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LOI NOI DAU

Sinh hoc t& bao 1a mét trong nhiing gido trinh co ban cta chuong
trinh dao tao Cao ding va Dai hoc cho cac sinh vién chuyén nganh vé
Khoa hoc su séng. _

Gi4o trinh gigi thiéu nhiing kién thidc co ban va hién dai vé cau
tric va chic ning cia t& bao - don vi t6 chitc co ban cla co thé séng,
trén nguyén tic cfu trdc ludn lién hé véi chic ning, ciu tric chic
nang ludn lién hé véi mdi trudng séng. Trén co sd kién thitc vé td chiic
dai phan tl va siéu ciu tric cia cac bao quan, vé cac qua trinh hoat
dong séng nhu chuyén héa vat chit va nang lugng, qué trinh tich va
truyén théng tin di truyén, qua trinh sinh trudng va sinh san cha té&
bao trong cd thé don bao cling nhu da bao, sinh vién c6 thé d& dang hoc
tap, nghién ctu cic gido trinh sinh hoc ¢d ban khac nhu Sinh hoc phat
trién, Sinh 1y hoc thuc vat, Sinh ly hoc déng vat, Di truyén hoc, Hoéa
sinh hoc, Sinh hoc phén ti, Vi sinh vat hoc..., cing nhu céac gido trinh
chuyén nganh nhu Di truyén t&€ bao, Di truyén y hoc, Di truyén chon
gidng vat nudi va cay tréng, Cong nghé sinh hoc...

Gi4o trinh c6 thé ding lam tai liéu hoc tap cho sinh vién cac
Trudng Cao déng va Pai hoc, ddng thdi cé thé diing lam tai liéu tham
khao cho cac giso vién va hoc sinh Trung hoc phd théng vé kién thite
sinh hoc t& bao dudc day & 16p 10.

Gido trinh gom 4 phén:

Phan Mé& dau: Gidi thiéu khai quat vé thé gisi song va t& bao -
don vi t8 chic co ban cta cd thé séng, vé cac kién thiic t& bao hoc
dudc 4p dung trong Céng nghé sinh hoc.

Phan I. T chitc phan t& ctia t& bao: Gidi thidu vé thanh phin
héa hoc ctia t& bao, vé cic chat vé cd va hitu co cidu tao nén t&€ bio va
cac bao quan, dac biét gidi thidu dic tinh va vai tro cta nude, dic
tinh va vai trd ctia cac dai phan td (protein va axit nucleic), dic tinh
va vai tro cua cac lién két yéu.



Phan II. Cau truc va chitc nang cua t& bao nhéin so va té& bao
nhan chuin: Gidi thiéu cu trdc cta t& bao nhin so, dac biét 1a t&
bao nhan chuén. Gidi thiéu c&u tric phan tl va siéu vi clia cac bao
quan cung chdc néng va tién héa clia ching nhu mang sinh chat,
mang luéi ndi chat, riboxom, ty thé, luc lap, phic hé golgi, lizoxom,
peroxixom, trung thé, bd khung xuong t& bao, nhén t& bao véi mang
nhan, nhiém séc thé va hach nhan.

Phan III. Chuyén héa vat chat va ning lugng: Gidi thidu vé
enzim va vai trd clia enzim, vé cac phuong thic chuyén héa ning lugng
trong t& bao nhu hé hap t& bao, héa tdng hdp va quang hop.

Phan IV. Chu ky t& bao va sinh san t& bao: Giéi thidu vé chu
ky t& bao va co ch& diéu chinh chu ky vé phan bio nguyén nhiém va
phén bao gidm nhiém.

Cudi mdi chuong giéi thiéu mdt s6 bai tap trdc nghiém véi muc
dich gitp hoc vién 6n tap kién thic co ban nhat cia chuong.

Tuy sach duge bién soan véi kinh nghiém gan 40 nam giang day
mén Sinh hoc t& bao cla téic gia, nhung khéng thé tranh khéi mot s6
sai s6t. Tac gia mong nhan dude ¥ kién déng goép cua doc gia dé gido
trinh ngay cang hoan thién. Moi ¥ kién xin gii vé: Cong ty C8 phin
Sach Dai hoc - Day nghé, Nha xuit ban Gido duc, 25 Han Thuyén -
Ha Noi.

, TAC GIA

\996'



MUC LUC

LOLDOT QAU ...t saese et er s ses e sss s s s s ae bbb st sa st benase 3
Phan m¢ dau
POI TUGNG, NHIEM VU CUA SINH HOC TE BAO

I - Khdi QUAL VE e thONG SONG .....o.veevvevererecsiveeseirersss et esessesssssssssnaens 7

II- P6i twgng, nhiém vy, luge st va phét trién cha Sinh hoc t€ bao................. 11

III- Phuong phdp nghién citu trong Sinh hoc t& bao........c.ccoveerrrvereurrrieinns 13

IV- Sinh hoc t€ bao v6i san Xut VA ddi SONG.....cccecvrereecerereieerrerieieeeeirenienenns 14

Phan L. TO CHUC PHAN TU'CUA TE BAO

Chuong I. Thanh phin h6a hoc clla tEDA0 ......c.coveviveeeeieeerereeeeee e 25

A- CAc chdt VO COFORG LE DA ..........ocecovvvvnareenseireeiriees et easinse et eeeinans 25
I- Thanh phdn nguyen t6 clia t& BAO ......cceveereeeeieereeceeieeiecaereeseseeeecessesaeses 25

II- CAC ChAL VO €Ot rere ettt ssss e aeta e assassa st ss st s nasassenn 26

B- Cdc chdt Wittt cOtrONG LEDAO .....uuveeeeeeeeeveeeeeeceeeee et eaesenaeseveas 31

I- CacbohyGrat (ZIUXIt) ...cccoeciereeiirinere ettt e e sr e 31

TIo AP .. ceneeveieenetrcnninincseeseesconae e essss et aese s tasasaas st ancas e sessanenesrens 34

III- Protein......ccceeeiererirrnceeencenreeereeeeseneens eeereeee ettt et sttt et saesets 34

IV- AXIEDUCIEIC 1ciniviiniiiiiiiiiiiciicaisiisreirii s s es e st s s e saanss 41

C- Lién két héa hoc va vai tro ciia chiing trong co thé SOng.........c.vvvverreerverennen. 44

I- Dic diém clia C4c Hien KL ROA ROC .....uvuverererecrenrereseressssesesraers s sesassanes 46

I1- Vai trd ctia cac lien KELhOA hOC ..o 47

Phan IL. CAU TRUC VA CHUC NANG CUA TE BAO

Chuong I1. T€ bao nhan so va t€ bao nhan Chudn .......cc.eeeeevreciecienceiceee e 47

I- Hai dang ton tai CUA tEDA0 .....ouevvvrerieeeeenrerrereensiseeseceeeieieisisesessisssesssaensessense 49

I1- TE A0 Vi KNUAN ... eeeretieeeeriennieesererrinereaenensessennssssesesesscnnnnens 48

I11- TE bA0 MM CHUAR.........vcverecveresieseeseesee s sseserssesrase e ssanesessenesns 54

Chuong I11. Ciu tric va chifc nang cia mang sinh Chat ..., 56

I- Khdi niém v€ mang Sinh Chal.........cocccevirrerecceeeereieeeneeercseesensesnseeesseesn 58

II- Mo hinh phan tir ciia mang sinh cht ..., 59

III- Chifc nang ctia mang sinh chalt..... ..o, 65

Chuong IV. TE bao chit va cac A0 qUan ... 76

I- Khii niém vé t&€ bao chat va bao qUan ..ot 79

Te TY EHE oo eseoessessmsees s beseseeeessessresssssessssssssees 78

TII- UG JAP oottt ssses st sessesessanscssssssnssssssans 87

IV- Mang IUGi 01 Chat........ocvureeirciirerecccrice st 89

V- RIDOXOM c.vrvvivirrereieneeeseestenent ettt et et snsenoens eeeeetene e retenearne 97

VI- Phtc he GOIgI ..ottt sas s s aas 97

V- LIZOXOTI covivveveerennenrrereiesencesesasssessseasesssessnesnensesesassentronessnssssnsosesnessassens 106



VIII- PEIOXIXOM..oeeiiieiiinieeetrcnetnesticeceeeststsecsssstssbecssnas s ssasanassssnestonaanss 110

IX- GLIOXIXOIM <oveieiieeeietnierecttniese st recees s sentessstsrebessastsanassasbsreasensanes 111

X- B0 xuong t& bao: Vi SO VA Vi BN ......veeeceeecceneiinniiecreneeesis e 111

KL THURE the. ..ot senee e sessaes s s s sasss s sasses e s sasssasbsssansessess 118

XII- LONG VA TO0..uuvemeiereeeteceieseaietsersteaereasseessesnasssesienesssssesmssenssstsssssanssnos 120
XIII- KRONE DAO ..ccveuiireiireectreeirenetineteresrestieneessesssnssesisstssessssesasssesansoses 122
Chuong V. NBAN t8 DAO.....c.ccceveereeireeiirercreeteeeseesesessestsissenesesssesessessrosssssssesens 124
I- Cau triic nhan AN KY ..c..o.eoveeerciinerreeneeeee et renenes 127

TE- MANE DBAN e eoomeeeeeee e seeneees e seeeeseseesesessseeemneeseseesesesesessessemeeeeene 131

III- Chat nhiém sic (chromatine) va nhiém sic thé (chromosome) .............. 135
IV-HACh DhAN ..ot e 171
V-DICH DAL ..ottt erser et e ese s ssesssse st ssessesiessensassanacesenss 173

VI- Gia tri chifc nang clia NhAN ..o 174

Phan III. CHUYEN HOA VAT CHAT VA NANG LUGNG & TE BAO

Chuong VI. Ning luong va chuyén hod nang lugng @ t€ bA0 .....cevereecvevrucrnnnnns 175
I. Khai niém NaAng IUONE .......oooiririiieeieeiee ettt a e e s sanesee e 175

I1- Su st dung nang Iugng clia t€ BA0......ccovevevereneirieerrinreeeerireeerereee s 181

I1I- Chuyén h6a vat chat rong 1€ bA0.........ccceeuiuercrerieeee e eeaseenens 183

IV- Enzim - Chit X0c t4c SINK NOC ....cvieeereeeieeeereeeee ettt 184
Chuong VII. Cic phuong thitc chuyén hod nang luong & t€ bao ........cceeeeereevnnnees 193
A= HO RGP 18 DAO ..ot sssseses st s s ess s s sane 193
I- Ba giai doan ho hap t€ bao. Phan giai glucozo.......coueereermrenercvecrererenann. 198

II- Phan giai lipit, protein va axit NUCIEIC ......eceeererreereeiseeeereeeseeeee s 205

B- HOG HONG HOP e ecereersvses s veses s sbes s ssnes s ssssssssnssesses 201
I- Khii qQuAt V€ hOd tONG NOP ...cvevvrriirirereerteeeenies et sessenans 206

II- C4c nhém vi khudn hof t8ng NOP......e.cveevvreeirerieeiercnieesees e 207

C- QUANG ROP c.ecvneeeereeeetstrs ettt ssste s s s s st st saeseann 203
I- Khdi niém V& qUANG NOP .....ccerveererieeienrieie et ress st enesaene 208

II- Séc t6 quang hgp va luc 1ap ........cveeververvcnnnens SR eeeeeeer e 208

II1- C4c pha clla QUANG NOP......coerevevi e 209
IV-Tién héa clia QUANE NOP .......ceeericeeiri et 216

V- Céc nhan t§ anh hudng dén quang hOP....ccceevvevrrieriieeecereeen, 216

VI- Vai trd clia quang hgp déi vdi hé sinh thdi va con ngudi..........c.coeeeeeeen. 217

Phan IV. CHU KY TE BAO VA SUSINH SAN CUA TE BAO

CHUONG VL. CHU K 1 DAO e oeeeeoeeeeeeeeoess e eeseoeseeeesssessseesssssseessssseseeseesee 213
I- C4c thoi k clia chu K tE DA0........cerreeerreeeeeee et 218

IT- Sur di€u chinh Chu K§ t€ BA0........vrceerrveecennsissienseesees e sessses s ssesssenens 222
Chuong IX. SU PRAN DAO ...ttt srsas e s s s se s 235
I- Phan bao & t&€ bao nhan so va t€ bao nhan chuan ..........ccccevevveveeenecvirennnenn 240

I1- Phéan bao nguyen nhidm ......coevereiiiiiieiiiniieiicrere e e eens 242

III- Phan bao gidm Nhi€m .........ccceueveereeeerieeceee et sssc s senas 248

HI- So sdnh phan bao giam nhiém va phan bao nguyén nhiém.................... 256

Tai li€u tham KRAO ...ttt 259




Phan md dau

poI TUONG, NHIEM VU CUA SINH HOC TE BAO

I - KHAI QUAT VE HE THONG SONG

1.1. Hé thong séng la hé théng mo

Hé théng séng du d6 14 té bao, cd thé, quin thé hay quan xi 1a
nhiing hé théng md, c6 nghia 14 hé luén trao d6i vat chat, nang lugng va
théng tin v6i moi trudng. Ping vé phudng dién nhiét dong hoc, trong
'mot hé théng mad, entropi c6 xu thé giam (néng lugng cé ich sé tang), do
trat tu cha hé dude tang cao (t8 chic cang phiic tap va én dinh), luong
thong tin cha hé cang gia tdng (phan (ng va thich nghi véi méi truong
séng). Cang vi viy ma hé théng s6ng ton tai va phat trién.

Trai lai hé v6 co 14 hé kin, entropi c6 xu th& gia tang, d6 trat tu
giam, lugng théng tin giam va cubi ciing hé sé tan ra.

(Entropi 1a dai lugng dé chi dé vé trat tu hay nang lugng vo ich
ctia hé théng).

1.2. Hé théng séng 1a hé c6 t6 chirc theo cap bac 1é thudc

Mot trong nhiing dac diém néi bat cha hé théng song 1a cé td
chiic phiic tap gdm nhiéu cip 1& thudc nhau va tuong quan véi méi
trudng séng. Ngudi ta thudng chia hé théng sdng thanh cac cdp t6
chize chinh ti thap dén cao nhu: t& bao, co the quén thé - loai, quin
xa, hé sinh thai - sinh quyén.

Trong méi c4p chinh c¢é cac cdp phu. T€ bao g6m céac cdp phu nhu:
phan ti, dai phéan t, bao quan. Co thé gdbm cac c&p phu nhu: mé, cd
quan, hé théng cd quan. Céac cép t6 chitc chinh 1a cap t6 chic ton tai
doc lap nhu mot don vi séng, con cap phu chi tén tai phu thude vao
c&p t6 chitc chinh. Dai phén t, bao quan chi tén tai trong t& bao. M,
¢d quan, hé co quan chi ¢6 thé tdn tai trong cd thé.

Trong mdi cip td chiic déu thé hidn méi tuong quan mat thist
gilia c&u tao véi chiic ning sinh 1y, gitta ciu tao va chic ndng véi moi



trudng sng. Cac cip t8 chiic clia thé gidi s6ng dude xuat hién va phat
trién tit thap dén cao, tit don gian dén phic tap trong qua trinh tién
héa ciia su sdng theo thoi gian va khéng gian.

1.3. T& bao - don vi t& chirc cd ban ciia su sdng
a) Hoc thuyét té bao

* T& bao duge nha khoa hoc ngudi Anh Robert Hooke phat hién
1an ddu tién vao nam 1665 khi nghién ctu lat cit md ban (md thuc
vat bi ban hoéa va da chét) dudi kinh hién vi c6 d6 phong dai 30 14n.
Ong quan sat thdy méd ban dude cdu tao gdm rat nhidu 6 rdng co
thanh bao quanh x&p canh nhau giéng nhu t8 ong va 6ng gol ching la
cellulae (cellulae - tiéng La tinh c6 nghia 14 xoang réng hoic té bao,
t& bao 1a ti€ng Han, té’ c6 nghia 14 rdng, bao 14 xoang). T€ bao ban 1a
t& bao thuc vat da chét héa ban, chi con lai thanh xenlulozd héa ban
nén c6 dang xoang réng. V& sau, véi su phat trién cia kinh hién vi c6
d6 phéng dai 16n hon, nhiéu nha sinh hoc da phat hién duge nhiéu
loai t&€ bao vi sinh vat, thuc vat, dong vat khac nhau va thay t&€ bao
khéng phai 14 xoang réng ma c6 ciu tao phitc tap. Dac biét 1a Antonie
Van Leeuwenhoek vao nhitng nam 1674-1683 da phat hién nhiéu loai
t& bao khac nhau nhu déng vat don bao, t€ bao mau, tinh triung... va
thay ching déu cé cdu tao rat phic tap khong phai 1a chiéc xoang
rong. Nhung vi 1y do lich st nén vin dung thuat ngi t& bao (xoang
réng) dé goi ching, mic dit ching déu cé cdu tao rit phic tap gdm
mang sinh chét, t& bao chit chiia nhiéu bao quan va nhan nhu ching
ta da biét ngay nay.

Mai dé&n thé ky XIX, nhd su hoan thién kinh hién vi, nha thuc
vat hoc M. Schleiden va nha ddng vat hoc T. Schwann da tong két cac
thanh tuu nghién cttu vé t& bao ciia nhiéu nha nghién cdu trude day,
va vdo ndm 1838 - 1839 dé xuit hoc thuyét t& bao: Tét cd vi sinh vdt,
thuc vat ciing nhu déng vt déu cé cdu tao té bao. Hoc thuyét t&€ bao
da ching minh rang, thé& gidi song tuy riat da dang nhlmg c6 tinh
théng nhéat, c6 ngudn géc chung vi déu c6 ciu tao t& bao.

Ngay nay dudi 4nh sang cla sinh hoc hién dai, hoc thuyét t& bao
van gilt nguyén gia tri cla né va t& bao dudc xem 1a don vi td chic co
ban ctia thé& gidi séng ca vé cdu tao, chitc nang sinh 1y va di truyén
theo 3 nguyén ly sau:



1) T& bao 1a don vi s6ng bé nhat, don vi td chic cd ban cla tat ca
cac cd thé séng.

2) T4t ca co thé séng duge cdu tao gdm maot t& bao hode nhidu t&
bao. Cac qué trinh trao d6i chat va di truyén déu dién ra trong t& bao.

3) T& bao dudc sinh ra ti t& bao cé trude. Mac du té bao nguyén
thiy duge hinh thanh ty sinh nghu nhién trong méi truong cta Trai
D4t cach day khoang 3,5 ty nam, nhung hién nay t& bao khéng cb
kha nang tu sinh ngiu nhién ma t& bao chi dude sinh ra tit t& bao c6
sin (Omnis cellulae e cellulae) nhu R.Virchov da khing dinh tu
nhitng nam 1858, va tat ca t& bao tdn tai trong t&t ca céc cd thé hién
nay chi 12 hau dué cla t&€ bao nguyén thuy dé.

Céng nhan t& bao 1a c4p t6 chic cd ban cia cd thé séng ¢6 nghia
12 trong quéa trinh xu4t hién va ti€n héa cua su séng, chi d giai doan
xuft hién t&€ bio thi sy séng mdi biéu hién ddy dh véi cac dac tinh
nhu trao ddi ch4t, sinh trudng phat trién, sinh san, cAm dng va thich
nghi véi méi trudng séng. T4t ca hoat ddng song déu dién ra trong té
bao di1 12 8 co thé don bao hay da bo.

b) Té bao dugc cdu tao gom cac phan tu, dai phén td, bdo quan
tao nén 3 thanh phén co ban 1a: mang sinh chét, t&€ bao chit va nhén.
Céc dai phan tl va bao quan chi thyuc hién duge chiic nang séng véi
méi quan hé tudng tac 14n nhau trong t8 chic t& bao toan ven.

Ngudi ta phan biét 2 dang t&€ bao cfu tao nén tit ca cac cd thé
séng: t& bao nhan sd (Procaryota) va t& bao nhan chuin (Eucaryota).

Cdc phén ti c6 trong t& bao 1a cac chat vé cd nhu cac mudi vo cd,
nude va cac chdt hitu cd. Cac chit hitu co bé (don phan) tap hdp tao
thanh cac dai phan ti (trang hgp).

Cdc chdt dai phén ti (macromolecule): chii yéu 1a protein va axit
nucleic 1a cac chit trung hdp (hay chéit da phan: polimer gom nhiéu
don phan - monomer) cb vai tro quyét dinh su séng cua t& bao, nhung
ching chi thuc hién duge chic ndng clia minh trong td chiic t& bao.
Cac phan tu va dai phan t& tap hdp lai tao nén cic bao quan.

Bao quan (organella - cd quan nhd, hay 1a organoid - tudng tu cd
quan) 1a c4u tric gdm cac dai phan ti va phtic hgp trén phan tl cé
chic niang nhit dinh trong t&€ bdo. Vi du, riboxom gém rARN va
protein c6 chiic nang 14 noi tong hop protein. Ty thé gdm cac photpholipit,
protein... ¢6 chiic nang 12 tram nang lugng. Nhan gdm mang nhén,
nhan con, nhidm séc thé. Nhidm sic thé gdm ADN va protein c6 chic
nang chda théng tin di truyén. Nhan con gdbm ADN, ARN va protein
12 ndi téng hdp, du trit riboxom...



1.4. Da dang sinh vat. Cac gidi sinh vat

Hé théng séng vo cung da dang. Hién nay ngudi ta da théng ké
va md ta, dat tén khoang 1,8 triéu loai sinh vat va hang nam cac nha
khoa hoc phat hién thém hang nghin loai. Ngudi ta uéc tinh riang sd
loai sinh vat trén Trai D4t c6 thé dat téi con s6 30 tridu loai.

Dé c6 thé nghién cttu duge su da dang sinh vat, éng t6 clia nganh
phan loai hoc Carl Linne ti nam 1735 &3 sip x&p cac sinh vat vao
bac phéan loai: loai (species) - chi (genus) - ho (family) - b (order) - 16p
(class) - nganh (phylum) - giéi (regnum). Ong da d€ nghi danh phap
nhi phan (binominal) dé dat tén loai, theo d6, tén thi nhét 1a chi va
tén th hai 1a loai, vi du, loai ngudi 13 Homo sapiens. Loai ngudi dude
x&p vao chi Nguoi (Homo), ho Ngusi (Homonidae), b6 Linh trudng
(Primates), 16p Pdéng vat c¢6 va (Mammalia), nganh Cé day séng
(Chordata), gidi Dong vat (Animalia). Ong da phén loai tit ca sinh
vat biét thoi dé vao hai gidi 1a giéi Thuc vat (Plantae) va giéi Déng
vat (Animalia).

TU ndm 1969, nha sinh thai hoc My R. H. Wittaker cdn ¢ vao
cac dac diém cdu tao cd thé, phuong thitec dinh dudng, dé nghi hé
théng 5 gidi sinh vat (so 6 hinh 1):

KHOI SINH NGUYEN SINH THUC VAT NAM DONG VAT
(Monera) (Protista) (Plantae) (Fungi) (Animalia)
-Té bao - Té bao nhan - Té bao nhan - T€ bao nhan - T€ bao nhan
nhan so chudn chuén chuén ' chuén
- Ban bao - Bon bao, dabao - Da bao phic tap | | - Da bao phic tap | |- Pa bao phic tap
- Di duéng - Didudng - Tu dudng - Di dudng hoai - Di dudng
- Tu dudng - Tu dubng quang hop sinh - S6ng chuyéni
(Ddng vat - Séng ¢d dinh - Séng ¢é dinh dong
(Vi khudn) don bao, Tao) (Thuc vat) (Nam) (Bong vat)
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Hinh 1. So dé phéan loai sinh vét theo 5 gici




1) Giéi Khéi sinh (Monera) gdm vi khuén, vi khuan lam.

2) Gidi Nguyén sinh (Protista) gdm Dong vat don bao va Tao.

3) Giéi NaAm (Fungi).

4) G161 Thuc vat (Plantae).

5) Gi6i Déng vat (Animalia).

Nhitng nam gin day, dudi 4nh sang cia sinh hoc phan ti, can ci
vao su khac nhau d hé gen va cdu tric thanh t& bao, nguoi ta da dé
nghi mét hé théng phan loai gdbm 3 Lanh gidi (Domain) trong d6 tach
gidi Monera thanh 2 Lanh giéi riéng 1a Lanh giéi Vi sinh vat c8
(Archaea) gdm 1 gidi Vi sinh vat ¢8, va Lanh gidi Vi khudn (Bacteria)
gdm 1 giéi Vi khuén. Lanh gidi thi ba 1a Lanh gidi Sinh vat nhan
chuin (Eukarya) gém 4 gidéi (Nguyén sinh, N&m, Thuc vat, Dong vat).
Vé mit tién hoéa thi gidi Vi sinh vat ¢d gin véi Sinh vat nhan chufn
hon 14 Vi khuén (sd d6 hinh 2).

Gigi | Vi khudn Vi sinh vat cé Nguyén sinh Thyc vat Nam Boéng vat
(Bacteria) (Archaea) (Protista) (Plantae) (Fungi)| | (Animalia)
T | T ‘\‘k
Lanh | Vikhudn Vi sinh vat ¢ Sinh vat nhan chudn
gidi | (Bacteria) (Archaea) (Eukarya)

Té tién chung

Hinh 2. So d6 phan loai theo 3 Lanh gii

il- DOl TUONG, NHIEM VU, LUGC SU VA PHAT TRIEN CUA SINH HOC
TE BAO :

2.1. B&i tugng va nhiém vu cua Sinh hoc t& bao

Sinh hoc t&€ bao dude xem 13 mdt trong nhitng mén cd ban cia
Khoa hoc vé su séng. Sinh hoc t& bao cé déi tugng nghién ciiu 1a €
bao - don vi t6 chitc co bdn clia co thé séng vé.cdu tric va chifc ndng
cing nhu di truyén. Sinh hoc t& bao nghién cttu méi tudng quan giita
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c&u tao va chiic nang trong hoat dong séng cta t& bao va co thé; nghién
cltu cd sd phén ti va té bao cia hién tugng di truyén, bién di va tién
hoéa, cla su sinh trudng, phat trién va sinh san cla cd thé; nghién
clu méi tuong quan giia t& bao, cd thé véi mdi trudng séng.

Céc kién thie vé sinh hoc t& bao dude ting dung trong y dude hoc dé
phong chdng cac bénh nhiém trung, bénh di truyén..., trong néng, 1am,
ngu nghiép dé tao gidng méi, ting ning suit cdy trong, vat nudi..., trong
cong nghé thuc pham, cong nghé maéi trudng... Sinh hoc phan ti va
Sinh hoc t& bao 14 cd s6 khoa hoc cia Cong nghé sinh hoc hién dai,
mot trong nhitng nganh céng nghé mii nhon clia nén kinh t& tri thic
chia thé ky XXL.

2.2. Ludc sif ra ddi va phat trién cta Sinh hoc t& bao

Su st dung kinh hién vi dé nghién citu cac sinh vat, phat hién ra
t& bao va xay dung hoc thuyét t& bao vao nhitng ndm 1838 - 1839 da
khai sinh ra Té bao hoc (Cytology). F. Engels da ting danh gia hoc
thuyét t& bao 12 mot trong ba phat kién vi dai cta thé ky XIX (cting
véi hoc thuyét tién héa cha Darwin va thuyé&t bao tén ning lugng).
Hoc thuyét t& bao da gy anh hudng to 16n dé1 véi cac chuyén nganh
sinh hoc va ti d6 hinh thanh cac chuyén nganh méi nhu gidi phiu
hién vi, sinh 1y t& bao, di truyén t& bao, bénh hoc t& bao... Mot din
chiing rd rang nhit 12 cac quy luat cha Mendel dugc phat hién tu
ndm 1865 nhung chua duge céng nhéan vi chua cé,cd sd t& bao. Cac co
sd t& bao cla cac quy luat Mendel nhu ciu tric nhiém sic thé cha t&
bdo, hién tugng phan bdo nguyén nhiém, phin bao giam nhiém, thu
tinh cting nhu cac tap tinh ca nhidm sic thé qua phan bao va thu
tinh chi duge phat hién sau thdi Mendel ti nidm 1870 - 1890. Vi vay
vao niam 1900, quy luat Mendel duge “tai phat hién” bdi ba nha
nghién c@u la De Vries, Corens va Tchermark d3a dudc céng nhén
rong rii vi di c6 cd sd t& bao hoc clia né.

‘Sang thé ky XX, T& bao hoc phat trién nhanh chéng khong chi
nhd dng dung cac phuong phap hién dai nhu ly tdm siéu téc, kinh
hién vi dién t&, nudi cdy t& bao... ma con nhd su tich hgp gitta Té bao
hoc véi Di truyén hoe, Sinh hoc phén t&, Sinh hoc phat trién, Mién
dich hoc @€ ra doi cac chuyén nganh trung gian nhu Di truyén t& bao,
T& bao hoc phan tli, Mién dich hoc t& bao... ma ban than T& bao hoc
trudc day chi bé hep nghién ctiu cfu tric ciua t€ bao thi nay ciing
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duge md rong nghién cu cac linh vuyc sinh 1y, di truyén, tién héa va
di sdu vao co ché phan ti cia té bao, cia céc cdu tric té bao va dude
goi la Sinh hoc té' bao (Cell Biology).

- PHUONG PHAP NGHIEN CUU TRONG SINH HOC TE BAO

Ciing giéng nhu cac chuyén nganh sinh hoc khéac, Sinh hoc t& bao
dat dudc nhiéu thanh tyu to 16n 1a nhg c6 su tng dung cac kj thuat
méi trong phuong phap nghién ctiu (ky thuat hién vi, héa t& bao, nudi
cdy té bao...) cling nhu dya trén cic tu duy 1y luan khoa hoc va khach
quan (hoc thuyét t& bao, hoc thuyét tién héa, hoc thuyét nhiém sic
thé, hoc thuyét gen, hoc thuyét hé thong...). Ching ta xem xét mot s6
k¥ thuat cht yéu dude ting dung trong nghién cu té& bao.

3.1. Ky thuat hién vi

Nam 1665 R. Hooke st dung kinh hién vi véi d6 phéng dai 30 14n
da phat hién ra ciu tric t& bao clia md ban thuc vat. H. V. Leewenhoek
da cai tién kinh hién vi véi d6 phong dai 300 14n da phat kién nhidu
dang t& bao nhu don bao (amip, trung 16ng...), hong cau, tinh trung
ngudi, vi khuén... T nhitng nam 1828, véi sy tién bd trong cong nghé
ché& tao kinh hién vi d& ning cao d6 phéng dai cta kinh hién vi 1én
hang nghin 1an, cac nha khoa hoc da phat hién nhiéu dang té€ bao
trong md thuc vat, dong vat cling nhu cac cdu tric cia té& bao va dén
nidm 1838 - 1839 da ra doi hoc thuyét t& bao, duge xem nhu ndm khai
sinh ra chuyén nganh T& bao hoc. Trong sudt nita sau cta thé ky XIX
nhd su tién bo cha k§ thuat hién vi nang cao d6 phéng dai, st dung
cac k§ thuat hién vi khac nhau nhu hién vi d6i pha, hién vi nén den,
tng dung ky thuat vi cdt lam tiéu ban nhudém mau, cic nha nghién
ctiu da phat hién nhiéu bao quan cua té€ bao thuc vat va ddng vat (ty
thé, lap thé, phic hé golgi; hach nhan, nhiém séc thé..)), cdu tric
hién vi clla cic md khac nhau, ciing nhu phat hién nhiéu qué trinh
hoat dong séng trong t& bao va mé (sy thadm th&u qua mang, su phan
bao va sinh sdn cua t& bao, su sinh trudng va phat trién clia mé va co
quan, ...). Dén thé& ky XX, nhd két hop cac ky thuat 1y héa nhu ly tAm
siéu tbe, dién di, sdc ky, hoa t& bao va dic biét 1a ky thuat hién vi
dién ti, cac nha té& bao hoc da phat hién cdu tric phin ti va dai phan
tl cua cac bao quan nhu ty thé, luc lap, phitc hé golgi, nhidm séc thé,
hach nhan, trung thé, mang sinh chat, ddng thdi phat hién nhiéu bao
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quan mdi c¢6 chic ning rit quan trong nhu riboxom, lizoxom, peroxixom,
mang ludi ndi chat cling nhu cd ché phan ti trong hoat dong séng ctia
ching § mitc dd t& bao, mic d6 phan tu.

3.2. Ky thuat nudi cay té bao

D& nghién cttu t& bao, ngudi ta phai lam tiéu ban hién vi, nghia
12 t& bao (hodic md) duge xi Iy dinh hinh (bing héa chat nhu formol,
con...) d8 ching khong bi phan ra, sau d6 miu vat duge dic vao khéi
paraphin dé cét thanh lat moéng bing may vi cit (véi d6 mdéng vai
micromet) va l1am tiéu ban, tiéu ban dude xit 1y 1am sach paraphin va
duge nhudém mau dé 1am xudt hién cac cdu tric khac nhau trong t&
bao va méd. Quan sat tiéu ban ¢ dinh nhu vay, ngudi ta chi c¢6 thé
bi&t duge cdu tric chét cha t& bao, khéng thé biét duge hoat dong
sOng cua t& bao ciing nhu cac bio quan cla té bao. TU nhitng nim
diu cta thé ky XX ra doi k§ thuat nudi cdy md - t& bao invitro cho
phép cac nha nghién ctu quan sat dugc trang thai séng cta té& biao
tuong tu nhu trong co thé (invivo). Nguyén 1y ctia phuong phap nudi
ciy t& mb - t& bao 12: md hoic t& bao duge tach ra khdi co thé bing
phau thuat v6 tring va dudc nubi cdy trong méi trudng nudi nhan tao
v6i cac diéu kién (chit dinh dudng, 46 pH, nhiét d6...) tuong tu
invivo. Bing phuong phap nudi cdy t&€ bao két hgp véi cac phuong
phap hién dai khac (k§ thuat lai t& bao, ky thuit danh d4u bing chat
déng vi, danh dau bang chat huynh quang, k§ thuat ADN t&i t8 hop,
ky thuat chuyén gen nhan ban vé tinh, ky thuat tach chiét nhan ban
va gidi trinh tu ADN...) cac nha nghién cttu da phat hién nhiéu co ché&
phén ti cla cic qua trinh séng nhu qué trinh tii ban ma, phién ma,
dich m3, qua trinh trao ddi ch&t va théng tin qua mang sinh chit, cac
qué trinh chuyén héa vat chit va niang lugng trong t& bao, trong ty
thé, trong luc lap, qua trinh sin xuét va ché tiét cac chAt, cling nhu
cac qua trinh van ddng co cd, din truyén than kinh, diéu hoa hoat
ddng ctia gen trong qué trinh phéat trién phéi thai... Ky thuat nuéi
cdy mé cling dudc 4p dung trong céng nghé té& bao, céng nghé gen.

IV- SINH HOC TE BAO VOI SAN XUAT VA bOI SONG

Mot trong céc thanh tuu cha Sinh hoc t& bao 1a ng dung céc
kién thic clia Sinh hoc t& bao vao thyc tidn sidn xudt va ddi séng.
Ngay tit khi hoc thuyét t& bao dude ra ddi, ching da dude Ung dung
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vao Y hoc. R. Virchow nim 1856 d3 {ing dung hoc thuyét t& bao vao
nghién cttu bénh hoc va cho ring bénh ctia co thé 1a bénh cta t& bao
va 12 do su sai léch trong c&u tric va hoat dong cta t& bao. Ong da dé
‘nghi bénh ung thu 12 bénh c6 co s6 t& bao. Vé sau khoa gidi phiu
bénh da st dung chi tiéu sai léch t& bao dé chdn doan ung thu. Sy
tng dung k§ thut nudi cdy t& bao invitro, lai t& bao, cy chuyén
nhan d3 din dén hinh thanh c6ng nghé thu tinh trong éng nghiém dé
chita v6 sinh, céng nghé tao khéng thé don dong d8 chin doan va
chita bénh, céng nghé nhan bén vé tinh thyc vat va dong vat dé san
xuit gibng cdy trong va vat nudi theo thiét k& clia nha san xuit.

4.1. Céng nghé té bao dong vat

Ap dung ky thuat nudi ciy t& bao dong vat khac nhau khéng chi
dé phuc vu cho nghién cttu v& di truyén hoc, vé t& bao hoc, v& sinh 1y
hoc, phan loai hoc... ma con phuc vu cho cong nghé té bao. Két hgp véi
cac k¥ thuat chuyén gen, ky thuat lai t& bao soma, cic nha céng nghé
t& bao da san xudt cac ché phdm sinh hoc diung lam thuéce phong bénh
va chita bénh dung trong Y t& va Thu y nhu cac loai vacxin, interferon,
khang thé don dong, cac hoocmon, cac nhan t8 tao mau, nhan t& chéng
déng mau, thudc khang u, thude diét sdu bo. K§ thuat nudi ciy t& bao
con duge st dung trong céng nghé lai té bao, cong nghé nhan ban vb
tinh dong vat, cong nghé t& bao gbc va cong nghé phéi.

a) Céng nghé nhdn ban vé tinh déng vat

Nhan ban vé tinh 1a thuat ngit dé chi qua trinh hinh thanh co
thé da bao khong bing con dudng sinh san hitu tinh (c6 su ké&t hgp
gitta tinh trung va tring dé tao ra hop tl, tit hgp tit sé phat trién
thanh co thé) ma thong qua su phat trién cta t& bao soma (t& bao
sinh dudng tao nén cac cd guan) bing cach phan bao nguyén nhiém
va biét héa t& bao thanh co thé trong diéu kién nudi cdy invitro. D&l
v6i thuc vat 1a co thé ¢6 kha niang sinh san bdng phuong thic sinh
san sinh dudng (sinh san vé tinh) ti cic m6 soma cta ré, than, 14 thi
ky thuat nhan ban v tinh invitro khong c6 gi khé khan phic tap.
Nhung d6i véi da sd dong vat sinh san bang phudng thic hitu tinh thi
ky thuat nhan ban c6 nhiéu tht thuat dic biét: d6 1a k§ thuat chuyén
nhén (nuclear transfert).

— Ky thuat chuyén nhén:

Trong nhan cla t& bao soma c6 chita 2n nhiém sc thé chia hé
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gen quy dinh nén t&t c tinh trang cta cd thé gi6ng nhu bd nhiém sic
thé clia hop tit. Qua qué trinh phat trién, cac t& bio soma tit hgp tit
sé phan bao va biét héa cho ra cic t€ bao ciia cdc md khac nhau. Qua
trinh biét hoa 1a thé hién su biét héa trong hé gen theo thdi gian va
khong gian cia phoi dang phat trién dudi sy kiém soat clia cac nhan
t& ndi va ngoai bao. Cac t& bao chua duge biét héa duge goi 1a t& bao
goc (stem cells) (t&€ bao gdc phoi, t& bao gbe cd thé), ching cé tiém
ning phan bao va biét héa, vi vay st dung t& bao gbc dé nhan ban vé
tinh 1& dé thuc hién hon so véi t&€ bao da biét héa. Nhitng thi nghiém
dau tién vé k§ thuat chuyén nhan dé nhén ban vd tinh phai thuc
hién véi t& bao phdi (phdi nang, phéi vi). Tai sao phai chuyén nhan?
Binh thudng ngudi ta tach nhan tit t& bao cho (t& bao soma) va dem
cdy chuyén vao t& bao tring chua thu tinh d& bi 14y hodc hiy nhan
dé tao nén maot t& bao 2n (giéng nhu hgp t) chita nhéan cha t& bao cho
va t€ bao chit cha t& bao nhan (tring d& mat nhan). Vi 18 ring, nhan
2n chia t& bao cho 1a t& bao soma da biét héa  mic dd ndo d6 do t&
bao chit cia né quy dinh phu hdp véi thai gian va khéng gian phat
trién cta phdi. Khi nhan nay duge ciy chuyén vio t& bao chit cha
tring 14 moi trudng giéng nhu cia hdp ti, thi nhan sé tai biét héa trd
lai trang thai nhu nhan ca hop t, va hé gen clia né sé hoat héa theo
ding chuong trinh phat trién do cac nhén t8 clia tring didu khién.

Nhiing thanh céng cha nhin ban vé tinh bang cdy nhin duge
thyc hién & &ch bang cach sl dung nhan cta céc t&€ bao soma ldy &
giai doan phéi. Nam 1952, 14n diu tién hai nha khoa hoc tai
Philadelphi, R. Briggs va T. King di nhén ban vd tinh con ndng noc
bing k§ thuat chuyén c4y nhén tit t& bao phéi nang &ch. T nhiing
nim 1960, J. Gordon da nhin ban v6 tinh thanh céng con é&ch trudng
thanh tit nhan cta t€ bio rudt nong noc va vé sau tit nhan caa té bao
rudt &ch. V& sau nhiéu céng trinh nhan ban vd tinh dudc thuc hién
trén nhiéu déng vat nhu ca va ca dong vat c6 va.

— Nhéan bén v6 tinh déng vat c6 vi:

D61 véi dong vat c6 vi 1a dong vat thu tinh trong va phdi phat
trién trong da con cia me dudi sy nudi dudng qua rau thai, vi vay ky
thuat nhin ban v6 tinh khé khin hon va phic tap hon nhiéu. Tu
nhiing ndm 1960 - 1980, cac nha khoa hoc d4 thanh cong trong k¥
thuat thu tinh trong dng nghiém dé tao nén phéi ngudi va cdy phéi
vao da con nguoi me va sinh ra em bé duge goi 14 em bé sinh ra tit
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6ng nghiém (em bé ddu tién dude sinh ra bang ky thuat thu tinh
trong ong nghiém 14 em Brown, mét céng din ngudi Anh ti nam
1978).

K&t hop k§ thuat chuyén nhan véi k§ thuét thu tinh trong éng
nghiém, ti nadm 1983, cac nha cong nghé t& bao da nhan ban thanh
cong d61 v6i chudt tit nhan 14y & giai doan phdi nang, va tii nam 1984
dén 1986, thuc hién nhan ban vo tinh cliu, bo... tU nhin 14y & giai
doan phdi. Trudc nam 1992, cac nha khoa hoc cho ring, d6i véi dong
vat ¢6 vi chi ¢6 thé nhan ban vd tinh thanh c6ng véi nhan 14y td giai
doan phéi, con d61 v61 nhan cia t& bao soma trudng thanh thi khéng
thé thuc hién dude vi tinh biét héa cta ching 1a khéong thé dao ngude.

Su kién thang 2 - 1997, khi bao chi céng bd con citu Dolly ra ddi
bing k§ thuat nhan ban vd tinh v4i nhan 14y ti t& bao tuyén vi cha
cttu me trudng thanh 6 nam tudi do dng I. Wilmut thyc hién tai Hoc
vién Roslin ¢ Anh d4 gay tiéng vang 16n trong giéi khoa hoc va ca xi
hét vé nhiéu phuong dién. Su thanh céng cia Wilmut khéng chi nho
¢6 k¥ thuat thao tac phic tap ma chl y&u 1a do ¢6 hiéu biét sau sic
khéng chi vé sinh hoc phén t1 ma cha yéu vé sinh hoc t& bao, vé co
ch& diéu khién chu ky t& bao trong qua trinh phat trién.

Tiép theo ctiu 1a hang loat déng vat ¢é v duge nhan ban v6 tinh
nhu chudt, méo, bd, lgn, d&, ché... va cac nha nhin ban vé tinh tuyén
bd s& nhan ban vé tinh ca con nguoi.

Céng nghé nhan ban vé tinh duge ng dung trong chin nubi tao
gidng vat nudi ¢é nang sult cao, chat lugng t6t vé san pham (thit, tring,
sita, len...), d6ng déu vé téc dd sinh trudng, vé thu hoach san phim...
phuc vu cho chén nuéi céng nghiép quy mé 16n, két hgp véi cdng nghé
gen tao gidng vat nudi chdng chiu bénh tat, thich nghi véi diéu kién
chin nudi, cling nhu san xuit cdc san pham dic thu (thit, tring, sita c6
chiia vacxin, chit sinh trudng, chat dinh dudng quy hiém...).

Cong nghé nhan ban vd tinh dugdc Gng dung trong y hoc dé tao
c4c md, cac cd quan phuc vu cho lidu phap cdy ghép md cd quan.

Céng nghé nhan ban vé tinh nguoi véi muc tiéu sinh san, tdc 1a
dé sinh ra mot con ngudi da duge nhidu nuée va Lién hiép qudc ngin
c&m vi ¢6 thé gay ra nhiéu hau qua vi pham dao dte.

b) Céng nghé té bao géc

— T€ bao goc (stem cells) 14 nhiing t& bao cé khd ning sinh san va
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biét héa cho ra céic t& bao biét héa. Ngudi ta phan biét cic t& bao goc
phéi va té& bao gdc trudng thanh. T& bao gdc phéi 1a nhiing t& bao goc
khi biét héa sé& cho ra cac t& bao gdc trudng thanh va cac t& bao biét
hoéa cla giai doan phat trién phéi thai. T& bao géc trudng thanh la
nhitng t& bao gbc cta cd thé trudng thanh, c6 kha ning sinh san va
biét hoéa cho ra cac t€ bao biét héa cla md cén thay thé, tai sinh.
Ngudi ta phan biét t& bao géc soma (san sinh va biét héa cho ra cac t&
bao cua ciac md, nhu t& bio gdc da, tiy xudng...) va t& bao gdc sinh
duc (san sinh va biét héa cho ra cac giao t).

Tuy theo mic dd vé tiém ning biét hda, ngudi ta con phan biét:
té" bao géc toan ndang (13 t& bao gbc c6 kha nang sinh san va biét hda
cho ra tat ca cac loai t& bao biét héa cua bat ky mé nao, vi duy, t& bao
goc phoi sém), t& bao géc da ndng (1a t& bao gbe c6 kha ning sinh san
va biét héa cho ra chi vai loai t&€ bao biét héa, vi du, t& bao goc tay
xuong ¢6 kha nang cho ra cac dong hdng ciu, bach ciu, tidu ciu..), 6
bao géc don ndng (1a t& bao géc chi ¢6 kha niang san sinh va biét héa
cho ra mdt dong t&€ bao biét hoa, vi duy, t&€ bao gdc da chi cho ra cac t&
bao bidu mé da, t& bao gbc rudt chi cho ra dong t& bao biéu mé rudt...).

— Ung dung cong nghé t& bao géc: Cong nghé t& bao gdc dugde tng
dung trong tao gidng vat nudi bing cach k&t hgp vdi cong nghé gen,
cong nghé nhan ban. Ngoai ra, nghé chin nudi cua thé giéi dang
déng truéc moét thi thach 16n: qua chian nuéi trong diéu kién tu
nhién, nhén loai da bi hiing chiu nhiing dich bénl 16n nhu kiéu dich
cim gia cAm do virut H5N1, cac nha chin nuéi sé bi pha san khi phai
giét bo hang triéu vat nudi. Céng nghé t& bao géc md ra mot hita hen
16n: san xudt theo quy mé cdng nghiép cic san phdm chin nudi (thit,
tring, siia, len...) biang k¥ thuat nuéi cdy t& bao gdc invitro tao ra cac
mo, ¢d quan cin thiét trong nha méay khéng théng qua chan nudi,
nhu vay vita tiét kiém, vita d& dang kiém soat duge dich bénh.

Coéng nghé t& bao gdc duge ting dung trong Y hoc lam liéu phdp té
bao, tic 12 st dung ky thuat phan 14p, cit gilt va nudi ciy cac t& bao
gbc va didu khién cho ching biét héa thanh bat ky dong t& bao nao,
mb nao dé lam nguyén liéu thay thé t& bao mé héng, bi tén thuong
cin thay thé&. St dung liéu phap gen (thay thé& gen héng bang gen
lanh cho ngudi bénh) c6 thé gay nhiéu nguy hiém vi ngudi ta khéng
thé kiém soat duge hoat dong cla gen trong hé gen. St dung liéu
phap cdy ghép cd quan khong dem lai két qua lau dai, hon nita ngudn
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¢ quan cang ngay cang khan hiém. Vi vay, liéu phap thay thé t& bao
md bang cong nghé t&€ bao goc sé dem lai hiéu qua mong mudn vi ¢
nhiéu vu thé&. T& bao gdc toan nang chia ban than méi con ngudi duge
phan lap, cit gift, v khi cdn dudc nudi cdy cung cap kip thdi ngudn
nguyén liéu thay thé& cho b4t ky t& bao nao, mé nao bi hu héng, tén
thudng. Trudng hgp xay ra bi bdng ning, ton thudng da, t& bao goe
duge nudi cdy va cho biét héa ra mé da kip thoi gén va vang da bi
hong. Trudng hgp bi suy tly xuong, ung thu tuy xuong thi mé tay
xuong héng duge chich bd va dugc thay thé tit ngudn té& bao géc tuy
xuong duge nudi cdy tit t& bao goc. Liéu phap t& bao géc md ra trién
vong chita tri nhiéu bénh nhu ung thu, béng, Parkinson, Alzheimer,
chén thuong tly séng, doét quy tim mach, tiéu dudng typ I, viém gan,
teo ¢g, mu, rung téc...
¢) Cong nghé san xudt khdng thé don dong (monoclonal antibody)
Ky thuat lai t& bao soma ddong vat invitro khéng chi dé nghién
“cu di truyén t& bao soma ma con duge dng dung trong thuc nghiém
Y hoc dé san xu#t khang thé don dong, 1a khang thé c6 tinh déng
nhét vé cdu tric va tinh chit dude st dung trong mién dich hoc dé
nhan dang va phén tich cac khang nguyén dic thi, st dung trong ky
thuat cdy ghép md va cd quan, trong chidn dodn ung thu, din dét
dinh hudng thuéc dén noi cdn dén v.v... Chudt nhit duge gy mién
dich bing mo6t khang nguyén nao d6, trong huyét thanh mién dich
cha chudt s& xuit hién cic khang thé da dong khic nhau tuy mbi
dong t& bao limpho B chi sdn xudt mét loai khang thé don dong. Bing
k¥ thuat nubdi ciy invitro véi méi trudng chon loc c6 chitza HAT (gdém
Hypoxantin, Aminopterin va Timidin), ngudi ta nudi cac té bao
limpho B dugc tach tit lJach chugt da duge mién dich véi cac té bao u
tuy myeloma va ngudi ta thu nhan dude cac té bao lai (hybridoma).
Cac t& bao limpho B ¢6 kha ning téng hop khang thé va cé thé chéong
chiu duge méi trudng chita HAT, nhung ching khdng séng duge 1au
va nhanh chéng bi chét di. Cac t& bao u tuy myeloma khéng cé kha
nang téng hop khang thé nhung ching c6 khad niang song rit lau
trong diéu kién nudi cdy invitro, nhung vi trong mdi trudng chon loc
c6 HAT 14 chat ching khéng chéng chiu dude cho nén ching cling bi
chét. Trai lai, cac t& bao lai vita ¢6 kha ning tdng hop khang thé,
song duge trong mdi trudng chita HAT lai viza ¢6 kha nang phan bao
va sdng lau dai. Bing ky thuat chondong (clonning) dé tao ra quén
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thé t& bao xust phat tit chi mot t& bao lai va mdi dong t& bao lai sé
chi san xust ra mot loai phan tit khang thé hoan toan gidng nhau -
d6 12 khang thé don dong. »

Khang thé don dong dugde san xuit hang loat va ¢6 nhiéu tng dung
thuc tidn. Ching c6 thé duge dung dé chan doan va chita tri cic bénh
nhiém trung, ding dé thi nghiém mién dich dé phat hién cac khang
nguyén véi ndng d6 thap. Cac khang thé don dong chéng khang nguyén
ung thu duge stt dung dé chén doan va diu tri ung thu, dac biét ¢6 hidu
qua khi dung k&t hgp véi cac hoa chit dée nhu ricin chdng han. Cé thé
dung khang thé don dong din dit, huéng chit thudc d&n ding mé ung
thu dé tidu diét ching, do d6 khéng gay anh hudng tac hai dén mé lanh.
K&t hgp véi ky thuat chuyén gen véi ky thuat lai soma, ngudi ta da ch&
duge cac khang thé don dong dac hidu cta ngudi, do d6 khong giy nén
phan ting mién dich ¢6 hai khi dung ching.

4.2. Cdng nghé té bao thuc vat

a) Céng nghé nhén bdn vé tinh va vi nhén giéng cdy tréng

Dé tao nén cac gidng ciy tréng c6 san lugng cao, thich nghi véi
diéu kién sinh thai, cdc nha tréng trot thuong st dung nhiéu ky
thuat tao gidng nhu: bing phuong phap lai hitu tinh, bing phuong .
phéap giy dbt bién nhan tao, bang phudng phap da bdi thé. P& nhan
giéng nhanh, ngudi ta thudng st dung cic bién phap sinh san dinh
dudng (vd tinh) nhu k¥ thuat gidm cu, gidm canh, chiét, ghép canh...
Nhing bién phap trén day da dem lai nhing thanh tuu to 16n cha
cudc cach mang xanh tit nhiing nam 60 cia th& ky XX va da cttu hang
tram triéu ngudi thoat khdi nan déi kém. Nhung véi sy phat trién
ctia nén kinh t& thé gidi, nhitng céng nghé tao gidng cay tréng trén
day khéng dap ting dude nhu ciu vé san lugng luong thue, thuc pham
ma nhén loai trén 6 ty ngusi ddi hoi. Cong nghé sinh hoc giéng cay
tréng da két hop céc cong nghé truyén théng véi cong nghé sinh hoc
hién dai (nhu cong nghé nudi cdy t& bao, lai t& bao tran, chuyén gen,
nhén ban vé tinh..) ma dai dién 14 cong nghé vi nhén giéng.

b) Céng nghé vi nhén giéng

Coéng nghé vi nhan giéng 1a cong nghé két hgp k§y thuat nudi cay
t& bao, k§ thuat lai t& bao cing nhu k§ thuat chuyén gen nhim muc
dich san xuit cay gidng c6 dic diém duge du tinh, mdt cach nhanh,
nhiéu, tét, ré.
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T md seo trong nudi cdy invitro (t t& bao thudn, hodc t& bao lai,
hodc t&€ bao dude chuyén gen...) sé tai sinh ra cac chdi non, chéi non
duge cit nhoé thanh nhidu doan, mdi doan lai tai sinh thanh chdi, chdi
lai dudc cit nhd, doan cit lai duge tai sinh... va nhu vay cac nha tao
gidng c6 thé tao nén mét “ngdn hang ciy giéng” theo don dat hang
cta thi trudng. Hién nay hang loat cay giéng nhu ciy ludng thuc, cay
thuc pham, cdy dudc liéu, cdy hoa, ciy an trai, ciy ring... dang dude
san xuft theo quy mé céng nghiép bang céng nghé vi nhan gidng.
Cong nghé vi nhin giéng c¢6 ¥ nghia kinh t& cao, nhat 1a déi véi cac
cdy sinh san cham (cay riing, ciy gd, ciy an trai, cay dudc lidu), hoic
d6i véi cAy cb gia tri dai ching cdn cung cdp s6 lugng cdy gidng rat
nhiéu trong thoi gian ngin nhu ciy hoa (hoa héng, phong lan...). Dé
nhan gidng hoa hdng ti cac doan than c¢6 mit ghép tit cAdy me thi
trong mdt nam t6i da ngudi ta chi tao duge 20 - 50 cay con. Nhung véi -
ky thuat vi nhan gidng, ngudi ta cé6 thé tao dude 500.000 cay hoa hdng
trong mot nam. Hon nita chi théng qua k§ thu4t vi nhan gidéng méi cé
thé tao dudc cac gidng cay thuln, cdy lai, cdy chuyén gen déng déu vé
chat lugng, v& tinh chiu bénh... vA mang cac dic tinh dap dng thi
hiéu clla ngudi tiéu dung. Vi du, st dung k¥ thuat vi nhan giéng két
hop k¥ thuat chuyén gen, cac nha cdng nghé sinh hoc da tao dude cay
hoa ¢6 hinh dang, mau sic canh hoa rit dic biét chua hé cé trong tu
nhién, ¢ gia tri thAm m§ va lgi nhuan cao.

¢) Céng nghé tao cay lai soma

Trong cdng tac tao gidng nguoi ta thudng su dung phuong phap
lai hitu tinh dé tao cdy lai c6 dugc dic tinh di truyén clia b8 va me.
Nhung lai hitu tinh chi ¢6 thé thuc hién dude gitia cac ci thé thudc
cung mot loai, néu lai khéc loai thi cdy lai thuong bat thu. Hon nia
cdy lai khong phai khi nao ciing cho nhitng dic tinh ma nha chon
gibng mong mudn, ciy lai thuong hay nhay cam véi bénh, do d6 tao
gidng lai hitu tinh qua tén kém va lau dai. Cong nghé nubi ciy té bao
va lai t&€ bao tran da cho phép cic nha tao gidng tao nén nhiing t& bao
lai khac loai, khéc chi, tham chi khac ho, bd... Nhiing t&€ bao lai nay
dudc goi 1a & bao lai soma (vi do 2 t€ bao soma k&t hgp véi nhau). Tu
t& bao lai tao nén md seo va sé& tai sinh nén cdy lai soma mang dic
tinh di truyén cta ca bd va me chdng khac gi cay lai hitu tinh. Ti
nhiing nam 70 cia thé ky XX, ngudi ta da tao duge t& bao lai soma tit
2 loai thudc 14 va tai sinh dugc cay thudc 14 lai tron ven. Dac biét 1a

21



dung ky thuat lai soma dé lai t& bao khoai tay véi t& bao ca chua da

tao nén cay lai “Pomat” mang dic tinh cta khoai tiy va cta ca chua.
Ngudi ta cling da tao dugc cay lai tit t& bao cua ca rot va mui tay.

Hién nay céng nghé tao cdy lai soma duge thyc hién khéng chi ¢

“thude 14, khoai tdy, ca chua... ma ca cdy in trai, ciy luong thuc (laa,

A b 2 A
ngé...) va ca cay hoa.

A -~ A ~* ar - A, ~ » - - A,
d) Céng nghé nuéi cdy té bao dé san xudt cac ché pham

sinh hoc

Thuc vat khdng chi cung c4p cho con nguoi luong thyc va thue
phdm ma cdn cung cdp cac chat dude liéu quy, chdt nhudém mau, chat
dung trong céng nghiép héa chit... (bang 1).

Bang 1. Vai tré ciia mot sé hgp chat chiét xuat tir thuc vat

Hdp chat t thuc vat

Vai tro

Terpen

Terpenoid
Flavonoid
Phenylpropanoid
Amin

Alcaloid

Hgp chat cyanogen
Quynon

Saponin

Coumarin

Chat mau

Vitamin

Enzim, protein, peptid
Steroid

Polisaccarid

Khang vi khudn
Khang ung thu
Chéng co thit
Tang luc

Diét sau

Kich thich, xoa diu
Chat thom

Tao dau thom
Khang viém
Cudng tim

Tao mau

Vai tro da dang
Vai tro da dang
Vai tro da dang
Vai tro da dang

C4c nha san xuit muén thu nhan ché phim ti thuc vat phai
chiét xuit ching tit cidc bé6 phan ctia cdy moc trong tu nhién hoic
trong trong vudn uom bang ky thuat 1§ héa phic tap, ton kém. Cac
ch& phdm ti thyc vat rat phic tap nén rat khé tdng hop nhan tao va
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gia thanh rat cao. Cac cdy dudgc lidu moc 4 vung nhiét d6i va én déi
phai vai nam dén hang chuc nim méi cho ché phdm vi ciy sinh
trudng cham va cac chat chj tich lily trong cic bd phan trudng thanh
cia cdy nhu 14, than, ré ho#c hoa. Vi du, chat berberin chiét xuat ti
ré cay hoang lién (Coptis japonica) ¢ tudi 6 nam, chat ginsenosid la
chdt tang dudng c6 & ré cy nhan sim (Panax ginseng) cb tudi ti 4 -
10 nam. Mudn thu dudc 10g chat vinblastin va 1g vincristin dé lam
thudc, nha san xu4t phai dung téi 10 t4n nguyén liéu thé va kho, thé
nhung ludng thudc dé ciing chi dé chita cho em bé bi bénh ung thu
bach c4u trong mot tuan.

Cong nghé sinh hoc (CNSH) nubi cdy t& bao k&t hgp ky thuat
chuyén gen di gidp cho cac nha sdn xuit gidi quyét nhitng khé khan
trén day va ddy manh céng nghiép san xuft cac ch& phdm sinh hoc
ciing nhu cac dude pham tir thuc vat véi s6 lugng 16n, gia thanh ré,
d4p tng nhanh chéng va kip théi nhu cdu thi trudng duge phim va
héa ph&m.

Ché& pham d4u tién dudc san xuit theo quy mé céng nghiép bang
CNSH dugc thuc hién & Nhat tit nam 1983 1a chit shikonin - chat sic
t6 mau dd c6 trong cdy Lithospermum erithrorhizon, c6 tac dung
khang khuin, khang viém va khing ung thu, ddng thoi 1a chit phdm
mau c6 gia tri cao. Nhd céng nghé nudi cdy té bao, ning suit san
pham shikonin da ting gip 15 lan so véi phuong phap chiét xuit
truyén théng tit cay.

Céng nghé nudi cdy té& bao thuc vat ap dung d& san xuit cac che
pham sinh hoc gdm céac céng doan sau:

— Chon loc cay dé 14y md cdy phai 1a cay khde manh, sttc song tot,
¢6 nang suft cao vé san pham can thiét.

— Tién hanh nudi cdy cdc manh mé ti 14, than hoic ré... trong méi
trudng thich hop (thudng 1a méi trudng dic) dé san xuét cac md seo.
T cac khéi md seo sé dude tach nhd ra thanh nhiéu mé cdy (qua 15
ngay nudi cdy) dugce nudi trong cac diu kién khac nhau vé nhiét dd,
d6 pH, thdi gian chifu sang, ndng dd cic ch&t hoocmon thuc vat thich
hgp, tao diéu kién cho sy hinh thanh cac dong t& bao biét hda khac
nhau dung lam dong gbc cho cac mé nudi cay vé sau.

— Ti&n hanh chon loc cac dong gdc ¢6 ning sudt cao vé ché& pham
cAn san xuit, c6 thé can cit vao mau sic ctia md cdy (néu 1a ché phém
mau), hoac bang ky thuat tlnh ché& va dinh lugng ché& phdm dugc san
sinh ra trong mé c4y.
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— Tién hanh chuyén nuéi ciy sang méi trudng 1dng dé ting siic
sinh trudng ctia mé cdy va tang san lugng ch& phim véi cac binh cdy
dung tich 16n (250ml). Cac dong gbc c6 ning sudt cao dude chuyén
sang nudi cdy dai tra ho#c dudc cdt gitt lau dai trong binh nito 16ng.

— Tié€n hanh san xuit & mic dai tra véi quy méd nubi cdy 16n trong
céac 16 phan ng sinh hoc (bioreactor) c6 hé 6n héa, c6 hé diéu chinh
tu dong vé cac diéu kién nubi cady véi d6 tiét trung cao. Cac 16 phan
ung c6 dung tich tit hang chuc dén hang trim mét khoi.

— Cudi ciing 14 c¢éng doan chiét va tinh ché& cac ché phdm cin san
xuat.

K&t hgp ky thuat chuyén gen, cac nha san xuét c6 thé thu duge
céc ché pham hoan toan méi khéng c¢6 & thuc vat (c6 ngudn goc tit vi
sinh vat, tir dong vat hoidc con ngudi) d€ 1am thude nhu nudi cdy mo
ciy thudc 14 dé san xudt testosteron, hay st dung nudi cay t& bao cay
Catharanthus roseus dé san xuit thudc chéng viém pericin. San xuét
céc ché€ phdm sinh hoc bing CNSH da dem lai lgi nhuan to 16n cho
cac cong ty, vi vay ma cac cong ty duge phadm xuyén qudc gia da bd ra
hang tram triéu USD cho cac du 4n nghién ciu va san xuat cic ché
ph&m, chi y&u 1a duge phdm bing CNSH. Nam 2001 cac hang dudc
pham da thu 1¢i nhuan vé mit hang CNSH dat 10 ty USD.
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PHAN I

TO CHUC DHAN T0 CUA TE BAO

Chuong 1
THANH PHAN HOA HOC CUA TE BAO

A- CAC CHAT VO CO TRONG TE BAO

I- THANH PHAN NGUYEN TO CUA TE BAO

1.1. Cac nguyén td ciu tao nén té bao

Mic du hé théng séng khac v6i hé théng vd cd nhung cac nguyén
t6 hoa hoc ciu tao nén t& bao cla cac co thé séng 14 cac nguyén td cb
trong tu nhién. Trong s6 92 nguyén t& ¢6 trong tu nhién, ngudi ta da
tim théy c6 25 - 30 nguyén.t8 c6 trong'co thé séng 1a phd bién va cdn
thiét nh4t (hinh 1.1),

Hydro (9,5%)

Nguyén t3 vi lugng
{it hon 0,01%)

Bor Mangan
Crom Molipden
Coban Selen

Nito (3,3%)

Canxi (1,5%)
Photpho (1%)
Kali (0,4%)

Pong  Silic 4 .
Fluo  Vanadi hg‘tlrih(‘a';oz)(oﬁ %)
Io't Kém Clo (0.2%)

sat Magie (0,1%)

Hinh 1.1. So dé thé hién ham luong céc nguyén 16 co trong co thé ngutti
(% so vai khoi luong co thé)
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1.2. Vai tré clia cac nguyén té

Céc nguyén td ciu tao nén té& bio c6 ham lugng va vai tré khong
giong nhau. Nguoi ta phan biét cac nguyén t6 dai lugng 12 cac nguyén
t6 ¢6 ham lugng nhiéu hon 0,01% (so véi khéi lugng cd thé), trong do
¢b cac nguyén td chu yéu 1a cacbon (C), oxy (O), hydro (H) va nits (N)
v6#i ham lugng chi€m 96% (so v6i khéi lugng co thé), 12 nhitng nguyén
t6 déng vai trd quyét dinh, xdy dung nén cic chit hitu co, cic ciu
tric cla t& bao va cd thé. Cac nguyén td c6 ham lugng it hon 0,01%
dudc got 12 nguyén t§ vi lugng (hay con goi 13 nguyén t6 vét). Cac
nguyén té vi lugng tuy véi ham lugng v6 cuing it nhung ching c6 vai
trd quan trong trong cac hoat ddng séng cta cd thé.

Bang 1.1. M6i tuong quan gitta ham Iugng va vai tré
clla cic nguyén to

Ham lugng
Tén nguyén t& % s0 vdi Vai tré
khdi lugng co thé

Ch yéu : Trén 3 - Cau tao nén cac chét hitu co cda t& bao
) . - C4u tao nén cac chat hitu co
Pai lugng Trén 0,01 ) . -
7 - Tham gia hoat déng séng
Vi lugng Dudi 0,01 - Tham gia hoat déng séng

ll- CAC CHAT VO cO

Cac nguyén td trong té bao lién k&t v61 nhau tao nén cac chit vo
cd va chat hitu co.

A A P A1 ~ R e % A . P
Cac chat vo co c6 trong t& bao c6 thé & dang cadc mudi vo co va nude.

2.1. Mugi vé cd: Cac mudi vé cd cé trong cd th€ dudi 2 dang

— Dang cac muéi it nhi€u hoa tan trong nudc, thudng cé trong céc
md cing nhu xuong, vé 6c. D6 12 cdc mudi canxi (photphat canxi,
cacbonat canxi), mudi silic, muéi magie...

— Dang céac ion nhu cation Na*, K*, Ca*, Mg? va cac anion: CI,
SO%™, HCO3, HPO,, ...

Chiing rat cin thiét cho cac hoat dong séng clia t& bao va co thé,
tham gia cac phan ng, duy tri caAn bang ndi moi.
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2.2. Nudc va vai tro sinh hoc ciia nudc

Nuéc 1a thanh phan v6 cd quan trong bac nhat d6i véi t& bao va
cd thé, ham lugng chi€ém dén 70% khéi lugng co thé va vai trd cda
ching dic biét quan trong d6i véi hoat déng séng.

a) Cédu tao va ddc tinh cua nudc

Nudc c6 cdu tao hoa hoc rat don gidn, gdm 2 nguyén tit hydro (H)
lién két cong hoa tri v6i 1 nguyén tl oxy (0) va c6 cong thiic hoa hoc
142 H,0, nhung nudc c6 cac tinh chat rat dac biét, do d6 c6 vai trd
quan trong d8i véi co thé.

— Tinh phén cuc cia nudc: Phan tit H,O 12 phan cuc (hinh 1.2)
thé hién & ving oxy mang dién tich 4m (-) c¢dn & ving hydro mang

dién tich duong (+).
Ok
(-

(=) (+)

Hinh 1.2. So d6 thé& hién tinh phan cuc cda phan tir H,O
— Tinh lién két cia nudc: Do tinh phin cuc cia cac phéin ti nudc
cho nén cic phan ti nudc c6 thé lién k&t véi nhau nhd lién két hydro
(hinh 1.3) tao nén c6t nudc lién tuc, hodc tao nén mang phim bé mit
khé1 nudec. ,
Tryc O-H cua
phan t nudc

’ i
1

Lién két
hydro

’

U
1

Hinh 1.3. Lién két hydro gidta cac phén ti H,0
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Trong cd thé thuc vat, nude c6 thé di tit dit qua ré, than, 14 theo
mach g va thoat ra ngo&i qua khi khéng ctia 14 14 nhd thoat hdi nude
cia l4... nhung ddng thdi nhd cac phan ti nudc lién két véi nhau
thanh co6t nudc lién tuc trong mach dan. Nudc lién két v4i nhau tao
nén stc cang bé mit do dé tao nén mang phim trén bé mit ao, ho,
sdng, nhd d6 con bo ¢t vé c¢6 thé ding va chay dude trén mat nude.

— Tinh diéu hoa nhiét clia nude: Nude diéu hoa nhiét d6 khong
khi bing cidch h&p thu nhiét tit khong khi khi néng qua va thai nhiét
du trit khi quéa lanh. Nudc duge xem nhu ngan hang du tri nhiét bdi
vi nudc h&p thu va thai nhiét khi c6 su thay d6i nhiét d6 du 1a rat it.
Bé mét Trai Dat duge bao pha bdi nhiéu bé mit nude, nude diéu hoa
nhiét d6 méi trudng trong gidi han cho phép céc co thé sbng c6 thé
thich nghi duge. Nudc déng vai tro diéu hoda nhiét dd trong cd thé
bang cach khi lanh git nhiét con khi néng sé& gidi thoat nhiét bing
cach bde hoi nude (vi du su thoat md héi).

— Tinh cdch ly cia nudc nho trang thdi dd déng néi: Mot trong
tinh chat cha nudc khac cac chit 16ng khac 1a 6 nhiét d6 thap (0°C)
nudc bi ddéng thanh da nhung khéng chim xudng day ma tréi néi trén
bé mét tao nén tang nudc cach ly 6 phia dudi sau, do d6 vé mua dong
khi ao hd, sébng ngdi, bién bi déng bang,cac sinh vat vin c6 thé séng &
trong nudc 3 cac tang sdu dudi 16p bing.

b) Vai tro ciia nuéce trong té bao va co thé. Do nudc c6 nhiéu
tinh chdt ddc biét cho nén nude ¢ vai trd v6 cing quan trong trong
ddi séng t€ bao va co thé. C6 thé néi khong c¢6 nudc s& khoéng c6 su
sbng.

- Nudc 1a dung méi ctia su sdng: Da s6 cac chit vd cd va chit hitu
cd (chat hoa tan) déu tan trong nudc (dung méi) tao nén cic dung
dich nudc, vi vay trong co thé séng nudc 14 mdi trudng khuéch tan
chia cac chdt va cac chit 1dng trong cd thé déu 1a dung dich nude.

Trong dung dich nude, cac chat phan cuyc cling nhu cac ion déu cé
a1 luc véi nude nén dude goi 1a chat wa nude. Cac chat c6 phan ti 16n,
cac phiic hgp phén ti 12 ua nude tuy ching khéng tan trong nuéc ma
git trang thai lo ling trong dich 1dng té& bao tao nén dung dich keo
loai. Dung dich keo loai déng vai trd quan trong déi véi t€ bao vi
ching c6 thé bién d&i tir trang thai 1ong (sol) sang trang thai sét (gel)
va ngudce lai. Sgi bdong dude cdu tao tit xenlulozo tuy khéng tan trong
nudc nhung wa nudc vi c6 chita modt phan tich dién 4m va mot phan
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tich dién duong, cho nén cac phan ti nudc lién két véi cac sgi xenlulozg,
do d6 thanh xenlulozd clia té bao thuc vat din nudc. Quan 4o, khan
lau bang sgi béng dé dang th&m nuéc lam kho da, nhung ¢6 thé dem
giat ma khong bi tan trong nudc. '

— Nuéc tham gia vao cac phan @ng trao d3i chat (phan Gng trung
hgp, phan ng thiy phin, quang hdp), nudc lién két véi cac dai phan
ti nho lién két hydro.

— D6 pH ctia dung dich gy anh hudng dén hoat ddng séng ciia
té& bao.

Phan t& nudc c6 thé bi phan ly thanh ion H* va ion OH". Trong
1 lit nudc sach & nhiét d6 25°C cé khoang 10 triéu phan ti nudc bi
phan ly thanh ion hydro (H*) va ion hidroxit (OH véi s8 lugng bang
nhau (10 triéu ion, tic 1a 10-"M). Ngudi ta cho rang pH ctia nuée sach
1a pH = 7 dudc goi 1a pH trung tinh. Dich t& bao ciing nhu dich co thé
séng déu 13 dung dich nuéc trong dé hoa tan nhiéu chit khac nhau.
Cac ion H* va OH™ sé phan @ng véi cac chit axit hodc bazd cé trong
dung dich giy nén su m#t can bang giita ion H* va ion OH-, 1am thay
d6i d6 pH ctia dung dich. Su thay d8i nay (d6 pH) gay anh hudng dén
hoat dong sdng clia t&€ bao va co thé. Khi ta cho thém vao dung dich
nudc mot chat axit ndo do, chit axit sé hoa tan trong nudec va sé lam
tédng néng d6 cac ion H* cia dung dich. Vi du, khi cho axit clohidric
(HC)) vao nudc, ching sé phan ly thanh ion H" va Cl~. Nhu vay néng
dé H" trong dung dich sé téng cao so véi ion OH~, va ngudi ta goi
dung dich d6 la dung dich axit. Cac chat lam gidm néng dé H* (so véi
néng 46 OH") ctha dung dich dugc goi 1a chdt bazd. Vi du, chit
ammonia (NH,) tac dong nhu médt bazo vi ching lién két vdi cac ion
H* d€ tao thanh ion ammoni (NHJ). Chat NaOH khi tan trong nuéc
sé phan ly thanh ion Na* va ion OH-, nhu vay chiing 1am tang néng
d6 ion OH™ ctia dung dich. Dung dich ¢6 ndng d6 OH™ nhiéu hon nong
dd ion H* dude goi 1a dung dich kiém. P& danh gia dd axit hay d6
kiém ctia mot dung dich ngudi ta sit dung thang pH gébm 14 bac tu
pH=1 dén pH=14. D6 pH =7 la dung dich trung tinh (néng 46 ion H*
bing ndng dd ion OH"), dung dich c¢6 d6 pH >7 l1a dung dich kiém
(ndng d% ion H* it hon néng d6 ion OH"), con dung dich c¢é néng dd
pH < 7 1a dung dich axit (c6 néng d6 ion H" nhiéu hon néng d6 ion
OH)). Vi duy, dich da day, nudc qua chanh ¢6 d6 pH = 2; nudc qua ca
chua c¢6 d6 pH = 4; nudc tiéu c¢é d6 pH = 6, mau ngudi c6 d6 pH = 7,4;
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nudc bién c6 d6 pH = 8,5; chat tdy ria c6 d6 pH = 12 - 13. Cén chd §
1a dd sai khac ciia mot bac d6 pH 1a thé hién sai khac 10 14n néng d6
ion H* va ion OH". Vi du, tit d6 pH = 3 dén pH = 6 s& khac nhau 1000
14n, c6 nghia 12 dung dich c6 d6 pH = 3 ¢6 tinh axit hon 1000 l4n so
véi dung dich pH = 6. Da s8 dich t& bao ciing nhu dich cd thé séng ¢
d6 pH = 7 (trung tinh), va d6 pH nay cin dugc giii én dinh. N&u c6 su
bi&n d6i pH c6 thé d&n dén nguy hai vi cac qua trinh héa hoc trong t&
bao rit nhay cam véi nong d6 ion H' cing nhu OH™. T€ bao va cd thé
c6 cd ché& dé diéu chinh tinh &n dinh d6 pH bing cac chat dém. Vi dy,
mau ngudi c6 dd6 pH = 7,4; néu d6 pH cia mau bi gidm cdn 7 hoic
ting 1én 7,8 ¢6 thé gdy nguy hiém dén tinh mang. Mot trong céc chat
dém diéu chinh tinh 6n dinh pH ctia mau ciing nhu cla cac dich co
thé 1a axit cacbonic (H,CO,), khi phan ly ching sé& cho ion H* va ion
HCO, (ion bicacbonat).

H,CO, (axit cacbonic) <====>HCO, " (ion bicacbonat)+H"

Néu pH ctia mau tang lén 7,8 nghia 1a trong mau qua it H* thi
axit cacbonic sé bi phan ly cung c4p ion H* dé diéu chinh dd pH = 7,4.
Né&u d6 pH giam xuéng 7 nghia 1a trong mau qua nhiéu H* thi cac ion
bicacbonat sé thu nhan H* tao thanh axit cacbonic dé diéu chinh pH
vé mic 7,4. Da s6 cac chat dém trong cd thé thudng tao thanh cap
axit - bazd va hoat dong diéu.chinh giéng nhu cip axit cacbonic - bazo-
cacbonat.

— Nuéc c6 vai trd diéu hoa nhiét: Nho sy hap thu nhiét va su béc
hoi, nudc diéu hoa nhiét d6 cho t&€ bao va co thé. Vi du, sy bde hoi
nudc ¢ 14 cdy tranh cho cac t& bao bi thiéu dét bdi anh néng, su béc
hoi nuéc trong md héi ctia da 1am chiing ta mat diu trong mua hé
néng bic, hoac khi lao dong cang thing.

Nuéc trong t& bao va co thé ludn duge ddi mdéi. Mot ngudi niang
60kg cAn cung cip 2-3 it nudc/ngay. Néu cd thé ching ta mat trén
20% lugng nudc, c6 thé din téi ti vong.

Hién nay mdi trudng séng bi 6 nhiém, cac ngudn nuéde bi 6 nhiém
khéng chi vi cac chdt doc hai, cac vi sinh vat gdy bénh do con ngudi
thai vao nudc ma dic biét 1a bi 6 nhiém vi mua axit.

Mua axit

Binh thudng nuéc mua c6 d6 axit nhe (c6 pH khoang 5 - 5,5) con nu8c mua axit
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cb @6 axit rat cao (cd pH khoang 2-3) nghia Ja chua nhy ddm. Do sy cong nghiép hoa
va do thi hoa, cac xi nghiép, nha may, may bay, & t6, xe may... da thai rat nhiéu khi
ddc (nhat 1a khi oxit cacbon, oxit sunphua, oxit nitg...) vao khi quyén, cac khi nay
phan (mg vdi hai nudc trong khong khi tao nén cac chét axit, cac chat axit theo mua,
tuyét, suong rdi xuéng bé mat dat, séng ngdi ao hd, tham vao dat, bam vao thuc vat,
déng vat lam 6 nhiém mai trudng, gay nguy hiém va chét cho sinh vat va con ngudi.
Mua axit ¢6 thé gay hai cho ca canh rimg, vudn cay, ddng cé rong Idn.

B- CAC CHAT HUU CO TRONG TE BAO

Chdt hiiu cd 1a nhitng hgp chat chita cacbon (trit CO, va
cacbonat 14 cic hgp chat vd co chda cacbon). D6 14 nhiing phan ti
dudc tao thanh do su lién két cha cac nguyén tit C véi H, O, va N theo
nhiéu cach khac nhau trong d6 nguyén ti C déng vai trd quan trong,
14 cai khung véi 4 electron (dién t) ¢ vong ngoai cung, lién két véi H
va O dé tao nén cacbohydrat hodc lipit; hodc lién két véi H, O, va N
dé tao nén protein va axit nucleic 1a nhiing chit hitu cd chl y&u cb
vai trd quyét dinh 481 véi té& bao.

- CACBOHYDRAT (GLUXIT)

Cacbohydrat (saccarid) 12 hgp chat htu co duge cdu tao tu C, H
va O theo cong thic chung (CH,0),, trong @6 ty 1& gita H va O gidng
nhu H,0, nghia 1a 2: 1. Vi dy, phén td cacbohydrat don gian 14 dudng
glucozo ¢6 cong thite 1a C.H,,0,.

H\ . /0
H—(li—.OH
HO—(l:— H
H—(':——OH
H—(::—-OH
H—C—OH
1£| Glucozd

Cacbohydrat bao gébm nhiing hgp chat nhu: dudng don, dudng déi,
dudng da (dudng phic).
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Cacbohydrat

l :
Y ! {

Pudong don Pudng doi - Pudng da
(vi du: glucozo) (vi du: saccarozd)
Tinh b6t Glicogen Xenluiozo

1.1. Pudng don (monosaccarid)

a) Tinh chdt cua duong don

— DPudng don 1a nhiing chat két tinh c6 vi ngot va tan trong nudc.

