thanh Trai Dat véi cac 16p khac nhau. Ban dau, Trai D4t c6 nhiét d6 rat
cao va & thé long. Sat va niken chuyén vio phia tAm, nhiing chat nhe hon ¢ gan bé

mat. Tuy nhién, ban dau truong hap dan cua Trai Dat con rat bé cho nén cac khi

167



cudi cung da thoat vao khoang khéng via tru va chi ¢én mét qua cau da, khéng cé
bién, cing khéng cé khi.

Nhung roéi cing véi thai gian, stc hit caa trong luc cung véi su phan ra phoéng
xa da tao nén moét lugng nhiét 16n va trong long Trai Dat trd nén nong chay. Do dé
da tao nén mot 161 sat va niken, 16p v6 day khoang 4.700km gém silicat nang cua
sit, magie va mot 16p vo ngoai day ti 8 — 65km gom chu yéu 1a cac silicat nhe. Do
nhiét trong long dat tang lén lam thoat ra ngoai cac khi khac nhau tu hoat dong
ctia nui lia. Nhiing khi nay tao thanh khi quyén cta Trai Dat.

Khi quyén ban dau khéng c¢6 oxy tu do. C6 hai mé hinh vé thanh phan khi
quyén ban dau va déu phu hgp véi gia thiét hién nay vé ngudn goc va su song.

Theo Oparin, khi quyén ban dau rat it i, chu yéu la H,, mét it nito ¢ dang
NH.,, oxy ¢ dang hai nudc va carbon c6 thé ¢ dang CH,.

Mo hinh thi hai cho rang khi quyén ban dau do nui ltia phun ra nhu H,0, CO,
CO,, N,, H,S va H,. Hén hop khi d6 dé hinh thanh nén hydro cyanid (HCN). Nhu
vay, ca hai mé hinh déu cho rang khi quyén ban dau khéng chita oxy tu do.

Thoat dau, nude cua khi quyén 6 dang hoi, roéi ngung tu lai tao nén nhiing tran
mua 16n. Séng su6i hinh thanh, hoa tan va cuén theo cac mudi khoang (nhu st va
urani) tich tu dan trong bién ca. Khi trong khi quyén ciing c6 thé bi hoa tan trong
nuéc mua vao dai duong. Oxy tu do c6 thé dude hinh thanh trong khi quyén do su

hoa tan cac ion tu do trong nudc bién.
1.2. Su hinh thanh cac phan ti httu co nho bé dén té bao

Phong xa tia cuc tim, chép va nhiét da cung cap nang ludng dé lién két tong
hgp nén cac chat hiiu co don gian. Thuc nghiém cua Stanley L. Miller da xac dinh
gia thiét tiing budc phat sinh su séng trén Trai DAt cua Oparin 1a dung. Miller da
thuc nghiém véi cac khi ¢6 thé ¢ trong khi quyén ban dau cua Trai Dat véi lugng
kha 16n. Dung nang lugng bang cach phéng tia cuc tim tac déng 1én hén hop khi
amoniac, metan, hydro va nuéc trong mét thiét bi hoan toan kin, trong thdi gian
mot tuan da téng hop dude nhiing chat hiu ¢d quan trong nhu cac acid amin; cac
chat khac nhu uré, hydro cyanid, acid acetic, acid lactic. Nguén nang luong nhu
thé trong khi quyén ban dau khéng thiéu cho nén nhiing chat hitu co don gian ban
dau da dudc téng hop. Su tich Iy cac phan tu hiu co d6 trén Trai Dat ma khéng bi
phan huy c6 thé 1a do chua cé cac vi sinh vat va oxy tu do trong khi quyén. Do vay,
nhiéu hop chat nay dugc tich liy dan trong bién hang triéu nam ma khéng bj phan
huy do oxy hoa hay bi phan ra.
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Tu sau nam 1955 da c6 nhiéu nghién citu dung hén hop cac khi dac trung cua
nui lia véi hydro cyanid dat dudce két qua duong tinh. Pang chu y 1a cac acid amin
dé dang téng hop dude trong thuc nghiém 6 diéu kién vo sinh.

Tu dé da hinh thanh cac chat trung hop. Cac chat trung hop da dude hinh
thanh nhu thé nao trong cac dai duong c6 xua ciing chi méi diung lai 6 cac gia
thiét. Mot s6 nha nghién cdu cho rang, su phong phu cua cac chit hiu cd trong
bién la qua du dé thay déi cac lién két giiia cac phan ti don gian va trai qua hang
triéu nam hinh thanh nén nhiing lugng tuong déi cac dai phan tu. Mét sé khac lai
cho rang, cac co ché lam déng dac ciing c6 thé lam tang téc do cua cac phan tng
hoa hoc la yéu t6 can thiét dé trung hop cac phan ti thanh cac chit trung hop.
Qua trinh d6 da hinh thanh cac t6 hop phan tii va cac té bao nguyén thuy.

Oparin cho rang, 6 nhiing diéu kién thich hop cua nhiét do, thanh phan cac
ion, pH, trang thai keo cua cac phan tu dua dén su hinh thanh nén cac giot
coaxecva. D6 1a nhan cua cac phan ti 16n dude bao quanh bdi mét vo boc cac phan
ti nude. Cac giot d6 c6 cau truc bén trong xac dinh va c6 thé hap thu vat chat mét
cach chon loc.

Cing nhu Oparin, Sydney W. Fox cho rang, cac hé théng truéc sinh vat
(prebionts) dan téi su phat trién nhiing té bao dau tién nhu nhiing tiéu ciu dang
protein mang nhiéu tinh chait cua té bao séng. S6 luong cac hé théng trude sinh
vat c6 thé da sinh ra ¢ bién. Mot s6 c6 thé chua nhing té hop nguyén liéu thich
hop va 16n 1én vé kich thuéc. Nhiing giot nhé méi cing c6 thé dude hinh thanh
tung giai doan. Bang cach nao dé cac chudi nucleotid trong cac acid nucleic duge
ma hoa thanh cac chuéi acid amin trong phan tu protein va su phién ma, dich ma
dugc tién hanh. Hé théng kiém tra di truyén tao kha nang sao chép va kiém tra
chinh xac hon cac phan tng hoa hoc xay ra bén trong nhiing giot nudc nho doé.
Nhiing giot d6 vé6i cac dac tinh riéng da phat trién thanh nhiing acid nucleic trong
cac t€ bao dau tién. Nhiing té bao dau tién dé la tu do va c6 kha nang tu sao chép.
Nhiing té bao d6 goi 1a Prokaryota.

1.3. Tién hoa cua su tu dudng

Nhiing co thé séng dau tién 1a nhiing co thé di dudng, nhan nang lugng tu
nhiing chat dinh dudng c6 sin trong dai duong do cac chat hiu co bi oxy hoa. Khi
cac chat dinh dudng can dan gay nén su canh tranh giia cac sinh vat tang. Su
chon loc tu nhién tao cho bat cu bién di nao tang kha nang tim kiém va ché bién
thuc an cua sinh vat. Dong thdi, cac phan tung sinh hoa khac nhau tién trién lam
cho sinh vat su dL.}ng dudc cac thuc an khac nhau. Dang dau tién cua su chuyén
hoa ATP rat co thé 1a su 1én men.
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Vi cac sinh vat da su dung hét cac chat dinh dudng tu do nén mot s6 16n trong
chiing tién t6i kha nang st dung ngudén nang luong khac — nang luong Mat Troi.
Dau tién c6 thé la quang phosphoryl hoa theo vong réi sau dé moi dén quang
phosphoryl hoa khéng vong. T thdi diém nay tré di, su séng trén Tral Dat phu
thudc vao hoat déng cua cac sinh vat tu dudng quang hgp. Khi oxy dudc thai ra do
quang hgp da lam thay déi khi quyén dén mét khi quyén cé oxy hoa. O, tu do du
lam cho cac sinh vat c6 thé tién t6i su hé hap hiéu khi c6 hiéu qua. Oxy cung tao
nén mét 16p ozon ¢ tng trén cia khi quyén, ngan can cac phéng xa cyc tim xudng
bé mat Trai DAt, tao diéu kién cho cac sinh vat chuyén 1én doi séng ¢ can.

1.4. Su tién hoa cua té€ bao nhan that

Du cho Eukaryota c¢6 cdu tric phic tap hon va xudt hién muén hon nhiéu,
nhung ca hai nhém Eukaryota va Prokaryota giéng nhau béi nhiéu huéng sinh
hoa quan trong. N6i bat nhat 1a duong phan (glycolysis) va phan tng anh sang cua
quang hop. Vi vay, ngudi ta dua ra thuyét cong sinh. Theo thuyét nay, cac cd quan
nho ctia té bao nhu ty thé, luc lap, 16ng, roi va trung ti ¢ moi lic, moi noi déu la
cac cd thé Prokaryota doc lap ma ching bi 1an at boi cac té€ bao 16n hon va ching
ti€p tuc séng sé6t bén trong té bao chat, cac té€ bao d6 nhu mét thanh phan quan
trong cua chung. Cling vi thé ma ching c¢6 hoat dong riéng biét. Ung hé cho ly
thuyét d6 ngusi ta tim thay ty thé giéng véi vi khudn hiéu khi vé kich thuée va
cau tric, con luc lap rat gidng véi mét vai loai co thé Prokaryota quang hop nhu vi
khuén lam. Chéng han, ca ty thé va luc lap ¢6 ADN riéng cua ching va c6 dang
vong tron giéng nhu ¢ Prokaryota. Tham chi ¢ t&€ bao ngudi, cac cd quan tu do co
ribosom riéng, cac ribosom nay nho hon va hoan toan tach biét véi phan con lai
cua té€ bao chat. Cac cd quan tu nay da sinh ra cac protein riéng cua minh va sinh
san doc lap véi té bao chu.

Nhiéu dic tinh cau tric té bao vé sinh hoc phan ti da chi rd ty thé va luc lap
c6 nhiéu nét chung véi sinh vat khéng nhan séng tu do va cho rang luc lap c6 thé
da xudt hién tit khuan lam, con ty thé thi tu cac vi khuan hiéu khi.

Sau day 1a mot s6 diém van tat trong gia thiét trén:

1. Ca ty thé va luc lap déu c6 chita ribosom riéng va nhidm sic thé riéng.
Nhiém sac thé ma hoa ADN ribosom va protein ribosom ctia ching va cho mét s6
enzym. Ca ty thé va luc lap déu c6 mang riéng.

2. Cac nhiém sac thé bao quan ciing giéng véi nhiém sic thé cua Prokaryota,
cudn vong va khong c6 mang nhan.

3. T6 chiic bén trong cta cac gen bao quan cling giéng cac gen cua Prokaryota
nhung lai rat khac véi Eukaryota.
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4. Ribosom ctia ty thé va luc lap gidng véi ribosom cua Prokaryota hon la cua
Eukaryota.

5. Nhiéu vi khuan quang hop ngay nay song trong cac vat chu Eukaryota,
cung cap chat dinh dudng cho vat chu va lai dude che chs. Cang vay, mét sé vi
khuan khéng quang hop séng cong sinh trong cac co thé Eukaryota, 1dy nang
lugng tir chat dinh dudng ma vat chu caa né khéng chuyén hoa dude.

Qua nhiing diém tém tat trén ta thay vi khuan hiéu khi da bi thuc bao cach
day 1,5 ty nam, chiu dung su tiéu hoa, séng chung bén trong cung vat chu va phan
chia riéng ré. Vé sau, mot sd gen cua vat cong sinh da chuyén vao nhan té bao chu.
Tu ddy, moi sinh vat khac da tién hoa. Sau dé, vi khuan quang hop (c6 thé la
Cyanobacteria hay van dudc goi 1a “tao” lam) da lam nhu vay va tao su tién hoa
cho gi61 thuc vat.

2. PA DANG SINH HOC
2.1. Da dang gidi

Plantae Fungi
Animalia

Protista

Monera

Hinh 4.1. Hé thng 5 gidi clia Whittaker
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Su song v6 cung phong phu va ¢6 mat & moi noi trén Trai Dat. Chung ta co
thé tim thay cac sinh vat séng tir hai cuc cho d&n xich dao, tu day dai duong
ménh méng cho t61 d6 cao hang nghin mét trong khéng trung. Tir cac vung nudc
déng bang, cac thung liing khé can, cac mach nuée nong dudi day bién cho dén
cac mach nudc ngam sau duéi mat dat chuing ta déu bat gap cac co thé song. Do
su phong phu va da dang cua sinh vat da lam cho viéc phan chia sinh giéi trg
thanh mét van dé rat phic tap. Mai t6i gan day (nam 1753), nha thuc vat hoc
ngudi Thuy DPién Carolus Linneus da chia sinh gi6i thanh hai giéi dong vat va
thuc vat. Tu thé ky XIX, do su phat hién thay nhiéu bat hop 1y cua hé théng 2
gi6i, nhiéu nha nghién ctu da dua ra cac biéu dé phan loai gom 3, 4 hay nhiéu
hon céac giéi khac nhau. Tuy nhién, so d6 phan loai dugc hau hét cac nha sinh hoc
su dung la hé thong cua Whittaker dua ra nam 1969 (hinh 4.1). Hé théng gom 5
gidi 1a: vi khuan (Morena), Protista, thuc vat (Plantae), nam (Fungi) va giéi dong
vat (Animalia). Di cung v6i hé théng phan loai nay 1a mét so d6 chia cac sinh vat
song thanh 2 nhéom chu yéu la nhém sinh vat ¢6 nhan nguyén thuy (Prokaryota)
gém chu yé&u la vi khuan va nhém sinh vat nhan that (Eukaryota) gém dong vat,
thuc vat, ndm va don bao. Cac nghién cttu gan day da dua ra so d6 sinh giéi gom

3 nhém (domain) la Archaea, Bacteria va Eukaryota (hinh 4.2).

