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l Dong théng tin di truyén

a0 nam 2006, hinh anh mot con huou con bi bach
tang dang no dua giita dan huou nau & viing nii
mién dong nuée Dic di gy nén mot lan séng
phan ing khic nhau trong cong dong (Hinh 17.1). Mot
td chic san ban dong vat & dia phuong cho ring: con
~huou bach tang méc “bénh di truyén” va cin giét bo. Mot
s6 ngudi khac thi cho ring con huou dé cin duge bio vé
bang cédch cho lai v6i nhig con huou khic dé bio vé von
gene ctia quin thé. Trong khi, nhimg ngudi khéc thi ting
ho quan diém can chuyén con huou dé vio vudn quéc gia
dé bao vé, vi trong moi trudong s6ng hoang dai, con huou
nay dé bi cic loai dong vat an thit phat hién. Mot siéu sao
nhac réc ngudi Didc thAm chi di té chifrc mot budi biéu
dién quyén g6p tién dé 1am viéc di chuyén va bao vé con
huou nay. Diéu gi da din dén kiéu hinh ky la cta con
huou nay, vén 1a nguyén nhan din dén nhig quan diém
tranh cdi khdc nhau?

O Chuong 14, ching ta di biét céc tinh trang di truyén
duge quy dinh bdi cdc gene va tinh trang bach tang 1a do
mot allele 1an thudc gene téng hop sdc t6 gay nén. Cic
noi dung thong tin dugc ma ho4 trong cc gene biéu hién
0 dang céc trinh ty nucleotide dac thu trén phéan tir DNA,
tirc 12 phan tir mang thong tin di truyén. Nhung bing cdch
nao cdc thong tin nay ¢6 thé quy dinh céc tinh trang ctia
mot co thé sinh vat? Néi cdch khic, bing cdch nao mbi
gene c6 thé truyén dat dugc thong diép ciia n6? Va bing
cdch nao thong diép ciia n6 dugc t& bao dich ma thanh

A Hinh 17.1 Tal sao mdt gene sai héng duy nhat c6 thé din
dén ki€u hinh khac biét r6 rét & huou bach tang?

mot tinh trang nhit dinh, ching han nhu mau téc nau, hay
nhom mdu A, hay nhu trong trudng hgp con huou bach
tang O trén la sy thi€u hut hoan toan sic t6 da? Con huou
c6 kiéu hinh bach tang & trén 1a do mot enzyme thiét yéu
cdn cho su tng hop sic t6 clia n bi sai hdng; ma nguyén
nhan din dén protein nay bi sai hong 1a do gene ma ho4
enzyme mang théng tin khong chinh xic.

Vi du vé huou bach tang minh hoa néi dung chinh ctia
chuong nay, d6 1a: DNA ma méi c4 thé duoc di truyén tir
b8, me quy dinh c4c tinh trang dic thii clia né thoéng qua
qué trinh téng hop protein va céc phan tit RNA lién quan
dén su tdng hop protein. N6i cach khdc, protein 12 ciu néi
gilta ki€u gene va kiéu hinh. Sir biéu hién ciia gene 1a
qué trinh & d6 DNA diéu khién su tdng hop protein (hodc
trong mot s6 trudng hop, sin phdm cuéi ciing 1a cic RNA).
Su bi€u hién clia mot gene ma hod protein ludn 26m hai
giai doan: phién ma va dich ma. Chuong nay dé cap dén
cdc budc clia dong thong tin di tir gene dén protein va giai
thich tai sao cdc dot bién di truyén c6 thé anh huéng dén
cdc co thé sinh vat thong qua céc protein clia chiing. Su
biéu hién ciia cdc gene dién ra thong qua céc qud trinh
tuong d6i giong nhau & ca ba siéu gidi sinh vat Ia vi khudn,
sinh vat nhan thyc va vi sinh vat c6. Nhimg hiéu biét vé cic
qud trinh nay s€ cho phép chiing ta nhin lai khdi niém gene
mot cich thau ddo hon & phén cudi cia chuong nay.