— Dudng don c¢6 dic tinh khii. Ngudi ta thudng ding dung dich
Phélinh (c6 chita CuO) d€ thi tinh khit ciia dudng don vi sé tac thanh
két tua Cu,0 mau d6 gach.

Glucozd + 2Cu0 - Cu,04 + %02

b) Cac dang duong don

Glucozd (dudng nho) ¢6 6 thuc vat va dong vat, fructozo (dudng
qua) c6 nhiéu 0 thuc vat, va galactozd (c6 trong dudng siia) cé trong
sfia ciia dong vat. Chiing cfu tao chi gdm mét phan t va cé cong thiic
chung 14 C¢H,,0s nhung ching khac nhau § su sdp xép cac nguyén ti
trong phan ti, do d6 chiing ¢6 tinh chat sinh hoc khac nhau. .

Trong cd thé, cac dudng don thudng dude sit dung lam nhién liéu
cung cap nang lugng cho t& bao, hofic duge st dung lam nguyén liéu
d€ xAy dung nén cac dudng d6i hodc dudng phiic.

1.2. Puong doi (disaccarid)

a) Tinh chdt cia duong doi

Dudng d6i dudc cau tao gbm 2 phan ti dudng don ciing loai hoic
khéac loai. Puong déi cling c6 vi ngot va tan trong nudc.

Khi 2 phan ti dudng don lién két véi nhau dé tao nén 1 phan ti
dudng d6i sé c6 1 phan t H,O duge giai phéng.

Glucozd + Fructozd — Saccarozd + H,0
b) Cdc dang duong déi. Cac dang dudng d6i phé bién la:

— Dudng saccarozo (dudng mia) c¢6 nhiéu trong than cay mia va
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trong cu cai dudng, ca ca rdt, 1a loai dudng ma hing ngay ching ta
thuong dung.

— Dudng lactozd (dudng sita) c6 trong sita dong vat, duge cdu tao
gbm 1 phan tit glucozd va 1 phan ti galactozo.

— Dudng mantozd (dudng mach nha) duge cdu tao gdm 2 phén ti
glucozo. Ngudi ta ché& bién dudng mach nha bing cach Ién men tinh
bdt. Pudng d6i 13 dudng § dang van chuyén va dude cd thé dung lam
chit du trit cacbon va ning lugng.

1.3. Pudng da (polisaccarid)

Dudng da 1a cac chat da phan, ching dude cdu tao gbm rat nhiéu
don phén (14 cAc dudng don) lién két véi nhau. Cac duong da thudng
gap la tinh bot, glicogen va xenlulozo. Duong da khéng tan trong
nude nén cé thé tén tai & dang du trit cacbon va nang ludng (vi du
tinh bot & thuc vat va glicogen § déng vat), hodc nguyén liéu ciu tric
(vi du xenlulozd tao nén thanh 4§ t& bao thyc vat).

a) Tinh bét

Tinh bot 1a dang du trit cacbon va ning lugng cua thuye vat va la
ngudn luong thuc chl yéu cta con ngudi. Tinh bot c6 nhidu trong hat,
cu thyc vat.

Tinh b6t dudc ciu tao gdm nhiéu phan ti glucozo lién két véi nhau
theo kiéu phan nhanh. Khi bi thuy phan bdi axit hodc bdi enzim nhu
amilaza v mantaza thi tinh b6t sé& bi phan giai thanh glucozo.

b) Glicogen: 12 dang du trit cacbon va nang lugng cia co thé dong
vat, ¢6 nhiéu trong gan va co. Khi glicogen bi phan giai sé cho ra nhiéu
phén ti glucozd dé cung cip nhién liéu cho t& bao, khi cd thé thia
glucozd thi glucozo sé dude t& hgp thanh glicogen du trit trong gan va cd.

¢) Xenlulozo: 1a dang cacbohydrat phic tap cdu tao nén thanh
t& bao thuc vat lam cho thuc vat cting chic. Xenlulozo dude ciu tao
gdm nhiéu don phéan 14 glucozo nhu tinh bt va glicogen, nhung cac
phan t glucozd lién két véi nhau khéng theo kiéu phan nhéanh ma
thanh sgi, t&m rit bén chic. Co thé ching ta khéng tiéu hoa dudc
xenlulozo nhung ching 14 thic &n thd cin thiét cho hoat ddng cua
rudt gia va cé tac dung lam giam nguy co ung thu Tudt gia. Mot s6 vi
sinh vat séng cdng sinh trong da c6 trau, bd c6 kha nang tiét ra
enzim phan huy dugec xenlulozd gitp cho trau, bo tiéu hoa duge cd.
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Il- LIPIT

2.1. Lipit: con duge goi 1a chat béo, 1a hgp chat hitu co dude cdu tao gom
C, H va O nhung khac véi cacbohydrat  chd trong lipit s6 lugng nguyén
t C va H nhiéu so véi Q. Vi dy, md bd ¢6 cong thic 13 Cy;H,,,06.

Lipit 14 ch4it ky nudc, khéng tan trong nudc ma tan trong cac dung
modi hiiu co, vi du: axeton hoadc clorofoc. Lipit 1a dang du trit nhién
liéu cho nhiéu ning lugng hon so véi cacbohydrat (1g cacbohydrat cho
4,2kcalo, 1g lipit cho 9,3kcalo).

Lipit 12 hgp chat phic tap, khi bi thuy phan sé& cho ra hai thanh
phan 12 axit béo va glixerol. Trong phan 16n lipit c¢6 chita ba phan t
axit béo va mot phan ti glixerol nén thudng goi lipit 13 triglixerit.

Cac dang lipit thudng gip J cd thé dong vat 1a md, vi du: md b,
m3 1gn; cdn & co thé thuc vat 1a ddu, vi du: diu lac, ddu dua.

Ngoai vai tro 1a chit du tri nhién lidu, lipit con c6 vai tro 14 vat

liéu x4y dung nén cac ciu trdc cua t& bao. Vi duy, photpholipit 1a
thanh phan cdu tao cla tit ca cac loai mang té& bao.
2.2. Cac chat lipoit: 12 cac hgp ch&t hitu cd giéng lipit d chd ching
khéng tan trong nudc ma tan trong dung méi hitu cd. Trong co thé
thudc lipoit ¢6 colesteron la chit tham gia vao thanh phin ciu tao
cia mang t& bao. Khi ham lugng colesteron qua nhiéu ching sé tich
dong trong mach mau giy nén bénh xo ciing mach, c¢6 thé din dén dot
quy tim. Vi du, thic &n gidu colesteron nhu long dd tring, ndo dong
vat, thitc n nhanh nhiéu ch4t béo... c6 thé gy xd'ciing mach méu.

Cac hoocmon sinh duc nhu testosteron (6 nam) va estrogen (4
nit), cfing nhu mot sd vitamin nhu vitamin A, D, E va K déu thudc
chat lipoit.

lll- PROTEIN

Protein 12 nhém ch&t hitu cd ¢6 trong cd thé véi ham lugng nhiéu
nhat (chiém trén 50% khéi lugng khé clia t& bao) va cé vai tro dic
biét quan trong. Protein dude cdu thanh tit 4 nguyén t6 cha yé&u la C,
H, O va N. Nhiéu protein con chtia thém S.

3.1. Cau trac protein

Protein 14 chit dai phan t& c6 khéi lugng phan tid (M) dat tdi
hang nghin dén hang chuc nghin Da (dalton - don vi do khéi lugng
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phan tl do nha héa hoc John Dalton dé nghi), va c6 cau tric rat phic
tap. Vi du, hemoglobin c¢6 khéi lugng phan tix dat tdi 68.000 Da (hoéic
68 kDa). ‘ ‘

Ngudi ta phan biét 4 bac cdu tric cta protein.

a) Céu tritc béc 1: Protein 1a chdt trung hop (polimer) duge cdu
tao tl cac don phéin (don hgp - monomer) 1a axit amin.

Axit amin 13 phén t c¢6 chta nguyén td C lién k&t v4i 4 nhém:
nhém tht 1 14 nhém amin (-(NH,;) nhém th¢ 2 14 nhém cacboxyl
(-COOH) (nén c6 tén goi 1a axit amin), nhém thi 3 13 nhém - H déu
gidng nhau 6 tat cd cac axit amin va nhém th 4 duge k¥ hidu 1a R.
Cac axit amin khac nhau 134 & thanh phan ctia nhém R (hinh 1.4).

H H
I |
NH, - C - COOH NH, - C ~ COOH

| |
CH CH,

/N

CH;  CH,4|(R) (R)
Valin . Alanin

Hinh 1.4. Hai axit amin valin va alanin khéc nhau & nhém R

Nguoi ta da phat hién dudc tdt ca 20 loal axit amin trong thanh
phan clia cac loai protein & cac cd thé khac nhau. Chtng khéc nhau 6
nhém R (nhu vay ¢6 20 nhém R khéc nhau) (xem bang 1.2).

Bang 1.2. Cac axit amin va tinh chat ctia chting

Tén axit amin Viet tit Tinh chat
Glixin (glycine) Gly Khang phan cuc, ky nudc
Alanin {Alanine) ' Ala Khéng phan cuc, ky nudc
Valin (Valine) Val Khoéng phan cuc, ky nudc
Laxin (Leucine) Leu Khong phan cuc, ky nudc
lzoloxin (Isoleucine) le Khong phan cuc, ky nudc
Metionin (Methionine) Met Khéng phan cuc, ky nudc
Phenilalanin (Phenylalanine) Phe Khéng phan cuc, ky nudc
Triptophan (Tryptophan) Trp Khéng phan cuc, ky nudc
Prolin (Proline) Pro Khong phéan cuc, ky nudc
Xerin (Serine) ~ Ser Phan cuc, ua nuéc
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Tén axit amin Viét tat Tinh chat
Treonin (Treonine) Thr Phan cuc, va nudc
Xistein (Cysteine) Cys Phan cuc, va nudc
Tirozin (Tyrosine) Tyr Phéan cuc, va nudc
Axparagin (Asparagine) Asn Phan cuc, va nudc
Glutamin (Glutamine) Gin Phan cuc, va nudc
Axit axpactic (Acid aspartic) Asp Tich dién (axit)
Axit glutamic (Acid glutamic) Glu Tich dién (axit)
Lizin (Lysine) Lys Tich dién (bazo)
Acginin (Arginine) Arg Tich dién (bazao)
Hixtidin (Histidine) His Tich dién (bazao)

Khi chung ta &n nhiéu loai thic &n dam (protein) thuyc vat hay
dong vat, protein sé duge tiéu héa va phén giai thanh cac loai axit
amin & trong da day va ruét non va ching duge h&p thu vao co thé dé
st dung nhu 14 nguyén liéu khdi ddu xay dung nén cac loai protein
dic thu cho co thé ching ta. Dé xay dung duge du loai protein (udc
tinh ¢6 dén 100.000 loai trong co thé ngudi) phuc vu cho hoat déng
sdng cua cd thé, can cung cadp du 20 loai axit amin.

Vé mit dinh dudng hoc, ngudi ta phan biét loai axit amin thay
thé& va axit amin khdong thay thé. Cac axit amin thay thé la cac axit
amin ma cd thé déng vat va con ngudi c6 thé tu minh téng hgp duge,
con cac axit amin khéng thay thé 14 céc axit amin ma cg thé dong vat
va cd thé ching ta khong thé tu téng hop duge ma phai thu nhan ti
thic 4n. D6 la cac axit amin sau: valin, loxin, 1zoldxin, metionin,
triptophan, treonin, lizin, phenilalanin (riéng d61 v6i tré em con cé
thém hixtidin). Thic an déng vat (thit, tring, sia...) c¢6 gia tri dinh
dudng cao vi chta nhiéu axit amin khéng thay thé&. Thiic an thuc vat
c6 gia tri dinh dudng thap vi cha it loai axit amin khéng thay thé.
D61 véi tudi dang trudng thanh nén an du thic dn déng vat, khéng
nén an chay vi ¢6 thé dan téi bi suy dinh dudng. Ngay nay nho cong
nghé bién ddi gen, ngudi ta da tao duge nhiéu giéng cay luong thuc
chita nhiéu loai axit amin khéng thay th€ (vi du ngd giau lizin...).

Trong phan tl protein, cac axit amin duge néi véi nhau bdi lién
két peptit 14 lién két gitta nhém COOH ctia mot axit amin v6i nhém
NH, cla axit amin bén canh (hinh 1.5), tao thanh chudi thang, duge
goi 1a chudi polipeptit.
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Lién két peptit

Hinh 1.8. Lién két peptit dugc tao thanh giita 2 axit amin va gidi phong 1 phan tir nudc

Khi 2 phén td axit amin lién k&t v8i nhau bang lién két péptit
(lién két — CO — NH-) thi ¢6 1 phan t& H,0O dugc tao thanh va hop
chat gébm 2 axit amin dudc goi 1a dipeptit. N&éu ¢6 3 axit amin dude
goi 1a tripeptit va néu trong chudi c6 mot sé it axit amin duge goi 1a
oligopeptit (vi du oxitoxin c6 9 axit amin), néu cé rit nhiéu axit amin
sé dugc goi 1a polipeptit. Trung binh chudi polipeptit ¢é tit 100 - 1000
axit amin. Protein titin c6 trong sgi co van la chudi polipeptit dai
nhat dude tim thay hién nay c¢6 25000 axit amin. Chiéu ctia chubi
polipeptit bao gid ciing bat ddu bang nhém amin va két thac bang
nhém cacboxyl.

Sé luong, thanh phdn va trinh ty sap xép cla cde axit amin trong
chudi polipeptit thé hién cdu triic béc 1 cta protein. C&u tric bac 1 cla
protein c6 vai trd rat quan trong: xac dinh nén tinh dic tha va da dang
cla protein, ddng thdi quy dinh ciu tric bac 2 va bac 3 clia protein.

V6i 20 loai axit amin khéac nhau ¢6 thé t8 hgp nén vé van protein
khéc nhau. Vi du, véi dipeptit (c6 2 axit amin) c¢6 thé tao nén 20 x 20
= 20% = 400 loai dipeptit khac nhau, néu 14 tripeptit (c6 3 axit amin)
¢ thé tao nén 20 x 20 x 20 = 20° = 8000 loai tripeptit khac nhau, véi
protein ¢6 100 axit amin c¢6 thé tao nén 20'® loai protein khac nhau.
Trong cd thé séng, dé6 da dang clia protein 1a it hon nhiéu, vi du, déi
v6i cd thé ngudi chi tim thay khoang 100.000 loai protein khéc nhau
ma thoi. .

Sai léch trong trinh tu sip xép cua cac axit amin trong chudi
polipeptit s& dAn dé&n bién ddi ciu tric va hoat tinh caa protein va ¢
thé gay nén bénh tat cho cd thé. Vi du, dién hinh 14 bénh thi€u mau
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héng cdu hinh liém 8 ngudi 1a do sai léch trong trinh tu sdp x&p cha
chi 1 axit amin (axit amin & vi tri thd 6 trong s6 146 axit amin cua
chudi B cia hemoglobin binh thuong (- HbA) - 14 axit glutamic bi thay
th& bdi axit amin valin din dén bién d8i HbA & ngudi binh thudng
thanh HbS & ngudi bénh) dan dén lam sai léch phan tit hemoglobin
(lién k&t v6i nhau thanh sgi), sai léch hong cdu (c6 dang hinh liém
thay cho hinh c4u) va do d6 lam gidm chic ning chuyén chd oxy, gay
nén bénh thi€u mau. ,

HbA-> Valin - Hixtidin - Loxin - Treonin - Prolin - Axit glutamic - Axit glutamic-

1 2 3 4 5 6 7

HbS -> Valin - Hixtidin - Loxin - Treonin - Prolin-Valin —Axit glutamic -

b) Cdu tric béc 2 va bdc 3. C4u truc bac 2 va bac 3 clia protein
12 thé hién c&u tric khéng gian 3 chidu ciia protein.

Chubi polipeptit thudng khéng & dang thdng ma xoén lai tao nén
c&u tric xodn a ho#ic gip khic tao nén gip B. D6 1a ciu tric bac 2
cua protein. Cac xodn a va gip P duge c6 dinh bdi cac lién két hydro
giita nhém N — H va nhém C = O cia cac axit amin trong chudi
polipeptit. C4c protein sgi nhu keratin tao nén 16ng, téc... gdm nhiéu
xo4an a. Cac g&p P cb6 trong cac protein cAu, nhung ciing c6 méit trong
cAc protein soi, vi du, sdi td nhén véi rat nhiéu lién két hydro tao cho
td nhén c6 d6 bén hon sgi thép.

Cac xodn o va gdp P lai c6 thé cudn véi nhau tao thanh bii cé cdu
hinh khéng gian 3 chiéu dic trung cho tiing loai protein, d6 1a c4u tric
bac 3 cua protein. C&u tric hinh tht khéng gian quyét dinh hoat tinh
chiic ning cua protein. Khi protein mat c4u trac khéng gian va trd
thanh dang thing, ngudi ta néi ching bi bién tinh (hinh 1.6) va khi dé6
ching méit hoat tinh. Vi dy, khi c6 tac dong cha nhiét dd cao (trén
45°C), hoac do d6 pH khéng thich hdp thi protein c¢6 thé bi bién tinh va
tré nén mat hoat tinh chic nang. Néu dem ludc, 1ong tring tring sé
trd nén trang duc vi protein albumin bi bién tinh trd thanh trang thai
ran va khéng tan trong nuéc. Khi bénh nhéan bi s6t cao ¢6 thé nguy
hiém vi nhiéu protein trong méau bi bién tinh. Trong nhiéu trudng hop,
néu diéu kién thich hgp protein sé khéi phuc lai cdu tric khéng gian.

Sy tao thanh cdu tric khéng gian tit chudi polipeptit 1a ¢é su tham
gia cia mot loai protein dugc goi la protein chaperon. Trong trudng
hop bi s6c nhiét, cd thé san sinh ra loai protein séc nhiét (1a mét loai
chaperon) dé ngan cén su bién tinh va duy tri hoat dong cla protein.
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t° > 45°C
A. Dang bui B. Dang bién tinh
Hinh 1.6. Protein bi bién tinh & nhiét d6 cao’

Khi protein c6 tit 2 chudi polipeptit trd 1én ching cé c4u tric bac 4.
Vi du, phén t hemoglobin ¢6 2 chudi « va 2 chudi B. So dé6 hinh 1.7
cho thdy cac bac cdu tric cha protein.

Céu tric - _
bac1 -

Xodn «
Cau trac Cautroc
bac 2 bac 3 .
Cau triic
bac 4
Hinh 1.7. Céc cdp d) céu truc cla protein

3.2. Churc ning cla protein

Danh tit protein c¢6 xuat x@ tit tiéng Hy Lap “Proteios” c6 nghia 1a
(d4au tién) v6i ham ¥ la chat cé vai tro sinh hoc quan trong bac nhat
trong cd thé. F. Engels da titng phat biéu: sy séng la phuong thic tén
tai cia thé protein.

a) Cdc loai protein

Ngudi ta phan biét protein cdu va protein sgi. Vi du, albumin,
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globulin cé trong mau la protein cdu, con conlagen tao nén gan va
day ching la protein sgi, protein keratin tao nén 16ng, téc, protein tao
nén td nhén la protein soi. Protein c6 thé lién két véi cac chat khac
tao nén cac hgp chat phic tap cta t& bao, vi du: cac lipoprotein (protein
lién k&t véi lipit), glicoprotein (protein lién két véi cacbohydrat),

chromoprotein (protein lién két chat sic t8, vi du, hemoglobin).
b) Chic ndng cua protein

Trong t& bao va co thé séng, protein c¢é chiic nang la céng cu cla
hoat ddng séng (bang 1.3).

Bang 1.3. Chitc ning ctia protein trong co thé

Loai protein

Chtrc ndng

Vidu

Protein céu tric

C4u trac, nang da.

Conlagen va elastin tao nén cau tric sgi rat bén
cGa md lién két, day chéng, gan. Keratin tao cau
tric chac cda da, 16ng, méng. Protein td nhén, td
tam tao nén dé bén viing clia mang nhén, v kén.

Protein enzim

Xuc tac sinh hoc:
tang nhanh, chon
loc cac phan Ung
sinh héa.

Cac enzim thiy phan trong da day phén giai thitc
&n: amilaza phan giai tinh bot, pepsin phan giai
protein, lipaza phan giai lipit.

Protein Diéu hoa céc hoat | Insulin va glucagon do dao tuy tiét ra c6 tac dung

hoocmon dong sinh ly. diéu hbéa ham lugng glucozg trong mau dong vat
c6 xudng séng.

Protein van Van chuydn cac | Hemoglobin chita trong héng cau dong vat cb

chuyén chat. xuong séng cé vai trd van chuyén oxy tif phdi qua

dong mau dén cac 1€ bao.

Protein van déng

Van déng.

Actin, miozin c6 vai tro van déng cd. Tubulin c6
vai trd van dong léng, roi.

Protein bao vé

Bio vé co thé
chdng bénh tat.

Interferon chdng virut. Khang thé chéng vi khuan
gay bénh.

Protein thu
quan

Cam nhéan, dap
Ung cac kich thich
cla méi trudng.

Thu quan mang cQa t& bao than kinh nhan biét
céc tin hiéu héa hoc do cac té bao than kinh khac
tiét ra (chat trung gian than kinh) va dan truyén tin
hiéu.

Protein du trtt

Dy trit ngudn axit
amin, du trir nhién
liéu.

Albumin long trdng tring la ngudn cung cap axit
amin cho phdi phat trién. Casein trong sifa me 1a
ngudn cung cap axit amin cho con. Trong hat cay
¢6 chita ngudn protein duy trif can cho hat nay mam.

Trong cd thé, protein ludn duge d6i méi, ludn bi phan hay va ludn

dude tdng hdp méi. Co thé ching ta cin thic &n protein dé sinh trudng
va phat trién. Trong da day va rudt non, thic an protein bi enzim tidu
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ho4 thuy phéan thanh céc axit amin, axit amin dugec cd thé hap thu va
dudc t& bao dung dé xay dung nén cac loai protein khac nhau. Protein
dudce téng hgp trong t& bao trén riboxom theo mi di truyén chita trong
cac gen théng qua qua trinh phién mi (t6ng hdp mARN) va dich ma
(téng hop protein). Protein c6 thé bi phan giai nhd cac enzim proteaza
c6 trong bao tuong, hodc trong cac proteaxom bing con dudng
ubiquytin héa (protein dudc gin két véi protein ubiquytin va dude dua
vao proteaxom, ¢ diy protein s& bi phan giai bdi cac enzim proteaza),
hoéc trong cac lizoxom nhd cac enzim cb trong lizoxom.

IV- AXIT NUCLEIC

Axit nucleic 12 hgp chat hitu cd c6 tinh axit va duge chiét xuat ti
nhan t& bdo (nucleus) nén cé tén goi 1a axit nucleic. Axit nucleic 14
hop chét dai phan ti ¢6 vai tro dic bidt quan trong d6i véi cd thé séng
vi ching 14 vat chit mang thong tin di truyén. C6 hai loai axit nucleic
12 axit deoxiribonucleic (ADN) va axit ribonucleic (ARN).

4.1. Cau tric cla axit nucleic

Nucleotit - don phéan cua axit nucleic:

Nucleotit duge cdu tao gdm 3 thanh phan la bazd nitg, dudng 5
cacbon va axit photphoric (hinh 1.8).

Ngudi ta phan biét hai loai nucleotit: deoxiribonucleotit (cdu tao
nén ADN) trong thanh phan c¢6 dudng deoxiribozo va 4 loai bazd nitg
12 adenin (A), timin (T), xitozin (X) va guanin (G); ribonucleotit (cAu
tao nén ARN) trong thanh phan c6 dudng ribozo va 4 loai bazd nito 1a
adenin (A), uraxin (U), xitozin (X) va guanin (G) (bang 1.4)

Bang 1.4. Ciu triac khac nhau ciia ADN va ARN

ADN ARN
Thanh phan bazd nitd | A, T, X, G AU X G
Thanh phan dudng deoxiribozd (CsH,,0,) ribozd (C;H,,05)

4.2. Cau tric cua ADN

a) Cdu tric chuéi don ciia ADN

Trong phan ti ADN cac deoxiribonucleotit 1ién két v4i nhau nhdg
lién két hoa tri gifta axit photphoric cia nucleotit nay véi dudng cta
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nucleotit tiép theo (dudc goi 1a lién ké&t photphodieste) va tao nén
chudi polinucleotit (hinh 1.9).

86 lugng, thanh phén va trink ty sdp xép ciia cdc nucleotit trong
chudi polinucleotit thé hién cdu triic bgc mét cia ADN, quy dinh nén
tinh dac thit va da dang cia ADN, 12 co sd tao nén céc gen khac nhau
chita mé di truyén khac nhau. Véi 4 loai nucleotit A, T, X va G cé thé
t8 hgp nén v6 van loai ADN (ttc 14 gen) khac nhau trong co thé s6ng.

b) Céu triic chudi xodn kép ADN

Photphat

Trong t€ bao, phan tud ADN / Bazo
thudng ton tai ¢ dang chudi xodn nita
kép. P6 1a cdu tric bac hai cuaa H
phan td ADN. Nam 1953 hai nha N
khoa hoc 12 J. Watson (ngudi My) Butng
va F. Crick (ngudi Anh) da dé xuit Hinh 1.8. C4u tao cla nucleotit
md hinh khéng gian cha phén t~f1 Khung
ADN (hinh 1.10). M6 hinh chudi / Nucleotit
xoidn kép ADN ctia Watson-Crick
¢6 cac dic diém sau day:

— Chubi xoén kép ADN gém hai
chudi don polinucleotit xodn quanh
mot truc (gia dinh) theo chiéu ti trai
sang phai giéng nhu mét chiéc thang
trong d6 hai tay thang (khung) la
cac phén tad dudng va axit Bazo

photphoric lién két xen k& nhau, con
rT101 b:f%c thang 1a mdt cdp bazd nito Chudi don
lién két ngang tao thanh. Hinh 1.9. Cau truc chudi don polinucleotit

— Cac bazd nito lién két ngang véi nhau nhdg lién két hydro va
theo nguyén tic bd sung: A lién két véi T bdi hai lién k&t hydro
(A=T); X lién két véi G bdi ba lién két hydro (X = G). Nhu vay, néu ta
biét dudc trinh ty cac nucleotit cia mdt chudi don nay ta sé biét duge
trinh tu sip xép cha cac nucleotit trong chudi don kia (b8 sung).

— Hai chudi don polinucleotit xodn theo hai huéng ngudc chiéu
nhau: mdt chudi theo hudéng 3' - 5, con chudi d8i dién theo hudng
nguge lai 5' - 3'. Vi du:

3-A-A-T-G-X-X-A-T-5" (chudil)
5-T-T-A-X-G-G-T-A- 3 (chudi 2)
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— Pudng kinh chudi xoén kép 12 2nm, mdi vong xodn gém 10 cip

nucleotit va dai 3,4nm (Inm = 10 Z\).

4.3. Cau tric ciia ARN

Phan tid ARN thudng 8 dang chudi don
polinucleotit gdm nhiéu don phéan ribonucleotit
(thuoce 4 loai A, U, X, G) lién két v4i nhau nho
lién két photphodieste gitta dudng ribozo va
axit photphoric.

Nguoi ta phan biét ba loai ARN chu yéu:

a) ARN théng tin (mARN) dugc phién
ma ti cac gen trong ADN, cé cdu tric chudi
don, d6 dai thay d6i tuy theo d6 dai cia gen
ma chiing duge phién ma.

b) ARN riboxom (rARN) dugc phién ma tu
ADN, c6 cdu tric chudi don. rARN gém vai
loai khac nhau tao nén don vi 1dn va don vi bé
cua riboxom.

¢) ARN vdn chuyén (tARN) duge phién
ma ti ADN, 1a chudi don nhung c¢6 ciu tric
phiic tap gdm nhiéu bui va doan cip ddi bd sung
A=U,X=0G). 0 mot ddu ctia phan ti c6 mang
b6 ba nucleotit (bo ba d6i ma) b8 sung véi bd ba
ma ciia khudn mARN va dau déi dién c6 vi tri
dé gin véi axit amin dic hiéu (hinh 1.11).

J\ Ddima

Viihg lién két (axit amin)

Chudi xodn kép "

Hinh 1,10. Sg d6 c8u trac
cta sgi xodn kep ADN

Hinh 1.11. So d6 cdu trac cda phan tr tARN
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4.4. Chitrc nang cua axit nucleic

a) Chitc nang cua ADN: ADN c6 cic chiic nang quan trong sau:

— ADN 1a vat ch&t mang théng tin di truyén tich trong cdc ma bd
ba nucleotit (codon). Trinh tu cia cac codon trong chudi ADN quy
dinh trinh tu cac axit amin trong chudi polipeptit.

— ADN cb6 chiic nang truyén théng tin di truyén qua thé hé théng
qua su sao chép (tai ban) phan tit ADN me thanh hai phan ti ADN
con gidng nhau (theo nguyén tic khudn va bd sung), va théng qua su
phan ly cia hai ADN con vé hai t& bao con khi phan bao.

— ADN cb6 chitc nang phién ma cho ra cac ARN, tit day sé dich ma dé
tao nén protein dic thu va tao nén tinh trang da dang cta sinh vat.

b) Chitc nang cua ARN. ARN cé chiic ning rat da dang:

- ARN dugc dung 14 vat chat mang thong tin di truyén (d61 véi
mot sd virut, vi du, virut HIV).
- ARN c¢6 chiic nang trong su dich ma dé tao nén cac protein dic thu.

+ mARN 14 khudn chita ma di truyén cia gen. mARN dudgc dinh
vi trén riboxom va dude dung lam khudn dé 14p rap cac axit amin tao
nén chudi polipeptit diing nhu gen quy dinh.

+ rARN tao nén riboxom la ndi tong hgp protein.

+ tARN c¢6 chiic nang van chuyén cac axit amin dé 14p rap thanh
chudi polipeptit ding véi méa trong khuén mARN.

— Ngoai ra ngudi ta con tim thay loai ARN c6 khéi lugng phan tu
rat bé ¢6 chiic nang xuc tac sinh hoc duge goi 1a ribozim va loai ARN
c6 vai tro diéu chinh hoat dong cta gen. )

C- LIEN KET HOA HOC VA VAI TRO CUA CHUNG
TRONG CO THE SONG

Trong c¢d thé séng cac nguyén t6 hod hoc thudng lién két véi
nhau tao nén cac phan tu, cac hop chit hitu co phiic tap 14 nho cac
lién két hoa hoc. Cac lién két hoa hoc khéng chi c6 vai tro duy tri cau
tric clla cd thé séng ma con duy tri cac hoat dong chiic ning cla té
bao ciing nhu cg thé.

I- DAC DIEM CUA CAC LIEN KET HOA HOC

Khi c4c nguyén ti c6 s6 dién ti hoa tri  canh nhau sé tao nén luc hit
va chiing sé lién két véi nhau, méi lién két d6 duge goi 1a lién két hoa hoc.
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1.1. Cac loai lién két va dac diém

Tuy vao dic diém lién két, ngudi ta chia thanh 2 loai: [ién két
bén viing va lién két yéu.

a) Lién két bén vizng. Lién két bén ving thudng gip nhat 1a
lién két céng hoa tri. Lién két cong hoa tri dude tao thanh khi cac
nguyén tu cung loai hodc khac loai ciing gép chung dién t véi nhau.

Hinh 1.12 chi ra s8 dién tit chung nhau trong cac lién két sau.

H,
GO oo
D I
O
H,0

Hinh 1.12. Lién két ¢ong hoa tri

Dé tao dudc lién k&t bén viing doi hdéi cung c&p nhiéu nang lugng.
S8 nang lugng nay nhiéu hay it tuy thudc vao d6 bén viing caa lién
két, ¢6 thé thay d8i tit 15-170 kcal/mol. Vi du, lién két cong hoa tri C
- C ¢6 nang lugng lién két 1a 83 kcal/mol va khi lién két nay bi pha v3
ciing sé ¢6 bang 4y nang ludng dude giadi phéng.

b) Lién két yéu '

Lién két yéu 1a nhing lién két duge tao thanh gitta cic phan tu,
cac phiic hop phan t cing nhu cac ciu tric cha t& bao can rat it
niang lugng (chi khodng 1-5 kcal/mol) va c6 thé thay ddi tuy theo
trang thai hoat dong cla cd thé ciing nhu mdi trudng. Thudng ngudi
ta phan biét bon loai lién két yéu sau day:

- Lién két hydro la lién két yéu cé ning lugng lién két chi vao
khoang 5 kcal/mol, dugc hinh thanh gita mdt nguyén td mang dién
tich Am (nguyén ti nhan (A) thudng la oxy hodc nitd)) va mét nguyén
tid hydro (H) dang lién két cdng hoa tri vdi mot nguyén ti khac
(nguyén tu cho-D):

D-H+A—->D-H.... A
Lién két hydro

Vi du lién két hydro giia cdc phan tl nuéc (xem phan tinh chat

45



cia nudc 8 phén trén), lién két hydro gita phin ti nudc (H,0) va
phin t& ammonia (NH,,

- Lién ké&t 1on 13 lién két dude tao thanh do sy tuong tac tinh
dién gita hai nhém mang dién tich nguge ddu. Trong médi trudng
khéng c6 nude, cac lién k&t ion rat bén ving, nhung trong cd thé va
mdi truong nude cic lién két ion 12 lién két yéu, bdi vi cac cation cling
nhu anion luén dude vy boc bdi cac phAn t nudc tao nén 16p vo lam
cho ching khéng thé 1ién két v6i cac anion va cation khac dude.

- Lién két Vande Van 1a lién két y&u duge tao nén do luc tudng tac
khéng dic hiéu khi hai nguyén td ti€n dén gin nhau. Lién két Vande
Van khéng phu thudc vao tinh phan cyc cia cic phan t& ma chi phu
thude vao khoang cach gifta ching. Lién két Vande Van la lién két yéu
nhat (khoang lkcal/mol). Lién két Vande Van ¢é trong cdu tric bac ba
caa protein. (Con thach sang c6 thé chay dude trén mat phéng tudng
nha 12 nhd ¢6 luc Vande Van tao nén gitia hang tram nghin 16ng to nhé
cua ban chéan thach sting véi cac phan ti cia bé mit tucng nha).

- Lién két ky nuéc 1a lién két duge tao thanh gilia cadc phan td
khéng hoa tan trong nuéc khi ching ¢ gAn nhau. Nho lién két ky
nudc nén cac phan td khong phan cuc bi loai tri ra khoi mang nude.

li- VAI TRO CUA CAC LIEN KET HOA HOC

2.1. Vai tro cua cac lién két bén virng

Nho ¢6 cac lién két bén viing nén cac phan td, cac phic hdp phan
ti cing nhu cac c&u trie cla t& bao mdi duy tri 'duge d6 én dinh 'va
bén viing trong méi trudng ludn thay d8i. Cac lién két cong hoa tri
nhu 1ién k&t glicozit, lién k&t peptit, lién két este... ¢6 vai trd quan
trong thanh lap cic da hgp phan ti va duy tri cdu trac caa ching.

2.2. Vai tro cua cac lién két yéu

Co thé s6ng khong chi ¢6 tinh 8n dinh cao ma ddng thdi cé tinh
mém déo 1é6n. Do ddc tinh dé tao thanh ciing nhu dé& pha vd khéng
can nhiéu ning lugng, cho nén cac lién két yéu la cd sé cia tinh mém
déo cta cac ciu trdc ciing nhu cha cac phan ng (tao nén ciu tric
khéng gian cla protein, cia axit nucleic, thanh 1ap méi tudng téc
gifia cac phéan td). C&u tric xoin a va gip P cia protein 14 nhd lién
két hydro gitta cac axit amin tuong Gng. Lién két hydro giia cac bazo
nitd A — T va X — G tao nén sgi xoén kép ADN. Tuong tac gita enzim
va cd chdt dé tao thanh phic hgp enzim - cd chét, gifa hoocmon va
thu quan mang 1a nhd lién két ion...
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PHAN II
CAU TROC VA CHOC NANG CUA Tf, BAO

Chuong I1
TE BAO TE BAO NHAN SG VA TE BAO NHAN CHUAN

I- HAI DANG TON TAI CUA TE BAO

Nhu phén trén da trinh bay, t& bao 1& don vi co ban cla cd thé
sdng vé cu tric va chic nang, tit ca cic cd thé séng déu c6 cdu tao t&
bao thudc 2 dang: t& bao nhan so (Procaryota) va t& bao nhan chudn
(Eucaryota). Virut khong c6 ciu tao t& bdo, virut ¢6 phai 14 cd thé
song khong? Virut c6 ngudn goc tit dau?

1.1. Khai niém vé virut

T trude t6i nay ¢6 ba quan diém vé vi tri cla virut trong thé gidi
sbng. .

— Quan diém tht nh&t cho ring virut tén tai nhu mét dang séng
trung gian trong budc chuyén tiép tit vat chat chua séng sang vit
chit song, titc 1a ti phitc hé dai phéan ti sang t€ bao.

— Quan di€m thd hai cho ring virut 1a dang thoai hoa ctia mot
dang vi khuéin do d9i s6ng siéu ky sinh ctia chiing trong t& bao.

— Quan diém thit ba duge da s6 cac nha sinh hoc c6ng nhan, nhét
12 duéi anh sang ctia di truyén hoc phan ti va gen hoc, cho riang
ngudn goc cia virut 14 moét doan ADN hodc ARN chita mot s6 gen
nh&'t dinh bi tach ra ti hé gen (genom) ctia t& bao va lai duge chuyén
nap vao té& bao, va ching hoat dong trong t& bao vat chii nhu mot
dang k¥ sinh phan t&, va néu tach khdi t& bao, ching s& khong tén
tai vi sé bi phan huy ciing gidng nhu cac gen nao &6 ctia t& bao, néu
dude cac nha cong nghé gen tach chiét ra khéi t& bao va duge chuyén
vao mot loai t& bao khac thi ching cling hoat déng nhu mét virut
thuc thu. Ca gen dugc tach chiét, ca virut néu khong dudc cit giit
trong diéu kién bao quan thi ching sé bi phan huy va ching chi ¢
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thé hoat ddng séng trong diéu kién ctia t& bao séng, hoic trong diéu
kién nhéan tao do con ngudi tao ra gidng nhu trong té& bao.

Virut chua c¢é cdu tao t& bao nén chua duge xem 1a co thé séng.
Virut 12 mét dang song cé cu tao gbm mot s6 gen (ADN hoic la
ARN) chiia thong tin di truyén clia virut va mot vd boc protein bao vé
duge goi 12 capsit. Ngoai ra d61 véi médt sb virut, cén cé 16p mang
lipoprotein gidng v6i mang sinh chit bao d phia ngoai v4 capsit. Virut
sdng ky sirth bit budc trong t& bao (vi khuén, thuc vat, déng vat, con
ngudi), ching st dung bd may trao ddi chit clia t& bao chi dé nhéan
1én thanh nhiéu virut. Trong t& bao vat chi, ADN (hoac ARN da duge
phién mé nguge thanh ADN) cla virut ¢6 thé xAm nhap va gén vao
hé gen (ADN) caa té& bao chu d trang thai tiém sinh. Ching dugc tai
ban mé cung véi su tai ban méa cia hé gen t& bao chu, va truyén sang
céc t& bao con chau. Virut 13 tdc nhan gy nhiéu bénh nguy hiém cho
cdy tréng, vat nudi va con ngudi (vi du bénh kham d6m & thudce 14,
bénh vang lui 6 ca chua, bénh dai § ché, bénh viém gan B, bénh AIDS
d nguoi).

Hién nay da sd cac nha sinh hoc cho rang, virut c6 ngudn gdc tit
hé gen cla té& bao. Lép mang sinh chit c6 & mét sé virut ¢ ngudn goc
t¥ mang sinh chat cta t& bao vat cha. Vi duy, virut HIV cé 16p mang
lipoprotein bao & ngoai vé capsit 1a di tich ctia 16p mang sinh chéit cia
t& bao limpho. Nghién cftu vé virut khong chi c¢é tAm quan trong dé1
v6i Y hoc vi ching 12 tdc nhin gdy nén nhiéu bénh nguy hiém, ma
con c6 tAm quan trong trong su phéat trién cta Sinh hoc té& bao ciing
nhu cua Sinh hoc phan ti. ' ‘

Céac cd thé séng dude ciu tao tit mot trong hai dang t& bao: nhan
sd hodc nhén chuén.

1.2. T&€ bao nhan sd va té bao nhan chuin

Tuy theo dd phic tap vé ciu tric, nguoi ta phan biét hai dang t&
bao: t&€ bao nhéan so (Procaryota, pro - sd khai, caryon - nhan) cau tao
nén co thé vi khuan va t&€ bao nhan chuin (Eucaryota, eu - thuc,

caryon - nhan) c&u tao nén cd thé déng vat don bao, tdo, ndm, thuc
vat va déng vat.

Il- TE BAO VI KHUAN
Vi khuén rit da dang nhung déu thudc dang t&€ bao nhén so va

c6 nhitng ddc diém c&u tao chung. O day ching ta xem xét cdu tric
cua t& bao vi khuén dién hinh.
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2.1. Hinh dang t& bao vi khuan

(*]

Pa s6 vi khuin 1a don bao, o Q
cd thé cta ching chi gdm mot 2 sz dﬁ% 0
t& bao, c6 kich thudc trung binh > 4 °
1 - 3um. Céac t&€ bao riéng 1& cb o:£59 2 -
thé lién két v6i nhau tao thanh o %
chubi hodc nhém nho. T& bao vi b o)
khuin rit da dang c6 thé la
hinh cAdu (cdu khu#n), hinh %/
phiy (phdy khuén), hinh que
(truc khuén), hinh xodn (xoédn
khuén) (hinh 2.1) ,@é \ c
2.2. Ciu tao t& bao vikhuan ¢ N

T& bao vi khudn gbm nhiing
thanh phdn chinh: thanh t&€  Hink 2.1. Hinh dang mot s6 loai vi khudn
bao, mang sinh chét, t& bao a) Cau khudn; b) Trye khuan;

N 2 R . ¢) Phay khuan, d} Xoan khuan.

chat va thé nhan (nucleoid).

a) Thanh té' bao

Thanh t& bao vi khuin c6 d6 day tit 10-20nm va dudc cdu tao bdi
ch&t peptidoglican (bao gdm polisaccarit lién két véi peptit). Tuy theo
cidu tao cua 16p peptidoglican ma thanh té€ bao c¢é tinh chat nhudm
mau phdn biét véi thuSc nhuém Gram (do nha vi khu&n hoc
Christian Gram phat kién), ngudi ta phan biét hai loai vi khuén
Gram dudng (G*) va vi khudn Gram am (G). Su khéac biét nay cé tAm
quan trong trong viéc si dung céc loai khang sinh d#c hiéu dé chéng
tiing nhém vi khuén gay bénh.

8, mét s& loai vi khuén, bao boc ngoai thanh t& bao con c¢b 16p vo
boc nhay day, mong khac nhau, ¢6 chitc ning khac nhau.

b) Mang sinh chdt

Tiép ngay dudi thanh t& bao 14 mang sinh chit hay mang lipoprotein
chta khoang 45% lipit va 55% protein, ¢6 ciu tric va chiic niang

tuong tu mang sinh chit ctia t&€ bao nhin chuin ma ta sé xem xét &
cac phén sau.

c) Té'bao chdt cua té'bao vi khudn
Phia trong mang sinh chat 1a khoi t& bao chit chda tdi 65-90%
nudc, cac chit vé ¢d va hitu cd khac nhau. Phin b6 trong té bao chit

49



¢6 nhiéu riboxom (t¥ 10.000-100.000) 1a loai bao quan rat bé c6 hing
s6 l4ng 70S (S 12 hing s8 ldng - don vi do khéi lugng bang ly tdm siéu
t8c) ¢6 chiic nang 12 ndi téng hgp protein cta vi khudn. Trong t& bao
ch4t x4y ra cac qua trinh trao d8i chit va nang lugng nhu qua trinh
téng hop protein, qua trinh dudng phéan dé tich liy ATP. Nhiéu chd
mang sinh ch4t gap nép 161 16m vao t& bao chit tao nén cac mezoxom
dude xem nhu mot loai bao quan cé vai tro trong sy phéan bao, hodc
hé h&p hifu khi (khi trong mezoxom cé chita cac enzim can cho ho
hap hi€u khi & vi khudn hiéu khi), hosc quang hgp (khi mezoxom
bién thanh tilacoit chtia chlorophin nhu & vi khuén lam).

d) Nucleoit va nhiém sdc thé cia vi khuédn

Nhiém séc thé ctia vi khudn 12 phén ti ADN tran (khéng lién két
v6i histon), 1a chudi xodn kép dang vong khu trd § viing t& bao chat
duoc goi 12 thé nhan - nucleoit (nucleoid — tit nucleus 1a nhan va oid
la tuong tu) (hinh 2.2).

Hinh 2.2. So d6 céu tao ctia té bao vi khudn Escherichia coli
1. Mang sinh chét; 2. Thanh peptidoglican; 3. V6 nhay;
4. Roi; 5. Long; 6. Riboxom; 7. ADN trdn dang vong.

Trong t& bao chit, ngoai ADN trong nucleoit, con ¢6 mdt s6 phan
td ADN khéac duge goi 1a plasmit chia théng tin di truyén quy dinh
mét s8 dic tinh cla vi khuéin, nhu tinh khang thudc chéng han.
Plasmit clia mét vi khudn nay c6 kha nang tai nap sang cac vi khuin
khac, vi vy cic nha ky thuat di truyén st dung plasmit nhu mét
vectd dé chuyén tai gen tai t8 hgp tit t&€ bao nay sang t& bao khac. Hé
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gen cia vi khuan khéng chta cac doan intron 14 doan ADN gém
nucleotit khéng ma héa cho axit amin va khong dude dich ma.

Nhiéu loai vi khu&n chuyén d6ng nhd roi hoic 16ng c6 ciu tao don
gian gém loai protein flagelin.

Ngay nay ngudi ta tim thiy dang vi khuéin ¢§ (Archaea) tuy thude
dang t& bao nhan so nhung ching c¢é nhiu dic diém khac biét véi vi
khuén nhu:

— Thanh t& bao khéng cé cau tao peptidoglican.

— Trong hé gen c6 cic doan intron nhu hé gen cha t& bao nhan
chudn, co ché& tai ban ma giéng nhan chuén.

— Trong t& bao vi khudn ¢ ¢6 chita hé protein PACE (Protein for
Archae Conserved in Eucaryota) giéng véi t& bao nhan chuén.

— Vi khufin ¢8 séng trong cic moi trudng rat khic nghiét nhu & nhiét
d6 rat cao (100°C), hoac rit thap (0°C), hodc & dd mudi rit cao (25%), dd
axit cao (pH = 1), 4p suit 16n d day dai duong, phuong thic dinh dudng
cla ching rat da dang. Vi vay cic nha phén loai hoc da tach vi khudn ¢8
thanh mot gidi riéng 12 gidi Sinh vat ¢ (Archaea) trong hé théng phan
loai 3 lanh gidi (xem phén trén) va cho ring Sinh v4t nguyén thly
(Progenota) xuit hién cach day khoang 3,5 ty nim da phan héa chora 3
nhanh; Vi khuén (Bacteria), Vi sinh vat ¢8 (Archaea) va Sinh vat nhén
chuin (Eukarya), trong d6 Vi sinh vat ¢8 gin véi Sinh vat nhan chuin.

Nghién citu Vi khufin, dac biét 1a Vi sinh vat ¢6 c6 tAm dic biét
quan trong d81 véi thuc tién san xudt va doi sdng, nhat 13 trong linh
vuc Y hoc va Cong nghé sinh hoc. '

Vi khuan lam

Vi khuan lam (Cyanobacteria) 1a nhém vi sinh vat thudc dang t€ bio nhan sa, trude day
thuding dudc goi 13 tao lam nhung ngay nay dudc goi 1a vi khun lam (la sinh vat nhan so) dé
khéng nham vdi tao (1a sinh vat nhan chudn). Ngudi ta cho ring vi khudn lam [a nhém vi sinh
vat xuat hién sdm nhat trén Trai DAt (cach day khodng 3,2 ty ndm), va vi chiing c6 kha nang
quang hdp nén da tao nén oxy trong khi quyén & dai Thai ¢4 khi chua c6 thutc vét.

Vi khudn lam vira c6 dang don bao, vira c6 dang da bao gém nhiéu t& bao tao
thanh sgi. Vi khudn tam ¢é mau xanh lam va tao nén mau xanh lam cla cac vuc nudc
noi chung sinh séng. T& bao vi khuan lam cb sic t6 clorophin a chla trong titacoit (la
¢au tric dudc tao nén do su gdp nép clla mang sinh chat vao trong té€ bao chat), do dé
chiing c6 kha nang quang hgp tu dudng gidng nhu tdo va thuc vat.

Trong sdi vi khuan lam cé phan hoa mét loai té bao cé vach day khdéng mau ¢b
kich thudc 18n hon dugc goi 1a di bao nang. Di bao nang ¢ vai trd ¢§ dinh nitg khong
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khi. O Viet Nam cé loai vi khudn lam thudc chi Anabaena cong sinh véi béo hoa dau cé
kha nang c8 dinh nito vdi nang suét 40-80kg nitod trong mdt nam, do d6 dudc s dung
lam ngudn phan xanh cho lGa rat tét.

Ngoai ra vi khudn lam cdn dugc sif dung 1am thitc an cho ddng vat thuy sinh, 1am
phan bén tang chat mun cho dat. Loai vi khudn tam thudc chi Spirufina cé chita t6i 55% -
65% protein, nhiéu loai vitamin, enzim, sic t6 nén dugc sir dung ché bién sinh khdi lam
thudc, lam thuc pham b3 sung cho ngudi va vat nudi.

- TE BAO NHAN CHUAN

3.1. So sanh t& bao nhan sd vdi t& bao nhan chuin

T€ bao nhan chuin la dang t€ bao c&u tao nén co thé ddng vat
nguyén sinh, tdo, n&m, thuc vat va déng vat. T€ bao nhan chuin
thuong c6 kich thudc 16n (trung binh tlit 5 - 100um), ¢é ciu tao phtc
tap gbm ba thanh phin: mang sinh chit (plasma membrane), t& bao
chat (cytoplasma) va nhan (nucleus). Té bao chat dugc phan viung
chita nhiéu loai bao quan phtic tap. Nhan c6 mang nhan tach bidt véi
t& bao chat va chita nhiém sic thé ¢6 cdu tao gdbm ADN dang thing
lién két véi protein histon. ,

Dé phan biét t&€ bao nhan chuin véi t&€ bao nhén so, c6 thé xem
bang téng két sau day:

Bang 2.1. So sanh dic diém cta t& bao nhan so Procaryota véi
té bao nhan chuan Eucaryota
i

Té bao Procaryota Té& bao Eucaryota
- Vi khuan, Vi khudn lam. - Nguyén sinh vat, ndm, thuc vat, dong vat.
- Kich thuéc bé (1 - 10um). - Kich thudc 16n (10-100um).
- C6 cdu tao don gian. - C6 cdu tao phic tap.

- Vat chat di truyén la phan tir ADN | - Vat chat di truyén la ADN + histon tao
trdn dang vong ndm phan tan trong té | nén nhiém sic thé dang thing khu tra trong

bao chat. nhan.

- Chua cé nhan. Chi c6 thé nhan | - Cé nhan vdi mang nhan.Trong nhan chia
(nucleoid) 1a phan té bao chat chifa ADN. | chat nhiém sic va hach nhan.

- T& bao chét chi chita cac bao quan | - Té bao chat dugc phan vung va chifa cac
don gian nhu riboxom, mezoxom. bao quan phirc tap nhu mang Iudi ndi chat,

riboxom, ty thé, luc lap, thé Golgi, lizoxom,
peroxixom, trung thé v. v...
- Phuong thitc phan bao don gian | - Phudng thifc phan bao phitc tap (mitosis

bé&ng cach phan dai. va meiosis) vdi b0 may phan bao Ia thoi
phan bao.
- C6 Iong, roi cdu tao don gian tir | - Cé ldng va roi cé ciu tao vi 8ng phirc tap
protein flagelin. theo kiéu 9+2.
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D& nghién citu ciu tric va chdc ning cia t& bio nhan chuin
ngudi ta thudng st dung cac t€ bao thuc vat va t& bao dong vat.

3.2. Té bao thuc vat va té& bao dong vat

T& bao thuc vat cling nhu t& bao déng vat déu thudce dang té& bao
nhan chuin dién hinh. Chiing ¢6 nhiéu dic diém gidng nhau va khac
nhau phan anh tinh théng nhat va tinh da dang trong cdu tao va
chitc ning cta ching.

Hinh 2.3. A, B néu cac dic diém gidng nhau va khéac nhau giita t&
bao dong vat va té bao thuc vat.

14 ,10

A. T€ bao dong vat B. Té& bao thuc vat

Hinh 2.3. C4u truc cla t6 bao dbng vét (A) va té bao thuc vat (B)

1. Mang sinh chat; 2. Nhan; 3. Thanh xenlulozd; 4. Mang lusi ndi chat hat;
5. Mang ludi ndi chat tron; 6. Bd may Golgi; 7. Ty thé; 8. Luc lap; 9. Lizoxom;
10. Trung thé; 11. Vi sgi; 12. Khong bao I6n; 13. Nhan con; 14. Riboxom.

T& bao thuc vat duge phan biét véi t& bao dong vat chi yéu & cac
dac diém sau (bang 2.2).
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Bang 2.2. So sanh sai khac giita t& bao thuc vat
va t& bao dong vat

Té& bao thuc vat Té bao ddng vat
- C6 thanh vo xenlulozd bao ngoai mang | - Khéng cé thanh v xenlulozo.
sinh chat.
- Cé luc lap, quang tu dudng. - Khong c6 luc lap, héa di dudng.
- Chat du trit 1a tinh bét. - Chat duy trir [a glicogen.
- Khéng cé trung td. - Cé trung tr.
- Phan bao khéng cé sao va phan té | - Phan bao c6 sao va phan t€ bao chat
bao chat bing vach ngang & trung tam. | bing eo that & trung tam.
- Hé khong bao phat trién. - It khi ¢4 khéng bao.

CAU HOI KIEM TRA KIEN THUC (PUNG, SAI)

(Chuong II. T& bao nhan so. T bao nhan chuin)

—

. R. Hook - ngudi phat kién ra t& bao mé ban thuc vat (1665).

2. Lewenhoek - ngudi phat kién ra tinh trung dong vat (1672).

3. Theo Engels 3 phat kién vi dai ctia thé ky XIX 1a: hoc thuyét bao tén
ning lugng, hoc thuyét t& bao va hoc thuyét tién hoa ctia Darwin.

. Virut c6 c&u tao t& bao nén duge xem 14 cd thé séng.

. Vi khuén thudc t&€ bao Eucaryota.

. Vi khuén lam thudc t& bao Procaryota.

. Amip 1a t& bao Procaryota va 1a co thé da bao.

. Paramecium thugc t& bao Eucaryota va 14 cd thé don bao.

© 0 3 & U

. T& bao tao luc thudc t& bao Eucaryota cé luc lap.

10. T& bao thuc vat khéng ¢ luc lap va khéng c6 vach xenlulozo.

11. T& bao thuc vat va t& bao dong vat déu c6 ty thé.

12. T& bao héng cau dong vat c6 vi khéng c6 nhan va vach xenlulozo.
13. Sdi co van 1a hgp bao.

14. Bach ciu 1a t& bao ¢6 nhiéu nhéan.

15. Ndron 14 t€ bao hinh cAu va ludn luén phan bao.
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

Procaryota va Eucaryota déu chita ADN va riboxom.

Procaryota chita ADN tran dang vong.

Eucaryota chita ADN + histon tao thanh nhim séc thé.

Nucleus 14 nhan cta E.coli, con nucleoid 12 nhan caa t& bao ré hanh.
Eucaryota c6 t& bao chat chita nhiéu bao quan phtc tap.

Hong cdu ga va &ch déu ¢6 nhan va mang nhan.

Véi mét thudng ta c6 thé nhin thay hdng cdu, con t& bao tring éch
thi qua kinh hién vi.

T€& bao thuc vat cé chiia glicogen con t& bao dong vat cé tich luy
tinh bét.

Glicogen va tinh bst déu 14 chat lipit phic tap.

Axit nucleic va protein déu thudc dai phan ti sinh hoc.
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Chuong II1
CAU TRUC VA CHUC NANG CUA MANG SINH CHAT

I- KHAI NIEM VE MANG SINH CHAT

1.1. Mang sinh hoc chung (Biological membrane - unit membrane)

Mang sinh hoc 13 siéu cdu tric ¢ cdu tao mang lipoprotein - 1a
cdu tao tién than cta t&t cd hé thong mang caa t& bao. Ngudi ta gia
thi6t rang trong qua trinh hinh thanh va tién hoé caa t& bao thi giai
doan xudt hién 16p mang lipoprotein dé khu trd, c6 1ap cac dai phan
t axit nucleic va protein véi méi trudng thanh hé théng riéng biét 13
giai doan khdi ddu bit budc nhung van giit su trao d6i chit, ning
lugng va théng tin v81 méi truong (hé thdng ma).

1.2. Mang sinh chat va mang ndi bao

Mang sinh hoc xuit hién ddu tién 134 mang sinh chit (plasma
membrane) bao quanh khéi t& bao chat c6 chia cédc phan td hiu co
(axit nucleic, protein...) (t& bao Procaryota).

Trong qua trinh ti€n ho4, mang sinh chit phan hoa vao khéi té
bao chit tao nén hé théng mang noi bao, phan chia t& bao chit thanh
nhiéu & budng tao nén hé bio quan phtc tap (mang ludi ndi chat,
phiic hé golgi, lizoxom, peroxixom, mang nhan v.v...) (t&€ bao Eucaryota).
Hé bao quan phic tap 6 Eucaryota bao dam thuc hién cac chidc ning
séng mdt cach cé trat tu va hiu qua cao theo khéng gian va thoi
gian.

Hé théng mang sinh hoc (mang sinh chit v4 mang ndi bao) déu
c6 dién cdu tao chung: ‘

— Mang lipoprotein c¢6 dd day tit 7 - 10nm, c¢6 thanh phén hoa hoc
gom lipit (25 - 75%) va protein (25 - 75%). Ngoai ra con cé cacbohydrat
(5 - 10%).
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— Lipit cht y&u 1a photpholipit tao thanh 16p kép x&p theo kidu
diu ua nudc quay ra ngoai va vao trong, con ddu ky nude quay lai véi
nhau. Protein phan bd rat da dang va linh hoat trong 18p lipit kép.
Céac cacbohydrat thuong lién ké&t véi lipit hodic protein ¢ mit ngoai
mang. Ham lugng lipit, protein va cacbohydrat ciing nhu cach sap
xép cta ching trong mang tuy thudc vao chic ning ca mang, ching
ta s& xem xét & cac phan sau.

Mang sinh chit cta t& bao nhan chuén cling ¢6 cdu tao chung
nhu mang sinh chit cia t& bao nhan so nhung dugec phan hoa phiic
tap hon.

1l- MO HINH PHAN TU CUA MANG SINH CHAT

2.1. Thanh phan héa hoc cia mang

Mang sinh chit cling nhu cdc mang n6éi bao khac (mang mang
1uéi nédi chit, mang bd may golgi, mang ty thé, mang luc lap, mang
lizoxom, mang khéng bao, mang nhéan...) déu cé cdu tao gbébm lipit,
protein va cacbohydrat, trong dé lipit va protein la chu yéu (chiém
trén 90% khoi lugng khé caa méng),nén dugc goi la mang lipoprotein. -

Lipit cé trong mang chd yéu 12 photpholipit, ngoai ra coén cé
colesterol. Protein cé trong mang gém nhiéu loai cé chiic ning rat
khéac nhau.

2.2. M5 hinh phan tir cia mang

Mang sinh chit 1a mang rat méng, c6 d¢ day khoang 7, 5 - 10nm,
bao quanh t& bao chidt nhu hang rao 6n dinh. Van dé dat ra 1a cac
phén ti lipit, protein, cacbohydrat dugc sip x&p nhu thé nio 8 trong
mang dé tao nén dic tinh chic ning clla mang 1a vita ¢ tinh én dinh,
vita c¢6 tinh mém déo dap ting duge chic nang da dang ciia mang trong
ddi s6ng cla t& bao va cla cd thé. Tt nhilng nim 40 cha thé ky XIX, hai
6ng H. Davson va J. Danielli 43 d€ xuat md hinh phan ti cla mang
sinh chit, trong dé cic phan tl photpholipit sip x&p thanh mét 16p kép
theo kiéu ddu ua nudc quay ra ngoai va vao trong, con dudi ky nude thi
quay lai v6i nhau, tao nén cai khung lién tuc bao quanh t& bao. Céac
phén ti protein sép x&p thanh hai 1dp trong va ngoai kep 14y khung
lipit (duge goi 1a md hinh banh kep thit - sandwich) (hinh 3.1).
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Hinh 3.1. M6 hinh “banh kep thit" cda mang theo Davson - Danielli

Protein

chh n01 béo

M4 hinh “banh kep thit”giai thich dude tinh 6n dinh cia mang

nhung khéng giai thich dude ddc tinh mém déo cia mang khi thuc
hién c4c chfic ning rit da dang cia mang, do d6 khéng dudc céng
nhan.
‘ TU nam 1972, hai éng J. Singer va G. Nicolson da dé xudt mo
hinh “kham d6ng” ciia mang va dude cong nhan 1a pha hgp véi thuc
t€ cdu tao cia mang 481 vdi cac dang t& bao, va giai thich duge tinh
vita 6n dinh cao, ddng thdi c6 tinh linh hoat cao dé dap ting dudge chiic
ning da dang ctia mang (hinh 3.3), trong d6 16p photpholipit kép tao
nén cai khung lién tuc cia mang, con cac phan tl protein phan b6 rai
rac (kham) trong khung, xuyén qua khung hosc bam J ria trong va
ria ngoai cia mang. Tinh chit “d6ng” clia mang, tic 14 mang khong
chi é6 tinh 8n dinh ma con c¢6 tinh mém déo linh hoat 14 do tinh ch&t
“déng” cia cac phan tl lipit va protein c6 trong mang.

a) Lipit cua mang (hinh 3.3)

Lipit cé trong mang chu yé&u 1a photpholipit va colesterol. Ching
tao nén cai khung én dinh ctia mang, ddéng thdi ching tham gia tao
nén tinh mém déo ciia mang.

— Céc phan ti photpholipit ¢6 thé tu quay, dich chuyén ngang,
dich chuyén trén duéi (dich chuyén flip - flop).

— Khi cac phan ti photpholipit ¢6 dudi hydrocacbon (ky nuéc) &
trang thai no (c6 néi don trong duéi hydrocacbon - CH, — CH, — CH,
— CH, — CH,~...) mang c6 tinh bén viing, con khi dudi hydrocacbon ¢
néi dé1 — CH, — CH= CH — CH, — mang sé& c6 tinh 16ng léo (hinh 3.2 ).
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Hinh 3.2. Phan t photpholipit c6 duéi ky nudc chua no
a) CAc cdu thanh cia photpholipit. b) Céng thic thiy ré ndi déi chua no

— Trong khung lipit, cic phan ti colesterol sdp xép xen ké vao
gitta cac phan ti photpholipit tao thém tinh 6n dinh ctia khung. Khi
ty 1& photpholipit/colesterol cao, mang mém déo, con khi ty 1& nay nhd
(néu nhiéu colesterol) mang sé bén chic. Vi vay khi thanh mach mau
tich chita nhiu colesterol sé cling chéc, giy nén xd vita mach.

Nhd tinh chat linh hoat cla khung lipit cho nén mang c6 thé
thay déi tinh th&m khi nhiét d6 méi trudng thay d6i dé dap tng véi
cic hoat déng thich nghi ctia t&€ bao (chiu dung nhiét d6 lanh cha mia
dong - mang trd nén dic, cling chic hon, nhiét dé néng clia mua hé -
mang trd nén 16ng vaA mém déo hon...).

b) Protein cua mang (hinh 3.3)

— Protein c¢6 trong mang rat da dang, ching phan b& “kham” vao
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khung lipit. Vi dy, nguoi ta da phat hién trong mang sinh chit. cia*
hong ciu c6 d&n 50 loai protein khac nhau. Mang sinh chat ca céac

loai t& bao khic nhau chia cic loai protein khac nhau thyc hién

nhiéu chic ning da dang. Ngudi ta phan biét loai protein xuyén mang

va loai protein ria mang.

+ Protein xuyén mang 1a nhiing protein nim xuyén qua khung
lipit (mdt 14n ho#c nhiéu 14n). Phan ky nudc ciia protein (gébm cac
axit amin ky nudc tao nén xoén a) nim trong khung lipit, con ddu ua
nudc thi tho ra phia ngoai khung (phia méi trudng ho#c phia t& bao
chat).

+ Protein ria mang 1a nhiing protein bAm vao mat ngoai hodc mat
trong cia mang.

Cac phan tit protein mang tham gia tao nén tinh chat “d6ng” cia
mang.

— Céc phéan t protein ciing ¢6 thé thay d6i vi trf va hinh tha khong
gian 1am cho mang c6 tinh linh hoat vA mém déo cao (dong).

— Protein trong mang c¢6 nhiéu chitc ning:

+ Chtic nang van chuyén chit qua mang: Protein tao nén kénh
van chuyén (channel protein). Protein déng vai tro chat mang (transporter).
Protein tao nén cic bom ion ¢6 vai trd van chuyén cht dong céc ion
qua mang,

+ Chitc nang enzim: Nhiéu protein mang c6 hoat tinh enzim,
ching xudc tac cac phan ng xay ra trong mang ho#c trong t& bao chat.

+ Chtc nang thu nhan va truyén dat‘théng tin: Cac protein thu
quan (receptor) cbé trong mang cé thi hinh dac trung, c6 kha nang
lién k&t véi cac chit thong tin héa hoc (vi du hoocmon) dé kich thich,
hodc e ché& cic qua trinh trong t& bao, dap ving duge thay ddi ciia méi
truong. ‘

+ Chiic ning nh4n biét t& bao: Nhiéu protein mang (thudng la
glicoprotein) déng vai trd “chadt danh d&u” (maker) dé cac t& bao cung
loai hodc khéc loai nhan biét nhau.

+ Chtic nang néi két: Nhiéu protein mang déng vai trd ndi két cac
t& bao trong md thanh mot khéi dn dinh.

+ Chic nang neo mang: Nhiéu protein lién két véi cac protein sgi
ho#c céc vi sdi trong t& bao chit, do d6 tao nén su 6n dinh va bén chic
cla mang.
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¢) Cacbohydrat cua mang (hinh 3.3)

— Cac phan ti cacbohydrat thudng lién ké&t véi photpholipit
(glicolipit) ho#c protein (glicoprotein) phdn b& & méit ngoai mang tao
nén tinh bt déi xiing ciia mang, tham gia tao nén khéi chit nén ngoai
bao (extracellular matrix) gita cac t& bao trong mé clia cd thé da bao.
Chat nén ngoai bao khéng chi ¢6 chiic nang dinh két cac t& bao trong
m6 ma con c¢b chiic ning truyén dat thong tin giiia cac t& bao.

Cac nhém cacbohydrat K S
= _Protein sgi bam vao protein cau ,}""

Mat ngoai

clia mang

v

OO A
Q
)
)
0

Bén trong
té bao

e sevess o
5

Colesteron {lam &n dinh Protein Protein Cac p;otein bam mang c6
cédu triic mang xuyén mang tao 16 dinh trong mét nlfa cia
. 18p kép lipit hodc bam vao
bé mat

Hinh 3.3. M8 hinh khdm dong ciia mang sinh chét

2.3. Ciu truc va vai tro cda thanh t& bao

D61 véi da sb t&€ bao, bao ngoai mang sinh chit con c¢é 1dp thanh
t& bao (glicocalix) khéng chi c6 vai trd bao vé, nang dd ma con cb
nhiéu vai tro khac nhau nhu mién dich, lién két cic t& bao canh
nhau...

T& bao thuc vat khéc véi t& bao déng vat d chd ching cé thanh t&
bao bao phia ngoai mang sinh chit. Thanh cla t& bao thuc vat duge
ciu tao tii chit xenlulozd 1a chit da ph&n gém rit nhiéu phan ti
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glucozd lién k&t v8i nhau tao thanh sgi va t&m rat vitng chic. Nho c6
thanh xenlulozo ma thuc vat ¢6 than canh cing chic moc cao, tod
réng tan 14 dé thu nhan duge nhidu 4nh sang cdn cho quang hgp.
Thanh xenlulozd cé vai trd tao stc trudng cho t€ bao thuc vat thuc
hién nhiéu chitc nang sinh 1y khac nhau. Cac t& bao thuc vat con non
thuong tiét ra 16p thanh xenlulozd so cdp méng va mém tao diéu kién
cho t& bao sinh trudng dé dang, nhung khi t& bao da gia va nging
sinh trudng, t&€ bao tao thém thanh thi cdp day hon, cing chic hon,
cb vai trd nang dd va bao vé. Vi du, gd c6 thanh thi cdp tham thém
ch4t lignin, ban ¢6 thanh th c&p th&m thém chat xubérin.

Té& bao thuc vat coé thanh xenlulozo tao cho cay citng chic. Cay tre, cay cau...
than cao, manh khanh nhung chiu dugc gié bao. Cay thong dd khdng 16 cao 100m. Cac
t€ bao thuc vat théng thuong vdi nhau qua cau néi t€ bao chat (plasmoodesma) la
nhimg kénh xuyén qua thanh xenlulozd, vi vy cac t€ bao 8 canh nhau cé thé trao ddi
chat cho nhau.

Trong k¥ thuat nudi cay t&€ bao thuc vat invitro, ngudi ta tao cac t& bao tran bang
céch tach bd thanh xenlulozd, nhu vay té bao chi con dudc bao bdi mang sinh chat
nhung ching van séng va sinh san cho ra khéi t& bao dudc goi 1a mé seo. T md seo sé
phat trién cho ra cac phdéi mam va cay toan dién. Trong cong nghé sinh hoc, bang
phudng phap nuéi cay t& bao tran, ngudi ta cé thé nudi cdy té bao la, than, ré clia cay
dé nhan giéng vé tinh nhanh chéng cay giéng, hoAc lai té bao tran dé tao giéng cay mdi
(cay Iuong thyc, cay thuc phdm, cay thudc, cay canh, cay gé...) mang nhiéu dac diém
co igi nhu nang sudt cao, chdng chiu sau bénh, thich nghi vdi di'éu kién khé kh&n cla
moi trudng.

Déi véi da s6 ndm, t& bao c6 thanh bing chat kitin gidng chat kitin
cta déng vat chan khdp. Kitin 1a ch4t polisaccarit ¢6 tham thém nitg.

D61 véi t€ bao dong vat, tuy khong c6 thanh t& bao cé ciu tric rd
rét nhu t& bao thuc vat nhung cé 16p 4o (cell coat), dude goi 1a chdt
nén ngoai bao (extracellular matrix) dudc cdu tao gdm proteoglican
do t& bao ché tiét. Proteoglican dudc ciu tao tit 161 protein lién két véi
cacbohydrat tao nén cac nhanh bén. Proteoglican cia chat nén ngoai
bao lién k&t chéit ché véi cac protein va glicoprotein cia mang sinh
chit. Ch4t nén ngoai bao cb vai trd quan trong trong viéc lién két cac
t& bao d canh nhau tao nén mo, trao d6i chat va truyén dat théng tin
gilta cac t& bao véi nhau.
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Ill- CHUC NANG CUA MANG SINH CHAT

Mang sinh chit cé chic ning dinh khu t& bao thanh hé théng
cach ly v6i méi trudng, nhung 12 hé théng md nghia 1a ludn trao d6i
vat chit ning lugng va théng tin véi méi trudng. D6 cling 1a 1y do ton
tai va phat trién cia hé théng séng. Mang sinh chat kiém soat sy van
chuyén chét va trao d6i théng tin giita t& bao va méi trudng.

3.1. Sy van chuyén vat chat qua mang

Mang sinh ch4t 12 mang cé tinh th&m chon loc, nghia 12 mang c6
kha nang difu chinh su van chuyén céc chit di vao va di ra t& bao
tuy theo nhu cAu séng cua t& bao. Cac chit cling nhu cac phén tu
duge van chuyén qua mang vao trong t& bao cling nhu ra ngoai t& bao
theo 3 phuong thiic: thu dong, cht déng va nhap bao - xuit bao.

a) Van chuyén thu déng

— Su van chuyén thu dong cac chit qua mang 13 su van chuyén
khong tiéu phi nang lugng ATP va theo gradien néng dd.

— Cac ch&t duge van chuyén thu dong qua mang la tiy thude vao
ban chét 1y héa ciia ban than cic chit d6 va con tuy thude vao cdu
tric ctia mang. Ngudi ta phén biét 2 dang van chuyén thu dong:

+ Cac chit dude van chuyén truc ti€p qua mang khong cin su
gitip 45 clia cac protein mang (thudng duge goi 14 permeaza). Cac chit
cang bé cang dé& dang van chuyén qua mang. Cac chit phan cuc va
chit tich dién khé di qua mang. Cac chit hoa tan trong hplt dé dang
van chuyén qua mang.

Vi du,. cac chit bé khéng phan cuc nhu O,, CO,, NO, ... duge van
chuyén truc tiép qua mang (hinh 3.4.A), con cac chit bé nhu céc ion
c6 mang dién tich khé qua mang, hodc cac chit phan cyc nhu H,0,
glucozd, axit amin... khé di qua mang.

+ Cac chit tich dién (cac ion), cAc phan td phan cuc duge van
chuyén qua mang nhd su giip dd clia cac protein mang. Sy véan
chuyén kiéu nay dude goi 1a su vdn chuyén dé dang. Vi dy, cac ion
duge van chuyén qua cac kénh ion (ion channel) do protein tao nén
duge goi 1a protein tao kénh (vi du kénh van chuyén Na*, kénh van
chuyén Ca®..). Cac phan td nudc, glucozd, axit amin... 1 cac chit
phan cuc duge van chuyén qua mang nhd cidc protein mang
(transporter) (vi du, glucoze duge van chuyén nhd protein GLUT,
nudc duge van chuyén nhd protein aquaporin) (hinh 3.4.B)

63



Van chuyén thy déng
khong cdnpermeaza 0, CO, NO

Gradien
néng dé

Mang sinh chat IR A—
9 {——

RIS

Van chuvén
thu déng canpermeaza

Nat Ca*t Glucozo Nudc

Mang

B 9

1

Van chuyén| [Van chuyén
glucozo nudc

Van chuyénNing Tugng
chu déng

3Na*

Qua kénh ion

hid

Lo Mang [ |

ATP
ADP

I

2K* Na* Glucozo
[ATPaza l [BGng chuyén] ch‘Si chuyé'nJ

Hinh 3.4. Su van chuyén thu dong (A va B), va su vén chuyén chi dong

(C) qua mang sinh chét
A. Cac phan tf bé nhu O,, CO,, NO... dugc van chuyén tryc tiép qua mang theo gradien
ndng d6 khdng can tidu thu nang lugng; B. Cac ion nhu Na*, Ca®"... dudc van chuyén qua
mang théng qua cac kénh ion; cac phan tf nhu glucozd, nudc... dugc van chuyén qua
mang nhd cac protein mang (permeaza) khong can tiéu thu ning lugng; C. Van chuyén
chd dong cac ion (Na*, K*) cac phan tlf (glucozd) ngudc vai gradien nong dé can phai tiéu
thu nang lugng ATP.

Céac chat hoa tan, nude duge van chuyén qua mang nhd hién tugng
khuéch tan va thdm thau.
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Céc chét hoa tan trong nudc sé duge van chuyén qua mang theo
gradien ndng d6 (ti noi ndng dd cao dén ndi néng dd thap) dugc goi 1a
su khuéch tan (diffusion) (hinh 3.5A). Nuéc th&m qua mang theo
gradien ap suft thim th&u (ti noi c6 th& nude cao dén ndi c6 thé& nude
thap) duge goi 1a su thAdm th&u (osmosis) (hinh 3.5B).
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Hinh 3.5.A. Hién tugng khuéch tan Hinh 3.5.B. Hién tugng thdm thdu

1. Sunphat dong (cac hat trng); 2. lodua 1. Dung dich dudng 11%; 2. Phan tr dudng;

kali (cac hat den); 3. Nudc; 4. Mang thdm. 3. Dung dich dudng 5%; 4. Phan tf nudc;
5. Mang tham chon loc; 6, 7. Muc nudc gilta
6ng Ava B.

Tuy theo 4p suft thAm th&u cta dung dich trong dé t& bao séng,
ngudi ta chia dung dich thanh 3 loai khac nhau: dung dich ding
trudng, uu truong va nhudc trudng. i

— Dung dich déng trudng 12 dung dich ¢6 ap suft thdm th&u bing
ap suit tham th&u cha té& bao séng trong dé.

— Dung dich uu trudng 1a dung dich ¢6 4p suit thim thau 1én hon
Ap suidt thAm th&u cha t& bao séng trong dé.

— Dung dich nhudc trudng 1a dung dich c6é ap suit thAm th&u bé
hon ap suét thadm th&u cha t& bao séng trong dé.

Trong dung dich ding trudng, lugng nudc di ra va vao t& biao nhu
nhau nén t& bao khong thay ddi. Trong dung dich nhuge trudng nuéc
s6 di vao t& bao lam thé tich t& bao ting cao, trudng phdng 1én; ddi véi
t& bao dong vat vi khéng c6 thanh xenlulozo ciing nén chiing c6 thé bi
v3 tan ra (vi du khi dé hdng cdu trong dung dich nhuge truong ching
sé bi v3 ra dudc goi 1a hién tugng tidu huyét), con ddi véi t€ bao thuc
vat c¢6 thanh ciing xenlulozo nén nudc vao trong té bao chung khong
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bi v8 tan, ma t& bao chat va khong bao ting thé tich tao nén stc trudng.
Stic trudng c6 vai trdé quan trong doi véi nhiéu hoat dong sinh 1y cla
cd thé thuc vat. Trong dung dich wu truong, nudc sé di ra khoi t& bao
lam cho thé tich cta t& bao gidm, t& bao co lai, thudng duge goi 1a
hién tugng co nguyén sinh (hinh 3.6).

Dung dich dang truong Dung dich nhudc trudng , Dung dich wu trugng

Hinh 3.6. Hién tuong co nguyén sinh & t& bao thuc vat (A)
va hién tugng tiéu huyét d té bao dong vét - hbng cau ngudi (B)

b) Vén chuyén chi déng

Su van chuyén chii dong 1a sy van chuyén cac chit qua mang
théng qua cic permeaza (kénh hoic chidt mang) cia mang ngugc véi
gradien nong dd va c¢6 tiéu thu nang lugng ATP (hinh 3.4C). T€ bao
thudng s6ng trong cac mdi trudng c6 ndng dd chit hoa tan rat khac
nhau nén phuong thitc van chuyén chi déng 14 phuong thic chi yé&u
dé t& bao c6 thé duy tri dudc can bing ndi mdi, cAn bang ndéi mdi véi
mdi trudng ngoai ciing nhu h&p thu dude cac chat can thiét va thai bd
cac chat thita ho#c doc hai. Binh thuong té& bao phai chi phi khodng
10 - 20% s6 nang lugng ATP cho sy van chuyén chi dong qua mang.
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Néu su trao ddi chit va trao déi niang lugng nging tré thi su van
chuyén chu dong bi dinh chi va cac chit vao, ra t& bao thu déng theo
gradien néng d6. Ciing vi vdy ma c4, &ch nhai séng trong nudc ao, ho,
séng khong bi truong phdng, nhung khi ching chét, t& bao cd thé tich
ddy nudc va truong phdng 1én vi co thé clia ching khéng con san sinh
nang lugng dé chdng lai th& nude.

Su van chuyén chi dong cac ion dugde thuc hién nhd permeaza cé
hoat tinh ATPaza (c6 kha nang phan giai ATP dé st dung ning lugng
cho van chuyén) dudc goi 14 bom ion c6 vai trd van chuyén cac ion
qua mang ngudc véi gradien néng d6 ion. Trong mang cé cac bom ion
Na™, bom K*, bom Cl~, bom H*, bom Ca™ ...

Su van chuyén nhd kénh ho#c nhd protein mang c6 thé 13 thu
dong hoidc chu dong va c6 thé xay ra theo kiéu don chuyén (uniport),
ddng chuyén (symport) hodc d6i chuyén (antiport). Pon chuyén 1a van
chuyén chat nao dfy theo chi mot huéng vao hoic ra. Pdng chuyén 1a
van chuyén hai chat déng thdi theo mdt huéng (vi du van chuyén chu
dong glucozo kém theo van chuyén thu dong ion Na*), con déi chuyén
14 van chuyén mot chit vao, mot chit ra theo hudng nguge nhau (vi
du van chuyén thu dong Na* vio trong t& bao ddng thoi bom ion H* ra
khéi t& bao) (xem hinh 3.4.C).