Hinh 4.2. Ba nhém (domain) cua sinh gidi
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2.2. Gidi Monera va Virus
2.2.1. Gidi Monera

Gi6i nay gém cac sinh vat tién nhan, chu yéu la vi khuén, véi sé luong ca thé
16n nhat trong sinh giéi. Chung tién héa thanh nhiéu dang khac nhau va c6 mat ¢
hau nhu tat ca cac moéi truong trén Trai Dat. Cac bang chiung héa thach cho thay,
cac sinh vat tién nhan da xuat hién cach day 2,5 ty nam. Khac véi cac nhém sinh
vat khac, vi khuén c6 it su khac nhau vé dic diém hinh thai, khéng thay déi nhiéu
vé hinh dang va kich thudc ¢ pham vi rong. Phuong phap phan loai chu yéu dua
trén dac diém cdu tric té€ bao, diac diém sinh ly, diac diém cdu tric phan ti va su
phan tng véi cac loai thuéc nhudm, it dya trén mé1 quan hé tién héa cua chung.
So sanh trinh tu ARN ribosom cac nha khoa hoc thay ¢6 2 nhém vi khuan khac
biét 16n la giéi Eubacteria goi don gian la Bacteria. Nhém nay gém cac vi khuan
trong cac moéi truong binh thuong xung quanh chung ta. Nhém thu 2 la
Archaebacteria hay goi don gian la Archaea; nhém nay bao gébm cac loai vi khuan
c6 nhat cua gidi va ching c6 thé thudc mét giéi riéng.

Dac diém chung cia nhém vi khuén 1a nhiing sinh vat don bao, c6 thanh t&
bao, khong c6 dang da bao va khong c6 cac bao quan dude bao boc bdi mang. Hau
hét cac sinh vat tién nhan c6 kich thudec nho hon sinh vat nhan that bé nhat.

2.2.1.1. Nhém vi khudn c6 (Archaeabacteria)

La nhom cac vi khuan séng & cac moéi truong khac nghiét, khong binh
thuong. Hién nay, nhiéu nha khoa hoc da xép vi khuan c6 thanh mét giéi riéng
do chung rat khac véi cac vi khuan khac. Thanh, mang té bao va ARN ribosom
cua vi khuan ¢6 khac véi vi khuan that. O thanh té bao vi khuan ¢6 khéng c6
peptidoglycan nhu vi khuan that. Nhém vi khuén c6 ¢6 thé séng & nhiing noi ma
khéng mot sinh vat nao khac c6 thé ton tai nhu cac sudi acid néng, quanh miéng
nui lua hay cac vuang nudc cuc man,... D6 cang la nguyén nhan tai sao qua mot
thoi gian dai ching méi dudc phat hién boi méi truong nudi cidy va phan lap
ching rat khat khe. Cac nha khoa hoc cho rang moéi truong khac nghiét ma vi
khuan c6 dang séng tuong tu nhu cac diéu kién trén Trai Dat khi cac dang séng
dau tién xuat hién va bat dau tién hoa.

Duya vao mdi trudng séng ngudi ta chia vi khuan ¢ thanh 3 nhém sau:

— Nhom sinh metan (Methanogens): séng 6 méi truong khéng cé oxy va sinh
khi metan.

— Nhom ua nhiét va acid (Thermoacidophiles): séng & cac suéi acid néng (230°F
va pH < 2). quanh miéng nii lua..., diéu kién nay c6 thé giét chét cac sinh vat khac.
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— Nhém ua muéi (Extreme halophiles): gdm céc vi khuan cé séng 6 cac vung
nuéc cuc man nhu Bién Chét (Dead Sea),... Ching c6 thé phat trién 0 cac vung
nuéc c6 ham luong mudi gap 10 1an lugng muéi & cac viing nude bién binh thuong,
noi ma c6 thé giét chét hau nhu tt ca cac loai vi khuan khac, thi doi vl chung

mudi lai 1a ngudén nguyén liéu dé téng hop ATP.
2.2.1.2. Nhom vi khudn that (Eubacteria)

Hau hét cac loai vi khudn dudc xép vao nhom nay. Ching ¢6 nhiéu hinh dang,
kich thudc, cac dac tinh sinh hoéa va di truyén khac nhau. Tiép dau ngit “EU” c6
nghia 1a that, nén nhém nay bao goém tat ca cac vi khudn da dudc biét bang cac
phuodng phap truyén théng nhu cac loai vi khuan giay bénh ma chung ta thuong
thay. Hinh dang thudng gap cua cac té bao vi khuan nhém nay la dang hinh cau
(Coccus), hinh que (Bacillus) va hinh xo04an (Spirillum) (hinh 4.3). Tén cua vi khuén
thuong xuat phat tir hinh dang cua chung.

© D~

Coccus Bacillus Spirillum

Hinh 4.3. Cac hinh dang thudng gap cla té bao vi khuan.

Theo méi quan hé tién hoa Eubacteria c6 thé chia thanh 12 nganh khac nhau.
Trong pham vi cudn sach nay, cac tac gia chi trinh bay nhiing nét chinh cua 4
nganh da dudc da sé cac nha khoa hoc thita nhan. Cac nganh dé6 la:

- Vi khuén lam (Cyanobacteria).

— Xo4n khuan (Spirochetes).

— Vi khuan Gram—duong (Gram-positive).

— Proteobacteria.

a) Phan loat theo phuong phdap nhuém Gram

Hau hét cac loai cia nhém vi khuan that c6 thé dude chia thanh 2 nhém gida
trén su dap ung cua chuing déi v6i mét ky thuat phong thi nghiém goi 1a phuong
phap nhudm Gram. Bang phudng phap nhuém nay cac vi khuén that dude chia
thanh 2 nhém 1a vi khuan Gram (-) va nhém vi khuan Gram (+). Tén cua cac
nhom nay xuat phat tu su dap ung khac nhau déi véi thuéc nhuém. Pay la phuong
phap do nha vi sinh hoc ngusi Pan Mach Hans Christian Gram dé xudt nam 1884,
va la phuong phap phan loai vi khuan dudc ting dung rong rai trong y hoc cho dén
ngay nay.
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b) Pdc diém cua mét s6 nhom duge phan loai dua trén méi quan hé tién hoa

— Nhom vi khuén lam (Cyanobacteria): 1a cac vi khuan Gram am, c¢6 kha nang
quang tong hop giéng thuc vat va san pham phu dude giai phéng 1a oxy. Chung cé
kich thuéc 16n hon cac sinh vat tién nhan khac. Do kha nang tao oxy va la nguon
thic an cua nhiéu sinh vat khac nén chung c6 vai tro quan trong trong nhiéu hé
sinh thai. Nhém nay truéc day da duge xép vao nhéom tao lam (blue—green Algae)
do chung phat trién thanh dang chudi giéng nhu tao. Hién nay chung thuéc nhom
Eubacteria vi khéng c6 nhan, dudc bao boc béi mang va cac luc lap. Cac vi khuan
thudéc nhém nay cé thé c6 cac mau sac nhu vang, d6, nau, xanh la cay (green),
tham chi 12 mau den va mau lam (blue—green). Khong giéng nhu cac vi khuan that
khac, cac vi khuan lam dudc bao boc bdi mét chat dang gel va lam cho chung c6
kha nang dinh lai véi nhau hinh thanh cac quan thé dang chudi. Trong cac dang
chudi cua vi khuan lam, hinh thanh cac t& bao dudc chuyén biét héa goi la di bao
nang (heterocyst) (hinh 4.4), cac di bao nang nay c6 chia cac enzym c6 dinh nito
khi quyén, chuyén thanh dang dé st dung cho cac loai thuc vat.

Hinh 4.4. Hinh thai quan thé Anabaena sp.

— Nhém xoan khudn (Spirochetes): 1a cac vi khuan Gram (-), di dudng va c6
dang xoan. M6t s6 la vi khuan hiéu khi va sé khac 1a ky khi. Chung di chuyén
bang cach tu xoay quanh minh nhu xoay md nut chai. Cac vi khuan thuéc nhém
nay c6 thé song tu do, cong sinh hay ky sinh. Mot loai thuéec nhém nay da dude con
nguoi nghién cuu kha ky la Treponema pallidum, 1a tac nhan gay bénh giang mai
(Syphilis) 6 nguodi va lan truyén qua duong tinh duc.
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— Nhém vi khudn Gram duwong (Gram-Positive Bacteria): mac du tén nganh
trung véi tén cia nhém vi khuin gram duong (theo cach phan loal cua phuong
phap nhuém Gram) nhung khéng phai tit ca cac vi khuan cua nhom nay déu la
vi khuan gram duong. Mt s8 it loai cia nhém vi khudn Gram (-) cung dudc xép
trong nganh nay, do ching c6é nhiing dac diém sinh hoc phan tu tuong tu vol cac
vi khuan Gram duong. Dién hinh thudng giap la cac loai lién cau khuén
(Streptococcus) gay cac bénh o hau va hong. Siia chuyén thanh siia chua
(yogurt) khi c¢6 mot truc khuidn Gram duong (Gram-positive Bacilli) nao dé
phat trién trong sita va tao acid lactic. Cac truc khuidn Gram-duong ciing tim
thay & khoang miéng, dudng rudt, ndi ching can trd su phat trién cua cac vi
khuin gay bénh. Vi khudn sinh acid lactic (Lactobacilli) 1a cac truc khuén
Gram duong da dudc tim thay 6 rang. Ching la can nguyén giy hong men ring
do giai phéng acid lactic. M6t nhém vi khuén dién hinh khéac ctia nganh nay la
cac xa khuin (Actinomycetes). Ching la cac vi khuan Gram dudng, co thé c6
dang soi, phan nhanh, phat trién nhiéu trong dat. Cac vi khuan nay cé kha
nang sinh cac loai khang sinh cé tac dung tc ché hoidc giét chét cac vi sinh
vat khac.

— Nhom vi khudn Proteobacteria: day la nganh 16n nhat va da dang nhat trong
nhém vi khuén that. Ching dudc chia thanh cac nganh phu: vi khuan duong ruét
(enteric bacteria), vi khuin hoéa tu dudng va vi khuan ¢6 dinh nito (nitrogen—fixing
bacteria).

e Nhém phu vi khuén dudng ruét: bao gom cac vi khuén di dudng Gram (-),
song hiéu khi hodc ky khi 6 ruét. Loai dién hinh va da dudc biét kha ro la
Escherichia coli (E. coli), vi khuan nay séng ¢ rudt nguoi. Tai day, chung sinh
vitamin K trg gidp cac enzym tiéu héa thic an. Mot s6 cac vi khuan khac c6 kha
nang gay bénh nhu Salmonella gay bénh ngé doc thuc pham.

e Nhom phu vi khuan héa tu dudng: 12 cac vi khuan Gram (=), chung c6 thé
ldy nang lugng tit cac chat khoang bing cach oxy héa cac chat héa hoc ¢6 trong
cac khoang nay. Mot dién hinh la cac vi khuin oxy héa sit, chung séng ¢ cac ao,
ho nuéc ngot c6 ham ludng mudi sit cao, oxy héa ion sat trong muéi dé thu
nang luong.

e Nhém phu vi khuén ¢6 dinh nite: dién hinh 1a chi Rhizobium, day la cac vi
khuan Gram (-) séng cong sinh & cac nét san cay ho dau, nhu cay dau tuong, dau
nanh,... Do lugng nito tu do (N,) trong khi quyén chiém khoang 80% nhung déng,
thuc vat khéng su dung dude trang thai khi nay, ma phai nhd vao cac vi khuan
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¢6 dinh nito chuyén trang thai khi thanh dang hop chat nhu NH; va chung lay
nind dang hop chit dé tong hop thanh cac hgp chdt nhu protein, acid nucleic.
Khéng mét giéi nao khac c6 thé cé dinh nito khi quyén thanh dang hop chat va
nhém Rhizobium la nhém thiét yéu cua chu trinh nito. Khong c¢6 chung va cac
tac nhan c6 dinh nito khac thi da dang su séng trén hanh tinh ching ta cé thé
khong ton tai.