171

Gene quy dinh protein qua phién
ma va dich ma
Trudc khi tim hiéu chi tiét bing cich ndo cdc gene ¢6 thé
diéu khién su téng hop protein, chiing ta hdy quay nguoc

“banh xe lich sir” dé xem gene va protein dugc phat hién
nhur thé nao.

Bang chimg tir cic nghién ctu vé sai hdng
chuyén hoa

Vao nam 1909, béc si ngudi Anh Archibald Garrod 1a
ngudi diu tién cho ring cic gene quy dinh kiéu hinh
théng qua cdc enzyme xuc tic cdc phin ing dién ra trong
t€ bdo. Garrod du dodn ring cic triéu ching clia mot
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bénh di truyén 12 két qui cla viee mat khd nang t6ng
hop mot enzyme nhit dinh ndo d6 & ngudi bénh. Ong coi
nhimg bénh nhur vy 12 nhitg “r6i loan chuyén hod bim
sinh™. Garrod da néu vi du vé mot bénh di truyén duge
goi 1d alkapto niéu (alkaptonuria); & nhimg ngudi mic
bénh ndy, nude ti€u ¢6 mau den do trong thanh phén cé
alkapton 1d mot chat bj chuyén thainh mau sdm khi ti¢p
xtic vadi Khong khi. Garrod cho ring phén 16n moi ngudi
déu cé mot enzyme gitp chuyén hod alkapton, nhimg
nhimg ngudi bi bénh da dwoe di truyén gene mat kha
nang 10ng hap enzyme nay.

Garrod ciing c6 thé 1a mot trong nhitng ngurdi ddu tien
nhan ra cic quy ludt di truyén ciia Mendel ¢6 thé 4p dung
cho ngudi gidng nhu véi cAy dau Ha Lan, C6 thé n6i nhan
thire ciia Garrod da di tnrde thoi dai, bdi vi cde nghién
citu durge ti€n hanh sau A6 hang chue ndm mdi thyue su
ting ho cho gia thiét cta ong vé viec mdi gene diéu khicn
sit tdng hop clia mot enzyme dac thi, Céc nha hod sinh
hoc ngay cang tich liy duge nhiéu bing chimg cho thy
1¢ bao tién hanh tdng hop va phan huy phén 16n cdc chat
hitu co thong qua cde con dudmg chuyén hod, & d6 moi
phan g hod hoc déu dugce xiic téc bdi mot enzyme déic
thd (xem trang 142). Mot vi du vé con dudmg chuyén
hod nhu vay 1 sir tdng hop céc séc t6 quy dinh mau mat
& rudi Drosophila (xem Hinh 15.3). Vao khodng nhimng
nam 1930, George Beadle va Boris Ephrussi du dodn rang
& rudi Drosophila, mdi mot thé dot bién mau mat déu ¢
qué trinh tng hop sic 6 bi e ché tai mot bude dic thu
nao d6, do thi€u su téng hop enzyme xiic tdc bude phan
img d6. Tuy vay, vao thdi diém d6 khong c6 phén ing
ciing nhu enzyme nao c6 lién quan dén su tong hgp sac
16 quy dinh mau mét & rudi qua dugc biét dén.