¢) Su nhép - xudt bao

D61 véi cac phan ti 16n, hodc cac thé rin, hodg 16ng thi t& bao si
dung hinh thic nhap bao dé chuyén tai ching vao trong t& bao, va
hinh thitc xust bao dé chuyén tai ching ra khéi t& bao (hinh 3.8).

— Su nhép bao:

Tay thudc vao ban chit clia phdn ti dude van chuyén va trang
thai bi€n ddi cla mang ngudi ta phan biét 3 dang nhap bao sau day:

+ Su thuc bao (phagocytosis - tit tiéng Hy Lap phagein 1a #n,
cytos 12 t& bao) 1a trudng hdp phin tl duge van chuyén vao t& bao &
dang cac phén ti rdn (vi dl.i mau thic &n, con vi khuin...), vd mang
sinh ch4t bién d6i hinh thanh chan gid bao 14y phén td chit rin tao
thanh béng nhap bao (hay béng thuc bao) (hinh 3.7 va hinh 3.8A).
Céc t& bao amip, cac dai thuc bao, cac bach cAu don nhan, cac bach
ciu da nhan... déu 1a nhiing t& bao c6 kha nang tich cuc thuc bao cac
vi khudn dé tiéu diét ching.
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Hinh 3.7. Su thuc bao & amip

+ Su 4m bao (pinocytosis - ti tiéng Hy Lap pinein 14 uéng, cytos
13 t& bao) 12 trudng hgp phéan t dugec nhap vao té& bao 14 giot 16ng.
Mang t& bao bign d6i bao 14y giot 16ng va tao thanh béng 4m bao.

Céc bong thuc bao va béng 4m bao dude chuyén chd dén cac lizoxom
va dudgc tiéu hoéa bdi cac enzim cla lizoxom.

+ Su nh4p bao théng qua thu quan: Trong truong hgp nay chit
van chuyén duge goi 1a chit gin (ligand) vi né phai gén véi thu quan
mang (receptor) 14 proglicoprotein dic trung cé trong mang. Chat van
chuyén gén véi thu quan thanh phtic hop, mang bién d6i 16m vao va
bao 14y phiic hdp tao thanh béng nhap bao. Béng nhap bao duge bao
thém 16p 40 bang protein sgi. Chat dude van chuyén s& dude gidi phéng

B. Nhap bao

Hinh 3.8. Hién tugng xudt bao va nhép bao
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— Sut xuét bao:

Hién tugng xuit bao la hién tugng t€ bao bai xuat, ché tiét
ra ngoai cac chit hodc phdn ti bing cdch hinh thanh cac béng
xudt bao (chda cac chat hodc phan ti d6), cac béong nay lién két véi
mang, mang sé thay déi va bai xuit cic chit hodc phin t& ra ngoai
(hinh 3.8A).

Nhu vay trong hién tugng nhap bao va xuit bao doi hoi phai cé
su bi&n d4i, tai tao lai mang va tiéu thu néng lugng.

3.2. Su trao d&i théng tin qua mang

Mang sinh chit thu nhin cac tin hiéu khac nhau (vi du céc
hoocmon dac thit) nho cac protein ddc trung khu tri trong mang déng
vai tro 14 céac thu quan mang (membrane receptor), vi vay t€ bao cé
kha ning dap dng kip thoi déi véi tac dong ctia cac nhin t6 méi
truong. Su truyén tin hiéu qua mang cé vai tro dic biét quan trong
d6i véi hoat déng cd va than kinh ctia déng vat.

a) Cdc théng tin

Cac thong tin dén ti moéi trudng hodc dén ti cac t& bao khac
thuong & dang céc tin hiéu héa hoc. D6 ¢6 thé 1a chit hoa tan trong
nudc nhu cic chit vé co (ion Ca?..)), ciac chdt hitu cd (axit amin,
peptit...), cdc khang nguyén, cac hoocmon, ciac nhan té sinh trudng,
céc chit trung gian than kinh. D6 ¢6 thé 1a cac ’chf{t hoa tan trong
lipit nhu cac hoocmon steroit (cortisol, estrogen, testosteron,
progresteron...). D6 ¢6 thé 1a cac géc tu do & dang khi, vi du: oxit
nitd (NO).

b) Thu quan mang

Thu quan mang la nhing protein hoédc glicoprotein déc trung
khu trd trong mang. Ching c6 kha nang thay déi hinh thu khéng
gian va lién két dic trung véi cac chat mang tin hiéu théng tin
(thudng dudc goi 1a ch&t gin-ligand). Thu quan mang cé tinh dic
trung d6i vdi chat gin va khi phic hé thu quan - chdt gdn dudgc
hinh thanh ching s& phat ddng nhiing hiéu qua sinh 1y nhu: md
(ﬁ’c kénh ion dé van chuyén céc ion, kich hoat céc enzim, hoat héa
cac protein trong day chuyén trao déi ché&t cia t& bao, hoic hoat
hda cac gen.

69



¢) Co ché'truyén dat théng tin qua mang
— Céc chat hoa tan trong nudc:

Da sé cac chdt héa hoc trung gian, cac hoocmon, cac chit trung
gian than kinh déu hoa tan trong nuéc. Ching cé tinh dac trung va
khéng thé truc ti€p di qua mang. Ching dudc cac t& bao dich thu
nhan nho cac thu quan dic trung khu trd trong mang va hoat dong
theo nhiing co ché sau (hinh 3.9).

Ngoai bao Adrenalin Do khuéch dai
Thu quan méng clia adrenalin
Hoat héa protein Gs mang
N&i bao Hoat héa aden*-ucyclaza
San sinh AMP%bng 10* 1an

Hoat héa protelh kinaza

<~ O\

Hoat héa enzim Uc ché tdng hop
Phan giai glicogen glicogen ,
San sinh glucozo 108 1an

Hinh 3.9. Co ché hoat d6ng cta thu quan mang (d6i véi adrenalin)

+ Ch4t gin (vi du hoocmon adrenalin) lién két vdi thu quan
mang dic trung (thu quan ctia adrenalin). Thu quan 14 protein xuyén
mang c6 ddu tho ra ngoai, c6 tac dung lién két dic trung véi chit gin.

+ Théng tin dugc truyén qua chit trung 13 protein G khu trd
trong mang kém vdi thu quan (c6 tén goi 14 protein G bdi vi protein
nay dugc hoat héa bdi GTP (guanozintriphotphat)).
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* Protein G khi dudc hoat hoéa sé& phat ddng chudi phan @ng chiic
ning cua t& bao nhu: diéu hoa dién thé mang (md hoiac déng kénh
ion), kich hoat (ho#c tc ché) cac phan Gng sinh héa lién quan dén sy
sinh trudng va ting sinh t& bao, lam hoat héa cic gen. Thudng cb
nhiéu loai protein G: loai Gs c6 tac dong hoat hoa, con loai Gi cb tac
dong dc ché& cac phan {ing chiic ning cta té& bao.

* Nhiéu trudng hdp protein G khong tryc tiép tac ddong dén céc
phan dng chiic ning ctia t& bao ma tic dong gian ti€p qua cac chat
trung gian (nhitng chit nay dugdc goi 1a chit thong tin thd hai, vi ch4t
gin 13 ch&t thong tin thd nhat). Mot trong nhiing chit trung gian
phé bién va dude nghién citu nhidu 12 AMP vong. Protein G sé hoat
hoéa enzim adenincyclaza hodc enzim kinaza, cic enzim nay sé chuyén
héa ATP thanh AMP vong. Dén lugt minh AMP vong kich hoat cac
phan {ng chiic ning cia t& bao. Vi du, adrenalin tac ddng théng qua
AMP vong kich hoat cac enzim xic tac phan {ing phén giai glicogen
thanh glucozod 1am tang néng d6 glucozd trong mau ¢hinh 3.9).

Ngoai AMP vong, cic chit trung gian c¢6 thé 1a cac chat khac nhu
GMP vong, NO, Ca?... Muc dich cla su tao thanh cac ch4t trung gian
(ch&t théng tin thit 2 13 d8 khuéch dai lugng thong tin 1am ting hoat
cac phan Ung chiic niang 1én nhiéu lan. Vi du, véi lugng 1 phén ta-
adrenalin sé kich thich san sinh ra 10" phin ti AMP vong, va san sinh
ra 10® phéan ti glucozd ti glicogen.

+ Nhiéu thu quan mang 12 protein xuyén qua mang c6 dau ngoai
dic trung vdi chdt gin, con dau trong thd vao t§ bao chét c6 chic
nang nhu 12 enzim c6 hoat tinh clia kinaza. Khi chit gin (vi du
hoocmon insulin) lién k&t véi thu quan (thu quan insulin) thi phan
enzim kinaza ctia thu quan trd nén c6 hoat tinh, ca phic hé thu quan -
insulin sé duge nhap bao va tao ra béng nhap bao di shu vao t& bao dé
kich hoat cac phan tng chuyén héa glucozo (bién ddi glucozd thanh
glicogen) 1am giam lugng glucozd trong mau. Céac thu quan insulin ¢6
nhiéu trong mang t& bao gan, t& bao cd véi s6 lugng tit 10% dén 10°
trén moi t& bao.

+ Hoat dong thu nhén thong tin va truyén théng tin nhd cac thu
quan mang duge t& bao diéu chinh dé thich nghi véi trang thai cta t&
bao cling nhu véi thay d6i ctia mdi trudng. Su nhay cdm véi thong tin
sé dudc tang cao khi sd ludng cac thu quan téng, hoac khi thu quan
dugc bién ddi 4 trang thai gin két véi chit mang thong tin (chat gén).
Su thi€u hodc sai 1éch trong phén ti thu quan (sy thu nhan théng tin
bi tic ché& khi s6 lugng thu quan giam hodc khi thu quan 6 trang thai
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khong gin két vdi chdt mang thong tin) sé gay truc tric trong viéc
thu nhan va truyén dat théng tin, do 46 dan dén tinh trang bénh ly.
Vi duy, bénh dai thao dudng typ II (thudng phat trién d tudi sau 40) c6
nguyén nhan sai léch trong thu quan cua insulin nén insulin khong
truyén dat dude thong tin dé phat huy tac dung lam gidm lugng glucozo
trong mau (khac v8i dai thao duong typ I la dang ¢6 nguyén nhan
thi€u hén insulin do t& bao P cha dao tuy khong sian xuit dudgc
" insulin, do sai léch di truyén - dudc xuat hién khi con tré).

— Céac chat hoa tan trong lipit:

Trudng hgp cac chat mang thoéng tin 14 cic chit hoa tan trong
lipit, vi dy, cac hoocmon steroit, vitamin D, retinoit... sé dugc van
chuyén qua mang va vio trong t& bio chat cia t& bao. O day ching sé
lién két v4i cac protein thu quan ndi bao tao thanh phtc hé hoocmon
- thu quan néi bao. Phitc hé nay sé di vao nhan t& bao va cé tac dong
hoat héa cac gen. Vi du, hoocmon ecdison xAm nhap vao té& bao tuyén
nude bot rudi qua cé tac dung hoat héa cac gen trong nhidm séc thé
khdng 156 tao nén ARN va protein, gy tac dong bién thai gioi thanh
nhong. Hoocmon testosteron xAm nhap vao t& bao sé hoat héa cac gen
san sinh enzim va protein, gay phat trién cac tinh trang sinh duc thi
phat 6 nam giéi.

3.3. Sy phan héa clia mang chat

Trong cd thé da bao, nhiéu loai t& bao ¢6 mang sinh chit phan héa
vé c&u tric va bign dang thanh cac phiic hé ciu tao thich nghi vdi cac
chtic ning khac nhau nhu tang cudng mdi lién hé giita cac t&€ bao 3
canh nhau, ting cudng hdp thu, ché tiét, dan truyén v.v...

a) Tang cuong méi lién két giita cdc té bao canh nhau

Trong md da bao, cac té& bao lién két véi nhau qua khoang gian
bao. Khoang gian bao dudc gidi han bdi mang cia cac t& bao canh
nhau va chita diy cac phan t{ protein c6 chitc ning két dinh cac t&
bao véi nhau, goi 14 adherin - 14 m6t glicoprotein. Chat dich gian bao
déng vai trd cd hoc giit cho cac t& bao én dinh trong t8 chitc mé hoc,
dong thdi cling d6ng vai trd tich cuc trong cac hoat dong cua t& bao
nhu trao d6i chat, di chuyén va sinh san v.v...

Qua khoang gian bio, ming cac t& bao canh nhau dugc lién két
v6i nhau nhd cac néi két gian bao (intracellular junction), 3 viing néi
két gian bao cb su thay ddi vé ciu tao va hinh dang clla mang sinh
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chit, c6 su tham gia cta cac protein lién két va su tao thanh phiic hé
phiic tap cic vi sgi actin trong t& bao chat.

Tuy tinh chét va ciu tao, ngudi ta phan biét ba loai ndi két gian bao:

— Cac cau nodi gian bao hay néi két thong thuong (junction-gap)
(hinh 3.10a) 14 nhitng néi két giita hai té bao canh nhau ma & d6 hai
mang sinh ch&t ti€p can nhau sit dén ndi khéng thé phan biét duge
hai mang, vi khoang gian bao chi hep ¢6 2-3nm, nhu thé cac ciu néi
théng thuong gitta hai t& bao, tao nén bdi bay 16p gom 4 16p ua nudc
va 3 16p ghét nude. Cac cu ndi c¢6 dude 14 nhd sy lién két ctia protein -
connexin tao nén cac kénh thong thuong ton tai trong mang caa ca
hai t& bao.

CAu ndi gian bao cho phép hai t& bao canh nhau trao d6i chat
mot cach truc ti€p, nhanh chéng va nhd cdu néi ma cac té bao canh
nhau ¢6 duge su hgp tac trong trao d6i cnit. Vi du, AMP vong c6 thé
qua ciu néi gian bao tit t&€ bio nay van chuyén sang t& bao khac, do
dé tang cuong nhanh chong su phén g1a1 glicogen d€ giai phéng
glucozo vao mau.

— Céc néi két viing chic hay
thé néi (hay thé day ching)
(desmosome) 13 kiéu néi két
trong d6 c6 sy thay d8i hinh
dang mang sinh chit, cé6 su
tham gia ctia protein lién két va
ca sy tham gia cia phiic hé vi
sl t&€ bao chat lam cho néi két
on dinh va viing chic. Kiéu néi
két nay cé vai trd ting cudng d6
lién ké&t gitta hai t& bao canh
nhau vé cd hoc va qua phén néi
két khéng cé su trao ddi chat
gita hai t& bao (hinh 3.10b).

— Cac noi1 két t& bao chat hay
cau ndi sinh chat (plasmodesma):
O t& bao thuc vat, ngoai mang

Hinh 3.10. NGi két thong thuong (a) va thé

s T N day chang desmosome (b) gilta cac té bao
sinh chét, con duge bao boi thanh - biu bi da; mang sinh chét (c)

xenlulozd, vi vay, d€ bao dam d6 lién két va trao dé1 giita cac té bao @
canh nhau, ¢6 c&u tric nodi két plasmodesma. O ddy mang sinh chat
va thanh xenlulozo thay ddi va tao nén nhitng cdu néi t& bao chAt,
qua d6 hai t& bao c6 thé trao déi chit truc tiép cho nhau (hinh 3.11).
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Plasmodesma

Hinh 3.11. C4u néi sinh chét giiia cac t& bao thuc vt
1. Thanh t& bao; 2. Khdng bao.

b) Tang cudng hdp thu va ché'tiét

Cac vi mao (microvilli) 8 mot s& t& bao phan héa nhu t& bao biéu
md rudt, t& bao ngoai tiét, mang sinh chat cing t& bao chit & phan
dinh t& bao da bi bién d6i tao thanh cac vi mao (microvilli) 14 nhitng
phan 181 ctia mang kéo theo t& bao chit nhu kiéu 16ng nhd.

Vi mao ¢6 dudng kinh tit 80-100nm va chiéu dai 0,6 - 0,8um, mdi
t& bao biéu md rudt cé téi 3000 vi mao phu 14y phin dinh t& bao
(trude day véi kinh hién vi quang hoc, 16p vi mao duge mé ta nhu la
"nép vién"). Vi mao dudc bao bdi 16p mang sinh chat c6 d6 day 9 - 11nm,
bén trong 1 t& bao chat chiia b6 sgi gobm 10 - 50 vi sgi actin ¢6 vai trd
nang 43 vi mao. Vi cdu tao vi mao, b& mat ti€p xdc cia mang dugc
tang 1én va su hap thu caa t& bao dudc ting 1én nhiéu 14n (trén 1mm?
bé mat biéu md rudt c6 d&n 200 tridu vi mao).

D61 véi nhidu loai t& bao biéu md, mang sinh chit 8 phin nén
thudng 1a phdng, nhung d6i véi mdt s6 loai, vi du, t& bao biéu mé éng
than co vai trd tich cuc trao d6i chat thi mang sinh chat 16m siu vao
khoi t€ bao chit tao thanh nhiing 6 cich nhau va trong cac 6 chiia
nhiéu ty thé. Su phéan 6 rat phat trién & cac t&€ bao cla tuyén ngoai
ti€t nhu tuyén mang tai, tuyén muéi cia bon chim bién. Sy phéan 6
lam ting dién tich bé mat cua mang dap dng su van chuyén tich cuc
clia cac chit (vi du bon chim bién thudng udng nuéc bién va cin phai
bai xuit mét lugng mudbi rat 16n ra khoi t€ bao).
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.

CAU HOI KIEM TRA KIEN THUC (0UNG, SAI)

(Chuong III. Ciu trac, chiwc nang mang sinh chat)

Vi khuén, t& bao dong vat, t& bao thuc vat déu c6 mang sinh chat.
. Lipit va protein 1a c&u thanh chii yéu cia mang sinh chit.

. Photpholipit ciu tao nén 1ép kép ciia khung lipit.

. Colesterol trbng mang cang nhiéu thi mang cang 16ng léo.

. Protein x&p thanh hai 16p ngoai va trong khung lipit.

. Protein xuy&n mang chay xuyén qua mang mét hodc nhiéu lan.
Protein ria ngoai thuong lién két véi gluxit.

. Protein ria trong thudng lién két véi protein t& bao chat.

. Protein mang c6 vai tro 12 enzim, 1a bom ion hoéc 14 receptor.

. Mang sinh ch4t 1a mang ciing chéc.

. Tinh linh hoat ctia lipit va protein mang quy dinh nén tinh linh hoat
clia mang.

Su trao d8i thu déng doi hdi tiéu phi ning lugng.

Héng ciu trong dung dich ddng truong sé bi v4 tan.

Su hoat tai dd1 héi tidu phi ning lugng.

Bom Na-K st dung ning lugng ATP dé van chuyén cac ion Na va K.
Bom proton dung dé chuyén chd canxi.

Su thuc bao 1 su nhap cac chat rin, vi khudn vao t& bao nhd chan gia.
Héng cdu c6 tinh thuc bao manh d6i véi vi khuén.

Receptor mang khéng cé tinh dic trung. '

Protein G 1a chit truyén dat thong tin tit receptor dén adenincyclaza.

Cac hoocmon steroid lién két véi cac receptor trong t& bao chat va
c6 tac déng dén hoat hoa gen.

Véach glucocalix dude cdu tao gdm clatrin va actin.

Vach murein c6 3 t& bao déng vat.

Vach xenlulozo & t& bao thuc vat.

Xenlulozo 14 polisaccarit gdm nhiéu phén tit glucozo.
Plasmodesma 13 ciu néi t& bao chat & t& bao amip.

Desmosome 1 thé néi chic giita hai t& bao biéu bi.

Lép gluxit § ria ngodi mang c6 vai trd gén két cac t& bao véi nhau.
Céac vi mao c¢6 cdu tao vi &ng theo kiéu 9+2.
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Chuong IV
TE BAO CHAT VA CAC BAO QUAN

I- KHAI NIEM VE TE BAO CHAT VA BAO QUAN

1.1. Khai niém vé t& bao chat

Nguoi ta thudng goi nguyén sinh chit (protoplasma) 1a khéi chat
sdng tao nén t& bao. Nguyén sinh chit bao gdm t& bao chit (cytoplasma)
1a khé1 nguyén sinh chit dinh khu phia trong mang sinh chit bao
quanh nhan va chit nhan (caryoplasma) - 14 khéi nguyén sinh chat tao
nén nhan. '

Té& bao chit 1a khoi dung dich keo loai chia nhiéu cdu tric phiic
tap nhu cac bao quan, cac chit 4n nhap du tri, cic vi sgi va vi 6ng
tao nén bd khung xuong ctia t& bao.

1.2. Khai niém vé bao quan

Bao quan 14 cdu tric siéu vi dinh khu tai tiing viing riéng biét
trong t& bao chit va thuc hién mét chic ning nhat dinh.

Bang 4.1. Phan biét sy khac nhau trong ciu trac
va chiic ning cua cac dang bao quan trong t& bao chat

Bao quan Cau tric Chirc ning

Ty thé Mang kép H6 hap t€ bao

Luc lap Mang kép Quang hop

Mang 1udi ndi chat tron | Mang don Van chuyén néi bao, tdng hgp lipit,

chuyén hoa cacbohydrat.
Mang ludi ndi chat hat | Mang don cé dinh riboxom | Van chuyén néi bao
Téng hop protein

B6 may Golgi ~ Mang don Poéng goi, ché tiét cac san pham
protein, glicoprotein

Lizoxom Mang don, dang béng Tiéu hoa ndi bao

Khoéng bao Mang don, dang bong Tao sifc trudng, du trir cac chat

Riboxom Khéng mang TSng hop protein

Trung thé Khéng mang Phan bao
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1.3. Khai niém vé bao tuong (Cytosol)

D61 véi t& bao vi khuén; khai niém bao tuong thudng duge dung
nhu t& bao chat, vi trong t& bao chat cia ching khéng chita cac bao
quan phtc tap. D61 véi t€ bio nhan chuén, bao tuong 1a khoi t& bao
chat da duge tach bd hét bao quan. D6 1a dung dich nuédc (nude chiém
dén 85%) chita rat nhiéu cac chat khac nhau: cac ion, cac chit hitu co
khac nhau (axit amin, axit béo, glixerol, dudng...), cac dai phan tui
(protein, enzim, axit nucleic), cac chat 4n nhap. Ngoai ra trong bao
tudng con chita cac phitc hgp protein tao nén cac vi sgi (microfilament)
va vi 8ng (microtubule) tao nén khung xudng cla t& bao cé chitc nang
nang dd va van dong. Bao tuong cta t& bao chita cac dai phan tit cha
y&u 12 protein - 13 dung dich keo loai (colloidal solution) - thé& hién
nhiéu dac tinh 1y héa cua chit song, vi dy, trang thai 1ong (sol) va
trang thai keo sét (gel), d6 nhdét, tinh van dong amip... Trong bao
tuong didn ra nhiu qua trinh chuyén héa vat chit va nang lugng
quan trong: qud trinh duong phan, qua trinh phan giai protein, qua
trinh phan giai va téng hdp céc chit hitu ¢d khac nhau nhu axit
amin, nucleotit, gluxit va lipit. Tuy nhién cac qua trinh séng chi dién
ra binh thudng va toan ven trong t& bao véi sy tham gia cla cac cau
tric ndi bao dudi sy didu chinh chung trong ndi bd t& bao va cd thé,
cling nhu trong méi quan hé véi méi trudng sdng.

1.4. Chat an nhap

H

Ch&t 4n nhap (con goi 12 chit chita - paraplasma) 1a nhitng chit
du trit tam thoi ctia t& bao, duge xuit hién ho#c bién mat do két qua
ciia qua trinh trao d6i chAt trong t€ bao. Cac chat 4n nhap rit da
dang v& hinh thai va ban chat héa hoc. P6 c¢6 thé 12 cac chit tiét, cac
chat du tri dinh dudng, cic san phdm cua trao d6i ndi bao, ma s6
lugng thay d6i tuy thudc vao trang thai sinh 1y cla t& bao. Cac chit
&n nhap c6 thé § dang hat, giot, khoéng bao va ¢6 thé 1a hat protein (vi
d'u trong t&€ bao gan, trong ndi nhi cia hat thuc vat), ¢é thé 1a giot
lipit (trong céc t& bao md), hodc cb thé 1a hat tinh bét (trong cac hat
thyc vat), 1a hat glicogen (trong t& bao cd).

T& bao chat clla mét s6 t& bao c¢6 su phan héa thanh 16p ngoai
chét (ectoplasma) nam & phia ngoai vi, méng hon, c6 6 nhét cao, va
16p noéi chit (endoplasma) & phia trong bao quanh nhan thudng cé
chita cac bao quan va ch4t 4n nhap.
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Il- TY THE (Mitochondria)

Ty thé 1a bao quan c6 chitc ning chuyén hoa ning lugng tich
trong chét dinh dudng thanh ning lugng trong ATP. Ty thé cé trong
t4t ca t&€ bao nhan chuén. Ty thé duge Atman phat hién vao nim
1894 va dén nidm 1897 dugc Benda dit tén 1a mitochondria (theo
tiéng Hy lap — mito 1a sgi va chondria 1a hat) vi ching thudng cé
dang so¢i, hodc dang hat khi quan sat dudi kinh hién vi thudng.

2.1. C&u trac cla ty thé

a) Cdu tric hién vi

Duéi kinh hién vi thudng, ty thé thudng c6 dang hat, hoic sgi 1a
do ty thé rat d& dang bién ddi hinh dang theo sy bién d6i cda tinh
trang sinh 1y cla t& bdo nhu 4p suét thdm th&u, d6 pH, tinh trang
bénh 1y... O trang thai binh thudng, ty thé c6 dang hinh trang véi
dudng kinh 0,5-2um va dai 7-10pm. Ty thé ¢6 nhiéu trong cac t& bao
tich cuc chuyén hoa ning lugng, vi du, t& bao gan, t& bao cd... TE bao
gan c6 khoang 1500 ty thé (chi€m 22% khéi lugng t& bao). Trong t&
bao, ty thé thuong dude phan bs ddng déu trong t& bao chat (t& bao
gan), hodc tip trung & vung t& bao.chdt ma 6 d6 t& bao cdn nhiéu
ning lugng dé hoat dong séng. Vi duy, trong t& bao 6ng than, ty thé c6
nhiéu & viing day; trong sdi co van ty thé phéan bd gita cac dia A cia
to cd; trong t&€ bao que ctia vdng mac, ty thé tap trung & phin dét
trong. D61 véi tinh trung, ty thé tip trung & phén ¢ ndi cung cip
ning lugng cho hoat ddng co rit ciia dudi tinh trung. Ty thé 1a loai
bao quan rat linh hoat vA nhay cdm véi cac nhéan t&§ nhu ap suit
tham thau, d6 pH, tinh trang sinh 1y va bénh 1y cta t& bao. Ching c6
thé bign d6i hinh dang va di chuyén tit ving nay sang vung khac,
tang hodc giam s& lugng. T& bao tiét khi d trang thai tiét s& lugng, ty
thé dugc ting thém. Trong t& bio gan chuét bi ung thu, ty thé bi
giam. Trong té& bao, ty thé luén duge déi méi, ty thé cé thoi gian nia
s6ng.la 10-20 ngay. Ty thé gia, hu hdng sé bi phan hiy trong lizoxom.
Ty thé mdi dudc sinh ra tit ty thé me c6 sin. Trong thdi ky phan bao,
ty thé dude phan bd déng déu cho hai t& bao con J giai doan phén t&
bao chat.

Ty thé c6 c&u trie sidu vi va phén td tudng d6i gidng nhau g t&
bao thuc vat ciing nhu dong vat. Ty thé dudc cdu tao ti mang kép
gdm mang ngoai va mang trong va déu cé ban chit 13 mang lipoprotein,
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bao 14y -khéi chat nén (matrix) 6 phia trong. Mang ngoai va mang
trong ty thé giéi han xoang gian mang, cach biét véi xoang trong (chit
nén) bdi mang trong. Mang trong moc 16i vao chit nén tao nén cac
m#u 16i hinh rang lude goi 1a mao (crista) (hinh 4.1)

Ty thé chita protein (65-70%) va lipit (25-30%). Ngoai ra trong ty
thé con c6 ADN va ARN.

b) Mang ngodi. Mang ngoai ty thé 13 mang lipoprotein c6 dd
day 6nm chia nhiéu protein xuyén mang (chi€ém khoang 60%) va
lipit (40%). Ty lé gitia colesterol/photpholipit 12 1/8. Mang ngoai chia
nhiéu kénh ion, cac protein mang dé vin chuyén céc ion va cac chit
véi khéi lugng phan ti dudi 1000D.

1. Mang ngoai

2. Mang trong

3. Mao rang luogc

4. Ch&tnén

5. Hat hinh ndm

(phlc hé ATP - sintetaza)
6. Riboxom ty thé
7.ADN ty th&

8. Khe gian mang

Hinh 4.1. C4u tao cla ty thé

Trong mang ngoai chiia nhiéu enzim khac nhau: transferaza,
kinaza, cytocrom b, cytocrom-reductaza, photphataza, photpholipaza.

b) Xoang gian mang. Xoang gian mang rat hep phan bd vao cac
mao riang luge, 14 ndi trung chﬁyén cac chit gitia mang ngoai va
mang trong. Ngoai ra xoang gian mang chida nhiéu proton H* dudgc
van chuyén dén tit xoang chit nén do hoat déng clia cac phioe hop
chuyén electron. Trong xoang gian mang chiia nhiéu protein tham
gia vao qua trinh tu chét theo chuong trinh clia t& bao (apoptosis).
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¢) Mang trong ctia ty thé, Mang trong cia ty thé ciing 12 mang
lipoprotein khac v6i mang ngoai khong chi & chd ching chia nhiéu
protein hon mang ngoai (protein chi€ém 80% va lipit chi€m 20%), ma
con 6 chd ching moc sdu vao chit nén tao nén cac mao, do d6 lam
tang bé mit cia mang trong 1én ba lan so v4i mang ngoai. S¢ lugng
mao ciia mang trong ty 18 véi cudng dé chuyén héa nang lugng ATP
cta t& bao. T&€ bao co tim hoat déng nhiéu dsi héi tiéu phi nhiéu ATP
6 s8 lugng mao ty thé nhiéu g&p ba 14n so vdi ty thé t& bao gan 13 t&
bao tiéu thu ndng lugng it hon.

Mang trong cta ty thé (mang ciia mao) chita rit nhiéu loai protein
¢6 chitc nang rat khac nhau:

— Protein van chuyén cht déng cac chit (ATP, ADP, ion photphat,
proton H', piruvat, axit béo, nucleotit...) tif xoang gian mang vao
trong chdt nén ty thé.

— Protein mang va protein kénh c¢6 chiic ning van chuyén cac ion
(Na*, K*, Ca* va H").

— Céac phtic hgp cha day chuyén electron.

— Phitc hgp Fo - F1 (ATP-sintetaza) c6 chitc nang téng hop ATP.

— Cytocrom P450 dinh vi trong mang trong c6 phin hoat tinh
tho vio chit nén ty thé.

d) Chdt nén ty thé Ch&t nén ty thé con dude goi la xoang trong,
chtia rat nhiéu thanh phan khac nhau ¢é vai trd quan trong doi véi ty
thé: , '

— Céc enzim ¢6 chiic ning oxy héa axit piruvic san sinh ra axetil -
coenzim A.

— Cac enzim cua chu trinh Crep.

— Céac enzim téng hdp céc axit béo.

— Riboxom ty thé: Riboxom ty thé khac véi riboxom cta t& bao va
tuong tu nhu riboxom cta vi khuén vé kich thudc, thanh phdn rARN
va protein.

— ADN ty thé - mtADN la phan td ADN trdn dang vong giéng
ADN ctia vi khuén. Trong ty thé c6 tit 5-10 phan t& mtADN.

— Cac dang ARN ty thé.

Ngoai ra trong chat nén con chia nhiéu ion khac nhau (canxi,
magie, proton...), cac ch&t vé ca va céc chit hitu ¢ khac nhau.
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2.2. Chitc ning cla ty thé

Ty thé 14 bao quan ¢6 nhidu chic ning quan trong ddi véi t& bao:

a) Ty thé la nha mdy sdn sinh ATP: Ty thé c6 vai trd rit quan
trong trong hd hap hifu khi, nghia 1a khi c¢6 oxy, ty thé s& chuyén hoa
nang ludgng cé trong chit dinh dudng thanh niang lugng trong ATP 1a
dang nang lugng ma t& bao cé thé st dung dude. C&u tric siéu vi va
dinh khu phén tl cda ty thé rdt phat hgp véi chite ning hd hap hidu
khi ciia ty thé, gdm:

- Chu trinh Crep x3y ra nhd cac enzim dinh khu trong chit nén.

- Cac dién ti (electron) gidi phéng ti chu trinh Crep dugc truyén
qua ddy chuyén dién td dinh khu trong mang trong.

- Su téng hgp ATP nhd phtic hé ATP-sintetaza dinh khu trong
mang trong (xem phAn chuyén héa vat chit va niang lugng).

b) Ty _the tham gia cdc qud trinh trao déi chdt: Ty thé tham
gia vao cic qua trinh chuyén héa cac chit bang cach phéi hgp véi cac
bao quan khéc nhu téng hgp cac hoocmon steroid, cidc photpholipit va
colesterol, cac axit amin. Ty thé tham gia diu hoa ndng dé ion canxi
trong té& bao. ,

¢) Ty thé tham gia vdo qud trinh tu chét cia té bao bing
cach giai phéng vao té bao chat cac nhan té (ion Ca*, cytochrome C)
¢6 tadc dung hoat héa cac enzim caspaza va enzim endonucleaza gy
tu chét theo chudng trinh cia t& bao (apoptosis).

d) Trong chdt nén ty thé c6 di cdc dang ARN va riboxom
cho nén ty thé c6 thé tu minh tdng hop duge mdt s8 protein riéng cho
ty thé.

2.3. Sy phat sinh cla ty thé

Ngay nay ngudi ta di ching minh r3ng ty thé mdi duge hinh
thanh do sy phén chia cta ty thé c6 sin trudc d6. Cac ty thé méi duge
tao thanh c6 kich thudc bé, sau dé ching tang trudng dé dat duge kich
thudc binh thudng.

Ty thé c6 chita ADN do d6 n6 14 mot hé di truyén tu lap khac véi
hé di truyén ctia nhan t& bao, trong ty thé cé riboxom va céc loai
ARN cén thiét tao cho ty thé c6 hé téng hop riéng cia minh.

a) ADN ty thé (mtADN) ,

mtADN 14 sgi xoén kép cé clu tric vong, c6 chidu dai chitng 5um,
mtADN ctia n&m men cé thé dat kich thudc 26um. Trong t&€ bao,
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mtADN chi€m ti 1-5% ADN cua t&€ bao. Vi dy, trong t& bao gan
ngudi, s§ phan td& mtADN trong mot ty thé 1a 5, mdi phan td chia
khodng 16600 cip nucleotit, ching ndm trong chit nén dinh khu
canh cdc mao va thuong lién két v6i mao, mtADN tu tai ban theo
kiéu ban bao thia nhd hé ADN polimeraza c¢6 trong chat nén ty thé va
xay ra ¢ gian ky cta chu ky té€ bao. mtADN cé dang vong va khéng
lién két véi histon, diéu nay lam cho mtADN khac véi ADN cua nhédn
t& bao va mtADN tudng tu véi ADN clia vi khudn. mtADN 1a mét
trong cac nhéan t& quy dinh tinh di truyén t& bao chat. D&l véi con
ngudi, mtADN la nhan t& di truyén theo me bdi vi chi cé t& bao tring
c6 khoi t& bao chat 16n va chita nhiéu ty thé (3 tinh tring ty thé chi
c6 3 phén c8 va khi thu tinh chi ¢é6 ddu tinh trung xdm nhép vao t&
bao tring, con phin cd bi loai bd, néu né dude xdm nhép vao tring,
cling bi tiéu hay bdi lizoxom).

Ngoai ra bd ma cia gen trong mtADN ¢6 it nhiéu khac véi bd ma
chung, vi dy, codon UAG 1a codon két thiic 3 b ma chung thi 461 véi
ty thé (ngudi) thi d6 lai la codon cia triptophan.

Dot bién xay ra trong mtADN gdy nén nhiéu bénh tat, nhat la
d61 v6i hé than kinh va hé co. T4n s6 sai léch trong mtADN ciing ting
theo tudi gia. )

Cong nghé sinh hoc stt dung mtADN trong cong tiac phap y ciing
nhu phéan tich méi quan hé chiing loai phat sinh cia cac loai than thude.

b) ARN ty thé

Ngudi ta da tim thdy trong ty thé cac dang ARN nhu ARN - riboxom
(rARN), ARN thong tin (mARN) va ARN van tai (tARN). Riboxom
clia ty thé c6 kich thudc bé vao khoang 60S va gbm 2 don vi la 30S va
45S gin gidng riboxom vi khudn. Trong chét nén, ty thé c6 chua du
cac tARN cén thiét cho su van chuyén cac axit amin trong viéc téng
hgp protein cta ty thé. Cac ARN théng tin duge phién mi trong chat
nén nho enzim ARN polimeraza ti khudn cua mtADN.

¢) Su téng hop protein trong ty thé

Nho c6 @ cac nhéan t6 riéng cia minh (mtADN, mARN, tARN va
riboxom) nén ty thé c6 thé tu téng hop cac protein cho minh. Su téng
hdp protein cling dién ra trén riboxom theo co ché& chung, nhung axit
amin khdi dong, giéng nhu & Bacteria 1a N-focmyl-methionin, chu
khéong phai methionin nhu & t& bao Eucaryota. Ty thé khéng tu téng
hop t&t ca protein clia ty thé bdi vi mtADN chi chia ludng nucleotit
ma héa cho khodng 5000 axit amin. R&t nhiéu protein cta ty thé duge
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téng hop tit mang ludi néi chit cb hat trong t& bao chit theo ma cha
cac gen trong nhiém sic thé cia nhan, sau d6 duge van chuyén vao ty
thé. Ty thé tu tdng hgp mot s6 protein khong hoda tan cin cho mang
trong vd mot s6 protein cé chiic ning diéu chinh qué trinh hoat héa
céc gen ty thé cia nhan t& bao (gen chia ma cho cac protein ty thé).

Nhu vay ta thdy c6 mdt sy lién quan chiic ning chiat ché giita
nhan va ty thé trong su tdng hdp céac protein cla ty thé, tuy nhién c6
su khac nhau giita hoat dong téng hop protein trong ty thé va trong t&
bao chit. Ciing gidng nhu & Bacteria, chat chloramphenicol tc ché sy
téng hop protein trong ty thé, trong lic dé chloramphenicol khong c6
tac dong 1én su téng hop protein trong t& bao chat. Trai Jai chat
cycloheximid 1a chat tic ch€ manh d6i véi su tdng hgp protein trong t&
bao chét lai khong c6 tac dong ddi véi su tdng hgp protein trong ty thé.

d) Chiing loai phat sinh ty thé

Trude day cb gia thuyét cho ring, trong qua trinh tién héa cia t&
bao thi ty thé c6 ngudn gbc tit sy phan héa clia mang sinh chat an
sau vao té& bao chat, vé sau tach ra va phic tap héa hé théng mao trd
thanh mot bao quan ddc lap, véi dan ching 12 nhiéu bon vi khuén c6
cdu tric mezoxom - 12 mdt phan cia mang sinh chit gdp nép an siu
vao t& bao chit, ¢6 chiia cic enzim va nhén t& cha su ho hap hidu khi -
d6 1a hinh anh caa ty thé 8 dang nguyén thay. Nhung hién nay ngudi
ta cong nhan giad thuyét "cong sinh” v& ngudn géc ching loai cla ty
thé. Sy xu4t hién ty thé trong t& bao Eucaryota 1 k&t qua cong sinh
cla mdt dang vi khudn hiu khi véi t& bao. Dan ¢hiing thuyét phuc
nh4t 12 trong ty thé c6 chita ADN gidng ADN cla vi khuén, riboxom
clha ty thé vé kich thudc va rARN giéng véi riboxom vi khuén, va dic
biét 13 cd ché& va hoat déng tdng hgp protein trong ty thé cé nhidu dic
diém gibng véi vi khudn (axit amin khdi doéng 1a N. focmylmethionin;
su téng hop bi tc ché bdi chloramphenicol v.v...).

2.4. Bién déi bénh Iy cla ty thé

Trong tinh trang bénh 1y cia t& bao (viém gan siéu vi trung,
viém gan do rudu, ung thu, thidu hut dinh dudng, thi€u vitamin, ngat
oxy, nhidm doc v.v...) ty thé bi bién d6i v& hinh dang, vé kich thudc,
vé cdu tric va phan bd clia "mao", vé chat chiia trong chat nén ciing
nhu trong xoang ngoai.

Tit dang hinh tring binh thudng, ty thé c6 thé bi bién dang sang
hinh ché ddi, hinh chuy, hinh nhin v.v... Kich thudc cta ty thé trong
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tinh trang hoat ddng qua min cdm va bénh 1y trd thanh ty thé "khéng
16", dat t6i kich thudc 4-5mm, ho#ic ty thé teo dac lai va thoai héa.
Khi ty thé thoai héa, hé mao bi bién d8i, co ngin va tiéu bién, chat
nén bi khéng bao héa, hé mang bién mit, chidt nén tan vio t& bao
ch&t. Cac manh caa ty thé c6 thé bi phin giai nhd lizoxom trong t&
bao chit. O trang thai bénh 1y, ty thé c6 thé tich lily trong chat nén
cac ch&t du thita & dang céac hat, tinh thé, sgi, 6ng va t&m, dic biét
tich liy nhiéu hat glicogen (vi du trong cic bénh vé tim mach).

lil- LUC LAP

Luc lap (chloroplast) 1& bao quan chi cé & tao va thuc vat c6 vai
tré quan trong trong su chuyén hoa nang lugng anh sang thanh nang
lugng tich trong céc chit hitu co. O thuc vat, luc lap cé trong cac bd
phan xanh cla cdy nhung c6 cht yé&u & 14 (trong cic t& bao trung diép
- mesophill) véi s6 lugng 16n. Vi du, trong méi t& bao trung diép caa
14 cAy thau ddu chtia khodng 40 luc lap c¢6 dang hinh tring véi kich
thuédce chiéu ngang 2 - 4um, chiéu dai 4 - 7um.

3.1. Thanh phan héa hoc

Ngay nay nhgd nhiing phuong phép sinh héa va ly sinh ngudi ta
da biét ro thanh phan hoa hoc cla luc lap, 6 bang 4.2 chi rd thanh
phéin héa hoc cla luc lap thuc vat bac cao.

Bang 4.2. Thanh phan héa hoc cta fgc lap

Chit k:;";;gﬁ;ﬁo Cac c&u thanh

Protein 35-55 Khoang 80% khéng hoa tan

Lipit ﬂ20-30 M8 50%, colin 46%, sterin 20%, inozitol 22%, sap 16%,
glixérin 22%, photphatit 2-7%, etanolamin 8%

Gluxit Thay ddi Tinh bét, dudng co photphat c6 chifa tir 3-7 nguyén tt C

Clorophy! 9 Clorophyl a 75%
Clorophyl b 75%

Carotinoit 4,5 Xantophyl 75%, carotin 25%

ARN 2-4

ADN 0,2-0,5
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Trong luc lap c6 d&n 80% la loai protein khéng hoda tan cé lién két
véi lipit 6 dang lipoprotein. Nhu vay da s6 protein thudc protein cdu
tric, nhung mot s6 16n protein 14 cAc enzim, cAc enzim frong luc lap ¢6
thé & dang hoa tan hodic ¢6 trong ciu tric cia mang luc lap. Thude
lipit ¢6 md trung tinh, cac steroid va photpholipit. M6t trong nhiing
thanh phin sinh héa quan trong cta luc lap 1a clorophyl. Phan ti
clorophyl ¢6 ciu tric khéng déi xing gom mot "dau" uva nude duge hinh
thanh tit 4 vong pirol x&p xung quanh nguyén ti magie (Mg) va mot
"dudi" dai 14 mach ghét nude (goi 14 mach fiton) (hinh 4.2) Clorophyl
ciing gidng séc t6 d dong vat, vi du, hemoglobin va cytocrom déu 1a
nhing pocfirin, chi khéc 1a trong phan t cha ching nguyén tit Fe
dudc thay bang Mg. Ngoai clorophyl ra, con cé cac carotinoit 14 nhiing
sic t6 6 mau khac nhung thudng bi mau luc cta clorophyl che 1&p va
chi vé mua thu ta méi thay, vi khi dé ham lugng clorophyl bi giam di.
Thudc carotinoit ¢ carotin va xantophyl. Carotin c6 d#c tinh & chd
mach hydrocacbua chua no ngén, do 6 ching c6 tinh chat hoan toan
ghét nude, con xantophyl thi trai lai, ¢6 chia vai nhém ua nude.

Trong luc lap ¢6 chda axit nucleic. Ngoai ARN (c6 ham lugng tu
2 - 4% khéi lugng khé) con ¢6 ADN, tuy véi ham lugng it (0,2 - 0,5%)
nhung déng vai tré quan trong va dang chd ¥, vi sy ¢6 mit cha ADN
trong luc lap ¢6 lién hé véi hé théng di truyén ngoai nhiém sic thé (di
truyén t& bao chat) va hé tu téng hop protein cta luc lap. Trong luc
lap c6 céac chat truyén ning lugng va cac enzim,'NADP, cytocrom,
plastokinon, plastoxianin, ferredoxin, reductaza, ATP - sintetaza va
cac enzim cua chu trinh Calvin.

~” rd le -
3.2. Cau tric hién vi cda luc lap

Cac din liéu vé kinh hién vi thudng, hién vi d6i pha, hién vi
phan cyc va nhat 1a hién vi dién ti da cho ta biét rd cdu trdc hién vi
va sidu hién vi cla luc lap. Luc lap duge bao bdi 2 mang lipoprotein
la: mang ngoai va mang trong. Hai mang nay dude phan cach bdi khe
gian mang: Khac véi ty thé, mang trong cla luc lap tron (khong cé
mao). Phan dich dugc gidi han bdi mang trong goi 1a chat nén
(stroma). Trong chat nén c6 cha nhiéu hat hinh cau c6 kich thuée
15 - 20nm la cac riboxom luc lap va cac hat tinh bdt véi kich thude
khac nhau. Nhung c4u triic quan trong nhat cia luc lap 1a hé théng
c6t hinh mang luéi ndm trong chat nén. Hé théng gdm cac cbt (grana)
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dugc néil véi nhau béi cic tAm gian cdt (intergrana lamella) (hinh 4.2)
S6 cot c6 thé thay ddi tit vai cot cho dén 50 cot tiy loai luc lap va cot
c6 dudng kinh khodng 0,6um. Cst 12 hé théng tii dep x&p chong lén
nhau lam cho cét ¢6 c4u tric tAm nén dudc goi 1a cot hinh tAm (grana
lamella) hay 1a tilacoit. Tdi dep ¢6 dudng kinh 0,6pm, chiéu day
50nm va dudc cqu tao tit mang lipoprotein day khoang 7nm, giéi han
xoang tilacoid. Cac c6t thong v8i nhau nhd cac tdm gian cdt cling ¢b
c4u tao mang lipoprotein. Mang cua tilacoit ¢6 chita cac cdu tric hat
hinh ndm ¢6 kich thuéc 10 - 20nm 14 phic hé ATP - sintetaza. Trong
mang tilacoit chiia cac phan t clorophyl a, b va céc carotinoit. Cac
phan ti clorophyl x&p trong mang cé trat tu nhat dinh - phin ua
nudc caa clorophyl lién ké&t v6i protein déc trung trong mang, con
"dudi" ky nudc thi lién két véi photpholipit. Cac phan ti clorophyl tap
hgp thanh ting phtic hé gdbm khoang 200 phan ti hoat ddng nhu mot
dan anten thu b4t photon anh sang duge goi 1a phitc hé anten (antena
complex). M&i phtic hé anten hoat déng nhu mot "cai phéu” dung dé
tap trung nang lugng anh sang vao hai phan tu clorophyl a dic biét
cua phtc hé, goi 1a trung tém phdn d@ng (461 véi hé quang hop I la
clorophyl a P700, 481 véi hé quang hdp II 14 clorophyl a P680). Trung
tAm phan {ing lién két véi cac chit nhan dién ti va chat cho dién ti
trong diy chuyén dién td ctia hé quang hogp.

Hinh 4.2. C4u truc cla luc lap
A. Té bao 14; B. C4u truc hién vi cta luc lap.
1. T& bao trung diép cla I4; 2. Luc lap; 3. Mang ngoai; 4. Mang trong; 5. Chat nén;
6. Cot (grana), 7. Mang tifacoit; 8. Xoang tilacoit.
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dudc néi véi nhau bdi cac tAm gian cot (intergrana lamella) (hinh 4.2)
S6 cot c6 thé thay ddi tit vai c6t cho d&n 50 cot tuy loai luc lap va cot
c6 dudng kinh khoang 0,6um. Cdt 1a hé théng tii dep xép chéng 1én
nhau 1am cho ¢dt ¢6 cdu tric t&m nén duge goi 1a ¢t hinh t4m (grana
lamella) hay 1a tilacoit. TGi dep c6 duong kinh 0,6um, chiéu day
20nm va dudc cdu tao tit mang lipoprotein day khodng 7nm, giéi han
xoang tilacoid. Cac cdt théng vl nhau nhé cac tAm gian cdt ciing ¢
cdu tao mang lipoprotein. Mang cua tilacoit ¢6 chita cac ciu tric hat
hinh ndm c¢6 kich thuéc 10 - 20nm 14 phic hé ATP - sintetaza. Trong
mang tilacoit chta ciac phan t clorophyl a, b va cac carotinoit. Cac
phin t clorophyl xép trong mang cé trat ty nhat dinh - phan ua
nudc cua clorophyl lién két véi protein dic trung trong mang, con
"dubi" ky nudc thi lién két v8i photpholipit. Cac phan ti clorophyl tap
hgp thanh ting phiic hé gobm khoang 200 phéan ti hoat déng nhu mét
dan anten thu bat photon anh sang dugc goi 14 phiZc hé anten (antena
complex). M&i phiic hé anten hoat déng nhu mot "cai ph&u” dung dé
tdp trung nang lugng 4nh sang vao hai phén ti clorophyl a dic biét
cua phiic hé, goi 1a trung tdm phan ing (d61 véi hé quang hop I 1a
clorophyl a P700, d81 véi hé quang hgp II 1a clorophyl a P680). Trung
tAm phan @ng lién két véi cac chat nhan dién td va chit cho dién tu
trong diy chuyén dién tl cia hé quang hgp.

Hinh 4.2. C4u truc cla luc lap
A. T& bao 1a; B. Cau trdc hién vi cta luc lap.
1. Té bao trung diép cia 1a; 2. Luc lap; 3. Mang ngoai; 4. Mang trong; 5. Chat nén;
6. Cét (grana); 7. Mang tilacoit; 8. Xoang tilacoit.
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Trong mang tilacoit chita cdc nhin t& va enzim ctia diy chuyén
dién tl (plastokinon, cic cytocrom, feredoxin...) va téng hop ATP (ATP
- sintetaza) ciia hé quang hdp I va II, cdn cac enzim chiu trach nhiém
téng hgp glucoza thi dinh khu trong chét nén cla luc lap. ADN va cac
loai ARN ciing nhu riboxom dinh khu trong ch4t nén cta luc lap.

" Nhidu nghién citu cho thay rang, hé théng mang tilacoit cia cdt
c6 ngudn géc tif mang trong cua luc lap.

3.3. Chirc ning cua luc lap

Luc lap ¢6 cl.n’ic ning quang hdp. Anh ‘'sang mit troi 8 dang céc
quang ti (photon) dugc hap phu bdi clorophyl, cac dién ti duge giai
phoéng va duge chuyén di qua day chuyén dién t va ATP dude téng hop
nho phiic hé ATP-sintetaza. Luc lap st dung ning lugng ATP va hé
enzim trong cd chat dé tdng hgp cacbohydrat (xem phdn chuyén héa
nang lugng).

3.4. Su phat sinh cta luc lap

Ciing giéng nhu ty thé, trong luc lap c¢6 chita ADN va ARN.

ADN cta luc lap 1 cac phan ti tran cé dang vong giéng véi ADN
ctia vi khuén lam.

Trong luc lap c6 du cac loai ARN, riboxom, cho nén luc lap c6 thé
tu t6ng hgp mot sd protein riéng cho minh.

Theo d6i qua trinh phat sinh ching loai, ngugi ta quan sat thay
su phiic tap héa din din trong cfu tric luc lap. O vi khuén, cdu trdc
ding dé hdp thu va chuyén héa ning lugng anh sang mat troi chinh
12 mang sinh ch4t c6 chita séc t& bao quanh t& bao. O vi khuin lam,
hé théng mang ¢é chic ning quang hdp 1a mang tilacoit di dude tach
khéi mang bsi modt 16p t&€ bao chat, trong mang tilacoit chua
clorophyl. Tao luc da c6 luc lap phan héa nhung ¢6 c&u tric don gian,
nghia 14 chua cé hé thong cot. TU réu, duong xi, luc lap da c6 dang
dién hinh gidng luc lap thuc vat bac cao.

Qua cac thé hé t& bao, tinh lién tuc cta luc lap 1& do luc lap cé
kha ning tu sinh san bang cach phéin chia, va ngudi ta ciing da
chiing minh ring luc lap duge hinh thanh chi bing cach phéan chia ti
luc lap ¢6 trude. Kha ning ty phan chia cta luc lap 1a do luc lap cé hé
théng di truyén tu lap riéng (c6 ADN) va hé tdng hop protein tu lap
(c6 chita riboxom, cic loai ARN). Riboxom ctia luc lap giéng riboxom
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cua Procaryota, c6 hing s6 1dng 70S gom 2 don vi nhé 14 508 va 30S.
Don vi nhd 508 chita rARN 58 va 23S va 26 - 34 protein. Don vi nhd
30S chtta rARN 16S va 19 - 25 protein. ADN cua luc lap cling cé cdu
tao gidng ADN clia Procaryota (vi khuin va vi khuén lam) cé ciu
tric vong, khong chita histon, ¢é chiéu dai khoang 150pm v4i ham
lugng 10°-10'%g. ADN ctia luc lap chita théng tin ma héa cho mot sd
protein ma luc lap tu tdng hdp trén riboxom ciia minh. Con cac
protein khac cta luc lap do t& bao cung cap. ADN luc lap - 14 nhan t&
di truyén t€ bao chat. Ngudi ta cho rang, trong qua trinh tién hoda
chtng loai, luc lap dude hinh thanh do két qua cta sy cong sinh ctaa
mbt loai vi khuén lam trong t& bao.

3.5. Sac lap

Sic lap (chromoplast) ¢6 thanh phén sinh héa khac véi luc lap,
lipit chifm dén 58%, protein 22%. Né&u nhu trong luc lap lipit chi
chi€m 1/3 va protein chi€ém 1/2 khéi lugng chung, thi d8i véi sic lap
lipit chiém qué 1/2 va protein chi chiém 1/5 khéi lugng chung. Vé axit
nucleic thi trong sic lap ngudi ta chi tim thay ARN.

Trong cac sic t6, B-carotin 14 thanh phin sinh hoa quan trong
trong luc lap, thi trong sic lap ching bién thanh epoxit, do d6 ham
ludng B-carotin trong séc lap hdu nhu khéng cé.

Thay thé& cho B-carotin, trong sic lap cé cac carotinoit khac, vi du,
trong ct ca rét c¢é a-carotin, trong qua ca chua ciing nhu qua ctia ho
Ca Solanaceae-co sic td licopin. V& mua thu, khi 14 xanh héa vang
thi clorophyl da bi pha hiy va cac chit carotinoit con lai trong lap
thé va giit d dang oxy héa hodc & dang cic este phitc tap hoa tan
trong dich bao.

Séc lap c6 thé duge hinh thanh td luc lap hodc ti bach lap (vi du
d ¢t ca rot). Theo doi qua trinh mau héa ctia 14 hay sy chin ctia qua,
ta c6 thé thay rd sy hinh thanh sic lap tit luc lap. Trong qua trinh
hinh thanh séc lap, clorophyl va tinh bt trong luc lap ddn dan bién
mit, ddng thoi sic td vang tang didn ham lugng va hoa tan trong lipit
& dang céc thé cAu bé. C&u tric t&m cla luc lap bi pha hdy va chat
nén cua luc lap ciing bi thoai héa. Nhu vay ta c6 thé xem séc lap 1a
giai doan gia cbi va thoai hod cta lap thé, tuy nhién cing khéng nén
xem séc lap khong déng vai tro gi trong ddi song ctia cdy. Mau cua
hoa va qua cling c6 tac dung 161 kéo con trung, chim va dé cling 1a
mdt phudng thic thu phén va phat tan hat.
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V- MANG LUGI NOI CHAT |

Mang luéi ndi chat (endoplasmic reticulum, ergastoplasma), la
mot cAu thanh cta t& bao chiat méi duge phat hign vao khoang nhitng
nam 50 th& ky XX véi sy phat trién k§ thuat hién vi dién ti. Nhing
nghién ctu k§ thuat hién vi dién t da cho thdy ring trong té& bao
chit c6 cAu tric mang luéi: d6 12 hé théng phiic tap cic kénh, cac
khong bao va bé chita. Vi ring trong t& bao cia md nudi cay, hé théng
céu trac ludi d6 dude quan sat thay trong phin néi chit cta té& bao
nén ngudi ta di goi ching la "mang luéi ndi chat". Cé6 nhiéu nha
nghién cttu diing danh tit "ergastoplasma" dé& goi cfu tric mang luéi
d6. Ergastoplasma bat mau thuéec nhuém kiém béi ¢6 chita mang luéi
ndi ch4t hat (hat 1a riboxom chita rARN).

4.1. Cau tric cua mang ludi ndi chat

e

a) Cdu tric hién vi

Mang 1uéi ndi chat 1a
hé théng cac kénh, cac tui,
céc bé chiia phan bé trong
t&€ bao chat va duge gidi
han bdi mang lipoprotein.
Céc kénh, tai va bé chita
thong véi nhau hinh thanh
nén mang luél ba chiéu
phitc tap, phan bd khép
t€ bao chit cha té bao
(hinh 4.3). |

Mang Iuéi néi chit
duge tim thdy & hau hét
cac t&€ bao dong vat (tru
héng cdu chin), § nguyén
sinh dong vat (amip, thao

N NP Hinh 4.3. Cau trac cia mang Iuoi n6i chét
trung) va o cac té bao cua 1. Mang Iugi ndi chat hat; 2. Mang Iudi ndi chat tron,;
tat ca thuc vat. Vi khudn 3. Hat riboxom; 4. Mang.nhan.

khong c6 mang ludi ndi chat. Pic tinh cdu tric va mic dd phat trién
chia mang luéi ndi chat thay ddi tiy loai t& bao, nhung d6i vdi mbi foai
t& bao ching c6 c&u tric dién hinh.

Mang ludi néi chat phat trién nhit & cac t&€ bao ¢6 mitc dd trao
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ddi protein cao nhu cac t& bao tiét (t&€ bao tiét cia tuyén tuy), t& bao
gan v.v... D81 v8i cac loai t& bao nhu tinh bao, bach ciu, té bao vd
tuyén trén than thi mang ludi ndi chat phat trién yéu. Su phéat trién
cia mang ludi ndi chit con phu thude vao mic d6 phan héa cua t&
bao. Vi du, trong cac t& bao it phan héa, dang tich cuc phan bao nhu
t&€ bao nén cta tuyén nhon ching han thi ching phat trién rat yéu,
con trong cac té€ bao dd phan héa ndm 4 vi kri trung tdm cha tuyén
nhon thi mang ludi ndi chat lai rat phat tridn. Trong qua trinh phat
trién phodi clia dong vat, thuc vat va phdi ngudi, ta ciing quan sat
th&y su thay d6i nhu vay ctia mang 1udi ndi chét.

Hinh dang va mic db phat trién clia mang ludi ndi chat con cb
lién hé véi hoat tinh chic ning clia t& bao. Vi dy, t& bao tiét trong
thai ky hoat dong tiét thi hinh dang va mat dd cla mang ldédi ciing
thay d6i rit nhidu. Trong cac tudng bao d thai ky téng hgp khéng thé,
mang ludi ndi chdt rat phat trién. Ngudi ta phan biét 2 dang mang
ludi nodi chit: mang lwdi cé6 hat va mang ludi tron. Ching thong
thudng véi nhau va déu cé cdu tao mang lipoprotein day 6nm. Ching
chi khac nhau 8 hinh dang cac xoang va dic biét 12  mang ciia mang
luéi ¢é6 hat c6 dinh cac riboxom, con mang cia mang luéi tron thi
khéng c6 riboxom (hinh 4.3). |

b) Mang lwéi c6 hat gbm cac tii dep x&p song song thanh nhém.
M4t ngoai mang c¢bé dinh cac riboxom. Riboxom dugc dinh vao mang
nhd protein riboforin. Mang ludi c6 hat rit phat trién & cic t& bao
tich cuc téng hdp va ché tiét protein. Protein dwge téng hgp trén
riboxom, dugc dua vao long tdi va duge mang ludi chuyén chd dén
phtc hé Golgi va ti day dugc déng gbi va tiét ra ngoai. Trong t&€ bao
gan, mang ludi c6 hat tap trung tai mét ving tao nén thé Berg, con
trong t& bao thin kinh mang ludi c6 hat tap trung thanh thé Nissl.
Trong tudng bao (plasmocyte) mang ludi ¢é hat rit phat trién va phan
b& khip khéi t&€ bao chit.

¢) Mang luéi tron (Mang lugi néi chét khong cé hat) gom céc
kénh hep ndi vdi nhau va duge phan bd khip t& bao chdt. Trong
nhiéu trudng hdp, mang ludi tron thong véi mang sinh chit, mang
nhan. Mang ciia mang 1uéi tron khong cé riboxom.

4.2, Thanh phan héa hoc clia mang lugi néi chat

Véi k§ thuat ly tAm siéu téc tdch phan ngudi ta tdch dudec mang
ludi ndi chat dudi dang céc tiéu phan ¢ dang tdi nhé (dude goi 1a vi
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thé - microsome) véi riboxom hoac khéng cé riboxom. Phéan tich sinh
héa cho ta thdy mang clla mang luéi nodi chat cé chita cac protein ciu
tric va cac lipit (véi ham lugng ti 30-50%); cac enzim cén thiét cho
su téng hdp protein, cho su trao d8i cac lipit, cho su khit déc. Vi mang
luéi tron va mang ludi cé6 hat théng thuong v6i nhau nén rit kho
phén biét, nhung ching déu 14 mang lipoprotein theo mé hinh kham
dong nhu mang sinh chit. Tuy nhién ching c¢6 dic diém riéng nhu:
16p kép photpholipit chua no thi mdéng hon, ciac enzim gluco-6-
photphataza va nucleozit-photphataza d&u la nhiing protein dinh
khu ¢ mat 1ong tdi, cdn cytochrom P450 1 protein xuyén mang,
cytochrom B5 va 2 reductaza (cytochrom P450-reductaza va
cytochrom B5-reductaza) thi dinh khu & mét ti€p xdc véi t& bao chAt.

Mang ctia mang luéi néi chat cling c¢6 tinh bat d6i xing: Phan
gluxit cia cac glicolipit va glicoprotein déu huéng vao long tdi. V&
thanh phan sinh héa, ngudi ta c6 thé quan sat dugc su sai khéc giita
2 dang mang 1uéi.

— Mang luéi tron chita nhiéu photpholipit hon mang 1uéi c6 hat.

— Mang 1uéi c6 hat cé ty 1& photpholipit/colesterol 14 1,5 con mang
ludi tron 14 4, vi vay mang mang luéi tron linh hoat hon.

— Enzim gluco - 6 - photphataza c6 trong mang ludéi ¢6 hat, con
enzim 5'-nucleotidaza c6 trong mang luéi tron. '

4.3. Chirc néing clua mang ludi ndi chat .

Mang luéi ndi chit 13 mot cgu tric phd bién cia t&€ bao nhan
chuén va ching phat trién manh & cac loai t& bao dang phén héa, & t&
bao dang tich cuc tdng hgp chit, vi vy ma ngudi ta cho ring ching
déng vai trdo quan trong trong qua trinh trao d6i chat cla t& bao.

a) Vai tré giao théng néi bao: Trudc hét ta c6 thé xem mang
1uéi nodi chat nhu mét hé théng giao thdong clia t& bao, ching bao dam
su van chuyén cac chdt t médi trudng vao t& bao chit, va ciing la
duong giao thong giita cac ciu tric ndi bao. Ngudi ta d& gia thiét
ring, trong khi thyc hién vai tré van chuyén thi mang 1uéi ndi chat

‘chuyén ddng tich cuc dé dudi, thu cac chat khac nhau vio trong céc
xoang, cac bé chita, va chic chén 1a khi mang luéi thu nhan céc chat
d6 khéng phai thu ddng, ma phai xem mang Iuéi nhu mét hé thong
giao thong ddng. Cac chat di qua mang clia mang luéi vao long tai
hoic ra t&€ bao chat bang hinh thitc hoat tai, c6 chon loc. Mang luéi
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khong chi déng vai trd van chuyén chit ma con cé vai trd tap trung
cac chat: cac chdt khac nhau tit t& bao chat hodc tit cac bao quan dude
tap trung vao cac xoang tui bé chia clia mang ludi va tit d6 sé duge
chuyén di dén cac phan khéc nhau cta t& bao hoac thai ra ngoai.

b) Vai tré téng hop chdt: Vai trd quan trong thi hai cia mang
luéi ndi chit 1a su tham gia cha ching trong qué trinh sinh tdng hgp
cac chat. Mang 1udi ndi chat c6 hat c6 vai trd trong su tdng hgp cac
protein va cac enzim. Trong cac t& bao téng hgp cic sdn pham protein
khac nhau (cic chat tiét protein va chAt tién enzim) mang luéi ndi
chat rat phat trién, trong lic d6 d6i véi cac t€ bao tuyén tiét hoat
dong tich cyc nhung san xudt chit tiét khéng thudc protein (vi du cac
t& bao tiét cla tuyén & da day tiét cac chlorit, t& bao ua séc cia tuyén
trén than tiét adrenalin; té bao 16p vd tuyén trén than tiét
corticosteroid) thi mang ludi ndi chat c6 hat lai phat trién yé&u.

Céac axit amin dudc chuyén chd dé&n cac riboxom cia mang luéi, &
ddy cac protein hoac chét sinh enzim duge téng hdp, dudge tich lai
trong cac xoang tui, bé chia ca mang ludi ndi chat va sau d6 theo
1ong kénh mang ludi di vao thé Golgi, ¢ diay chung dude déng géi va
hinh thanh cic hat ch4t tién enzim. Trong t&€ bao noin quan clha gi
mai, chat tiét albumin ciing duge tim thay trong mang luéi nodi chat
c6 hat. Trong mang ludi ndi chat cia cac t€ bao nang tuyén giap
trang trong thdi gian hoat d6ng tiét, ngudi ta da tim thdy cac chat
tiét protein. Trong cac sgi bao cia ngudi va sun bap clia ga con, trong
thoi ky cac sgi collagen dang hinh thanh, ngudi ta dd quan sat thay
trong mang ludi ndi chdt c6 hat cé tap trung nhiéu chat
protocollagen. V& sau, cac chit nay tap hdp thanh céc sgi manh tap
trung gAn mang t€ bao va bién thanh cac sgi collagen. Trong cac
tuong bao va limpho bao 16n cia hach limpho va ty, trong thdi ky san
xudt khang thé thi mang luéi nodi chat ¢6 hat phat trién manh cb
mang nhiéu riboxom, va trong cidc xoang, 1ong tui cila mang luéi cé
tich nhiéu hat bé ma véi phuong phap huynh quang mién dich da xac
dinh dudc ring cac chit d6 1a khang thé. Trong mang ludi ndi chat co
hat cta cac 16ng tiét & 1a cdy an sdu bo Pinguicula, ngudi ta da quan
sat thdy cac chdt tiét protein. Nhu vay ta ¢6 thé xem mang luéi ndi
chét c6 hat 14 mét cau tric ndi bao tham gia vao qua trinh sinh téng
hdp cac loai protein khac nhau, dac biét 1a cac chat tiét protein va
enzim.
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D61 véi mang 1uéi ndi chat tron thi ching cé vai tro tham gia
va0 cac quéa trinh téng hgp, tap trung va van chuyén cac chit khac,
dac biét 14 cac lipit phic tap (nhu photpholipit, lipoprotein), cac
steroid va glicogen. N&u nhu loai mang 1udi ndi chét c6 hat dic biét
dudc phat trién trong cac t& bao chiju trach nhiém san xudt cac ché&
phdm protein, thi loai mang ludi ndi chat tron lai phat trién manh
trong cic t& bao téng hgp céac loai lipit (t&€ bdo tuyén nhdn cla da, v
tuyén trén than, t& bao ké clia tinh hoan). Trong cic t& bido mdé md
cia chudt, qua trinh hinh thanh lipit dudc xay ra trong céc bé chita
clla mang ludi noi chat tron. Déi véi cac t& bao biéu mé rust, mang
lu6i ndi chét tron khong chi ding dé vAn chuyén ch&t md ma con
tham gia sinh téng hdp chit méd tit cac triglixerit. C6 nhidu gia thiét
cho ring, mang ludi ndi ch&t tron tham gia vao su tdng hdp va phéan
giai glicogen. Nhitng thi nghiém trén t& bao gan cho thiy rang, qua
trinh tich liily glicogen va phan giai glicogen c6 lién quan véi hoat
dong ciia mang ludi ndi chat. Su tich liy glicogen trong mang ludi
ndi chit ciing dude quan sat thiy trong co xuong cia chudt va trong
t& bao noron ctia éch. Ngoai ra mang 1udi ndi chat tron con cé vai tro
khit doc, ching tap trung va chuyén héa cac ddc t6 xAm nhap vao
t& bao.

4.4. Ngudn gdc va phat trién cia mang ludi ndi chat

V& ngudn géc va qua trinh hinh thanh mang 1yéi ndi chat trong
t& bao thi nhiéu nha t& bao hoc cho rang, mang ludi 14 mdt loai cau
tric rit bién dong va ¢6 thé duge hinh thanh tit cac ciu tric khac c6
ngudn gbc mang. Ngudn gbe ctia ching c6 thé 12 mang sinh chit: céc
phén 16m vao tao thanh cac udng bao c¢6 thé dinh lién véi mang ludi
ndi chdt va do @6 lam cho ching phét trién thém, hoic c¢6 khi mang
1u6i di chuyén vé phia mang sinh ch4t va néi lién véi mang sinh chat.
Mang mang ludi noi ch&t c6 thé c6 ngudn géc tit mang nhan. Theo
nhiéu dan liéu thi trong ndi nhii dang phét trién cla hat lia mi,
mang ludi nodi chat duge phat trién tit mang nhan. Mang nhan 16i ra
hinh thanh cac tudi, tit cAc tdi nay sé hinh thanh nén bé chita cia
mang ludi. Trong thoi ky phan bao nguyén nhiém, mang luéi ndi chat
¢6 thé tham gia tao thanh mang nhan cla céc t& bao con. Theo nhidu
*d&n lidu thi mang ludi ndi chét c6 thé dude phat trién bing cach ting
cudng va nay chdi clia cac bé chita va kénh ¢6 sdn trong t& bao.
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V- RIBOXOM (RIBOSOME)

~” ” IA‘, - -
5.1. Cau truc hién vi cua riboxom

Riboxom (con goi 1a hat Palat, hat ribonucleoproteit) 14 mot bao
quan tuy kich thudc rat bé va cé cau tric khéng phitc tap nhung cé
vai trd vb6 cung quan trong d6i véi doi séng cua t& bao. Ching 1a noi
thuc hién sy sinh téng hop protein trong t& bao. Riboxom 1a nhiing
hat rat bé dang hinh cau cé kich thuéc vao khoang 20 - 35nm. Trong
t& bao chit, riboxom cé thé duge dinh & mat ngoai clia mang luéi ndi
ch&t c6 hat. Cac riboxom ciing ¢6 thé dinh & mit ngoai cha mang
nhan. Ngoai ra cic riboxom cé thé khéng lién hé véi mang ludi noi
ch&t, ma ndm ty do trong t& bao chit. Trong cac t& bao cé loai mang
1uéi ndi chat c6 hat phat trién thi riboxom phén 16n 1a c6 lién hé véi
mang ludi, con trong t&€ bao ma loai mang ludi c¢6 hat phat trién yé&u
(t€ bao nén cha biéu bi, tuong bao non cta hach limpho va caa ty;
noin bao clia ngudi v.v...) thi da s6 céc riboxom ndm tu do trong t&
bao chat. Nhiéu din liéu da chiing minh ring, trong qua trinh ca thé
phét sinh thi mang 1uéi néi chat va riboxom cé nguén gdc doc lap.
Trong cac t& bao ngoai tiét ctia tuyén tuy chudt trong quéa trinh phéat
trién phéi thi céc riboxom tu do xut hién dau tién, va vé sau & céc
giai doan cham hon mdi xudt hién hé théng mang 1uéi ndi chat, sau
d6 cac riboxom méi ¢6 lién hé v6i mang ludi, bing cach gin véi mang
mang luéi nhd riboforin. Trong t& bao gan clia chudt va t& bao ndron
clia ga con, sd lugng cac riboxom tu do gidm di theo qua trinh phat
trién. Chinh nhd su lién hé cia riboxom véi mang 1uéi néi chat nén
riboxom da thé hién vai trd tich cyc ciia minh trong qua trinh sinh
téng hop protein nhiéu hon so véi riboxom tu do, va dac biét 1a téng
hgp céc protein va cac enzim dé tiét ra khdi t& bao. Riboxom con tén
tai trong ty thé va luc lap, ching thudng dudc chita trong chit nén ty
thé va luc lap. Trong t& bao vi khudn, riboxom phén tan tu do trong
t& bao chat. S8 lugng riboxom trong t& bao cé thé thay d6i tuy trang
thai sinh 1y, binh thudng t& bao vi khudn c6 tit 10.000 - 100.000
riboxom, con trong t& bao nhan chuin s lugng riboxom c6 thé dat téi
hang triéu ho#c nhiéu hon.

5.2. Thanh phan héa hoc cau tric phan tl ciia riboxom

Vé thanh phin héa hoc cla riboxom thi dii 13 cta vi khuén, cta
t& bao thuc vat hay déng vat déu c6 thanh phan héa hoc, khéi lugng
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phan ti va hang s§ lang gin giong nhau (bang 4.3) Riboxom chia
protein va axit ribonucleic (rARN) véi ham lugng g&n bing nhau.

ARN cta riboxom (rARN) chi€ém khoang 80-90% téng s& ARN cta
t&€ bao. Riboxom chita mét s6 phan t ARN it nhung cé khéi lugng
phan tit 16n. So sanh véi ARN théng tin (mARN) thi rARN bén vitng
hon nhiéu va it duge d6i méi. Protein ctia riboxom & cac t& bao khac
nhau cé thanh phén axit amin gidng nhau, c6 dic tinh kiém va c6
khéi lugng phén ti thap. Protein va rARN lién két véi nhau dé hinh
thanh riboxom 14 nhd méi lién két hydro va ion Mg?*. Tuy riboxom cé
ciu tric don gian va tudng d6i déng nhat nhung chiing ciing dude cdu
thanh tit hai don vi nho (hat) (hinh 4.4). Riboxom c6 thé bi phan
thanh don vi nhé khi trong mdi trudng néng d6 cac cation Mg, Ca,
Co, Mn bi ha thap, va khi trong méi trudng nong 46 cac cation dé lai
dudc ting cao thi cac don vi nho lai lién két lai véi nhau dé hinh
thanh nén riboxom nhu lidc ddu. Riboxom ciia céac t&€ bao khac nhau
gdm hai don vi nho ¢6 kich thude khong gidng nhau (bang 4.3).

Bang 4.3. Cac don vi nho cua riboxom @ cac loai t& bao khac nhau

Té bao Hing s ling ' Hing s& ling
{theo don vj Svedberg - S) (theo don vi Svedberg - S)
Riboxom Cac don vi nhé
Mam cay dau B80S 60S va 408
Ndm men 80S 60S va 408
Hong cau ludi thd 80S 60S va 40S
Escherichia coli 70S 508 va 308

- Nhu vay qua bang
4.3 ta thiy c6 su sai
khéc gitia riboxom cla
t&€ bao vi khuin (E.
coli) véi céac t€ bao
nhan chuin.

_~Hatlén

Trén riboxom cé 3
vung lién ké&t véi ARN:

— M6t vung lién
két véi mARN.

Hinh 4.4. C4u tric cha riboxom
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— Mot viang goi 14 vang lién két peptil - tARN (viing P) dung dé c&
dinh tARN khi dang 14p rap cac axit amin vao mach polipeptit.

— Mét ving goi 12 ving lién két aminoacyl - tARN (ving A) dung
dé ¢& dinh tARN dang mang axit amin chuyén vao riboxom.

Riboxom ctia Procaryota ciing nhu cia E. coli c6 hing s6 ling
708 gdm c6 don vi nhd 508 c6 hinh ba géc hodc hinh thang dang ghé&
banh, c6 chita 2 dang rARN 12 5S va 23S va 31 protein; don vi nho
30S c6 dang mii c6 phén 16i chta vung lién két véi mARN, phu hgp
v6i phan 16m chia don vi nhé 50S. Don vi nhé 30S ¢é chita rARN 168
va 21 protein. Cac rARN c6 vai trd trong su lién ké&t 2 don vi nhé véi
nhau ciing nhu lién két v8i cAc ARN khac. Protein riboxom c6 vai trd
tao nén cac vung lién két ctia riboxom (viung A, vung P, vung lién két
v6i mARN) déng thoi tham gia vao qui trinh dich ma. Riboxom cua
Eucaryota c¢6 kich thudc 16n hon, thanh phin rARN va protein phitc
tap hon va c¢6 hing s 1dng 80S. Ching gém 2 don vi nhé 60S va 408S.
Don vi nhoé 60S c6 dén 3 dang rARN la: rARN 28S, rARN 5,8S va
rARN 58, va 50 protein. Don vi nhé 408 chita rARN 18S va 35 protein.

5.3. Chirc niang va ngudn géc cua riboxom

Trong t&€ bio sdng, riboxom déng vai trd 14 phan xudng téng hop
protein. Vai trd cua riboxom thé hién & chd: chinh trén riboxom, cac
axit amin dudc tap hop va duge lap rap ding chd tao thanh mach
polipeptit, theo ding théng tin di truyén & tronﬁymach mARN, Rat
nhiéu thi nghiém da thuc hién thanh céng sy téng hgp cac protein
trén cac riboxom da bi ¢b 1ap khai t& bao. '

Mot trong nhiing dac tinh ctia riboxom 14 tinh it dic trung: trén
riboxom c¢6 thé duge dinh loai mARN la va protein dude téng hdp 1a
loai protein do méa chita trong mARN dé6. Vi du, khi t& bao vi khuin
bi virut ky sinh thi chinh trén riboxom cta vi khuin da tdng hgp nén
protein ctia virut. Nguoi ta da dung riboxom 14y tit hdng ciu ludi cua
thé dé t6ng hop nén hemoglobin cta citu. !

Déng thoi nhiéu din liéu da chiing minh ring, riboxom tham gia
va0 qua trinh téng hgp protein khéng phai nhu mét hgp chit héa hoc,
ma nhu mdt ciu tric toan ven va dic trung. Trong qui trinh tdng
hgp protein khéng phai tdt ca cac riboxom déu hoat déng ma chi c6
cac riboxom, "hoat tinh" hoat ddng, ching khéac cac riboxom khac &
chd: sau khi néng dé Mg bi gidm xuéng ching khéng bi phan giai
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thanh cic don vi nhd. Trong khi téng hop protein khong phai tit ca
cac riboxom "hoat tinh" déu tham gia cing mét Iic ma chi ¢6 khoang
10% tham gia. Tinh ch4t hoat déng mot cach lién hoan "hoat dong -
nghi" ciia riboxom da bao dam cho ching hoat ddng trong thdi gian
lau dai va kha n#éng hoat déng 16n. Cac riboxom hoat dong khong
phai don d6c ma phéi hop lai thanh mat lién hgp poliriboxom hay 1a
"polixom" (polisome). Cac polixom tu do trong t& bao chit tdng hop
céic protein néi bao, con polixom trén mang luéi ndi chat téng hop cac
protein 1a ch4t tiét ra ngoai. Trong su téng hdp protein, riboxom
khong déng vai tro thu déng nhu 1a ndi chia sgi mARN ma cé vai tro
tich cuc, va trong qué trinh téng hdp protein bang hé théng polixom,
cac riboxom riéng biét chuyén van theo sgi mARN, "doc" théng tin
chia trong d6 va hudng cic anticodon ctia cic tARN nhan ding cac
codon tuong ting trong mARN, do d6 l4p rap cac axit amin vao ddng
trinh tu sip x&p cua mach polipeptit dang dude tao thanh, va nhu
vay mach polipeptit s& dudc tao thanh theo kiéu l4p rap day chuyén.
Su téng hgp protein trén riboxom dudec goi la su dich ma
(translation).