¢) Mét sé nét sinh hoc co ban cua vi khuén

— C4au tao:

e T& bao vi khuan c6 cdu tao dién hinh, gdm 3 phan la thanh t& bao (cell wall),
mang té bao (cell membrane) va té bao chat (cytoplasm). Mot sd vi khuan cé nét
dac trung riéng nhu hinh thanh dang néi bao tu (endospore), 16p vo boc bén ngoai
(capsule) va cac mang ngoai (outer membranes). Su phong phu trong cau tao cua
vi khuan la do su thich tng véi cac diéu kién méi truong khac nhau cua ching.

e Thanh té& bao: Tru moét sé it ngoai 1é, ca vi khuan that va vi khuan ¢6 déu c¢6
thanh t& bao. Khong giong véi thanh té bao thuc vat, cac vi khuan that c6 thanh té
bao dude cau tao bdi peptidoglycan. Thanh t& bao vi khuan ¢ dude cau tao bsi cac
hop chat khac khong phai peptidoglycan. O thanh té& bao vi khuan Gram (=) ¢6 mét
16p mang ngoai, dé6 1a mot 16p cua phuc hgp lipid va duong. Mang ngoai c6 tac
dung bao vé vi khuan chéng lai mét s6 khang sinh xam nhap vao té€ bao. Chinh vi
vay nhiéu khang sinh khéng c6 hiéu qua khi diéu tri cac bénh do vi khuan Gram
(-) gay ra.

e Mang t& bao va té bao chit: Mang t& bao vi khuan dude cau tao bdi mot 16p
mang lipid kép tuong tu mang té bao sinh vat nhan that. O mang c6 chua cac
enzym thuc hién cac phan tng hé hap té bao do vi khuan khoéng c6 ty thé. Cac
mang t&€ bao cua vi khuan quang téng hdp c6 cac nép gap bén trong dude goi la
thylakoid giong véi thylakoid trong luc lap. Cac thylakoid vi khuan cé chia cac
chat mau quang hdp va thuc hién chic nang quang hop. Cac té bao vi khuan
khong c6 cac bao quan dude bao boc bdi mang. Té bao chat cua vi khuan la mét
dung dich dac, dinh cua cac ribosom va ADN. ADN vi khuan dudc sap xép thanh
mot vong tron kin. Mot s vi khuan con cé cac plasmid, la cac ADN vong, nho ¢
kha nang tu sao chép trong té& bao chat cua ching.

e L4p vo ngoai va khuan mao (capsule & pili): Nhiéu loai vi khuéan tao ra mét
16p vo bao boc ¢ ngoai ¢6 ban chat polysacarid, 16p v nay dinh chat vao bé mat té
bao va bao vé té& bao chéng lai cac diéu kién bat 10i nhu khé néng, cac chat héa hoc
ddc hai v6i té bao vi khuan cling nhu sy tidu diét cia bach ciu ky chu. Khi 16p vé
duge cdu tao bdl moét 16p vo x6p cua cac dudng dinh dude goi la glycocalyx.
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Glycocalyx nay gitip vi khuan bam vao cac mé va té& bao vat chu. Cac khuan mao
(16ng nho) giéng nhu téc, ngin, c6 ban chit protein, c6 trén bé mat cua mot s0 té
bao vi khuan. Cac 16ng nho nay giip vi khuan bam vao té bao vat chu va chuyén
cac vat liéu di truyén tur vi khuan nay sang vi khuan khac.

e Noi bao ti (endospore): Mot s6 vi khuin ¢6 kha nang hinh thanh cac loai té
bao dac biét khi gip cac diéu kién séng bat 10i goi la néi bao ti, dude cau tao bai
mét 16p vo ngoai day bao boc 1dy ADN cua vi khuan. Trong khi cac té bao vi khuan
binh thudng c6 thé bi chét thi dang néi bao tu cua chung van ton tai khi gap cac
diéu kién bat 1gi. Chung gidp vi khuan chiu dung dudc nhiét dé cao, cac chat hoa
hoc doc hai, phéng xa, khé va cac diéu kién bat lgi khac.

e Céc cdu tric gitp vi khuan chuyén déng: Nhiéu vi khuan su dung cac ciu
tric giong roi (flagellum) dé di chuyén. Cac roi nay dudc dung dé di chuyén cac té
bao vi khuan trong nude. Véi vi khuan khéng c6 roi ¢é cac phuong phap di chuyén
khac. Vi du: Vi khuan nhém Myxobacteria tao ra mét 16p nhay va sau dé di chuyén
nhe nhang qua né. Cac xoin khuan di chuyén theo kiéu xoay tron giong nhu xoay
mo nit chai.

- Dinh dudng va phat trién:

C6 hai khac biét cd ban gitta cac nhém vi khuan la nguén nang luong cua
ching va su dung hay khéng su dung oxy trong hé hap té bao. Hau hét cac vi
khuan la cac sinh vat di dudng. Ching lay nang luong bang cach su dung cac vat
liéu hitu co nhu mét ngudn nang luong. Vi khuan st dung cac vat liéu chét, sau
muc goi la cac vi khuan hoai sinh. Mét s6 vi khuan khac la cac sinh vat tu dudng,
ching ¢6 duge ngudn nang lugng bang cach tao ra thic an riéng cho minh tu anh
sang Mat Troi hoac cac chat khoang. Cac vi khuan quang tu dudng la cac vi khuan
su dung anh sang Mat Troi nhu mét nguén nang ludng, trong khi dé cac vi khuan
héa tu dudng c6 dudc thic an riéng cho ching bang cach oxy héa cac hop chat vo
cd thay cho anh sang Mat Troi. Su khac biét vé chuyén héa quan trong thu 2 giia
cac nhém vi khuén la van dé st dung oxy trong hé hap té bao. Vi khuan nao st
dung oxy trong qua trinh hé hap té bao dudc goi la cac vi khuan hiéu khi (aerobe),
vi khuan khéng su dung oxy dudc goi 1a vi khuan ky khi (anaerobe), dién hinh la
vi khuan 13y nang lugng cho qua trinh hé hap té bao théng qua su 1én men ky khi.
Su c6 mat hay khong c6 mat oxy trong méi trudng séng cua chung la diéu kién
quyét dinh sy séng cia mot s6 vi khuan: cac vi khuan khong thé song khi khéng c6

oxy goi la vi khuan hiéu khi bt budc va vi khuan khéng thé song khi c6 mat oxy
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goi 1a cac vi khuan ky khi bat budc. Mot so vi khuan khac dude goi 1a vi khuan ky
khi tuy tién, ching c6 thé st dung oxy khi thuan lgi hay khéng su dung tuy thude
vao oxy moi truong. Cac vi khuan cé yéu cau vé nhiét d6 cho su phat trién véi mot
pham vi kha rong: mét s6 phat trién tét 6 nhiét d6 thap 0 — 20°C, s6 khac phat
trién tot & nhiét do 20 — 40°C. Mot s6 vi khuan wa nhiét phat trién tét ¢ 40 — 110°C.
Hau hét vi khuan phat trién tot 6 pH 6,5 — 7.5.

— Sinh san va tai t6 hop gen: Hau hét vi khuan sinh san bang qua trinh phan
doi (trdc phan) (hinh 4.5), 1a qua trinh trong dé nhiém sic thé (chromosome) dudc
sao chép, sau do té bao sé phan do6i. Qua trinh phan déi nay l1a mét dang cua sinh

san vo tinh.

Hinh 4.5, Truc phan & té bao vi khuan E. co/i(Dennis Kunkel)

O diéu kién 1y tudng, cac vi khuan phan chia nhanh cho s6 luong gip déi chi
trong vong 20 phut. T4t ca cac té€ bao vi khuan déu la thé don bdi va ADN cua
hau hét vi khuan 1a mét soi xodn kép duy nhat, gdn vao mang t& bao va chi nhan
1én trudc khi té bao phan chia. Mot s6 loai vi khuan con cé cac vong ADN nho
hon dugc goi la cac plasmid, chung dude st dung trong céng nghé gen dé mang
cac gen mai vao cac sinh vat khac. Cac vi khuan c6 thé van chuvén cac gen bang
mot trong ba cach la ti€p hop (conjungation), bién nap (transformation) va tai
nap (transduction).
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2.2.1.3. Vi khuén va con nguoi

a) Cdc vi khuadn co hai

Mot s6 vi khuan c6 hai gay ra cac bénh 6 ngusi. Ching ta da c6 mot moén khoa

hoc chuyén nghién ctiu vé cac bénh do cac vi sinh vat néi chung va vi khuan néi

riéng giy ra dé6 la mén Bénh hoc (Pathology). M6t sé bénh do vi khuan gay ra dudec
tom tat nhu trén bang 4.1.

Bang 4.1. Tém tat mét s bénh do vi khuan gay ra

Bénh Tac nhan gay bénh Co quan bi bénh Phuong thifc lay nhiém
Bénh ngd doc thit . L Thuc pham bao qua
7 e Clostridium botulinum Than kinh Uir? o:mh ao' )
(Botulism) g hap ly
Bénh ta (Cholera) Vibrio cholerae Puang ruét Nudc bi lay nhiém
S Streptococcus mutans, < Vi khuan tir méi truong
SAu T {1both desag) S. sanguis, S. salivarius Rang vao miéng
Bénh lau (G h Neisseria gonorrhoeae bl a0, VeI Feliope, Qua duang sinh duc
G {Sanetioes; g mao tinh hoan g '
Bénh lyme (Lyme disease) Borrelia burgdorferi Da, khdp, tim Ve dot
S6t chdm ndi Rocky (Rocky . o , P
mountain spotted fever) Rickettsia ricketsii Mau, da Ve dot
Nt dfc thye pham do Salmonella Buong ruot R pﬁam Y? i
Salmonella lay nhiém
Viém hong do lién cau (Strep Puong hé hap trén, Hat hai, ho, tiép xdc
throat) Streptococcus pyogenes i, da tnyc tiép
Bénh udn van (Tetanus) Clostridium tetani Synap than kinh Vét thuong bi nhiém

Bénh lao (Tuberculosis)

Mycobacterium
tuberculosis

Phai, xuong va cac
cd quan khac

Ho

Mot s6 vi khuan gay bénh bang cach sinh cac doc t& va cac déc t6 nay gém hai
loai: ngoai doc t& (exotoxin) la cac déc té dude cdu tao ti protein, do cac vi khuan
Gram(+) ti€t ra méi truong bao quanh chung. Bénh uén van la bénh gay ra bai
ngoai doc t6. Loal doc td thd hai la ndi doc t6 (endotoxin) cdu tao bdi lipid va
hydratcarbon, cac doc t6 nay c6 lién quan t6i mang ngoai cua vi khuan Gram (-)
nhu E. coli. N¢i déc t6 khong giai phong cho dén khi vi khuan chét. Néi doc tg gay
sot, dau co, kiét stic va pha huy cac mach mau cua hé théng tuan hoan. Cic vi
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khuan cling gay bénh bang cach pha hiy cac mé co thé nhu cac loai lién cau khuan
(Streptococcus). Khi cac vi khuan bam chit vao cac té bao, chung tiét ra cac enzym
tiéu hoéa giup ching xam nhap sau vao cac mo.

b) Cdc vi khuén co loi

Bén canh nhiing tac hai vi khuan cing mang dén cho con nguci nhiéu lgi ich
ca trong tu nhién cling nhu cac ung dung trong cudc séng hang ngay: nhiéu khang
sinh ¢6 ngudn géc tu vi khuan, ung dung vi khuan trong xu ly nude thai. Vi khuan
la tac nhan tham gia phan huy xac doéng, thuc vat chét — mét mat xich quan trong
trong chu trinh vat chat cua tu nhién. Chung déng vai tré nhu nhiing tac nhan tai
ché hoan tra lai cac chat dinh dudng cho méi truong. Mot s6 vi khuan dude dng
dung trong san xuat thuc pham, nhu vi khuan giip chung ta lam nuéc sia
(buttermilk), kem chua (sour cream), stia chua (yogurt), phomat gay (cottage
cheese), dua cai bap (saucerkraut) va cac loai do chua (pickles). Vi khuan cing
dudc ing dung trong san xuat hoéa chat cong nghiép, nhu san xuat cac nhién liéu
va hop chat hiu co. Cac vi khuan con dude st dung trg giup lam sach cac tham
hoa méi trudng do con nguoi gay ra nhu cac su ¢6 tran dau va hoa chat.
2.2.2. Virus

Hé théng phan loai 5 gi61 khong phan loai virus do ching khong duge xem nhu
mot sinh vat. Virus khong sinh san doc lap cang khong su dung nang lugng. Ngay
nay, nguol ta dinh nghia virus la nhing thuc thé, séng trong mot vat chu nhu
nhiing ky sinh néi bao bat budc, gay bénh va c6 kich thude siéu nho.