Céac ARN - riboxom (rARN) dudc t6ng hdp trong nhan t& bao trén
khuén ADN, sau dé dugc tich liiy trong hach nhéan, § dady rARN dugc
lién k&t v6i protein riboxom dé hinh thanh cac tién riboxom, nho lién
két hydro va ion Mg?". Tién riboxom sé& di ra t€ bao chat bién thanh

riboxom. '

VI- PHUC HE GOLGI (GOLGI COMPLEX)

Phiic hé golgi 12 bao quan duge Camilo Golgi md ti 1in dau tién
vao nam 1898 trong t& bao Purkinje clia tiéu nio va duge tac gia goi l1a
"hé mang luéi ndi bao" (apparato reticulare interno). V& sau nay bao
quan d6 mang nhiéu tén goi khéc nhau "thé golgi", "hé golgi", "ving
golgi", "khéng bao" "dictiosome" v.v... Nhung chi ¢6 thuat ngit "phiic hé
golgi" do Dalton, Felix (1954) dua ra 14 phan 4nh ding quan niém hién
nay vé t8 chiic sidu vi ctia bao quan va duge dung phd bién nhat,
nhung nhiéu tic gia van goi ching 1a bd may golgi (Golgi apparatus).

6.1. C4u truc hién vi cta phirc hé golgi

a) Hinh thdi chung: C4u tric cda phiic hé golgi rat thay déi.
PAiu tién ching dude md ta 6 dang mang ludi phic tap x&p xung
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guanh nhén té& bao, va ngudi ta cho ring dang mang luéi 1a dang ciu
tao déc nhat va dién hinh nhat. Nhung vé sau nhiéu nha nghién ctiu
dd quan sat thay thé golgi c6 thé c6 dang hinh ciu, dang hinh liém,
dang hinh que dung riéng 16 (nén c6 tén 1a thé golgi hoic dictiosome).

Phtic hé golgi 6 dang phan tan d6i khi gip 6 t& bao cta bon cb
xuong sdng, nhung thudng gap 1a & t& bao bon khong xuong séng.

Hinh dang phtic hé golgi khéng nhitng khac nhau & cac loai t&
bao khac nhau, ma con thay d6i tuy theo hoat tinh chitc ning cha t&
bao. Phitc hé golgi c6 cdu tric rdt da dang va cé dic tinh dé thay ddi
hinh dang. Dang phén tan c6 thé phat trién thanh dang mang ludi va
trai lai dang mang ludi c6 thé thoai hoa thanh phan tan.

b) Cdu truc siéu vi: Phic hé golgi 14 bao quan cé cdu tao mang
lipoprotein dién hinh giéi han cac xoang, khe, bé chita thudc 3 dang
sau diy (hinh 4.5).

— Hé théng céc bé chita dep dudc gidi han bdi cdc mang tron. Cac
bé chita dep nay thudng x&p thanh bé 5 - 8 bé ké sat nhau. S§ lugng
bé chita, 46 dep va khodng cach giita cac bé thay déi tuy loai t& bao.
Thudng thi cdc bé ndm cach nhau khéng qua 15nm, long bé chita cé
chiéu réng 9-15nm, mang gidi han bé chita c6 chiéu day 6-8nm.

— Nhitng khong bao bé ndm & phén cudi cac bé chita, ching ¢6
kich thudc khong qua 30-50nm. Chinh cac loai khéng bao nay & do
phéng dai bé cé6 dang cac hat. .

— Nhitng khong bao 16n ciing ¢6 mang bao boc nhu bé chiua,
chiing ¢6 kich thuéc kha 16n (0,2 - 0,3um) va thudng nim canh céc bé
bé chita hodc ndm xen ké giita cac bé trong bo.

Cac cdu thanh cta phic hé golgi déu c6 lién hé véi nhau va cé
ngudn goc lién quan véi nhau. Cac khong bao bé co thé duge tao
thanh do su tach cac ddu cudi cia bé chita, cac khong bao 16n c¢6 thé
duge tao thanh do sy phinh réng cac bé chita, va dén lugt ching khi
dep lai ching lai bién thanh bé chia.

Mitc d6 phat trién cac cdu thanh cta phtc hé golgi 8 cac loai t&
bao khéac nhau thé hién khac nhau. Phitc hé golgi & t& bao dong vat
khéng xudng séng ciing ¢6 dién td chitc gidng vdi phiic hé golgi cha t&
bao dong vat cé xuong séng, nhung & bon khéng xudng séng thi cac bé
chita phat trién hdn, s6 lugng cidc khdong bao bé nhiéu hon, con loai
khéng bao 16n thi kém phat trién.
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Phitc hé golgi clia t& bao thuc vat dude cdu tao gdbm mot sb it cac
bé chita dep, ngin va mot sé it cac khong bao bé.

Trong cac t& bao khac nhau ciia bon déng vat c¢6 xudng séng thi
mvc d6 phat trién céc ciu thanh cla phic hé golgi ciing kha khac
nhau. Vi du, trong t& bao than, t& bao ndron, t& bao gan, va t&€ bao
lutein thi hé théng bé chita kha phat trién, con hé théng khong bao
thi kém phat trién hon. Con trong tinh ti, tinh tring va nodn bao
clia cac dong vat c6 vi khac nhau thi hé théng cac bé chia phat trién
rdt y&u ho#c thifu hén, ma phitc hé golgi chi gdm cac khéng bao bé
va khong bao 16n. Trong cac t& biao biéu md rudt, t& bio tuyén sia,
bach cAu va tuong bao, cac cdu thanh khéng bao clia phiic hé golgi
cling rat phat trién. Nhitng thay ddi néi trén chic chin 1a cé lién
quan téi vai trd chic ndng clia tiung cdu thanh riéng biét ctia phitc hé
golgi. That vay, trong khi hinh thanh cac chat tiét, cac hat noén
hoang déu kéo theo su tang cudng kich thudc va sé lugng cac khong
bao bé trong phic hé golgi.

Mitc d6 phat trién cac cadu thanh ciia phic hé golgi ciing thay déi
trong qua trinh phat trién ca thé. Theo din liéu clia mot s6 tac gia thi
trong t& bao ngoai tiét cia tuyén tuy, ctia phéi chudt cdng & giai doan
8 - 10mm chiéu dai than, phitc hé golgi chi 1a hé théng cac bé chita con
phat trién yé&u (c6 1ong ti rong 5nm va mang day 6nm), chua cb céc
khong bao, va vé sau & cac ddu cudi bé chita méi tach thanh cac khong
bao bé (c6 kich thude 20-40nm), va dan din s6 lugng chiing cang nhiéu
thém. O giai doan phat trién mudn hon clia phéi, cac bé chita phinh
réng ra hinh thanh cac khong bao 16n, va dong thoi cac hat chit tiét
cling bat ddu dudge tao thanh. Né6i chung, phiic hé golgi phat trién y&u
8 cac té& bao chua phan héa, kém hoat déng, ciing nhu & cac t& bao phéi
va t&€ bao md nudi cdy. Trong qua trinh hoat ddng sinh ly, phic hé
golgi d4 chiu su thay ddi trong cdu thanh ctia minh.

Trong t& bao, phitc hé golgi c6 thé dinh khu & canh nhéan, canh
trung thé hoic & gin khong bao co rit (nhu & Paramecium caudatum).
Thudng thi phitc hé golgi ndm phia trén nhan (t&€ bao bidu m6 phan
cyc), ddi khi c6 thé nim & phan nén t& bao. Tuy nhién su dinh khu
ctia phiic hé c6 thé thay déi tiy theo hoat tinh chifc ning cla té& bao.

6.2. Thanh phan héa hoc

Vi 18 ring phiic hé golgi c6 cdu thanh phiic tap rdt khé xéc dinh,
khé 1am xuit hién dugdc ching va tach chung khi ly tdm phén doan
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dé nghién cttu héa t& bao, cho nén su hiéu biét v& thanh phan sinh
héa cta phitc hé golgi rat bi han ch& va chua diy di. Nhitng din liéu
sinh héa va héa t& bao da cho thiy ring, trong thanh phin cia phiic
hé golgi c¢6 chita photpholipit va protein véi ham lugng bang nhau.
Trong phiic hé golgi cb thé chita cic enzim nhu photphataza kiém,
photphataza axit, nucleozitdiphotphataza, adenozintriphotphataza,
inozindiphotphataza va inozintriphotphataza, glicozintransferaza,
sulfotransferaza v.v... Trong phic hé golgi con tim thdy cac polisaccarit
nhu sunfoxialomuxin va mucopolisaccarit.

6.3. Chitc ning cua phic hé golgi

R4t nhiéu c6éng trinh nghién cttu trude kia dd ching minh rang,
vai trd cac phic hé golgi ¢ lién quan t8i qua trinh tiét clia t& bao,
nhung déng thoi cling c6 gid thiét cho ridng tham gia vao quéa trinh
t18t ngoai phic hé golgl ra, con cb rat nhidu bao quan khac, va sy tao
thanh chat tiét chi thuc hién duge khi cé su phéi hdp giita phic hé
golgi véi tat cd cac phan cua t& bao. Tuy nhién van dé d6 chi duge
hiéu r5 khi cdc nha t& bao hoc d4 st dung cic phuong phap nghién
cttu hién dai nhu hién vi dién td, nguyén ti danh d&u, ly tAm chiét
phan v.v... Nhitng d&n liéu hién dai cho phép cic nha nghién cttu dua
ra quan niém vé diy chuyén san xuit ndi bao, va phic hé golgi tham
gia véi tu cdch 14 mét khau trong ddy chuyén d6. Trong day chuyén
san xuét nodi bao, cac chit tidt ¢6 thé trai qua cac giai doan (khau) néi
ti€p nhau:

— Téng hop phén t protein trén riboxom clla mang 1uéi ndi chit
c6 hat.

— Su van chuyén protein theo mang ludi ndi chit va su hinh
thanh cac hat trong bé chita clia mang 1uéi.

— Su di chuyén céc hat trong bé chita clla mang lugi vao phiic hé
golgi. . ‘

Trong phitc hé golgi, cac hat nay duge xi 1y, thanh phén cla
ching duge phitc hé golgi hap thu va ché bién thanh cac hat chat tiét
s0 cdp. Nhu vay, phtc hé golgi tham gia vao day chuyén san xuit noi
bao nhu 1a phin xudng tap trung va "déng géi", qua dé cac vat lidu
t1€t duge ch& bién thanh hat chat tiét (hinh 4.5).
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Hinh 4.5. Phirc hé golgi va day chuyén san xuét néi bao

Cac din lidu nghién citu trén cac loai t& bao tiét khac nhau nhu
t& bao tuyén yén, t& bao biéu md thuc quan va da day, t& bao ca rét
trong nudi cdy, t&€ bao gan v.v... da chitng minh vai trd tap trung va
déng goi cta phic hé golgi d61 véi san pham tiét 14 protein. San
phidm duge tap trung va déng goi trong phiic hé golgi khong chi 1a
chdt ti€t thudc loai protein, ma cé thé 1a cac hat nodn hoang, cac
hoocmon thudc loai steroid, cdc hoocmon insulin va glucagon. Hién
nay cé rat nhiéu dan lidu dé cap dén vai trd cia phiic hé golgi khong
chi b6 hep trong khiu tip trung va déng gé1 ma e¢dn tham gia vao sy
téng hop cac polisaccarit va cac glicoprotein. Ap dung phuong phap
hién vi dién ti héa t& bao, ngudi ta da quan sat dude sy dinh khu cta
cac glicoprotein trong phic hé golgi. Khi dung phudng phap nguyén
tit danh d&u (dung H®-glucozo), ngudi ta cing di ching minh ring,
trong cac té& bao tiét cac chit dich nhay (t& bao tuyén duéi ludi, dudi
ham, tuyén Brune, tuyén khi quan, t& bio bécan cta chudt) ciing nhu
trong sun bao khi quan, su tdng hgp mucopolisaccarit xay ra trong
phiic hé golgi. Nghién cttu trén t& bao gan ciing th&y ré su téng hop
glicoprotein ¢6 lién quan té1 phic hé golgi.

Khong chi dé61 véi t& bao ddng vat, ma ca & t& bao thuc vat phic
hé golgi ciing tham gia téng hdp cac polisaccarit. Cac céng trinh
nghién ciu trén té€ bao tdo Elodea canadensis va Politrichum
communae § giai doan dang phan héa, nghia 14 d giai doan tich cuc
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tao vach t&€ bao, da nhan thdy 1a: trong phiic hé golgi tap trung phan
16n polisaccarit. Khi dung H?-glucozd dé nghién ctu t& bao bao ré cia
lda mi, ngudi ta da chiing minh rang, diu tién chat danh dau c6 trong
phitc hé golgi va-sau dé cb trong vach té bao, va khi dung phuong
phap sinh héa dé nghién citu vach t& bao da thdy r5 1a chdt danh ddu
c6 trong thanh phén cua polisaccarit.

Nhu vay cac din lidu vé hinh thai sinh héa, t& bao ciing nhu hién
vi dién t& va nguyén tit danh d4u da chitng minh vai trd ctia phitc hé
golgi tham gia vao qua trinh téng hdp polisaccarit va glicoprotein.

Tém lai, trong day chuyén san xuét ndi bao, phic hé golgi tham
gia 3 khau cht yéu sau day:

— Phitc hé golgi tham gia khau tip trung déng gbi (hinh thanh)
cac san phdm tigt. Cac san phdm tiét protein dugc téng hop trén
riboxom ctia mang ludi ndi chat ¢6 hat & dang proprotein dugc chuyén
dén phic hé, d day proprotein duge xi 1y thanh protein (vi du
proinsulin thanh insulin).

— Phan ti glicoprotein cling duge san xuit theo 161 diy chuyén nhu
th&. C4u thanh protein dugc téng hgp trén riboxom clia mang luéi néi
chat c¢6 hat va duge chuyén dén phic hé golgi. C&u thanh gluxit duge
tong hgp trong mang ludi ndi sinh chat va chuyén dén phc hé golgi - &
day phan tl glicoprotein dudc hinh thanh va déng géi.

— Trong phiic hé golgi, cac polisaccarit duge tc‘):ng hdp, tham gia
vao tiing khdu nhu trén duge chitng minh kha r6 rang khi nghién ctiu
qua trinh tdng hdp polisaccarit ctia ch&t co ban, va protein collagen
ctia sun bao va ¢6t bao. Khi dung H3-prolin dé danh diu cho collagen,
ngay nhitng phiit ddu ngudi ta d3 quan sat thay chit danh d4u trén
riboxom va trong mang ludi néi chat cé hat, trong lic d6 ¢ phic hé
golgi khong c6 gi. Nhung khi dung H?-glucozd dé danh d&u cho
polisaccarit thi chidt danh didu dudec quan sat thdy trong phiic hé
golgi, con trong mang ludi ndi chat lai khong cé gi. Piéu d6 ching to
ring, khi san xu#t san ph&m protein thi phin xudng sin xudt la
riboxom, con phic hé golgi chi 14 ndi déng géi. Con khi san xuit
polisaccarit thi phic hé golgi lai chinh 13 phan xudng san xuat. Cac
san phdm déng goi trong phiic hé golgi khong chi cung c&p cac chit
tiét, ma con cung cAp cic cdu thanh protein va glicoprotein de tai tao
lai mang sinh chit, cung cdp hé enzim cho lizoxom.
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6.4. Ngudn géc cla phuc hé golgi

Khi phan bao, cac cdu thanh cta phtic hé golgi dude phan bd cho
céc t& bao con. Cac c&u thanh cta phiic hé golgi c6 ngudn géc tit mang
1161 ndi chat tron.

Vii- LIZOXOM (LYSOSOME)

Lizoxom duge De Duve mé ta 14n dau tién vao nam 1959, 1a bao
quan dang tdi béng, dugde giéi han bdi mang lipoprotein va chita cac
enzim thuy phan (hydrolaza). Vi khufin va hong cidu ddng vat c6 vi
thi€u nhan khéng ¢6 lizoxom, mic dit mét s8 vi khuén cé tiét ra mot
s0 enzim thuy phan.

Kich thudc, hinh dang cia lizoxom c6 thé thay d6i tuy trang thai
hoat ddng chitc nang, vi vy nguoi ta phin biét hai dang:

— Lizoxom cép 1: La lizoxom mdi dude tao thanh chua tham gia
vao qua trinh hoat ddéng phén giai.

— Lizoxom cip 2: La lizoxom dang tham gia hoat ddng phan giai,
c6 hai loai lizoxom cap 2: Heterolizoxom xu4t hién do két qua két hgp
cua lizoxom cip 1 v8i phagoxom. Otolizoxom duge tao thanh do sy
k&t hgp ctia lizoxom c4p 1 véi otophagoxom.

Thé con lai 12 thé chita cac cht con lai sau khi cac heterolizoxom
hoic otolizoxom da bi phan giai.

7.1. Lizoxom cap 1 '

Lizoxom cidp 1 c¢6 dang cac tai, béng dudec bao bdi mang
lipoprotein va chita cac enzim thiy phan chua-tham gia hoat dong
phan hiy. Lizoxom cép 1 thudng cé dang cdu hodc hinh tring cb
dudng kinh tu 0,3-0,5um. Trong t& biao, cac lizoxom c&p 1 thudng
phan bd gin nhén, gin phic hé golgi. S& lugng lizoxom cép 1 tuy
thudc loai t& bao. Chiing c6 s6 lugng 16n trong cic t& bao cé kha ning
thuc bao nhu cac dai thuc bao, cac méd bao, cac bach ciu trung tinh,
cac bach ciu c6 hat ua axit...

Céc lizoxom cdp 1 chiia cic enzim thuy phan cé hoat tinh trong
mdi trudng axit yéu pH = 5. Trong lizoxom cta t& bao gan c6 tdi 40 loai
enzim khac nhau. Cic enzim cia lizoxom c6 kha nang phan giai 4
loai phan ti chinh 1a cac protein, cic axit nucleic, cac gluxit va cac
lipit. D6 pH trong lizoxom thudng bang 5 14 nhd sy hoat ddng cha
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bom proton dinh khu trong mang lizoxom c6 tiéu phi nang lugng tu
ATP. o
Cac enzim thuy phan ctaa lizoxom déu 13 nhitng enzim phéan giai,
ching xic tic phan tng theo kiéu:
AB + H,0 AH + BOH
Céc enzim cua lizoxom déu dude téng hdp trong mang ludi néi
cha't c6 hat sau d6 dude chuyén dén phiic hé golgi.

Cac lizoxom cip 1 dude tao thanh tit su nay chdi cta céc bé chita
cta phiic hé golgi va cic enzim chia trong d6. Khi dung lizin danh d&u
dé theo dbi sy tdng hgp enzim, ngudi ta thay sau 10 phit tiém, ching c6
méit trong mang 1udi ndi chat ¢6 hat, sau 80 phut chiing ¢6 trong phic
hé golgi va sau 180 phit tiém, ching duge dinh khu trong lizoxom.

Vai trd cta lizoxom cap 1 1a tich chda cac enzim thuy phin va
khi cdn thiét chuyén chd cic enzim nay t8i cac phagoxom va
otophagoxom tdn tai trong t& bao chat dé tidu héa cac chit trong d6,
hodc bai xuit ra méi truong ngoai bao theo phudng thiic xuit bao
(exocytosis), vi du cac c6t bao (osteoblast), bang cach bai xuét cac
enzim cla lizoxom dé phan huy chit gian bio tao thanh khe, rénh
trong md xudng. ‘

Lizoxom c&p 1 nhdm dung céic d61 tugng dich ctia minh trong t&
bao chit d& hoa hgp va phan hly (vai tro tidu héa ndi bao) (cac
phagoxom, otophagoxom, endoxom...) 12 nhd cac protein dic trung
trén bé mit mang déng vai trd "chit neo" nhan biét va lién két véi
mang cia déi tugng dich. Lizoxom sé hoa hdp véi cac phagoxom dé
tao thanh cac heterolizoxom, va vdi cac otophagoxom dé tao thanh
cac otophagolizoxom 14 nhiing lizoxom cip 2.

7.2. Lizoxom cép 2

Lizoxom c4p 2 1a cac lizoxom dang hoat dong tiéu héa ndi bao.
Tuy thudéc d6i tudng phan gidi, ngudi ta phan biét 2 dang la
heterolizoxom va otolizoxom.

a) Heterolizoxom dugc tao thanh do sy hoa hdp ctia lizoxom cap
1 véi phagoxom, hoidc véi béng 4m bao (pinoxom) hoiic véi endoxom.
Khi cac béng thuc bao (cac phagoxom) hoic cac béng 4m bao (cac pinoxom)
nhd hién tugng nhap bao dude dua vao t& bao chat, thi ching dugc
chuyén vao viing trung tdm (nhd hé vi 6ng va vi sgi, nhanh chéng dugc
lién ké&t va hoa hgp véi lizoxom ¢&p 1 dé tao thanh cac heterolizoxom.
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Bing phuong thiic phan gii céc chat dinh dudng ridn hoic 18ng trong
phagoxom thanh cAc san ph&m hifu cd bé, chiing sé& ra khdi lizoxom va
duge té& bao st dung nhu 1& nguyén liéu hoidc nhién liéu. D6 14 phuong
thiic tiéu hoa noéi bao. Ngoai ra cac heterolizoxom con ¢é vai trd bao vé
chong lai cac tac nhan giy bénh. Céac virut va vi khuéin dugde thuc bao
va bi tiéu diét bdi cac enzim cla lizoxom. Cac doc t6 va duge pham
cling bi phan giai va khit dc bai lizoxom.

b) Cdc otolizoxom 13 cac béng tu tidu trong dé ban than cac ciu
tric ciia t& bao bi tiéu huiy nho cac enzim cua lizoxom. D6 ciing 1a vai
trd tu tidu cla lizoxom d6i véi t& bao. T& bao ludén ludn di méi thanh
phan c4u tao bing cach phan hly protein cii va thay thé bing protein
méi. Su phan hiy cac cau tric t& bao duge thuc hién nha 3 qua trinh:

— Phan huy do su ¢6 mit cla enzim thuy phan ¢é trong dich
nhan, hodc trong t& bao chat khong thude lizoxom,

— Phan hly cac cdu thanh nhd hé enzim thiy phan gidi phéng ti
lizoxom.

— Phan huy nho qua trinh tu tiéu trong lizoxom.

Cac otolizoxom dugec hinh thanh do su k&t hgp cha cac
otophagoxom véi cac lizoxom cép 1. Cac otophagoxom duge tao thanh
trong t& bao tif mang 1udi ndi chat tron & dang cac béng cé chita bao
quan (vi du ty thé), hoic manh ciu tric t&€ bao cin tiéu hiy. Khi méi
hinh thanh, cac otophagoxom gém 2 18p mang, vé sau 16p mang trong
bi tiéu huy chi con git 16p mang ngoai, khi d6 cac lizoxom cAp 1 sé
hoa hop véi otophagoxom, giai phéng vao d6 cac enzim thiy phan dé
phan giai cac cAu tric chiia trong d6. Trong trang thai binh thudng,
phuong thic tu tiéu va d6i mdi cac bao quan 13 hién tugng ludn xay
ra va 14 mdt cich tai st dung cac'chit - d6 1a hién tudgng quay véng
(turn over) cac bao quan. Vi du, ty thé c6 thoi gian nlta séng 1a 15
ngay trong t& bao gan va ci 15 phut lai ¢6 1 ty thé bi phan huy bang
tu tiéu va dude thay thé bing ty thé méi.

Su tu tiéu cin thi&t cho qua trinh biét hoéa t& bao, trong qua trinh
phat trién phéi, trong qua trinh bién thai. Su thoai héa dusi nong noc
d &ch nhai 13 do hoat ddng cta cac otolizoxom. Hoocmon thyroxin
(hoocmon tuyén giap) cé tdc dung kich thich hoat dong tu tiéu cta
lizoxom.

~ Su ty tiéu 13 phuong thiic gidi d6c cia t& bao. Cac chit dbc co thé
bi ¢d 14p trong cac otolizoxom do dé han ché& tac déng ciia ching. Su
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tu tidu 14 phuong thic dé t& bao st dung cac chit cdn thiét bang cach
tu phan huay cac ciu tric cua ban than trong diéu kién bt lgi nhu
déi, thiéu chit dinh dudng v.v...

Su ty tiéu ciing 1 phuong thitc dé t& bao "don sach" céc t& bao chét
hoic phan huy cac san phdm du thita khéng cdn thiét trong t& bao.

7.3. Cac thé con lai

La cac béng 8 dang khéng bao dude tao thanh tit cac heterolizoxom
hoéc otolizoxom trong d6 con toén du cac chat chua bi phan giai bdi
enzim cda lizoxom. Cac chit dé trong thé con lai rat da dang, d6 1a
cdc manh mielin, cic sdc t6 mat, ferritin, lipofuscin va cac chdt la
khac. Ngoai ra, trong thé con lai con it nhiéu céc enzim thiy phén.
Céc chat ton du thudng duge xuit bio ra ngoii, néu khong t& bao cb
thé bi chét.

7.4. Cac bénh c6 lién quan dén lizoxom

D6 12 nhitng bénh c6 lién quan dén sy bat binh thudng trong cau
tric mang hosc hé enzim cla lizoxom. Mang lizoxom thudng dudc
bdo vé khdi tac dong clha cac enzim ban than ching nho 1ép
glicoprotein pht phia trong, nhung c¢6 thé bi pha huy do tac dong cua
nhiéu nhan t8 nhu sbc, co giat, ngat oxy, cac ndi ddc t6, virut, cac kim
loai néng, silic, cac tia UV, RX...

Khi mang lizoxom bi hu hdong nhu trong truong hop cac lizoxom
cép 2 tich lity cac hat bui silic, amiant, beryl v.v...'(truong hdp cac thg
md) do d6 cac enzim lizoxom bi gidi phéng tac déng 1én cac phé& nang
gay nén bénh viém phdi (pneumoconiose) § cac thg mo.

Su ph4a hdy mang lizoxom con quan sat thdy trong cac bénh
nhi&m trung do Streptococcie. Bon vi khuén nay cé kha ning lam tiéu
mang lizoxom, do d6 cac enzim dugc giai phéng tiéu huy té& bao va tu
d6 giai phéng vi khuén vao cac t& bao khac.

Mang lizoxom c6 thé bi sai 1éch do di truyén da dan t6i bién déi
tinh thd&m cla mang lizoxom giy nén bénh Chadiak - Streinbrink -
Higashi. Biéu hién cta bénh 12 gidm stc dé khang, to ty, to gan, to
hach limpho, s¢ 4nh sang va bi bach tang. Tré em bi bénh nay thuong
dan dén ti vong. Su sai léch trong hé enzim cla lizoxom nhu thiéu
mdt hodc nhiéu loai enzim déu din dén bénh dugc goi 14 Thesaurismose,
nguyén nhéin c6 thé do di truyén nhu thi€u hojc sai léch gen chiu
trach nhiém téng hodp enzim, nhu trong bénh Pompe hay con goi 1a
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bénh tim mach thita glicogen II 1a do thidu enzim - glucozidaza axit
trong lizoxom cho nén glicogen khong duge phan huy, tich lay lai
trong lizoxom dan t6i cac biéu hién 14m sang nhu sai léch vé tim, vé
hé hap va dan téi ti vong.

Su tich lily nhiéu chat trong lizoxom do thi&u enzim phén giai
ching do nguyén nhéan di truyén con dén téi nhiéu bénh khac nhu
bénh than kinh v.v... Bénh Thesaurimose con c6 thé gay nén do céc
tac nhan bén ngoai, nhu cac bénh vé than do lizoxom ctia té bao 6ng
than tich day protein khéng duge thiy phan.

Viil- PEROXIXOM (PEROXYSOME)
8.1. Cau tric siéu vi

‘Mot loai bao quan gin véi lizoxom 14 peroxixom. Chung 1a céc
béng dugc bao bdi mang lipoprotein c¢6 kich thuée ti 0,15 - 1,7um.
Mang lipoprotein clia peroxixom cé ciu tao gidng v6i mang sinh chat
va c6 d6 day 6 - 8nm, rit gidng v6i mang ctia mang 1udi ndi chit tron
va chéc 1a ching cé ngudn goc ti loai mang d6. Bén trong mang la
chd't nén (matrix), 1a chat déng nhAit hodc chita cac hat nhd, hoic cac
sgi phan nhanh. O trung tdm cta chat nén (461 véi mét s6 t& bao
dong vat) c6 chita mot thé dic c6 ciu tao éng. Trong peroxixom cb
chlia cac enzim oxy héa dic trung: catalaza, D.amino - oxydaxa; urat-
oxydaza, trong d6 catalaza 14 enzim c6 trong tit ca peroxixom.

Enzim catalaza c6 vai trd phéan giai peroxit hydro (H,0,) va bién
chiang thanh H,O (vi vy c6 tén goi 14 peroxixom).

Enzim D. amino - oxydaza c6 tac dong lén cac D. axit amin mot cach
dac trung. Enzim urat - oxydaza (hay uricaza) thudng dinh khu trong
thé dic hinh dng, c6 tac dong phén giai axit uric 13 sdn phim trao ddi
chat cla cac purin. O bon linh trudng va ngudi, peroxixom khong cé thé
dic hinh &ng nén khéng c¢6 enzim uricaza. Vi vay axit uric khéng duge
phéan giai, cho nén trong nudc tiéu cia ching cé axit uric. D61 véi céc
ddong vat khac, nude tiéu cia ching khéng c6 axit uric vi axit uric da bi
enzim uricaza trong peroxixom oxy héa thanh allantoin.

Céac enzim ctia peroxixom dude téng hdp trén céc riboxom tu do
trong t& bao chat va dude van chuyén vao peroxixom. Vi du, cdc mach
polipeptit don hgp cta catalaza dugde tong hgp trong t& bao chat sé
xAm nhé4p vio peroxixom, 6 day chiing sé& dugc trung hgp véi su ¢
méat cia nhan hem tao thanh enzim tetramer.
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8.2. Chirc nang cua peroxixom

Peroxixom ¢é vai trd quan trong trong t& bao. Ching tham gia
qua trinh chuyén héa cac axit nucleic  khau oxy hoa axit uric (1 sdn
phdm chuyén hoéa cta purin). Peroxixom tham gia diéu chinh su
chuyén héa glucozd va phan giai H,0, 14 san phdm déc hai thanh
H,0 nho enzim catalaza.

IX- GLIOXIXOM (GLYOXYSOME)

O t& bac thuc vat ¢é chu trinh glioxilat 13 qua trinh chuyén héa
cac lipit thanh gluxit - 12 qué trinh quan trong va chi dac trung cho
thuc vat - va & mot s6 dong vat bac thap. O dong vat cé xuong sbng
bac cao khéng ¢6 qua trinh nay.

Chu trinh glioxilat dudc thﬁc hién boi mét loai peroxixom dic
biét dudc goi 1a glioxixom nhd hé enzim cta chu trinh chia trong dé.

X- BO XUONG TE BAO: VI SGI VA VI ONG

Trong t& bao chit, ngoai cac bao quan, cac chit 4n nhap con tén
tai hé théng cac vi sdi (microfilament) va vi éng (microtubule) phan
bé thanh mang ludi tao nén bd khung xuong nang dd cta t& bao (hinh
© 4.6). Hé théng vi sdi va vi 6ng khong chi c6 vai tro nang dé ma con cé
vai trd van dong. Ching ¢6 thé nidm riéng 18 hodc tap hdp thanh bé

S¢i trung gian

Vi soi

Hinh 4.6. So d8 b6 khung xuong ctia té bao
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don gian, hodc tap hop thanh cac ciu tric phdc tap cé chic nang dic
biét nhu to co (myofibrille) trong hdp bao co van, trung ti (centriole)
trong trung thé, thoi phan bao, 16ng hodc roi v.v... déu 1a cac cfu tric
dam nhan chic ning van dong.

10.1. Cac vi sgi (Microfilament)

Thuong c6 3 loal vi sgi: vi sdi actin, vi s¢gi myozin va vi s¢i trung gian.

a) Vi sgi actin 12 vi sgi dudc cdu tao tit protein actin. Actin la
loai protein rat phd bién trong t& bao Eucaryota va c6 ham lugng rat
16n (chiém 5% protein téng s& cha t& bao). Cac vi s¢i actin thudng phan
b& khip khéi t& bao chit, nhung 8 da s8 t& bao doéng vat ching xép
thanh b6 song song hodc mang luéi ndm trong 16p ngoai sinh chét
(ectoplasma) sat ngay duéi mang sinh chat. Nhiéu khi cac bé, mang
vi soi actin lién k&t v6i mang sinh chat truc ti€p, hodc théng qua cac
protein lién két (nhu spectrin, a-actinin, clathrin) cé vai trd nang dé
va ¢6 dinh mang. Cac vi sgi trong b ho#c trong mang lién két véi
nhau nhd cic protein dinh két nhu fibrin, fodrin dinh két cac vi sgi
thanh mang luéi.

Cé 2 dang actin: dang actin cdu (actin G) va dang actin sdi (actin
F). Phan ti protein actin G ¢6 khéi lugng phén td 42.000Da, dac trung
d chd c6 chita loai axit amin hiém 13 3 - methyl - histidin. Actin sgi F
dudc tao thanh do sy trung hop cac actin G khi ¢é ion Mg® va ATP.
Soi actin F 13 sgi xoén kép c6 dudng kinh 7nm ya budc xodn dai
72nm. Su trung hgp cac actin F 1a qua trinh thuéan nghich va duge
diéu chinh bdi mang sinh ch&it dé cho cac vi sgi actin F duge hinh
thanh & nhiing noi va thdi gian ma t& bao cin thiét. Su trung hop cac
vi s¢i actin ¢6 lién quan dén su van déng cta té& bao. Cac vi sgi actin
c6 vai tré quan trong d61 véi té bao, nhat 1a t&€ bao déng vat. Cac vi
s¢i actin déng vai trd nang d3, c6 dinh mang sinh chit va duge xem
nhu khung xudng té& bao. Cac vi sgi actin xép thanh bé trong té& bao
chét cta vi mao (microvilli), déng vai trd cd hoc giit 6n dinh cho vi
mao. Vai trd van dong la vai trd chinh cta cac vi sgi. Cac dang van
déng chia t& bao nhu dong t&€ bao chit, van dong chan gia, van dong
cac bao quan tii phin nay dén phin khac cia t& bao chit déu cé lién
quan dé&n hoat d6ng clia cac vi sdi actin ké&t hop véi cac vi sdi myozin.

P& voi t& bao co thi cac vi s¢i actin va vi soi myozin duge td chite
thanh cdu tric cé trat tu 13 cac to ¢ (myofibrille) sé duge xem xét 6
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phan sau. Hoat dong van déng cta cac vi sgi actin va myozin déu cdn
dén ning lugng tit ATP va lién quan dén néng dd cac ion Mg va Ca”.

Cac vi sgi actin con déng vai trd tdng cudng méi lién két gita cac
t& bao canh nhau - tham gia tao cac lién két va cAu néi t& bao. Nho su
tring hgp va giail trang hgp cic vi sgi actin ma té& bao chat cé su
chuyén déi tit trang thai gel sang trang thai sol va ngude lai.

b) Vi sgi myozin 1a cac vi sgi dugc ciu tao tit protein myozin.
Céac vi sgi myozin khéng chi c6 trong t&€ bao cd ma con cé trong rit
nhiéu loai t& bao khéc. Cac vi sg¢i myozin lién két véi cac vi sgi actin
bao dam cho hoat tinh vin déng ctia t& bao. Trong t& bao cd, cic vi sgi
myozin tao nén cac sdi day cla to co (xem phén sau). Myozin 14 loai
protein phic tap cé khéi lugng phan ti 450.000Da, 12 mét phan td
dai, bat ddi xing, c6 dudng kinh 2nm vi chiéu dai 150nm. Phéan tl
myozin c6 6 mach polipeptit: 2 mach ndng va 2 d61 mach nhe. Vi sgi
myozin c6 ciu tao gdm than sgi chita 2 d6i mach nhe c6 dang xoén
(phan dudi); ddu va cudi dude cdu tao tit 2 mach ning dang ciu. Cac
vi s¢i myozin phin bd trong t& bao chit thudng ngén, cén trong sgi co
thuong cé chiéu dai dat téi 1,5um.

c) Vi soi trung gian 13 loai vi s¢i phd bién trong céc t& bao
Eucaryota, 1a cac vi sgi c6 do dﬁy ti 8 - 10nm, tdc la day hon cac vi
s¢i actin va bé hon cac vi 6ng. Chung dudc cu tao tit nhiéu loai
protein khéac nhau nhu vimentin, desmin, GFA (Glial fibrillary acidic
protein - protein axit sgi keo), cytokeratin v.v...,Tuy theo ban chit
protein cdu tao nén chiing, ngudi ta phdn cac vi sgi trung gian thanh
4 kidu:

— Kiéu I. Bao gdm cac vi sgi vimentin: keratin axit, keratin trung
tinh va keratin kiém c6 trong céc t€ bao biéu bi da, trong téc va
mong.

— Kiéu II. Bao gbm céc vi sdi vimentin (c6 trong cac t& bao trung
md), cac vi sdi desmin (c6 trong cac t& bio cd tron va cd van), cac vi
sdi GFA (c6 trong cac t& bao than kinh giao).

— Kiéu III. Bao gdm cac to than kinh (neurofilament) tao nén bd
xuong ciia nd ron.

—Kiéu IV. Bao gbm cac vi sgi lamin tao nén tdm lamina clia mang
nhén.

Trong té& bao, cic vi sdi trung gian dinh khu rat dic trung, chiing
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phan bé thanh hinh gid quanh nhin hoic xép kéo dai tAn mang sinh
chat, c6 khi xAm nhéap ca vao mang sinh chit nhu trudng hgp tai cac
desmoxom. Céc vi sdi trung gian déu c6 cidu tao phic tap gobm nhiéu
nguyén sdi (protofilament) (thudng ¢6 dén 9 nguyén sgi) x&p xoén véi
nhau. V& chiic ning, cac vi sdi trung gian cb vai tro co hoc, gii cho t&
bio c6 dd vitng chic nhat dinh, vi vay ching rit phat trién ¢ t& bao
dong vat, nhat 1a d nhiing t& bao ddm nhiém vai tro cd hoc.

10.2. To co (Myofibrille)

a) Cau truc to co

Cac sgi cd van 1a cac hdp biao ma trong cd chat (sarcoplasma) cla
ching chiia rat nhiéu vi sgi x8p song song tao nén ciu tric goi 1a to
co (myofibrille) (hinh 4.7).
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Hinh 4.7. C4u tric to co
A. T cd & trang thai dudi. B. Td co & trang thai co.
1. Vi sgi day; 2. Vi sgi manh; 3. Dau (mau bén cla vi sgi myozin); 4. Tiét co.

Td co ¢ duong kinh tit 1 - 2um lam chiic ning co cd, 1a ciu tric
hinh tru x&p chay doc sudt sgi cd. Ngudi ta da tinh duge trén lem? co

van ngudi c¢6 dén 100 tridu to co. Puge goi 14 cd van vi to cd cb clu
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tric van ngang (hay la dia) xép xen ké& nhau trén chiéu doc to co.
Nhiing van t6i, dia A (c6 tén tit Anisotrope) c6 chiéu dai 1,5um. Dia A
dudc chia dbi thanh 2 nla bdi dai ngang H (Hensen). O chinh gitta
dai H ¢6 vach M. Nhiing van sang - dia I (c6 tén tit Isotrope) c6 chidu
dai 0,8um va dude chia d6i bdi dai ngang Z. Mot doan td co kéo dai ti
dai Z nay dén dai Z kia dugc goi 1a mot tiét cd (sarcomere). Tiét cd
bao gdm 1 dia A va 2 nlia dia I. Trong sdi cd, t&t ca cac van ngang xép
xen ké ctia toan bd to cd déu d miic d6 ngang nhau cho nén tao cho sgi
cd van ¢6 cdu tao van ngang. Nhitng nghién ctu vé hién vi dién ti va
sinh héa da lam sang tbé cdu tric phic tap cua to cd. To cd dude cau
tao ti 2 loai vi sgi tach biét nhau vé kich thuéc va thanh phan sinh
héa. Cac vi sgi day (vi sgi A) 14 vi s¢i myozin ¢6 dudng kinh 10nm va
chiéu dai 1,5 pm. Céc vi s¢i manh (vi sgi I) 1a vi sgi actin c6 duong
kinh bé hon ti 5-7nm va dai khodng 1pum. Cac vi s¢i I dudc ndi ngang
v6i nhau nhd dai Z. Cac vi s¢i A va I trong td cd xép song song vdi
nhau va theo mot trat tu nhit dinh tao nén ciu tric van ngang (dia
A va dia I) ctia to cd. Dia A chiia cac vi sgi A va mdt phan cac vi sgi I,
dia I chi chiia cac vi s¢i I. Gidi H ndm gitta dia A chi chia vi sdi A, &
day phan gilta vi sdi A bi phéng 1én tao thanh vach M. Nhu vay cac vi
soi A chay doc sudt dia A, con cac vi sdi I chay suét dia I va chay vao
mot phan dia A (3 gidi han giai H) xen k& vao cac vi sgi A. O mién
xen ké nay céc vi sgi A x&p xen ké cac vi sgi I theo cach mot vi sgi A
dudgc bao quanh bdi 6 vi sgi I va mot vi s¢i I duge bao bdi 3 vi sdi A, vi
vay s6 lugng vi sgi I gdp d6i vi sgi A. V& thanh phan héa hoc, nhu ta
da biét, cac vi sgi A dude c&u tao tit myozin, ching c¢6 mdt dudi xodn
va 2 d4au hinh ciu xép ché ra 2 bén. Cic dudi dai cia myozin ciu tao
nén céc vi sdi day (sgi A), con phan dau tao nén cac mau bén cua vi
soi A. Cac mau bén cha vi sgi A do phan dau phén ti myozin tao nén
c6 chiéu dai 4nm va x&p cach nhau 6-7nm. Cac mau bén c6 chiic nang
lién két myozin v8i actin tao thanh phic hdp actomyozin khi co co,
dong thoi chiing chda trung tdm c6 hoat tinh ATPaza. Cac vi sgi I 1a
cac vi s¢i actin dudc cdu tao ti cic protein actin, tropomyozin va
troponin. Cac actin ciu (actin G) 14 phan td protein c6 khéi lugng
phén ti 42.000-45.000Da, dudng kinh 5,5nm, sé trung hdp tao thanh
actin sgi (actin F) khi c6 cac ion Mg® hosc Ca®" va ATP. Cac actin F
tao nén cac vi sdi actin xodn c6 dudng kinh 5-7nm. Phén t actin
chtia trung tdm c6 kha ning lién két dic hiéu véi phan ddu caa
myozin. Tropomyozin 13 protein sdi ¢6 dudng kinh 2nm va chiéu dai,
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40nm véi khéi lugng phén t& 130.000 Da va gdm 2 mach polipeptit
x04n véi nhau. Céac phan ti tropomyozin lién k&t véi cac sgi actin
theo ranh xodn. Troponin 1a protein ciu c6 khéi lugng phan ti 86.000
Da, ching pht céc vi tri két hgp v6i myozin ctia phéan ti actin. Trén
mdt vi sgl actin cé chia ti 48 d61 phan tl troponin. Troponin c6 ai
Ivc manh véi ion Ca*.

b) Co ché ciia su co co

C#u trdc siéu hién vi va thanh phin sinh héa ca to co 14 co sé dé
ta hiéu rd co ch& clia su co cd. Su co ho#c gidn cla cd chinh 14 sy hoat
ddéng cha cac vi sdi A va I trong td cd. Khi co cd, cic vi sgi actin trugt
lén cac vi sgi myozin, m&u bén cla vi sgi myozin lién két véi actin
qua trung tam ké&t hop dé tao nén phic hop actomyozin. Su két hop
nay can c6 ATP. ATP dinh vao m&u bén clia myozin & trung tAm cé
hoat tinh ATP-aza. Khi trong cd chit ¢é nhidu ion Ca*" (khi mang cg
nhan kich thich ti than kinh & xinap cd - than kinh thi acetylcholin
gdy nén sy khii cuc mang cd va tao nén dién thé hoat déng tit mang
cd, lan truyén vao mang ludi néi sinh chat va tit day cac ion Ca* xam
nhap vao co chit) thi ion Ca? s& bam vao troponin lam dich chuyén
tropomyozin, do d6 actin dé 16 rd cac trung tam lién k&t véi myozin.
Khi ATP bi phan giai thanh ADP va P, phan d4u cia myozin bi bién
ddi tha hinh va lién k&t véi trung tam k&t hdp cta actin. Khi dubi co
12 khi ion Ca? tach bd troponin, tropomyozin dich chuyén pht che

cac trung tdm két hgp cha actin. :

10.3. Vi dng (Microtubule)

Vi é6ng 13 nhitng cdu tric hinh tru dai cé dudng kinh trung binh
25nm, c6 thanh bén va réng & gilta (cAu tao 6ng). Vi éng va vi sdi tao
nén khung xuong t& bao, déng thoi ching tham gia vao su van ddng,
su bigt héa t& bao, van chuyén chit ndi bao. Cac vi dng c6 thé & dang
phan bd tu do trong t& bao chit tao nén sao va thoi phan bao, tao nén
céc vi Ong than kinh cta axon. Cac vi ng cé thé tap hdp thanh ciu
tric 6n dinh nhu trung t, hat nén, 16ng va roi. Vi 6ng c6 dudong kinh
trung binh 25nm, ¢6 thanh 6ng day 5nm va long dng trung tdm rdng
15nm. Vi 8ng c¢6 chiéu dai thay d6i, c6 khi dai téi vai pm va khong
phan nhanh. Thanh 6ng duge cdu tao bdi 13 nguyén sdi c6 dudng
kinh 5nm. S8 nguyén sgi ¢6 thé thay ddi tir 9 dén 14 tuy loai vi éng
dude ciu tao tli protein - tubulin A va B. Cac nguyén sdi cia vi dng 12
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phan ti tring hgp tit cac nhi hgp (dimere) véi khoi lugng phan td tu
110.000-120.000Da. Cac nhi hgp duge tao thanh bdi 2 don hgp
(monomere) cung loai (vi du A + A hodc B + B), hosc bdi 2 don hgp
khéc loai (A + B), tuy loai vi 8ng. Chat colchicin c6 tac dung tc ché sy
tring hop cac nhi hgp thanh vi éng, do d6 chiing tc ché sy tao thanh
thoi phan bao va do d6 t&€ bao bi tc ché & trung ky. Cic nhi hgp
tubulin ¢6 trung tadm lién két véi GTP, trung tam lién két véi cac chat
c ché& alcaloit (colclicin, vinblastin...). Su tring hdp céac nhi hgp tao
thanh nguyén sgi tubulin va tit d6 tap hdp nén vi éng, doi héi phai cé
ion Mg®* va GTP. Sy trung hdp 14 thuan nghich.
Trong té bao, vi dng ¢6 vai tro sau day:

— Lam chuyén déng cac nhiém sic thé vé 2 cuc, nhd cac vi 6ng
cua thoi phin bao két hgp véi sao phén bao.

O giai doan tién ky clia phéan bao, cic vi 6ng dude hinh thanh (nhd
hoat déng cuia trung t) tao nén cac sgi cua thoi. Cé loai sgi cuc 1a sgi
ndi lién 2 cuc, cb6 loai sgi tAm ddng 1a sgi ndi cuc véi tAm déng caa
nhiém sic thé (sgi mang nhiém sic thé) va loai sdi cla sao 14 sgi xép
phéng xa quanh trung t& & 2 cuc. Su di chuyén clia nhiém séc thé vé
2 cuc x3y ra 1a do su rit ngin céc vi 6ng tAm d6ng nhd su giai triung
hdp cta vi ong.

— Van tai ndi bao: Cac bao quan nhu ty thé, cac béng ndi bao v.v...
dude van chuyén ti phdn nay dén phin khac clia t& bao chit 13 nho
hoat dong cta vi ng. Vi dy, trong s¢i axon ctia ndron c6 rt nhiéu vi
éng, ching c6 vai trd vin chuyén cac béng ndi bao tit than noron dén
vung xinap hodc ngudc lai. Trong cac t& bao séc t§ c¢6 chita cac hat séc
t8 (melanosome). Cac hat c6 thé di chuyén phén tan ra ngoai vi t& bao
(khi da ¢6 mau s&m t61), hoéic tap trung vao trung tdm té bao (khi da
¢6 mau sang). Su di chuyén cac hat sic t61a do hoat dong ciia vi 6ng.

— Duy tri hinh dang cla t& bao: Nhiéu t& bao biét héa ¢ hinh -
dang nhit dinh va hinh dang d6 dugc duy tri nhd sy sdp xép cia hé
vi 6ng. Vi du, céac sgi bao (Fibroblast) trong nudi cdy thudng cé dang
kéo dai, c6 phan 16i hinh séng va trong t&€ bao chit c¢6 nhiéu vi éng.
Khi bi xt 1y bang colchicin, vi 6ng bién mat va t& bao trd nén tron
ho#c da giac. Trong quéa trinh biét héa t& bao, cic t& bao c6 hinh dang
dic thu 12 c6 lién quan d&n hoat dong cta vi dng.

— Vi 8ng con tham gia vao su hinh thanh, van chuyén cac béng
nhép bao, xuft bao, duy tri tinh én dinh cia mang sinh chit, ciing
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nhu tao tinh phén cuc cho t& bao. Vi 6ng dugc hinh thanh tit trung
tdm t8 chitc vi 6ng (microtubule organizing center - MTOC), tic 1a ti
trung tu (centriole).

Trung ti c6 G tat ca cic t& bao ddng vat. Trong t&€ bao thuc vat
khéng ¢6 trung td, nhung cic vi ong van dudc tao thanh tit phan t&
bao chdt c6 mat d6 dién ti dam dic tuong ng véi mién bao quanh
trung ti & t& bao ddng vat.

XI- TRUNG THE (CENTROSOME)

Trung thé 1a bao quan dudc Hertwig phat hién ti nim 1875.
Trung thé c6 trong tit ca cac t&€ bao ddong vat da bao ciing nhu don
bao. T& bao thudng chiia mét trung thé dudc phan bs canh nhan té&
bao. Trung thé dudc cdu tao gdm trung ti (centriole) va chit quanh
trung ti (pericentriole) (hinh 4.8). Ngay nay cic nha té& bao hoc goi
trung thé 134 MTOC (microtubule organizing center - trung tim t8
chic vi 6ng). T€ bao thuc vat khong cé trung ti va MTOC cua ching
chi 12 ch&t quanh trung ti - tuong ng véi trung thé cta dong vat.

Hinh 4.8. Cdu truc cda trung th€ (A) va trung tir (B)
1. Trung cau; 2. Trung tlr; 3. B6 ba vi 8ng ngoai vi.

11.1. Trung t (centriole)

Trung thé thudng c6 mdt hodic hai trung ti x&p thing goc (duge
goi 1a diplosome - thé d6i). Trung tit ¢6 c&u tao hinh tru, c¢6 dudng
kinh tit 0,15 - 0,25um va chiéu dai 0,7um. Thanh tru chita 9 nhém 3
vi 8ng (microtubule) dude goi 1a bs ba (triplet) (hinh 4.8) va c6 tén 1a
vi 8ng A, B va C. Cac vi 6ng hay phu sdi trong nhém bd ba x&p sat
canh nhau, xé&p theo kiéu éng A 8 gin truc nhat rdi dén 6ng B va xa
truc nhat 1a 6ng C. Vi 6ng A va B c6 chung thanh &ng va vi éng B
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chung thanh 8ng véi C. Cac vi 6ng ¢6 dudng kinh tit 20 - 26nm. Vi
dng c6 thanh 6ng dude cAu tao bdi 13 vi sdi c6 duong kinh khoang 4,
5nm. Cac vi s¢i bao quanh xoang trung tdm. Cac bd ba dugc néi véi
nhau bdi protein nexin néi tit 6ng A dén C, do dé gitt cho vi tri én
dinh clia b ba. Trén lat cit ngang trung t ta thiy b ba xép quanh
thanh c6 dang banh xe. Cac bd ba vi 6ng tao thanh vanh banh xe.
Banh xe dugc ¢ dinh bdi cac raydng néi ti vi dng A véi long éng
trung tam.

11.2. Chat quanh trung tir (pericentriole)

Trong chat quanh trung t (1a phan t& bao chait bao quanh trung
td theo tai lidu cii thudng goi 1a trung ciu - centrosphere), c6 chia
cac ciu tric:

— Cac thé kém quanh trung ti 13 cac cfu tric hinh cdu c¢6 kich
thudc 40 - 70nm ¢6 cudng dinh véi cac vi 6ng cua trung tu.

— Hé thong gbm cac vi 8ng tu do x&p phéng xa quanh trung ti.

11.3. Thanh phan sinh héa

Trong trung ti ciing nhu thé nén (basal corpuscule) c6 protein
chu yéu 13 tubulin A va B. ARN (khoang 2%) va gluxit (2%). Ngoai ra
nguoi ta con tim thay ADN trong trung ti - tuy ring din liéu nay chua
duge khéng dinh.

11.4. Vai tré cla trung thé

Trong t& bao déng vat, trung thé déng vai trd quan trong trong
su phan bao (tao thanh bé may phan bao), trong su tao thanh cac vi
éng va dinh huéng cho cac vi 6ng. Trung thé duge xem la trung tdm
t8 chitc vi 6ng (MTOC), béi vi khi c¢6 ATP, trung thé kich thich su
trung hgp héa cac nhi hgp tubulin tao thanh cac vi sgi tubulin (cac vi
ong). Khi t& bao di vao phan chia nguyén nhiém (mitosis), hodc gidm
nhiém (meiosis) thi c6 bé may phan bao gom c6 sao va thoi phéan bao.
Trung thé c6 vai trd hinh thanh va diéu chinh bé may phan bao. 6
cudi giai doan G1 va vao diu giai doan S, & phan cuéi mbi trung ti
trong diploxom sé& hinh thanh cac tién trung ti (procentriole). Budc
vao tién ky ctia phéan bao, cac tién trung t& phat trién thanh trung ti
tao thanh hai cip diploxom, ddng thdi mdi diploxom di chuyén vé 2
cuc t& bao. Dong thai véi su phan héa cla trung td, cac vi 6ng duge

116

e ‘90.‘



tao thanh x&p phéng xa quanh trung td, tao thanh sao phdn bao.
Gitia 2 sao phéan bao, cac vi dng xép thanh hinh thoi tao nén thoi phan
bao, bao gdm cac vi 8ng néi 2 cuc va loai vi 6ng lién két véi nhidm séc
thé qua tdm dong & phén xich dao. Sao cling nhu thoi phan bao c6
trach nhiém dinh huéng va dich chuyén cac nhiém sic thé con vé
ding 2 cuce trong hau ky va mat ky clia phan bao. D&n giai doan mat
ky, thoi phan bao bién mat do sy gidi trung hgp clia vi éng va trung
thé tén tai trong t& bao con, khong c6 bién d6i cho dén cusi G1. Dsi
v6i t&€ bao thuc vat khéng cé trung ti, cic vi éng cua thoi duge tao
thanh ti phan t&€ bao chit dac biét tuong Gng véi chit quanh trung
ti (vi vay & thuc vat duge goi 12 sy phan bao khéng sao). Chit
colchicin e ché sy trung hgp tubulin do d6 tic ché sy tao thanh thoi,
dugdce stt dung nhu chat e ché trung ky dé tao cac dot bién da boi thé,
vi cdc nhifm sic thé da dude nhan d6i1 khéng phan chia vé 2 cuc do
thiéu thoi phan bao.

Trung ti déng vai trd tao thanh cac tién trung ti va tir ddy phan
hoéa thanh trung t méi, trung ti con tao nén thé nén-1a ciu tric
ndm & gdc 16ng va roi. Thé nén cb clu tao giéng trung td, ching cb
vai trod tai tao lai cu tric cua 1éng va roi.

Xii- LONG VA ROI

Long hay 13 tiém mao (cilia), va roil hay 1a tién mao (flagella) la
nhiing phan 16i t& bao chit dude bao bdi mang, cé chita hé vi 6ng, ¢b
chiic nang van ddng. Nguoi ta phan biét 16ng véi roi § chiéu dai cla
chiing va s lugng ctia chiing trong t& bao. Long cé chiéu dai ti 10 -
20um va c6 sé lugng rat nhiéu, c6 khi dat t6i 300 16ng/1 t& bao. Long
14 bao quan van doéng ciia nhiéu loai déng vat don bao, cia nhiéu loai
t&€ bao clia co thé da bao (vi du cac t& bao biéu mé 16t thanh &ng). Roi
¢6 chiéu dai 16n hon dat téi 150um va chi c6 mot ho#c hai chiée/1 t&
bao. Roi cé & bon déng vat don bao va 6 t& bao cha da bao (vi du tinh
trung c6 dudi duge xem nhu roi va cé ciu tao giéng roi).

12.1. Ciu trac cla 1dng va roi

Long va roi c6 dién ciu tric sidu vi giéng nhau. Ching c6 dang
hinh tru véi dudng kinh 0,2um duge bao béi 16p mang lipoprotein day
9nm, ti€p véi mang sinh chit & phin nén. Ching chita hé théng vi
ong thing x&p doc song song gém 2 nhém (theo kidu 9 + 2) (hinh 4.9).
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Hinh 4.9. C4u truc siéu vi cda Iong va roi theo kigu 9+2 vi 6ng
1. D6i vi ng trung tam; 2. 9 d6i vi 8ng ngoai vi; 3. Mang sinh chat bao quanh.

— 1 d61 vi dng trung tdm v6i dudng kinh 20nm, c¢6 thinh 8ng day
khoang 5-7nm. Thanh ong dugc ciu tao tit 13 vi sdi c¢6 ban chat
protein (tubulin A va B), ¢6 46 dai khoang 4nm.

— 9 d6i 6ng ngoai vi x&p xung quanh ddi 6ng trung tdm. Vi éng
ngoai vi ¢6 dudng kinh tit 18 - 22nm. Déi 6ng ngoai vi gdm 2 dng duge
k¢ hidu 12 6ng A va 8ng B, xép sat lién nhau. Ong A ¢6 kich thudc bé
hon va & gin truc trung tAm hon. 9 d6i 6ng ngoai vi dude cé dinh bdi
céc ciu ndi nexin. 6ng A ¢6 mang 2 miu hay 12 tay bén dudc céu tao
ti protein - dynein. Thanh ctia dng A c¢6 13.vi sdi, con thanh 6ng B ¢é
10 vi sdi. Vi sdi ¢6 ban chat tubulin va cé6 duong kinh 4nm. D61 6ng
trung tdm dudc bao bdi modt bao va cac ddi ngoai vi dude néi véi bao
nhd cic raydng noi tit dng A véi bao trung tam.

12.2. Thé nén (basal corpuscule)

C6 c&u tao hinh tru ngén, kich thude 500nm va dudng kinh 120 -
150nm, dinh khu trong t& bao chat ngay dusi géc 16ng hoic roi. Thé
nén c6 cfu tao gidng trung ti va dugde tao thanh ti trung t&. Thé nén
¢6 vai tro tai sinh 16ng va roi.

12.3. Vai tré cua léng va roi

Léng va roi ¢6 vai tro van dong. Nho c6 16ng va roi ma cac dong
vat don bao chuyén dong trong nude, hodc tinh tring chuyén déng
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ngude dong 6ng sinh duc. Nhd su chuyén déng nhip nhang ma cac t&
bao mé 16t cac xoang 6ng tao nén dong chidy trong long 6ng. Su
chuyén d6ng clia 16ng va roi 1a do sy trugt clia cic d6i 6ng ngoai vi do
mau bén dynein dam nhiém. Khi c6 ATP va ion Ca? thi mau dynein
sé lién két véi ddi 6ng bén canh va trung tdm hoat tinh ATPaza cua
dynein sé lién két v6i ATP va thuy phan ATP thanh ADP va P, do-d6
thay d8i thdt hinh cta phéin td. Ciing giéng myozin, phéan ti dynein
¢6 2 hodac 3 ddu mang phéan c6 hoat tinh ATPaza. Déi 6ng trung tdm
¢6 chitc nang din truyén va diéu chinh cac chuyén ddng ctia cac d6i
ngoai vi.

Xlll- KHONG BAO

Khéng bao thudng c6 nhiéu ¢ t& bao thuc vat. D6 1a cac béng cbd
kich thuéc 16n, nhat 13 & cac t&€ bao trudng thanh, dugc giéi han bdi
mang lipoprotein dang béng (dudc goi 1& tonoplast) tich day nuéc,
trong d6 hoa tan cac chat hitu co va cac ion khoang tao nén ap suit
tham th&u cao (tao stic truong) cho t& bao thuc vat. Dsi véi thuc vat,
stic truong do khéng bao tao nén cé vai trdo rit quan trong trong
nhitu hoat dong sinh 1y nhu sinh trudng, cdm tng huéng dong, hap
thu, van chuyén nuéc va mudi khoang, trao ddi khi qua khi khéng...
Khong bao tham gia vao su sinh san clia thuc vat c¢6 hoa (trong khéng
bao tich chita nhiéu chét sic t& quyén ri con trung thu phihn) va sy
dé khang ctia thuc vat chéng lai bon déng vat dn a6 (trong khéng bao
c6 tich chita cac doc t8). Déi véi t& bao dong vat, khéng bao khéng phd
bién. D61 véi dong vat nguyén sinh, vi du, amip hay trung cb sdng
trong méi truong nude ngot c6 khong bao co rut, c6 vai tro tich nude
va bom nude ra ngoai co thé dé gifi can bing ap sust tham th&u cho
cd thé.

CAU HOI KIEM TRA KIEN THUC (DUNG, SAI)
(Chuong IV. T& bao chat va cac bao quan)
1. Té bao chat 14 cdu tao dﬁng nh&t khéng c6 cdu tric.
2. Té bao chit cia Eucaryota chita nhiéu bao quan phc tap.
3. Bao quan 1 cfu tric ¢6 cdu tao va chiic ning én dinh.
4. Collagen va actin 12 chat 4n nhap caa té bao.
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Su van ddng cla t& bao chat c6 lién quan dén trang thai sol-gel clia
té& bao chit.

* E.coli c6 mang 1udi ndi chit.

Mang 1uéi ndi chit tron ¢ dinh riboxom.
Mang ludi ndi chét c6 hat tham gia téng hgp protein.
Mang luéi ndi chat 1a hé théng giao théng ndi bao.

. Mang 1uéi ndi chat 14 hé théng lién théng v6i mang nhéan.
. Qua trinh dudng phan x4y ra trong t& bao chat.

. E.coli khong c6 riboxom.

. Riboxom c6 thé phan b6 tu do trong t& bao chat.

. Ty thé va luc lap’cc') riboxom.

. Céc protein tiét dude tdng hgp trén riboxom cha mang ludi néi chét

¢6 hat.

Riboxom cla vi khudn va t& bao dong vat 14 hoan toan giéng nhau
vé kich thuéc va thanh phan rARN.

Trong riboxom c¢é chita ADN va khéng chiia protein.

Trén riboxom ctia E.coli c6 thé tdng hop protein ctia bo.

Riboxom cé ngudn goc tit hach nhan.

Riboxom dugc t6ng hdp trong hach nhan.

Cac rARN dudc t6ng hop trong hach nhén trit loai ARN 58S.
Hemoglobin dugc téng hgp trong huyét tudng. |
Trong t& bao gan, hemoglobin duge téng hgp trén riboxom.

Trén riboxom, globin duge téng hop trén khudn mARN ma hoa cho
globin.

E. coli c6 thé golgi.

Trong t& bao gan thé golgi ¢6 trong t& bao chat.

Thé golgi ¢ ciu tao mang lipoprotein & dang cac tai det va béng.
Trén thé golgi ¢6 dinh riboxom.

Thé golgi c6 vai trdo déng géi va ché tiét cdc sdn phidm protein,
glicoprotein.

Lizoxom c6 nhiéu trong t& bao thuc bao.

Trong lizoxom cha enzim thuy phéan.

Trong mang lizoxom c6 chita bodm proton.

D6 pH trong lizoxom 1a 7.
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34.
35.
36.
37,

38.
39.
40.
41,
42.
43,
44,
45.
46.
47
48,
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.
64.

Protein khong bi phan giai trong lizoxom.
Lizoxom c&p hai 14 lizoxom da lién két vdi béng thuc bao.

Lizoxom c6 vai tro tiéu hoa noi bao va tu tiéu.

T& b?o khéng bi phan huy (tu tiéu) khi cac enzim trong lizoxom duge

giai phéng ra ngoai.

Bénh viém phdi cta thg than ¢6 lién quan dén lizoxom.
Peroxixom c6 chiia cac enzim oxy hoa.

Enzim catalaza ‘khc‘)ng ¢6 trong peroxixom.

Trong peroxixom cua ngudi c6 chlia cac ureaza.

E.coli c6 nhiéu peroxixom trong t& bao chat.

T& bao gan cé nhiéu glioxixom. A
Glioxixom & t& bao thuc vat ¢ vai trd trong chu trinh glioxilat.
Qua trinh glioxilat bién lipit thanh gluxit.

Cac béng ndi bao (endoxom) c6 vai trd van tai cic chat.
T& bao st dung ning lugng thong qua ATP.

Ty thé san xu&t ATP khi c6 oxy.

Qua trinh dudng phan ky khi dién ra trong ty thé.

Ty thé duge ciu tao ti mot 16p mang.

Mang ngoai va mang trong cia ty thé cb c&u tao va chitc nang khac nhau.

Chu trinh Crep xay ra ¢ mang mao rang lugc.

Day chuyén dién t dinh khu trong chit nén ty thé.

Céc enzim cta chu-trinh Crep dinh khu trong mang ty thé.
Phc hé F-F, (ATP synthetase) dinh khu trong mang trong.
Su téng hop ATP x4y ra trong chit nén ty thé.

Phitc hé F,-F, téng hgp ATP nhd nang lugng gradien proton.
NAD, FAD, va cac cytochrome 14 cac ch&t chuyén dién ti.

Oxy 1a chit nhan dién t& cudi cing va lién két véi proton dé tao

thanh H,0.

Ty thé c6 chita ADN trin dang vong.

Riboxom cla ty thé khong gidng riboxom cta té& bao.

Ty thé khong thé téng hop dude protein vi khéng ¢6 mARN.
Co ché téng hdp protein trong ty thé khong gidng vi khuén.
Céc nha phap y s dung ADN ty thé dé lam d&u van ADN,
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Ty thé dude d61 méi nhd tinh tu san sinh (phan d6i hoic nay chdi).
Ty thé hoat ddng mot thdi gian réi duge thay thé.
Ty thé c6 ngudn gdc cong sinh ti vi khudn hiéu khi.
Ma di truyén cla ty thé hoan toan gidhg ma di truyén cla t& bao.
T& bao thuc vat khéng co ty thé.
Tinh tring ngudi ¢ hang nghin ty thé.
Té& bao gan chi c6 mét ty thé doc nhat.
T& bao thyc vat va tdo cé chia luc lap.
Bach lap 14 noi téng hgp va tich luy tinh bét.
Trong luc lap c6 chita chlorophyl a va b.
Hé quang hop I va II chiia trong chat nén luc lap.
Trong mang tylacoid chiia cic enzim ctia chu trinh Calvin.
Phiic hé ATP synthetaza cia luc lap va ty thé giéng nhau.
Day chuyén dién tl cha trong mang tylacoid.
Oxy do quang hop thai ra 13 oxy ti khéng khi.
ADN luc lap va ADN ty thé 12 nhén t& di truyén t& bao chat.
Luc lap c6 ngudn gdc cong sinh tivi khuén hi€u khi.
B6 khung xudng cua t& bao dude cau tao gdm vi sdi va vi dng.
Vi soi va vi dng dudc cdu tao tit chit xuong nhu xuong ché.
Vi sgi 14 cédc sgi 5-15nm dude cdu tao tit cidc protein nhu actin,
miozin v.v... '
Vi sgi actin ¢6 kich thude 16n hon vi sgi trung gian.
Vi sg¢i trung gian cé kich thuée 10-15nm va dude cdu tao ti nhiéu
loai protein khac nhau. ‘
T4m lamina cia mang nhan dudc cdu tao ti keratin.
Phéan ti myozin c6 hoat tinh enzim ATP aza.
Vi sgi trung gian tao nén td cg.
Td co dude cdu tao ti vi sdi actin va vi sgi myozin va khi cd co rit
cén tiéu phi ning lugng ATP.
Trang thai sol - gel cta t& bao chat do tinh chit giai tring hgp va
tring hgp clia actin quy dinh.
Vi 8ng c6 cdu tao Ong vdi kich thude 25nm va duge cau tao gbm
protein tubulin.

. Thoi phan bao dudc cau tao gdm céc sgi c6 cau tao vi 6ng va khi vi
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éng giai triang hgp tao luc van chuyén cac nhiém séc tit vé 2 cuc t&
bao.

94. Trung ti khdng cé d cac té€ bao dong vat.

95. Trung t tao nén thé nén, thé nén tai sinh 16ng va roi.

96. Trung tit c6 c&u tao vi soi actin theo kiéu 9+2.

97. Long va roi cdu tao tit vi 6ng theo kidu 9+2.

98. Vi khuin c6 16ng va roi theo kiéu 9+2.

99. T& bao bidu md c6 nhiéu long theo kiéu 9+2 nhu Paramecium.

100. Dudi tinh trang la roi theo kiéu 9+2 nhu roi Euglera.

101. Hat phan c6 roi dé van dong khi thu phan.

102. Khi thu ph#n véi triing, tinh trung ding roi dé xuyén qua t& bao
trang.
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Chuong V
NHAN TE BAO

I- CAU TRUC NHAN GIAN KY

Nhéan (nucleus) duge Brawn phat hién viao nam 1831 va duge xem
12 thanh phin bt budc cia tit ca t& bao ddng vat cling nhu thyc vat.
O cac t& bao Procaryota (vi khuin) ngudi ta khéng quan sat th&y
nhan. Tuy nhién hién nay véi nhiing phuong phap nghién cGu sinh
héa, hién vi dién tl va di truyén vi sinh vat da chiing minh rang trong
cac t& bao Procaryota (vi khudn va vi khuédn lam) ton tai phan t& ADN
(axit deoxyribonucleic) ndm trong viing “thé nhan" ¢6 ciing chiic ning
tuong ty nhu nhan cia Eucaryota, vi vay thé nhan & vi khuén c6 tén
goi 1a nucleoid. Nhu vay ta cé thé xem sy tién héa tit dang ADN tran
phan tan trong t&€ bao chit § dang nucleoid (Procaryota) sang dang
ADN lién két véi histon thanh cac nhim séc thé dinh khu, tach bidt
bdi mang nhan & dang nhan (nucleus) d Eucaryota (hinh 5.1) 14 sy tién
héa ciia bd may di truyén cta sinh giéi. '

Hinh 5.1. Cac thanh phén céu trac cda nhén
1. Mang nhan; 2. L6 mang nhan; 3. Hach nhan; 4. Chat nhiém sdc
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Khi néi dén chitc ning sinh 1y cia nhan trong t&€ bao, ta thiy
nhan c6 2 vai trd cha yéu:

— Chiic ning di truyén va anh hudng cia nhin trong sy phéat
trién cia t& bao.

— Chitc ning trao d6i chit trong t& bao.

T4t nhién khi ta xét chitc ning ctia nhan trong t&€ bao ta phai dé
v dén méi lién quan mat thiét giita nhan va té bao chdt. Trong qua
trinh ti€n héa lich s, nhan va t& bao chat da hinh thanh nén mét hé
thong c6 lién quan mat thi&t véi nhau va nhan cling nhu t& bio chAt
déu khéng thé tdn tai doc lap trong mét thoi gian dai duge. (Vi du:
tinh trung thiéu té& bao chat va héng cAdu ddng vat cé vi thiéu nhan
sé bi chét trong thoi gian ngén).

Trong dvi s6ng clia t& bao c6 thé chia 1am 2 thoi ky:

1) Thai ky trao d8i chat (gian ky).

2) Thoi ky phan chia nhan (ky phén bao).

O mbi mot thoi ky, nhan déu c6 cdu tric dic trung. O thdi ky
trao d8i chat, nhan & trang thai khong phan chia. O thdi ky phan
chia, nhan thay ddi dé tién tdi sy phéan chia nhan va phan chia t&
bao. Trong phin nay ta sé xét cdu tric cia nhan 6 thoi ky khong
phan chia ma ta thudng goi 14 nhin ¢ "gian ky" (interphase), nghia 1a
thoi gian giita 2 ky phén chia. Trong trang thai khéng phan chia,
nhan thuc hién chic ning trao ddi chit - thé hién cac qua trinh sinh
séng trong t& bao, chuan bi cho sy phan chia va sinh san clia t& bao.

1.1. Hinh thai nhan gian ky

a) S6 lugng: Phan 16n t& bao déu c¢6 1 nhéan. Cing c6é nhiéu
trudng hop trong t& bao c6 dén 2 hoic 3 nhan (vi du, Paramecium cb
2 nhan: 1 nhéan 16n va 1 nhan bé, hodic 1 s6 t& bao gan, t& bao tuyén
nudc bot cia dong vat c¢é vi c6 2-3 nhan. Cé nhiing t&€ bdo da nhan cé
khi dén hang chuc (vi du t& bao da nhan megacaryocyte - trong tuy
xuong). .

Trong trudng hgp bénh 1y, ngudi ta cling thudng quan sat thiy
hién tugng gia tang sé lugrng nhan trong t& bao. Trong co thé dong
vat c¢6 nhitng t& bao khong c6 nhan nhu héng cdu dong vat c6 v,
nhung d6 14 nhitng t& bao di dugc phén héa dé lam chilc ning trao
d6i khi, nhitng t& bao nhu th& mat kha ning phan chia (hong cau
khéng nhan c¢6 ngudn goc tit nhitng hong bao cé nhan).
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b) Hinh dang: Hinh dang cia nhan phan 16n tuy thudc vao hinh
dang cla t& bao. Trong cac t& bao hinh ciu, hinh kh&i v.v... nhan
thudng c6 dang hinh cAu (trong t& bao limpho, t& bao nhu mé gan, t&
bao ndron da cuc). Trong cac t€ bao hinh try, hoidc lang try, ho#c hinh
kéo dai theo mét truc thi nhan c6 dang kéo dai hinh bau duc (t&€ bao
cd, t& bao biéu md). Tuy nhién trong nhiu t& bao, nhan c6 hinh dang
rat phic tap. Vi duy, bach ciu c6 hat thudng c6 nhan phan thuy. Hinh
dang cia nhan c6 thé thay d6i tiy trang thai chic ning cla t& bao, vi
du, su thay d6i hinh dang ctia nhén trong t& bao ti&t phan anh tinh
tich cuc cua chiic ning tiét, nhin phan thuy phic tap cla bach ciu cé
hat 1a dé 1am ting b& mit tiép xtc chia nhan véi t& bio chat.

¢) Kich thude: Kich thudc cia nhan cing thay d8i tuy loai t&
bao, va ngay ca d nhiing t& bao cing mdt loai, thay ddi tuy trang thai
chtic ning cia té bao. Nhung néi chung kich thudc ciia nhéan cé lién
quan dén kich thudc cta té& bao chat. Ty 18 gida nhan va té bao chat
¢6 thé bidu hién bing chi sd sau day:

Vn NP: chi s6 nhan - t& bao chat
=m Vn: th(:a tich nhan

Ve: theé tich t& bao
Chi s6 trén néi lén méi quan hé phu thugc giita thé tich nhan va
thé tich t& bao chit. Khi thé tich t& bao chdt ting thi thé tich cia
-nhén ciing ting. Khi cAn bing d6 bi pha v thi chinh 1a mét trong cac
nguyén nhén kich thich sy phan chia t&€ bao. V&n, dé mdi lién quan
giita nhan va t& bao chAit trong sy sinh trudng va phan chia té& bao ta
sé xét k¥ trong cac phéan sau.

NP

1.2. Dinh khu cta nhan trong té bao

Vi tri clla nhén ciing thay d6i tuy trang thai ca t& bao, nhung
néi chung déc trung cho ting loai t& bao. Trong cac t& bao ctia phéi,
nhan thudng ndm & trung tAm. Trong cac t&€ bao da biét héa, nhan
thay d8i vi tri tuy theo su hinh thanh cac san phim, cac chat du trit
trong t& bao chat. Vi du, trong cac t& bao md, trong cac t& bao triing
gidu noan hoang, t& bao thuc vit c6 khéng bio trung tdm, nhan
thudng nim & ngoai vi. Trong cac t& bao tuyén ti€t, nhan thudng
nam & phin nén, con phan ngon cta t& bao 1a cac hat ti€t. Tuy
nhién trong t& bao di biét héa, nhan & vi tri nao cling déu duge bao
bdi t& bao chat. . ' ‘
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1.3. C4u tric nhan trong t& bao séng va trong té bao tiéu ban

— Trong da s& t& bao sdng, nhan c¢6 dac tinh ddng nhit quang hoc.
Ngudi ta chi phan biét dudge mang nhén, chiia bén trong cac thé hinh
cau (mot hodc vai thé) c6 tinh chiét quang manh - hach nhan. Trong
mot s& t&€ bao khéc, ngoai hach nhan ra con c6 thé quan sat dude cac
thé dang hat, hosc dang bui kich thude khac nhau ndm trong chat
dich nhan v6 dang. Ngoai ra, & mot s& t&€ bao trong "gian ky" c6 thé
quan sat thdy nhiém sic thé. Nhu vay déi véi nhan cta t& bao sdng
ta c6 thé quan sat thay & cAc mic d9 ciu tric, tit tinh déng nhat
quang hoc d&n nhiém sic thé.

— Trong t& bao tiéu ban (t& bao dd nhudém mau) nhan cé cdu trac
rat phtc tap. C&u tric hién vi cia nhan tuy thudc rat nhiéu vao
phucng phap dinh hinh va phudng phap nhuém maéau, nhung néi
chung d8i véi nhan cta t& bao nhudm mau ta c6 thé phan biét dude
céc cdu tric sau (hinh 5.1).

1) Mang nhan (nucleolemma) phan cach rd giéi han nhan va té&
bao chat. '

2) Hach nhan hay nhéan con (nucleolus) 1 cac thé hinh cdu c6 dac
tinh nhudém mau kiém - déc tinh d6 1a sy tap trung cao d hach nhan
chit ribonucleoprotein.

3) Chat nhiém sic (chromatine) 14 nhitng c4u tric hat, sgi hosc
bii rat manh duge dic trung bdi chat deoxyribonucl’eoprotein.

4) Dich nhan (caryolimph) 12 ch4t khéng nhudm mau hoic bat
mau hoi axit.

Nghién cttu nhan t& bao dudi kinh hién vi dién ti cling quan sat
thay cic cu thanh nhu mang nhan, hach nhén, chit nhiém sic va
dich nhan. T4t nhién ciu tric siéu hién vi cla cic cdu tric nhan ké
ca dich nhan déu c6 ciu tao rit dic trung va philic tap ma ta sé xét
tdi sau nay.

1.4. Tinh chat ly, héa cta nhan

Tinh chat ly, héa cia nhin va cla té bao chat rat khac nhau.

D6 nhdt ciia nhan thay d6i tuy t& bao cia cac loai mé khéc nhau,
va tly trang thai sinh ly cta t& bao. Trong nhiéu trudng hgp, dé nhét
cua chat chiia trong nhan gin véi d6 nhét cta nudc. O mot 8 t& bao
khéc, vi du, & modt s6 dong vat don bao, nhan c6 d6 nhét cao. Néi
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chung d6 nhét clia nhan kém hon d6 nhét ctia t& bao ch&t nhung d6i
v61 mot sd t& bao tring thi ngudge lai. Trong nhan thi hach nhan cé
c&u tric dam dic nhat. Thuong thudng ngudi ta cho ring, dd nhét cha
cic cdu trac t& bao phu thude vao sut phan bs nude va sy phin bé nay
c6 thé thay d6i tuy hoat dong cua t& bio. Do nhét va dd chic caa
nhén ciing nhu t& bao chat tuy thude vao su thay d6i ngudge chiéu sol-
gel dic trung cho t& bao séng. Khdi lugng riéng cia nhan néi chung
16n hon khéi lugng riéng cta té bao chit. Tuy nhién trong mét sd té
bao, vi du, t& bao triing dong vat da gai, nhan nhe hon té& bao chat.
Trong cac cdu tric cia nhan thi hach nhan cé khéi lugng riéng 16n
nh&t, réi dén chit nhiém sic va bé nhat 1a dich nhin. Khéi lugng
riéng cta t& bao va cac ciu tric cia té bao thay d8i tuy thudc vao
trang thai sinh 1y va lugng nudc chita trong d6. Phan tng ciia nhan
hoi kiém (d6 pH = 7,4 - 7,8), trong hic d6 phan {ing cua t& bao chat hoi
axit (d6 pH = 6,6 - 6,8).

il- MANG NHAN

2.1. Cau trac siéu vi cia mang nhan

— Khi quan sat t& bao sdng va t& bao dd nhuém mau ta thdy rd
nhan dugc phin biét véi té bao chat bdi mang nhan. Mang nhan
khong chi don gian phan tach nhan véi té bao chit ma qua mang
nhan c6 su trao d8i chit gita nhan va t& bao chat. M6i tudng quan
gitta nhan va té& bao ch4at phan 16n phu thudc vao hoat tinh cia mang
nhan. V& tinh ch4t thi mang nhan khac biét véi mang sinh chit, vi
du, mang nhan khi bi pha hiy khéng c6 kha nang han gén lai. Mang
nhan bi choc thing sé& lam cho nhan chét va toan bd t& bao sé chét,
Tinh khéng han gén lai duge cla mang nhén c6 thé giai thich bing
tinh tich dién duong cua né. Trai lai mang sinh ch4t c6 tinh tich dién
Am va khi mot phan ca mang bi hiy hoai thi mang c¢6 thé duge han
gan lai. Qua trinh nay dudc thuc hién chi véi sy c6 mét cia ion Ca®.
Mang nhan khong thé han gén lai dugc, c6 thé 1a do tinh ch4t cing
tich dién duong gi6ng nhu ion Ca?. V@ tinh ch&t th&m th&u mang
nhan ciing khac biét v4i mang sinh chat. Phin ti ribonucleaza
(protein véi khéi lugng phan ti 13.000Da) dé dang thAm qua mang
nhén, cac protein kiém nhu protamin, histon, protein cé khéi lugng
phén t& 10.000 - 20.000Da ciing d& dang th&m qua mang nhan. Cac
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mudi, axit amin, cic nucleotit cling thA&m dudc vao nhan. Tuy nhién
trong lic d6 thi mét sé protein chi ¢6 thé th&m vao t& biao qua mang
sinh ch&t ma khéng thi&m vao nhan dudec.

— Vé thanh phan héa hoc thi mang nhén ciing ¢é ciu tric mang

lipoprotein nhu mang sinh ch&t nhung khéac biét § nhiéu diém.
_ Mang nhan gom 2 16p mang: mang ngoai vd mang trong. Mang
huéng vé nhan goi 14 mang trong, con mang hudng vé t& bao chit goi
12 mang ngoai. Xoang giéi han bdi 2 mang nay goi 14 xoang quanh
nhéan.

Trong da s6 trudng hop, mang nhan c6 d6 day chitng 40nm, 46 day
cia méi mang trong va ngoai gan 10nm, cia xoang 10-20nm. Nhu vay
ta c6 thé xem mang nhan 14 mdt phén cha hé théng mang ndi bao. Cac
phan mang ngoai ciia mang nhan c6 thé néi véi mang 1udi ndi chat bsi
cac khe bé chta va hinh thanh mot hé théng khe thong véi nhau, va
trong mot s§ trudng hop hé thong khe nay c6 thé md ra trong khoang
gian bao, va nhu vay qua hé théng khe cta t& bao chat c6 su lién hé
tric tiép giita xoang quanh nhan va méi trudng ngoai t& bao (vi du &
c4c té& bao dai thuc bao, t& bao 6ng than, mot s t& bao thuc vat). Trong
mét s§ trudng hop, dudi kinh hién vi.thudng c6 thé tréng thay khe
quanh nhén théng véi mdi trudng ngoai té bao, vi du & t& bao tuyén 16n
cia mdt s6 bon nhuyén thé. Thudng thi cac chat tit ngoai tha&m vao
nhan phai qua t& bao chat, tuy nhién & cac t& bao ma hé théng mang
phét trién c6 thé c6 su xAm nhap thdng cla cc chit tit méi trudng
ngoai t&€ bao vao nhén khéong théng qua t& bao chit. '

Tuy rang ta c6 thé xem mang nhan nhu 1a mét phin cia hé théng
mang 1uéi ndi chat, nhung déng thdi do chdc ning dic biét ciia né nén
c&u trdc hinh thai ¢6 nhiéu diém khéc biét véi cac loai mang khac - d6
12 c&u tric khong lién tuc cia mang nhéan vi cha hé thong 18.

2.2. L6 cua mang nhan

Mang nhén cé ciu trdc khéng lién tuc, trén mang nhan cé phan
b6 nhiéu 16-céc 16 hinh tru dé 1am théng nhan véi t&€ bao chat, nhung
chita ddy chdt c6 ty trong khac hin chat nhén va chit cia t€ bao
chat.

Céac 16 phan bd trén mit mang nhan tuong d6i déng déu véi khoang
cach tit 50-100nm. Nhu vay trén 1pm? bé mit nhan cé ching 25-100
16. LS c6 dang hinh phéu, dudng kinh mat trong va ngoai khac nhau va
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c6 kich thuéc kha c6 dinh &
cac t&€ bao khac nhau va do
dugc gan 50 va 100nm. Trong
cac t& bao § cac loai dong vat
khic nhau nhu c6 v, chim,
bd sat, &h nhai, ci, da gai,
sdu bo, giun, nhuyén thé,
dong vat don bao, cling nhu
t& bao tao, thuc vat, nim, 3 Cac hat ca phic hé 16 Mang hhan ngoai
mang nhan déu c6 18. LS

mang nhan khong phai 14 16 O
don gian réng ma cb clu trac ) (D) &
phitic tap ¢hinh 5.2). o 1

L4 dugc ciu tao tit mot
vong nhén gidi han 15. Phia
trong vong nhin c6 8 manh Hinh 5.2. C4u tric siéu vi cda 15 mang nhén

Hat trung tam Mang nhan trong

chin sang nhd vao 1ong dng giéi han mot khe trung tdm hep khoang
10nm. Céach cau tric phiic tap cha 16 cho phép 16 diéu chinh kich
thudc va diéu chinh sy van chuyén céc ch&t qua 15, ké ca céc clu tric
nhu riboxom.

2.3. Chirc niéng clia mang nhan

Mang nhén c6 chitc ning phén lap cach ly nhidm sic thé khoi t&
bao chat, thdi ky phan bao, mang nhdn bién mat tao diéu kién cho
cac nhiém séc thé di chuyén vé 2 cuc. Mang nhan thyc hién chic
nang trao ddi chat gifta nhan véi t& bao chat. Su van chuyén chat ¢6
thé thong qua cd ché hoat tii qua mang lipoprotein ho#c thong qua
hé théng 16 cia mang nhan. 4

Ld c6 céu trdc phic tap cho nén 16 mang nhan khéng gidng nhu
mdt cai 186 don gian, cac chit duge van chuyén qua 15 1a do két qua
hoat d6ng tich cuc cta cac chit chita trong 15. Va c6 thé néi 15 véi
mang nhin da tham gia tich cyc va chon loc vao qua trinh trao déi
chat gifta nhan va té€ bao chat. Phan ti mARN, nhiéu protein va ca
riboxom déu dugc van chuyén nhd 18. Mang nhan con tham gia vao
chiic nang téng hdp va chuyén chd cac chat.

O mit ngoai ciia mang ngoai chia nhin cé dinh nhiéu riboxpm, do
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d6 mang nhan tham gia tich cyc vao viéc téng hdp protein. Ld cia
mang nhén, ngoai chitc ning trao d6i chit giita nhan va t& bao chat,
¢on thue hién chitc ning nang dd. Hé théng 16 ¢6 thé xem nhu mét hé
théng cdt dé€ ¢ dinh mang nhin khéng cho mang thay d8i, dé bao
dam su ton tai clia xoang quanh nhén, xoang nay cé ¥ nghia dic biét
trong viéc tdng hdp protein ddi véi cac t&€ bao c6 mang ludi ndi chat
kém phat trién. Nam sat mat trong clia mang trong c6 hé thdng tdm
lamina c6 chidu day ti 15 - 60nm, tdm lamina dugc ciu tao tit cac vi
sgl trung gian dan chéo vao nhau nhu mét t&m ray. Céic vi sgi ndy ¢
cdu tao tu protein-lamin. TAm lamina ¢6 vai tro cd hoc, gitt cho mang
nhan 6n dinh. Ch4t nhidm sic dinh vdo mang nhan théng qua t&m
lamina. Piéu d6 thé hién rd 3 tinh tudng d61 ¢6 dinh clia mang nhéan
trong gian ky. Vao cudi tién ky cia phin bio, mang nhan bién mat
va bi chia nhé thanh cac béng khong bao bé, dén cudi mat ky mang
nhan dugc tai sinh lai ti cac béng khong bao va tit mang 1udi ndi sinh
chat. TAm lamina bi gidi trung hgp thanh cac don hgp lamin & tién
ky, sé duge tai trung hgp dé tao thanh t4&m lamina ¢ mat ky. Mang
nhan khoéng phai la gidi han thu dong gitia nhan va t& bao chat ma l1a
mdt c&u thanh tham gia tich cuc qua trinh trao d6i chit va chuyén .
chd chat gita nhan va t& bao chit. Tuy nhién do chitc ning lam giéi
han gita nhan va t€ bao chit nén mang nhin cé cdu tric chi tiét
khac biét véi cac loal mang t& bao khac.

i
I1l- CHAT NHIEM SAC (chromatine) VA NHIEM SAC THE (chromosome)

Trong dich nhan, ADN lién két véi protein (protein kiém - histon
va céc protein axit) § dang sgi manh xoén véi nhau tao thanh chét
nhiém sic.

Cé tén goi 1a chit nhidm séc vi khi nhudm t& bao d giai doan
gian ky bang thudc mau kiém, ching xu#t hién duéi kinh hién vi &
dang cic hat bé, cac sgi manh bit mau phan bd khép dich nhan. Bude
va0 tién ky ctia phéan bao, chit nhiém séc bj bién ddi, ching xodn va
co ngén lai, tach ra thanh cac thé c6 kich thude tit vai micron dén
chuc micron, dude goi 1a nhiém séc thé (chromosome), vi du, trong
mdi t& bao ngudi c6 46 nhifm sic thé.

Nhu vay chdt nhidm sic va nhidm sic thé chi khéac biét nhau vé
cdu tric vat 1y va trang thai hoat dong, con ching glong nhau vé
phuong dién hoa sinh va cfu thanh phan t.
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Ch4at nhifm sfc (ciing nhu nhiém sic thé) dudec cfu tao tu
protein (60%) va ADN (40%). Trong d6 ADN la vat chat mang thong
tin di truyén, con protein cé vai trd bao vé va diéu chinh.

ADN trong 46 nhiém sic thé cua ngudi chita dén 6.10° cip
nucleotit, néu kéo thing ra ching dai gin 2 mét, trong lic dé kich
thudc ctia nhéan chi ¢6 5um, nhu vay chudi ADN phai déng géi lam
sao dé ndm gon trong nhin ma vAn c6 thé hoat déng chinh xéac theo
thoi gian va khéng gian han hep.

3.1. Ky thuat nghién ciru nhiém sic thé. Kiéu nhan

Nhiém séc thé duge phat hién rat sém nhd nghién ctu hién tugng
phén bao c¢é td (Hertwig, 1875; Flemming, 1880, 1882; Van Beneden,
1883). Tit 1883, Roux da dua ra ¥ kién 12 nhidm séc thé tham gia vao
hién tugng di truyén va dén niam 1887, Weisman di dé xudt hoc
thuyét nhiém sic thé vé di truyén.

C6 thé néi hon 100 nam qua chua c6 mot cdu trdc sinh hoc nao
nhu nhiém sic thé lai dugc tap trung nhiéu phong thi nghiém, nhiéu
nha nghién ctu, nhidu phuong tién ky thuat va kinh phi dé nghién
ciu nham muc dich 1am séng td c&u tric phan td, ciu tric siéu vi
cling nhu co ché& hoat déng ctia chiing trong té& bao.

Thudng thuong ngudi ta st dung cac t&€ bio, mé dang phan bao
invivo, ciing nhu invitro, 8 trung ky 1a giai doan thé hién rd nhat céu
tric hinh thai ctia nhidm sic thé véi muc dich nghién cUu kiéu nhan
ctia mot ¢d thé nao day.

Vi du 8 ngudi, cac nha nghién ctiu st dung cac sdi bao (flbroblast)
hodc t& bao limpho (limphocyt) trong nudi cdy invitro, trong moi
trudng dinh dudng c6 thém chat kich thich chuyén héa 1a PHA
(Phytohemoglutinin). Ngudi ta 1am déng thoi héa su phan bao cua ca
chiing quin va diung chit colchicin dé ach trung ky lai. Cac t& bao
nudi cdy dude ly tdm, ¢ dinh bang dung dich Carnoy va dude xtu ly
bing sbc nhuge trudng véi muc dich gidi phéng va phan tan cac thé
nhiém séc caa trung ky, dinh vi trong modt mit phing nh4t dinh va
duge nhuém mau binh thudng, nhudém mau huynh quang, hodic nhudém
mau cit bang va quan sat dudi kinh hién vi. Bc anh ctia bd nhidm
séc thé phan tan trong mot mit phang nhat dinh chup anh dude, va
sau d6 dudc sdp xép theo mét thi tu nhat dinh dé quan sat, nghién
cttu dudc goi 12 kiéu nhdn (caryotyp) (hinh 5.3).
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Kiéu nhan cta t& bao sé& cho ta bit duge hinh dang, kich thude va
s lugng ctia cac nhiém sic thé cAn nghién cttu. S dung biéu db kiéu
nhan c¢6 tAm quan trong trong nghién cdu di truyén t& bao, trong y hoc
1am sang chdn doan bénh di truyén, bénh ung thu, trong phéan loai hoc
ciing nhu trong cong tac chon gidng ciy trong va vat nudi.

D& nghién ctu cdu tric phan ti va siéu hién vi ciia nhidm séc
thé, ngudi ta phai st dung k§ thuat hién vi dién ti va cac ky thuat 1y
héa phiic tap khac nhau cta sinh héa hoc va sinh hoc phén tit.

Ngay nay ngudi ta thudng dung thuat ngit nhiém séc thé dé chi
cd cdu di truyén (ADN va ARN) cha bat ky cd thé nao, ké ca virut, vi
khuén, thuc vat, ddng vat va con ngudi. o) day ching ta nghién ciu
nhiém sic thé cta t& bao nhan chuén.

3.2. Hinh thai nhiém sic thé

a) Kich thuéc nhiém sdc thé

Nhiém sic cha t& bao nhin chuin quan sat dugc & trung ky
nguyén phin thudng c6 dang hinh chdm ho#c hinh que va thuong c6
kich thudc vao khoang 0,2um dén 3um dudng kinh va 0,2pm dén
50pm chiéu dai. Vi dy, nhidm séc thé & ngudi, cai bé nhat 1a nhidm
sic thé s§ 21 va 22 ¢6 kich thude L = 1,5um; con chiéce 16n nhét 14
nhiém sdc thé s6 1 ¢6 L = 10pm. V& kich thude ctia nhiém sic thé néi
chung, mang tinh dic trung cho cac t& bao va ca thé cta cling mot
loai. Tuy nhién, cé tru0ng hgp trong cac mod khac nhau cua cung mot
cd thé c6 su bién d6i vé hinh dang va kich thu0c nhlem sfc thé dé
thich nghi véichiic ning cia mot giai doan phat trién. Vi duy, trong té&
biao cia md tuyén nudc bot du trung bon 2 caAnh nhu rudi qua
(Drosophila), ngudi ta quan sat thay cac nhidm sic thé khdng 16 (con
duge goi 1a thé nhidm sic da sgi) ¢6 kich thudc dat téi L = 300pm va
D = 20pum, nghia 12 16n g&p hang chuc l4n so v6i nhiém sic thé binh
thudng ¢6 & cac md khac cha ¢d thé rudi (hinh 5.7).

b) S6'lugng nhiém sdc thé

Vé s6 lugng nhifm sic thé thi d6 1a mdt chi tidu dic trung cho
loai va b nhidm sic thé. Theo quy luat chung, mdi mét ca thé trong
cung mot loai ¢6 s8 lugng nhiém séc thé dic trung cho loai dé. Vi du:

Nguoi (Homo sapiens): 2n = 46

Khi Gori (Gorilla gorila): 2n = 48

Khi Maca (Macaca rhezus): 2n = 42 :
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Bo rirng (Bos taurus): 2n = 60

Ché (Canis familiaris): 2n = 78

Méo (Felis domesticus): 2n = 38

Ngua (Equus calibus): 2n = 64

Chudt nhit (Mus musculus): 2n = 40

Chudt cong (Rattus norvegicus): 2n = 42

Thé (Oryctolagus cuniculus): 2n = 44

Ga (Gallus domesticus): 2n = 78

Ca sdu (Alligator mississipiensis): 2n = 32

Ech (Rana pipiens): 2n = 26

Ca chép (Cyprinus carpio): 2n = 104

Tam dau (Bombyx mori): 2n = 56

Rudi nha (Musca domestica): 2n = 12

Rubi qua (Drosophila melanogaster): 2n = 8

Dia phién (Planaria torva): 2n = 16

Thuy tic (Hydra vulgaris): 2n = 32

Giun tron (Caenorhabditis elegens): 2n = 11(dyc), 12(cai).

Thubdc 14 (Nicotiana tabacum): 2n = 48

Khoai tay (Solanum tuberosum): 2n = 48

Hanh (Allium cepa): 2n = 16

Ca chua (Lycopersicum solanum): 2n = 24

Lia mi mém (Triticum vulgare): 2n = 42

Dau (Pisum sativum): 2n = 14

Ngbd (Zea mays): 2n = 20

Tao luc (Acetabularia mediteranea): 2n = 20

N&m men (Saccharomyces cerevisiae): 2n = 36

Tuy nhién ta khoéng thé may mée dua vao s6 lugng nhidm sic thé
dé danh gia mic d6 tién hoa cia cac lodi, vi 16 ring, cac co thé § miic
dd tién hoa cao nhit lai ¢6 s lugng nhidm sdc thé it hon (vi du: ngudi
¢6 46 nhiém séc thé, trong khi d6 s lugng nhiém sic thé § khi Gori 1a
48 va ga c6 dén 78 nhiém sic thé), cling gidng nhu ham lugng ADN,
tuy ¢6 tinh n dinh loai nhung chua thé hién tinh logic cta béc thang
ti€n hoa. Van dé 1a cAn phai xem xét mic d6 t6 chitc va hoat dong cia
hé gen trong ADN va trong nhiém séc thé.

S6 lugng nhiém séc thé con dic trung cho b nhidm sic thé. Ngudi
ta phéin biét: ‘

134



o

— B6 don béi (haploid) ky higu 1a n, dic trung cho céc t& bao, co
thé don béi ciing nhu cac t&€ bao sinh duc chin (chc giao tl) & co thé
sinh san hitu tinh. Vi duy, & ngudi, tinh trung va t& bao triing ¢6 n = 23
nhi&m séc thé. ,

-~ Bo 'luﬁng bdi (diploid) ky hiéu 2n, dic trung cho cac t& bao va
¢ thé ludng boi. Trong co thé sinh san hitu tinh, cic t& bdo soma cb
chita 2n nhiém sic thé. Vi du, & ngudi 2n = 46, 12 tap hop 23 nhiém
séc thé cha tinh trang va 23 nhidm sic thé cla t& bao tring sau khi
thu tinh tao thanh hgp ti ¢6 2n = 46.

Nhu vay trong cd thé ludng bdi, nhidm sic thé tén tai thanh tiing
cip (mot tit b6 va mot tit me) dude goi 1a cdp nhiém sdc thé tuong
déng, cap dugc hinh thanh ti lac thu tinh (2n) va phan ly lic phan
bao giam nhiém (n).

~ B da boi (polyploid), dic trung cho t& bao va co thé da bsi. S8
nhiém sic thé dudc ting lén theo bdi s§ cia n. Vi du, tam bdi 3n
(triploid), t boi 4n (tetraploid).

Nhiéu trudng hdp cac loai trong mot chi (genus) c¢6 s6 nhiém séc
thé tao thanh day da boi, va ngudi ta phan biét s& don bdi khdi
nguyén la x, ti d6 hinh thanh cac dang da béi.

Vi du: & lda mi (Triticum) c6 day da boi 1a:

Triticum monococum 2n = 14 (n = 7).

Triticum dicocum 2n = 28 (n = 14).

Triticum vulgare 2n = 42 (n = 21). !

Trong d6 s6 don béi khdi nguyén x = 7.

Hién tugng da bdi thudng thiy & thuc vat, con ¢ dong vat it cb
trudng hop da bdi. O &ch, ngudi ta quan sat thay cé trudng hop bat
bbi 8n = 104 nhiém séc thé. O dong vat cé v, trudng hop da bdi quan
sat thay & chudt ddng (Cricetus cricetus). N6éi chung & déng vat bac
cao, t& bao hosc md da bdi thé hién tinh trang bénh ly.

Ngudi ta quan sat th&y chu ky xoén clia nhidm sic thé thay d6i
qua chu ky t& bao. O gian ky cic sgi nhidm sic & trang thai md xoén &
nhidu miec d6 khac nhau va ton tai & dang chét nhidm séc. O tién ky
cia mitos, cac s¢gi nhidm sic tré nén xoin hon, do d6 bi déng dac va
co ngin lai, d&n trung ky thay rd nhat va & trang thai xodn t8i da (so
v6i diu tién ky d6 co ngin gip 2,5 14n) va dén mat ky sé dude gidn
x04n dé budc vao gian ky cta t&€ bao con § trang thai cac sgi chat
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nhiém sic md xodn — trang thai chdt nhifm sic. Sy gifin xoin hoic
x0én lai ctia thé nhiém séc 12 ¢6 lién quan dén chitc niang cua ching.

¢) Nhiém sdc thé thuong va nhiém sdc thé gidi tinh

Trong bd ludng bdi, cac nhiém sic thé ton tai thanh cip tuong
dong, vi du, & ngudi c6 23 cdp tudng déng, trong cip 2 thanh vién
(1 nhim sic thé tit b8, 1 tit me) gidng nhau vé hinh dang, kich thude.
Nhitng ciap nhu thé& dudc goi 1a nhiém sdc thé thuong (autosome).
Ngoai ra con'cé 1 cip trong d6 2 thanh vién khic nhau vé hinh dang,
kich thudc, hodc trang thai hoat dong dude goi 1a nhiém sdc thé gidi
tinh (sex chromosome). Vi du, & ngudi ¢6 22 cap nhidm sic thé thudng
va 1 cdp (cap thd 23) 1a nhidm sdc thé gidi tinh. O nam gifi, cép
nhim sic thé giéi tinh 1a XY, con & nit gidi 1a XX (hinh 5.3).

-‘gé'g
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Hinh 5.3. Ki€u nhan (Caryotyp) édia ngudi
C#p nhiém sic thé gidi tinh 14 co s di truyén dé xac dinh gi6i
tinh va xac dinh tinh di truyén lién két gigi tinh & da s8 c¢o thé sinh
san hitu tinh.

3.3. Cd sd nhiém sic thé cla xac dinh gigi tinh

Da s8 co thé da bao sinh san biing phuong thic hitu tinh va duge
phan héa gidi tinh duc va gidi tinh cai. Giéi tinh dugde biu hién & cac
tinh trang sinh duc nguyén sinh (c6 tuyé&n sinh duc tinh hoan, buéng
tring) va tinh trang sinh duc thi sinh (cic phdn phu sinh duc va
tinh trang khéc cia co thé phan biét duc cai). Nhiing tinh trang nay
dude quy dinh bdi nhan t6 di truyén va nhan t& méi trudng trong co
thé va méi trudng ngoai.

— D&i véi da s6 cd thé, gidi tinh dude xac dinh bdi nhiém sac thé
gi6i tinh (sex - chromosome) thé hién & 3 kiéu:
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+ Kiéu dong giao ti (XX) & con cdi va di giao tiz (XY) & con duc (vi
du da sé déng vat cé vi, nguoi, mdt s6 thuc vat cé hoa), trong dé con
cai ¢6 cap nhidm sic thé tuong déng giéng nhau XX, con con duc cb cap
tuong ddng khac nhau: mét chiée 1a X va mot chiée 12 Y. Nhidm sic thé
X ¢6 kich thude dai hon chtia nhiéu gen hon nhiém sic thé Y (vi du &
ngudi nhiém sic thé X chita 163 triéu cap nucleotit vdi 1218 gen, trong
ltc d6 nhiém sic thé Y chi chiia ¢6 53 tridu cip nucleotit véi 128 gen).
Nhu vay trong nhim sic thé X c6 r&t nhiéu gen khong cé alen tuong
ng so v6i Y, va gi6i tinh cai dude xéc dinh bdi sy ¢6 méit cla 2 thé
nhiém séc X, con gidi tinh duc dude xac dinh bdi su ¢6 mat ca nhiém
sic thé Y. Nghién ctiu nhiéu trudng hdp sai léch gidi tinh & ngudi cho
th&y: gidi tinh dude xac dinh bdi su ¢6 méit hay khéng c6 nhidm séc thé
Y. Vi du, trudng hdp héi chiing Turner ¢6 kidu gen X0 (mét thé nhiém
. sfc X va khoéng ¢6 Y) van 1a nit gidi, con trong trudng hop hoi chiing
Clinfenter c6 kiéu gen XXY tuy c6 hai XX nhung c¢6 Y nén van la gidi
tinh nam. R6 rang 12 nhiém séc thé Y c6 tac dong troi va quyét dinh
gi6i tinh, thé hién & chd trong qua trinh phat trién sém cha phoi,
nhiém sic thé Y da diéu khién sy phét trién cha mam tuyén sinh duc
nguyén thay thanh tinh hoan (tinh trang sinh duc nguyén sinh) va
tinh hoan ché tiét testosteron kich thich hinh thanh cic tinh trang dyc
thd sinh. Ngudi ta da chiing minh la: nhan t8 x4ac dinh tinh hoan duge
mé hoa béi gen SRY (sex - determining region Y) dinh vi trong v& ngén
trén nhiém sic thé Y cla ngudi. Cé rat nhiéu trudng hdp sai léch giéi
tinh thé hién & chd nam giéi c¢6 kiéu gen XX va ngudc lai nit gidi cb
kiéu gen XY. Trong trudng hop nam XX 12 do gen SRY d4 duge chuyén
doan sang X, do d6 ching diéu khién phat trién tinh hoan; con trong
trudng hop nit XY 1a do trong Y khéng c¢6 gen SRY, do d6 thiéu nhéan t6
phat trién tinh hoan va mam tuyén sinh duc phat trién thanh budng
tring. Nhiéu nghién citu chiing minh rang, gen SRY c¢6 ca trong nhiém
sdc thé Y chia chudt va da phat hién cd ch& phan ti diéu khién phat
trién gidi tinh tit gen SRY théng qua hé hoocmon testosteron va thu
quan cua testosteron. P61 véi con duc XY binh thudng, gen SRY san
sinh ra nhan td xac dinh tinh hoan (TDF - testis determining factor)
kich thich viing tiy mam tuyén sinh duc phat trién thanh tinh hoan,
tinh hoan ché tiét testosteron kich thich phat trién tinh trang sinh duc
tht sinh 6 con duc. D61 véi con cai XX binh thudng, vi khéng c6 Y
(khéng ¢6 gen SRY) nén khong c6 nhan t6 TDF, ving tiy mam tuyén
sinh duc khong phat trién thanh tinh hoan ma viing vd cta tuyén phat
trién budng triing, budng tring ché ti€t hoocmon estrogen kich thich
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phat trién tinh trang sinh duc thi sinh & con cai. That ra gen SRY xéac
dinh gidi tinh dyc théng qua su tuong tac vdi nhiéu gen khac dinh vi
trong cac nhiém sic thé thudng va nhidm sic thé X. Vi du, cic gen
SOX9, gen SF1, gen AMH... trong nhidm séc thé thudng phoi hgp véi
gen SRY x4ac dinh gidi tinh duc. Nguai ta da phat hién dude gen DAX1
dinh vi trong nhi&m sic thé X c¢6 vai tro phdi hop véi gen SRY xéac dinh
gidi tinh duc. Gen DAX1 ma héa cho thu quan ctia hoocmon testosteron
do d6 testosteron c6 thé duge thu nhan va xdm nhap vao t& bao dé hoat
hoéa cac gen c6 vai tro tao nén cac tinh trang sinh duc dyc thd sinh.
Nhiing con dyc XY c6 gen DAX1 bj d6t bién sé khong san sinh thu
quan, do d6 testosteron khong dugec thu nhan vao trong té& bao va co
thé phat trién theo hudng cai héa. D&i véi con cai XX, thi gen DAX1
phdi hop véi gen WNT4 (dinh vi trong nhiém sic thé thudng) xac dinh
su phat trién ctia budng tring. O con duc, gen WTN4 bi dc ché, do d6
gen DAX1 ph6i hgp véi gen SRY xac dinh su phat trién tinh hoan.

D&i véi rudi qua, tuy cb cip nhibm séc thé gidi tinh 14 XX (con cai)
va XY (con duc), nhung co ché xac dinh gidi tinh khac v8i dong vat cé
vi vi trong nhiém sic thé Y ctia ching khong c6 gen xac dinh gidi
tinh SRY. Su x4c dinh gidi tinh & rudi qua dién ra theo cd ché: ty 18
gitta nhiém séc thé X véi nhidm séc thé thudng. Rudi qua ¢6 bd nhidm
séc thé 2n = 8 trong d6 c6 cip gidi tinh XX (con cai) va XY (con duc)
va 3 cap nhidm sic thé thudng duge ky hiéu 1a AA. Ty 1& X/A sé quy
dinh gidi tinh ctia rudi (bang 5.1).

Bang 5.1. Ty 18 X/A va gi6i & rudi qua

| gii (X) va NNSS_:_- thudng (A) Ty lé XIA Kiéu hinh vé gidi

1X 2A 0,5 Con duc

2X 2A 1.0 I Con cai

3X 2A 1,5 Siéu cai

4X 3A 1,33 Siéu cai

4X 4A 1,0 Con cai tJ boi
3X 3A 1,0 Con cai tam boi
3X 4A 0,75 Trung gidi
2X 3A 0,67 Trung gidi
2X 4A 0,5 Con duic t boi
1X 3A 0,33 Siéu duc
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Qua bang trén ta thiy rd 14 461 véi rudi ké ca con duc, nhidm séc
thé Y khong gdy anh hudng 1én kiéu hinh giéi tinh. Tuy nhién Y gy
anh hudng 1én tinh hitu thu caa con duc. Ngay nay ngudi ta biét ring
gen Sxl duge goi 1a gen giy chét gidi (Sex - lethal) dinh vi trong X
déng vai trdo ch yéu trong su xac dinh gidi tinh d rudi qua theo co
ché sau: .

* XY/ AA, ty 1& X/A = 0,5: gen Sxl khéng hoat dd6ng —> con duc.

* XX/ AA ty 1&8 X/A = 1,0: gen Sxl hoat déng —> con cai.

Néu gen Sxl hoat déng ngudce lai (hoat déng & phdi duc va khong
hoat ddng phoi cai) thi sé gdy chét cho phdi (nén c6 tén goi la gen giy
chét).

Trang thai hoat dong ca gen Sxl lién két-X (dinh vi trong X) lién
quan chit ché véi sut hoat ddng cha cac gen khéac dinh vi trong nhiém
séc thé thudng (AA). Vi du, trén nhiém sic thé s 3 ctia rudi qua cé
gen lan tra (transformer gene), néu & trang thai déng hgp sé bién
rudi cai ludng bdi thanh rudi duc bat thu: cic ca thé XX/ tratra cb
tinh trang gidng con nhiing con dyc binh thudng nhung bat thu.

+ Kiéu déng giao tiz la con duc (ZZ) va di giao ti2 la con cdi (ZW)
(quan sat thay & cac loai budém, chim va mét s& loai bd sat), trong dé6
con duc ¢6 2 nhiém séc thé tuong déng gidng nhau, con con duc cb cip
tuong ddng khac nhau, nhidm sic thé W bé hon va khéng c¢6 doan
tuong déng véi Z.

+ Kiéu xdc dinh gidi tinh 2n — n (con cdi: 2n, con duc: n) quan sat
thdy & mot s6 sdu bo séng thanh xa héi ma dién hinh 14 ong mat. Con
duc dude phat trién tit tritng don bdi khong thu tinh, ¢6 b nhidm sic
thé n, con ong thg va ong chida 1a ong cai dude phét trién tit cac tring
thu tinh, ¢6 bé nhiém sdc thé 2n. Su diéu chinh ty 1é gidi trong quin
thé 1a do ong chiia. Ong chia duge thu tinh bdi ong duc va tinh trung
dude tich trit trong tdi ch@ta tinh cha ong chia. Khi ong chua dé
triing, néu tring dudc thu tinh bdi tinh trung ti tdi chia tinh sé
phat trién thanh ong cai 2n, con khi ong chiia dé triing khoéng duge
thu tinh thi tréng don boi sé phat trién thanh ong dl,ic n. Ong chda
diéu khién sy sinh san rit nhidu ong cai thg tuy c6 bd nhiém sic thé
2n nhung b4t thu (khéng dé tring) chi 1dm nhiém vu ki€m &n, x4y t6,
chim séc nudi dudng ong chiia va ong duc; va sinh san it ong duc, tuy
¢6 bd nhiém séc thé don bdi nhung hitu thu nghia 12 ¢6 kha ning giao
cdu cung cip tinh trung cho ong chiia. Qua giam phéan, cic no&n bao
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cua ong chia phén chia tao nén tring don bdi. P6i véi ong duc, tinh
bao khéng giam phin ma théng qua nguyén phin dé tao nén tinh
trung don bdi. Ong chia dude phét trién ti &u trung cai dude nubdi
dudng bang thiic &n dic biét (sita ong chiia) nén c¢é kich thude 16n hon
va ¢6 kha nang sinh san. M&i quén thé (t8 ong) thudng chi c6 mét ong
chia va chi khi san dan thi ong chiia méi dudgc tao ra ti 4u trung cai.

— Su bu liéu cla cac gen lién két X:

Céac cd thé sinh san hitu tinh & con duc ciing nhu con cai, mbi gen
déu c6 2 ban (gen - alen) dinh vi trong 2 nhiém sic thé tuong dbng.
Nhung d6i véi nhiém séc thé gidi tinh, néu & con cai ¢6 2 X con & con
duc chi c6 1 X nghia 14 8 con cai cac gen trong X déu cé alen tudng
dng, con & con duc cic gen trong X khéng c6 alen tuong dng. Dé bu
dép cho su thifu hut nay c¢6 co ch& bu liéu (dosage compensation)
thudc 2 kidu khéac nhau: 1) bat hoat cia mdt nhiém sic thé X & con
cai (quan sat thay & dong vat cé6 vi), 2) ting cudng hoat dong cua
nhim sic thé X & con duc (quan sat thiy § rudi qua).

+ B4t hoat cac gen lién két — X & con cai ddong vat c¢6 vi: Co ché
bat hoat mot X & con cai dong vat c6 via duge Mary Lyon dé xudt ti
nam 1961 khi nghién citu trén chudt nhat. Su bat hoat cia mét X xay
ra trong qua trinh phat trién phéi chuét khi phdi dat ¢d vai nghin t&
bao. Su lya chon bat hoat X nao trong 2 X 1a ngdu nhién, tuy thudc
vao tiing t& bao nhung k&t qua 12 toan b t& bao cta co thé déu chia
mdt X bat hoat (chita gen khéng hoat dong). Nhu 'vafly 8 con cai dong
vat ¢6 vi chia hai dong té bao kham di truyén: mét dong chiia X bt
hoat d&n tif me va mot dong chia X bt hoat dén tit bs. Ca thé cai la
di hop t vé gen lién k&t — X sé ¢6 kha ning cho ra 2 kiu hinh khac
nhau. Vi du, dién hinh 1a kiéu hinh khdm dudc quan séat thdy & mau
16ng chudt va meo. P&i véi cd 2 loai, nhidm sic thé X chia gen quy
dinh mau 16ng. Con cai 1a di hgp vé gen nay c6 dic diém khim vé
mau 16ng: 16ng c6 cac d6m sang (trdng, vang) xen 1an cac dém den (vi
du méo d6m, chudt d6m, ché d6m). Mau dém tring do mét alen quy
dinh, con mau dém den do alen kia quy dinh. Tuy co ché cua sy bat
hoat X ¢on nhiéu van dé chua duge sang to, nhung nhiéu nghién ciiu
di truyén d3 ching minh ring sy bat hoat xay ra  mdt ving cia vé&
dai cia X dugc goi la trung tdm bat hoat X — XIC (X - inactivation
center). Tt ving XIC su bat hoat sé lan ra ca 2 v& clia X thé hién & su
methyl héa ADN va su xodn lai va ¢b dac clia s¢i nhidm séc (i nhiém
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séc héa - heterochromatine). Nhiém sic thé X bi di nhiém sic héa thé
hién ra ¢ thé Barr (dugc Muray Barr phat hién 1a4n ddu tién) trong
nhan t& bao soma cta con cai (th&y rd nhat trong t& bao xoang miéng
nit giéi). Nhiém sic thé X bat hoat tén tai trong t&t ca t& bao soma
cia cd thé, nhung trong dong t& bao mam (t& bao sinh duc) thi X bat
hoat dugc tai hoat héa vi sy cAn thiét cho qua trinh sinh triing
(oogenesis). O ngudi, trong trudng hgp sai léch nhiém sic thé gidi
tinh, nit giéi c6 s6 ludng XXX van 1a binh thudng vi 2 trong 3 X claa
ho 1a b4t hoat.

+ Tang hoat tinh cla cac gen lién k&t — X § rudi qua duc: Déi véi
rubi qua, su bt lidu gen x4y ra theo cd ch& tang cudng hoat ddng cia
gen trong nhiém sic thé X & con duc, trong d6 c6 vai trd cia gen Sxl
(gen gdy chét) 12 gen c6 tac dong chu dao trong su xac dinh giéi tinh.
3 con cai, gen Sxl hoat dong, con & con duc gen Sxl khéng hoat dong.
Khi khéng ¢6 san phdm cha gen Sxl (gen Sxl khéng hoat dong & con
duc), mot phic hé protein sé tac dong kich thich cac gen trong X tang
cudng hoat ddng gap 2 1an. Khi gen Sxl hoat dong (3 con cai), san
phim cla gen Sx! sé kim ham phitc hé protein do dé su ting cudng
hoat déng gen trong X khéng xay ra. Bing co ché& ba liéu nhu vay, su
hoat dong cta cic gen lién két véi X dude cAn bang nhu nhau.

3.4. Trung tiét (Centromere)

Trung ti€t 13 ciu trdc dinh khu trén chiéu doc nhiém séc thé ¢
ving dudc goi 12 eo thit cip 1 (primary constriction). o) trung ky ta dé
dang quan sat thdy trung tiét, vi trung tiét 1 ndi 2 nhiém sic ti dinh
k&t véi nhau. O trung ky sém, trung tiét phin hoa thanh tdm déng
(kinetochore) dé dinh véi cac sgi tAm ddng cha thoi phan bao & ca 2
phia d6i mét véi 2 cuc va c6 chic ning di chuyén nhiém séc ti vé 2
cyc. Nghién cttu vé sinh hoc phan ti cho biét: viing trung tiét (trén
nhiém sic thé cia NAm men moc chdi - Saccharomyces cerevisiae) dugc
c&u tao gbm doan ADN khéng c6 cdu tric nucleoxom, chiia khoang 125
cip nucleotit gdm 3 doan, doan I va doan III & hai d4u cudi va doan II
g giita, trong d6 doan II c6 khoang 90 cép nucleotit va giau A:T (>90%)
c6 kha nang lién két véi protein clia sgi tdm dong cia thoi phan bao
tao thanh tam ddng. Trung tiét c6 vai trd van chuyén nhiém sic ti vé
2 cuyc t& bao (théng qua sy tao tdm dong). Ngoai ra, ngudi ta cho rdng
tdm dong cdn c¢6 chic ning tham gia vao di truyén ngoai sinh
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(epigenetic) 12 bién ddi di truyén khéng do su bién d8i nucleotit cla
ADN ma do sy thay d8i su bidu hién ctia gen do su methyl héa ADN,
do su lién ké&t cua ADN véi protein cling nhu do ciu tric khéng gian
ctia sgi nhiém séc trong nhiém sic thé. Dsi véi N&m men phan d6i
(Schizosaccharomyces pombe), rudi qua ciing nhu & ngudi, trung tiét c6
cdu tao phiic tap hon nhiéu. Trung tiét ctia S. pombe gobm 110.000 cip
nucleotit, cia rudi qua gém 420.000 cip nucleotit va cia ngudi gom ti
300.000 cip (trung tiét cia nhiém sic thé Y) cho dén 5 triéu cap
nucleotit (trung ti&t nhiém sic thé s6 7), trong dé chita nhidu ADN
satellit 1a ADN chta rat nhiéu nucleotit 14p.

Trung tiét chia nhidm sic thé thanh 2 canh, chiéu dai ctia 2 canh
phu thudc vao vi tri trung tiét. Ngudi ta thanh lap chi s§ trung tiét
(centromere index Ic) dé xac dinh vi tri clia trung tiét va phan loai
cac nhiém séc thé (hinh 5.4).

_ P
‘P+Q

P: chiéu dai canh ngén.

Q: chiéu dai canh dai.

a) Nhidm sic thé tAm miit (acrocentric chromosome) cé trung tiét
4 d4u miit cia canh ngin.

Ic

b) Nhidm sic thé can mut (telocentric chromosome) cé trung tist
4 gAn ddu mut cta canh ngin. ’
. ¢) Nhidm séc thé can tAm (tdm léch) (submetacentric chromosome)
6 trung tiét § gan chinh giita, (cAnh P ngin hon canh Q).
d) Nhiém sic thé tdm gitta (metacentric chromosome) c¢6 trung
tiét & chinh gifia chia 2 canh bang nhau.

| | A

Hinh 5.4. Phan loai cac nhiém séc thé theo vi tri cla trung tiét
a) NST tam muat; b) NST tam can mit; ¢c) NST tam l&ch; d) NST tam gilra

a
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3.5. Tiét mat (telomere)

M3i nhifm séc thé chia 1 phan ti ADN lién két véi protein tao
thanh cac sgi nhiém sic xoén, gdp khic chay sudt nhidm sic thé.
D4u tan ciang cha phan td ADN (6 d4u tan cing cla nhiém sic thé)
dugde goi 1a tidt mut. Tt nim 1938, Herman J. Muller goi ddu tan
cing nhiém sfc thé 1a tidt mut (telomere) va chiing minh ring cac
nhim sic thé bi tac dong tia X lam ddt gay ti€t mut sé khong con
kha nidng truyén cho th& hé sau. Khi nghién ctu trén nhiém sic thé
cua ngd, ba Barbara McKlintock da ching minh 14 cac nhiém séc thé
bi dut gdy ti€t muat ¢6 xu th& dinh két véi cac doan nhiém sic thé
khac bj mat tiét mit va nhu vay tiét muat cé vai trod giit cho cac nhiém
- shc thé trong bd khéng dinh k&t v61 nhau. Nhu vay tiét mit c6 ciu
tric dac biét. Nhitng dan liéu vé ciu tric phan ti da chiing minh la
ti&t mit cé ba chiic ning quan trong: 1) Ngin can khéng cho enzim
deoxiribonucleaza phén giadi diu tan cing clia phan ti ADN, 2) Ngin
can khéng cho cac nhiém sic thé trong bd dinh k&t véi nhau va 3) Tao
thuén 1¢i cho sy tai bdn ADN & phin d4u cudi clia phan ti. Tiét mit
c6 ciu tric va thanh phan nucleotit dic thu géom nhiing doan lip
nucleotit, tuy & cac loai khac nhau thi khac nhau nhung thudng thé
hién theo phuong thtic 5 — Ty, Ay; G,s — 3. Vi du 6 ngudi ciing nhu
cac dong vat c6 xuong song, doan lip d6 14 TTAGGG, & bon don bao
Tetrahymena thermophila c6 doan lap 1a TTGGGG, 6 thuc vat
Arabidopsis thaliana c6 doan liap 13 TTTAGGG. D6i véi dong vat cb
xudng sdng thi doan 1dp TTAGGG mang tinh én dinh cao va da duge
phat hién thay trén 100 loai khac nhau bao gém ddng vat cé v,
chim, bo sat, &ch nhéi va ca. S6 lugng doan lip thay d6i tuy loai, tuy
nhidm sic thé trong bd cta loai, hodc ngay trong mdt nhiém sic thé
nhung & cac t& bao bidt héa khac nhau. O ngudi, trong cac t& bao
soma lanh (khéng bi ung thu) tiét muit thuong chda téi 500 - 3000
doan 14p TTAGGG va ching bi bét ngén dén theo tudi tho. Trai lai,
trong cac té bao dong sinh duc va t& bao ung thu thi sé lugng doan
'14p cla tidt mut khéng bi bét di theo tudi. Nhidu nghién cttu vé thanh
phén nucleotit va c&u tric phan ti ca tiét mit da chiitng minh ring,
cic trinh tu lap nucleotit clia tiét miat dude tao nén véi sy tham gia
cla enzim telomeraza (néu thi€u enzim telomeraza, cic diém mut sé
bi ngén didn din téi 1am mA&t cic gen quan trong) va cé cac protein
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dac thu lién k&t véi ti€t mut tao nén tinh bén viing cla tiét mut
(khéng cho cac nhiém sdc thé dinh nhau). Nhu vay tiét mut c6 vai trd
khong chi 13 ngin can khéng cho cic nhiém sic thé trong bd dinh két
lai v6i nhau, nhung ddng thdi con tham gia vao su diéu chinh tin sé
phan bao. Nhiéu din liéu con cho rang, tiét mit con cb vai trod tao
diéu kién cho cac nhiém sic thé tusng déng nhan bidt nhau va bit
cap 0 tién ky giam phan L. .

Da sb6 cac t& bao soma cia ngudi thiéu hoat tinh ca enzim
telomeraza va khi cic t&€ bao soma dugc dem nudi cdy invitro ching
¢6 s8 lugng 14n phan bao han ché (chi khodng 20-70 14n), sau dé di
vao thoai héa va chét. Ngudi ta da quan sat thay ty 1& chiéu dai claa
ti€t mut véi sd 14n phan bao. T& bao c6 tiét mut dai hon cé sd 14n
phan bao nhiéu hon, tic 1a séng 1au hon. Cac t& bao ung thu dude coi
12 “bat ti” trong nudi cdy invitro, chiing luén phin bao vi cic té& bao
con luén cé hoat tinh telomeraza nhu t& bao me (tiét muat khéng bi
ngin di qua mdi 14n phan bao). (Cing do diy, c6 ngudi dé nghi su
dung enzim telomeraza nhu la tac nhan chéng ung thu vi hoat tinh
phan bao cha ching sé bi tic ché va giam dan). Khi nghién ctiu nhiing
ngudi bi bénh gia trudc tudi (progeria) da c6 biéu hién sy gia & tudi
8-10 (gidng cac cu gia 70-80 tudi), ngudi ta thdy rang tiét mut cha cac
t& bao soma cua ho rat ngén, do dé6 kha nang ting sinh t& bao in vitro
bi gidm hén. Chéc chén 14 c6 su tudng quan giita chiic nang cta tiét
mut véi su gia. ,

3.6. Cac bing nhiém sic (chromosome bands)

Bang kj thuat nhudm cit bing-nhudm bing cac chit huynh
quang, hodc nhuém mau ké&t hgp véi xit Iy bing enzim, hodc bang
nhiét sé lam xuét hién cac bang trén nhiém sic thé. Ngudi ta phan
bigt cac bang Q, C, G, hoac R. Sy phan bd clia cic bang thé hién dic
tinh cla ting nhiém sic thé trong bo, cling nhu gita cac loai khac
nhau.

Su hién dién va phan bd cla cac bang & nhiém sic thé trung ky
¢6 thé 1a su phan anh kiéu t8 chiic thanh nhém don vi cla sy hoat
ho4 gen. Vi du, bing C 12 tudng ung vdi ving chita chit di nhiém sic
8n dinh chia ADN lap lién két rat chit véi cac protein axit. Bang C
thuong phan bé § ving quanh trung tiét (hinh 5.5).

’
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Hinh 5.5. Kiu nhan cla ngudi (nhuém cit bang)

3.7. Cau tric siéu vi cla chat nhiém sic

Nghién cttu hién vi dién t& da ching minh 1a ch4t nhiém sic
dude ciu tao bdi nhidu sgi nhiém sic x8p xodn chét véi nhau. Trong
nhan gian ky, dudng kinh cta sgi thay d6i tit 10nm (3 viing chét
nhiém séc thua) dén 20 - 25nm (& viing ch4t nhiém sic day).

D6 xo0dn cha céc sdi cling thay d6i, ching xoin chit chic trong cac
viing chdt di nhiém séc (heterochromatine), con trong cac viing chat
nhiém sic thuc (eurochromatine) thi cac sdi gidn ra hoic it xodn hon.

a) Chdt di nhiém sdc (heterochromatine): Chat di nhiém séc
chi€m d&n 90% chat nhidm sde, thudng biu hién § dang cic bui rat
dam déc trong nhén gian ky, trong dé chita cac doan ADN khoéng
hoat d6ng (khéng phién ma) va rit giau histon H,. Chat di nhiém sic
ton tai d 2 dang:

— Dang &n dinh 12 dang chita ADN lip khéng c6 c&u triic gen
(nghia 1a khong chia ma), hodc 1a mét doanh hay c& nhiém sic thé

" trong sudt chu ky t& bao vin giit § trang thai cd dac (vi du chat nhiém
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sdc gidi tinh - thé Barr 12 mot nhiém sdc thé X, hodic mét phan nhidm
séc thé Y 12 thudc chat di nhiém sic 8n dinh).

— Dang tam thdoi 14 dang trong d6 cac gen bi dang. Sy khong hoat
déng cua mdt phan nhibm sic thé khong lam thay déi ciu tric gen
ciia ching. Cac gen hoat dong theo kiéu déng, md tuy loai t& bao qua
qua trinh biét héa t& bao khéng thudce dang chat di nhidm sic.

b) Chét nhiém sdc thuc (eurochromatine): Trong nhan gian
ky, cac ving chit nhiém sic thuc gdém cac sgi nhiém séc it ¢d déc hon
va thudng & dang cac sdi nucleoxom. V& mit di truyén ching chiia
cac gen hoat do6ng. Trong cac viung nay, ADN thudng chia cac gen
khong lip va duge phién ma cho ra cac mARN, tARN va rARN 5S...

Trong nhiém sic thé, ADN lién ké&t véi protein histon tao nén c&u
tric sgi xodn nhiéu c&p dude goi 1a sgi nhifm sic (chromonema). Sdi
nhiém sic co ban c¢6 dudng kinh 11nm 14 chudi hat cudm, dudge goi 1a
sgi nucleoxom (nucleosome fiber).

Histon thudc loai protein kiém (chtta cic axit amin kiém nhu
lizin, acginin). Tuy theo khéi lugng phan tl vA ham lugng céc axit
amin kiém, ngudi ta phan biét 5 loai histon khac nhau (bang 5.2).

Bang 5.2. Cac loai histon

Loai histon | Ham lugng lizin, acginin | $& axit amin| Khai lugng phan tir (Da)
H, Rat giau lizin 215 21.500
HA Giau lizin 129 14.000
H.B Giau lizin 125 13.775
H, Giau acginin 135 15.320
H, Giau acginin 102 11.280

Mot trong nhiing dic tinh ca histon cling gidng nhu ADN 1a
ham lugng chia ching trong nhan tudng d6i cd dinh, va tinh it thay
ddi trong cac diéu kién sinh 1y khac nhau. Vi histon ludn luén lién
két v6i ADN nén ngudi ta cho ring histon déng vai tré quan trong
trong su trao ddi chdt cta té& bao, tham gia vao qua trinh didu hoa
hoat déng caa gen. ‘
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M&i hat cudm 12 mét nucleoxom cé kich thuée 10nm dang khice
gio gém: 161 dude c&u tao bdi 8 phan ti histon (2H,A, 2H,B, 2H,, va

2H,); sgi xodn kép ADN cudn xung quanh I&i histon véi 1% vong

(chita khoang 146 d6i nucleotit). Cac nucleoxom né1 véi nhau qua s¢i
xodn kép ADN dai khodng 60 nucleotit. Céc s¢i nucleoxom 10nm gap
khic, cudn lai nhd cac histon H, dé tao thanh cac sgi nhiém sic 16n
hon ¢6 dudng kinh 30nm, duge goi 14 sgi solenoid (sole;&ﬁfoid fiber),
chic ring trong nhan gian ky, cac soi nhidm sic ton tai & trang thai
cac sdi nucleoxom va sgi solenoid. Trong thdi gian phién ma, c&u tao
ctia 16i histon bi bién d8i, s¢gi ADN dugc néi 18ng va théo xodn tao
diéu kién cho enzim ARN polimeraza hoat dong.

Soi nhidm séc 30nm s& g&p khuic tao nén sdi c6 cAp do dudng kinh
16n hon (khodng 300nm) chia céc vong bén (looped domains). Mbi
vong bén chita khoang 20.000 - 80.000 cip nucleotit. Céc sgi 300nm
sé cudn lai tao nén céc sgi nhiém séc & c&p dd 16n hon tit 700nm dén
1400nm, téc 1a cac nhidm sdc t& va nhidém sic thé thdy ré & trung ky
cua phén bao (hinh 5.6). ,

Nhiéu t4c gia cho ring, cdu tric vong bén 1a don vi hoat déng
ctia gen va thé hién rd nhit 8 cac cqu tric vong bén ctia nhiém sic
thé khéng 13 (giant chromosome), ho#c nhidm séc thé chdi béng dén
(lampbush chromosome). Ngoai protein histon, lién két v6i nhiém
séc thé con c6 cac protein axit, ching rit da dang'vé thanh phén va
chdc ning nhung chl yéu 13 déng vai trd tham gia diéu hda hoat
ddng ctia gen. ,

Nhu vay, 6 Eucaryota, c&u tric nhiém sic thé khong chi 1a gia
thé chita ADN ma 13 t8 chiic trong d6 gen va hé gen hoat dong mot
cach c6 hidu qua cao nhit, dap tng sy tbn tai va phat trién clia co thé,

Trong céc t& bao soma va t& bao sinh duc nguyén thiy, nhiém sic
thé tbn tai thanh cap 2n (vi du ngudi 2n = 46) gém mot chide tit bs va
mot chiéc ti me (n = 23), do d6 d&n dén cac locut gen dinh vi trong
nhidm séc thé déu tao thanh cip gen - alen, ching phén ly qua phan
bao gidm nhiém va tai t8 hgp qua thu tinh. Trong t& bao soma, gen -
alen phéi hgp hoat déng theo quy luat nh4t dinh dé tao nén cac tinh
trang cia cd thé. :
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DODODSE |

A - ADN chudi xoén kép

1 11nm

B - Sgi cd ban

30nm

C- Sdinhiém sdc

300nm

D - NST ky trung gian

%gggg@ 7000

E - Cromatit

F - NST ky gilta

Hinh 5.6. C4u tric siéu vi va phan t& cda nhiém séc thé
i

Trong mbi nhi&m sic thé duge phan hoa thanh céac céu triic cé vai
tro nhat dinh nhu ving chat nhiém sic thuc (eurochromatine), ving
chat di nhi®m sic (heterochromatine), viing trung tiét hay tam dong
(centromere), viing tan cung hay tiét mit (telomere).

Trong bd nhidm sic thé ciing duge phan hoa thanh céc cip nhidm séc
thé thudng (autosome) va ciap nhiém séc thé giéi tinh (sex chromosme),
cac nhiém séc thé c6 thé kém va chda ving NOR - ndi dinh khu céc
gen rARN.

3.8. Dot bién nhi@m sic thé (chromosome aberration)

Céc nha di truyén hoc t& bao bing ky thuat phan tich kiéu nhén
(caryotype) ¢ nguyén phan (mitosis) va giam phan (meiosis) cua
nhiéu co thé thudng va co thé d6t bién da phat hién ra cac dot bién
nhidm sic thé. Cac d6t bién d6 c6 thé 1a cac sai léch vé s8 lugng
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nhiém sic thé trong bd hoic 12 cac sai léch vé cdu tric cla ting nhiém
séc thé trong bg. _

a) D¢t bién s6' lugng nhiém sdc thé

M&i mot loai c6 s6 lugng nhidm sic thé 6n dinh trong bé nhiém
séc thé (ploidy) cia minh. Co thé chia bd nhiém séc thé véi s6 lugng
on dinh cta loai duge goi 1a chuén bdi (euploid). Vi du, & ngudi, chuén
bdi cha bé don bdi n = 23 va chudn bdi cta bd ludng bdi 2n = 46. S6
lugng nhidm sdc thé trong bd c6 thé bi bién ddi sai léch so vdi bd
chuéin bdi. Khi s8 lugng nhidm sic thé trong bd ting 1én theo bdi s6
clia n xuft phat (con dude goi 14 x) - ngudi ta goi 1a bd da boi
(polyploid) (vi du 3n, 4n), con khi s6 lugng nhiém sic thé thay déi
nhiéu hon hay it hon mot vai nhiém séc thé trong bd - ngudi ta goi 1a
bd l&éch bdi (aneuploid).

— Da boi (polyploid):

+ Hién tuong da béi 1a hién tugng khi s8 lugng nhiém séic thé
trong bd ting 1én theo bdi s& cia n xuit phat (3n, 4n...), 13 hién tugng
thudng xuyén quan sat thay & thuc vat va hiém thdy 6 dong vat.
Khoang c6 1/2 s6 loai thuc vat hién biét 14 cac loai da boi. Déi véi cay
thao thi c6 d&én 2/3 loai 14 da bdi. Da s6'cac loai thuc vat da bdi déu cé
thé sinh san bing sinh dudng (sinh sdn v6 tinh). D&i véi dong vat 1a
cac co thé c6 phuong thitc sinh san hitu tinh 14 cht y&u cho nén hién
tugng da boi 12 hiém, chéc chén 1a ¢6 lién quan d&n co ché sinh san
hitu tinh, tdc lién quan dén gidm phan va thu tinh, vi cac bo da béi
qua giam phéan déu cho ra céc giao ti m4t cAn bing vé bé nhidm séc
thé nén sé tao ra cac hop ti kém stc s6ng hoic chét. A

Thudng cac co thé da bdi c6 t& bao 16n hon, chita cac chit hitu co
nhiéu hon, do dé cac cdy da bdi c6 cd thé, cd quan ké ca co quan nhu
hat, qua, ci to hon va cha nhiéu ch4it hitu cd hon, vi vay cidc dang da
boi duge cac nha chon gidng va trong trot quan tAm déc biét.

Cac cdy luong thuc quy nhu lia mi, khoai tay, cidy thuc phim
nhu ca chua, chuéi, dau tay; cdy cong nghiép nhu ca phé, bong, dau
tam; cac cdy canh nhu héng, cic, tulip, v.v... déu 1a cac ciy da bdi.

+ Nguodi ta thuong phén biét 2 dang da béi 1a da bdi cang nguon
(hay 1a tu da boi - autopolyploid) va da bdi khdc nguon (hay la di da
boi - allopolyploid).

* Dang tu da béi 1a do hién tugng ndi phan (endomitosis) tao nén,
tc 12 trudng hgp t& bao d4 trai qua giai doan S - ham lugng ADN d3a
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dude nhan d6i va 88 lugng nhidm séc thé da gap dbi nhung khéng x3y
ra hién tugng phan bao din téi sy tang bdi s6 nhiém sic thé trong bs,
va vi ching c6 cung ngudn gbc nén duge goi 1la da béi cing ngudn, va
con dude goi 1a da bdi mitos. Vi du, mét co thé c6 kiéu gen 2n = 4
(AABB), trai qua giai doan S, s6 lugng nhiém sic thé ting gdp déi
nhung ching khéng phan ly, chiing 6 lai trong nhin va tao nén dang
da bdi 4n = 8 (AAAABBBB).

Céac md khéac nhau trong co thé da bao c6 thé tu da bdi hoa véi
muc dich phuc vu cho co thé da bao, vi du mé ré du trit chit dinh
dudng. Nho phuong phéap sinh san sinh dudng, tit cAc mé, hodc ti co
quan da béi c6 thé cho ra cac cay da bbi.
 Céc loai trong chi Hoa Cidc (Chrysanthemum) la cac loai tu da
bdi. S6 don bdi khdi nguyén n hay la nguyén bdi (monoploid) (con
dugc goi 1a x) = 9. Loai Cuc ludng bdi 2n = 18, loai ti bdi 2n = 36, luc
bdi 2n = 54, bat b6i 2n = 72 va thap bdi 2n = 90. Nhiing dang Cic da
b6i déu c6 hoa to, nhiéu canh.

* Dang di da béi c6 ngudn gdc ti hién tugng lai cac loai khac
nhau, tidc 12 phai théng qua sinh san hitu tinh (théng qua giam phan
va thu tinh) nén dugc goi 13 da boi khac ngudn, hodc da bdi meios. Vi
du, mét loai c6 kiéu gen 2n = 2 (AA) va mdt loai khac ¢6 kiéu gen 2n =
2 (BB), qua giam phan do phéan ly khéng can bing nén c6 thé cho ra
cac loai giao tt khac nhau va khi tao hop ti sé hinh thanh céac co thé
di da bdi 4n = 4 (AABB), hoic 3n = 3 (AAB) (hosg ABB). Cac co thé di
da bdi c6 thé sinh san sinh dudng cho ra cac co thé thé hé sau déu la
di da bdi va trudng hgp nay dude goi la song ludng bdi (amphidiploid).

Mic du cic dang da bdi cé nhiéu dic tinh vé néng suit cao nhung
chung thudng bat thu khi sinh san hitu tinh, bdi vi qua gidm phén
thudng tao nén cac giao ti khong can bing vé& bd nhidm séc thé (giao
tlt mang by nhiém séc thé léch bodi), néu cac giao tit nay dude thu tinh
s& tao nén cac hgp ti chét. Vi du, mot loai tam boi 3n khi giam phan
14n I c6 thé tao nén cac ti€p hdp & dang ludng tri (bivalent), nhung
cling c6 thé 1a tam tri (trivalent), hosic don tri (univalent) va qua gidm
phén II sé tao nén cac giao t khong can bang tit 0 cho dén 3n. Hop tu
do cac giao tit khong cin bing tao ra sé khéng c6 slic sdng va thudng
chét. Vi vay, trong chon gidng, ngudi ta phé bién va nhan gidng cay da
bdi bang phuong phap sinh san sinh dudng (trdng bing chiét canh,
ghép canh, gidm ¢t v.v...) hoic bang c6ng nghé nhan ban vé tinh.
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Tuy vay, ciing c6 nhiéu dang da bdi ¢6 kha ning sinh san hiu
tinh, d6 12 nhiing dang da bdi qua giam phan hinh thanh cac giao tu
can bing hoic cac ¢ thé lai da boi khong can bing tuy bat thu nhung
qua su nhan déi nhiém séc thé ching trd thanh da bdi can bang va sé
hitu thu. Vi du, néu ta dem lai 2 loai ludng bdi 2n gin giii 1a AA va
BB ta sé dugc con lai 2n (AB) b4t thu, vi khi gidm phan A khéng thé
bét cip tiép hgp véi B. Khi bd nhiém sic thé 2n cia con lai nhan dsi
sé cho ra dang tit bdi 4n (AABB), vi vy qua giam phén cac nhiém séc
thé tuong dong 1a AA va BB sé bit cip tiép hop va sé cho ra cac giao
t can bing (AB), tit d6 sé tao nén hgp tit 4n (AABB) hitu thu. Mét
trong nhiéu vi du, dién hinh 13 loai lda mi luc bdi 6n = 42 hién nay
(Triticum aestivum) dude hinh thanh bang con dudng nhu vay.

Khi lai 2 loai lia mi ludng béi 2n = 14 1a AA véi loai 2n = 14 1a BB
sé cho ra lia mi ludng bdi 2n = 14 1a AB sé bt thu, nhung cd thé lai
AB sé nhan d6i nhiém séc thé dé tao dang tit bdi 4n = 24 1a AABB. Khi
dang td bdi nay lai véi dang ludng bdi 2n = 14 14 DD sé tao ra dang
tam boi 3n = 21 1a ABD sé bat thyu, nhung khi chiing nhan d6i nhiém
séc thé tao ra dang lda mi luc bgi 6n = 42 134 AABBDD sé hitu thy.

Hiéu rd co ché hinh thanh cac dang da bdi cing dac tinh clia
ching, cac nha di truyén va nha chon gidng da thanh cong trong viée
lai tao cac gidng da bdi thuc nghiém c6 ¥ nghia kinh t& cao. Ngay tu
niam 1920, nha nghién cGu di truyén té bao ngudi Nga la Karpechenko
da chi ra rang, biang phudng phép lai thuc nghiém nhiéu loai khac
nhau ¢6 thé tao ra cac loai da bgi hitu thu. Vi du, §ng da tao ra giéng
cai méi hoan toan td bdi 4n = 36, duge dat tén 1a Raphano brassica,
do lai gitta 2 loai ludng bdi 2n = 18 14 loai cai ct Raphanus sativus
véi loai cai Brassica oleracea.

Cac nha thyc nghiém da két hgp phuong phéap lai véi phuong
phap tu tao da bdi bang st dung hoa chat gy dot bién, vi du, dung
chit colchicin 1a chat alcaloid chiét xuat ti cay Colchicum autumnale.
Chat colchicin cé tac dung e ché sy tao thoi phan bao, do dé né tc ché
phan bao nén tao ra t&€ bao va cd thé tu da boi va bing phuong phap
sinh san sinh dudng ngudi ta c¢6 thé nhan giéng nhanh cac ciy da béi.
Vi du ti nim 1940, J.O.Beasley d3a thanh cong tao ra loai bdng
Gossypium sp ti bdi 4n = 52 c6 ning suét cao. Dem lai bong Chau Au
2n = 26 v6i béng My 2n = 26, 6ng thu duge bong lai 2n = 26 bat thu. Pem
xu 1y bdng lai véi colchicin 6ng thu duge bdng tit bdi 4n = 52 hitu thu.

Hiéu rd dude cd ché hinh thanh cac dang da bdi tit nguyén bdi,
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cac nha chon gidng da chon dugc cac dang nguyén b6i (monoploid)
gdc, k&t hop cong nghé nudi cdy t& bao, cong nghé chuyén gen, dé tao
nén cac dang cay trong ludng bdi va da bdi c¢6 nhiéu dic tinh mong
mudn nhu niang suit cao, giau chat dinh dudng, chéng chiu bénh,
thich nghi véi cac diéu kién séng khac nhau.

T4n s va tinh phd bién cta hién tugng da bdi trong ty nhién &
thuc vat da néi 1én tdm quan trong cua hién tugng da bdi trong tién
héa ctia Thuc vat. Cac loai Méc tic va Thong dit c6 dd da bdi rit cao.
Trong Thyc vat hat trdn, d6 da boi it hon nhung & Dudng xi va Thuyc
vat hat kin thi lai rat phd bién. Déi véi cdy hat kin, d6 da bdi c6 thé
c6 dén 30 - 35%, & mot s6 cay hoa thdo ¢ thé co téi 75% cay 1a da béi.
RS rang 1a cac dang da bdi thudng cb stc sdng cao va dé dang thich
nghi véi diéu kién sinh thai thay ddi, tao uu thé& cho su phé bién cla
chiing ra cac vung sinh thai khac nhau.

Hién tugng da bdi thudng thdy & thuc vat, con 6 dong vat it ¢
trudng hop da boi. O &ch, ngudi ta quan sat thay cé6 trudng hop bat
bdi 8n = 104 thé nhidm sic. o) dong vat c6 vu, truong hgp da bdi quan
sat thdy & chudt ddng (Cricetus cricetus). Néi chupg & dong vat bac
cao, t& bao hodc md da bodi thé hién tinh trang bénh ly.

~ Nhiém séc thé da sgi: '

Mot dang da boi hoéa dac biét duge goi la dang da sg¢i hoéa
(politenisation) s& din t6i tao thanh cac nhidm sic thé dac bigt 1a
nhi&m sic thé da sgi (politene chromosome), hay con goi 14 nhiém sdc
thé khéng 18 (gigant chromosome) ¢hinh 5.7). Puge goi nhu thé béi vi
nhidm sc thé duge c&u tao gdm rit nhidu soi nhifm séc (c6 thé téi
hang nghin sgi) x€p song song sat nhau va c6 kich thudc rat 16n va
rit dai so véi kich thude ctia nhidm sic thé binh thudng. Nhiém sic
thé da sgi 14n ddu tién dude phat hién vao cudi thé ky XIX béi nha t&
bao hoc Italia E.G.Balbiani vao nam 1881 ¢ mudi 1ic (Chironomus),
nhung mii d&€n nhitng nidm 30 cta th& ky XX, nho cdng trinh nghién
cttu cua T. Painter, C.B. Bridges trén d8i tugng rudi qua (Drosophila
melanogaster) thi cfu tric va chitc ning ctia nhidm sic thé da sgi méi
duge 1am sang td. Nhidm sdc thé da sdi thudng dudc quan sat thay
trong céic t& bao tuyén nudc bot clia du trung clia sdu bo 2 canh. o)
Drosophila melanogaster, vao giai doan &u tring mudn (giai doan tubi
IIT) thi céc nhiém sic thé trong nhan t&€ bao tuyén nudc bot cb kich
thuée dai g&p hon 100 14n (dat 1000 micron) so véi nhidm séc thé &
trung ky binh thudng (c6 d6 dai khoang 7,5 micron).
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Vai phai cla nhiém
séc thé s6 3

Nhi€m séc thé X

Mién 2 nhiém s3c thé
tuong déng tach rdi

Vai trai clia nhiém

Vai trai clia nhiém 5 phai ciia nhidm
sic thd sb 3

Y 2 rd .
s3c thé s6 2 sdcthés62 —

Hinh 5.7. So d6 chi tiét b6 thé nhiém sdc khéng 16 & tuyén nudic bot Drosophilla

3 mudi lic Chironomus, nhiém sic thé da sdi trong tuyén nudc
bot c6 dudng kinh 20pum va chiéu dai 270pm. M6t dic diém nita cha
cfu tric nhiém séc thé da sgi khong chi thé hién & kich thudc khéng
16 cia chiing ma con thé hién & sy tiép hdp soma (titc 1a tiép hop
khong qua gidm phan). D&i véi rudi qua, bd nhibm sic thé 2n = 8 gém
3 cip tuong déng autosome va 1 cdp gidi tinh, d con cai 1a XX va & con
duc 1a XY. Nhung do hién tugng tiép hgp soma cho nén trén tiéu ban
nhidm sdc thé da soi c6 c&u tao rat dac biét: gdm 1 dai ngdn va,5 dai
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dai tda ra tit mot thé ¢8 dinh dude goi 14 tAm nhiém sic (chromocenter)
chinh 1a viing tdm déng cla cic nhiém sic thé dinh véi nhau (hinh
5.7). Ngudi ta c6 thé phéan biét cac dai nay bing cich sau: dii ngén
nh4t 12 nhidm séc thé thudng s6 4 1a nhiém sic thé bé nhat, mét dai
c6 chidu dai 16n hon 12 nhidm séc thé X (day 1a bs nhidm sic thé cha
rudi cai va 2 nhiém sdc thé X ti€p hogp véi nhau nén tréng thanh
mot), con lai 4 dai dai nhat 14 4 vé& cla cac nhiém sic thé thudng sé 2
va 86 3. Néu ta quan sét tiéu ban by nhiém sic thé clia rudi dyc ta sé
thdy mét nhidém séc thé X, con nhidm sic thé Y rat khé phat hién vi
ching thudng bAt mau kém va l&n vao ving tAm nhiém sic. Can chud
¥ 1a trén hinh vé canh (vai) phai cla nhiém séc thé s 2 c6 chd tao
nén hinh vong 14 ving ma 2 nhiém sic thé tudng ddng khéng tiép
hgp, tach roi nhau. Ngudi ta da theo déi duge su hinh thanh céac
nhi&m sic thé da sdi tit cic tidn than soma cla ching. Qua giai doan
S cha gian ky, ADN dudc tai ban, cac sgi nhiém sic trong nhiém sic
thé déu duge nhéan d6i va trong trudng hgp binh thudng § cac mé cia
cd thé din t6i mdi nhiém sic thé déu duge nhan d6i, nghia 1a mdi
nhiém séc thé déu gdm 2 nhiém séc ti chi em (khi d6 2n = 8 x 2) va dén
hau ky va mat ky phan bao, cac nhiém sac tit chi em sé& phéan ly vé 2
t& bao con, do d6 mbi t& bao con lai ¢6 bd nhiém sic thé 2n = 8 dic
trung cho rudi qua. Nhung trong céac t& bao tuy&n nudc bot cha &u
trung rudi, do mot cd ché& nao d6, ADN dugc tai ban rat nhiéu ldn va
tich lai trong nhiém séc thé din téi ting cao s lugng sgi nhiém sic
trong ting nhiém sic thé {tao nén nhidm séc thé da sgi), trong lic dé
s lugng nhifm sic thé cta bo van gilt nguyén (2n = 8) (vi du § rudi
qua, s6 lugng sgi nhiém sic trong mdi nhiém sic thé dat téi 1024 sgi).

M6t dic diém nita trong c&u tric cia nhim sic thé da sgi 1a cau
tric dia. Trén tiéu ban ta c6 thé quan séat thay ré 12 mdi vé cta thé
nhiém sic déu c6 xen ké cac dia nhudém mau sim duge goi 1a dia
Balbiani (do 6ng Balbiani phat hién). Vi du, thé nhiém sic X c6 dén
1000 dia va ngudi ta da tinh dude tit cd cac nhidm séc thé c6 dén
5000 - 6000 dia. Trude day ngudi ta cho rang, cac dia la tuong dng véi
s6 gen c6 trong bd nhidm sic thé cha rudi qua, nhung khi nghién citu
k§ c4u tric siéu vi va phan ti ciing nhu chic ning cta nhiém séc thé
da soi thi cac dia chi 1a thé hién trang thai hoat déng khac nhau cla
tap hop cac ho gen trong hé gen (genome). Diéu 1y thi 14 nhiém séc
thé da sgi thay d6i vé d6 16n va cdu tric dia theo sy phat trién ctia gu
tring qua céc giai doan. Khi &u tring chuyén ti giai doan IT sang
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giai doan ITI, cdc nhiém séc thé da sgi khong chi to ra, dai ra, dat kich
thude t61 da ma cu tric cla cac dia ciing bi bién d6i. Cac dia dudc nd
rong phinh ra, ngudi ta néi 1a ching duge “bip” héa (tao nén cic bip
hoa-puff). Noi cac dia duge bup héa 14 noi & d6 céc sgi nhidm séc duge
mé3 xodn va cac gen dang hoat déng, nghia 1a dang x4y ra sy phién
ma (tdng hgp ARN) va dich ma (t6ng hgp protein). Nhiéu nghién ctiu
thuc nghiém da chiing minh réng, hoocmon ecdison cé tac dung lam
bip héa cac nhiém sic da s¢i (c6 tdc dung hoat hda cac gen) phuc vu
cho qua trinh bién thai ti giai doan du triung sang giai doan nhong
ctia bon siu bo 2 canh. , .

Nhiém sdc thé da sgi khéng chi duge quan sat thiy & trong mé
tuyén nudéc bot clia bon siu bo 2 cdnh ma cdn duge quan sat thay
trong nhiéu loai mé khac nhau & nhiéu déng vat va thuc vat khac
nhau. Vi du, trong cac md rudt giita, truc trang, 6ng Manpighi, mé
dinh dudng clia budng tring...

— Léch béi (Aneuploid):

Hién tugng léch bdi xay ra khi ¢6 sy thay ddi s6 lugng nhiém sic
thé 3 mét cip nao d6 din dén thay d6i lam tang thém, hoic bst di
mét s6 nhiém séc thé trong bd. Vi du b ludng bsi 2n khi c6 mot cip
nao d6 khong phai 12 2 ma 12 3 ta sé c6 1éch boi thé ba 2n + 1 (trisomi),
va khi c6 1 cip nao d6 khong phai 12 2 ma chi 14 1 ta sé& c6 léch boi
thé mot 2n — 1 (monosomi). Trudng hdp khi mét nhidm sic thé bj mat
hin 1 v& (vai) vln duge xem 12 léch bi.

Trudng hop léch bdi duge phat hién dau tién 13 & ca déc duge
(Datura stramonium). Loai ca ludng bdi 2n = 24 ¢6 12 cép nhiém séc
thé. Ngudi ta quan sat thdy c6 dén 12 dong dot bién khac nhau. Khi
nghién cttu bd nhidm sic thé cta 12 dong dot bign thi ching déu c6
lién quan d&n thé ba (2n+1) ctia modt trong 12 cip nhidm sic thé (tic
24+1 = 25).

Léch bdi dude phat sinh do nhiéu co ché nhu sy phan ly khong
cin bang clia cac thanh vién trong cip tuong ddng vé giao ti qua
giam phan (vi du mét giao ti c6 ca 2 nhiém sdc thé, con giao ti kia
khong c6; néu giao tit mang 2 nhiém séc thé duge thu tinh véi giao tl
binh thudng mang 1 nhiém séc thé sé tao nén hgp t mang 3 nhiém
sc thé, tic 12 thé ba; néu giao ti binh thudng mang 1 nhidm séc thé
thu tinh véi giao t& khéng mang nhidm séc thé sé tao nén thé mot).
Léch béi ciing c¢6 thé duge hinh thanh qua nguyén phan do su truc
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trac nao dé trong co ch& phan ly nhidm sic thé, vi du, su dao thai cia
nhiém séc t¥ khi phan ly va nhu vay nhiém sdc td d6 khong dugc
chuyén vé hai cyc.

Su phan ly khong cin bing cla cac thanh vién trong cip tuong
déng qua gidm phan din téi tao thanh léch bdi duge cac nha di
truyén t& bao nghién cttu k¥, thé hién 6 bang 5.3 sau day:

Béng 5.3. Sy t6 hgp di thudng trong cac hop tit do sy phéan ly
khéng can bang cha cip nhiém sic thé gidi tinh

Tinh tring Giam phan Khong phan ly Khoéng phan ly trong

Trimg binh thuéng | trong giam phan | gidm phan Il
X Y XY 0 XX 0 YY

Giam phan '
binh thudng XX XY XXY X0 XXX | X0 XYY
X i
Khong phan ly
trong giam phan
I hozc II XXX | XXY | XXXY XX0 | XXXX | XX0 | XXYY
XX '
0 X0 YO XY0 00 XXO0 00 YYO

Ghi chi: Céc t8 hgp 00, YO va YY chéc chin 1a khéng cé kha
nang séng, con cac t hgp bat thudng khac déu 14 bénh 1}";

Nhu vay, dang léch bdi 2n + 1 dude goi 1a thé ba (trisomi) tic 1a
trudng hop c6 mot cip nhidm séc thé trong b bi ting lén 3, dude xem
1a uu béi (hyperploid). Truong hdp 2n — 1 tic 1a trong bd c6 1 cidp chi
¢on 1 nhidm sdc thé, dugce goi 1a thé don (monosomi) va dude xem la
nhugc bdi (hypoploid).

+ Hién tugng thé ba:

Ngudi ta d nghién citu k§ hién tugng thé ba & ca dbc duge, ngb,
ca chua thudc 14 va rudi qua. Cac cd thé mang thé ba c6 kiéu hinh rat
dic tha. D&i véi rudi qua thudng x4y ra thé ba & nhiém sic thé s6 4,
ching vin c6 stic s6ng. Su phan ly cla cac tinh trang trong thé hé
con ctia nhiing rudi nay 1a ¢6 ¢d 88 & su phan ly cac nhiém sdc thé khi
khéng c6 su dao thai cac giao t¥ khdng can bing. Cho nén néu cb con
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rudi cai véi 3 thé nhiém sic s6 4 mang nhitng gen ++ ey (eyless -
khéng mét) dudc tap giao véi rudi duc ey ey thi ty 1& & thé hé con sé 1a
5+: 1 ey. Ty s6 nay 1a k&t qua clia phan ly clia nhiém sic thé s6 4 c6 3
chiéc véi su tao thanh bén kiéu giao ti theo ty 18 2+: 2+ey: 1++: 1 ey.
P81 véi thue vat, cac hat phdn mang bd nhiém sic thé khong can
bing, hodc hoan toan khoéng tham gia vao qua trinh thu ph&n vi
khéng moc dng phén, hodc trong truong hgp 6ng phdn moc dude
chiing ciing moc cham nén khéng thé canh tranh vdi cac 6ng phén
moc binh thuong. D61 véi cay ngd chi c6 khoang 1-2% hat phdn mang
thé ba cho ra thé& hé con, nhung d8i v4i t& bao tring thi s6 lugng nay
dat t6i 25-50%. Nhitng nhiém séc thé du thita c6 thé bi mit di do
ching khéng tham gia vao trao d6i chéo hodc do su phéan ly cham tré
& hau ky nén khéng c6 mat trong nhan t& bao con. Su mat di nhiém
sic thé du nhu vay din d&n lam tang tn s6 cac giao t& don bdi binh
thudng. Su nghién ciu cac thé ba & ciy ca doc dude cbé ¥ nghia dac
biét. Ca ddc duge Datura c6 2n = 12 va nhu trén da noéi c6 thé co dén
12 dang thé ba. Ngudi ta da phat hién ra la mbi dang thé ba c6 kiéu
hinh dac trung cho phép phéan biét dé dang chiing véi nhau.