2.2.2.1. Cac ddac tinh chung cua virus

Qua mot so luong 16n cac loai virus ma con nguoi da biét cho thay chung c6 su
da dang vé hinh thai va kha nang xam nhiém cac loai sinh vat khac nhau. Mac du
¢6 su da dang vé hinh dang va cau truc, nhung tat ca cac loai virus c6 mot s6 dac
diém chung sau:

- La nhing thuc thé gay bénh va c6 kich thude siéu nho.

— Khong c6 t6 chiic t& bao va cang khéng c6 bé may chuyén hoa riéng.

- C6 cau truc don gian véi thanh phan co ban la acid nucleic dudc bao boc
trong mot vo bang protein.

— Acid nucleic chi gom mét loai, hoac ADN hoiac ARN, ma khéng bao gio ¢6
ca hai.

— La cac ky sinh ndi bao bat bude do chung bi bat hoat hoan toan khi ¢ bén

ngoai vat chu.
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— Nhan lén 6 trong ky chu bang cach st dung bé may chuyén hoa cua té bao
ky chu.

— Hoat dong c6 tinh dac hiéu, nghia la ching thuéng xam nhiém cac ¢ quan
va sinh vat thich hop.

— Khéng c6 kha ning phat trién va phan chia co thé.

— C6 thé dudc két tinh va ngay ¢ dang nay ching van git dudc kha nang
xam nhiém.

— Khéng bi tac dong bai cac khang sinh.

— C6 thé trai qua qua trinh dot bién.

2.2.2.2. Kich thudc va hinh dang

Virus la nhiing thuc thé rat nhd, nho hon vi khuan cé kich thuéc nhé nhit.
Chung chi dude nhin thay qua kinh hién vi dién ti nhu cac vat thé nhé dude goi la
cac virion. Ching dudc do bang don vi nm (10 m). Néi chung, cac virus cé kich
thuéc thay d6i tir 10 — 300nm.

Virus c6 thé c6 mét sé hinh dang chinh nhu trén hinh 4.6.

8D &

Virus Adeno Virus cum

Virus kham .
thudc la Bacteriophage
Hinh 4.6. M6t s6 hinh dang khac nhau cda virus
+ Hinh khéi da dién hoac hinh cau nhu Adeno virus, Herpes virus, ...

+ Hinh xoan 6c hoac hinh que nhu virus kham thudc 13, virus dai, ...

+ Hinh dang phurc tap hoac khong déu nhu bacteriophage, vaccinia, ...
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Viéc phan loai virus thuong dua vao loai acid nucleic va hinh dang vo protein

cua virus.

2.2.2.3. Cdu tao cua virus

Virus dudc cau tao boi hai phan chinh: vo capsid va acid nucleic (hinh 4.7).

a) Vo capsid

La 16p vo bao vé bén ngoai, hau hét duge cdu tao bdi protein dac biét. No bao
vé acid nucleic tranh khoi tac dung gay bat hoat cua enzym nuclease trong moi
truong. Vo nay thuong duge cdu tao boi nhiéu don vi gidng nhau va dude goi la
capsome. Hinh dang va su sap xép cua cac capsome quyét dinh hinh dang cua
virus. Mot s6 virus rat dac biét nhu virus cum, virus quai bi con ¢6 mot 16p vo
ngoai cung dudc goi la envelope, 16p vo nay c6 chia mang té bao ky chu ma virus

nhan dudc trong qua trinh ra khoi té€ bao chu.

Acid Nucleic

Capsid =

Capsome

Hinh 4.7. Cau truc chung cda mot virus

b) Acid nucleic

Phan nay nam 6 bén trong vo capsid goi la 161 (genome), khong giéng nhu cac
sinh vat khac. acid nucleic caa virus chi c6 mét loai phan tu duy nhat hoac ADN,
hoac ARN ma khong bao gid ¢6 ca hai phan tu nay. Phic hop gom acid nucleic va
capsid goi la nucleocapsid. Mot s6 virus con ¢6 moét 16p vo bao quanh capsid dude
goi la mang bao (envelope).

2.2.2.4. Cac bénh do virus gay ra

Virus gay ra kha nhiéu bénh cho tit ca cac nhém sinh vat séng. Riéng con

nguoi. chung da gay ra mot s6 bénh nhu cim (flu). cam lanh. herpes. so1 (measle).
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bénh thuy dau (chicken pox), bénh dau mua (small pox), viém nao (encephalitis)
va dac biét la cac virus dang dudc con ngudi rat quan tAm nhu HIV, Hantavirus va
virus ebola. Cac virus nay xuét hién, hoac la ching chuyén déi ky chu mdi (con
ngudi) hoac la cac virus ma su ton tai va tac déng cta ching dén bay g0 cac nha
khoa hoc méi nhan ra.

Khang sinh khéng c6 hiéu qua chéng lai virus. Tiém chung sé la bién phap bao

vé do61 v6i cac ca thé chua bi lay nhiém.

2.3. Gioi Protista

Theo phucng phap phan loai truyén théng, giéi Protista gom cac sinh vat nhan
that, don hoiac da bao don gian va dudc chia thanh 2 phan giéi la Protozoa
va Algae.

2.3.1. Phan gioi dong vat nguyén sinh (Protozoa)

Déng vat nguyén sinh 1a cac co thé chi gdbm mot té bao, thuong c6 kha nang
di dong, c¢6 kich thude trung binh tu 50 — 150pm. Hinh dang co thé hoac khéng
nhat dinh nhu amip (hinh 4.8), hoac tuong d6i 6n dinh nhu trung roi, trung long
(hinh 4.9 va hinh 4.10). M6t s6 loai ¢6 vo ciing bao boc nhu trung Mat Troi, trang
phoéng xa.

Hinh 4.8. Hinh thai caa Amoeba sp.
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Du chi 1a mét t&€ bao nhung dong vat nguyén sinh la nhiing co thé doc lap, toan
ven. Ba thanh phan chinh cua té bao 12 mang, té€ bao chat va nhan, khéng c6
thanh té bao.

O amip tran, mang té bao con 6 dang sd khai, dudc goi 1a mang sinh chat
(plasmalemma). Cac loai trung roi, trung long c6 mang té bao dang pellicula,
mang cellulose chi c6 6 mét sd loai trung roi thuc vat.

Khong co
thanh
té bao

<« Roi

Hinh 4.9. Hinh thai cda trung roi Euglena sp

Hinh 4.10. Hinh thai cua trung 1ng Paramecium sp.
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T€ bao chit thudng dude chia thanh 2 16p. Lép ngoai mong, quanh va sang hon
goi la 16p ngoai chat (ectoplasma hay plasmagel). Lép trong long, c6 mau t61 hon
goi 1a 16p noi chat (endoplasma hay plasmasol).

Trong té bao chat ¢6 nhan, cac cd quan tu va cac hat vat chat khac. Sé lugng
nhan thay déi tuy loai (1, 2 nhan hoéc c6 thé nhiéu hon).

Dé dam bao moi hoat dong séng binh thuong, trén cd thé dong vat nguyén sinh
xuAt hién nhiing ciu tric nho bé (cé chiic nang nhu nhiing ¢ quan ¢ dong vat bac
cao) goi la cd quan tu (organelles).

Co quan tu van dong: chan gia (6 trung chan gia), roi hoac mang uén ¢ trung
roi, titm mao hay léng nho, min (¢ trung léng). Co quan tu tiéu hoa va hinh thic
dinh dudng: chan gia, roi, ngoai chic nang van dong con tham gia nhiém vu bat
moi. Su tiéu hoa xay ra bén trong té bao (tiéu hoa noi bao) do cac khong bao tiéu
hoa dam nhiém. Tuy loai ma hinh thitc dinh dudng c6 thé la di dudng (kiéu dinh
dudng déng vat), tu dudng (kiéu dinh dudng thuc vat d6i véi nhiing loai ma bén
trong cd thé c6 chiia hat diép luc), hodc hoai sinh (dinh dudng theo kiéu tham thau
d61 v6i nhiing loai ky sinh).

Co quan tu bai tiét va diéu hoa ap suat thadm thau do cac khéng bao co bép
phu trach.

Co quan tu bao vé va tan cong: cac bao gai hay tui 16ng (trichocyst) ¢ trung 16ng.

Cd quan ti phan xa: diém mét (stigma) & trung roi ¢6 kha niang cam quan, ¢
trung 16ng mang soi “than kinh nguyén thuy” (thuc chat 1a mét hé théng mang soi
chat nguyén sinh) diéu hoa hoat déng nhip nhang cua cac tiém mao.

Dong vat nguyén sinh c6 thé c¢6 hinh thuc sinh san vé tinh, hitu tinh hoac xen
ké gitia hai hinh thuc sinh san nay.

— Sinh san v6 tinh: 6 mét s& loai trung roi, trung 16ng, hinh thuc sinh san vé
tinh xay ra mot cach don gian bang cach phéan chia cd thé ban dau thanh 2 cd thé
m6i. O mot s6 loai khac (trung 15, trung bao tii) két qua cia hinh thtc sinh san vo
tinh khéng phai chi la 2 ma la nhiéu ca thé méi. P6 la hién tuong liét sinh
(schizogenesis).

— Sinh san hitu tinh: xuét hién cac giao ti (gametes) va két hop véi nhau ting
do1 tao thanh hgp tu (zygote); tit d6 phat trién tiép tuc thanh ca thé méi (trung 16,
trung bao tu).

Trong chu trinh sinh san va phat trién ctia moét s6 loai (chang han
Plasmodium spp., Elphidium spp....) hai hinh thtc sinh san v6 tinh va hiu tinh
xuat hién ké tiép nhau. D6 la hién tugng xen ké thé hé (metagenesis).
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V6i khoang 30.000 loai, séng trong nhiéu méi truong khac nhau, déng vat
nguyén sinh rat da dang vé hinh thai va sinh hoc. Chung dugc phan thanh 4
nganh khac nhau: nganh trung chan gia (Sarcodina), nganh trung roi
(Mastigophora), nganh trung bao tu (Sporozoa) va nganh trung léng hay trung
tiém mao (Ciliophora). Bang 4.2 duéi day gi6i thiéu tém tat cac dac tinh cua cac
nganh thudéc phan gi61 Protozoa.

Bang 4.2. Dac tinh cla cac nhom thudc phan gidi Protozoa

-
Nganh Tén thudng goi bai dién Phén bé Bénh thudng gap
Trng roi Tring roi Trypanosoma — Bénh ngl chau Phi.
rung roi— rung roi ; b
9 Giardia Ll ngot, ky Sie Bénh do Giardia.
Mastigophora (Flagellates) ' dong vat _ .
Trichomonas — Bénh do Trichomonas.
Trung chan gia— Trung amip Amoeba Nu6c ngot, man, ky | ... ‘ o
R Kiét ly do amip (amebiasis).
Sarcodina (Amebas) Entamoeba sinh ¢ dong vat
Trung tiém mao-— Trung long Balantidium Nudc ngot, man, ky -
R i€
Ciliophora (Ciliates) Paramecium sinh & dong vat. 5
Trung bao tir— Trung bao tur Plasmodium Ky sinh & dong vat, e e
Sporozoa (Sporosoans) Toxoplasma con trung s

2.3.2. Phan giadi tao (Algae)

Tao 1a nhém sinh vat cé cidu tao don bao, tap doan hay da bao don gian hoac
phan héa thanh than, ré, 1a gia va phan 16n séng 6 nuéc. Dinh dudng 1a tu dudng
nho c6 sac td quang hop, di dudng chi c6 mét sd song trong diéu kién dac biét. Sinh
san thuong 1a sinh san hu tinh va c¢6 su luan chuyén thé hé don bdi va thé hé
ludng bdi trong chu trinh séng. Co quan sinh san chinh 1a don bao & co thé don
bao, hoac da bao ¢ co thé da bao. Néu cd quan sinh san la da bao thi tat ca cac t&
bao déu la té bao sinh san (tri nhém tao vong).

Hién nay da phat hién dudc khoang 40.000 loai tao trén toan thé giéi. Nguoi ta
du doan sb lugng nay chi chiém khoang 11% s6 loai thuc c6. O Viét Nam, sé loai
tao da dudc phat hién khoang trén 2.000 loai. Viéc phan loai tao la mét van dé
phuc tap do su da dang vé sinh hoc cua chung va thuc t& da cé rat nhiéu quan
diém khac nhau. O day chi trinh bay mét s6 nganh tao dua theo cau truc té bao,
kiéu séng va su co6 mat cua cac sac t6 quang hdp va chat du trd, mac du hién nay
mot s6 nganh nhu tao do, tao nau va tao luc da dude x&p vio gidi thuc vat.
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2.3.2.1. Tao giap (Pyrrophyta)

Nganh nay cé khoang 1.000 loai. Tao giap 1a nhiing tao nhé thuong 1a don
bao, c¢6 diép luc a va ¢, c6 mau vang luc dén nau nhd c6 cac carotenoid khac va
peridinin. Tuy nhién, cé nhiéu loai khéng mau. Dinh dudng bang chat htdu co.
Chat du tri 1a tinh bst. Mang té bao 1a cellulose gédm nhiéu manh ghép lai véi
nhau va c6 hai ranh: mét ranh ngang va mét ranh doc. Tai ché gap nhau cua hai
rianh c6 hai roi khéng bing nhau di ra, mét ndm trong ranh ngang va mot nam
trong ranh doc.