Cac nha nghién cu di truyén t&€ bao ngudi da phat hién nhiéu
truong hop léch boi va cb lién quan dén nhiéu hoéi ching bénh. Vi
du, 6 ngudi td nim 1866, Langdon Down da quan sat thdy hoi
ching ngu din dudc goi 1a héi chitng Down. Héi chitng Down dudc
quan sat th&y véi tdn s6 1/700 tré so sinh va 1a héi ¢hing do sai léch
nhidm sdc thé duge bit gap cao nhat. Hoi chiing 14m sang thé hién &
chd: co thé thap bé, ddu bé, chdm det, 15 mai rong, 1udi day cé xu th&
tho ra ngoai, vanh tai bién dang, ngén tay ngin bién dang, dudng van
tay thay d8i rd rét, nhuge cd, khép 16ng va cham phat trién tri tué.
Nam 1959, Lejeune di ldn d4u tién mé t4 cd s6 nhiém sic thé cla
hdi chiing Down c6 bd nhi&m séc thé 1éch bdi thé ba & nhidm sic thé
21, va nhu vay 2n cua ho 14 2n+1 = 47 trong d6 cdp 21 cb6 dén ba
chiéc thay vi hai chi€c nhu binh thudng. M6t trong nhiing nguyén
nhén 12 tudi me d& qua cao (tit 35 dén 44 tudi) gy anh hudng dén
su khong phan ly cta ciap nhiém sic thé 21 vé giao t{, vi vay c6 giao
ti chia 2 nhifm sic thé va khi ching thu tinh véi giao td binh
thuong cha 1 nhiém sic thé sé tao thanh hgp ti chia thé ba vé
nhiém sic thé 21. '

Hién tugng thé ba d ngudi cdn quan st thdy & cac cip nhiém séc
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thé khac trong b6. Vi du, thé ba 18 (héi chiing Edwards), thé ba 13
(hoi chitng Patau), v.v...

Thé ba khéng chi gip & céc cdp nhiém sic thé thudng ma con
gap & nhiém séc thé giéi tinh. Vi du hdi chitng Klinefelter gip & nam
gidi (duge md ta bdi H.F.Klinefelter nam 1942) c¢6 kiéu gen 2n+1=47,
trong d6 cdp nhiém sic thé gidi tinh c6 3 chibe 12 XXY (duge Jacob va
Strong chitng minh nam 1959). Trong trudng hdp hdi ching siéu nam
" thi kiéu gen 1a XYY. Ngudi ta ciing quan sat thdy héi ching thé ba
déi véi nit gidi c6 kiéu gen 12 XXX. Céac chang trai XYY va cac cb gai
XXX da s6 sinh con binh thudng.

+ Hién tudng thé mot: ;

Céc cd thé mang thé mot 1a do ¢6 sy mat di mot trong mot s6 cac
nhiém sdc thé trong bd ludng boi, do d6 thé mot thudng gay hai nhidu
hon so véi thé ba. Thudng thi trudng hgp thé mét ciing hiém quan sat
thay va né&u c6 ching thudng khéng ¢6 sitc sdng.

Céc hoi ching thudce thé mét (2n-1) cling quan sat thiy 3 ngudi.
Vi duy, héi chitng Turner (do H. Turner md ta vao nam 1938) quan sat
thdy 8 nii gidi. Nam 1959, Ford d3 xac dinh cac c6 gai bi hdi ching
Turner c6 ki€u gen 2n-1 = 45 trong d6 thé don thudc nhidm sic thé X
(kiéu gen X0) (hinh 5.8). Ngudi bénh thudng thap bé, thita da & gay,
mit hinh tam giac, mi sup, mép sé, lem cam, tai thap, tuyén sinh duc
khéng phat trién va vo sinh. Trong nhén t& bio niém mac miéng
khong c6 thé Barr véi kidu gen X0, con d6i véi ki€u gen thé ba XXX
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Hinh 5.8. Sa d6 vé sai léch trong phan ly ca cac cdp NST gidi tinh XX qua gidm phan
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thi trong nhén t& bao niém mac miéng c6 dén 2 thé Barr. Nhu vay,

cin ¢t vao test thé Barr ngudi ta c6 thé

xac dinh dude cac thé ba

XXX, XYY va thé don X0. P&i véi hoi ching “tiéng méo kéu” (ngudi
bénh phat ra tiéng gidng ti€ng méo kéu va kém theo tri khén chim
phat trién) thi kiéu nhan 2n=46 nhung vin duge cac nha di truyén
ngudi lidt ké vao hoéi ching thé mét 5p (Monosomi 5p) vi cé6 mdt

nhiém sic thé s6 5 bi mat di 1 v& (vai) 1a v& p.

Bang 5.4. Liét ké cac dang léch bgi do khong phan ly ¢ ngudi

Kiéu nhan | Céngthiac| Héiching | Tin sé gap Kiéu hinh
NST 1am sang
.47, +21 2n+1 Down 1/700 Tay ngdn véi ban tay to,
.ngan, khép Iéng, dan, dau to
mét trén, mom loe, Hudi dai.

47, +13 2n+1 Patau 1/20000 Pan, di€c, teo cd, st méi,
tim di dang, gét 16i to.

47, +18 2n+1 Edward 1/8000 Dj dang bam sinh & nhiéu cg
quan, dan, 90% chét d thang
thit 6 sau khi sinh.

45, X 2n-1 Turner 1/2500 1an | Con gai véi cdg quan sinh duc

sinh con géi. | cham phat trién, [in, vé sinh,
da cd nhan nheo, di dang tim
| mach, hghé&nh ngéng.

47, XXY 2n+1 Klinefelter 1/500 lan Con trai voi tinh hoan bé, vu

48, XXXY 2n+2 sinh con trai | phat trién, giong ni, dau géi

48, XXYY o2 nhd, tay chan dai.

49, XXXXY 2n+3

50, XXXXXY 2n+4

47, XXX 2n+1 Triplo-X 1/700 Con gai véi cd quan sinh duc

binh thudng, sinh san bi han
ché, tri khén giam nhe.

— Nhiém séc thé phu:

Mot kidu léch bdi khac 1a sy xufit hién thém trong by nhiém sic
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thé cac nhidm séc thé phu. Dang léch bdi nay ciing kha phé bién
trong gidi Thuc vat ciing nhu gigi Péng vat. Cac cd thé mang dang
léch bdi nay chiu dung kha t6t su c6 mét cla cic nhidm sic thé phuy,
chic ring vi ching thudng ¢ trang thai di nhidm séc. Nhung khi s6
lugng cac nhiém sic thé phu kha nhiéu, vi du & lda (c6 thé dén 6) sé
dan dén su phat trién y&u 4t cla ciy va gidm san lugng. Su c6 mat
cac nhiém sic thé phu & cdy ma dé Plantago coronapus giy nén
nhitng hiu qua di truyén nghiém trong: tdt ca nhiing cAdy mang
nhiém sdc thé phu déu cé tinh bat thu duc. Nhifu trudng hgp cac
nhiém- séc thé phu chi c6 trong mét s6 md, vi du cé trong hoa ma
khong c6 trong cac mé ré, diéu ¢ ggi ¥ ring ching ¢6 thé c6 mot vai
trd chitc nang nao d6 lién quan dén sinh san.

b) Pét bién cdu tricc nhiém sdc thé

M53i mét loai duge dic trung khéng chi bdi s6 lugng mthiém sic thé
trong bd ma con dic trung bdi ciu tric clia ting nhiém sic thé cha
b6. Vi du, loai Drosophila melanogaster cb 4 cip nhiém sic thé trong
d6 c¢6 mot cap nhiém sic thé gidi tinh (sex chromosome) va ba cip
nhiém sdc thé thudng (autosome), gdm 2 cip nhidm sic thé can tdm
(metacentric chromosome) va mot cip nhiém sic thé hinh chdm bé,
con loai Drosophila virilis cé 6 cip nhiém sic thé trong d6 ¢6 1 cip
nhiém sic thé gidi tinh va 4 cip nhiém sic thé thudng mit tAm
(acrocentric chromosome) va 1 cip nhiém sic thé thudng hinh ch&m.
Nhu vay, cic loai thude ciing mot chi c6 thé c6 s6 ludgng va cdu tric
nhiém sic thé khac nhau, va trong qua trinh tiéh hoa da xay ra su
sdp x&p va td chic lai bd nhidm sdc thé. Cac nha di truyén té& bao
thudng xac dinh cac dang dot bién ciu tric nhidm sic thé sau day:

— M4t doan (deletion):

La trudng hdp mét doan nao d6 clia nhiém séc thé bi ¢t ra va
m4t di, va hau qua 12 nhiém sdc thé bi mat di mot s6 gen (ADN) ma
doan d6 chita. Vi du, mot nhiém sdc thé c¢6 cac doan ABCDEGH, khi
bi dit giy & gidi han doan E va G thi sé géy/mé't doan GH va nhiém
séc thé chi con lai cac doan ABCDE va doan bi m4t 1a doan GH. Néu
doan m4t 14 doan cudi clia nhidm sic thé thi doan d6 sé khong c6 tam
dong, vi du doan GH, nén thudng khéng phan ly dugdc vé hai cuc va sé
bi phan huy; con khi nhiém sic thé bi dit va mat ca hai doan mut thi
hai diu sé dinh lién véi nhau tao nén nhiém séc thé vong. Tuy theo
doan mét c6é chiia nhiéu gen quan trong hay khéng sé gdy anh hudng
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nhidu hay it dén su biéu hién tinh trang cla co thé. Tuy theo d¢ dai
cua doan méat, ngudi ta chia doan mat 16n, doan méat vita, doan mét
bé. Doan m4t 16n thudng gay chét cho co thé. Doan mit viia sé gy
chét & trudng hgp déng hgp ti va c6 kha nang séng & trudng hgp di
hgp ti. Doan mat nhd c6 thé tén tai § trang thai déng hgp va gy anh
hudng 1én kiéu hinh giéng véi d6t bién gen nhung sai khac & chd
ching khéng cé tinh ddt bién ngude chiéu.

Hau qué anh hudng 1én kiéu hinh cda méat doan duge xac dinh
bdi cac nguyén nhan sau:

+ M4t hén chic ning clia mot s6 gen. .

+ Thay d&i s& lugng vat chat di truyén (ADN).

+ Pha huy su can bang gen va diéu chinh trong hé gen.

T& bao va co thé c6 mat doan 16n thudng giy anh hudng téi su
hoat déng chitc nang cla t& bao va su phat trién cla phdi, do d6 giy
chét t& bao va cho ca thé.

Ngudi ta c6 thé phat hién cdc mat doan nhd cac phuong phap
nghién ciu t& bao hoc qua kiéu nhan (caryotype), hoac phuong phap
di truyén hoc qua lai thé dét bién véi kidu dai. D61 véi rudi qua cé thé
phat hién mat doan qua hién tugng hinh thanh cac vong khong tiép
hop cla nhidm sic thé da sgi. Vi du,  v& phai cia nhidm sc thé s6 2
ta thdy mot vong & gin ving tAm nhiém sic (hinh 5.7), & day ta thay
vi ¢6 mot doan nhim séc thé da bi mat di nén khong ¢6 sy bét cap va
cd thé & dang di hgp vé& m&t doan. _

D61 véi thuce vat, & dai da s trudng hdp mat doan la yé&u t6 gay
chét cho thé giao ti (gametophyte) dAn dén tao thanh cac hat phan
rung sém. Trong trudng hgp néu méit doan théng qua thé giao t
chuyén lai dugc cho thé& hé ludng bdi ti€p theo thi hinh nhu ching chi
gay hai dé&n céc locut chia cic gen ma thidu ching thi chiic ning caa
hat ph&n van khéng bij tac hai. Ngudi ta da ching minh riang, & thuc
vat, cac nhifm sic thé mat doan dudc bdo tén qua dong cai, con ddi
véi dong duc cic nhim sic thé mA&t doan thudng bi loai trit do sy
hinh thanh cac hat phan khéng cé sic séng, hoiic do nhiing hat phan
mang ching sé khéng c6 kha ning canh tranh sinh trudng véi cac hat
phéan binh thuong.

Déi véi dong vat, vi du déi véi rudi qua Drosophila, cac ca thé
déng hop tit vé& m&t doan & nhidm sic thé X con sdc séng chi trong
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trudng hop doan mét chi 132 mdt phan nhd cha tiét mit (telomere). Su
mat cac gen yellow, achaete va scute rd rang 14 khéng din dén mat
stc sbng ké ca trong trudng hop ddng hdp t ho#c ban hdp ti
(hemizygote), vi cAc gen ndy chi chim mét phin rat nhd va chéc
rang chiing khéng c6 vai tro quyét dinh vé sitc séng clia rudi.

D6 véi co thé ngudi thi cac mat doan giy nén nhidu di hinh bdm
sinh, vi du, bénh ciin cia bénh bach cAu tiy mén tinh 1a cé lién quan
d&n nhifm sic thé dude goi 14 nhiém sic thé Philadelphia (Ph'), d6 1a
nhiém sic thé 21 da bi m&t mét phdn 1én cia vé dai. Hoi ching
“tiéng méo kéu ” nhu phan trén da néi ¢ lién quan dén sy mat vé
ngén ciia nhiém séc thé s§ 5 (ciing dudge liét ké vao dang léch bdi thé
mot 5p).

— Nhéan doan ho#dc thém doan (duplication):

La trudng hop mdt doan nao dé clia nhidm sic thé duge nhan 1én
g&p dd1 hoac nhidu 14n. Poan dude nhan 1én ¢6 thé § bat ci vi tri nao
hoic chen vao gitta hodc d phin cudi nhiém séc thé. Cac nha di truyén
t& bao cho ring nhan doan cé ¥ nghia quan trong d6i vdi tién hoa, vi 18
rang cac kidu gen duge phdc tap hoa 1a do hién tugng nhan doan
nhidm sic thé. Vi dy, nhiém sic thé ABCDEGH, khi c6 thém doan EG
s& trd thanh ABCDEGEGH. Hién tugng nhan doan c6 thé xay ra do su
nhén 1én ctia mét doan nao d6 trong nhiém sic thé hoic do hai nhiém
sdc thé tuong ddng bit cap va trao dbi doan cho nhau, két qua mét
nhi®m sdc thé mit doan va mot nhiém séc_thé tudng ing thém doan.
Cd thé ¢6 nhan doan it bi nh hudng hon so v6i mat doan, tuy nhién,
néu doan thém 1dn sé gy anh hudng dén stc séng cia cd thé. Hién
tugng nhan doan dugde nghién cttu nhiéu & rudi qua, vi dy, dét bién Bar
(c6 méit hinh soc ngang thay cho hinh cAu) 1 dang d6t bién tréi lién
két gidi tinh X, ti nhitng nam 1930, C. B. Bridges d& phan tich nhiém
séc thé X mang d6t bién Bar va phét hién thdy ring, doan 16A, noi
chita gen quy dinh hinh dang méit rudi trong nhiém sic thé X da bi
nhan ddi 1én. O rudi qua, cac dot bién trdi thé hién canh nhidu long
(Hairy Wing), hodc d6t bién mét bé (Asteroid) déu do hién tugng nhan
doan gay nén. Nguoi ta da phét hién duge ddt bién nhan ba doan 16A
va rudi mang d6t bién c6 mait rit bé dugc goi 1a dot bién Bar kép.
Ngudi ta d& dang phat hién dét bién nhan doan & rudt qua théng qua
b nhiém sdc thé da sgi. Ngay nay véi k§ thuat phan tich phan ti,
ngudi ta dd dang phat hién cic ddt bién nhan doan, mat doan rat bé &
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hang loat co thé khac nhau. Vi du, su phan tich cic nhan doan trong
ho gen mA héa cho protein hemoglobin 6 déng vat cé vu.

‘ Hién tugng nhan doan tuong déi phd bién va c6 vai trd 1a ngudn
bién di di truyén dang ké cua tién hoa.

— Pao doan (inversion):

La trudng hgp mot doan nio d6 clia nhidm sic thé bi dat va
quay ngude 180° rdi néi lai, ddn dén thay déi su sidp x&p cla gen
trong doan d6. Vi du, nhiém sic thé ABCDEGH khi bi ddo doan &
DEG sé trd thanh ABCGEDH. Dao doan c6 thé xay ra do su di chuyén
cla céc gen nhay (transposons) tit nhidm sic thé nay sang nhiém séc
thé khac. Nhu vay, dé xay ra ddo doan phai c6 hai diém dit, con khi
chi ¢6 mot diém dat & doan mut cé thé xay ra dao doan nhung rait
hiém. Ngudi ta phan biét 2 dang dao doan:

+ Dao doan ngoai tdm (ddo doan khéng d6i xing) la truong hgp
doan dao khong bao gbm tam dong. '

+ Dao doan quanh tdm (dao doan d61 xing) la trudng hop doan
ddo c6 mang tAm dong.

D4o doan c6 thé § trang thai ddng hgp tit hoic di hgp ti. Khi &
trang thai déng hop ti hoidc ban hgp t& thi ddo doan thudng gy anh
hudng chét cho cd thé, vi 16 ring lam thay d8i vi tri cha cac gen (hiéu
ng vi tri) va dat gay nhidm sic thé sé din tdi giy chét.

Khi 8 trang thai di hop ti thi ddo doan giy nén mét s6 thay d6i
vé di truyén va t& bao, do d6 ngudi ta c6 thd dé& dang phat hién ra
doan ddo. Khi ¢6 ddo doan ngoai tdm sé& khong 1am thay déi vi tri 2
v&, con khi ¢6 ddo doan quanh tdm sé din d&n thay ddi v& cua nhidm
séc thé, c6 thé bidn nhidm sic thd mit tAm (acrocentrric chromosome)
thanh nhim séc thé can tAm (metacentric chromosome) va ngudc lai.

Trong cac quin thé thuc vat (vi du lda mach), hoac déng vat
(rudi qua) thudng gip & cac dang dao doan véi tin sé cao, tuy nhién
da s§ déu & trang thai di hgp nén khéng gy chét. Trong trudng hop
dao doan & trang thai di hop, ngudi ta cé thé phat hién dude chiing
‘bing phuong phap di truyén hoc, hodc t& bao hoc. Ngudi ta c6 thé
phat hién dugce hién tugng dao doan théng qua sy tao thanh céc nit
vong dac trung trong tién ky giam phén I khi cac nhiém séc thé
tuong déng bit cip. Cac nidt vong d6 thé hién sy ddo doan di hgp
(hinh 5.9).
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Hinh 5.9. Hién tuong ddo doan va trao déi chéo dién ra khi c6 ddo doan

Ngudi ta ciing dé dang phat hién duge dao doan théng qua cac
kiéu nhan nhudém cit bing, hodc thong qua cac nit vong cia nhiém
séc thé da soi. . _

Dao doan c6 vai trd nhit dinh trong ti€n héa. Nghién ctu phan
tich vé ddo doan trén cac loai rudi qua thudc chi Drosophila cla
Dowjansky da chitng minh rd vai trd ca dao doan trong su phin héa
ctia loai trong cac quén thé khéac nhau. :

— Chuyén doan (translocation):

La hién tugng thay déi trong cdu tric nhiém sic thé khi mét
nhiém sic thé c6 doan bi ddt va duge néi két vao mot thé nhibm sic
khac khéng tuong ddng. (Cdn phén biét véi hién tugng trao ddi chéo
qua giam phan 13 trao d6i doan gifta 2 thanh vién trong cip tuong
ddng). Vi du, c¢6 2 nhiém séc thé khong tuong dong 12 ABCDEGH va
ABCD'E'G’H’, khi ¢6 chuyén doan chéo & doan EG va E’'G’ ta sé c6 2
nhiém sic thé chuyén doan 1a ABCDE'G’H va A’B'C'D’EGH’. Chuyén
doan c6 thé xay ra do su di chuyén clia céc gen nhay tit moét nhidm
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sic thé nay sang nhiém sic thé khac. Hau qua cua chuyén doan 1a
lam thay ddi nhém gen lién k&t trong nhiém séc thé. Ngudi ta phan
biét cac dang chuyén doan sau day:

+ Chuyén doan chéo 1a trudng hdp c6 su chuyén médt doan cla
mot nhidm séc thé nay sang mot nhidm sic thé khac va x4y ra trao
ddi chéo cac doan giita 2 nhidém sic thé khong tudng ddng (c6 khi cb
thé 14 gifta 2 nhidm séc thé tuong déng).

+ Chuyén doan don tdm va chuyén doan hai tdm. Chuyén doan
don tam 1a khi doan chuyén van gid nguyén thd tu cac locut nhu ci
so véi tAm ddng, con chuyén doan hai tdm 1a khi doan chuyén quay
180° so véi tAm déng.

+ Chuyén doan d8i xtng va khéng d8i xtng: chuyén doan d6i
xtng 12 trudng hop sau khi néi cac doan chuyén sé tao nén hai nhiém
séc thé don tam, con chuyén doan khong d6i xing 14 khi néi cac doan
chuyén sé tao nén mdt nhidm séc thé hai tAm va mét nhidm sdc thé
khong c6 tAm dong.

+ Chuyén doan nhiém sic thé va chuyén doan nhiém sic ti 1a
trudng hop chuyén doan xay ra & muic nhim sic thé toan ven khi
chua dugde nhan d6i; hodc xdy ra § mic nhidém sic ti (tdc 14 nhiém
sic thé d3 dude nhan ddi cho ra cac nhidm sic t).

+ Chuyén doan ném 1a'khi doan chuyén dugc néi xen vio doan

* gita nhiém séc thé.

+ Chuyén doan bén 1a khi doan chuyén tit mét nhidém sic thé
nay dugc néi vao bén canh nhiém sic thé khac. '

+ Chuyén doan vong 1a khi ¢6 su chuyén doan ctia ba nhiém séc
thé khac nhau x4y ra theo kiéu thay th& doan chuyén ch khéng phai
trao déi chéo.

Nhu vay, hién tugng chuyén doan xay ra rat da dang va ngudi ta
rat khé phat hién va phéan biét. D6i véi thuc vat, chuyén doan co thé
giy chét hoidc cé stc song, nhung déi véi déng vat (rudi qua) thi
chuyén doan thudng gy chét cho hdp tit hoic & giai doan phéi sém.

Cac nha di truyén té& bao thudng st dung cac dét bién ciu tric
nhiém sdc thé dé 1ap ban dd gen. Vi dy, can cit vao dot bién chuyén
doan chéo giita nhidm séc thé s8 14 v6i nhifm séc thé X & nguodi, cac
nha di truyén hoc da xac 1lap duge gen HPRT (gen ma hoa cho enzim
hypoxantin photphoribosyl transferaza) dinh khu trong vé dai cta
nhiém séc thé X. Mot trong nhitng thanh tuyu dang chd y cha di
truyén y hoc gAn day 14 su phat hién ra gen gy nén hoi chiing nhugc
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cd Duchen & nguoi 12 gen DMD (Duchene muscular dystrophy). Hoi
chiing nhudec co Duchen 1a bénh than kinh co rat nguy hiém. Bénh
bat d4u tl 6 tudi va thudng chét & tudi ti 12 - 20.

Céac nha di truyén té bao hoc da phat hién bénh 14 do ddt bién
chuyén doan cua nhidm sic thé X sang nhiém sic thé s6 5, va khi
nghién citu so sadnh nhidm séc thé X binh thudng bat hoat véi nhiém
sic thé X bi chuyén doan trd thanh hoat dong, ho da xac dinh dudc vi
tri dinh khu ctia gen DMD & ving P21 cha nhiém séc thé X.

¢) Céc nhén té gy dét bién nhiém sdc thé

Céc nhan t§ gdy d6t bién nhidm sdc thé c6 thé 1a nhan t& vat 1y
nhu bic xa ion hoa, bic xa ti ngoai, nhiét v.v..., ¢c6 thé 1a nhan t&
hoa hoc.

Cé nhiéu dang bic xa tac dong 1én t& bao va co thé trong diéu
kién tu nhién va trong diéu kién invitro nhu tia ti ngoai, tia
Ronghen, tia a, B, y, cac proton, cac neutron. Khi t& bao va co thé bi
chiéu xa, nhiéu qua trinh thay déi ddo ngude va khdng dio nguge xay
ra nhu su hoai ti nhén, dinh két nhiém sdc thé, phan doan nhidm
séc thé, hinh thanh nhan khéng 14, t& bao da nhén, sai léch phan ly
nhi&m séc thé vé nhibu cuc tao nén céc t& bao léch bbi.v.v...

Tan s§ va dic tinh cha cac dot bién nhiém séc thé tuy vao lidu
chiu xa va vao giai doan clia chu ky té& bao bi chiéu xa, tic 1a tuy vao
giai doan G1 - giai doan khi nhiém sic thé chua nhan d6i, & giai doan
G2 va phan bao - giai doan ma & d6 nhiém sic thé da dude nhan déi.
Tan s6 va mic d6 dot bién nhiém sic thé con tuy thudce vao thoi gian
chiéu xa. Téc hai cta chidu xa giy nén cac ddt giy nhiém sic thé, do
d6 gay nén cac mat doan (deletion) va qua thoi gian chiéu xa sé xay ra
cac ddt bién khac nhu nhén doan, ddo doan va chuyén doan. Tac hai
cta chiéu xa ciing c6 thé gy nén cac trao di doan giita cac nhidm sic
thé, do d6 tao nén cac dot bién chuyén doan. Pic tinh nhay cdm phoéng
xa cla céac cd thé khac nhau thi khac nhau, vi duy, liéu giy chét d&i véi
mét s8 khuén 14 6.10°r, con d6i tudng dong vat chi vai trém r.

D& gay duge dot bién nhiém sic thé & thuc vat bac cao (vi du d6i
v6i Vicia va Lilium) chi cin chiéu xa véi liéu 20r 1a @4, con ddi véi
dong vat don bao cb roi chiéu xa véi liéu 20000r van chua gay dude
dot bién. D61 v8i cac md khac nhau tinh nhay cam véi chiéu xa ciing
khac nhau, vi du, md tuy dé xuong nhay cdm hon mé dich hoan.

Dot bién nhiém séc thé c6 thé duge gay nén do cac nhan t8 hoa
chat. Ngay nay ngudi ta da phat hién nhiéu loai hoa ch&t 1a tic nhén
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giy dbt bién nhu ch4t iprit, ethylenimin, glixidol, formaldehit, urethan,
chlorit aluminium, cac hoa chit trit siu, diét cd, cac hoa chit dung
trong céng nghiép hoa my pham, céng nghiép hoa thuc phdm va céng
nghiép nhuém mau.

Vu né bom nguyén ti cia My tai Hirosima va Nagasaki nim
1945 va chiat ddc mau da cam (chat diét c6 2,4D va 2,4,5T c6 chita
dioxin) ma dé& qudc My st dung trong cudc chién tranh xam lugc Viét
Nam da gdy cho nhdn didn Nhat Ban va nhan dan Viét Nam nhiing
hau qua ning né vé quai thai, ung thu ciing nhu dot bién nhiém séc
thé qua nhiéu thé hé.

IV- HACH NHAN (NUCLEOLUS)

4.1. Hinh thai hach nhan

Trong thoi ky t& bao khong phan chia, bao gi6 ngudi ta ciing quan
sat thay hach nhan. O giai doan cuéi tién ky cta t& bao dang phan
chia, hach nhan hoa tan vao trong nhin va bién mat. D&én ddu mat ky,
hach nhan lai duge xuét hién 8 dang cac thé dinh véi nhidm sic thé, va
gian ky tiép theo hach nhan trong cac¢ t& bao con cé lién hé di truyén
v6i nhibm sic thé. Hach nhéan 13 thanh phén c6 cdu tric dong dac nhat
cla t& bao - vi du, khéi lugng khé ctia hach nhan & tring bon Sao bién
dat t6i 90%. Thudng thi hach nhan c¢é hinh ciu, hinh 6 van nhung
ciing c6 thé bién d6i. Db 16n cta hach nhan thay d8i tiy theo trang
thai sinh 1y cta t& bao, chl yéu 1a tiy theo cudng do tdng hop protein.
3 t&€ bao ma cudng dd téng hop protein manh thudng ¢6 hodc hach
nhan 16n, hodc nhiéu hach nhan, trai lai & t& bao cudng db téng hop
protein y&u thi hach nhan bé hoac rat khé quan sat thay. Mot trong
nhing dac tinh co ban cia hach nhéan 1a dic tinh d& thay d6i vé hinh
thai, s6 lugng, hinh dang, d6 16n, vé tinh chit héa hoc phu thudc vao
trang thai sinh 1y cta t& bao. Tinh chit d& thay d8i d6 c6 lién quan dén
chitc ning ctia hach nhan trong t&€ bao: chiic nang téng hop rARN.
Trong mdt sd trudng hgp, s6 lugng hach nhan & trong nhan tuong ng
véi s6 lugng bd nhidm sic thé. Trong nhan don bdi thudng c6 mot hach
nhan, trong nhan ludng bdi c6 hai hach nhéan va trong nhéan t{- bdi c6 4
v.v... T4t nhién su tuong {ng d6 c6 thé 1a ngdu nhién vi s6 lugng hach
nhan thay d8i tuy trang thai sinh 1y ctia t& bao, con s6 lugng nhiém séc
thé thi tuong d6i ¢6 dinh, vi vay dua vao s6 lugng hach nhan dé tinh sé
lugng nhidm séc thé khong thé xem 1a chinh xac duge.
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4.2. Cau trac hién vi va siéu vi cia hach nhan

Hach nhan dudc c&u tao gdm: ch&t nhidm sic quanh hach nhan
(perinucleolar chromatine) bao quanh mét phan hach nhéan, than
hach nhan (nucleolar body) ¢é hinh cidu c6 dudng kinh ti¥ 1-2pm.
Hach nhan dugc c&u tric tit cic sgi va hat. Sgi ¢6 ban chit 1a cac sgi
ribonucleoprotein va cac sdi deoxiribonucleoprotein. Cac hat cé ban
chat 12 ribonucleoprotein va dudng kinh 15nm: Sgi va hat duge phén
b& trong chit dong dang. Trong hach nhan cé cac trung tim cé ciu
tric sgi-deoxiribonucleic trong d6 chita rADN (ADN riboxom - la
trung tdm t& chtc hach nhéan ctia nhidm sic thé chiu trach nhiém
téng hgp rARN).

4.3. Thanh phan sinh héa ctia hach nhan

Trong hach nhan cé:

a) ADN hach nhén: chda trong chit nhidm sic quanh hach
nhén, trong cac sg¢i deoxiribonucleoprotein trong hach nhan. ADN trong
hach nhan (trong céic trung tAm sgi) 14 ADN tir ving NOR (nucleolar
organizing region - ving t8 chitc hach nhan) cla nhidm séc thé.

b) rARN: Trong hach nhdn rARN cé trong cic sgi va hat
ribonucleoprotein. C6 nhiéu dang rARN véi hing sd ldng khéc nhau
nhu (rARN 458, rARN 35S, rARN 28S, v.v...),d6 la cac rARN dang
trong qua trinh chin dé tao thanh rARN cua riboxom (loa1 rARN 288S,
rARN 18S, rARN 5,8S..).

‘¢) Protein hach nhéan gém c6 histon, protein'riboxom.

d) Enzim hach nhén gbm céc enzim ARN polimeraza (d€ tng
hgp rARN), cac enzim chiu trach nhiém x 1y qua trinh chin cla cac
rARN, titc 1a ch€& bién rARN 458 thanh cac rARN chin.

4.4. Vai tré cta hach nhan

a) rARN trong hach nhén dugce phién ma t ADN hach nhéan.

ADN hach nhan 12 mét phan cha ADN ¢6 ngubn goc tit vang
NOR ctia nhiém sic thé c6 thé kém (vi du 8 ngudi 1a cic nhidm sic
thé 13, 14, 15, 21 va 22) c6 chiia cic gen ma héa cho rARN - 1a nhing
gen lap. Loai rARN dugc phién mi 14 rARN 45S. Trong hach nhan
rARN 458 s& bi x1 1y va ché& bién thanh cac loai rARN khéac nhau dé
cdu tao nén riboxom.

b) Cdc tién riboxom trong hach nhén: duge tao thanh .bing
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cach lién két cac rARN véi protein riboxom. Protein riboxom duge téng
hgp trong t& bao chit sau d6 duge chuyén vao nhan va hach nhan. Cac
dang tién riboxom trong hach nhan 1a don vi nho 40S va 60S. Pon vi
nho 40S duge tao thanh do su tiap hgp cic protein véi rARN 18S. Con
don vi nho 60S dugc tao thanh do sy tap hgp cac protein v4i rARN 28S;
5,8S va 5S. Cac don vi nhd sé qua 16 mang nhéan ra t& bao chat dé tao
thanh riboxom khi t& bao cin d&n. Nhu vay hach nhan c6 vai trd téng
hgp rARN, déng g6i va tich lay riboxom. Ngoai ra hach nhén con ¢6 vai
trd diéu chinh su van chuyén cac mARN tit nhan ra t& bao chét va cé
vai trd diéu chinh qua trinh phén bao.

4.5. Ngudn goc cua hach nhan

Hach nhén bién m4t & cudi tién ky va lai duge xuit hién vao cudi
mat ky. Khi hach nhan bién m4t thi cac cdu thanh cta ching khong
bi phan huy ma&t di, dic biét 14 ADN hach nhan di “trd vé” ving
NOR nhép vao nhiém sic thé, va khi tao thanh hach nhan méi, ADN
ving NOR (¢6 ma héa cho rARN) duge tach ra hoat dong phién ma
cho ra cac rARN, ti d6 phéi hgp véi protein tao thanh hach nhan. Vi
vay ta c6 thé noéi hach nhan ¢6 ngudn goc tit ving NOR cla céc nhiém
séc thé ¢6 thé kém (vi du nhidm sdc thé s6 6 & Ida mi; nhidém séc thé
s6 13, 14, 15, 21, 22 & ngudi).

V- DICH NHAN (KARYOLIMPH)

Trong nhéan, ngoai chat nhiém sfc va hach nhan con cé chia
pha 10ng duge goi 1a dich nhan. Trong thanh phén cha dich nhan cé
cac loai protein khic nhau trong d6 ¢6 nucleoprotein, cac glicoprotein
va phan 16n cic enzim cia nhan. Nghién ctu hién vi dién td cho
thdy trong dich nhan cé cac hat c¢6 kich thuée va ty trong khac
nhau. C6 loai hat ¢6 kich thudc 15nm tuong tng véi hat ciia hach
nhan va cling giéng cic riboxom cla t& bao chat. Ban chit cha cac
hat 14 ribonucleoprotein trong d6 rARN chiém 40-50%. Cac riboxom
trong dich nhan chinh 12 giai doan chuyén ti€p caa cac riboxom di
tit hach nhin ra t€ bao chit qua dich nhan. Da s& caAc enzim caa
nhin nam trong dich nhén, dic biét 1a cic enzim tham gia vao su
téng hop cac axit nucleic (ADN va cac loai ARN). Trong dich nhan
thi€u hdn cac enzim hé h&p, diac biét 14 cytochromooxydaza va
sucxinatdehydrogenaza. Trong dich nhin chi cé cic enzim dudng
phan nhu: aldolaza, enolaza va dehydrogenaza, gliceraldehit.- 3 -
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photphataza. Nhu vay trong nhan chu yéu la ¢6 su trao d8i chat
yém khi va ngudn ning lugng chti y&u 14 do dusng phan (glicolyse).

Céc enzim quan trong hon cua nhén 12 cac enzim tham gia vao
su trao d6i axit nucleic: ADN polimeraza tham gia tdng hdp nén ADN
va ARN polimeraza tham gia téng hop nén mARN (ARN théng tin).
M6t s8 enzim tham gia trong su trao d6i nucleozit (vi du adenozin
dezaminaza, nucleozidphotphorilaza va guanaza) cé trong nhan véi
ham lugng dic biét cao. Mot s6 enzim (vi du catalaza hodc arginaza)
chi c6 trong nhan mot sé té& bao.

VI- GIA TRI CHUC NANG CUA NHAN

Nhu trén da xét, nhan cé vai trd vo cing quan trong déi véi té bao.
Vai trd cia nhan d6i véi t& bao thé hién chu y&u ¢ hai phuong dién:

— Phuong dién tich va chuyén théng tin di truyén ti thé& hé t&
bao nay sang thé hé t& bao khac (bao dam tinh lién tuc di truyén).

— Phuong dién diéu hoa va diéu khién cac hoat dong séng cua t&
bao (bdo dam tinh tén tai cha hé théng trong diéu kién séng nhat
dinh, hay néi mdt cach khac 1a bao dam sy thuc hién théng tin di
truyén trong doi song té& bao).

Vi 6 day dang xét nhan & trang thai yén nghi (nhan gian ky) cho
nén vai trd cia nhén trong viéc chuyén théng tin ti thé hé nay sang
thé& hé khac, tic 1a vai trd cia su nhan d6i ADN, nhan déi nhiém sic
thé, cua su phan phéi bd nhiém séic thé vé hai t& bao con (phan bao
nguyén nhiém, su phan bao gidm nhiém cing su tai td hop gen v.v...
ta sé xét g cac chuong sau).

V& vai trd cua nhéan trong hoat dong séng cua t& bao da duge
chting minh tit ldu (nhing nam 70-80 cta th& ky XX) biang nhiing thi
nghiém tién hanh trén déng vat don bao. Néu nhu dem cit con thao
trung Oxitricha hodc Stentor thanh hai nita nhung mét nia ¢6 nhén,
cdn mdt nla khdng nhéan, thi nia ¢6 nhan sé nhanh chéng tai sinh
phéan t& bao chat va s& khéi phuc lai hinh dang thio trung nhu cq,
con nta khong nhan sé chét. Ngudi ta da ching minh rang, nlda t&
bao thao trung du chi mang cé 1/64 nhan van c6 kha néng tai sinh
lai. D61 véi bon Foraminifera thi nlia ¢6 nhan ¢6 kha niang khoi phuc
phin vo cling bi mat, con nia khéng nhan khéng c6 kha ning d6. Dé1
v61 mot s& don bao (vi du Lachrymaix, Polystomella) thi nita khong
nhan c6 thé con séng dude trong mdt thdi gian, c6 thé bt thic &n,
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chuyén dong va phan @ng véi kich thich. Tuy nhién, thiic 4n sé khéng
dude tidu hoa, va ching khéng c6 kha ning tiét ra chat d€ tao thanh
vb cling, cling nhu ch&'t nhay dé bam.

Cac thi nghiém vé sy chi&u xa té bao ciing ching minh vai trd
cta nhén trong hoat dong séng cla t& bao. Dem chi€u xa (dung tia
tt ngoai) con amip lam pha huy hoat ddng séng cta ching, xong
tach bé nhan, dem cdy mét nhan méi (nhan cta con amip khoé) vao
d6 thi hoat déng séng khéi phuc. Nhung néu dem c4y nhén chiéu xa
vao con amip khac (da bi 14y nhén) thi trong t& bao chat xuat hién
nhiéu bi&n déi.

Qua cac thi nghiém trén ta thdy cac nta t& bao khéng nhan (hoic
hong nhan) sé bi chét nhung cé thé tbn tai trong mot thoi gian va cb
thé thuc hién mét s& chiic nang. Ching chét vi mat nhan s& mat cac
qué trinh téng hgp chat cin thiét, nhung chua chét ngay vi cac chat
tit nhan ra t& bao chit cAn cho hoat dong séng van cé tac dung trong
thoi gian nao d6, khi hét cac chat d6 t& bao sé chét.

Nhiing thi nghiém gin day, vi du, cAt manh con amip hoac tach
bd nhan ¢ amip cho thay c¢é anh hudng 16n dén ham lugng cac enzim
trong t€ bao chit. Ham lugng cac enzim photphataza axit, dipeptidaza
va esteraza bi gidm rit nhanh & phin khdéng nhan so véi phan co
nhin. Ham lugng cac enzim khac nhu proteaza, enolaza, ATPaza, cac
men hd hap thi thay d6i it hon. O nlia khéng nhan, qua trinh dudng
phéan nhanh chéng bi pha huy. Tuyét dai da s6 cac enzim trong t& bao
chat dudc tdng hop dudi su kiém tra ctia nhén. '

Nhiéu thi nghiém khac dugc tién hanh trén tao don bao Acetabularia.
Phén bi tach bd nhan vin duy tri quang hdp trong suét hai tuan 18 va
su thu thap cac déng vi danh dau C", O,, hoidc glycin danh ddu vao
thanh phan protein van ti&p tuc. Nhung chi sau 12-15 ngay, d phin
m4it nhan cudng d6 téng hgp protein giam din va tién téi ngung hin.
Tuy chdng con ¢6 thé séng tdi 2 thang. '

Trong phan co thé Acetabularia thi€u nhan, thoi gian ddu ARN
van duge tong hgp, nhung néu ta xi 1y enzim ARNaza véi ca phan
khéng nhan va phin c6 nhan thi su téng hgp protein déu bi ngung
lai, nhung sau d6 dem tréng ching ma khéng cho tic dung cua
ARNaza niia thi chi c¢6 phan cé nhan 1a khéi phuc dudc qua trinh
tdng hgp protein.

Nhiéu thi nghiém khac trén nhiéu d8i tugng cho thay ring, néu
m&t nhan thi t&€ bao cudi cing s& mat kha ning phan chia va sé chét,
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tuy nhién ching van git dugec mét s6 qua trinh tdng hop cac enzim
can thigt va do d6 con c6 thé ton tai trong mot thai gian. Ngay trong
cd thé dong vat 6 vi, cic t& bao hdng cdu tuy khdong ¢6 nhan van tén
tai va hoat déng trong thoi gian 120 ngay, tuy nhién sau dé ching sé
ché&t vi mat kha ning phan chia. T& bao hong ciu ludi vita méi mat
nhan van git duge kha nang téng hgp hemoglobin tuy ching khéng
con kha nang téng hgp ARN.

Diéu trén c6 thé giai thich duge bdng hai cach: Cac qua trinh
tdng hgp protein vin duy tri duge trong cdc phin mat nhan, hoic 1a
do trong t& bao chat con c6 dy trit mARN 1a loai ARN mang théng tin
can thiét dé téng hop nén protein, hoic 12 do trong t& bao chat ¢6 cac
don vi di truyén déc lap nhu ty thé, luc lap c6 kha ning chtia thong
tin d4 dé téng hgp mét s8 enzim nao d6. Nhung mudn cho qué trinh
téng hgp protein trong t& bao xay ra ddy dd, lau dai thi rd rang phai
c6 mat cua nhan.

Theo quan diém sinh hoc hién dai thi vai trd cia nhan d6i véi t&
bao thé hién & chd: La trung tdm diéu hoa va diéu khién cac qua
trinh sinh téng hgp protein xay ra trong t& bao chat. Nhan c6 vai trd
d6 1a vi nhan chita ADN, va nhu ta da biét phan tit ADN chita tat ca
mat ma thoéng tin dé tdng hop protein cho t& bao. Cac loai ARN cin
thiét dé téng hop protein nhu mARN, rARN va tARN déu dudc tdng
hgp trong nhan trén khuén cia ADN va di ra t& bao chat.

D&i véi nhiéu loai t& bao, cac mARN ¢6 thé ton tai va hoat dong
trong t& bao chat véi thai gian kha 1au, diéu d6 giai thich tai sao
phan t& bao chit m&t nhan vin duwv tri duge sy téng hop protein
trong mot thdi gian, tuy su tdng hop ARN khéng xay ra.

Nhu vay nhédn gian ky déng vai trd quan trong trong hoat dong
sdng cla t& bao chinh 1a & chd charg san sinh ra cac ARN va ARN
dén lugt né tham gia tdng hop nén cad protein. Céc protein xay dung
nén céc ciu tric cua t& bao ciing nhu diu hda cac phan tng sinh
héa, qua d6 thé hién cac hoat dong sinh sdng cla té bao cling nhu
tinh dic trung cla cd thé.

Tuy nhién khi ta nhan manh vai trd clla nhan trong hoat déng séng
cha t& bao nhu la trung tAm didu hoa va didu khién; thi ta cAn nhé ring
phai xem t& bio 12 mét hé théng toan ven, mdt hé théng t diéu hoa
diéu khién theo nguyén tic méi lién hé ngudc#ai, nghia 1a nhan chi hoat
déng dudc khi c6 t& bao chat du 14 mét phan nhd, va phai quan tdm
dtng mitc dén anh hudng qua lai cia t& bao chat d6i v6i nhan.
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Nhén 14 noi chita nhiém séc thé, 1a t8 chic chita ADN, vat chit
mang thong tin di truyén cta toan bd co thé, do d6 né diéu khién hoat
dong sbéng cua té bao.

Trong nhan dién ra qua trinh tai ban ma: ADN me dugc sao chép
thanh cac ADN con va théng qua sy phan déi té bao, ADN sé dude di
truyén qua thé& hé té& bao.

Trong nhén con dién ra qua trinh phién ma &€ téng hgp cac dang
ARN cén thiét cho su dich m& dé téng hgp protein, thé hién théng tin
di truyén tit kiéu gen dén kiéu hinh.

~ Cén chi y 13, nhan thyc hién vai tro di truyén ciing nhu diéu
khién hoat d6éng s6ng clia t& bao trong m&i tusng quan méat thiét véi
té& bao chat va vdi méi trudng ndi bao ciing nhu méi trudng ngoai bao.

Héng cau ga cd nhan nhung nhan bat hoat, nghia la cac gen déu bi déng nén khong
tng hop protein. Nam 1952, chi Henrietta Lack (ngudi M§),bi chét vi bénh ung thu c3 da
con, cac nha khoa hoc da chich 18y té bao ung thu dit tén la té bao Hela va nudi cdy
chung invitro d& nghién cttu. Hién nay hau hét cac phang thi nghiém vé céng nghé té bao
déu nubi cay t& bao Hel.a (cac nha khoa hoc néi diia la chi Henrietta bat tlr). T€ bao Hela
dang |a bat tr vi ngudi ta c6 thé iuu gill va cdy chuyén mai mai. Ching cé dac diém |a tich
cuc tdng hgp protein va phan chia sinh san khong ngimg. Khi dem lai t&€ bao Hela vdi
héng cau ga sé cho ra té bao lai gilta ngudi va ga dude goi 1a 1€ bao lai soma. T& bao lai
nay vifa cé cac dac tinh di truyén clia ngudi va ca cla ga. Ching khéng nhing téng hgp
nén protein clia ngudi ma con san sinh ra protein clia ga. Cac ban thir suy nghi xem tai
sao. Diéu do6 néi lén co6 su lién quan mat thiét gilta nhan va té bao chat. Cac nhan t6 hoat
hoa gen trong t& bao chat clia t& bao HeLa da md céc gen ciia ga c6 trong té bao lai va
da téng hdp nén cac protein d3c trung cho ga. Ciing dua trén nguyén tic nay ma cac nha
cdng nghé nhan ban voé tinh thudng st dung phuong phap cay nhan cla cac t€ bao sinh
dudng vao t€ bao trimg (da bi I8y mat nhan). Con ciru Dolly da dugc ra ddi nam 1997
b&ng phudng phap cay nhan cla té bao tuyén vi cla giéng citu Finn Dorset (16ng trng)
vao tring (da bi mat nhan) cla giéng cltu Blackface (d4u den). Cac ban hay suy nghi xem
citu Dolly thudc giéng Finn Dorset hay Blackface.

CAU HOI KIEM TRA KIEN THUC ®UNG, SAI)
(Chuong V. Nhan t& bio)

1. Procaryota c6 ving t€ bao chat chtta phan ti ADN duge goi 1a nucleoid.

2. Eucaryota trong t& bao chat c¢6 nhiéu nucleoid.

173



W =3 O O W

9.

10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.

. Paramecium cé 2 nhén: 1 nhén 16n 12 nhan dinh dudng va nhén bé

14 nhan sinh san.

. T€ bao gan c6 thé c6 2 hodc 3, 4 nhan.

. Héng cdu ngudi c¢6 2 nhan.

. T€ bao cd tron 1a hgp bao chita nhiéu nhén.

. Con amip bi 14y bd nhan van sinh san binh thudng.

. T€ bao tring cttu A bi bd nhan va duge ciy nhén cla t&€ bao tuyén via

cttu B sé phét trién thanh cliu A.
Mang nhin giéng mang sinh chit va khong c6 15.
L& mang nhan dé van chuyén chat ti t&€ bao chat vao nhan va
ngudgc lai.
L6t mang trong cia nhén ¢6 t4m lamina.
Tién ky mang nhan dudc tai sinh va sé mat di é mat ky.
Hach nhén 13 c4u tric mang lipoprotein.
Hach nhan dudc cdu tao tU céac sdi va hat c6 ban chat la
deoxiribonucleprotein va ribonucleoprotein.
Hach nhén 14 noi téng hdp protein.
Hach nhan c6 ngudn gdc tit ving NOR ctia nhiém sic thé c6 thé kém.
Hach nhin mat di § mat ky va duge tao thanh 4 tién ky.
Ch4't nhiém sic ton tai d ky phan bao.
Nhiém séc thé 13 dang xoén, ¢6 dic clia chit nhiém séc.
Thé Barr 1a ch&t nhiém sic § dang nhiém sic thuec.
T& bao soma & ngudi ¢ s6 lugng nhiém sic thé 1a n = 23.
T4t ca tinh tring ngudi déu chita nhidm sic thé Y.
T& bao tring ngudi khéng chita nhiém séc thé Y.

24. Trong t& bao 2n, gen s& khong c6 alen tudng Gng.

25.

Nhiém sic thé duge ciu tao gdm ADN lién k&t véi protein histon
tao nén cac sgi nucleoxom.

26. Nucleoxom gdm 161 ADN va dudc bao bdi 8 phéan ti histon.

27.

Histon H, c6 vai tro lién két cac sdi nucleoxom tao thanh sdi solenoid
¢6 kich thudc 16n hon.

28. M6t nhiém séc thé chita nhidu phan ti ADN méi phén ti chita mot gen.
29. Nhiém sic thé can tdm 14 khi trung tiét ndm & d4u cudi.
30. Tiét miit (telomere) duge dinh khu & phén giita nhiém sic thé.

31.

A - * X M R A (e A A ~ by N -
D6t bién nhiém sac thé bao gom bién déi vé s6 lugng va ciu tric
* X ~ R
nhiém sac the.
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PHAN III
CHUYFN HOA VAT CHAT VA NANG LUONG O T, BAO

Chuong VI
NANG LUGQNG VA CHUYEN HOA NANG LUQONG
G TE BAO

T& bao séng ciing nhu cd thé séng mudn tén tai va phat trién cin
tidu thu ndng lugng. Té bao tuan theo quy luat bao tén niang lugng,
nghia 13 t& bao khéng tu tao ra nang lugng ciing khéng lam mat niang
lugng ma t& bao chi chuyén hoa ning lugng tit dang nay sang dang
khac ma théi. T& bao duge xem nhu ¢d may chuyén héa nang luong
van nang. Vi du, t& bao ciay xanh cb thé chuyén héa quang ning
thanh ning lugng héa hoc tich trong cdc phan tit hitu co. T€ bao dong
vat ¢6 thé chuyén héa héa ning thanh coéng nang (van dong co),
thanh dién nang (din chuyén than kinh). T€ bao vi khuén c6 thé
chuyén héa héa nang thanh quang nang (phat huynh quang).

!

I- KHAI NIEM NANG LUONG

1.1. Nang ludng la gi?

Khi chiing ta nang mé6t hon da lén cao 1a ching ta da thuc hién
mot cong, va ching ta phai tiéu thu nang lugng. Nhu vay nang lugng
duge dinh nghia nhu 12 kha niang hoan thanh mét céng. Céng la luc
tao nén chuyén dong mot d6i tuong chéng lai lyc d8i 14p. Ching ta
ning duge hon da 12 nho luc co chdng lai Iuc trong trudng.

1.2. Cac dang nang lugng

Ngudi ta phan biét hai dang néng ludng: thé ning va ddng nang.
Thé& nang 13 nang lugng & dang dinh vi va trat tu, con dong nang la
dang nang lugng van déng. Khi van dong vién trugt tuyét leo bo 1én
dinh nui, anh ta 43 bién ning lugng tich trong chat dinh dudng (thé

175



ning) thanh niéng lugng van dong cd bip (d6ng ning), nang lugng
nay khong m4t di khi anh ta 1én d&n dinh nii ma lai chuyén thanh
thé nang va khi anh ta budng minh trugt xuéng nui, th& ning lai
bi&n thanh ning lugng van ddng tic 13 dong ning.

Il- SY SU DUNG NANG LUGNG CUA TE BAO

Ching ta so sanh hoat dong cta chiéc 6 t6 véi hoat ddng cua té
bao theo so d6 & hinh 6.1 sé th&y diém gi6ng nhau va khéc nhau
trong viée chuyén hoa ning lugng va stt dung nang ludng trong chiée
5 t6 va trong t& bao.

— Piém gidng nhau: D& véi 6 té ciing nhu dd1 véi t& bao, nhién
lidu déu duge oxy hoa dé cung c&p ning lugng cho hoat dong cia 6 td
(n8 méay chay 6 t6), ctia t& bao (vi du co co) ddng thdi sinh nhiét va
san phidm cubi cung déu 1a H,0 va CO,.

— Piém khéac nhau: Quéa trinh dét chay trong 6 t6 chi xay ra mét
phan {ng, s6 nhiét san ra rat 16n (>100°C, s vao may sé bi bong) va
hiéu suit sinh céng chi dat t61 da 25%; trong lic dé dd1 véi té& bao, sy
hé h&p bao gdm nhiéu phan {ng k& tiép, nang lugng dudc trich ra ti
ti ting phin va dude tich vio ATP d& s& dung. Chinh vi vy ma t&
bao khong bi d6t chay (chi giit & nhiét dd 37°C) va dat higu suit
chuyén ho4 nang lugng rit cao, 40%.

Hinh 6.1. So d6 chuyén hoa nang Iugng trong xe 6 t6 (A) va trong té bao (B) ‘
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Cac chit hitu cd tich thé ning (dang hoa ning) va khi ching bi
phan gidi qua qua trinh hé hédp té bao, néng lugng dudc giai phéng va
duge s dung dé thuc hién cac chic niang séng nhu co cd, ddn chuyén
than kinh, hoat tai, téng hdp chit. Nhu trén so d6 hinh 6.1B va hinh
6.2 ta thay nang lugng dudc gidi phéng khéng duge dung ngay ma
phai tich vao trong phan ti ATP rdi méi duge dung. ATP 1a ch4t tich
luy nang lugng phé bién nhit dé t& bao c6 thé s dung ngay. Ngudi ta
néi ATP 1a déng tién ning lugng cia té& bao véi § nghia ATP 1a dang
nang lugng duge tiéu ding ngay hing ngay nhu tién té vay.

e Vandgngco  <-------
*---——-- Sinh té'ng hop <--------
------- Dan truyén than kinh <------
I Hoat tai It

ADP + P / ATP
Chit hitu co + o\~" Ty the

% = €O, +H,0

Hinh 6.2. So d6 chuyén hoé nang lugng va st dung naing lugng cla t& bao

2.1. Cau tric cua ATP

ATP 1a tén viét tit chia hgp chit hitu cd adenozintriphotphat, 1a
chat duge cdu tao gébm bazd adenin, dudng ribozd va ba nhém
photphat (hinh 6.3) Lién két photphat thd hai va th ba 1a phéan tich
luy néng lugng va khi cac nhém photphat nay bi tach ra, nang lugng
sé dugc giai phéng.

o ° ° O~ CH, adenin

Lién két cao niing
{31 kj/mol)

Budng ribozg

Hinh 6.3. C4u truc hoa hoc cia ATP
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2.2. Chu ky chuyén hoa ATP- ADP- ATP

Khi t& bao sit dung ATP nhu 1a chit cung cdp ning lugng thi
ATP bi phan giai nhd enzim thanh ADP va P, nhém photphat khéng
mit di ma sé lién k&t véi chat thuc hién chic ning (vi du protein
hoat tai, protein co cd, hoac chit tham gia phan tng 1a chit X & so d6
hinh 6.4), va khi hoat ddng chiic ning da dugc hoan thanh thi nhém
photphat lai lién ké&t véi ADP dé tao thanh ATP nhd ngudén ning
lugng tao ra tit caAc phan Gng gidi phéng ning lugng.

ADP
| A ADP+P  X-P+Y  XY+P

>

Hinh 6.4. So d6 chu ky chuyén hoa ATP « ADP

Ill- CHUYEN HOA VAT CHAT TRONG TE BAO

Su chuyén hoa vat chit trong t& bao bao gém t4t ca cac phan dng
dién ra trong t& bao va cd thé sdéng. Cac phan Gng nay bao gdm hai
qué trinh: déng hoa va di hoa.

3.1. Déng hoa va di hoa

a) Qud trinh dong hod: Qua trinh dong hoé 1a qua trinh téng
hop cac chit phic tap tit nhiing chit don gidn dé tao thanh nhing
ch&t hitu cd dic trung, vi du, téng hop tinh bét tit glucozd, téng hop
protein tit cAc axit amin, tdng hdp axit nucleic tit cac nucleotit... Céc
ch&t hitu co dude téng hop déu tich luj th€ niang cin cho cac qua
trinh s6ng.

b) Quad trinh di hod: Qua trinh di hoa 14 qua trinh phéin giai
cac chat phic tap thanh céc chdt don gidn hon va khi d6 cac lién két
ho4 hoc bi pha v3, thé niang chuyén thanh déng nang, vi du, tinh bot
phan giai thanh glucozo, protein phan giai thanh axit amin, axit nucleic
phén giai thanh nucleotit.

¢) Méi tuong quan giwta déong hod va di hod: Hai qua trinh
dong hoa va di hoa 1 ngude nhau va mau thun nhung théng nhat.

Sd db sau va chi ra diém mau thudn nhung théng nhat gitta déng
hoa va di hoa.
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ey

Péng hoa |
6C02 + 6H20 T ——— CBleoﬁ + 602
+Q Di hoa -Q

7 2 ~ A 2 N . ” 2 2 ~ N
P8 cac qua trinh ddng hoa va di hoa cé thé xdy ra trong t& bao
song thi cdn thiét phai c6 sy tham gia cia cac chat xuc téce sinh hoc 1a
cac enzim.

IV- ENZIM - CHAT XUC TAC SINH HOC

4.1. Khai niém vé chat xac tac sinh hoc

Dé hiéu dudc chit xuace tic sinh hoc 1a gi, hdy xem xét va so sanh
2 hién tugng sau day.

— Trong binh cdu dung 200ml hé tinh bét ta cho thém 5ml HCl va
dun séi trong 1 gid. Tinh bét da bi phan giai thanh glucoza (A):

(A) Tinh bt ————— Glucozas (t°= 100°C, 1 gid)
HCl '

— Khi ta nhai com (tinh bét), dudi tic dong cua enzim amilaza,
tinh bét ciing bién d8i thanh glucozd nhung chi trong vai phut (B):
(B) Tinh bt —— Glucozo (t° = 37°C, pht)

Amilaza

HCIl va amilaza déu 1a chat xic tac. Chiing déu cé tac dung xic
tac cho phan ing phan giai tinh bt thanh cac phan ti glucozo. HCI
1a chat axit v6 cd déng vai trd 1a chat xic tac cho phan ng phén giai
tinh bét trong diéu kién nhiét 46 100°C véi thai gian 1 gid.

Amilaza 1a ch&t hitu cd ¢6 ban chat 1a protein do cd thé séng tiét
ra ¢6 tdc dung xuc tac cho phan {ng phan giai tinh b6t & nhiét do
87°C chi trong thoi gian 1 phit. Amilaza dude goi 1a chat xuc tac sinh
hoc hay la enzim.

Nhu vay enzim 1a chAt xic tac sinh hoc ¢é ban chéat 12 protein do
té€ bao sinh ra c6 tac dong xtc tac cac phan {ing xay ra nhanh trong
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céac didu kién sinh 1y binh thudng cia co thé séng va ban than enzim
khong thay d3i khi phan Gng hoan thanh.

Thuéat ngit enzim duge nha Sinh ly hoc nguci Dic Vilgelm Kuner
dit tén vao nam 1878 1a xudt xi tit tiéng Hy Lap - enzime (en - 1a &
trong, zime - 12 n4m men) bdi vi enzim 1a chat xic tac sinh hoc dau
tién dude nghién ctu 8 Ndm men, do t& bao N&m men tiét ra cé tac
dung tao nén sy lén men (1én men rugu), va ldc dau dude goi 1a chdt
men (fermen - ti thuit ngit fermentation - 1a su 1én men). Ngay nay
trong nhiéu tai liéu van goi enzim 1a fermen.

4.2. Ban chat va cau tric cda enzim

a) Bdn chét héa hoc cua enzim: Enzim 13 hgp chit hitu co
phtc tap, c6 ban chit héa hoc thude protein, dugde tdng hgp trong t&
bao va c¢6 vai trd xtc tac cac phan ng héa hoc xdy ra nhanh trong
diéu kién sinh 1y binh thudng clia c¢d thé ma ban thin enzim khéng
thay d6i thanh phan khi tham gia phan @ng. Do d6 enzim c6 thé duge
quay vong su dung nhiéu lan.

b) Cdu truc cua enzim: Enzim 12 protein nén c6 ciu tric phic
tap, ddc biét 12 ciu trdc hinh thd khéng gian. Mbi loai enzim c¢b ciu
trdc khong gian déc thu, dic biét 1a vung dude goi 14 trung tém hoat
tinh. Trung tAm hoat tinh cia enzim dudc c&u tao bdi mdt sb cac axit
amin dac tha va cé6 thu hinh khéng gian dic thu, phu hgp véi cdu
tric cia cd chat ma enzim xuc tac (hinh 6.5A).

A B

Hinh 6.5. So d6 cau truc khong gian clia enzim
A. Enzim v@i trung tdm hoat tinh (1)
B. Enzim véi trung tdm hoat tinh (1) va trung tam diéu chinh (2)

Hinh thu khéng gian cta trung tAm hoat tinh ¢6 thé bi thay ddi,
vi du, bi d6t bién va sé din dén lam thay d6i chdc nang clia enzim.

Nhiéu enzim, ngoai trung tdm hoat tinh c¢dn c6 thém trung tdm
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phu dugce goi la trung tdm diéu chinh cb tac dung diéu chinh hinh tha
cua trung tdm hoat tinh (hinh 6.5B).

D61 v6i moét sO enzim, ngoai thanh phén protein con c6 mét s6
chat khac tham gia. Cac chat dé duge goi 1a coenzim, vi dy, mdt s&
ion, mot s8 vitamin.

4.3. Apoenzim va coenzim

Nhiéu enzim, ngoai thanh phéin protein con c¢6 thém thanh phan
khac khong phai 1a protein. Thanh phan protein clia enzim dugc goi
14 apoenzim, con thanh phan khong phai protein dude goi 1a cofactor.
Cofactor thudng lién két ¢6 dinh ho#dc tam thgi véi trung tAm hoat
tinh ctia enzim va cin thiét cho hoat ddng xic tac cla enzim. Chat
cofactor c¢6 thé 1a chdt vé co va thudng 1a cac ion kim loai nhu sit,
dong, kém, niken, magie, mangan... Chét cofactor ¢é thé 1a chit hiu
cd, thudng 1a cac vitamin. Trudng hgp nay chat cofactor duge goi la
coenzim. Céc cofacror rit cAn thiét cho hoat dong cia enzim, vi vay
trong thanh phin dinh dudng cta cay tréng, vat nudi va con ngudi,
cin phai c6 dd cac nguyén té vi lugng va vitamin.

4.4, Phan loai enzim

a) Tén goi enzim

Ngudi ta thudng goi enzim theo phan ing ma ching xuc tac hodc
theo co chit ma ching tdc déng va thém vao dudi aza, vi dy, cac
enzim xdc tdc phan dng thay phan (c6 su tham gia cia nudc) 1a
enzim thiy phdn (hydrolaza), hoic theo co ch&t ma ching tac dong,
vi dy, xenlulaza phan giai xenlulozo, lipaza phan giai lipit, proteaza
phan giai protein. :

Ngoai 18, nhiéu enzim van dugc goi theo tén ngudi ta da dit cho
ching khi méi phat hién, vi duy, pepsin (enzim phin gidi protein
trong da day).

b) Phan logi enzim _

Nguoi ta cling cén ci vao phan tng héa hoc v cd chit ma enzim
xtic tic dé phan loai enzim. Tuy viy cing ngiy cang c6 nhiéu loai
enzim duge phat hién cho nén sy dit tén va phan loai enzim kha tuy
tién. Bang sau day chi ra cach phan loai enzim d3 dudc cong ude quéc
t& cong nhéan:
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Bang 6.1. Phan loai enzim va cac phan ng xuc tac

Loai enzim Loai phan ing dudc xtc tac

Oxyreductaza Xlc tac cac phan (ing oxy héa - khif, nghia la chang van chuyén
cac nguyén tlr hydro hoac dién tr tir ca chat cla chiang sang
cac phan tf nhan.

Tranferaza Xlc tac sy van chuyén nhém nhd cac nguyén tir tif cd chat nay
sang cd chat khac. '

Hydrolaza Tac dong lam dit gay cac lién két héa hoc bang thdy phan.

Liaza Xuc tac sy néi theém mét nhém mdi vao co chat bing cach lam
gay ndi doi. Ngudc lai ching ciing cb thé xuc tac tao ndi ddi,

Isomeraza Xc tac sy tai phan bd cac nguyén t trong cd chat, nghia 1a lam
bién déi déng phan nay thanh déng phan khac (can c6 nuéc).

Ligaza Xdc tac tao lién két héa hoc médi ¢6 st dung nang lugng tir ATP.
Ligaza xtc tac sy téng hgp nén cac cacbohydrat, protein va cac
dai phan t khac.

4.5. Hoat déng ctia enzim

a) Co ché'tdc dong ciia enzim
So @6 6 hinh 6.6 thé hién cd ché tac dong cia enzim (E) d6i véi co
chdt (S1) Tai sao enzim E khéng cé tac déng ddi véi cac cd chat S2 va
S3 ma chi c6 tac dong dd1 véi co chat S1?
Co chit S1

LT

g I NN

_>
<

Co chat S2 Co chat S3

]

++T

- G

Enzim E
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Hinh 6.6. So d6 vé co ché tac dong clia enzim

E+ 81 San pham Enzim E
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Enzim c6 vai trdé gidm néng lugng hoat héa cia phan (ng héa hoc
bang cach tao ra cac phan Gng trung gian. Nhu & so d6 hinh 6.6 ta
thay enzim E lién két véi co chat S1 tao thanh phic hé E+S1 theo
kiéu phit hgp thi hinh nhu chia khéa va § khéa va sau khi phan tng
duge hoan thanh, enzim duge gidi phéng khong thay ddi va c6 thé
ti&p tuc tham gia phan ing.

— Su pht hgp thu hinh:

MBbi enzim c6 thu hinh khéng gian d#c thu (vang trung tém hoat
tinh) phu hgp véi cu tric cd chat ma né xuic tac. Hién tugng xay ra
theo 3 bude: 1) Co chat dudc lién két véi trung tAm hoat tinh cla
enzim bang lién két ion yéu tao nén phic hé enzim-co chdt (E+S), 2)
San phdm cha phan ng dude hinh thanh, 3) Enzim dugc gidi phéng
va c6 thé duge s dung lai.

Dai véi mot s6 enzim, ngodi trung tAm hoat tinh con ¢6 vang dic
trung khac dudc goi 1a trung tdm diéu chinh, thi doi héi phai c6 nhan
td diéu chinh, ching lién két véi trung tdm diéu chinh va lam cho
trung tAm hoat tinh bién d6i tha hinh phl hgp véi co chit.

D61 véi cac enzim cd cofactor thi chi khi cofactor lién két véi
enzim thi thd hinh clia enzim méi phit hgp véi co ch&t. Bang cach s
dung cofactor va trung tAm diéu chinh khién cho hoat déng cla
enzim dudc diéu hoa linh hoat dap Gng moi tinh hudng cla té bao.

— Giam ning lugng hoat héa:

Enzim cé thé hoat dong dugc trong didu kién nhigt 4 thap cla t&
bao 14 vi enzim da tac déng lam gidm nang lugng hoat héa ciia phan
ing. Trong bat ky phan (ng héa hoc ndo, cac phan t tham gia phan
{tng phai nhan dugc mét s6 nang hugng tit xung quanh trude khi phan
ng c6 thé x4y ra. Nang lugng nay duge goi 13 ndng lugng hoat héa.
Nhiéu phén tng c6 thé x4y ra trong diéu kién nhiét d6 binh thudng
vi nang lugng cin thiét luén cé du. Tuy nhién trong nhiéu trudng hop
khéc, niang lugng hoat héa 1a “Iuc can” 1am phan {ng cham lai, hodc
bi ngiing. C6 thé vugt qua luc can nay bang cach tang nhiét d6 va ap
sult dé tang toc su van dong cla cic phan td tham gia phan Ung, lam
tang ning lugng dong hoc clia ching va lam ching dé va cham viao
nhau. Phan dng ciing dugc ting tdc néu cé enzim. Bing cach lién két
véi co chit va lam thay d6i hinh dang cta chdng, enzim lam gidm
nang lugng can thiét cho phan {ng, tic 14 1am gidm ning lugng hoat
héa clia phan Ung, tao diéu kién cho phan {ing x4y ra trong diéu kién
nhiét d6 va ap sudt binh thudng cia cd thé séng (hinh 6.7). ‘
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4 Nang lugng hoat
héa can cho
phan (tng

Khéng dugce xuc tac

Nang lugng hoat hdéa dugc enzim
xdc tac

Chat phan (ing

T8ng bién ddi
nang luong (AG)

Bugc xic tac

Ning luong San pham
hoat héa

»
»

Dién bién cla phan ting
Hinh 6.7. Nang lugng hoat hoa va hoat dbng xuc tac caa enzim

b) Su diéu hoa hoat déng ciia enzim

Hoat déng ctia enzim dude diéu hoa bang nhidu cd ché:

— Sut dinh khu va phén bd hoat déng ctia enzim:

Mbi loai enzim cé tiac dong ddc thu cho mdi loai co chit va mbi
loai phan tng, vi vay, chiing cdn dudc dinh khu va phan bé hoat dong
ding chd. Cac enzim hoat ddng ngoai bao, vi du pepsin (phan giai

protein) hoat dong trong da day, nhung ching lai dugc san sinh ra

trong t& bao; do d6 chiing ¢6 thé pha hiy t& bao. May mén la t& bao
san sinh ra ching & dang tién enzim 1a pepsinogen khong cé hoat
tinh va chi khi dudgc tiét vao da day, noi ¢6 46 pH axit thi ching méi
bién thanh pepsin 6 dang hoat tinh.

Trong t& bao, nhiéu enzim dude phin vung hoat dong bang cach
dinh khu bao g6i lai. Vi dy, rd nhit 13 cic enzim thiy phan duge bao
g6i trong lizoxom. Néu mang lizoxom bi hdng, cic enzim dudc giai
phéng ra t&€ bao chait, ching s& phan hiy toan bd t& bao (trudéng hop
tu tiéu hodc bénh ly).

Nhiéu enzim hoat ddng kém nhau theo diy chuyén duge sip xép
trat tu trén cadc mang ndi bao. Vi du, rd nhat 14 cic hé enzim cua ty
thé va luc lap.

b) Diéu héa hoat déng theo méi lién hé ngugc

Nhiéu hé enzim hoat ddéng phdi hgp theo kiéu day chuyén ‘nc‘)'i
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ti€p nhau. Céc sdn phdm trung gian hodc sdn ph&m cudi cing clda
day chuyén sé 14 nhan t6 hoat héa hodc kim ham cac enzim ctia phan
ing trude dé, hodc sau d6 cia diy chuyén. Kidu didu hoa hoat dong
nhu thé& dudc goi 1a diéu hoa theo méi lién hé nguge (hinh 6.8).

Kim ham
1
4 o » >
A B C D E
el e2 e3 e4
Hoat hdéa

Hinh 6.8. biéu hoa hoat déng cia enzim theo cad ché mdi lién hé ngudc

A. Cd chat ban dau; E. San pham cudi ciing; B, C, D. San phém trung gian;
e1l, e2, e3, e4. Cac enzim.

— Diéu hoéa di hinh khéng gian (allosteric):

Nhu ching ta da biét, mudn cho enzim hoat ddng thi diéu cén
thiét 12 enzim phai cé hinh thl cla trung tdm hoat tinh phu hgp véi
c&u hinh cia cd chit ma né xic tac. Bang cach diéu chinh hinh thu
trung tdm hoat tinh ctia minh, enzim c6 thé & trang théai hoat dong
hodc bt hoat. Co ché& diéu hoa bang cach nhu vay duge goi 14 diéu
hoa di hinh khéng gian. Thudng thi trung t4m hoat tinh dugc diéu
chinh thay d8i hinh thii théng qua trung tdm diéu chinh, hay con
dude goi 1a trung tdm diéu hoa di hinh (allosteric) bing cach lién ké&t
véi cac nhan td diéu chinh (hinh 6.9).

S | !

E — E —> 1 E+S
+
—

Hinh 6.9. DBiéu hoa hoat tinh enzim theo ¢o ché di hinh khéng gian
S. Co chat; E. Enzim; A, Trung tam hoat tinh; R. Trung tam diéu chinh;
r. Chat diéu chinh; E+S. Phifc hé enzim-cd chat
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4.6. Tinh chat va vai tré clia enzim

a) Tinh chét cia enzim
— Hoat tinh manh:

So sanh hoat tinh xidc tac cha enzim catalaza véi hoat tinh xuc
tic cla sdt khi xic tac phan gidi H,0, dé thay ré hoat tinh manh cia
enzim so véi chit xic tac vd cd. Mot phan ti catalaza chi cAn mot
gidy da phan giai dugc mot lugng H,0, ma moét phan tit sit phai
phan giai trong thoi gian 300 nam.

Hoat tinh manh cta enzim thudng duge biéu hién bing s6 vong
quay (turnover number), tic la s6 phan ti cd chdt duge chuyén hoéa
trong thoi gian 1 gidy bdi 1 phan ti enzim (bang 6.2). Vi duy, s6 vong
quay cua enzim cacboanhydraza 14 4 x 10° c6 nghia 134 mdi phan tu
enzim c6 kha nang chuyén héa 400.000 phan ti CO, va H,0 thanh
H,CO, trong 1 gidy. Enzim cacboanhydraza déng vai tré quan trong
trong su loai trit CO, la sdn phdm doc cla su trao d6i chat. Pa sé
enzim cé sd vong quay vao khoang 1000-10.000 lan.

Bang 6.2. Chitc nang va s§ vong quay ctia mot sé enzim

Enzim Churc ning S8 vong quay (lan)
Chymotripxin Phan giai protein 1 x 102
Penixilinaza Phan giai penixilin 2x10°
Cacboanhydraza Xc tac phan ing: CO, + H,0 —> H,CO, 4 x 10°
Catalaza Phan giai: 2H,0, —> 2H,0+ 0, | 4 x 107

— Tinh chuyén héa:

Cac enzim khac nhau vé tinh chuyén héa, nghia 1a dic thu d6i véi
co chit ma ching tac dong.

Da s6 enzim cé tinh chuyén héa tuyét déi, vi du, enzim ureaza
chi phan giai ure ma khéng tac dong lén bat cit ch&t nao khac. Mot s6
enzim c6 tinh chuyén héa tuong d8i, nghia 1a c¢6 thé tac dung lén
nhiéu cd chit c6 ciu tric gin giéng nhau.

~ Su phéi hgp hoat déng gitia cAc enzim:

Trong t& bao cac enzim hoat dong theo kiéu day chuyén, nghia la
san phidm cta phan tng do enzim trudc dé xdc tac sé 1a cd chit cho
phan @ng do enzim sau tac déng. Vi dy, trong hat lia mach dané nay

186

o
R



mAm, amilaza phan giai tinh b6t thanh maltozd va maltaza sé phan
giai ti€p maltozd thanh glucozo.

amilaza maltaza
Tinh bt ——» maltozd ——» glucozag

b) Pinh khu ctia enzim trong té bao

Trong t&€ bao enzim c6 thé & dang hoa tan trong t& bao chat, vi
du, cic enzim cia qua trinh dudng phan, hoac duge dinh khu trong
cac bao quan cta t& bao, vi duy, cic enzim thuy phan cé trong lizoxom,
cac enzim oxy héa-khit cla chu trinh Crep c¢6 trong ty thé. Enzim
duge téng hgp trong t&€ bao trén cac riboxom va duge st dung trong t&
bao (dugc goi 1 enzim ndi bao), hodc dude tiét ra khéi t& bao vao mbdi
trudng ngoai bao (dudc goi 14 enzim ngoai bao). Vi du, vi khudn va
ndm thudng tift ra cAc enzim ngoai bao dé phan giai cac chit dinh
dudng. Dong vat thudng tiét ra cic enzim ngoai bao nhu amilaza,
pepsin... vao 8ng tidu hoa dé€ tiéu hoéa thic an.

¢)Vai tré ciia enzim trong trao déi chdt ciia té'bao

Vai trd cta enzim trong co thé séng c6 thé tém tit & 2 diém:

— Xic tac cac phan (ng héa hoc: Nhg cé tic dong ciia enzim nén
su dong héa va di héa c6 thé xay ra mot cach nhanh chéng trong diéu
kién nhiét do va ap suat binh thudng cla cd thé. N&u khéng cé enzim
thi cAc phan Gng sé khong xay ra hodc xay ra vé cing cham.

— Kiém soat cac phan dng héa hoc dic biét: Nhd c¢6 tinh dic tha
cao nén enzim kiém soat dugc cac phan tng hoa hoc dac bigt va diéu
chinh t8c d4 phan dng tuong tng véi didu kién trao d6i chit cta co thé.

4.7. Nhitng nhan t& anh hudng dén hoat tinh ctia enzim

a)Nhiét dé

Da s6 enzim hoat ddong & nhiét d6 t61 uu 1a 40-45°C, nhung c6 mot
s6 enzim hoat déng trong diéu kién nhiét dd bat thudng 0° hoac100°C
(cac vi khuén ¢8). Enzim khoéng c6 hoat tinh & nhiét d6 rat th&p, khi
nhiét d6 tang cao din, hoat tinh ciia ching ciing dudc ting cao, vi du,
ching c6 thé tidu hoéa cung mét lugng thitc &n trong thdi han ngin
hon. Thudng thudng hoat tinh ctia enzim dudc tang cao 2 lan khi
nhiét do ting 1én 10°C cho dén khi dat téi nhiét db t6i wu (didm K).
Dé1 v6i da s6 enzim nhiét d6 t61 wu vao khoang 40 - 45°C (hinh 6.10A).
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$ nhiét t6i wu hoat tinh cta enzim dat t6i da. Sau didm K hoat tinh
cta enzim gidm din cho téi diém D thi enzim m4&t hoat tinh hoan
toan. D6i véi da s6 enzim, nhiét d§ diém D 13 60°C, bdi vi & nhiét do
nay enzim da bj bién tinh (khéng con git cdu tric khéng gian). Mbi
mot enzim c6 nhiét d6 t6i vu riéng cha minh. D&i véi dong vat dé 1a
nhiét d6 co thé. D& véi mét s8 thue vat va vi khudn, enzim cé nhiét
d6 t61 uu cao, vi du 0 cdy du du, enzim papaza c6é nhiét 44 téi uu dat
t6i 65°C, ¢ vi khuin ¢8 ua nhiét nhiét d6 t6i uu 90-100°C.

b) D6 pH

Do axit hodc d6 kiém (d6 pH) cta dung dich trong d6 enzim hoat
dong ciing gdy anh hudng dén hoat tinh cta enzim. D6 thi 6 hinh
6.10B chi ra d6 pH giy anh hudng dén hoat tinh cia enzim amilaza.
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-3 -3 M
o o

£ =

£ g

ad b d

d et
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x X

A 4 5 6 7 8 9 pH

B

Hinh 6.10. Cac nhan t6 nhiét dé (d6 thi A), d6 pH (d6 thi B)
gay anh hudng dén hoat tinh clia enzim. K; M. Hoat tinh t6i Ut clg enzim.

D41 v6i enzim amilaza c6 hoat tinh t6i da 6 pH = 7 (trung tinh).
Né&u dung dich trd nén axit (dudi 7 dén 4), hodc trd nén kiém (tu 7
d6n 9) hoat tinh clia enzim bi giam. O d3 pH 4 va 9, enzim m4t hoat
tinh. Nhiéu enzim hoat déng tét trong diéu kién pH axit manh (vi du
pepsin va rennin trong da day), hodc pH kiém manh (vi du cac enzim
trong rudt non). N&u d6 pH t8i wu bi thay d6i sé din dén kim him
hodc pha hiy enzim.

¢) Nong dé co chdt

Co chat 14 chidt ma enzim tic déng xtc tac. Vi duy, tinh bdt 14 co
chit cia enzim amilaza. Khi néng d6 cd chdt ting thi hoat tinh cia
enzim ting theo, nhung con tuy thudc vao nong d6 cua enzim.
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D6 thi 6 hinh 6.11 chi ra néng d6 cia cd chdt anh hudng dén hoat

tinh cta enzim.

4 Y 1

Hoat tinh X I

enzim

A

Néng do cd chat

Hinh 6.11. Anh hudng cia ndng do co chét Ién hoat tinh clia enzim (G nhiét d6 20°C)

Khdi ddu khi néng d6 co chat ting thi hoat tinh cia enzim ting
cho d&n diém X (cua d6 thi I). V& sau khi néng d6 cd chit van ting
nhung hoat tinh cla enzim khéng tidng. Tai sao vay? Béi vi tat ca
'phén ti enzim d& no ho#c dudc st dung hét trong cung thdi gian. Vi
du, mét phéan ti enzim c6 thé tac dong 1én 10 phén ti cd chét va san
sinh ra 10 phén ti san phim trong 1 gidy. N&éu c6 mat 50 phan td
enzim thi ching chi tac ddng 1én 500 phan td cd chat va chi c6 500
phén ti san pham duge san sinh trong 1 gidy (3 diém X trén 44 thi I).
Vé sau di ndng dd cd chat cé tang cao nhung ndng d6 enzim ciing chi
12 50 phan t cho nén hiéu suit hoat déng ctia enzim khong thé tiang
thém vi s6 phan ti enzim 12 c6 han (nhén t6 han ché). Trong trudng
hdp néng d6 enzim ting cao (vi du 100 phan t) thi hiéu suat hoat
ddng ciing dudc tang cao (san sinh ra 1000 san phdm trong 1 gidy -
diém Y & d6 thi II). Khi dat diém hoat tinh t&i da (diémY) hoat tinh
cua enzim sé& khéng tang thém nita vi bi han ch& bdi néng dd enzim
dit néng dd cd chat van tang.

d) Cédc chdt itc ché enzim

Hoat tinh cia enzim c6 thé bi ttc ché& bdi tac dong ciia nhiéu chat
khac nhau. Thudng c6 hai loai tc ché:

— Céac chat (ic ché canh tranh:

Cac chat nay thuong c6 ciu tao héa hoc va hinh dang kha gidng
v6i co chat. Khi ¢6 mat ca co chdt va chat Gc ché sé xay ra su canh
tranh v€ trung tiAm hoat tinh va din dén kim ham hoat dong cha
‘enzim. Vi du trudng hgp cua enzim sucxinatdehydrogenaza, 12 enzim
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xtic tac mot trong nhiéu phan tng chuyén héa héa nang lugng trong té&

bao. Co chit cia ching 14 axit sucxinic va khi axit sucxinic bi enzim

xic tac, chiing sé bién thanh axit fumaric. Axit malonic 14 chat Ge ché

canh tranh cé tic dong kim ham enzim vi ching cé ciu tao gidng véi
axit sucxinic nén tam thoi chiém linh méat trung tdm hoat tinh ctaa
enzim (hinh 6.12). B3i vi khi hinh thanh phiic hé enzim - chat Gc ché
thi ch4t tc ché (axit malonic) khéng bi bién déi nén phiic hé enzim -
chat tic ché rat bén vitng va nhu vay khéng con trung tdm cho cd chat
nita. M4t lugng nhd chat e ché ciing da lam gidm manh téc 46 caa
phén tng. P& khic phuc cin phai lam gidm néng dd chit tc ché.

VALY,
=

AV,

E : E+I

Hinh 6.12, Sur uc ché canh tranh kim hdm hoat tinh clia enzim

8. Co chat; E. Enzim; A. Trung tam hoat tinh; 1. Chat {fc ché;
E+l. Phitc hé enzim-chat irc ché, trung tam hoat tinh bi chi€ém bdi chét (¢ ché

— Céc chat c ché khéng canh tranh:

Cac chat nay khac véi cac chat Gc ché& canh tranh & chd chiing
khéng két hdp vdi trung tdm hoat tinh cla enzim va khéng chiu anh
hudng cia néng d6 co chat. Cac chat tc ché khéng canh tranh thudng
1a cAc ion kim loai nang, nhu ion thay ngan (Hg?) va bac (Ag"). Cac
ch&t nay ké&t hgp véi phan ti enzim giy nén cac bifn ddi gian tiép
hinh tha trung tdm hoat tinh lam cho né khéng con phu hgp véi cdu
hinh ctia co chat. Nhiéu chat doc nhu cac mudi arsen hodc xyanit cé
tac dong nhu thé.

4.8. Mot sé img dung cla enzim trong san xuat va ddi séng

a) Su dung enzim

Enzim 13 sidn phdm dugc s dung phd bién nhat trong san xust
va doi séng clia con ngudi. Enzim duge st dung trong néng nghiép, y
dude va cong nghiép: ti cong nghlep thuc phdm, c6ng nghiép det lam
gidy, céng nghiép hoa cha't, my pham, bot giit...
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Bang 6.3. Cong dung ctia mét s6 loai enzim

Loai enzim Céng dung Nguén san sinh
a-amilaza Thdy phan tinh bdt (CN thuc | Aspergillus oryzae
phdm, CN dét, CN giay). Bacillus licheniformis

Bacillus amyloliquefaciens

Xenlulaza Ché& bién rau qua. Aspergillus sp.
: Trichoderma reesei
Penicillum sp.

Glucoamilaza S&n xuat xiro gluco Aspergillus niger
.Rhizopus sp.
Glucoisomeraza San xudt xiro fruco . Actinoplanes microsouriensis.

Streptomyces sp.

Lactaza Thily phan dudng lacto Saccharomyces sp.
Lipaza Cai tién huong vi bo, Asperillus sp.
phomat, xr Iy dau m3, san xudt | Mucor sp.
bét téy rCfa, Xé phéng. Rhyzopus sp.
Pectinaza Chiét xuat va lam trong nudc | Aspergillus niger.
hoa qua. :
Penixilinamidaza San xudt penixilin ban t8ng | Bacillus megaterium.
hdp. Escherichia coli.
Proteaza kiém San xuét bt tay rda, xa phong. | B. licheniformis
Proteaza trung tinh | Lam nd bdt mi, Ién men rugu. B. amylbliquefaciens
Proteaza axit San xuat phomat Endothea parasitica
Mucor miechei
Pullunaza San xuat xiro, dudng Klebsiella pneomoniae

B. acidopullulyticus.

Ngoai ra enzim con dugc st dung trong nghién ctu sinh hoc va y
duge. Cong nghé gen da st dung cic enzim restricaza va ligaza nhu
dung cu cit ndéi ADN tao nén cac gen tai t8 hgp. Enzim ADN-
polimeraza dugc st dung trong k§ thuat PCR dé€ nhan ban ADN. Mot
s8 enzim dugc ding dé ché&n dodn bénh va diéu tri bénh nhu cac
enzim nhu ureaza, nucleaza, asparaginaza...

b) San xudt enzim

Ngay nay enzim dd dugc san xudt & quy md cong nghiép bang
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qua trinh nuéi cay vi sinh vat trén diy chuyén ty ddng trong céac 16
phan idng sinh hoc. Ngudi ta da st dung céng nghé gen dé tao ra
nhiéu giéng vi sinh vat, dé chuyén gen nhdm muc dich tao nhiéu san
phdm enzim dap dng nhu cdu st dung trong san xudt va ddi sdng.
Nhiéu loai enzim dude san xuat véi khdi luong 16n nhu: proteaza tit vi
khuén: 500 t&n/nam, glucoamilaza: 300 t4n/nim, o-amilaza: 300 tAn/nam,
glucoisomeraza: 50 tdn/nam.
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Chuong VII
CAC PHUONG THUC CHUYEN HOA NANG LUONG
O TE BAO

A- HO HAP TE BAO

I- BA GIAI DOAN HO HAP TE BAO. PHAN GIAI GLUCOZO

T& bao s6ng phan gidi cac chat hitu cd chita thé niang dé tdng haop
ATP - dang nang lugng st dung cho cac qua trinh séng nhu tdng hop
chat, sinh trudng, phat trién, sinh san... Qué trinh chuyén héa ning
lugng d6 dugc goi 1a su ho hip t& bao. Chat hitu co cung cdp ning
lugng c6 thé 12 cacbohydrat, lipit, protein... , nhung trong da sd t& bao,
glucozd 12 nhién lidu phd bién nhit, cho nén § day ta xem xét sy phan
gidi glucozd nhu 14 md hinh chung ctia hé hap té bao.

Qua trinh phan giai glucozd 1a qua trinh oxy - héa khi bao gom
chc phan {tng héa hoc trong d6 c¢6 su chuyén electron ti chit phan
(ing nay sang chat phan dng khac. Trong phan Ung oxy héa-khu, su
giai phéng electron ti mét ch4't ndo dé duge goi 1a s« oxy Ada, con su
nhan electron bdi mot chat ndo d6 duge goi 1a su khz. Chat cho (mat)
electron (bi oxy héa) duge goi 14 nhén t6 khu (reducing agent), con
chit nhan electron (bi khii) duge goi 12 nhén t6 oxy héa (oxidizing
agent). Vi du, phan {ng oxy héa - khii ctia hé hap la:

CeH,,0¢+ 60,—> 6CO, + 6H,0, trong d6 glucoza bi oxy héa, con
O, bi khii. Glucozo 14 nhan t6 khi, con O, 12 nhan t8§ oxy héa. Nhan
td oxy héa d day 1a oxy, nhung trong nhiéu phan {ng oxy héa - khi
khac, chat oxy hoa tic 14 chit nhéan electron ¢6 thé 1a chat nao d6 chd
khéng nhat thiét phai 14 oxy.

Qua trinh ho hép t&€ bao gbm 3 giai doan dién ra k& tiép nhau:

— Dudng phan 12 giai doan phén gidi glucozo thanh axit piruvic.
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— Chu trinh Crep 14 giai doan oxy hoé-kht axit piruvic dé gidi phéng

electron.

— Chudi chuyén electron va téng hgp ATP.

Phuong trinh chung ctia sy phén giai glucozo duge trinh bay nhu sau:
CeH,,06 + 60, ——— 6CO,+ 6H,0 + Nang lugng (ATP + nhiét)
Ning lugng dugc gidi phéng tit phan gidi glucozd dudc té& bao s

dung dé tdng hdp ATP tit ADP + P, mdt phidn nang lugng dude bién
thanh nhiét. Dé hiéu dudc qua trinh chuyén héa néng lugng trén day,
ta xem xét 3 giai doan ctiia hé hap t& bao.

1.1. Pudng phan

Dudng phin 14 giai doan thd nhit trong sy phan giai glucozo,
trong d6 mot phan td glucozo (6 cacbon) bi oxy héa phan giai thanh 2

phéan ti axit piruvic (3 cacbon), mét phén nang lugng giai phéng dude

t& bao tich vao ATP.
Glucozo —> 2 axit piruvic + 2H,0

~ 4ATP dugc hinh thanh, nhung 2ATP bi st dung cho qua trinh, vi
vay tich lu§ dugc 2ATP. Déng thdi 4 electron dude gidi phéng va
NAD" (nicotinamidadenindinucleotit) bi khi thanh NADH:

NAD* +4e + 4H* —> 2NADH + 2H"

Thuye ra qué trinh dudng phan rit phic tap, gc‘S;n 10 giai doan (10
phan dng) dién ra trong bao tudng, mdi giai dogn dude xic tic bdi
enzim d#c thl, nhung két qua 13 qua dudng phan té& bao tich luy dudc
2ATP va 2NADH. Ta thdy khéng c¢6 CO, dugc san sinh trong duong
phan. Pudng phan c6 thé xay ra véi su thi€u véng oxy hodic véi su ¢é
oxy. Khi ¢6 oxy, axit piruvic sé di vio chu trinh Crep dé ti€p tuc qua
trinh phén gidi. D6i véi vi khudn ky khi thi dudng phan (dude goi 1a
su 1én men) 14 giai doan déc nh4t dé gidi phéng ning lugng va tich
ching vao ATP, vi du, sy 1én men rugu, 1én men axit lactic.

1.2. Chu trinh Crep

Trong trudng hdp cé oxy, axit piruvic s& xdm nhép vao chit nén
ty thé. & day nhd hé enzim cé trong chit nén cla ty thé, axit piruvic
sé bi tiép tuc oxy héa - khi va nang lugng dudc giai phéng sé dude
chuy&n héa vao ATP. D4u tién 2 axit piruvic chuyén héa thanh 2
axetil coenzim A (axetil coA) va san sinh ra 2CO, va 2NADH: Tiép
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theo 2 axetil coA di vao chu trinh axit citric (hay con goi 14 chu trinh
axit tricacboxilic hay 1a chu trinh Crep vi do 6ng Hans Krebs phat
hién dau tién). Dugc goi 1a chu trinh axit citric vi san phdm dau tién
ti su oxy héa axetil coA 1a axit citric va san phim cudi cung ciing 14
axit citric. Chu trinh axit citric dién ra trong ch&t nén ty thé gém
8 giai doan (phan tng) va dugc xic tac bdi 8 enzim dic thu va két
qua 1a nang lugng duge giai phéng duge tich vao 2 ATP, 8 electron
dugc giai phéng trong d6 6 electron sé khit 6 NAD* thanh 6NADH va
2 electron sé& khi 2FAD* (flavinadenindinucleotit) thanh 2FADH,,
dbng thoi giai phéng 4CO,. Két qua ctia chu trinh Crep 14 2 phén tu
axit piruvic bi oxy héa - khi sé san sinh dugc 2ATP. S6 nidng lugng
con lai duge tich trong 6NADH va 2FADH,.

1.3. Qua trinh oxy ~ photphorin héa

Qua trinh oxy - photphorin héa 1a qua trinh chuyén héa ning lugng
tich trong NADH va FADH, vao trong ATP théng qua chudi chuyén
electron va tdng hgp ATP dugc thuc hién & mang trong cda ty thé.

a) Chudi chuyén electron

Chudi chuyén electron bao gdom 4 phtic hé da protein dinh vi 8
mang trong cla ty thé (duge goi theo thi ty tit I - IV) (hinh 7.1) Mang
trong cua ty thé tao nén cac mao do d6 lam tang dién tich cha mang
dan tdi téng cao s6 lugng chudi chuyén electron chifa trong mang lén
hang nghin chudi/mot ty thé. Cac chat chuyén electron déng vai trd
nhu nhitng chit nhén va cho electron. Ta da biét 14 qua qua trinh
dudng phan va chu trinh Crep, cic electron dugc giai phéng da dudc
tich vao NADH va FADH, c6 mat trong chat nén. NADH sé chuyén
electron cho flavoprotein FMN (dugc goi theo tén cia nhém khéng
phai protein 12 FMN - flavin mononucleotit) c6 trong phic hé I.
Trong phiic hé I, FMN sé chuyén electron cho protein Fe-S (protein
chita sdt va luu huynh), protein Fe - S sé chuyén electron cho
ubikinon Q. Ubikinon Q 14 chit nhan electron (khéng phai protein)
cé mét trong mang nhung thudng khong chiia trong phiic hé. Mét
mat khac FADH, chuyén electron cho protein Fe < S cta phtc hé II,
protein Fe - S lai chuyén electron cho ubikinon Q. Ddng electron ti
ubikinon Q dudc chuyén cho cac chit cia phic hé III bao gdm cac
cytocrom b, cl, ti€p d6 electron dugc chuyén qua cytocrom c (médt
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proteinb khong nidm trong mang ma & dang hoa tan trong chit nén
canh mang) dén phiic hé IV bao gém cac cytocrom a va a3 (con dudc
goi 1a cytocrom oxydaza). Cytocrom la nhiing protein c6 chita nhém
hem chita Fe (gidng hem cia hemoglobin cla mau), nhd nguyén ti Fe
ching c¢6 kha ning nhan electron va chuyén electron. Cudi cung
ciftocrom a3 chuyén electron cho oxy. Oxy 14 ngudi nhan electron cudi
cung trong chudi chuyén electron. Oxy lién két véi hydro tao nén nuée
H,0. Muc dich cta day chuyén electron 1a kim ham téc d6 “roi ning
lugng” cha electron tit NADH va FADH, dén oxy, tit d6 nang ludng
trong electron duge giai phéng tu tu, tiing phin nhd mot qua nhiéu
ching ctia chudi. N&u nhu niang ludng trong electron giai phéng tu
NADH va FADH, dudc chuyén ngay cho oxy sé& xay su “bung nd
nhiét” dét chay t& bao. Mot van dé dit ra 1a: qua qué trinh chuyén
electron, nang lugng duge giai phéng tit tir, titng phan mot, nhung sé
nang lugng nay sé dudc tich vao ATP nhu th& nao? Su téng hgp ATP
duge kém theo chudi chuyén electron va dién ra nhd phiic hé protein-
enzim ATP-sintetaza (dugc goi 1a phic hé Fo - F1) khu trd trong
mang trong cla ty thé theo cd ch& héa thadm thau.

Hinh 7.1. Cac thanh phéan cla chubi h6 hdp duoc dinh vj trén mang trong cia ty thé

- b) Su tong hop ATP. Co ché héa thadm théu

Su téng hop ATP duge kém theo chudi chuyén electron nhd phiic
hé ATP-sintetaza trong mang trong (mang clia mao) ty thé. ATP-
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sintetaza hoat dong nhu mét bom ion H*. Su chuyén electron qua
chudi tao nén luc d€ van tai proton (H*) tit chit nén qua mang vio
xoang gian mang, va nhu vay da tao nén gradien H* (sai khac ndng
dé H*) gita hai phia déi 1ap ciia mang trong (giita xoang gian mang
va xoang chit nén), tic 14 tao nén dién thé mang. Luc dién thé mang
nay tao nén dong H' ti xoang gian mang di xuyén qua phiic hé ATP-
sintetaza vao chdt nén va la dong luc thic ddy ATP-sintetaza hoat
déng téng hgp ATP tit ADP va P ¢6 trong chat nén. Co ché& nay duge
goi 12 co ché& kéa thém thdu (chemiosmosis) cla su téng hop ATP
trong mang ty thé (dudc Peter Mitchell phat kién va éng da duge giai
thudng Nobel vao niam 1978). ATP-sintetaza 12 phiic hé protein gdm
2 don vi cAu thanh. M6t don vi gébm nhiéu polipeptit tao thanh. Mot
don vi tao nén cai cudng nam trong mang trong, mdt don vi khac tao
nén cai mi ndm nhd ra trong xoang nén (vi vy ATP-sintetaza cé
dang hinh n&m véi kich thudc khoang 11nm). Khi ¢6 dong H* di tu
xoang gian mang vao chit nén, xuyén qua phan cuéng tao nén lic
lam xoay phéin cuéng (hoat déng nhu mét may rotor nano), déng thoi
lam xoay phan mi hoat déng nhu mét chiéc ban xoay thu hat ADP
va P lién két véi nhau tao nén ATP (hinh 7.2). '

1 Duong phéan
{Glucozo = Axit

piruvic |

Hinh 7.2. So d6 ba giai doan cia hé hap té€ bao
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1.4. Hiéu suat st dung ning lugng ctia hd hap t& bao

Qua 3 qua trinh: dudng phan, chu trinh Crep va chudi chuyén
electron kém theo sy tdng hgp ATP ching ta thay:
— Phan ti glucozd bi phan giai qua nhiéu giai doan va ning
lugng dude giai phéng da dude tich vao ATP.
. — Qua duong phén tao nén 2ATP va 2NADH.
— Qua chu trinh Crep tao nén 2ATP, 6NADH va 2FADH,.

— Qua chudi chuyén electron, cac electron tich trong NADH va
FADH, dudc chuyén qua chudi chuyén electron va véi cd ché& héa
th&m th&u d3 tao nén tit 32 dén 34ATP. ’

— Téng két lai tdng s8 ATP dugc tao ra la: 2ATP (tit dudng phén)
+ 2ATP (tit chu trinh Crep) +32 ho#c 34ATP (tit chudi chuyén
electron va tdng hgp ATP nhd ATP-sintetaza) = 36 hoic 38ATP. Dat
hiéu suat 36 hay 38ATP la tuy thudc vao loai t& bao. Vi du, d6i véi t&
bao noron, hiéu sudt 14 36ATP con d6i véi t& bao gan ho#c t& bao co
tim dat 38ATP.

~ Hiéu suét chuyén héa ning lugng ciia qua trinh hod hép 1a: mot
mol glucozd khi bi phan giai sé giai phéng 686kcal. S6 ning lugng
can tich vao ATP 1a 7,3kcal/mol. Nhu vay trong 38ATP da tich dugec:
38 x 7,3 = 277,4kcal. Hiéu suit chuyén héa ning lugng sé la: (277,4/
686) = 0,4. Nhu vay c6 khodng 40% ning lugng dude chuyén héa ti
glucozd sang ATP. S8 60% nang ludng con lai duge chuyén thanh
nhiét (vi du, cd thé ching ta sit dung mot phin 46 nhiét niang dé duy
tri than nhiét 37°C), s6 con lai bi thoat ra méi trudng.

1.5. Qua trinh len men (fermentation)

Nhu trén &3 trinh bay, su phan giai glucozo dén tan ciing dé tong
hop ATP xay ra véi su ¢6 mit clia oxy nhu 1a chit nhan electron cudi
cung. Néu khong c6 oxy thi qua trinh oxy - photphorin héa bi dinh
tré. Tuy nhién c¢6 nhiéu dang t& bao oxy héa chit hiju co dé tich liy
ATP khong cin dén oxy, @6 1a sy lén men. Ta da biét qua qua trinh
duong phén, glucozo bi oxy héa phan gidi thanh 2 phan t piruvat
(piruvat 13 dang ion héa cta axit piruvic) khong cAn d&n oxy (cAn nhé
12 sy oxy héa khoéng nhét thiét phai phan (ng véi oxy ma 1a sy giai
phéng electron va proton tit mét chit nao dé). Nhu vay & day chat
nhan electron (nhén t& oxy héa) 14 NAD" chit khéng phai oxy, Chat
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NAD"* khi nhan electron (nhan proton) sé& bién thanh NADH (nhén t6
khi), mdt s6 nang lugng dude gidi phong dude st dung dé tdng hop 2
phan ti ATP. Né&u c6 oxy, piruvat s& dudgc ti€p tuc oxy héa trong ty
thé. Su 1én men 12 mot trudng hgp bién d6i clia qua trinh dudng phan
trong diéu kién thiéu oxy (ky khi). Trong diéu kién khéng cé oxy,
piruvat khong di vao qua trinh oxy - photphorin héa ma sé& bi bién ddi
thanh cac san phdm cubi cing khéc nhau: ancol (su 1én men rugu)
hodc axit lactic (su 1én men axit lactic).

a) Su lén men rugu la sy 1én men trong d6 san phim cuéi ciing
12 ancol (rugu ethanol). Quéa trinh lén men rugu bao gbm dudng phan
tao ra piruvat, sau d6 piruvat chuyén hoéa thanh axetaldehit (2C) véi
su giai phéng CO,, Tiép theo axetaldehit bj khit bdi NADH dé tao
thanh ethanol va tai sinh NAD*. NAD* dugc tai st dung cho dudng
phéan tiép tuc. Da s& vi khuidn, nfm men thyc hién sy 1én men rugu
trong diu kién ky khi dé tich liy ning lugng vao ATP. Con ngudi st
dung vi khuéin v4 n&m men trong c6ng nghé 1én men san xuit rudu
bia, lam banh mi...

b) Su lén men axit lactic 1a sy 1én men trong d6 san phiam cubi
cung 13 axit lactic. Trong su 1én men axit lactic, piruvat bi khu truc
ti€p bdi NADH dé tao thanh axit lactic véi su giai phéng CO,. Su lén
men axit lactic quan sat th&y 3 mot s& vi khudn va n&m, va ching dude
st dung trong c6ng nghé san xuit phomat, sita chua.

D6i vdi co thé ngudi, trong t&€ bao co khi th1eu oxy qua trinh
dudng phan sé chuyén thanh qua trinh 1én men ax1t lactic va khi dé
piruvat sé chuyén thanh axit lactic. Axit lactic 1a ch&t d6c tich liy
nhiéu trong cd thé gay nén mét mdi va dau dén (vi du khi ta chay nudc
rit 100m, leo nhanh cdu thang nhiéu b4c), nhung binh thudong axit
lactic duge chuyén chd d&n gan nhd dong mau, trong gan ching lai
duge chuyén héa thanh piruvat dé cs thé st dung.

¢) So sénh sy lén men véi hé hdp té bao

— Giéng nhau:

+ Déu théng qua qua trinh dudng phan dé phan giai glucozd
thanh piruvat va tdng hop duge 2 phan ti ATP.

+ Péu st dung chdt NAD* lam ch4t nhan electron dé tao thanh
NADH.

~ Khac nhau:

+ Trong cd ché oxy héa NADH thanh NAD'. Déi véi 1én’ men,
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chit nhan electron cudi cling 1a piruvat (trong su 1én men axit lactic),
ho#c 12 axetaldehit (trong su 1én men rugu). Trai lai, d6i véi ho hap,
chit nhan electron cudi cung 14 oxy.

+ Trong cd ché chuyén héa ning lugng: D&i véi ho hdp, su chuyén
electron t&t NADH sang oxy khong chi dé khéi phuc NAD* ma con 1a
dong luc dé tao dugc nhidu ATP hon. Né&u so sanh hiéu suit chuyén
héa nang lugng, thi hé hap san sinh s6 lugng ATP nhiéu hon 19 lan
so v8i 1én men (38ATP/2ATP).

d) Tién héa cua duong phan

C6 thé xem dudng phan la dang chuyén héa ning lugng cd so
nhét. Céc co thé nhan sd ddu tién (xu4t hién cach day khoang 3,5 ty
nam) sinh séng trong difu kién chua c6 oxy (oxy trong khi quyén chi
xuft hién khi xudt hién cac vi khuén lam cach day khoang 2,5 - 2,7
ty nim), ching s dung dudng phan dé tao ATP khéng cin dén oxy.
Dudng phan duge thuc hién trong t&€ bao chit khéng can dén bao
quan. Cac cd thé nhén so hién nay ti€p tuc st dung dudng phan &
dang lén men, con co thé nhan chuén st dung dudng phan nhu 1 giai
doan dAu tién cia qua trinh hé hép t& bao.

Il- PHAN GIAI LIPIT, PROTEIN VA AXIT NUCLEIC
Ngoai glucozd, cac chat hitu co khac nhu lipit, protein va axit

nucleic ciing dude t& bao phan gidi dé cung cip ning lugng théng qua
ATP.

2.1. Phan giai lipit: Duéi sy tac dung cha cac enzim lipaza, lipit
dudc phan giai thanh glixerol va axit béo. Glixerol cling nhu axit béo
duge bién d8i réi di vao chu trinh Crep dé tao ning luong ATP.

2.2. Phan giai protein: Duéi tac dung chia cac enzim thuy phén,
protein bi phan giai thanh cac axit amin. Axit amin bi bién d6i réi di
vao chu trinh Crep dé tao nang lugng ATP.

2.3. Phan giai axit nucleic: ADN ciing nhu ARN dugc cac enzim
phan gidi thanh cac nucleotit. Nucleotit bi bién d6i rbi di vao chu
trinh Crep d€ tao ra nang lugng ATP.

C6 thé tém tit cac qua trinh phan giai cic chit qua so d8 sau
(hinh 7.3):

200

9



Cachohydrat
Dudng 6C - 5C
ATP

Axit piruvic
Axetyl - CoA

Chu trinh
Crep

Vén chuyén |~ ADP + P
dién I photphorin h6a
0, ~ ATP

NH, H,0 Co,

a.béo, glixerol

Hinh 7.3. So d6 phan gidi protein, cacbohydrat, lipit

B- HOA TONG HOP

I- KHAI QUAT VE HOA TONG HOP

Hoa téng hop 12 phuong thic dinh dudng cia nhém vi sinh vat
hoa ty dudng, gom cac sinh vat st dung nguén cacbon vo cd (CO,) va
ngudn ning lugng tit cac phan dng hoa hoc. Phuong trinh téng quéat
clia hoa tdng hop 1a oxy hoa chit vé co d€ gidi phong nang lugng va
st dung mot phan ning lugng duge giai phéng dé tdng hop chat hitu
co tl cic chit vo co.

A (ch&t v6 co) + O, - AO, + nang lugng
CO, + RH, + ning lugng — chat hitu co.

ll- CAC NHOM VI KHUAN HOA TONG HOP

Phuong thitc dinh dudng bdng hoa tdng hdp dic trung cho vi khuin
va rat da dang. Ngudi ta thudng phan biét cac nhém sau day.

2.1. Vi khuidn chuyén hoéa cac hgp chat chira nits

Day 12 nhém déng nhat gdbm hai loai chl yéu:
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— Céac vi khuén nitrit hoa nhu Nitrosomonas. Ching oxy hoa NH,
thanh axit nitrit dé 14y nang lugng:

2NH, + 30, —» 2HNO, + 2H,0 + 158kcal

6% nang lugng gidi phéng dude vi khuin st dung dé téng hop
glucozg tit CO,.

— Cac vi khu#n nitrat hoa nhu Nitrobacter. Ching oxy hoa HNO,
thanh HNO.:

2HNO, + 0, -» 2HNO, + 38kcal

7% ning ludng gidi phéng duge vi khudn st dung dé tdng hop
glucozo tit CO,.

Nhd hoat d6ng néi tiép cia hai nhém vi khuén chuyén hoa nito
cho nén dat méi tich luy duge nhiéu mudi nitrat hoa tan, 12 dang thuc
vat c¢6 thé hap thu duge. Chinh vi vay dit chda nhidu vi khuin chuyén
ho4 nito 14 ¢4t phi nhiéu c6 1gi cho cay tréng.

2.2. Vi khuian chuyén hoa cac hgp chit chira luu huynh

Nhém vi khudn nay duge goi la vi khudn luu huynh c6 kha ning
oxy hoa sunphua hydro (H,S) thanh axit sunphuric (H,SO,) va tao ra
nang lugng réi st dung médt phan ning ludng d6 dé téng hop chat
hitu co tit CO.,.

2H,S + 0, -» 2H,0 + 28 + 115kcal

2S5 + 2H,0 + 30, » 2H,S0, + 283,3kcal

2.3. Nhém vi khuan chuyén hoa cac hgp chat chira sit
Nhém vi khuan nay dugc goi la nhém vi khuén sit. Ching lay
nang lugng ti phan dng oxy hoa sit hoa tri 2 thanh sit hoa tri 3:
4FeCO; + O, + 6H,0 —» 4Fe(OH); + 4CO, + 81kcal

Mot phan ning ludng gidi phéng duge vi khudn st dung dé tong
hdp chat hitu co.

2.4. Nhém vi khuan 13y ning lugng tir hydro

Nhiéu vi khudn dudge goi 1a vi khuidn hydro c¢6 kha ning oxy hoa
hydro phén t& (H,) va st dung mét phin ning lugng dude giai phéng
dé t8ng hop ch&t hitu co.
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C- QUANG HOP

" I- KHAI NIEM VE QUANG HOP

Quang hdp 14 phudng thic dinh dudng ctia cac sinh vat cé kha
nang chuyén héa quang ning thanh héa nang tich trong cac chit hitu
cd. Quang hgp khong chi 1a phuong thitc dinh dudng dic trung cho
tdo va thuc vat ma con c6 & cac vi khuin quang hdp va vi khuén lam.
Cac sinh vat quang hdp 1a nhiing sinh vat san xuit va ching cung
cip ngudn chat hitu cd cho cac sinh vat tidu thu trong sinh gidi.

Phuong trinh téng quat cia qua trinh quang hdp & cay xanh
nhu sau:

6CO, + 12H,0 + quang niang —» C;H,,0, + 60,+ 6H,0
trong d6 chat cacbohydrat dude tao thanh 1a glucozd. H,O ¢6 ca d hai
vé& vi t& bao st dung 12 phan td H,0, nhung lai san sinh ra 6 phan ti
H,0 qua qua trinh quang hgp.

Il- SAC TO QUANG HOP VA LUC LAP |

Vi khuén ciing nhu tdo va thuc vat c6 kha nang quang hop la
nhd c6 cac sic t8 quang hdp. D& véi tao va thue vat, sic t& quang hgp
chl yéu 1a chat diép luc ¢6 mau luc (clorophyl), ngoai ra con cé chat
sdc t6 vang, da cam (carotenoit) va sic t6 xanh mat (phicobilin). Cac
sdc t& chita trong mang tilacoit ctia luc lap. Nho cac 'sic t6 chita trong
luc lap ma cay xanh c6 kha ning h&p thu anh sing mit troi va
chuyén hoa thanh nang lugng tich trong chat hitu co.

$ vi khu&n quang hdp, thi séc t5 12 bacteriorodopxin, bacterioclorophyl,
hodc bacteriopheophitin dinh khu trong mang sinh chit vi ching
chua ¢6 luc lap. D6i véi vi khudn lam thi hé sic t& clorophyl khéng
dudc dinh khu trong luc lap (vi ching khong c¢é luc lap) ma dinh khu
trong caAc mang tilacoit riéng 1é nam rai rac trong t& bao chat.

Ill- CAC PHA CUA QUANG HQP

~ Qua trinh quang hdp 12 mot chudi dai cic phan tng phitc tap
gdm hai pha: pha sang va pha toi.
So d6 2 pha clia quang hgp (hinh 7.4):
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HO ATP co,
0, CH,0

Hinh 7.4. So d6 2 pha cia quang hop

3.1. Pha sang

Trong pha sang, chat clorophyl hap thu cac quang t (photon),
mot s6 electron dude giai phéng khéi quy dao, cac electron giai phéng
dude chuyén qua chudi chuyén electron khu trd trong mang tilacoit
cta luc lap. Su chuyén electron da tao nén mét thé ning din dén su
téng hop ATP nhd phiic hé ATP-sintetaza c6 trong mang tilacoit.

Trong pha sing, duéi tac déng ciia 4nh sang, nudc dude phan ly
dé cung cdp electron bd ddp cho s6 electron bi gidi phéng khéi
clorophyl. SAn phdm cha quang phan nudc 1a O, va cac proton (HY).
Cac electron duge chuyén cho NADP* va NADP* bién thanh NADPH;
ATP va NADPH la nguén nang lugng va luc khit cdn cho giai doan
t8i. Pha sang dudc biéu dién & so d6 hinh 7.5.

Nang lugng

, > ATP
Nang lugng |

dl——é/cti\l*
H,0 _%\caH- + H
4[OH]—> 2H,0 + O,

NADP + 2H+ ———> NADPH +  H+

Hinh 7.5. So d6 pha sang cla quang hop
dl: diép luc (clorophyl) & trang thai géc; dI*: diép luc & trang thai kich thich.

3.2. Hé quang hdp

Hé quang hgp duge xem nhu don vi quang hgp c¢6 chitc ndng thu
bat photon tit Anh sing mat trdi, chta trong mang tilacoit, bao gdm
phiic hé protein chita cac séc t6 dudc goi 1a phizc hé thu bdt photon.
Phic hé thu bit photon bao gdm protein dic thii lién k&t véi cac phan
ti séc t6 khac nhau (clorophyl a, clorophyl b va carotinoit).

Trong phiic hé thu bit photon c6 chita trung tdm phdn ing.
Trung tAm phan ting 1a protein chtia 2 phan ti clorophyl a va chat
nhén electron d4u tién. Phiic hé thu bit photon déng vai trd nhu dan
anten thu bt cac photon. Khi mdt phéan td sic t6 thu nhan mot
photon thi nang ludng dude chuyén tit phéan ti sic t8 nay sang céc
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sdc t& khéc va cudi cing chuyén vao cho 2 phén ti chlorophy! a trong
trung tdm phan tng. Khi clorophyl a thu nhan photon, electron ctaa
chiing bi giai phéng ra khdi qui dao. Binh thudng néu ching ta tach
clorophyl khéi luc lap va dé trong 6ng nghiém thi khi ching hap thu
photon, electron duge gidi phéng s& nhanh chéng trd vé quy dao va
nang luong photon sé& chuyén hoéa thanh nhiét va phat quang. Nhung
trong trung tdm phan lng, electron dugc giai phéng khong tra vé
trang thai géc ban d4u vi ching dudc chuyén cho chat nhan diu tién
c6 trong trung tAm. Trong mang tilacoit cua luc lap thuong chta 2 hé
quang hop: hé quang hgp I va hé quang hdp II, sai khac nhau & trung
tAm phan Ung vé clorophyl a va protein lién két v6i ching. Trong hé
quang hgp II, clorophyl a ¢6 budc séng 680nm (duge goi 1a P680); con
trong hé quang hdgp I, clorophyl a c6 budec séng 700nm (dugc goi la
‘P700). Ching ta hiy xem xét cd ché hoat déng cia 2 hé quang hop
trong su chuyén héa ning lugng photon thanh nang lugng tich trong
ATP va NADPH cta pha sang. Khi electron duge giai phéng, tuy theo
con duong chuyén cua ching qua chudi chuyén electron, ngudi ta phan
biét: dong chuyén electron khéng vong va dong chuyén electron vong.

a) Dong chuyén electron khéng vong bao gdm 8 giai doan: 1) 2 phan
tl clorophyl a P680 trong hé II hap thu photon va tré thanh trang thai
kich thich, electron dugc giai phéng. 2) electron duge thu bét bdi chat
nhan dau tién cia trung tdm phan Ung. 3) phan td nudc bi phan ly
thanh 2 ion hydro va mét nguyén t oxy nhd enzim. Electron duge giai
phéng tit su phén ly nude duge dung dé bu cho electror,l cia P680 bi mat
di. Cac nguyén t oxy nhanh chéng lién két véi nhau tao nén phan ti
nudc. 4) electron mang nang luogng kich thich do anh sang dude chuyén
tit he II sang hé I thong qua chubi chuyén electron. (hoat déng gidng
chudi chuyén electron ctia hd hip trong ty thé) gém plastokinon (Pq),
phic hé cytocrom va plastoxianin (Pc). 5) nang lugng dudc giai phéng do
dong electron “roi” duge st dung dé tao nén ATP nhd phic hé ATP-
sintetaza dinh khu trong mang tilacoit. (6) Ddng thdi, trong phtc hé I, 2
phan ti clorophyl a P700 clia trung tAm phan {ing hap thu photon,
electron dudc giai phéng va dude chuyén ngay cho chit nhan dau tién
cla trung tAm phan tng. “Ld héng” electron cia P700 duge bi dip bdi
electron dén tir phtic hé II. (7) electron mang ning lugng kich thich do
anh sang dudc chuyén ti chat nhan ddu tién trong phtc hé I cho protein
ferredoxin (Fd) dinh khu trong mang tilacoit. (8) enzim NADP' reductaza
xtdc tac chuyén electron tit Fd sang NADP* dé tao thanh NADPH.

So dd phic tap clha 8 giai doan (hinh 7.6) qua d6 ning lugng.anh
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sang duge hdp thu bdi clorophyl va duge chuy&n héa thanh ning
lugng tich trong ATP va NADPH, 1a cac chit tich niang lugng duge té
bao st dung dé tdng hop glucozd trong pha t8i ctia quang hgp.

5 5 4H*
Chat nén DONG DIEN TU QuAY VONG_M
Anh sang Trao déi ; +HADP+ A[')1P E® o
dgiéntor 78 NADP {chuyén 3
; +HY aé tong hop
mot ATP)
L)
H,0
Quang phan DONG BIEN TU
ly nudc = (0 )+ 2H+ oH* KHONG QUAY VONG
\ v => 4H*
Quang hé il  Phic hé Quang hé | NADP reductaza  ATP suntetaza
xitocrom bg-f
Xoang tilacoit  plastoquinon  plastoxyanin ferredoxin

Hinh 7.6. Tam giai doan clia pha séng ciia quang hop & thuc vét

b) Dong chuyén electron vong. Ngoai dong electron khéng vong,
trong mang tilacoit con tén tai dong chuyén electron vong. Khac véi
dong electron khong vong (st dung cé hai phitc hé II va I dé tao nén
ATP va NADPH), ddng electron vong chi st dung phiic hé I va chi tao ra
ATP. Dong electron dugc chuyén tit P700 ctia trung tAm phan ding cla
hé I sang cho ferredoxin, qua cytocrom, plastoxianin lai quay vé P700
thanh vong khép kin va chi tao ra ATP. Ngudi ta cho ring vai trd cua
dong electron vong 1a dé b3 sung lugng ATP st dung cho qué trinh téng
hop chét & pha t8i trong trudng hdp su téng hdp chat doi hdi cung cap
nhiéu lugng ATP hon binh thudng. Vi 1é ring, ludng ATP va NADPH
cua dong electron khéng vong cung c&p cho pha téi 12 nhu nhau, vi vay
trong trudng hdp néu su téng hop glucozo trong pha tdi yéu ciu cung
cAp nhiéu ATP hon thi lugng ATP thiéu sé dudce cung cap thém tit dong
electron vong. Sy hoat dong phéi hgp gitla hai dong chuyén electron c6
tac dung diéu chinh lugng cung c&p ATP cin cho pha t6i cla quang hdp.

Co ché& chuyén héa nang lugng tit ddng nang lugng electron dé
tong hgp ATP trong luc lap cling theo cd ch& héa tham th&u gidng véi
hé hép trong ty thé. Nang lugng tit dong electron “roi” 14 dong luc tao
nén gradien H* (tic 1a dién thé mang) gitta 2 phia d61 dién ctia mang
tilacoit (gitta xoang mang tilacoit va xoang chit nén luc lap)..Dong
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proton H® sé di xuyén qua phdc hé ATP-sintetaza c6 trong mang
tilacoit, kich déng chiing téng hgp ATP tit ADP va P (hinh 7.6). Phin
mii cha ATP-sintetaza nim théi ra phia chat nén cho nén ATP dudc
téng hop sé& di vao ch4t nén dé st dung cho su tdng hop glucozo xay
ra trong chat nén luc lap.

3.3. Pha tdi

Pha t6i xay ra trong chit nén cta luc lap va khéng cdn dén anh
sang nhung lai cAn d&n CO, v& hé enzim cé trong chat nén cha luc
lap. T€ bao da si dung nang lugng do pha siang cung cdp (ATP va
NADPH) dé t6ng hgp nén glucozs théng qua mét chu trinh duge goi
12 chu trinh Calvin. Néu thiéu ATP va NADPH su tong hgp glucozo
bi ngitng tré, vi vay su téng hgp glucozd khong cidn dén anh sang
nhung luén luén phu thudc vao pha sang.

Hinh 7.7 chi ra cac chdt tham gia va san ph&m tao thanh trong
pha téi cia qua trinh quang hgp

Hinh 7.7. So dé tom t3t chu trinh Calvin
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Chu trinh Calvin 1a chu trinh dong héa cacbon. Cacbon tit phan
ti CO, cung c&p va san phdm dudge tao thanh & dang dudng 3 cacbon
1a glixeraldehit-3-photphat (G3P), gbm 3 giai doan: 1) C& dinh cacbon:
Chu trinh st dung lan lugt méi 14n mét phan tid CO, lién két véi
duong 5 cacbon 1a ribulo-2-photphat (RuBP) nhd enzim RuBP
cacboxilaza (con goi 14 enzim Rubisco, 14 enzim c¢é nhiéu nh4t trong
cdy xanh va cling 1a loai enzim c¢6 nhiéu nhat trong thé gidi song).
San phim cha phan tng 14 hgp chit 6 cacbon khéng bén viing nén
nhanh chéng bi phan giai tao nén hai phan ti 3-photphatglixerat (3-
PGA). 2) Khi cacbon: Mbéi phén tﬁ’ 3-photphatglixerat thu nhan
nhém photphat tit ATP dé tao thanh 1, 3-photphatglixerat. Tiép theo
1, 3-photphatglixerat bi khit bdi mot ddi electron tit NADPH va tao
thanh ducng 3 cacbon la glixeraldehit-3-photphat (G3P). Nguoi ta da
tinh toan duge ring, phai st dung 3 phan t& CO, dé tao nén 6 phan
ti G3P, trong d6 mdét phan t& G3P dude t& bao sit dung dé téng hgp
nén glucozd hoidc ciac hgp chat hitu ¢ khic. Con 5 phan ti G3P con
lai sé& dudc tiép tuc dua vao chu trinh dé chuyén héa thanh 3 phan tu
RuBP. 3) Tai sinh RuBP: 5 phan ti G3P sé& tiép tuc di vao chu trinh
va st dung ning lugng tit ATP dé tai sinh chit dudng 3 cacbon Ia
ribulo-2-photphat (RuBP) 1a chit nhan CO,. Nhu vay chu trinh Calvin
sé dudc tiép dién.

Pé téng hgp dude modt phan ti G3P va tai sinh RuBP, chu trinh
Calvin trong chit nén luc lap tiéu tén 9 phan ti ATP va 6 phan ti
JNADPH cung c4p tit pha sang do su phéi hgp cia hai hé quang hgp 1I
va I, phéi hop gita dong chuyén electron khéng vong va dong chuyén
electron vong ma ta da xem xét & phén trén.

Ngoai con dudng téng hgp chit hitu c nhu da néu trén, & cac
thuc vat viang sa mac hay vung nhiét d6i cén c6 nhitng con duong
khac. Dién bién cha cac con dudng téng hdp cac chit hitu co trong
pha t6i phu thudc vao nhiéu diéu kién méi trudng.

3.4. Thuc vat C3 va thuc vat C4

D&i véi da s8 thuc vat cd cd ché tdng hop chat dudsng G3P (la
nguyén liéu dé tdng hop glucozo va céac chit hitu co khac nhau) nhu
ta da xem xét & phan trén. Chat G3P la chat dudng 3 cacbon cho nén
con dudng téng hdp chat hitu co thong qua chit G3P dude goi 1a con
duong C3 va thuc vat dé dude goi 1a thue vat C3.

D61 véi mot s6 thue vat khac duge goi 1a thue vat C4 duge dic
trung & chd: trong chu trinh Calvin, san phim cuéi ciing dudc tao ra
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khéng phai 14 chat 3 cacbon nhu G3P ma la chit 4 cacbon. Cé khoang
vai nghin loai thyc vat thude 19 ho, trong dé c6 nhiéu cay trong nhu
cdy mia, cAy ngi coc thudc ho hoa thao 1a thudc thuc vat C4. Thuc vat
C4 dugc dic trung bdi ciu tric cia b may quang hgp. Thuc vat C4 ¢
2 loai t&€ bao quang hdp riéng biét: t& bao trung diép ctia 14 (nhu & thyc
vat C3) va céac té& bao bao b6 mach cia gan 14. Qua trinh quang hgp
(pha t61) duge thuc hién tach biét theo khéng gian: sy ¢d dinh CO, ti
khéng khi dugc thuc hién 3 t& bao trung diép dé tao nén hop chit 4
cacbon 12 malat. Malat dugc xem nhu ngudn dy tr cacbon tam thdi dé
cung cip cho chu trinh Calvin x3y ra & t& bao bao bé mach (hinh 7.8a).
Bing cach phin ving dé du trit nguén CO, nhu vay, cac thuc vat C4
thich nghi dugc véi diéu kién nhiét déi néng do cudng d4 chiéu sang
qué manh 1am cho khi khéng phai déng kin d& chéhg m4t nudc cho cay
(vi vay giy kho khan cho su sit dung CO, ciia khéng khi).

\__ budng y, L y Pudng

a)C, . b) CAM
Hinh 7.8. Quang hop 4 thyc vét C4, cdy mia (a) va 8 thuc vat CAM, cay dida (b)

I. T€ bao trung diép; |l. T& bao bé mach; B: Ban dém; N: Ban ngay;
1. CO, cung cép ban dau; 2. CO, do hgp chét hinu co 4C cung cap.
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3.5. Thuc vat CAM

Loai thich nghi quang hgp thd hai v6i diéu kién khd néng duge
quan sat thdy § thuc vat CAM (CAM la viét tit cua Crassulacean
Acid Metabolism — kiéu chuyén héa cha thuc vat ho thudc bdng -
Crassulaceae 1a loai ciy duge nghién cGu diu tién). Thude thuc vat
C4 ngoai cdy thudc ho thudc bdng con cé cac ciy séng ¢ sa mac nhu
xuong rong, dda... 3 day su thich nghi ciia quang hgp dude thuc hién
trong t& bao trung diép nhung theo su phan chia vé thdi gian. Ban
ngay dé chéng mat nudc khi khéng déng va ban dém khi khéng md.
Ban dém khi khi khéng md, 14 cdy tranh tha hap thu CO, va bién d6i
thanh chat hitu co 4 cacbon tich liy trong khéng bao. V& ban ngay
khi khi khéng déng, khi phan dng sang cung cdp ATP va NADPH,
chu trinh Calvin sé xay ra véi ngudn CO, cung cép tir chit hitu co du
tri (hinh 7.8b).

Sa d6 quang hop duge tom tit 6 hinh 7.9.

Chu trinh
Calvin .

Hinh 7.9. So d6 tém t3t céc giai doan clia quang hop

IV- TIEN HOA CUA QUANG HQP

Quang hgp xudt hién rat sém trong qua trinh ti&€n héa cla co thé
sOng. Vi khuan quang hdp xuit hién ddu tién cach day khoang 3,5 ty
nam chi sau khi su séng bat ddu vai tram triéu nam. Dang quang
hgp dau tién 1a dang quang dudng gidng véi quang dudng cha vi
khuédn tia gram 4m (Rhodopseudomonas viridis) hay vi khuén ¢8 ua

210

.9



mudi (Halobacteria halobium) hién nay. Ching khéng cé luc lap. Hé
sdc td cua ching 1a sfc t8 bacteriorodopxin lién két véi retinol, ¢6 vai
trd h&p thu anh sang dé thyc hién sy van chuyén proton H*. Hé sic
td ciing nhu cac enzim, protein, cofactor tao nén trung tdm phdn ng
chiu trach nhiém quang hdp déu chda trong mang sinh chait. Ching
hoat dc}ﬂg tuong tu nhu hé quang hgp II clia tao va thuc vat. Hé séc
td h&p thu photon anh sang, dong chuyén electron tao nén gradien H*
kich hoat ATP-sintetaza t6ng hgp ATP. D6i véi nhiéu loai vi khuén,
vi du, vi khuéin luc sunphua va vi khuén helio (Heliobacteria), trung
tam phan ting chda sic t8 pheophitin va cac chit chuyén electron va
dong chuyén electron hoat dong téng hop ATP gibng nhu hé quang
hgp I ctia tao va thuc vat.

Pé6i véi vi khuin lam (Cyanobacteria), tuy ching chua cé luc'lap
nhu tao va thuc vat, nhung ching cé ca hai hé quang hgp II va I véi
hé sic t6 1a clorophyl a va b, hoat déng gidng nhu & tdo va thuc vat.
Diéu khéc biét 1a hé séc t8 II va I khéng chita trong luc lap nhu & tao
va thuc vat ma dude chita trong mang tilacoit ndm rai rac trong té&
bao chat. Mang tilacoit ctia ching 1a do su gidp nép chia mét phan
mang sinh chat duge tach ra di vao t€ bao chat. Nén nhé 1a luc lap
ctia co thé nhan chuén (tdo, thuc vat) ¢ ngudn gdc cdng sinh ¢tia mot
dang vi khuéin lam. Dang quang hdp cla vi khuén lam 1a dang quang
tu dudng xuft hién ddu tién, st dung séc td clorophyl nhu chit hip
thu photon, s dung H,0 nhu 14 nguén H* dé chuyén hoéa thanh ning
lugng ATP va téng hgp chat hitu cd tit ngudn cacbon 1a CO, san sinh
ra khi oxy. Vi khuéin lam xu#t hién cich day khoang 2,5 ty nim va
hoat dong cta vi khuédn lam da tao nén bau khi quyén tich liiy nhiéu
oxy, tao didu kién cho sy xudt hién cac co thé hé hap hiu khi.

V- CAC NHAN TO ANH HUGNG DEN QUANG HOP
5.1, Anh sang
Cay xanh quang hgp manh nhit vao budi sang sém va chiéu, 1a
thoi gian giau biic xa do.
5.2. Ham lugng CO, trong khong khi
D4 thi 6 hinh 7.10 chi ra ham lugng clia CO, trong khéng khi gay

anh hudng nhu thé nao déi véi cuong dd quang hgp.
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5.3. Nhiét do

Nhiét d6 khéng khi ciing 13 nhan t& giy anh hudng dén cudng d6
quang hdp.

D4 thi & hinh 7.11 chi ra dnh hudng ca nhiét 4 dén quang hgp.

T
& E
= } 3. 3 40
E § 2 {30
g : 1)
g = © 120
g 5 5.
u 1 H =] 1
L  CO,% - v
0' 0,03 0,21 0 10 20 30 40
Hinh 7.10. Biéu dé cta su bién d&i cudng do Hinh 7.11. Biéu d6é vé quan hé
quang hop theo ty 1€% CO, khbng khi giita nhiét d6 va quang hop

VI- VAI TRO CUA QUANG HOP D01 VOI HE SINH THAI VA CON NGUOI

Ba vai tro chii y€u cia quang hgp d6i véi hé sinh thai va doi sdng
~ con ngudi 1a:

— Quang hdp tao nén chat hitu cd cung cdp ngudén thidc an cho
toan bo thé gidi sinh vat va con ngudi. ’

— Quang hdp tao cdn bing hé sinh thai va toan bd sinh quyén,
dsc biét 12 can bing ham lugng CO, va O, khi quyén.

— Quang hdgp 13 phudng thic duy nhét chuyén hoad ning lugng
anh sang mat trdi (quang ning) thanh hoa ning tich trong chit hiu
cd ma th& gidi sdng c6 thé st dung dude.
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PHAN IV

CHU KY Tf BAO VA &U SINH &AN CUA Tf BAO

Chuong VIII
CHU KY TE BAO

I- CAC THOI KY CUA CHU KY TE BAO

1.1. Khai niém vé chu ky té bao

Mot trong nhiing dic tinh co ban cla cd thé séng 12 dic tinh sinh
san, tic 12 kha nang tu sinh ra co thé giéng minh. Dac tinh sinh san,
clia cd thé c6 cd s & su phan bao. T ndm 1855, R. Virchow da khéng
dinh “cling giéng nhu dong vat dudc sinh ra chi ti déng vat, thuc vat
chi sinh ra thuc vat, t&€ bao chi dudc sinh ra ti t& bao cb trudc”
(Omnis cellula e cellula). Nam 1882, W. Flemming phéat hién ra hién
tugng phan bao cé to (mitosis) sau khi t& bio di trai qua mot thoi
gian sinh trudng. V& sau cac nha t& bao hoc phat hién ra phéan bao
dugc xen ké véi thoi gian sinh trudng theo titng chu ky.

Chu ky t& bao (cell cycle) 1a thdi gian dién ra ké tit thai diém t&
bao dugec hinh thanh nhd phan bao cia t& bao me va két thic bdi su
phan bao d& hinh thanh t& bio méi. Nhu vy thdi ky phdn bao duge
xen ké bdi thdi ky gitta cac 1an phan bao dude goi 1a gian ky.

1.2. Cac thdi ky ctia chu ky t& bao (hinh 8.1)

Ngudi ta chia chu ky t& bao ra hai thdi ky chinh:

- Thoi ky gitta hai 14n phan chia dudc goi 13 gian ky (hay ky
trung gian - interphase) duge ky hiéu 1a I, 1 thoi gian t& bao trao d6i
ch4t, sinh trudng va chuén bi cho phan bao.

- Thai gian tiép theo 14 ky phén bao (mitosis) duge ky hiéu la M,
14 thdi ky t& biao me phan d6i cho ra hai t& bao con.
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Trong cd thé da bao, cac
t€ bao sinh dudng (t& bao
soma) dude biét hoa khéac
nhau d& thuc hién chiic ning
khac nhau, cho nén thoi gian
kéo dai cta chu ky séng caa
ching ¢6 nhi€u thay d6i
khéng gidng nhau, dic biét 1a
gian ky. Vi du, t€ bao rudt
phidn bao hai l4n qua mot Hinh 8.1. Chu ky t& bao
ngay, t& bao gan phan bao hai
14n qua mét nam, con t€ bio noron & co thé trudng thanh hiu nhu
khéng phan bao ma gian ky kéo dai cho dén khi t& bao chét hoic cd
thé chét. Trung binh chu ky séng cta da s6 t& bao kéo dai tit 8 gig dén
100 ngay, trong d6 thoi gian cta gian ky 12 thay d6i con thdl gian cua

phén bao 14 8n dinh, chi chi€ém khodng 1 gld

a) Gian ky

Trong gian ky t& bao thyc hién cac chitc ning trao ddi chat, cac
hoat déng s6ng khac nhau, tdng hdp ARN, ADN, c4c protein, cac
enzim v.v... va chuén bi cho phan bao. Tuy theo dic diém chitc ning,
ngudi ta chia gian ky ra 3 giai doan hay 13 pha lién ti€p nhau: giai
doan G1 (gap 1), giai doan S (synthesis) va giai doan G2 (gap 2) (hinh
8.1) Thoi gian kéo dai cua gian ky tuy thudc vio thai gian ctia 3 pha
G1 + S + G2, dic biét tuy thude vao G1 vi G céc loai t& bao kKhac nhau
thi thai gian G1 1a rat khac nhau, cdn giai doan S va G2 tuong déi
én dinh.

— Pha G1:

Pha G1 dugc ti€p ngay sau phén bao khi t& bao con dude hinh thanh.

+ Thdi gian ciaa G1:

Thdi gian cua G1 kéo dai tit ngay sau khi t& bao duge tgo thanh
- do phan bao, cho dén khi bit du pha S 142 pha téng hop ADN. Thai
gian cia G1 tuy thudc vao chiic ning sinh 1y cta té& bao, vi du, déi véi
t& bao phoi thi thai gian cia G1 = 30 phut - 1gid, d6i vdi t€ bao gan
dong vat c6 vii G1 = 1 nim, cdn d8i véi t& bao noron G1 c6 thé kéo dai
sudt doi séng co thé. DSi véi t& bao ung thu, thdi gian cia G1 bi rdt
ngén rat nhiu. Ngusi ta con phan biét pha GO 1a pha trong do6 t& bao
di vao trang thai biét ho4 1au dai, hodc vinh vién, hoidc thoai hoa,
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Khi két thic G1, t& bao c6 di vao pha S va G2 dé vao ky phan bao
hay khéng 1a tuy thudc vao cac diéu kién méi truong. Vao cubi pha
G1, c6 mét thdi diém dude goi 12 diém chdt (check point), diém R.

Néu t& bao vugt qua diém R ching ti€p tuc di vao pha S. Nhan t&
didu chinh dé vudt qua thoi diém R vao S la phiic hé protein duge goi
1a Cdk - cyclin gém cé cyclin D, cyclin E va enzim kinaza phu thude
cyclin (hinh 8.2), trong d6 cyclin déng vai trd diéu chinh, nghia la chi
khi cyclin lién ké&t v6i kinaza thi enzim kinaza méi thé hién hoat tinh
phat ddng cac phan tng cuaa chu ky t& bao. Pha G1 la pha sinh
trudng cla t& bao vi trong pha nay xay ra sy téng hdp cic ARN va
protein. D61 véi cac t& bao biét hoa thi t€ bao khéng vugt qua R ma di
va0 qua trinh biét hoa t& bao dé tao nén cac dong t& bao sinh dudng
(t& bao soma) khac nhau, c6 chic nang khac nhau.

+ Téng hop chat trong pha G1:

Trong pha G1, s6 ludng nhiém séc thé chita ham luong ADN la
én dinh (vi du & ngudi 12 2n = 46 nhiém sic thé chita ham lugng ADN
1a 6 x 10° cap nucleotit). M6i mdt nhiém sic thé chita mdt phan ti
ADN lién két véi histon va & pha G1 cac s¢i nhidm sic cia nhidm sic
thé & trang thai hoat déng, nghia 1a téng hdp cac ARN (phién ma) va
tong hop protein (dich m&). Ciing vi vy ngudi ta xem pha G1 1a pha
sinh trudng ctia t& bao va thuc hién hoat dong sinh ly khac nhau. Khi
phién ma, thi cac gen chita trong viing chat nhiém sic thuc (euchromatine)
(c6 chita cac codon gdm bd ba deoxiribonucleotit) s& dude phién ma dé
tdng hdp nén phan t mARN (mang cac codon gdm bd ba ribonucleotit) va
nhu viy mi cua mdt protein nao dé (trinh tu cac codon) trong ADN
da dugc “phién” sang mARN. Phan ti mARN sé di ra té& bao chait dén
riboxom, & day cac tARN mang cac axit amin lip rap thanh chudi
polipeptit (protein) c¢6 trinh tu axit amin ding theo trinh tu cac codon
cia mARN. Protein duge hinh thanh va sé dugc t& bio chuyén chd
dén ndi t& bao can ho#c ché tiét ra ngoai.

Céc t& bao phdi sém thudng cé chu ky ngén, chi khoang 30 phit
dén 1 gid bdi vi 6 ching khéng c6 pha G1. Cac nhéan t& cha G1 cin
thiét cho su tai ban ADN & pha S d& dude chuéin bj trudc va cé sin
trong t& bao chit cta té& bao tring.

Trong qué trinh phét trién phéi thai, d pha G1, cac gen trong hé
gen hoat héa khac nhau va sé tdng hgp nén cac protein dic thi, va ti
d6 tao nén cic dong t& bao soma biét héa trong cac md va cd’'quan
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khac nhau cda cd thé. Trong c¢d thé trudng thanh, trong cic mé vin
tén tai cac té bao géc (stem cells) 1a nhitng t& bao van giit kha nang
sinh trudng, phan bao va san sinh ra cac té bao biét héa ciia mé. Vi
dy, trong tiy xudng c6 dong t& bao gdc mau cé tiém ning phan bao va
cho ra cac t&€ bao mau nhu héng ciu, bach ciu céc loai.

—Pha S:

Pha S 12 pha tiép theo pha G1 néu t& bao vugt qua duge diém
han dinh R. Trong pha G1, t& bao da chuén bi diéu kién cho pha S:
vao cudi pha G1 t& bao téng hgp mét loai protein dic trung la cyclin
A va dugc tich luy trong nhan té& bao. Protein cyclin A clung véi
kinaza sé xic tién su tai ban ADN (hinh 8.1) Dugc goi 1a pha S vi
trong pha nay cha y&u xay ra su téng hgp ADN (tai ban ADN) va
nhan d6i nhiém sic thé.

Protein cyclin A (nhan t§ hoat hoa téng hgp ADN) tac ddng cho
t6i cudi pha S thi bién mat.

Thai gian kéo dai cia pha S tuong d6i c6 dinh (vi du, d61 véi dong
vat ¢6 vi kéo dai tit 6 dén 8 gid). Su tdng hop ADN méi cb ciu tric va
dic tinh giéng véi ADN cii nén dudc goi 1a sy tai bAn ADN. Sau pha
S, ham lugng ADN va sd lugng nhiém sic thé da duge nhan dbi, vi
du, d6i véi t& bao ngudi sé c6 46 x 2 nhiém sic thé chda ham lugng
ADN 13 12 x 10° cap nucleotit.

— Pha G2:

Tiép theo pha S 12 pha G2, thdi gian clia G2 hgén ti 4-5 gid (ddi
v6i d6ng vat c6 vii). Trong pha G2, cac ARN va protein duge tdng hgp
chuén bi cho phan bao. Cudi pha G2, mdt protein dugc téng hop 1a
cyclin B va dugc tich luy trong nhan cho dén tién ky phan bao. Cyclin
B hoat hoa enzim kinaza va déng vai tro quan trong trong viéc thuc
hién qua trinh phan bao nhu su tao thanh cac vi ng tubulin dé tao
thanh thoi phan bao. Chat colchisin c6 tac dung tic ché su tao cac vi
6ng gdy Wc ché phan bao. Ngudi ta thudng sit dung céc chit
vinblastin va vincristin chiét xuat tit cAy dita can lam thudc chéng
ung thu vi chiing ciing c6 tac ddng Ge ché su tao thanh vi 6ng & G2, do
d6 khéng tao thanh thoi phan bao 8 M, din dén Gc ché sy phan bao
cua cac t& bao ung thu (hinh 8.2).

b) Phan bado

Ti&€p theo pha G2 1a pha M, 13 thdi ky t& bao me phén chia thanh
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2 t& bao con. Su phan bao 13 phudng thiic sinh sidn cia t& bao, dong
thoi 1a phudng thic qua d6 t& bao me truyén théng tin di truyén chia
trong ADN (da duge nhan déi qua pha S) cho hai t& bao con. Sy phan
bio cling véi su téng hop cac chit ndi bao va gian bao 14 cd s6 cha su
tang trudng cua cic md, cic ¢ quan va cd thé da bao.

II- SU BIEU CHINH CHU KY TE BAO

Chu ky té& bao gém nhiéu giai doan dién ra ké& ti€p nhau theo
moét lich trinh thai gian xac dinh & cac loai t€ bao khic nhau ciing
nhu céc co thé khac nhau 14 nho ¢6 su didu chinh hoat ddng ca toan
bd chu ky. Nghién ctu cd ché& diéu chinh chu ky t& bao khong chi c6
tdm quan trong trong nghién cu sinh hoc sinh sdn ma cdn ¢ tAm
quan trong trong nghién ctu bénh hoc, dic biét 1a bénh hoc ung thu.
Su diéu chinh chu ky t& bao vé& nguyén 1y chung dién ra theo nhitng
cd ché gibng nhau 8§ co thé don bao ciing nhu cd thé da bao. Nhiing
nam gin diy, ngudi ta dd phat hién dugc cd sd phan tl cta cod ché
diéu chinh chu ky té bao.

2.1. Mdt hé thdng trung tam phat ddng cac qua trinh can thiét cla
chu ky

D& hiéu duge co ché& diéu chinh cta chu ky t& bao, ta hiy xem xét
t& bao nhu 14 mdt chiéc may giat quin ao. Chdc nang giit quin ao
cua may gdom nhiéu céng doan ndi ti€p nhau: 14y dude cing bot giit,
vd quin 4o, xa nudc ban, vit khd. M3i céng doan dién ra trong mét
thoi gian nhat dinh va néi ti€p nhau. Cing giéng nhu vay, chu ky té
bao cling gdbm nhiéu giai doan néi ti€p nhau nhu: sinh trudng, nhan
dd1 ADN, phan bao. Mbi giai doan dién ra trong mot thoi gian nhat
dinh va noi ti€p nhau. Giai doan trudc phai dude hoan thanh méi cé
thé ti€p theo giai doan sau va diéu kién cia giai doan sau ciing da
duge chuén bi trong giai doan trude. Trong ca hai trudng hgp: chu ky
t&€ bao va may giit déu c6 nhan t6 diéu chinh trung tam khién cho cac
qua trinh x4y ra lién tiép nhau theo trinh ty, theo thdi gian, trong dé
nhin t& diéu chinh hoat déng nhu mét chiéc dong hé quy dinh nén
thoi gian hoat déng mdi qué trinh (giai doan) théng qua cac diém
ch6t (check points). Diém chét thé hién co ché diéu chinh theo méi
lién hé nguge, nghia 14 sy hoan thanh qua trinh trudc 1a diéu kién
phat dong cho qué trinh sau. Tuy nhién, cd ch& diéu chinh cta chu ky
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t& bao phic tap hon nhiéu bdi vi cic nhan t& diéu chinh nhu ching ta

da biét 1a cac phic hgp sinh héa phtic tap hoat dong trong méi tuong

quan vdi nhau, va v4i méi trudng ndi bao va ngoai bao.

Hé théng diéu chinh chu ky t& bao gébm cac phiic hé sinh héa tac
dong theo chu ky va d6 1a cac phic hé protein hoat dong tudng tac
theo kiéu kich thich va tc ché, phéi hgp véi cac qua trinh tién than
cin thiét cho su nhan d6i ADN va phan ly cia ADN. Trong chu ky,
hé théng diéu chinh d&n lugt minh lai dude kiém tra bdi cac “phanh”
¢6 tac dong phanh ham chu ky 3 cac diém chét dac biét.

Nhu vay khi cac qué trinh tién than di hoan thanh 1a diéu kién
can cho su khdi déng qua trinh tiép theo ctia chu ky, nhung ciing cé
thé bi ach lai & cac diém chét. Hé thong “phanh” rat quan trong, bdi
vi né cho phép kiém tra hé théng didu chinh cla chu ky bdi cac tin
hiéu dén tit méi trudng.

Cac tin hiéu cia mdi trudng tac déng 1én hé théng diéu chinh bdi
hai diém chét chi yéu: mét & giai doan G1 ngay trude khi vao giai
doan S, va mdt diém chét § G2 1a diém ma & d6 hé théng diéu chinh
thuc hién qua trinh cé tac déng khdi déng sy phan bao ¢ M. D61 véi
cic t& bao khong di vao phan bao thi chu ky bi phanh ngay & diém
chét 6 G1.

P61 véi t€ bao ndm men, diém chét § G1 thudng dude goi 1a diém
xudt phat-diém S (start point), con d6i véi t&€ bao ddng vat diém chot

nay duge goi 1a diém han dinh-diém R (restriction point).

2.2. Hé thdng diéu chinh chu ky - phifc hé cac protein-kinaza

Nhiéu nghién ciiu trén cac d6i tugng khac nhau nhu ndim men, t&
bao phéi sém, t€ bao ddéng vat c6 vi trong nudi cay.invitro déu ching
minh rang, hé théng diéu chinh chu ky t& bao 14 gdm hai ho protein
chi yéu. Ho thi nhit 1 cac kinaza phu thuéc cyclin-Cdk (cyclin
dependant kinase) ¢ tac dung phat déng cac qua trinh tién than
bang cach giy photphorin héa nhiéu protein dic trung tai géc serin
va threonin. Ho protein thd hai la cac protein dac bigt duge goi la
cyclin (duge goi nhu thé vi ching xuat hién theo chu ky t& bao-cell
cycle), cac cyclin déng vai tro kiém tra hoat tinh photphorin héa cta
Cdk d6i véi cac protein dich.

Khi cyclin lién két v6i Cdk thanh mot phic hé thi Cdk & trang
thai hoat tinh va khi cyclin tach khéi Cdk thi Cdk khéng c6 hoat
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tinh. Nhu vay, bang cd ché tSng hdp va phén gidi protein cyclin ciung
vdi cd ché tao phitc hé va gidi thé phiic hé cyclin - Cdk t& bao diéu
chinh chu ky s6ng ctia minh. Cé thé cé nhiéu loai cyclin khac nhau
nhung ngudi ta x&p ching vao hai loai chu y&u 1a cac cyclin mitosis 1a
cac cyclin lién két véi Cdk trong giai doan G2 va cAn thiét dé t& bao
di vao mitosis, va loai cyclin G1 1a cac cyclin lién két v4i Cdk trong
giai doan G1 va can thiét cho t& va di vao giai doan S.

Nguoi ta cho rang, d6i véi ndm men chi c6 mdt loai Cdk hoat
ddong & ca 2 diém chét G1 va G2, con ddi véi dong vat cé vi cb thé cb
nhiéu loai Cdk khéc nhau, m&i loai tac déng cho mét diém chét.

Su hoat hoa va khéng hoat hoa cla Cdk trong méi giai doan cla
chu ky thé hién su chuyén giai doan ctia chu ky va ciing 1a thé hién
hiéu qua ctia hé diéu chinh 1én chu ky bang cach phat dong cac phan
dng din téi su chuyén sang giai doan k& ti€p sau d6 clia chu ky. Su
hinh thanh phttc hé cyclin-Cdk & G1 cho phép t& bao chuyén tit G1
sang S va su hinh thanh phic hé cyclin-Cdk d G2 cho phép té& bao
chuyén tit G2 sang giai doan M. D& hiéu rd hon cd ché diéu chinh
trén day ngudi ta dd phan tich va 1y giai bang cic nghién cdu trén
nhiéu 461 tugng khac nhau.

2.3. Chu ky cta té bao phéi sém va vai tré cia MPF

D&i véi cac t& bao c6 chu ky chudn thi t& bao phai trai qua G1 1a
giai doan sinh trudng ¢4 dai méi chuyén sang giai doan S dé nhan
d6i ham lugng ADN, va chi sau khi qua trinh nhan 481 ADN hoan
thanh thi t& bao méi bude vao giai doan G2 va M dé phéan bao. Nhu
vay chu ky chuén phai kéo dai trong mdt thdi gian di dai dé hoan
thanh cac giai doan cin thiét trudc khi phan bao va hé théng diéu
chinh ctia chu ky hoat doéng thich @ing véi thoi gian d6.

Cac t& bao ciia phéi & giai doan phét trién sém cta nhiéu dong
vat c6 chu ky bat thudng: ching phin bao rit nhanh va bd qua giai
doan sinh trudng G1 va nhu vay ddi hdi sy hoat dong ctia hé diéu
chinh phai thich ting véi trang thai dé, nghia 14 cho phép t& bao trong
thdi gian ngén nhat phai hoan thanh dudc cidc qua trinh tdi uu cin
thiét 12 nh4n d6i hé gen va phan ly hé gen vé 2 t& bao con.

Céc nha nghién ctiu da si dung phdi sém ctia éch Chau Phi
(Xenopus) dé xem xét hé théng diu chinh nhu vay. -

T& bao tring cua é&ch la moét t&€ bao rat 16n, dat dudng, kinh
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khoang 1mm, chta m§t nhin bé, nhung chita t&€ bao chit véi khéi
lugng 100.000 14n nhiéu hon t& bao binh thudng, bdi vi trong t& bao
chét cta tring chia nhiéu chit dinh dudng cin thi€t da cho sy phat
trién ctia triing dén giai doan nong noc.

Nodn bao (ovocyte - tién thén cua t& bao triing) sau khi d3 qua
meiosis I trong dé s8 lugng nhidm sic thé da giam thanh don bdi (n)
va nhu ching ta d& biét dic trung cho meiosis 14 ¢6 mot 14n nhan déi
ADN nhung trai qua 2 14n meiosis (I va II). Sy sinh trudng ctia noan
bao dé tich liy céc chdt dinh dudng trai qua thdi gian rat dai, vi vay
tién trinh meiosis bi 4ch lai & pha G2 cta chu ky chuén.

DE noan bao c6 thé vugt qua diém chét, hoan thanh chu ky va trd
thanh tring chin, doi hdi phai ¢6 hoocmon tac déng d&€n nodn bao.

Khi tring dudc thu tinh, tring nhanh chéng phin bao nguyén
nhiém lién tuc cho ra mét phéi c6 hang nghin t& bao bé ma khéng cin
tang trudng, va diéu kién cdn doc nhit 1a tdng hdp va nhan d6i ADN
qua mot chu ky. Chu ky phan bao diu tién kéo dai khoang 90 phit,
nhung 11 chu ky phéin bao tiép theo véi khoang cach chi 30 phit va
trong khoang 7 gid da hinh thanh phdi véi 2'2 (4096) t&€ bao con. Mai
chu ky bao gom giai doan M: 15 phiit va gian ky kéo dai 15 phit da
dé nhan d6i ADN, nhu vay coi nhu khong ¢6 G1 va G2.

Nhan t6 diéu chinh c6 trong t& bao chat kiém tra cda di vio M:
Van dé dit ra 13 tai sao cac t& bao phéi sém lai vudt qua dudc cac
diém chét G1 va G2 dé di vao M nhanh nhu vay? Hai thi nghiém cht
yéu cho phép ngudi ta gia thiét 1 ¢6 nhan t6 ton tai trong t& bao chat
cua tat ca cac t&€ bao dang & trang thai phén chia va nhén t6 d6 da
phat ddng cho té& bao di vao M.

Thi nghiém thi nhdt si dung cic nodn bao cua éch dang bi ach
lai 3 G2 ctia meiosis I tic 14 khong di dudc vao M. Ngudi ta tiém té&
bao chit cua tring &ch di chin nhung chua thu tinh vio trong nodn
bio dang G giai doan G2 cia meiosis I bi 4ch lai 8 G2, thi nod@n bao
nay sé chuyén vao M dé ti€p tuc hoan thanh phan bao va trd thanh t&
bao tring chin. Nhan t8 c¢6 hoat tinh d6 c6 trong t& bao chat dude dit
tén 12 nhén t6 phdt déng trizng chin - MPF (Maturation Promoting
Factor) cling 12 nhan t6 phat dong mitosis hodc meiosis (Mitosis
Promoting Factor - MPF), bdi vi, nhiéu thi nghiém di chiing minh:
chinh MPF ciing 12 nhén t& phat dong dé t& bao vugt qua diém chét
G2 dé tién vao M (hinh 8.2).
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Tiém té bao chat
cla tring chin

Noan bao 4 G2 Noan bao di vao M

Hinh 8.2. Thi nghiém tiém t& bao chét clia trimg Ech da chin c6 chita MPF
vao noan bao éch O giai doan G2 cla meiosis |

Thi nghiém thit hai dudc tién hanh véi cac t& bao ddng vat cé va in
vitro. Vi té€ bao déng vat c6 va rat bé (tt 10-30um), khé sit dung
phudng phap tiém, cho nén théng thudng nguoi ta nudi cay in vitro
chung nhau céc t& bao d cac giai doan khac nhau cia chu ky, tao diéu
kién cho ching hoa hdp 14n nhau (bang phuong phap lai t& bao soma).
Vi du, dem cac té bao dang 3 giai doan M (giai doan phan biao) nudi
chung véi t&€ bao 3 giai doan G1, hoic giai doan S, hoic giai doan G2
thi cac t&€ bao nay (du 4 giai doan ndo cia G) cling sé di vao giai doan
M, thé hién 3 chd nhén cta ching ¢6 xu thé ¢é dic, xodn ngén lai gidng
nhu nhiém séc thé cha cac t&€ bao dang § giai doan phéan bao.

Nhu vay, nhan t§ MPF khéng chi ¢6 tac dung phat dong dé vuot
qua diém chdt G2 va ¢ thé ciing 14 nhan t8 phat dong vugt qua diém
chét 3 G1 cho phép té& bao di vao S. i

Nhiéu thi nghiém da chiing minh ring, d6i vdi t&€ bao phdi &ch
s6m, hoat tinh cia MPF dugdc tang cao 4 giai doan phan bao va giam
bét d giai doan gian ky theo chu ky dinh cao 30 phit, nhu vay hoat
tinh phin bao 1a tay thudc vao hoat tinh cia MPF. Nhiéu thi nghiém
loai bé nhan ciing chitng minh ring, hoat tinh cha MPF la dén tu t&
bao chét va khong phu thude vao su ¢6 hay khong cia qua trinh nhan
dd6i ADN trong nhan. Nhung khi qué trinh téng hgp protéin & G1 bi
c ché thi hoat tinh cia MPF va ca tién trinh phan bao ciing bi tc
ché, nhu vay hoat tinh cia MPF 14 ¢6 lién quan mat thiét dén su tong
hdp protein dic trung trong gian ky. Dé ching minh, ngudi ta thi
nghiém véi phéi sém clia clu gai c6 chu ky t& bao gidng phdi sém caa
&ch. St dung phuong phap danh d4u bing phéng xa (S* methionin)
dé theo ddi su tdng hgp protein qua céc chu ky t& bao, ngudi ta chiing
minh ring, mét loai protein dic biét dugc tich liy theo ti€n trinh cia
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chu ky: trong giai doan gian ky ching dugc tich liiy nhiéu cho téi giai
doan phan bao & budc chuyén trung ky - hau ky va sau dé giam di dot
ngdt, va vi vy ngudi ta dat tén cho loai protein nay ia cyclin. Nhu
vay tén tai mot s6 cyclin, khi ham lugng cia chiing dat t6i ngudng
nao dé sé tac dong hoat hoa MPF va khi ching bi phan hay sé lam
b4t hoat MPF va tc ché phén bao.-

Tuy nhién, hoat tinh cia MPF khéng chi phu thudc vao cyclin ma
con phu thudc vao su tac ddng cia mot sd protein khac nita, va cyclin
chi dudc xem 12 mét phén ctaa phiic hé, déng vai trd diéu chinh hoat
tinh cia protein kinaza (Cdk) trong phitc hé¢ MPF.

Cé nhiéu loai (c6 thé c6 5 loai) cyclin tac ddng qua chu ky t& bao
khi lién két véi Cdk.

Nhu ching ta di néu § trén, phitc hé& MPF gém 2 cdu thanh 1a
cyclin déng vai tro diéu chinh, cdu thanh kia 14 Cdk (protein kinase)
déng vai trd 12 enzim kinaza 12 phdn mang hoat tinh. Cdk sé& thé hién
hoat tinh photphorin héa cac protein khac cin thi&t cho chu ky t& bao
bao gdm cac protein - enzim cé vai trd tiai ban ma, cac protein 1lam cé
dic nhidm sic thé, 1am phin hiy mang nhin (tic dong dén tdm
lamina), tao thoi phin bao...

Mbt qué trinh quan trong nhat doi hdi phai cé di thdi gian xay
ra trudc khi mitosis 12 sy tai ban ADN phai dugc hoan thanh, nhu
vay phai c¢6 co ché& kiém tra ngudc dén tit ADN dang dugc tai ban
nhim ngan hé théng kiém tra tich cuc 1lam cho t& bao tién vao M, va
nhu vay ngin chin khong cho t& bao rdi vao tinh trang nguy hiém
“phén bao tu diét” (vi khéng d lugng ADN dé phén cho.2 t& bao con).
Thé ma & phéi &h sém, trong cac chu ky t&€ bao ddu tién dién ra
trong khoang 30 phut ddu hdu nhu bé qua G1 va G2, nhu vay khéng
¢6 tin hiéu kiém tra ngude. Ngudi ta cho ring & ddy, cac diéu kién cho
su tai ban ADN d3 c6 ddy du tu méi trudng dinh dudng trong t&€ bao
tring, ¢4 dé thuc hién 12 chu ky phan bao ma khong cdn chuédn bi
trude, va sau thdi gian dé, cd ché kiém tra ngude sé hoat déng giéng
nht & chu ky t& bao chuén. Ngoai ra, con tdn tai co ché& kiém tra tac
dong tc ché tai ban ADN x4y ra nhiéu ldn néu nhu ADN dé da dude
tai ban qua mét chu ky truée khi vao M.