Vi khuén lam 1a loai céng sinh trong tao giap nhiét déi va tao giap ciing la loai
cong sinh trong nhiéu déng vat khéng xuong séng & bién.

Mot s tao giap c6 kha ning phat sang, mét sé khac tiét ra chat mau do rat
doc gay ra hién tuong thuy triéu do, giét chét hang triéu con ca.

2.3.2.2. Tao vang (Chrysophyta)

Co6 khoang 10.000 loai thuéc nganh nay. Phan 16n cac loai tao dude x€p vao
nganh nay. Pac diém dic trung 1a ¢c6 mau vang hoac nau do c6 chat chu dao la
carotenoid, ¢6 diép luc a va ¢, khong c6 diép luc b, ¢6 chdt du tri leucosin thay
cho tinh bét. Tao silic 1a loai pho bién nhat, vach té bao kép va dude bao hoa silic,
c6 hai roi khéng déu nhau, tuy nhién c6 mét s6 trusng hop mat roi hoac hai roi
déu nhau.

Phan 16n Chrysophyta la don bao hay tap doan, chu yéu sinh san vé tinh con
sinh san hitu tinh hiém gép, séng ¢ ca vung nudc ngot va nudc man.

2.3.2.3. Tao ndu (Phaeophyta)

Nhém nay gom cac loai tao nau tudng tu thuc vat, séng ¢8 dinh & bién, c6 cdu
tric da bao dang soi hay dang ban, c6 tit 2 dén nhiéu 16p té€ bao phan hoa thanh
than, ré va la. Vach té& bao 1a cellulose va alginic. Thé mau hinh dia, hinh hat hay

hinh tan c6 sic té diép luc a, c, fucoxanthin va cac carotenoid khac. Chat du tri la
laminarin.

Su sinh san thuong gém hai qua trinh: sinh san vé tinh bang cac bao tu
chuyén dong 1-2 roi va sinh san hitu tinh bang cac hinh thic dang giao, di giao,
noan giao.

Tao nay tao thanh rimg & bién nén la nguén thic 4n, noi trd an va sinh san
cua nhiéu déng vat bién. Tao chita ham ludng iod cao nén dudc dung lam thuée.
Chiét acid alginic va chuyén thanh alginat lam ta dudc dinh trong nganh dugec.
Mot s6 1am thic an va phéan bén.
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2.3.2.4. Tao do (Rhodophyta)

Nganh nay gém cac loai tao sdng & bién, c6 cau tric da bao, dang sdi phan
nhanh, dang ban va mét s6 phan thanh than, ré, 1a gia tuong tu thuc vat. Vach
té bao la cellulose, phia ngoai dudc bao bdi chat nhay, véi hay muéi silic. Thé
mau dang dia, hinh sao hay hinh s¢i. Sac t& diép luc la a (chlorophyll a),
phycocyanin, cac phycobilin va dac trung 1a sac t6 mau do phycoerythrin, chat du
trd la tinh bét.

Sinh san vé tinh bang bao tu bat dong, con sinh san hiu tinh bang noan giao.
Tao d6 vita c6 dang c6 su chuyén giao thé hé vira c6 dang khéng.

Tao d6 thuong phat trién & sdu dudi day bién va nhd cé sic td d6 ma c6 kha
nang thu nhan anh sang Mat Troi. Nhiéu loai trong nganh nay dung lam rau an
nhu rau dong (Hypnea), rau cau (Gracillaria). O nuéc ta c6 loai phd bién la
Gracillaria stemispicata.

2.3.2.5. Tao luc (Chlorophyta)

La nganh rat da dang: don bao, tap doan, hoac da bao hinh sgi, hinh ban, ¢6
khi phan hoéa thanh than, ré va la gia, mét s6 6 dang cdng bao. Tao thudng c6 mau
xanh luc do ¢6 séc t6 chinh la diép luc va séng phé bién ¢ nuée ngot.

Diac diém noéi bat trong chu trinh séng la c6 giai doan bao tu chuyén dong nho
roi. Té bao c¢6 sac té quang hop giong thuc vat 1a chlorophyll a, b. Ngoai ra con ¢6
cac sac to carotenoid khac, chat du tri 1a tinh bot. Sinh san thuong gom hai qua
trinh: sinh san vé tinh bang cac bao ti chuyén dong cé hai roi, ti cac bao tu
chuyén dong phat trién thanh co thé tao méi; va sinh san hitu tinh 1a qua trinh tao
ra co thé méi c6 su két hgp cua hai giao tu tao nén hop tu 2n. Ngay trong hop tu,
qua trinh phan chia giam nhiém xay ra tao nén nhiing té bao don boi va cho ra cay
méi. Sinh san hdu tinh gém 3 dang: néu hai giao ti chuyén dong, c6 hinh dang
giong nhau (dang giao tu) thi goi qua trinh d6 1a dang giao; néu hai giao ti chuyén
dong, khac nhau vé hinh dang (di giao tu) thi goi qua trinh dé la di giao. Truong
hop thu 3, khi ¢6 nhiéu giao ti bé chuyén déng va mét it giao ti 16n khong chuyén
dong (bat dong) thi qua trinh két hop d6 goi 1a noan giao. Mét sé truong hop hai
s01 tao gan nhau hinh thanh éng tiép hop va khi giap nhau d6 ndi chit cho nhau
tao thanh hop tu goi 12 sinh san bang tiép hgp.

2.4. Gioi thuc vat (Plantae)

Thuc vat 1a nhing sinh vat nhan thue, da bao, khéng di chuyén va cé kha
nang quang hop. Co té& bao dudc bao boc bdi thanh té bao bang cellulose. Theo
quan diém hién dai, thuc vat bao gdbm ba nhém chinh:
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— Thuc vat & nudc don bi-tao (Algae) bao gdm 3 nganh la tao luc, tao nau, tao
d6 da dudc trinh bay 6 phan gidi tao, thudc giéi Protista.

— Thuc vat 6 can khong mach gom nganh réu.

— Thuc vat ¢ can c¢6 mach gom nganh duong xi, nganh cé thap but, nganh

thong dat, nganh hat tran va nganh hat kin.

Thuc vat dude chia thanh cac nganh khac nhau can ci vao hai co quan chinh

1a co quan dinh dudng va co quan sinh san.

D6i véi co quan dinh dudng, can ci vao hai dang chinh la co thé dang tan hay
co thé dang chéi. Co thé dang tan can ct vao hinh dang tan, ciu truc té bao, cac
ch&t mau quang hdp va chat du trii trong tan dé phan chia ra cac nganh nhu phan
gi6i tao da dudc trinh bay ¢ phan trén trong giéi Protista. Loai co thé dang chéi

can cu vao su phic tap héa dan ctuia chéi ma phan loai:
— Chéi c6 than va la nhung chua c6 ré that.

— Choi ¢6 than, la va ré that, ttc bén trong cac cd quan d6 da hinh thanh cac

mach dan truyén chinh.

D61 véi cd quan sinh san, can cd vao hai dang chinh la sinh san bang bao tu
va sinh san bang hat. Vi bao ti c¢6 hai loai chinh 1a bao ti vé tinh va bao tu
hiu tinh. V6i hat: thuc vat c6 hat c6 thé c6 hoa chua hoan chinh, tic chua hinh
thanh nhuy va hat con tran, dudce goi la thuc vat hat tran. Thuc vat ¢é hat lai c6
thé c6 hoa hoan chinh, tic hoa da hinh thanh nhuy va hat dudc boc kin, dudc
gol la thuc vat hat kin. Thuc vat hat kin lai c6 hai loai: loai m6t 14 mam néu
trong hat c6 mot 1a mam va hai 14 mam néu trong hat c6 hai 14 mam. Ngudi ta
chia cac nganh thuc vat thanh cac don vi phan loai nhé hon nhu 16p, bd, ho can
clt vao cach sip xép cac bd phan cua hoa, cum hoa, bau, nhi va nhuy. Trong hai
cd quan dinh dudng va sinh san thi co quan sinh san la diac diém it bi moéi
trudng chi phoi hon va la dac diém phan loai quan trong nhat cua thuc vat.
Nhu nganh réu la cac thuc vat 6 can c¢6 co thé cau tao chéi gom than, la, ré
nhung la ré gia va trong than, 1a chua c6 mach. Nganh duong x1 da c6 ré that,
trong than va la da c6 mach, sinh san bang bao ti. Nganh hat tran gém cac loai
thuc vat sinh san bang hat nhung 14 noan chua khép kin dé che hat. Nganh hat

kin sinh san bang hat va la noan da khép kin dé che hat.

Thuc vat la nguén cung cap oxy, thuc pham, vai, vat liéu xay dung. cac chit

mau, gia vi, thuéc nhuém va dudc liéu.
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2.5. Gidi nam (Fungi)
2.5.1. Pdc diém chung ctia ném

Nam la nhém sinh vat ¢6 nhan that (Eucaryotae), co thé ndm khong cé mach.
Nam sinh san bang bao ti va thuong phat tan vao méi truong nho gié. Riéng cac
loai ndm don bao thudng sinh san theo kiéu nay chéi va mét sé it loai sinh san
theo kiéu truc phan. Bao ti cia ndm géom 2 loai: bao ti hiiu tinh va bao ti vé tinh.
Cac loai bao ti nay dudc sinh ra tuy thudc vao loai va cac diéu kién ngoai canh.
N4am gidng thuc vat, déu cé su thay d6i thé hé. Nam khong c6 kha nang di dong
ngoai tri mot sé rat it thudc bd nadm roi (Chytridiales) c6 pha di dong. Dang sinh
dudng cua nam cé thé 1a don bao (nd&m men) (hinh 4.11) hodc dang soi (ndm méc).
Dang soi ¢6 thanh phan sdi don dudc goi 1a hypha, nhiéu soi goi 1a hyphae. Cac sgi
¢6 thé c6 vach ngan (septate hyphae) hoac khong cé vach ngan, dude goi 1a cac soi
cdng bao (coenocytic hyphae) va mét hé soi dude goi 1a mycelium va nhiéu hé sgi la

mycelia.

Hinh 4.11. Hinh thai té€ bao nam men

D61 v61 ndm men, cac té bao thuong tach réi nhau ra nhung cang c¢6 truong
hop cac té bao dinh lai vé1 nhau tao thanh soi, nhung khéng c6 su trao déi chat
gifia cac té bao dudc goi l1a sgi gia (pseudomycelium). Mot dién hinh thuong gap la
cac sgi gia cua nam Candida albicans, mdt dac diém quan trong trong chin doan
xac dinh loai nam thuong gay bénh nay.
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Thanh té bao ciia ndm c¢6 cdu tric tudng tu thanh t& bao thuc vat nhung khac
nhau vé hop phan héa hoc: thanh t& bao ndm ciu tao chi yéu la chat chitin, thanh
t& bao thuc vat cau tao chu yéu la cellulose. Nim khéng phai la cac sinh vat tu
dudng ma la cac sinh vat di dudng. Clng la sinh vat di duéng nhung nam khac véi
déng vat: dong vat nudt thic an vao da day réi méi tiéu héa con nam thi ngudc lai,
tiét ra cac enzym vao cd chat dé tiéu héa réi méi hap thu vao cd thé nam.

N&m tich trit nang luong duéi dang glycogen nhu déng vat va khac vél thue
vat tich trit nang lugng duéi dang tinh bdt. Cac mang t€ bao nam cau tao bdi sterol
duy nhat 1a ergosterol, chat thay thé cho cholesterol 6 mang té bao dong vat ¢6 vi.
Hau hét nam c6 nhan té bao rat nho va véi ADN it trung lap. Qua trinh nguyén
phan néi chung dugc két thic ma khéng c6 su phan huy mang nhan.

Tuy thudc vao loai va diéu kién ngoai canh, ndm c6 thé c6 cac trang thai dinh
dudng: hoai sinh, ky sinh va cong sinh.

2.5.2. Phén loai ném

Dua vao phudng thic sinh san bao tu hitu tinh, cac nha ndm hoc da chia giéi
nam thanh 4 nganh va mét nhém sau day:

2.5.2.1. Nganh nam roi (Chytridiomycota)

Hau hét cac loai thudc nganh nay la ndm thay sinh va séng di dudng. M6t s6
¢6 thé ky sinh gy cac bénh & thuc vat. Cac bao ti hiiu tinh va ca bao ti v6 tinh
déu c6 roi va c6 kha nang di déng.