2.4. Piéu chinh chu ky té bao dong vat ¢é vu
a) Piéu chinh chu ky dién phize tap va da dang

Dé&i véi dong vat ¢ vi ciing nhu cac cd thé da bao phiic tap khac
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dude dic trung bdi sy phat trién ca thé (ontogenesis) 12 qué trinh da.
giai doan dién ra theo thdi gian, theo d6 ti hgp ti théng qua sy ting
sinh t& bao va biét hoa t& bao sé hinh thanh cac md, cac cd quan va co
thé toan ven dic trung cho loai vé kiéu hinh va kiéu gen. Sy sinh san
va biét héa t€ bao duge kiém soat bdi mot mang luéi tin hidu dén tu
céc t& bao clla md, clia cac cd quan trong cd thé, tit mdi truong va phsi
hgp véi cac tin hiéu nodi bao dé diéu chinh su ting trudng va phat
trién theo ding chuong trinh phat trién kiéu gen. Nhu vay chu ky té&
bao va o ché didu chinh chu ky 1a khong nhu nhau d6i véi cac t& bao
biét hoa khac nhau cta co thé.

Cac t& bao phdi s6m sinh san rat nhanh, chu ky t& bao ngin,
trong lic d6 cac t&€ bao biét hoéa cia cd thé trudng thanh rat khac
nhau vé thdi gian kéo dai cua chu ky, ctia ting giai doan cua chu ky.
P51 véi té& bao gde trong md ludn dude d61 mdi nhu biéu mé rudt, da,
md tuy xuong d4, ching ludn phan bao dé thay thé cac t& bao bi méat
di. D&l véi t& bao ctia cac mé da trudng thanh thi ching thuong ding
lai & giai doan G1 dé biét hoa thanh cac t& bao dic trung cho md, nhu
mé gan, md than, mé cd, md than kinh va ngudi ta bao ching 8 giai
doan GO. Trong didu kién nao d6, cac t& bao da biét ho4 clia cac md
(vi du t&€ bao gan, t& bao limpho, nguyén sgi bao...) c¢6 thé trd vé G1,
hoan thanh chu ky va di vao sinh san va sau d6 lai di vao biét hoéa
khi & giai doan G1. Vi du, t& bao gan & phan gan bi cét sé trd vé Gl
va s& phan bao cho ra cac t&€ bao gan mdi dé tai sinh lai phdn gan bi
cit. Hodc nhu t& bao limpho khi ¢6 kich thich ciia khing nguyén sé
trd vé G1 va sé phan bao, sau d6 biét hoa cho ra cac t& bao c6 thim
quyén mién dich (t&€ bao limpho B, t& bao limpho T).

C6 loai t& bao nhu t& bao noron sau khi dude biét hoa chuyén vao

- GO thi chiing & trang thai d6 48 thyc hién chtc ning din truyén thdn
kinh suédt doi. Cé loai t& bao nhu hong cdu & ddng vat c¢6 vi, sau khi
dugc biét héa mAit nhan chia Hb thi ching chi hoat dong mot thoi
gian va sé bi chét di.

Cac nha nghién citu rat khé quan sat cu thé sy sinh trudng va
sinh san cla t& bao dong vat invivo (trong co thé). Pa s8 cac nghién
cltu vé sy diéu chinh sy sinh san cta t& bao ddng vat c6 vi va ngudi
dudc ti€n hanh véi cac t& bao nudi cAy in vitro. Nhu vay c6 mét s6 khé
khin nhat dinh, cac t& bao duge tach ra ti cic mé dem nudi ciy in
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vitro, do trong di€u kién thuéan Igi chiing chi phan bao trong mot s&
1an nh4t dinh (vi du t& bao ngudi 1a khodng 50 chu ky), sau d6é ching
nging phan bao di vao thoai héa va chét. Diéu 1y thua 12 c6 mét s6 té
bao (dic biét 1a  Gim nhdm) khong di vao thoii hod ma sé phén bao
v han dinh trd thanh cac t& bao bat tit va tao thanh mét dong t& bao
riéng. D612 nhitng t& bao d6t bién, ching cling giéng nhu cac t& bao
dot bién dugc tach ra ti cic mé ung thu (vi du t& bao Hela-t&€ bao
tach ra ti md ung thu da con cua chi Henrietta Lack bi ung thu da
con chét tit nim 1950). Nhitng dong t& bao bt ti nay dugc nubi cdy
in vitro trong tit ca cdc phong thi nghiém sinh hoc va y t& dugce h(_)c,l
cung cdp cho cdc nha nghién ctu mét md hinh thuc nghiém rat cé ich
cho sinh hoc, y duge néi chung va cho cac nghién ctiu vé chu ky té& bao
noéi riéng.

b) Nhiéu loai Cdk tham gia diéu chinh chu ky

Nhiéu nghién cttu d& chiing minh rang, khac v4i ndm men 1a bon
chi sinh san mét loai Cdk tham gia diéu chinh chu ky, thi & t& bao
dong vat c6 vi ¢6 nhidu loai Cdk tham gia diéu chinh chu ky. Theo
nguyén tic hoat ddng cua cac Cdk 3 trong t& bao ddng vat c6 va, cb
thé phan ra céc loai Cdkl, Cdk2, Cdk3, Cdk4, Cdk5 va Cdk6 (theo
thit tu phat kién ra ching).

Ciing giong nhu ndm men S. cerevsiae, té& bao ddong vat c6 vu
ciing st dung nhiéu loai cyclin tham gia diéu chinh hoat tinh Cdk,
trong d6 cyclin A va B ¢6 tac ddng trong giai.doan S va G2, 3 loai
cyclin D (D1, D2, D3) va cyclin E cé tac dong & giai doan G1 tudng tu
nhu é ndm men S.cerevsiae (hinh 8.3).

Cac loai cyclin khac nhau lién két véi cac loai Cdk khac nhau tao
thanh cac phtic hé c¢6 tac dung diéu chinh chu ky & cac giai doan khac
nhau. Vi du, phic hé Cdk4-cyclin D va Cdk6-cyclin D vé1 Cdk2-cyclin
E tac dong & G1. Phic hé Cdk2-cyclin A tac ddng & giai doan S. Cac
phtic hé Cdk1l-cyclinA va phiic hé Cdkl-cyclinB tic dong & giai doan
G2 va M (hinh 8.3). Khi ¢6 nhan t& sinh trudng, cac phic hé Cdk-
cyclin sé kich thich cac t& bao dang & giai doan GO trd lai G1 va vugt
qua G1 dé hoan thanh chu ky. Trong méi trudng nudi cdy invitro, khi
thi€u nhén t8 sinh trudng thi t& bao § giai doan GO khdng san xuit
Cdk va cyclin.
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Cdk1-cyclin B
Cdk1-cyclin A

Cdk2-cyclin E
Cdk4-cyclin D
Cdk6-cyclin D

Diém chét
R

Cdk2-cyclin A
Cdk-cyclin

Hinh 8.3. Tac dong cta phiuc hop Cdk - cyclin diéu chinh chu ky t§ bao déng vét c6 vii

¢) Nhén t6 sinh trudng va vai tré cua chung

Trong nhiéu ndm cac nha nghién ctu da khéng thanh céng nudi
cdy cac t& bao ddng vat in vitro mic du ngudi ta tao dude méi trudng
nudi cdy vo trung c6 chia day dd cac chit dinh dudng cin thiét.
Chiing s& khéng sinh trudng va khong sinh san néu nhu ngudi ta
khéng cho thém vao méi truong nubi cay "chat huyét thanh" (serum),
12 dich dugc chiét xuit tit mau sau khi 48 mau ngung ké&t. Cac t& bao
séng trong mdi trudng khong c6 serum thi chiing s& khéng phén bao
ma chuyén sang trang thai GO. Ngudi ta da ching minh chit cdn
thiét c6 trong serum la nhiing protein rat dic trung duge goi 1a nhén
t6 sinh trudng (Growth factor) va ching tac dong véi mot ndng d6 rat
nhé (vao khoang 10®° dén 10'M).

Mbét trong nhitng nhan t& sinh trudng dau tién duge xac dinh la
nhan t8 sinh trudng ti tiéu cdu, dude goi 1a PDGF (Platelet-Derived
Growth Factor). Liic ddu ngudi ta st dung huyét tuong (plasma) cho
vao méi truong thi t&€ bao khéng sinh trudng, sinh san; nhung néu ta
thay thé& bang serum thi chding nhanh chéng sinh san, bdi vi khi
ngudi ta ché tao huyét tuong bang cach tach bd cac t& bao mau trudc
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khi ching chua kip ngung két. Khi mau ngung két,’ cac tiéu clu sé
tiét ra nhan t6 PDGF vao serum. Khi ngudi ta tach chiét céc chat
PDGF truc ti€p ti tiéu cdu thi chung ciing c6 tic dung kich thich
sinh san t& bao. PDGF 14 mot loai protein duge tiét ra tlit cdc béng
ti6t c6 trong tidu cdu, ching c6 tac dung kich thich sy sinh san clia té&
bao dé tai sinh cidc mé bi hdng trong cd thé, vi du, su han gin va tao
seo vét thuong trong co thé.

Hién nay ngudi ta bi&t dudc trén 50 chit c6 tac ddng nhu nhin t&
sinh trudng va ching con dude goi 14 chit mitogen vi ching kich
thich phan bao (mitosis). Cac té bao dap tng lai véi cac nhan té§ sinh
trudng théng qua cac thu quan mang dic trung (membrane receptor).
Ngoai cac nhén td sinh trudng 13 protein thi mét s8 loai phan ti khac
cling ¢6 vai trd nhu thé, vi du, hoocmon steroid. Chiing tac dong bang
cach lién két véi cac thu quan ndi bao (trong t& bao chat hodc trong
nhéan). Nguoi ta thuong chia cAc nhin té sinh trudng thanh hai loai:
loai déc trung rong va loai dédc trung hep. Loai dédc trung rong, vi du,
nhu PDGF va EPGR (nhén t8 sinh trudng biéu bi - epidermal growth
factor) 12 loai tdc déng lén nhiéu dang t& bao: than kinh giao, t& bao
biéu mé v.v... Trong lic d6, loai dic trung hep, vi du nhu erythropoietin
chi tac ddng kich thich sinh san dong héng ciu.

Céac nhan td sinh trudng tac déng 1én t&€ bio theo nhém va rat da
dang c6 thé 1a kich thich hoic e ché sy sinh sén cla t& bao tuy thudc
theo néng db va tuy trudng hgp, ching c6 thé ta¢ dong 1én sinh san,
biét héa hosic di cu cta t& bao trong cd thé da bao. )

Pé6i véi chu ky t&€ bao dong vat cé vi, diém chét & G1 (dude goi 1a
diém R-restriction point) tuong tu diém S 3 ndm men 1a diém chét
quan trong ma t& bao cAn vugdt qua dé vao giai doan S va hoan thanh
chu ky (G1 kéo dai tit 14 -16 gio, S kéo dai ti 6-8 gid, G2 tit 1-2 gis va
M kéo dai khoang 1 gid). T4t nhién nhu ta da biét, trong cd thé cac
quén thé t& bao biét hoa khac nhau c6 thdi gian chu ky khac nhau.
Pa s8 bi ditng lai 8 G1 va chuyén sang trang thai GO tam thoi (nhu t&
bao gan, t& bao bidu mo, bidu mé rudt, t& bao limpho v.v...), hodc vinh
vién (nhu t& bao noron, t& bio cd). Ngudi ta thudng goi GO la giai
doan nghi - giai doan “nga déng” hodc di vao thoai héa cua té bao,
thuc ch4t t& bao khdng nghi hoan toan ma gidm cudng dd hoat dong
tong hgp protein, nhiéu khi chi con 20% va thuc hién cac chic ning
cua mé, cd quan ma té& bao d6 1a thanh vién.
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Tac d6ng cha nhan t§ sinh trudng la giy cho t& bao c6 hai dap
ting: dap dng sdm va dap ling cham.

— Trong dap Ung sém: Nhéan t8 sinh trudng cé tac déng kich thich
su phién ma ctia nhiéu gen, ch1 yéu 1a cidc gen mi héa cho cac nhan
t& phién ma nhu c-Fos va c-Jun. Ngudi ta chiing minh dudc ring cac
dang dot bién cta cac gen c-Fos va c-Jun do tdc ddng cta retrovirus
da din dén tao nén protein (v.Fos va v.Jun) cé tac dong chuyén héa
t& bao lanh thanh té bao ung thu. Nhu vay, cac nhin t& phién ma
trén c6 vai trd tham gia diéu chinh chu ky t& bao. Cac protein duge
téng hop trong giai doan dap dng sém (nhan t& phién m4i) 1a nhing
protein khong bén viing cho nén néng d6 cua ching gidm dén.

— Trong dap ting cham: Cac protein dude téng hgp trong giai doan
dap dng sdm cé tac dong hoat héa cac gen 6 giai doan dap ing cham.
Mot s6 gen nay l1a cAc gen ma héa cho cac nhan t6 phién ma nhu E2F.
Mot s6 gen khac trong dap Gng cham la cac gen ma héa cho céc loai
cyclin D, A, E, cic gen ma héa cho cac loai Cdk2, Cdk4 va Cdk6 cing
duge hoat héa va biéu hién. Cho d&n khi nao ndng dd cac protein nay
tich liy dt thi t& bao méi vugt qua diém R dé vao S va tai ban ADN.

M6t s6 nhan t6 phién ma E2F 1a cin thiét cho su phién ma cac
gen trén day, cing nhu cic gen méa héa cho nhiéu protein tham gia
vao su téng hop ADN va nhén t6 E2F ciing kich thich su phién mé
cac gen ma héa cho ban than chung. Kha ning kich thich phién ma
caa E2F lai bi ic ché bdi protein lién két véi ching 12 Rb va bdi 2
protein than thudc khac 13 p107 va p130. Protein Rb d4u tién duge
x4c dinh nhu 14 sdn phdm cta gen tc ché, do d6 din dén sy hoat héa
cic gen cdn thiét bdi E2F dé di vao giai doan S. Ta hay hinh dung
mot co ché& phic tap nhu sau: Su photphorin héa protein Rb gy bdi
cac phiic hé Cdk4-cyclin D va Cdk6-cyclin D g gitta G1 va khi Cdk2
va cyclin E duge san xu4t thi phic hé Cdk2-cyclin E lai photphorin
héa protein Rb & cudi G2. Dén ludt minh, khi E2F c6 hoat tinh sé
kich thich sy phién m& ciia minh (theo méi lién hé nguge duong) va
déng thdi din dén san sinh Cdk2-cyclin E, dén lugt minh phic hé
nay s& ting cuong photphorin héa Rb.

Dén thai di€m nay chu ky dién ra khéng con phu thudc vao hoat
tinh ctia Cdk4/6-cyclin D, bdi vi cung véi tién trinh, khi cac nhén t&
sinh trudng khéng dudc tang thém thi miic cyclin D ciing giam di va
khi d6 t& bao vugt qua diém R cia G1 dé di vao S.
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Nhu vay su photphorin héa ctia protein Rb c¢6 tac dong diéu
chinh dé t& bao vugt qua diém R dé di vao S 1a rd rang va ngudi ta
cling thdy ring cac t& bao c6 mang gen Rb-/- s& bi gitt lai § G1 khéng
phu thudc vao nhéan td sinh trudng.

Protein Rb dugc duy tri & trang thai photphorin héa sudt giai
doan S, G2 va M bdi phitc hé Cdk2/1 - cyclin. Sau khi t& bao hoan tat
phan bao va di vao G1 sém hodc GO thi mite Cdk - cyclin gidm s& din
téi lam giai photphoprotein Rb bdi cac proteinphotphataza. Protein
Rb lai tac dong tce ché hoat tinh cia E2F & giai doan s6m cua G1 cua
chu ky tiép theo.

Cyclin A dugc tdng hop & cudi giai doan G1 va G1 sé& chuyén sang
S. Thi&u cyclin A thi téng hgp ADN bj tc ché. Phitc hé Cdk2 - cyclin
A & dong vat ¢ v c6 vai tro phat déng su tai ban ADN. Hoat tinh
cha Cdk2-cyclin A c¢6 thé bi tc ché& bdi loai protein tic ch& dac trung,
dugc goi 1a CKI (xem phén sau).

0 dong vat c6 v, loai Cdk tac dong trong G2 la Cdk1l. Hoat tinh
MPF ctia phic hé Cdkl - cyclin A va Cdkl - cyclin B cia dong vat c6
vii ¢6 vai trd chuyén chu ky tit G2 vao M ciing duge didu chinh bdi cac
protein cé tac déng tc ché hoat tinh cha Cdk bing cach photphorin
héa ching va ching & dudc hoat héa bdi cac photphataza bing cach
giai phéng nhém photphat tc ché.

D6i véi cac t& bao c¢é chu ky d6i mdi thudng xuyén (vi du phéi
s6m) thi cyclin B bat ddu dudc tdng hgp & S va tang cao ham lugng
qua G2, dat dinh cao 8 M va gidm manh sau hau ky phan bao. O t&
bao ngudi, cyclin B dau tién duge tich luy trong t& bao chat va sau dé
duge chuyén vao nhéan § tién ky sdm ngay khi mang nhén bt ddu
phéan ra. Nhu vay, hoat tinh cha MPF khong chi diéu chinh bdi su
photphorin héa (gn photphat) va giai photphat (tach photphat) ma
con do su van chuyén cyclin B vao nhén.

Cyclin A va cyclin B s8 bj phan huy trong proteaxom bing con
duong ubiquytin héa nho phic hé APC (Anaphase Promoting
Complex) din téi giam hoat tinh cia MPF, cho phép té& bao hoan
thanh mitosis dé di vao chu ky méi.

d) Cdc protein &c ché va vai tré cia ching

3 dong vat c6 v cling ¢6 cAc nhan t8 tc ché hoat tinh cha phic
hé cyclin-kinaza va ching cling tham gia vao diéu chinh chu ky té&
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bao gébng nhu 6 ndm men. Ngudi ta dd phat hién cac protein c6 tac
dung tc ché& hoat tinh cta céc cyclin-kinaza, duge goi 1a CKI (Cyclin-
Kinase Inhibitor) va chung c6 hai 16p:

— Mot 16p duge goi 1a CIP (Cdk Inhibitor Protein), ching lién ké&t
va (c ché tat ca cac phiic hé Cdk1-, Cdk2-, Cdk4- va Cdk6-cyclin.

— Mot 16p khac duge goi 1a INK4 (kinase-4-inhibitor) lién két va
Gc ché chi v4i phic hé Cdk4-cyclin D va Cdk6-cyclin D. Ngudi ta da
biét dudc mot loai protein INK4 1a p16 c6 tac dong nhu mdt chat dc
ché& ung thu (tumor suppressor). Ngudi ta ciing da biét dudc & dong
vat c6 va cb 3 16p protein CIP dudge goi 1a p21, p27 va p57.

Cac protein tc ch& nhu INK4 va cac CIP nhu p21, p27 va p57
déng vai tro Ge ch& hé MPF, tit d6 e ché chu ky t& bao. Vai tro cua
CIP p21 1a dap tng lai sy hu hdng cia ADN & t& bao dong vat ¢ vi.
Ching ciing ¢6 vai trd e ch& su tang sinh t& bao trong phat trién
phoéi sinh. Vi duy, trong phdi cia rudi qua cb cac t&€ bao mam sé biét
hoéa cho ra bidu bi, ngudi ta tach chiét dude protein Dacapo tudng tu
nhu CIP dugc san sinh ra ¢ dau G2 cua chu ky phan bao 1an thi 16,
ching lién k&t va tc ché& phic hé Cdk2-cyclin E 1am t& bao phéi bi
ach lai 8 G1 cta chu ky 1an tht 17, nhdm han ché sy ting sinh caa t&
bao mam biéu bi. Cac thé dot bién Dacapo vi khéng san sinh Dacapo
(protein tuong tu p21) cho nén té& bao vugt qua G1 va phan bao, tao
ra nhitng chu ky b4t binh thudng.

Vai trd cua cac CIP p27 va p57 ciing da dudc xac dinh bang
phuong phdp loai triz gen & chudt. Cac chudt déng hgp p27-/ -, c6 phoi
phat trién binh thudng va sinh ra chudt con binh thudng, nhung qua
mot vai tuln tubi, chudt d6t bién 1én vugt 1lén so véi chudt binh
thuong hon 30%, vi ngudi ta thiy cé su tdng sinh vugt troi cia té€ bao
trong da s6 cd quan. Nhu vay, protein CIP p27 rd rang 14 c6 vai trd Ge
ché& chu ky t& bao va diéu chinh su ting sinh t& bao trong cd thé & giai
doan phéi va thai.

Protein CIP p57 duge biéu hién trong céc t&€ bao duge biét héa
cia da s6 mé cua cd thé trudng thanh. Cac con chudt bi loai bd gen
khong san sinh ra p57 sé bi chét sau khi sinh véi nhiéu di dang do su
tang sinh qua tai clia cac mé trong qua trinh biét héa.

e) Cac diém chét ciia chu ky va co ché tic dong diéu chinh
cua MPF

Nhu trén da trinh bay sy diéu chinh chu ky t& bao theo thai gian
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chuyén tit giai doan trudc sang giai doan sau xay ra & cac diém kiém
tra (control points), hay con goi la diém chét (check points). Co ché
kiém tra & diém chdt 12 cd ch& kiém tra theo méi lién hé ngude, nghia
12 cong viée § giai doan sau chi dude bit ddu khi cong viée clha giai
doan trudc d6 da hoan thanh, ciing ¢6 nghia 14 cong viéc sé xay d giai
doan sau d& dude chuin bi ddy du, tién dé cén thiét dién ra & giai
doan trudc d6. Néu nhu cong viéc cua giai doan trudc chua hoan
thanh thi din d&n dinh chi sy chuyén sang giai doan sau va t& bao
phai kéo dai, va 8 lai giai doan trudc d6 cho dén khi cong viéc giai
doan dugce hoan tat.

Tac déng 1én diém chét c6 cac tin hiéu ndi bao va cac tin hidu dén
tit cac t&€ bao va cic md khdac trong cd thé, ciing nhu tin hidu dén tu
mdi truong.

Ngudi ta thudng phan biét ba diém chét quan trong: d6 1a diém
chét tit G1 sang S (8 nfm men duge goi 14 diém xudt phat S (start),
cdn 8 d6ng vat bac cao dude goi 1a diém han dinh R (restriction)), khi
t& bao vugt qua duge diém chSt G1 ching sé di vao S dé téng hgp
ADN. Diém chét thit hai 1a diém chét G2 dé kiém tra clta vao M cta
t& bao, va diém chét thi 3 13 diém chst M & thdi ky tit trung ky
chuyén sang hau ky phan bao, thudng dude goi 1a diém cia ra cta
phan bao, nghia 12 khi t&€ bao vudgt qua diém nay s& hoan t&t phan
bao va di vao G1 tiép tuc chu ky méi (hinh 8.4).

Piém chét G2 (vao M)

Diém ch6tM
(ra M)

Piém chétR

(vao S)

Hinh 8.4. Chu ky t& bao va cac diém chét

— Diém chdt G1 bao hiéu rdng qua trinh tang trudng, qua trinh
chuén bi cho sy tai ban ADN & G1 d3 dugc hoan tdt. Nhu viy diém
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chét G1 rat quan trong va d6i vdi cac t&€ bao ¢6 chu ky chuéin va lién
tuc thi diém chét G1 12 diém kiém tra cac qua trinh dién ra § G1 ma
khi hoan tit sé phat dong su tai ban ADN va tiép tuc chu ky dé vao
S. D61 véi cac t& bao bi ach lai & G1, cac nhan té sinh trudng GF
(Growth Factor) cling nhu cic chit kich thich phdn bao (mitogen)
thudng tac ddng 1én diém chét G1. Ching phat déng su hoat héa cla
cac gen ma hoa cho nhiéu protein, nhiéu enzim cé tac dong dap dng
s6m cua t& bao, trong d6 c6 cac gen ma héa cho cac nhan t& phién m3,
vi du, nhu c-Fos, c-Jun. Cac protein va enzim cua dip Ung s6m sé
kich thich hoat héa cic gen ctaa giai doan dap dng cham, trong dé6
quan trong nhat 1a cic gen ma héa cho cac nhan t6 phién ma E2F.

Mot sd gen khac trong dap ng cham 13 cic gen ma héa cho céc
dang cyclin cua G1 va mot phan caa S nhu cyclin D, E va A, cac gen
ma héa cho cic dang Cdk tac dong trong G1 va S nhu Cdk2, Cdk4 va
Cdke.

Nhan t6 phién ma E2F c6 tdc dong kich thich su phién mi céac
gen ma héa cho cac protein va enzim can thiét cho su tai ban ADN.
Khi t€ bao chua vugt qua diém chdt G1 thi E2F bj tc ché& do lién két
v6i céc protein tc ché, vi du, protein Rb. Khi protein Rb bi photphorin
héa nho cac phiic hé kinaza (tdc MPF) nhu Cdk4/6-cyclinD va Cdk2-
cyclinE thi E2F dudc giai phéng, ching sé tic dong cung véi Cdk2-
cyclinA 1én hé tai ban ADN, va nhu vay G1 dude chuyén vao S.

Nhiéu nguyén nhan gay tac dong lam t& bao hi ach lai § G1. Vi
dy, khi phan tit ADN bi hu hdong do cac tic nhan phéng xa hoic héa
chat thi t& bao bj 4ch lai & G1 cho téi khi cac hu hédng d6 dude sta
chita. Su ach lai & G1 1a dé& phong ngita sy tai ban cac ADN bj dot
bién s& dan dén dot bién trong cac t& bao con.

Ngudi ta da phat hién ra protein p53 (goi nhu vay vi khéi lugng
53kDa) ¢b vai tro dic ché t& bao ngudi & G1 khi ¢6 syt hu héng ADN. Khi
protein khéng hoat ddng, cac t& bao véi hu hdng ADN sé vugt qua G1
vaio S dé tai ban ADN, hoan thanh chu ky va s& cho ra cac t& bao con
c¢6 thé chuyén dang thanh t& bao ung thu. Vi vay ngudi ta goi gen ma
héa cho protein p53 12 gen tic ché ung thu (tumor suppressor gene).

Trong trudng hgp binh thudng, protein p53 14 mot nhan t& phién
ma, ching rat khong bén viing, vi vay, ching ton tai véi lugng rat it
vita ¢4 dé bam vao yé&u td kiém tra tuong tng cua ADN va hoat héa
st phién mi. Su hu héng ADN lam bén viing ho4 protein p53 va do
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d6 néng dd cta ching ting cao, ching s& tich cuc kich thich phién
ma. Mot trong cac gen duge ching kich thich phién ma 1a gen ma héa
cho protein tc ché& CIP p21, 14 protein Gc ché& hoat tinh cia phic hé
cyclin-kinaza. CIP p21 lién két va tc ché tat cd Cdk-cyclin 6 dong vat
cé vi va két qua 1a cac t&€ bao bi ach lai 6 G1 (hodc GO) cho téi khi
ADN hu hdéng da dugc stia chita va néng d6 p53 va CIP p21 giam
xudng.

Néu ADN bi hu hai quéa ning thi protein p53 sé& hoat hda cac gen
dan dén qua trinh tu chét cta t& bao (apoptosis). Qua trinh apoptosis
12 qui trinh ty chét cha t& bao theo chuong trinh xay ra mot cach
binh thudng trong qua trinh phat trién ca thé § déng vat da bao. Dai
v6i ddng vat cé xudng, s6 protein p53 c6 vai trd dap tng lai cac hu
héng nang clia ADN bing cich tu chét 1a dé ngan ngira su d6t bién
ADN, c6 thé sé& dAn dén phat trién cic t& bao ung thu. Nhitng t& bao
chtta d6t bién gen p53 3 ca hai alen (p53) sé vugt qua G1 dé vao S khi
ADN bi hu hdng nhe, va sé& khong tu chét di khi ADN bi hu hdéng
ning, va nhu vay khi cac t& bao d6 bi hu hdng ADN, chiing van vugt
qua G1 vao S va ADN bi hu hdng van tai ban tao ra dot bién va tai
sép xé&p lai ADN, din dén phat trién ung thu.

Hau qua cua d6t bién trong gen p53 1a vi du dién hinh trong ¥
nghia cia diém chdt ca chu ky t& bao d6i véi stic khoé ciia ddng vat
va con ngudi chung ta.

— Diém chét G2 bao hiéu 1a cac qué trinh cAn thiét cho sy phan
" bao phai duge hoan tat nhu su tai ban ADN, su dong dic va ting
x04n clia sgi nhiém sic, sy tao thanh cac vi 6ng chuin bi cho su tao
thanh thoi phan bao, thi t& bao méi vugt qua chdt dé vao tién ky cla
phan bao. N&u cac qua trinh d6 chua dugc hoan tat hodc ¢ xay ra su
hu hong ADN thi té& bao ciing bi ach lai 6 G2 va khéng vao duge M,
nhu viy ngan chin khong dé x4y ra su hu héng trong hé gen cta thé
hé t& bao con chau.

Phtc hé Cdkl-cyclin A va Cdkl-cyclin B phat huy tac dung trong
G2 va ca 6 trong M. Hoat tinh ctia ching ciing dudc diéu chinh bdi
cac protein c ché& va bdi sy photphorin héa nhd cac kinaza va giai
photpho nho cac photphataza.

Phitc hé Cdkl-cyclin (A va chi yéu la B) cia G2 khi duge hoat
héa sé photphorin héa cic protein, déng vai tro chd yéu trong su c6
dic va ting xodn sgi nhiém sdc (nhu protein condensin), cac prdtein
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c6 vai trd tao nén cac vi ong cﬁay thoi ﬁhéﬁ bao (nhfi cac tubulin), cac
protein cé vai tro trong su phan giai va tai tao mang nhan (nhu céc
lamin), ...

— Diém chét caa giai doan M & vao trung ky chuyén sang hau ky:
Néu cac qua trinh nhu tan rd mang nhén, tao thol phan bao va cac
trung tiét (tc tdm déng) bam gin nhiém sic thé vao sgi caa thoi...
chua hoan tat thi t& bao bi 4ch lai ¢ trung ky. Chat colchicin c6 tac
dung {c ché sy trang hgp héa vi 6ng tubulin din dé&n khong tao duge
thoi phan bao, do d6 t& bao bi 4ch lai § trung ky tao nén cic té€ bao da
bdi va hau ky, mat ky khong xay ra.

Phtc hé Cdk-cyclin con c¢d6 tédc dong hoat hdéa phiic hé APC
(Anaphase Promoting Complex) 1a phiic hé c6 tac dong lam cho hau
ky, mat ky dudc ti€p dién, déng thdi cling ¢b tac dong lam phan giai
cyclin dé t&€ bao con ra khéi M vao G1.

Khi APC duge photphorin héa nho phitc hé Cdk-cyclin, ching sé
¢6 hoat tinh va sé téc dong lam ubiquytin héa dé cac protein tic ch&
hau ky (vi du protein cohesin c¢é vai trdo gin hai nhidm sic ti véi
nhau & tAm d6ng) bi phan giai béi proteaxom, do d6 cac nhidm sic ti
tach khdi nhau va van chuyén vé hai cuc nhd su giai tring hgp céc vi
dng cna sgi thoi. Khi cic cyclin chua bi phan huy thi phtic hé Cdk-
cyclin sé tac dong dé tai tao lai mang nhén, cling nhu tac déng gay co
thit eo phan bio (do tac déng photphorin héa protein miozin-actin)
lam cho t& bao bi phan thanh hai. '

Vao mat ky, APC sé tac dong lam ubiquytin héa cychin va cyclin
bi phan giai nho proteaxom. Nong do cyclin gidm, Cdk mat hoat tinh
va té bao ra khdi mitosis.

CAU HOI KIEM TRA KIEN THUC (DUNG, SAI)
(Chuong VIIL Chu ky t& bao)

1. Chu ky t& bao gdm céc pha tiép theo nhau 1a G2-G1 -M va S.

2. Cac pha G1-S-G2 tao nén gian ky (interphase), con M 1a pha té& bao
phén chia,

3. Pha G1 14 pha tai ban ADN va nhan déi nhiém séc thé.
4. Sy sinh trudng, su biét hoa t& bao dién ra trong pha G1.
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5. Pha G1 cta t& bao phdi dang phat trién kéo dai hang nam.

6. Pha GO cua t& bao ndron kéo dai theo tudi tho con ngudi.

7. C6 sy phién mi va dich ma xay ra trong pha G1.

8. Sau pha S ham lugng ADN va s6 lugng nhiém séc thé ting gip doi.

9. Cac enzim ADN polimeraza hoat dong trong pha G2.

10. Céc vi 6ng tubulin duge tao thanh trong G2.

11. Ch&t cochicin kich thich tao thanh vi 6ng, do d6 kich thich sy phan
chia té& bao.

12. Pha M cb6 thoi gian giao dong va kéo dai nhAt.

13. Su phan bao amitosis d&n dén tao t& bao da boi.

14. Sy phan bao endomitosis tao nén cac thé nhidm sic da sgi.

15. Pa bdi ciing ngudn la do endomitosis tao nén.

16. T& bao héng cdu ngudi c6 pha S kéo dai nhat.

17. Khi t& bao bidu bi da sinh s&n thi ching ¢6 pha G1 kéo dai hon cac
t& bao biéu bi da d4 biét hoa thanh t& bao sitng.

18. T€ bao ndron 2 thang sinh sdn mjt l1an.

19. Céc chung quin t&€ bao trong ¢d thé ngudi ¢6 pha G1 khéng nhu
nhau la do co ché& diéu chinh chu ky.

20. Giita pha G1 va pha S ¢6 diém chét R dé kiém tra su chuyén tit G1
sang S.

21. Phiic hé protein diéu chinh chu ky 14 MPF dugc c&u tao gém
protein cyclin va protein kinaza. '

22. Cyclin 12 phan c6 hoat tinh enzim con kinaza 13 phin diéu chinh.

23. M&i mot pha ciia chu ky c6 phiic hé cyclin - kinaza riéng.

24. Trong pha GO t& bao téng hop nhiéu cyclin va kinaza.

25. Mdi mot pha déu tao tién dé cho su thuc hién cidc qua trinh cua
pha tiép. 7

26. Néu sy tai ban ADN chua xong, t& bao van di vao phan bao.

21. Né&u su chua hinh thanh thoi phan bao va nhiém sic thé chua xodn
va déng dic thi t& bao khong vugt qua G2 vao M.

28. Né&u t& bao gan trudng thanh ludn luén phan bao sé& din téi ung
thu gan.
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Chuong IX

SU PHAN BAO

I- PHAN BAO & TE BAO NHAN SO VA TE BAO NHAN CHUAN

1.1. Phan d6i & té bao nhan so

T& bao nhén sd, vi du, vi khuén
chua c¢6 nhan, ching phan bao bang
cach phdn doéi truc tiép (binary
fission), khéng hinh thanh thoi phéan
bao nhu & t& bao nhan chuén. Chu ky
t& bao d vi khuén rit don gian gém
thdi ky sinh trudng qua d6 t& bao téng
hgp cac chit va tang 1én vé kich
thude, phan t ADN dude nhan déi va
dudc chia d6i bAm vao mezoxom dong
thdi véi sy chia déi t€ bao chit thanh
hai t& bao con (hinh 9.1) M6t chu ky
sinh trudng va sinh san nhu thé& kéo
dai khoang 20-40 phiit.

Nhi&m sic thé

Hinh 9.1. Phan d6i & té€ bao
nhén so (E.coli)

Nhiém sic thé cla ching chi 13 phan t& ADN tran c6 dang vong
dinh vi trong t& bao chit va thudng bam vao mang sinh ch&t & phin
dude goi 12 mezoxom (phén bién d6i g&p nép ciia mang sinh chat).

1.2. Phan bao & té bao nhan chuin

T& bao nhan chuén c6 nhan chia nhiém sic thé. Nhiém sic thé
c6 ciu tric phic tap gdm ADN lién két véi protein histon tao thanh
cac sdi nhi@m sic (chromonema). Trong gian ky, cac sg¢i nhiém séc &
trang thai gidn xodn dudc goi 13 chit nhidm sic (chromatine), va khi
phan bao ching & trang thai xoén va co ngén lai tao thanh cac thé c6
hinh dang nh&t dinh dugc goi 12 nhiém sic thé (chromosome).. M&i
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nhiém séc thé chita mot phan tit ADN xoén kép dang thidng. Qua pha
S cta gian ky, ADN dugc tai ban va nhiém séc thé dudc nhan dbi tao
thanh 2 nhiém sdc t dinh véi nhau d trung tiét (dudc goi 1a nhiém
sic ti chi em-sister chromatides). Vi nhiém sic thé c¢6 c&u tric phiic
tap, ndm trong nhan c6 mang nhin, nén d6i véi t& bao nhan chuén,
phuong thttc phan bao dién ra phiic tap va doi hdi phai c6 bd may
phan bao (thoi phan bao). Ngudi ta phin biét hai phuong thitc phan
bao 1a: phdn bao nguyén nhiém (nguyén phéan - mitosis) va phdn bdo
gidm nhiém (gidm phén - meiosis). ,

Ngoai ra ngudi ta con quan sat thiy dang phan bao duge goi 1a
tric phdn (amitosis) va néi phén (endomitosis) 12 céc bién thé cla
nguyén phén. Dang phén bao tryc phan dédc trung cho cac té bao da
biét hoa cao, cac t€ bao bénh 1y, cac t& bao bi tac hai dang di vao qua
trinh thoai hoa.

Trong truc phan, nhan dugc phan d6i mot cach don gian, khéng
xudt hién nhiém sic thé va thoi phan bao (vi vay con dude goi la
phan baoc khéng td - amitosis); nhiéu khi nhan phan thanh hai nia
khéng déu nhau, ho#c phan thanh nhiéu manh, moc chédi (truc phan
bénh 17 hoic bi tac hai). T& bao chit co thé dude phan db6i ciang véi
nhan ho#c khdng phan chia tao thanh t& bao hai nhin ho#c da nhan
(vi du t& bao gan).

N6i phan (endomitosis) 12 mét dang bién déi ca nguyén phan,
trong d6 ADN va nhiém sic thé duge nhan d6i nhung khéng phan chia
vé cac t& bao con ma & lai trong t& bao, do d6 tao thanh t& bao da béi
(polyploide) c6 s6 nhiém séc thé ting cao nhiéu 14n. Trong trudng hgp
cic sgi nhiém sic duge nhan déi nhiéu l4n (do nhan dsi cia ADN)
nhung s8 lugng nhiém sic thé khéng ddi sé din dén hién tugng da sgi
(politenisation), va tao nén nhiém sdc thé da soi (politen chromosome)
quan sat thay & nhiéu bon siu bo, vi du, rudi qua.

Il- PHAN BAO NGUYEN NHIEM

2.1. Bic diém cla phan bao nguyén nhiém

Phan bao nguyén nhiém con goi 14 gian phén, hodc phan bao cé
to (t&n goi trude day dé phan biét véi dang phan bao truc phan hay 1a
phan bao khéng to 1a dang phan bao bénh 1y khong xuit hién thé
nhiém séc va thoi), 12 dang phan bao phé bién cho tit ca cac dang té
bao nhan that c6 nhiing dic diém sau day: :
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— Phén bao nguyén nhiém 1a dang phan bao phd bién & Eucaryota.
~ ~ K&t qua cta phan bao hinh thanh 2 t& bao con ¢6 chita s6 lugng

nhidm s#c thé giit nguyén nhu t&€ bao me (cho nén cé tén la phan bao
nguyén nhiém).

— Xuat hién nhiém sc thé va phan chia nhidm séc thé vé 2 t&
bao con.

— Xu4t hién trong t& bao chat bd may phin bio, tic 12 thoi phan bao,
c6 vai trd huéng din cac nhiém sdc thé con di chuyén vé 2 cuc t& bao.

— Trong tién trinh phén béo, mang nhan va hach.nhan bién mat
va lai dudgc tai tao & 2 t& bao con.

.2.2. Cac ky cua phan bao

Quaé trinh phéin bao dién ra theo 5 ky lién ti€p nhau bit ddu thoi
gian tiép theo pha G2 cua gian ky va két thic khi hinh thanh 2 t&
bao con.

Su phan nhan (caryokinesis) 12 tién trinh phan déi ciia nhén bao
gdm 4 ky 1a ky dau (hay tién ky), ky gita (hay trung ky), ky sau (hay
hau ky) va ky cudi (hay mat ky). Con su phén t& bao chét (cytokinesis)
12 tién trinh phan dai t& bao chét tiép theo sy phan nhan dé chia
thanh hai t& bao con.

Trén thuc t&, trong t& bao sng rit khé phén biét giéi han chuyén
tiép gita cac ky. Méi ky dude dac trung bdi ciu tric, tap tinh cua
nhi&m sic thé, bé may phan bao, mang nhan, v.v... (hinh 9.2).

a) Ky ddu (Prophase)

Ky d4u dudgc tiép theo sau pha G2 cta gian ky. R4t khé phan biét
mot cach chinh xac diém chuyén tiép nay, cac hién tudng dic trung
cho ky diu la:

- Hinh thanh nhiém sdc thé: Ch4t nhiém sic & gian ky bao gém
céc soi nhiém sic da duge nhan d6i qua pha S tao thanh hai nhiém
sdc ti chi em dinh véi nhau 8 trung tiét, trd nén xofn va cb dic lai,
hinh thanh cac nhidm sic thé kép th&y rd dudi kinh hién vi thuong,
c6 s6 lugng va hinh thai dic trung cho loai.

M3&i mét nhidm sic thé kép gébm 2 nhiém sdc t& chi em (sister
chromatides) dugc dinh véi nhau 8 viing dudc goi 1a trung tiét (centromere).
Hai nhiém séc ti chi em trong mét nhiém sic thé kép ma ta thy rd §
ky ddu chitng td ring nhiém sic thé da duge nhan d6i qua pha S.

— Mang nhan va hach nhan c¢6 nhiéu thay d8i: Hach nhan.gidm
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thé tich, phan ra va bién m4t. T&m lamina cha mang nhan bi phan
gidi, mang nhin dGt ra thanh nhiéu doan va bién thanh cic béng
khong bao bé phén tan trong t& bao chat, tao diu kién cho nhiém séc
thé di chuyén ra ngoai vi t€ bao.

~

Trung ky Hau ky Mat ky

Hinh 9.2. Céc ky cla phén bao nguyén nhiém
1, Trung thé gém 2 ddi trung t, 2. Chat nhiém sic; 3. Hach nhan; 4. Mang nhan;
5. Mang sinh chat; 6. Thoi; 7. Nhiém sic thé kép gém 2 nhiém sic tf chj em;
8. Tam dong; 9. Sdi cla thoi; 10. Bong mang nhan; 11. Thoi & trung ky dinh cac nhiém
sic thé kép theo mit phéing xich dao; 12. Nhiém sic tif chj em phan ly;
13. Hach nhan tai tao; 14. Mang nhan tai tao; 15. Eo phan bao. ’
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— Hinh thanh bé may phan bao: Nhu ta da biét, da s t& bao dong
vat ¢6 trung thé gém 2 trung ti (centriole) va viing quanh trung t
(pericentriole). Qua pha S, trung ti dugc nhan déi tao thanh 2 d6i
trung ti con. M&i ddi trung t con trd thanh trung thé méi. Do su
hoat hoa ctia ch&t quanh trung td, cac don hgp tubulin trong t& bao
chét trung hdp hoa thanh cac vi 6ng tubulin. Cac vi dng x&p phéng xa
quanh trung td méi, tao thanh sao phan bao (aster). Hai sao di
chuyén v& 2 cuc t& bao. Giita 2 sao, céc vi 6ng phat trién sip xép
thanh hé théng sgi c6 dang hinh thoi dudc goi 1a thoi phan bao. C4u
tao nén thoi c6 hai dang sgi (vi 6ng) chay tit sao clia cuc nay dén cuc
kia. Cac vi dng cuc (hay sdi cuc) chay lién tuc ti cyc nay dén cuc Kkia,
codn cac vi dng tdm doéng (hay sgi tAm ddong) 1 cac sdi ndi véi tAm
ddng ctia nhidm sic thé kép. Dén cudi ky ddu, khi mang nhan bién
mét thi bd may thoi c6 hai sao da duge hinh thanh.

Nhu ta da biét, & t& bao thuc vat khong quan sat thiy trung tu,
nhung & ving canh nhéin vin cé ving didm dic tudng tu vung quanh
trung t va vai trdo ca ching 1 hoat ho4 sy trang hop tubulin dé tao
thanh thoi phan bao & t& bao thuc vat (vi vay duge goi 1a phan bao
kh6ng sao).

b) Ky giiza (Metaphase)

Ky giita duge bit ddu khi mang nhan tiéu bién thanh cac béng
nhd phan tan trong té& bao chit quanh thoi phan bao. Thoi phan bao
duge hinh thanh Iic dau ¢ vung canh mang nhén, khi mang nhan
bién m&t thi né di chuyén chiém ngay vi tri trung tam. Cac nhiém
sic thé kép mang trung ti6t (centromere) 12 noi dinh 2 nhiém sic tu.
Trung tiét phan hoa thanh tdm doéng (kinetochore) c6 c&u tao gém
trung tiét § gitia va 2 t4m protein 2 bén kep 14y trung tiét (cé kich
thudc khoang 1um) va dinh véi céc sgi tAm ddng ctia thoi. Qua tdm
déng, nhifm sic thé kép dinh véi cic s¢i tdm déng cha thoi. Cac
nhiém sdc thé kép xép trén mit phing xich dao ndm thing géc véi
truc cta thoi tao nén cai goi 1a t4m trung ky. Mit phing xich dao cét
gitta hai nhiém séc tii chi em cia nhiém séc thé kép.

¢) Ky sau (Anaphase)

Dic diém cua ky sau 1a su tach d6i caa 2 nhiém sic ti chi em
khéi nhau va trd thanh nhiém séc thé con doc 14p, su tach caa 2
nhiém sdc tl chi em 14 do su tach rdi clia 2 trung tiét. M&i nhiém séic
t® mang mdt trung tiét riéng va 2 trung tiét dinh véi nhau nho

239



protein cohesin. Buéc vao ky sau, cohesin bi phan gidi va 2 trung tiét
tach khoi nhau, mdi nhiém séc ti c6 mdt tdm ddng riéng dinh véi sgi
tam dong. T4t ca cic nhidm sdc ti chi em cung tach khéi nhau trd
thanh nhidm sic thé con va cing thdi gian di chuyén vé hai cuc nhd
su co ngén cia sgi tAm dong (do su gidi tring hgp cia vi dng tubulin)
phéi hgp véi sy kéo dai clia cac sdi cuc va hep lai cia thoi. Ngudi ta
da tinh dugc téc do di chuyén vé cuc ciia nhiém séc thé con (khoang
1um trong 1 phiit).

d) Ky cudi (Telophase)

Trong ky nay cac nhidm séc thé con da di chuyén téi hai cyc, gidn
xodn, dai ra va bién dang trd thanh chit nhidm sic. Thoi phan bao
bién mat, déng thdi hinh thanh mang nhin bao quanh ch&t nhiém
séc. Hach nhan dudc tai tao va 2 nhin con dugc hinh thanh trong
khoi té& bao chat chung.

e) Phan té' bao chat (Cytokinesis)

Su phén té& bao chat duge bt ddu tit cudi ky sau hodc ddu ky cubi
va dién ra sudt ky cudi. O t& bao dong vat, su phan t& bao chat duge
bét ddu bdi sy hinh thanh mét eo thit (3 ving xich dao & ving giita
t& bao). Sy hinh thanh eo thit va 16m siu cla eo tién tdi cit d6i t&
bao chat 1a do sy hinh thanh mét vong co rit ¢ viung xich dao dudc
c&u tao bdi vi sgi actin. Khi vong sdi actin co rit kéo theo phan mang
sinh ch4t 16m thét vao trung tdm, va khi mang néi véi nhau sé phan
tach t& bao chat thanh 2 nia, mdi nlta cha 1 nhan con (hinh 9.33).
Mit phdng phan cit t& bao chit thing géc véi truc cla thoi phan bo.

D61 véi té bao thyc vat dude bao bdi thanh vé xenlulozo 1am cho
t& bao khéng van dong duge nén su phan t&€ bao chit xay ra khéc véi
t& bao dong vat. Su phan t& bao chat & t&€ bao thuc vat duge bit dau
bang sy xuft hién mdt vach ngang d viung trung tdm xich dao, vach
ngang phat trién din ra ngoai vi cho d&n khi lién két véi vach bao t&
bao, va nhu vay phén tach t&€ bao chat thanh 2 nla chta nhin con
(hinh 9.3b). Trén vach ngang phéan tach 2 t& bao con phat trién hé
théng cdu ndi t& bao chit tao thanh cdu tric plasmodesma dic trung
cho t& bao thuyc vat. Tham gia vao sy tao thanh vach ngang cé phic
hé Golgi, mang ludi ndi chat va vi 6ng cuc cia thoi con ton du lai &
vung xich dao.

O ky sau, cic bao quan nhu ty thé, luc lap, mang ludi ndi chat

)
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v.v... duge phan vé 2 t& bao con. Néi chung trong thai ky phan bao,
cac hoat dong tdng hgp chit, hoat déng sinh 1y clia t& bao bj dinh chi
hosc giam bét nham phuc vu cho su phén bao.

a) Té bao déng vat

Vach ngang

l

b) T& bao thuc vat
Hinh 9.3. Phan t& bao chat 3 dong vét (a) va 8 thuc vét (b)

2.3. Thdi gian cta céac ky va su diéu chinh phan bao

Trong cd thé da bao, cdc quin thé t& bao ludn'duge d6i mdi, nhd
t& bao gbc duy tri mdt nhip diéu phan bao 6n dinh. Binh thudng d6i
v6i dong vat cé vi, chu ky t& bao kéo dai tit 10 gid d&€n 20 gic thi thoi
gian phan bao kéo dai khoang 1 gid. Tuy nhién thdi gian caa M
khdng phu thudc vao thdi gian cia chu ky. Thai gian cia chu ky c6
thé dai hon nhiéu nhung thdi gian cia M tudng d8i én dinh.

Ky d4d thudong kéo dai tit 10 dén 15 phit, ky gitia kéo dai tu 25
dén 30 phiit. Thoi gian cla ky sau 1a ngin nhat, chi kéo dai tit 5 ¢&n
8 phit, con ky cudi dién ra trong khoang 20 dén 25 phiit.

D& xac dinh nhip diéu phin bao ctia mét chiing quin t& bao, ngudi
ta xac dinh chi s§ phan bao hay chi s6 mitos (mitotic index). Chi s&
mitos duge tinh bing s6 phin nghin cla s& t& bao dang phan bao
(t6ng cdng s8 t& bao & cac ky phan bao) trén 1000 t& bio quan sat
dugc véi kinh hién vi thudng.
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That ra, dé€ tinh toan xac dinh dudc thdi gian cta céc pha trong
chu ky t& bao khéng phdi 12 mdt viéc don gidn. Véi phuong phép
danh dau phéng xa vA may phéan tich huynh quang tu dong, nguoi ta
da xac dinh duge tuong d6i thdi gian ctia cac pha trong chu ky té€ bao
d mot s8 chiing quén t& bao duge nghién cttu, dic biét 12 & déng vat cb
vi ma ta d4 néu § cic phén trén diy. Chic chin ring, § cac dang té&
bao biét héa khac nhau, & cdc chliing quén t& bao khac nhau, duéi anh
hudng cua cdc nhan t& diéu chinh khac nhau, chu ky séng va nhip
diéu phan bao ctia ching bién d8i rat linh hoat, rat khac nhau.

Khi dé cap dén cac nhéan t§ kiém tra su phan bao, ngudi ta thay
mdt nhan t§ quyét dinh 13 t& bao phai trdi qua pha S, nghia 14 ADN
va nhiém sic thé phai dudc nhan dbi: t& bao & pha G1 mudn di vao
pha S phai vugt qua diém R & cudi pha G1. Nhu vay sy diéu chinh
phan bao phu thudc vao sy diéu chinh chu ky t& bao néi chung, trong
d6 c6 rat nhiéu nhan t6 ndi bao va ngoai bao tham gia, dic biét 1a hé .
protein cyclin va kinaza (xem phan diéu chinh chu ky té& bao).

" Vugt qua pha G2 ciing 1a di€u kién cin cho sy phan bao, vi trong
pha G2, t& bao tdng hgp céc protein cin thigt cho su phan bao, dic biét
sy trung hgp hoé cac tubulin dé tao thanh vi 6ng. Chat dc ché trung ky
colchicin ttc ché sy trung hgp cac vi dng, do d6 tc ché& su tao thoi phan
bao va t& bao ditng lai & ky gita. Su chuyén ti€p tit pha G2 vao pha M
con tuy thudc vao protein 1a cyclin B, c6 tic dung hoat hoa kinaza, tao
diéu kién cho viéc hinh thanh thoi va su tiéu bién mang nhén.

Ngudi ta da phét hién nhiéu nhéan t8 dc ché sy phan bao: né c6
thé 1a hoa chat héa hoc, hodc cac bic xa c6 tac déng truc tiép, hoic
gidn ti€p 1&n su phan bao; c6 thé tac dong 1én sy tai ban ADN, 1én su
tao thanh thoi, 1én nhiém sic thé hoic 1én su phan t& bao chat. Cac
ch4t khang sinh, vi du actinomycin D, daunomycin, nogalomycin cé
tac dung lién két v6i AND, do d6 tic ch& su tdng hgp ADN.-Cac chit
cycloheximid, puromycin tc ché& su tdng hgp protein bing cach tac
dong 1én riboxom. Streptomycin {tc ch& t& bao § pha G2. Cac chat
chdng chuyén hoa (antimetabolite) ch&t alkylant, cic thudc nhudém
déu cé tac ddng e ché, hodc 1am sai léch su tai ban ADN, din dén dc
ché phan bao.

Céac chat c6 ngudn gdc thuc vat nhu colchicin, colcemid, podophylin,
vinblastin v.v... déu c6 tac dung tc ché su tao thanh thoi phén bao, t&
bao ding lai & ky giita, do d6 tao thanh cac nhan da béi. Nhiéu chat
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.. ¢6 tac ddng 1én nhiém sic thé 1am ddt giy nhidm séc thé, hosc phan
ly khéng chinh xac vé 2 cuc, vi du, cac chit yperit, cac bdc xa ion hoa
v.v... lithium, cysteamin, cytochalasin tic ché su phan t& bao chat dan
dén tao thanh té bao da nhan.

ill- PHAN BAO GIAM NHIEM

3.1. Sinh san vo tinh va sinh san hitu tinh
a) Sinh san vé tinh

Sinh san v6 tinh dic trung cho cac vi khuén, cac dong vat don
bao, nhiéu loai thuc vat va ddng vat. Cac hinh thic sinh san v6 tinh
tuy da dang nhu phin d6i, ndy chdi, tai sinh tit cdc bd phan co thé
v.v... nhung déu c6 cd sd 1a hién tugng phan bao nguyén nhiém, qua
d6 mot co thé me (hodc t&€ bio me) sinh ra nhitng co thé con (hoic t&
bao con) gidng me v& mat di truyén. Trong co thé da bao nhu thuc vat
va dong vat, cdc md ting trudng va déi méi nhd su sinh san vé tinh
cua t& bao (phan bao nguyén nhiém). Su sinh d6i cung tring 4 ngudi
c6 thé xem 12 mdt hinh thic sinh sén v6 tinh, vi mot tring duge thu
tinh ¢6 bd nhidm sdc thé 2n qua phéan bao nguyén nhiém cho ra t&
bao con (2 phdi bao) gidng nhau va tit mbi t& bao con nay phat trién
thanh co thé riéng biét gidng hét nhau v& mat di truyén.

Sinh san vd tinh 13 phuong thic sinh sdn don gian, cho phép
ting nhanh s6 lugng c4 thé trong méi trudng séng nha't dinh, nhung
dic tinh di truyén khéng duge thay d6i qua nhiéu thé hé, diéu dé
khéng tao nén da dang di truyén cho chon loc tu nhién.

b) Sinh sdn hitu tinh

Su xudt hién sinh sén hitu tinh 14 budc ti€n hoa 16n cta sinh vat.
N6 dadm bao cho sy xuit hién da dang di truy&n bing cach t6 hgp hai
genom cua 2 ca thé trong loai vao mdt ca thé méi, déng thoi qua céc
thé& hé sinh san hitu tinh t4i t6 hgp lai genom cta céc ca thé thé& hé
tiép theo. _

Trong sinh san hitu tinh x4y ra sy xen ké thé hé don bdi va ludng
bdi. Phan bao gidm nhidm bdo dam cho sy hinh thanh thé hé t& bao
don bo1 (cac giao tl) va qua thu tinh, 2 t& bio don bdi hoa hop véi
nhau tao thanh hgp t ludng bdi; va d6i véi co thé da bao, hop t
ludng boi phat trién thanh co thé. Phuong thic sinh san hitu tinh don
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gidn xu&t hién & mot 6 vi khudn, déng vat don bao, tio v.v... O dong
vat va thuc vat bac cao, hinh thic sinh san hitu tinh phic tap hon
nhiu, doi hdi sy phan héa giéi tinh & cd thé b8 me, cé cd quan sinh
san chila cac t&€ bao sinh duc. Thong qua phén bao giam nhiém tao
thanh cac giao ti duc va cai. Tuy 8 cac loai khac nhau, chu ky sinh
san dién ra khac nhau nhung cd ché va ban chit cia phan bao giam
nhiém dién ra giéng nhau theo mét sd d6 chung.

3.2. Sd d6 chung cla phan bao giam nhiém

Phan bao gidm nhiém (Meiosis) do T. Boveri phat hién 14n ddu
tién viao ndm 1887, nhung mii dén nhitng nam 30-40 cda thé ky XX
cac nha t&€ bao hoc va di truyén hoc méi 1am sang té vai trd quan
trong cua ching.

Qua phéan bao giam nhiém, cac t& bao con c6 s lugng thé nhiém
séc giam di 1/2 so véi t&€ bao me (do tit meio 1a 1/2).

Phan bao gidam nhiém gém 2 14n phan bao dién ra theo sd d6
(hinh 9.4).

Leptonema
Zygonema
Ky dau | Pachinema
Diplonema
' Diakinesis
Meiosis | Ky giita |
Ky sau |
MEIOSIS Ky cui |
Ky chuyén tiép
(Interkinesis)
Ky dau lI
Ky giita il
Meiosis I
Ky sau Il
Ky cudi Il
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Mat ky | Tién ky 1! Trung ky (- Héau ky il Matky il

Hinh 9.4. Cac ky cba phéan bao gidm nhim
1. Trung thé vdi 2 d6i trung t(r; 2. Chat nhiém sic; 3. Mang nhan; 4. Nhiém séc thé kép
gom 2 nhiém séc tf chi em; 5. Bt chéo (chiasma); 6. Thoi; 7. T tif (ludng tri); 8. Tam
dong; 9. Sdi tam dong clia thoi; 10. Nhidm sic thé kép gém 2 nhidm séc tr chj em;
11. Eo phén bao; 12. Nhiém séc tf chi em phan ly khdi nhau di vé 2 cuc.

a) Phdn bao gidm nhiém I

"Phéan bao gidm nhiém I dudc goi 12 14n phan bao gidm nhiém
thuc thu vi qua 14n phan I, hai t& bao con duge tao thanh cé s& lugng
thé nhidm sic don bdi kép, con 14n phan II duge goi 1a phan cin bing
didn ra gidng mitosis, trong d6 mdt t& bao don bdi kép phan chia
thanh hai t&€ bao don béi (cac giao ti1).

Phan bao gidm nhiém I c6 thdi gian kéo dai va rat phic tap, dic
biét 13 ky ddu I ¢6 thé kéo dai téi hang ngay, hang thang tham chi
hang nam.

Ky ddu I dugc phan thanh 5 giai doan tiy theo tap tinh cla
nhiém sic thé:

1) Giai doan bé hoa (Leptonema): Xuit hién céc sgi nhiém sic
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x0én, co ngin c6 mang trung tiét, sip x&p dinh huéng thanh hinh bé
hoa va dinh vao mang nhén.

2) Giai doan tiép hgp (Zygonema): Su sép x&p c6 dinh huéng cta
céc soi nhidm sic tao diéu kién cho sy tiép hgp cép déi cta cap nhiém
séc thé tuong ddng. Cap nhidm sic thé tuong ddng 1a cap gbm mot
chigc c6 ngudn gdc tit bs va mdt chiéc c6 ngudn gdc tit me. Sy ti€p hop
ctia cAc ciip tuong ddng xAay ra rat chinh xac: mdi trung tiét ti€p hgp
tuong Gng véi nhau, cac vé ti€p hdp tuong Gng trong d6 cic gen tiép
hop tudng @ng véi nhau. Sy tiép hgp tudng dng, chinh x4c nay chuin
bi cho sy trao d8i chéo xay ra & giai doan tiép theo.

3) Giai doan trao ddi chéo (Pachinema): Duge dic trung bdi hién
tugng trao d8i chéo (crossing over) giita 2 nhidm sic thé trong cip tuding
déng. M3i nhifm séc thé lic nay gdm 2 nhidm sic ti chi em dinh véi
nhau qua trung tiét (da dugc nhan d6i qua pha S ctia gian ky).

Nhu vy mot cap ti€p hop gdm 2 nhidm sic thé tuong ddng duge
goi 1a ludng tri (bivalent), nhung vi mot nhiém séc thé lai gdm 2 nhiém
séc tit chi em nén con duge goi 1a ti tit (tetrad). Su trao déi chéo xdy ra
giita cdc nhiém sdc tiz khéng phdi la chi em cia cdp tuong dong. Qua
su trao d8i chéo, cac nhiém séc ti khong phai chi em trao ddi cac doan
cho nhau - tic 1a trao ddi gen cho nhau giita nhiém séc thé bd va me,
12 qua trinh dudc goi 1 tai t8 hgp di truyén (genetic recombination).

Su tiép hgp (synapsis) va su trao ddi chéo xay ra 1a nho sy tao
thanh phtic hé tiép hdp (synapsis complex) ngay tu giai doan
Zygonema. Phic hé ti&€p hgp bao gdm 1 truc protein § trung tam va
2 dai protein & 2 bén dinh ké&t véi nhidm sic ti. Su trao ddi chéo xay
ra dudc 12 nhd hoat dong ctia nut tai t8 hop (recombination noduie) cé
cau tric hinh cu hoac ellip, ¢6 duodng kinh khodng 90nm chita mét
tap hop protein. O viing trao ddi chéo c6 xay ra su tdng hgp bd sung
mét s8 lugng ADN. '

Su trao d6i chéo xay ra & doan nao cta thé nhidm sic sé& dude
biéu hién rd & giai doan ti€p theo vdi cac dang bt chéo (chiasma) khi
cac nhiém sic thé trong cip tuong ddng tach khdi nhau.

Giai doan Pachinema c6 thé kéo dai hang ngay.

4) Giai doan sdi ddi (Diplonema): D#c trung bdi sy phan ly caa
cac cip tuong dong. Phic hé ti€p hgp bién m&t. Hai thanh vién ctha
cip tuong déng trong ludng tri tach khéi nhau, tuy nhién ching vin
con dinh nhau ¢ mét vai diém duge goi 13 diém chéo (chiasma). Diém
chéo chinh 12 viing ma § d6 2 nhiém sic thé tuong ddng trao d6i gen
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cho nhau. Trong nodn bao (cocyte), giai doan diplonema c6 thé kéo
dai d&€n hang thang hoic hang nam, vi 18 ring & giai doan nay nhiém
séc thé gian xodn, tao nén dang nhiém séic thé dic biét duge goi 1a
nhidm sic thé chéi béng dén (lampbrush chromosome) ¢6 vai trd téng
hop ARN, va tit d6 tdng hop céc chat dinh dudng cdn thiét dé tao
nodn hoang cho tring trong giai doan sinh trudng.

5) Giai doan s¢i xodn (Diakinesis): Dic trung caa giai doan nay
12 cac thé nhiém sic nging téng hgp ARN, xodn lai va cb dac, day
1én. Trong mdi nhém td ti ta thdy rd 4 nhiém sic ti: trong dé 2
nhiém séc td chi em vAn dinh véi nhau qua trung tiét, con cac nhiém
shc ti khong phai chi em c6 trao ddi chéo thi dinh véi nhau qua diém
chéo. Piém chéo 12 bing chiing vé t& bao hoc cha hién tugng trao ddi
chéo va hoan vi gen giita 2 nhiém sic ti khong phai chi em caa cip
tuong déng. Do su hinh thanh cac diém chéo nén ta thdy cac dang
khéac nhau cda céc cip ludng tri: dang chit X (khi ¢6 1 diém .chéo),
dang O (khi c6 2 diém chéo) va dang s 8 khi c6 3 diém chéo).

Cac nhiém séc thé tach khéi mang nhan. Mang nhan, hach nhan
bién mat, Xuit hién thoi va sao phan bao. Khi ky dau I két thdc, t&
bao chuyén vao ky gidta I, ky sau I, ky cudi I va phan t& bao chat dé
hoan thanh phan chia I tao ra 2 t& bao don bdi. Su gidm nhiém ti 2n
kép (véi ¥ nghia 13 4 nhidm sfc ti cla 2 nhiém séc thé tuong dbng)
thanh n kép (v6i ¥ nghia 1a 2 nhiém sic td chi em cla 1 nhiém sic
thé b3 hodc me) 12 do cd ché sép x&p & ky gitta I va phéan ly & ky sau I
ctia cac thanh vién trong cip tuong dong. '

O ky gitta I, mdi thanh vién v6i 2 nhidm séc td chi em cla cip
tuong ddng xé&p song song v4i mat phing xich dao theo cach xé&p d6i
mit v6i nhau, trung tiét dinh véi cac s¢i cta thoi va nhu vay ca 2
thanh vién x&p théng gbéc véi truc cla thoi va mbi thanh vién d6i mat
v6l 1 cuc. Mit phang xich dao cét doc gitta 2 nhlem sic thé tuong
ddng sé 13 mit phing phén ly 6 ky sau I

3 ky sau I, mbi thanh vién cda cip tuong ddng véi 2 nhidm sic t
chi em vAn dinh nhau & trung tiét sé di chuyén v& méi cuc t& bao va qua
ky cudi I t& bao chat duge phan déi tao thanh 2 t&€ bao con: trong d6 mbi
t€ bao con chia thanh vién ho#c chi 14 clia bd, hosc chi 13 cha me (nghia
14 mang bd don bdi), nhung mbi thanh vién vAn c¢6 2 nhiém sic td (vi
vAy nén goi 1a don bdi kép), do d6 cln cb 14n phan II dé phan chia nhidm
séc tl chi em vé 2 t& bao chau mang s6 nhiém sdc thé don bdi.
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b) Phin bio gidgm nkiém 17

Thuong thudng ti€p theo phan bao I, hai t& bao con trai qua 1 ky
chuyén ti€p rat ngin, trong d6 khong c6 su nhan d8i ADN va nhiém
sic thé, rdi chuyén sang phéan bao II.

LAn phan bao II ciing trai qua cac ky: ky dau II, ky gidta II, ky
sau II, ky cudi II va phén t& bao chit dé tao thanh 2 t& bao chau
mang nhiém sic thé don bdi. Ngudi ta néi 14n phan bao II 13 phan
bio cAn bing va né tudng tu véi phan bio mitosis vi su phan ly & ky
sau II gidng hét vdi mitosis, nghia cac yéu t8 phan ly 14 2 nhiém sic
tt chi em tach khéi nhau va di chuyén vé 2 cyc theo mit phing cét
doc gita 2 nhiém séc td chi em.

So vdi tién trinh phén bao I thi phan bao II xay ra nhanh chéng
v4i thai gian chi chiém 1 - 10% ctia ca tién trinh giam phén.

Két qua 12 qua 2 l4n phan bao, tit 1 t& bao chia 2n kép di tao
nén 4 t& bao chia s& lugng nhiém sic thé don bodi n, tite 1a cac giao ti.

3.3. Nhiém sic thé chdi béng dén (lampbrush chromosome)
Khi nghién c¢u phdn bao a) Vung giira
giam nhiém cGa noén bao é&ch & nhiém sic thé
giai doan Diplonema, ngudi ta \
quan sat thidy dang nhiém sic \ |
thé c6 c&u tao dic biét, duge goi Céc chromomere

12 nhidm séc thé chéi bong dén. b)

Nhiém sic thé chdi béng dén c6 .
thé dat tdi kich thude d = 20 - ' Véng
40um va ! = 0,5um, c6 cfu tric
gidng cai chdi dé lau chii béng
dén thip bang diu hda (nén céb
tén goi chdi béng dén -
lampbrush), hoic giéng cai chdi
6ng nghiém. Nhidm sic thé gbm
2 sgi truc xép theo hinh s& 8
mang cac vong bén ma so lugng
dat t6i hang van chiéc. Néu
quan sit dudi kinh hién vi dign  Hinh 9.5. Nhiém séc thé chéi bong dén
U th aci o gom 2 agh mhibm 950 b a0 St e
sac ¢ dang xoan, con cac vONg  d) Anh hién vi dién tlr, cac sgi nhidm sic
bén 14 cac sdi nhiém sic md md xon tdng hop ARN

xoin (hinh 9.5) Trong céac vong

Sz
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bén md xoén, cac don vi hoat dong clia gen dang tich cuc tdng hgp nén
ARN phuc vu cho viée tdng hgp cac chit cdn thiét cho sy phat trién
ciia t& bao tring vé sau nay.

Nhiém sic thé chdi béng dén khéng chi duge quan sat thiy g
noan bao cta giai doan tién ky I 8 con cai bon &ch nhai ma coén quan
sat thiy 3 ca tinh bao con duc tai giai doan tién ky I cha rat nhiéu
nhém dong vat khong xudng sdng nhu nhuydn thé, tém cua, cbn
tring, loai nhiém sic thé nay cling tim thay & noén bao c4, ludng thé,
chim, ¢6 vi va ngudi. Ngudi ta ciing tim th&y nhidm sic thé dang chéi
béng dén J ca thuc vat bac thap va thuc vat bac cao. Diéu d6 ching toé
t8 chitc vong bén cla sdi nhiém séc (looped domains) dudc xem nhu 1a
don vi t8 chitc cia hoat dong gen trong nhiém séc thé.

3.4. Vai tro cta phan bao giam nhiém

a) Phén bao gidm nhiém tao giao tiz

KhAu tao thanh giao t& mang by don bdi nhidm sic thé cia qua
trinh sinh san hitu tinh. Khi 2 giao t duc va giao ti cai thu tinh hoda
hop @6 tao thanh hop ti, bo Iudng bdi duge khéi phuc, do d6 bao ddm
su 6n dinh b nhidm sic thé qua cac th& hé nhd sy luan phién - phan
bao gidm nhiém (n) - thu tinh (2n) - phan bao gidm nhiém (n) - thu
tinh (2n) v.v...

Né&u khéng c6 phdn bao gidm nhiém thi theo da thu tinh qua cac
thé& hé, bd nhiém sic thé cha loai sé tang tit 2n — 4n - 8n v.v...

b) Y nghia tién héa ciia phén bao gidm nhiém

La ph&i hgp véi thu tinh (tdc 1A sinh sdn hitu tinh) dé tao nén da
dang di truyén mét cach cé quy luat va tat y&u, 1am co s8 cho chon loc
ty nhién md ra nhilng huéng tién héa mudén mau mudn vé cha
Eucaryota. Su da dang di truyén cé duge 1a do hién tugng tai t6 hgp
di truyén dem lai. D6i véi co thé don boi ciing nhu t& bao ludng boi,
sinh sdn v0 tinh bing phan bao nguyén nhiém thi qua cac thé& hg,
genom vAn giil nguyén khéng d6i, nghia la khéng c6 bién di di
truyén, hodc c6 bién di thi chiing xay ra nghu nhién (do tac nhan bén
trong hodc do tdc nhadn méi trudng) khéng theo quy luat, vi vay it tao
duge da dang di truyén, do d6 han ché sy tién héa. P& khic phuc
thiéu sé6t nay, & Procaryota va 3 Eucaryota bac thdp da xudt hién
hién tugng ti€p hdp giita 2 ca thé, qua dé 2 nhiém sic thé cla 2 ca
thé c6 thé trao ddi gen cho nhau véi muc dich d6i méi genom cla
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minh, tao ra da dang di truyén. C6 thé xem d6 1a hinh thtc sinh san
hitu tinh sd khai. Sy sinh san hifu tinh tién héa theo phudng cach
phéi hop phan bao gidm nhiém - bdo dam diéu kién cho sy trao ddi
gen ngay trong ciing mét t€ bao dong t& bao sinh duc va thu tinh -
bdo ddm sy tai t8 hgp lai toan bd genom clia ca thé.

— Sy trdo déi chéo:

Su trg% ddi gen qua phéan bao gidm nhiém gifia 2 cip nhiém sic
thé tuong déng bao ddm su d8i mdi thanh phin gen trong tiing nhiém
séc thé clia b8 va ca clia me. Su trao d6i chéo xay ra trong giai doan
tién ky I 12 nhd su tiép hgp chinh xac cha 2 nhiém sic thé tuong déng
nhd phic hé tiép hop, c6 su téng hop thém ADN cin thiét va hoat
déng cha cic protein nhd SSB protein (protein gy bat 6n dinh ADN);
Rec A protein ciing nhu cac enzim dic trung cho qué trinh trao déi
gen giita 2 doan ADN tuong ddng. Nho hién tugng trao ddi chéo, céc
giao ti dudc hinh thanh qua phén bao gidm nhiém mang genom khac
biét vdi genom ctia th& hé giao tit trudc d6. S6 lugng giao ti khac biét
nhau xu4t hién qua meios tuy thudc vio su phan ly ddc lap cta céc
thanh vién trong cip tuong dong, tdc la tiy thudc vao s6 don béi (n).
Vi du, néu n = 2 thi s giao t khac biét nhau sé& 14 4; néu n = 3 thi s6
giao ti khéc biét s& 1a 8. Khai quat chung, s6 giao ti khac biét dudc

“tao thanh sé bang 2", vi dy, d ngudi: n = 23 thi qua meios sé tao ra so
lugng giao tit khac biét nhau la 2%, '

— Sy tai t6 hop lai toan b genom ctia hop ti khi thu tinh:

Khi thu tinh c¢6 sy héa hgp genom ctia giao ti duc va giao ti cai
tao thanh mot genom chung dic trung cho co thé tuong lai. Su t8 hop
2 genom nay xay ra mdt cach tu do va su da dang di truyén cia
ching tuy thudc vio s6 giao tit tham gia t8 hop. N&u n = 2 thi sé giao
ti khéc biét 12 4 va s6 hgp ti da dang sé 14 4 x 4 = 16. Néu n = 3 thi
s6 giao tU s& 14 8 va s6 hgp tit sé 14 8 x 8 = 64. Khai quat héa ta c6 s&
nhiém sfc thé don bdi 12 n thi s& giao ti khac biét 1a 2" va s8 hgp ti
da dang 1a = 2" x 2". Vi du, 8 ngudi, sb giao ti khac biét nhau duge
tao thanh 1a 2% va 6 hgp tlt da dang 1a 22° x 2%,

lll- SO SANH PHAN BAO GIAM NHIEM VA PHAN BAO NGUYEN NHIEM

Ta c6 thé so sanh su khéc biét chi yéu gitta sy phan bao gidm
nhiém va phan bao nguyén nhidm theo cac dic diém sau (bang 9.1).
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Bang 9.1. So sanh Mitisis vdi Meiosis

Mitosis

Meiosis

- Pic trung cho tdt ca cac dang té bao.

- Chi dic trung cho t&€ bao sinh dyc di
va0 qua trinh chin dé tao giao ti.

- T& bao con c6 bd nhidm sic thé nhu t& bao
me (2n > 2n).

- T&€ bao con ¢ bd nhiém sic thé giam
di 1/2(2n > n).

- G6m 1 lan nhan d6i ADN va nhiém sic thd
va 1 Ian phan chia.

- Phitc tap hon, gém 1 Idn nhan doi
ADN va nhiém s#c thé nhung c6 2 lan
phan chia: | va ll.

- Gian Ky giifa 2 Ian phan bao nguyén nhidm

c6 nhan d6i ADN va nhan dai nhiém sic¢ thé.

- Ky chuyén tiép gilta phan chia | va
phan chia Il, khéng c6 su nhan déi ADN
va nhiém sdc thé.

- Ky dau ngén, khéng c6 tiép hgp va trao ddi
chéo.

- Ky dau | kéo dai (hang thang, hang
nam), cé tiép hop va trao ddi chéo gilta
2 nhiém sic thé tuong ddng.

- Ky sau: y&u t8 phan ly vé 2 cuc 1a 2 nhiém
séc tt chi em cha 1 nhiém s#c thé kép, phan
ly khéi nhau, méi nhiém sic tr di vé mot cuc.

- Ky sau I: yéu t8 phan ly la thanh vién
trong cip tuong dong. M&i thanh vién 1a
nhiém s#c thé b6 hodc me (va4i 2 nhiém
s&c tif chi em) phan ly khdi ludng tri va
di chuyén vé 2 cuc. -

- Phuong thitc sinh san vé tinh, van gilr
nguyén genom khéng ddi qua cac thé hé.

- Phudng thitc sinh san hilu tinh: bao
dam khau tao thanh giao tlr. Nhé tai té
hgp di truyén tao nén da dang trong
genom qua céc thé hé. '

CAU HOI KIEM TRA KIEN THUC (PUNG, SAI)
(Chuong IX. Su phan bao)

1. PBNN 12 dang phén bao chi dic trtinghcho t& bao sinh duc chin.
2. Dic trung cia PBNN 14 ¢6 xut hién cac cdu tric sgi nhu nhiém séc

thé va thoi phan bao.

3. Qua phén bao nguyén nhiém cac t&€ bao con cé s8 nhiém sic thé

giam di 1/2.

4. PBNN xay ra trong pha G1 ctia chu ky t& bao. ]
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5. G tién ky ra sy nhan d6i nhidm sic thé.

6.

7.

O trung ky mang nhan d4 m4t va nhidm sic thé x6p & mit phéng
xich dao.

O trung ky th&y ré6 mdi nhidm séc thé gém 2 thé nhidm sic ti chi
em dinh v4i nhau 6 tAm dong.

8. Tam ddng dinh vdi cac sdi cuc cua thoi.
9. 3 hau ky tam dong duge nhan ddi va tach khoi nhau.

10
11
12

13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.

217.
28.
29.
30.
31.

. O hau ky cac nhidm sic ti véi tam dong phan ly vé 2 cuc.
. O mat ky nhidm séc thé con cing xoén cing cb dic.
.0 mat ky tai sinh mang nhin va hach nhan.
Su phan d6i t&€ bao & thuc vat nhd eo thit.
Su phan d6i t& bao 8 dong vat nhd tao vach ngang.
Trong thdi gian PBNN su tdng hgp ADN va protein dién ra manh
nhat.
Muén cho canh chiét mau chéng ra ré ngudi ta phai dung chat kim
ham phén bao.
PBNN 14 cd s3 ctia sinh san vé tinh.
PBNN lam cho t& bao bi bién di di truyén vi 1am thay déi s6 nhiém
séc thé trong bé.
Pé tinh chi s& phan bao chi cdn tinh s& tién ky 13 dd.
T& bao héng cdu ga phéan bao mbi ngay 2 lan.
Sinh san hitu tinh chi cdn 1 c4 thé tham gia 1% 4.
Su tiép hop giita 2 c4 thé paramecium 12 hinh thitc Sinh san hitu
tinh. v
O nim men c6 thé sinh san v6 tinh va sinh sin hitu tinh.
3 thuc vat va dong vat pha don bgi 1a chit yéu.
PBNN chi dic trung cho t& bao soma.
Qua PBGN céc t& bao con 1 giao tit c6 s6 nhidm séc thé gidm di 1/2
(2n > n). ’
Qua PBGN c¢6 2 14n nhan d6i nhifm séc thé va 2 14n phan ly.
PBGN 1a qua trinh phic tap gbm-2 14n phan bao va kéo dai.
PBGN I gidng PBNN, con PBGN II 14 phan bao giam nhiém.
Qua PBGN I t& bao con vin gii nguyén 2n.
Tién ky PBGN I & nguoi chi dién ra trong 1 gig.
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32

33

34

35
36

317.

38.

39.

40.

41
42

. Su tiép hdp va trao d6i chéo (hoan vi gen) xay & tién ky I & giai
doan Zygotena va Pachitena gitta cic nhiém séc t khéng phai chi
em.

. B nodn bao qua tién ky I xu&t hién nhiém sic thé béng dén.

. O trung ky I cac ludng tri (td td) x6p thanh 2 hang § mit phing
xich dao.

.0 hauky I y&u t&8 phén ly 1a nhidm séc td chi em.

.0 hau ky II y&u t& phan ly 1a thanh vién cip tuong déng.

Khi thanh vién cdp tuong déng phan ly khéi nhau thi 2 alen tuong

ung khéng phén ly.

Néu 2 gen A va B khong alen cing dinh khu trong 1 nhiém sic thé

ching phén ly d6c 1ap khong phu thude.

Giao ti dugde tao thanh chita n nhidm séc thé va khi thu tinh tao

hgp tl chia 2n.

O thuc vat c6 hoa, hat phan khéng c6 roi va thu tinh 1a thu tinh

. kép.

. O dong vat tinh triing cé6 dudi va chia rat it t& bao chat.

. Qua PBGN va qua thu tinh sé tao ra da dang di truyén.
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