2.5.2.2. Nganh nam tiép hop (Zygomycota)

La nganh rat pho bién va thudng dudc goi 1a méc banh my. Hau hét séng hoai
sinh, nhung cling ¢6 kha nhiéu loai séng ky sinh gay bénh & ngusi va thuc vat.
Ngoai ra trong nganh nay c6 bd Glomales séng cong sinh kha phé bién véi khoang
70% thuc vat trén thé gi6i. Cac bao ti hitu tinh 1a dang bao ti nghi, c6 thanh day
dudc goi la bao tu tiép hgp (Zygospore). Cac bao ti v tinh dude sinh ra trong mot
nang goi la nang bao tu (sporangium).

Dic diém khac cua nganh nay la sgi nim khéng c6 vach ngan, chia nhiéu
nhéan don boi. Bao tu va ca giao tu khéng chuyén déng. Sinh san hitu tinh bang su
tiép hop cua hai sgi nadm c6 gidi tinh khac nhau.

Dai dién dién hinh la méc banh my Mucor, Rhizopus. Ching c6 cau tao gém ba
loai sgi ndm lam thanh mang trén bé mat banh: soi hinh ré (Rhizoid) xuvén sau
vao banh my hép thu thuc an, sgi khi sinh dac biét hinh thanh nang (Sporangijum)
chiia cac bao ti ¢ dinh soi va cac soi dic biét nam trén bé mat dude goi la Stolon
sinh cac cuéng nang bao ti (Sporangiophore) (hinh 4.12). Khi cac bao tu chin phat
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tan gap diéu kién am, bao ti nay mam cho ra s¢i naim méi, két thuc chu trinh vo
tinh. Sinh san hitu tinh do su két hop hai sgi nim: thanh té& bao 6 hai s¢i bién déi
thanh tui sinh giao ti. Hai tii giao tu két hop véi nhau tao thanh hgp ti, cac nhan
b6 me két hop véi nhau ting déi mét tao thanh nhan ludng boi. Cac nhan bén
trong tiéu bién chi con lai mét nhan. Nhan nay tiép tuc phan chia giam nhiém tao
thanh 4 nhan don bdi, 3 trong s6 ching mat di con lai mot nhan. Cau truc dé dugc
goi 1a bao ti ti€p hop, dudc bao vé bdi mét mang day tham cac thé canxi oxalat va
sau d6 ngu trong mét thoi ky dai. Khi bao ti tié€p hop nady mam sinh ra tui bao tu.
Tai lac chin giai phéng hang ngan bao ti don bdi va gap diéu kién am, méi bao tu
sinh ra mét cd thé ndm méi.

Sporangium

Sporangiophore

Rhizoid
Hinh 4.12. Hinh thai ndm méc banh my Mucorsp.

2.5.2.3. Nganh nam tui (Ascomycota)

a) b) Ségz c) NAY

Hinh 4.13. Nhném nam Ascomycetes

a) Cac loai tui (ascus): hinh tru, hinh chuy, hinh cau; b) Pha dau cla sinh san hi tinh:
c) Mat cat ngang cla thé qua hinh qua & co cag tui bao tir hinh tru.
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Nganh nay bao gém cac loai nim chén, n&m morel va hau hét nim men. Da sb
cac tac nhan gay bénh thuc vat déu thudc nganh nay. Cac bao tu hiu tinh dudc
sinh ra trong mét tii goi 1a Ascus (hinh 4.13). Cac bao tit vé tinh duoc sinh ra bén
ngoai (bao tu tran) dugc goi la conidi.

Khac véi cac ngénh' khéc, nganh nay soi ndm cé ciu tric vach ngan. Két qua
cta qua trinh sinh san hitu tinh, hinh thanh tai trong dé chita cac bao tu tai
(ascospore), tic la cac nhan két hop ludng boi dude bao boc trong chat nguyén
sinh. Két qua cua sinh san v6 tinh 1a bao ti dinh (conidium) dudc sinh ra ¢ dinh
cac sdi ndm chuyén hoa. Méi mét bao tu dinh sé sinh ra mét cay nam méi khi gap
diéu kién thuan lgi.

N&am tui c6 thé khong c6 thé qua nhu ndim men. Pay 14 ndm don bao sinh san
sinh dudng bing nay chéi, sinh san hiiu tinh bang cach két hop hai té bao lai
thanh hgp tu.

Nam tii c6 thé qua do cac sdi ndm (1n + 2n) bén lai, c6 3 loai chinh: thé qua
.iong kin, vi du ndm gay bénh hic lao, viy rong, bénh & cay; thé qua md 15, vi du
nam gay bénh d6m la chudi, la lac va thé qua hinh dia nhu ndm tai méo trong

giéng nhu cai chén, nadm gay bénh § cai bap, ca chua, ca rét.
2.5.2.4. Nganh ndm dam (Basidiomycota)

Cac bao tu hitu tinh (Basidiospore) cua nganh nay dudc sinh ra bén ngoai, trén
mot cdu truc hinh chuy duge goi 1a dam (Basidium) (hinh 4.14). Bao tu vé tinh
thuong khong cé.

d)

.
0

a)

\

c)

Hinh 4.14. Cac loai dam sinh bao tir ddm cla nhém nam Basidiomycota
a) Dam dang chuy; b, c). Qua Ié; d) Hinh tru.
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Nim dam la nhém phé bién réng rai nhu nim rom, nim huong, moc nhi. nam
tring,... NAm nay phan hoa thanh than va mu (tan) (hinh 4.15). D6 la nhing so1
nim c6 vach ngan va song hach ken chat lai. Phan chinh cta s¢i nAm nam 6 dudi
mat dat va song hoai sinh.

Hinh 4.15. Nhém nam dam: than va tan cia Amanita sp (Nathan Wilson, 1992)

Nim dam c6 diém khac co ban so v6il cac nam khac 1a soi da bao va song hach
1a chu yéu, soi don hach chi gap lic nay mam va sinh san bang bao tu dam hay
con goi 1a bao ti ngoai sinh, tic la cac bao ti don béi duge hinh thanh nam trén
cac u 161 tach biét khoi dau cua soi nam.

Qua trinh hinh thanh bao tu dam dién ra nhu sau: trén cac phién duéi ma
nam c6 cac dau soi nAm hai hach nhan (1 nhan don bo1 duc va mét nhan don boi
cai ding canh nhau) két hop tao thanh nhan hop tu ludng boi. Nhan dé phan chia
giam nhiém cho 4 nhan con. Bén u 161 moc ra ¢ tan cung va 4 nhan con di vao dé.
Cac vach hinh thanh tach 4 u 161 tao thanh 4 bao tu dam. Bao tu d6 gia tung ra,
nay mam tao nén cac sdi don boi. Hai soi don béi két hop véi nhau tao thanh soi
song hach va ken lai thanh thé qua nam.

Nam nay co loal an dude nhu ndm rom, ndm so. méc nhi. Nam dung lam thudc
nhu linh chi. nhung cng c¢6 nhiéu loai ndim déc nhu nAm lim. nam déc den va nam
doc do thudce chi Amanita ¢6 thé gay chét ngusi khi an phai. |
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2.5.2.5. Nhom nam bat toan (fungi imperfecti hay deuteromycetes)

Hinh 4.16. Hinh thai vi hoc cua loai Penicillium notatum

Nhém nay gom cac loai nAm khoéng biét trang thai htu tinh. Trang thai véo
tinh chinh la qua trinh hinh thanh conidi (bao tu dinh). BAt ky mét loai nAm nao
khong biét trang thai htu tinh hay qua trinh giam phan trong chu ky séng cua
chung, dé cho tién lgi nguoi ta déu xép vao nhém nay. Hau hét cac loai cua nhém
nay ¢6 moéi quan hé than thuéc véi nganh nam tdi va theo Hawkswarth (1983), c6
khoang 1.680 chi v61 17.000 ngan loai da dudec xép vao nhém nay. Da s6 cac loai
cua nhoém nay séng 6 trén can, hoai sinh hoac ky sinh 6 thuc vat. Mot sé it ky sinh
gay bénh ¢ dong vat, trong dé c6 con nguci. Mot dai dién dién hinh cua nhém nay
la chi Penicillium, véi loai naAm néi tiéng P. notatum (hinh 4.16) sinh khang sinh
penicilin, md ra moét ky nguyén méi cho loai nguoi trong viéc chinh phuc cac loaj

bénh do vi khuan gay ra.
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2.5.3. Vai tro cua nam

— Nam hoai sinh 13 mot nhan té quan trong trong chu trinh vat chat cua su
song, n6 tham gia phan huy xac caa thuc vat, dong vat chét, cang nhu cac loai rac
thai khac.

- Nam dudc dung trong san xuat banh my, rudu, bia. Chung dude dung lam
thuc phdm, lam thudc va la ngudn dé san xuat cac chat khang sinh...

— Nam ky sinh la tac nhan gay bénh 6 ngudi, dong vat va cho cay trong.

— Nam hoai sinh gay hu héng luong thuc, thuc pham, dac biét la cac san pham
ngi coc, dong thoi sinh déc td (mycotoxin) gy tac hai dén suc khoe va kinh té cho
con nguoi.

2.6. Gidi dong vat (Animalia)

Dua trén nhiing dac diém vé ciau tao sinh hoc hoac c6 cung ngudn géc, hoac
biéu hién tinh chat phan hoa va c6 tién bé hon (dac diém t6 chic va déi xing co
thé: nguén goc 16 miéng; su hinh thanh, mtc d6 phan hoa va phat trién cua thé
xoang,...) dong vat da bao dudc sap xép theo moét hé théng sau day:

- DPong vat da bao bac thap (Parazoa), chi c6 mét nganh: Porifera.

- Pong vat da bao chinh thiic (Eumetazoa) gom cac nganh con lai:

+ Pong vat c6 co thé déi xing toa tron (Radiata): nganh Coelenterata va
Stenophora.

+ Pong vat nguyén khau, chua cé thé xoang (Protostomia, Acoelomata): nganh
Plathelminthes va Nemertini.

+ Dong vat c6 thé xoang gia (Pseudocoelomata): nganh Nemathelminthes va
Entoprocta.

+ Doéng vat c6 thé xoang that, co thé khéng phan dét (Coelomata.
Inarticulata): nganh Priapulida, Sipunculida, Mollusca, Echuirida.

+ Dong vat c6 co thé phan dét (Articulata): nganh Annelida, Tardigrada,
Onychophora, Pentastomida, Arthropoda.

+ Pong vat hau khau (Deuterostomia). gém tit ca cac dong vat con lai: nganh
Phoronida, Bryozoa, Ectoprocta, Brachiopoda, Echinodermata, Chaetognatha,
Pogonophora, Hemichordata va Chordata.

Sau day gi61 thiéu mot sé nganh c6 lién quan nhiéu téi linh vuc v - duge hoc

v6i nhiing dac diém co ban nhat.
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2.6.1. Nganh giun dep (Plathelminthes)

Giun dep 1a nhém dong vat da bao dau tién c6 déi xing hai bén (Bilateria),
xuét hién la phéi thi ba hay trung bi (mesoderm), chua cé thé xoang (acoelome)
C6 khoang 12.700 loai; séng trong nudc ngot, bién, mét s séng trong dat am;
nhiéu loai ky sinh gay bénh ¢ déng vat va nguoi.

Co thé det theo huéng lung — bung, hinh la hoac hinh dai dai. Phan 16n cac
loai san tiém mao c6 kich thude trung binh ti 0,4 — 5mm, trong khi cac loai san
day c6 chiéu dai co thé rat 16n nhu san mép (Dyphyllobotrium latum) dai 15m,
tham chi 20m.

Thanh co thé 1a mét bao cd gom céc 16p cd doc, cd vong va cd lung — bung. Boc
ngoai co thé la mét 16p biéu mé don. O cac loai giun dep séng tu do, trén 16p biéu
md nay (it 6 mat bung) dudc phu moét 16p tiém mao; 6 cac loai ky sinh, 16p biéu mé
tiéem mao dudc thay bang 16p cuticun (nhén, c6 stc chiu dung cao trong moi truong
ky sinh).

6ng tiéu hoa c6 cdu tao don gian (c6 16 miéng, rudt, chua c6 hau mén). O cac
loai ky sinh, co quan tiéu hoa hoan toan tiéu giam (dinh dudng theo 161 tham
thau); ngude lai, cd quan bam phat trién (giac bam, mép bam, méc bam). Thudc
vé hé than kinh — cam giac ¢6 hach nao va cac day than kinh xuit phat tu dé. O
san tiém mao, cau tao hé than kinh it nhiéu van mang tinh chat dé1 xtng toa
tron. Thuong c6 cac thuy cam giac, mat, binh nang trén phan dau co thé 6 cac
loai c6 doi séng tu do. Chuc nang bai ti€t do nguyén don than (protonephridium,
con goi la té bao “ngon lua”), lan dau tién xuit hién ¢ giun dep, chua c6 co quan
tuan hoan va hé hap.

HAau hét cac loai giun dep la ludng tinh va hinh thte sinh san chinh la hiu
tinh: de tring. Co quan sinh san c6 cdu tric phic tap. Tring sau khi dudc thu
tinh, 6 mét s6 loai (chu yéu la ¢ san tiém mao) sé phat trién truc tiép thanh san
trudng thanh; o cac loai khac, phai trai qua giai doan &u trung v6i mét vai dang
cdu tao khac nhau. O nhiéu loai san day, giai doan &u trung ton tai trong co thé vat
chu duéi hinh thuc cac nang san (Cysticercus). Trong chu trinh sinh san va phat
trién cua mot s6 loal giun dep (vi du san la gan) c6 hién tugng xen ké thé hé, thay
d61 vat chu véi cac hinh thiec sinh san khac nhau. Hinh thtc sinh san vé tinh (chu
yéu bang cach cat doan cd thé) ciing gap ¢ mot s6 it loai (Microstomum lineare).

Nganh nay cé 3 16p:

Lop san tiém mao (Turbellaria), 16p san la (Trematoda) dai dién la: san 14 gan
(Fasciola hepatica) (hinh 4.17); 16p san day (Cestoda) v6i dai dién la san day lgn
(Taenia solium) (hinh 4.18) va san day bo (Taenia saginata).
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Hinh 4.18. San day lon Taenia solium
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2.6.2. Nganh giun tron (Nemathelminthes)

Nganh nay c6 khoang 12.500 loai, giun tron séng trong moéi truong DUQC hay
dat; nhiéu loai séng ky sinh trong co thé dong vat, thuc vat (6 nguoi khoang 50
loai). Giun tron c6 xoang cd thé nguyén sinh; ong tiéu hoa hoan chinh, nhung chua
¢6 ¢d quan tuan hoan va hé hap.

Khac véi cac loai giun dep, co thé giun tron thuong kéo dai va c6 dang hinl’t
daa, c6 xoang cd thé nguyén sinh hay thé xoang gia (Pseudocoelome). Thanh co thé
gom cac lép: cuticun (la mét ldp vo nhan khong mang tiém mao), bao boc toan bd
mait ngoai co thé; 16p biéu bi (Epldermls) cau tao kiéu hdp bao; trong cung la 16p
cd (duge phan thanh 4 dai doc). Ong tiéu hoa cé cau tao don gian, da cé rudt sau va
hau mén. Cac loai giun séng tu do c6 thé thu nhan thic an dudi dang long hoac
ran; trong khi d6, cac loai ky sinh thuong hap thu chat dinh dudng qua bé mat co
thé hoac tiét men dé tiéu hoa mé cua vat chu. Mot s6 loai giun khéng c6 c¢d quan
bai tiét; sé khac, phat trién dang tuyén hodc 6ng bai tiét. Hé than kinh gém vong
hau (bao quanh phan trudc thuc quan) va cac 6ng day than kinh chay doc co thé,
trong d6 2 day 16n hon nam trong go lung va go bung cua 16p biéu bi. Cac giac
quan ¢ giun tron kém phat trién. Tuyén sinh duc c¢6 dang hinh soi dai va manh;
san pham sinh duc dugc thai ra qua 16 sinh duc. Cac loai ky sinh thuong c6 kha
nang sinh san 16n (Ascaris c6 thé dé téi 20 triéu tring). Chua c6 co quan tuan
hoan va ho hap chuyén trach.

Hau hét giun tron la phan tinh, thu tinh trong, dé tring va chi cé sinh san
hitu tinh; mot s6 it loai dé con (giun chi). Trong chu trinh s6ng cia mét s6 loai giun
ky sinh (giun chi, giun xo0én), 4u trung dugc phat trién qua vat chu trung gian;
moét s6 loai khac (giun diia, giun kim) dude 1ay nhiém truc ti€p (khéng théng qua
vat chu khac).

Tuoi tho trung binh cua cac loai giun séng tu do thudng 1a ngan; trong khi
giun daa ky sinh 6 nguoi c6 thé song dén 1 nam, hay 17 nam déi véi giun chi.

Nganh giun dudc phan thanh 6 16p (Rotatoria, Gartrotricha, Nematoda,
Nematomorpha, Kinorhyncha va Acanthocephala), trong dé 16p giun tron
(Nematoda) chiém hau hét sé lugng loai cia nganh (trén 10.000 loai). cing 1a 16p
c6 nhiéu loai ky sinh ¢ déng vat va ngudi. Pai dién la giun daa (Ascaris
lumbricoides) (hinh 4.19), giun kim (Enterobius vermicularis) (hinh 4.20), gjun

chi (Wuchereria bancrofti, Brugia malayi) gay bénh chan voi (Elephantiasis)
(hinh 4.21).
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Hinh 4.19. Giun daa Ascaris lumbricoides
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Hinh 4.20. Giun kim cai va duc
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Hinh 4.21. Bénh chan voi do giun chi (Wuchereia brancroft)) gay ra

2.6.3. Nganh chan khop (Arthropoda)

Pay la nganh cé s6 luong loai 16n nhat trong giér dong vat (hon 1 triéu loai,
trong dé6 khoang 850.000 loai la c6n trung). Dong vat chan khép co thé tim thay o
moi ndi, mdét nhém déng vat da dang vé cau tao, phong phu trong 161 séng, biéu
hién mot su phan hoa va thich nghi cao déi v6i méi truong. Mat khac, cung xép
trong nhom doéng vat phan dét (Articulata), nhiéu dau hiéu cho thay chan khdp cé

quan hé nguén géc véi giun dot.

Nét néi bat ¢ dong vat chan khép la su hoan thién vé mat t6 chic co thé: phan
dét di hinh (Heteronom) véi su hinh thanh cac nhém dét dé tao nén cac bd phan
khac nhau cua co thé (théng thuong co thé dude chia lam 3 phan: dau, nguc va
bung). Trén méi dét co thé chu yéu ¢ phan dau va nguc ¢6 mang cac déi phan phu
phan d6t (c6 nguodn goc tu chi bén cua giun dét). Cac phan phu dude bién déi phu
hdp véi cac chic nang khac nhau: thanh cac bé phan cia miéng dé thu nhan thuc
an, cac phan phu cua co quan sinh duc, chan dé van dong (bo, nhay, bai); nhiéu
loai (cén trung) con phat trién thém (1 hoiac 2 déi) canh dé bay.

Boc ngoai co thé la 16p vo cuticun, con dude goi la bo xuong ngoal (vira cé tac
dung bao vé viua la noi bam cho cac co bén trong). Trong qua trinh phat trién, cac
loai chan khép c6 hién tudng 16t xac (thay bang 16p vo méi) dé tang kich thyge

¢d thé.
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Hé co phat trién va phan hoa: hinh thanh nhiing b6 riéng biét dé dam bao mot
su hoat dong da dang va linh hoat:

Xoang co thé ¢ dong vat chan khép la hén hop gilia xoang nguyén sinh (xoang
gia) va xoang thd sinh (xoang that), vi thé dudc goi la thé xoang hén hgp
(mixocoelome) hay xoang huyét (haemocoelome, vi ¢6 chita mau) va trd thanh mot
bd phan cua hé tuan hoan. Vi vay, khac véi giun dét, hé tuan hoan 6 chan khdp la
hé tuan hoan hé. Tham gia vao hé tuan hoan con cé tim lung (dudc phan hoa tu
m‘ach lung cta giun d6t) va hé mach téi cac co quan. Chiic niang chu yéu cua hé tuan
ho.é.n 1a van chuyén chat dinh dudng t6i cac mé va chat thai dén co quan bai tiét.

Viéc cung cap oxy do cd quan hd hdp dam nhiém. Phan 16n cac loai 6 nudc phat
trién cac la mang (mét sé it co thé ho hap qua da); cac loai 6 can trao d6i khi qua
hé thong khi quan (cén trung, nhiéu chan) hoac qua tui phél (nhén, bo cap).

Ngoai cac bd phan chinh cua ong tiéu hoa (miéng, hau, thuc quan, rudt, hau
mon) cac tuyén tiéu hoa ciing phat trién: tuyén rudt gidia (6 giap xac), tuyén nudc
bot (6 nhén va con trung). Dong vat chan khép co thé st dung thuc an ran (tu cac
dong, thuc vat) hoac theo cach hut dich. Tuy theo cach thu nhan thuc an khac
nhau ma phan phu miéng dugdc bién déi phu hop. Chiic nang bai tiét do cac tuyén
thuc hién: tuyén rau hoac tuyén ham ¢ giap xac, tuyén hang ¢ sam, tuyén Malpigi
6 nhén va con trung. Hai b phan chinh cua hé than kinh la ndo va day than kinh
bung. O nhiéu loai ndo da phan hoa thanh nao trude, ndo gitia va nao sau. Cac loai
chan khép c6 doi séng xa hdi (ong, kién, méi) 6 nao trude c6 thé ndm phat trién (1a
trung khu cua ban nang).

Hau hét cac loai chan khdp 1a dong vat don tinh va sinh san bang cach dé
tring. Su phat trién hau phéi ¢ nhiéu loai 1a mét qua trinh bién thai phtc tap
(trai qua dang Au trung véi nhiéu lan 16t xac va giai doan nhong).

La nhom dong vat c6 s6 lugng loai phong phu nhit trong giéi dong vat, nganh
chan khép gém 4 nganh phu: trung ba thuy (nganh phu Trilobitomorpha), c6 kim
(nganh phu Chelicerata), c6 mang (nganh phu Branchiata) va c6 khi quan (nganh
phu Tracheata).

2.6.3.1. Mot s6'ldp chinh va dai dién thuong gap

* Lop hinh nhén (Arachnida): gobm cac déng vat chan khép séng 6 trén can, co
thé phan thanh dau, nguc va phan than sau, ¢6 4 d6i chan. Dai dién la nhén nha
(Heteropoda pressula), bo cap (Pandinus dictador).

* Lop giap xac (Crustacea): gdbm cac dong vat chan khép séng 6 bién, nuéde
ngot, ¢6 2 doi rau, hau hét déu c6 mau phu. Dai dién la tom song (Macrobrachium
nipponense), cua dong (Somaniathelphusa sinensis).
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» Lop chan méi (Chilopoda): than dai, c6 nhiéu chan bo. Ca thé truong thanh
moéi d6t mang chan c6 mét cap chan. Dai dién la rét (Scolopendra). ,

e Ldp chan kép (Diplopoda): gbm cac dong vat chan khép c6 than d'c\11~h‘3°
nhiéu chan dé di chuyén. Co thé truéng thanh méi dét mang chan c6 2 cap chin,
Dai dién la cuén chiéu (Polydesmus).

o Ldp con trung (insecta = Hexapoda): gom cac loai chan khép song d nude ngc_)t_
va trén can, c6 mot déi rau. Co thé phan héa thanh dau, nguc va bung, c6 3 doi
chan. Gém 2 phan 16p:

+ Phan 16p khong canh (Apterygota) gdbm cac con trung khong canh. Dai dién
la bo du61 bat (bo bat) Lepisma.

+ Phan 16p ¢6 canh (Pterygota). Phan 16p nay dugc chia thanh 2 nhém la
nhém bién thai khéng hoan toan (Canh ngoai- Exopterygota), vong doi khéng
qua giai doan nhéng, giai doan siu non giong véi con trudng thanh, canh phat
trién phia bén ngoai; dai dién la chuén chuén (Anax). Nhém bién thai hoan toan
(Canh trong-Endopterygota), vong doi qua giai doan nhong, cac giai doan sau
non khéng giéng véi con trudng thanh, canh phat trién bén trong. Pai dién la cac
loai buém (Pieris).

Ldép con trung c6 khoang 850.000 loai, thudc trén 30 bé khac nhau.

2.6.3.2. Y nghia y hoc va kinh té cua nganh chan khdp

Nhiéu loai ¢6 lgi (cho cac san pham nhu mat ong, td tam), nhung cting khong it
loai ¢6 hai nhu pha hoai cay trong, dac biét la vai tro vat trung gian truyén bénh
(vector) cho ngudi va déng vat khac. Dién hinh la bénh sét rét (malaria) do muéi cai
Anopheles gay ra (hinh 4.22), bénh Lyme, bénh s6t chAm nui Rocky do ve gay ra....

Hinh 4.22. Mubi Anopheles sp.
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2.6.4. Nganh than mém (Mollusca)

o - a mém lé
Véi gén 130.000 loai (trong dé khodng 35.000 loai hoa )b

nganh l6n thd hai trong giéi dong vat (sau chan khdp): Thian mém soan’ t;iriléia;
hoac dudi nudc, da dang vé t8 chiic cd thé cang nhu cau fa(A), co quan-\ 0 b at
ng}'ﬁa kinh té& va thuc tién: nguén cung cap thuc pham (trai, oc,Aml_ic, 'so,...?, }(; ? :
libu quy (xa clt, ngoc trai),... Tuy nhién, mot s6 chung cung gay hai, pha hai cay
tréng hodc la vat truyén bénh (dc tai, sén tran).

Nganh nay c6 4 l6p chinh:

— Lép song kinh (Amphineura);

_ Lép chan bung (Gastropoda) cé dai dién la: oc nhéi (Pila polita), bao ngu
(Haliotis diversicolor), 6c sén (Achatina fulica).

- Lép 2 manh vo (Bivalvia) véi dai dién la: trai song (Sinanodonta jourdyt), so
huyét (Arca granosa), hén (Corbicula lamarkiana), trai ngoc (Pteria martenst),...

- Lop chan dau (Cephalopoda) c6 dai dién la: muc (Sepia, Loligo); bach tudc
(Octopus), dudc bién ( Architeuthis); 6c anh v (Nautilus pompilius).

2.6.5.Nganh da gai (Echinodermata)

V6i khoang 6.000 loai con song (tdt ca déu & bién) va trén 20.000 loai hoa
thach, dong vat da gai (gém cac 16p hué bién, sao bién, dudi ran, cau gai va hai
sam) thudc nhém dong vat dau tién c6 miéng thi sinh (Deuteros—tomia). T6 chiic
va cau tao cd thé da dang. Mot s loai dude khai thac lam thuc pham (hai sam,
cau gai).

Nganh nay c6 5 16p chinh: 16p cau gai (Echinoidea); 16p sao bién (Asteroidea):
l6p hai sam (Holothuroidea); 16p duédi rin (Ophiuroidea) va 16p hué bién
(Crinoidea).

2.6.6. Nganh dong vat c6 day séng (Chordata)

Phan nganh co xuong song (Vertebrata)

Dong vat day séng, nganh dong vat cudi cung cua g161 dong vat, bao gom

nhiing loai gan gui va quen thuge véi chung ta: ca, &ch, nhai, bo sat. chim, thu (ca
con ngm’xbi cung thudc nganh ddng vat nay). Da dang vé céu tao, phong phu trong
cach song, hon 40.000 loai thude nganh dong vat nay hién la chu nhan trén khi
cac luc dia va dai duong. P
Ngoai mét sé dac diém da xuat hién ¢ mot vai n
phan dét va doi xing 2 bén, thé xoang va mién
dac trung nhat cho nhém déng vat nay nhu sau:

ganh dong vat khac (co the
g thu sinh) ¢6 thé nay 3 dac diém
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&i thiéu
hat cua
lung,

— Hodc tén tai trong sudt cudc séng (d6i véi dong vat bac thap) hay s
trong giai doan phat trién phéi (6 déng vat bac cao); cdu tao dac trung D
nganh la day song (Chorda dorsalis). Day séng c6 ngudn géc noi bi, chay doc S
cdu tric mém déo nhung viing chic, dude coi la tru cot cia bo xuong trone: O g
dong vat bac cao, day séng dugc ¢t hoa dan dan & cac muc do khac nhau
thanh cét séng. \

~ Than kinh trung uong gém mét 6ng than kinh (ma long ong lé‘xoang thz"m
kinh) chay doc lung, nim phia trén day séng, c6 ngudn géc ngoai bi. Vé phia trL\Idc,
6ng than kinh phinh to va phét trién tharh nao béri(duge boc trong hop so bang
sun hay bang xuong).

dé tao

— O hau hét cac déng vat day séng (t6i thiéu trong gial doan phat trién phéi) ¢
hinh thanh cac khe mang; qua d6, khoang hau (phén dau cua ong tiéu hoa) dudc
thong v6i bén ngoai. Déi véi cac dong vat ¢ nude, khe mang ton tai suét doi.

Pong vat day séng dudc phan thanh 3 phan nganh: ¢6 bao (Tunicata), dau
séng (Cephalochordata) va cé xuong song (Verebrata). Trong d6, nhung déng vat
quen thudc sé dude noéi téi thudc phan nganh thu 3.

Khai quat mot s6 diac diém chinh (dude xem la nhiing dac diém thich nghi va
tién hoa) cua nhiing dong vat thuéc phan nganh Vertebrata:

—- Bb xuong trong: Khac véi cac dong vat diy séng bac thap, déng vat cé
xudng sdng c6 bo xuong trong bang sun hay xuong, tao thanh mét bé khung viing
chic dé nang d6 va bao vé co thé (hop so bao vé nao bd, khung xuong suon che
chd néi tang). Ngoai ra, bd xuong con 1a noi bam cac cd, tuy theo mic dé phat
trién va tién hoa cta déng vat ma b xuong dudc cot hoa (hoa xuong) dan dan.
Trong khi day séng (khong phan dét, mém déo) chi xuat hién trong thoi ky phat
trién phéi, ¢ giai doan du trung hoac 6 nhiing déng vat bac thap thi ¢ nhiing dong
vat bac cao da dugc thay thé bing cot séng (phan dét va hoa xuong). Cac bs phan
khac cua bo xudng ciing dudc c6t hoa, nhé d6 ma tinh chét cd hoc cua bg xuong
dudc tang cuong.

- Hé than kinh - cam giac: Hoat dong séng phong phu va da dang cig dong
vat c6 xuong song la két qua cua su phat trién ngay cang hoan thién va mang tinh
chat tién hoa thich nghi ciia hé théng than kinh va céc cd quan cam giac. (3 déng
vat bac cao, hé than kinh gom 2 hé théng chinh: hé than kinh trung uong 3 hé
than kinh ngoai bién. Hé than kinh trung uong gém nao bo va tuy séng. N, b6 tu
ché la mét phan phinh don gian cua dau 6ng than kinh dan dan dugc phay, hoa
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thanh 5 bé phan chinh: nao trude (v6i su phat trién cua hai ban cau nao), nao

trung gian, nao giua, !
diéu hoa hoat déng cua co thé. Tuy séng thuc hién 2 chiic nang quan trong: dan

cac xung dong dén nao va la trung khu phan xa. Tu nao bo va tuy séng

hanh tuy va tiéu ndo; cung v6i su xuat hién cac trung khu

truyén
xuit phat tung cap day than kinh dén cac thu quan va giac quan cua co thé, cac

day than kinh nay tap hop thanh than kinh ngoai bién.

Ngoai ra, cac giac quan cung rat phat trién: ¢ quan dudng bén (nhan biét cac
xung dong va ap ldc cua nudc, chuyén hoa cho cac loai séng trong moi trucng
nuéc); cd quan thinh-giae;ithi giac, khiu giac,... ngay cang phat trién va hoan
thién ¢ nhiing dong vat bac cao.

- Hé tuan hoan kin gom tim va hé mach. Tim dudc chia thanh cac ngan (tdm
that, tam nhi); hé mach gém 3 loai: dong mach (dan mau tiu tim dén mé va cac co
quan), tinh mach (dan mau vé tim) vA mao mach (mdt hé théng mach mau nho bé,
thanh mach mong, nam trong cac mé, ndi lién déng mach va tinh mach, véi chuc
nang co ban 1a thuc hién su trao déi khi, chit dinh dudng va cac san pham trao doi
chat khac gita mau va cac mé). Cac loai dong vat & nude tim cé 2 ngan véi mot
vong tuan hoan. Cac loai 6 can (chim, thu) tim ¢6 4 ngan (2 tam that, 2 tam nhi)
va 2 vong tuan hoan (vong tuan hoan nhé mau qua phéi, vong tuan hoan l6n mau
di nuéi co thé). Trong khi dé, & éch nhai, bo sat c6 mot hé tuan hoan trung gian:
tim ¢6 3 ngan (1 tam that va 2 tam nhi), 2 vong tuan hoan khong tach biét ré rang
nén mau bi pha trén.

Ngoai hé tuan hoan mau (chita héng cau), & cac dong vat con c6 moét hé tuan
h?én khac goi 1a hé bach huyét (chita bach ciu). DAy 12 mét hé tuan hoan hd (chi
gom mao mach va tinh mach, khéng c6 dong mach, dung dé dan cac chat dich vé
tim). Chdc nang chu y&u ctia hé bach huyét 1a diéu chinh néng dé protein gita
dich mé va hé mao mach, ngan can va tiéu diét cac vat la (chang han vi khuan)
xam nhap vao co thé.

Ngoai mét s6 dac diém co ban (vé bo xuong, hé than kinh — cam giac, hé tuan
hoan), cac hé co quan khac cua dong vat c6 xuong song (ho hap, tiéu hoa. bai tiét,
sinh duyc,...) cing thé hién nhing dic diém vé cau tao va chic nang cao hon, hoan
thién hon so véi cac dong vat khac. |

Day 1a mét phan nganh 16n cua nganh day song (Chordata). cac dong vat co
Xuong song (Vertebrata) duge phan thanh 8 Idp: Agnatha, Placodermui,
Chondrichthyes, Osteichthyes, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia. Puoc dé cap o

ddy chi la nhiing déng vat quen thudc cua 5 l6p cudl.
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(1) Lop ca xuong (Osteichthyes) N P o

B6 xuong dudc cot hoa ¢ cac mic do khac nhau, da c6 nhiéu 'tu}"en rfhay V:':l pt
vay, v.e'ly bgi phat trién, thé bang mang, thuong c6 bong béng hoai, tim ¢6 2 ngan v
1 vong tuan hoan; khoang 21.000 loai.

Cac loai thudng gap: ca chép, ca mé, ca thu,...

(2) Lép luéng cu (Amphibia) ,

Séng ¢ nude hoac trén can, bién nhiét, bo xuong bing xuong, da tran va ar
giai doan trudng thanh thé bang phéi va da, trong khi gial doan du trung (nor
noc, séng ¢ nudc) thé bang mang; tim 3 ngan véi 2 vong tuan hoan. Khoang 2.5(
loai. Thuong gap: éch, nhai, coc...

(3) Lop bo sat (Reptilia)

Séng trén can, bién nhiét, bé xuong dudc c6t hoa toan than; than phu vay sur
hay nhiing t4m xuong bi (san pham cua biéu bi); da kho; hé hap bang phéi; tim
ngan véi 2 vong tuan hoan. Khoang 6.000 loai.

Thuong gap: ran, rua, ca siu, than lan, tac ke, ...

Bo sat ciing 1a 16p ¢6 nhiéu dang hoa thach khéng 16: than lan sam (dai 20n
nang 30 tan), than lan bay, khung long (dai 15m, cao 6m).

4) Lop chim (Aves)

B6 xuong dudc ¢t hoa hoan toan, x6p va c¢6 nhiéu khoang khi: da mong, khor
chiia cac tuyén (trir tuyén phao ciu); ham khéng c6 rang, mé va vuét chan bar
sung; tim 4 ngan, mau néng, than nhiét tuong déi 6n dinh (40 — 42°C). Chim |
nh6ém dong vat duy nhat c¢6 ciu tao thich nghi véi hoat dong bay (chi truéc bién d
thanh canh); phan bé rong, s6 lugng loai nhiéu (khoang 8.600 loai) 1a 6 cu tri ct
nhiéu mam bénh nhu cac loai virus, nam.

Thuong gap: bo cau, chim sé, ga, vit,...

5) Lép c6 va (Mammalia)

Gom cac dong vat c6 t6 chitc co thé cao nhat. da dang, phan b réng: co thé pk
l16ng mao; v6 da c¢6 nhiéu tuyén (mé hoi. tuyén sita, tuyén thom): nuéi con bir
sta; hé than kinh trung uong va tuan hoan phat trién hoan chinh, may nen
dang nhiét. Hon 4.000 loai dudc chia thanh 3 phéan 16p.

— Phén 16p nguyén thu (Prototheria): thu mé vit, thu léng chim.

— Phan 16p tha thap (Metatheria): kanguru, gau tui, chudt tul

- Phéan 16p thu cao (Eutheria) hay thu c6 nhau (Placentalia): gom cac dong v;

con lai (trau, bo, khi, vugn, ca voi....).
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Con ngudi (Homo sapiens) du c6 “habilis” (khéo 1é0) hay “sapiens” (khon
ngoan) dén dau, ding vé mat phén loai hoc van dude xép chung cung bd véi ho
hing nha khi - bd linh trudng hay khi hau (Primates).

CAU HOI LUONG GIA

Vé minh hoa cdu tric cua Bacteriophage.

Ké tén mot s bénh do virus gay ra.

Vé minh hoa cac hinh dang thudng gap cua té& bao vi khuan.

Trinh bay su khac biét co ban ctua thanh té bao vi khuan Gram (-) va
Gram (+).

Trinh bay vai tro va co ché cua cac budc trong phuong phap nhuém Gram.

o

Trinh bay co ché chuyén déng cua amip.

Trinh bay su khac biét cia nAm men va nam méc.

8. Trinh bay cac ing dung quan trong cua gidi ndm trong nganh céng nghiép
thuc pham va nganh dudec.

9. Ké tén cac dang bénh thuong gap do vi ndm gay ra.

10. Ké tén mot s6 vector thudng gap cua nganh chan khép.

o

=1
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