Cac thé dot bién khuyét dudng 6 Neurospora: Tim
hiéu khoa hoc

Mot budce ngoit trong viéc 1am sdng td moi quan hé giira
gene va enzyme dén sau d6 vai nam khi Beadle va Edward
Tatum nghién ciru ndm méc Neurospora crassa. Trén co
sd cac phuong phap gy tao dot bién dugc tim ra tir nhiing
nam 1920, cic nha khoa hoc da diing tia X “ban pha” céc
chiing Neurospora dé tao nén cdc chiing dét bién c6 nhu
c4u dinh dudng khdc so v6i kiéu dai. Céic chiing ndm
moc Neurospora kiéu dai ¢6 nhu cdu dinh duéng don
gian. Chiing c6 thé d€ dang s6ng trong moi trudng thach
(agar) dugc bé sung mot s6 mubi vé co, dudng glucose
va vitamin biotin. Tir moi truomg t6i thiéu nay, cdc t&
bao nim men c6 thé ding cic con dudng chuyén hoa
cua chiing d€ tao nén tat ca cic phan tir can cho su sinh
truong va phit trién cia minh. Beadle va Tatum da xéc
dinh dugc nhiéu ching dot bién khong c6 khi nang song
trén moi trudng 16i thiu do m4t kha nang téng hop mot
hop chat thi€t yéu nao d6. D€ c6 thé nudi cdc chiing dot
bién dinh dudng nay, Beadle va Tatum phai nuoi chiing
trong moi truomg du, gbm céc thanh phan ciia méi truong
16i thiéu, duge b6 sung thém 20 loai amino acid va mot s6
chat dinh dudng khéc nita. Trong mo6i trudng di, moi thé
dot bién déu c6 kha nang s6ng du ching khong c6 kha
ning 16ng hgp mot chét nao do.

Dé phan tich dac diém cia cdc dang sai hdng chuyén
ho# & c4c chiing dot bién dinh dudng (thé dot bién khuyét
dudng), Beadle va Tatum di ti€n hanh 1y miu tir quin
thé t€ bao dot bién dugce nudi trong moi truong di, réi cho
céc thé dot bién vao cac 6ng nghiém khdc nhau. Trong
mbi 6ng nghiém, ngoai moi trudmg (6i thi€u, ho cho
thém mot chét dinh dudng nhét dinh. Chat dinh dudng b
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sung déc thd ndy cho phép ndim mdc dot bién c6 the .
tnrdmg duge chimg to sai hong chuyén hod c6 liep (il:"h
dén chat ndy. Vi du, néu ching dot bién duge i lh;n
c6 kha nang phét trién trong moi truémg b6 sung amj
acid arginine, thi cdc nha nghién ciru két luan r?mg ,Eg
dot bién d6 bi sai hong trong con dudmg chuyén ho4 tén
hop arginine. .

Beadle va Tatum sau do ti€p tuc xdc dinh tinh gy,
thit ctia mdi thé dot bién. Hinh 17.2 minh hoa cich },
diing c4c phép thir tiép theo dé phan bit ba thé dot big,
kh4c nhau dii ching déu 1a cdc dot bién khuyét dudng v
arginine. Mdi thé dot bién nay déu cdn mot nhém chs
khic nhau doc theo con dudmg sinh téng hop arginine
g6ém ba budc. Tir két qua thi nghiém, céc nha nghién ey,
cho ring cdc thé dot bién da bi trc ch€ & cdc bude khse
nhau ciia ciing con dudmg chuyén ho4 trong d6 méi thé
dot bién thi€u mot enzyme tuong tmng véi budc chuyép
hod bi ttc ché.

Do trong nghién cttu ctia Beadle va Tatum, cic saj
hong & cdc thé dot bién déu lien quan dén mot gene duy
nhdt, nén két qua nghién ctru cia ho da ang ho cho Gig
thiét mot gene - mot enzyme ma chinh hai nha khoa hoc
ndy da dua ra. Gia thi€t “mot gene - mot enzyme” phit
bi€u ring: chitc nang clia mot gene l1a diéu khién sy téng
hop mot enzyme dac thi. Gia thi€t nay sau dé tiép tuc
dugce cling ¢6 khi ngiy cang c6 nhiéu thé dot bién ducgc
xdc dinh thiéu mot enzyme dac thii ndo dé so véi céc
dang kiéu dai. Nam 1958, Beadle va Tatum dugc trao giai
thuong Nobel vé “phdt hién clia ho cho thdy cic gene
didu khién cédc su kién hod hoc nhat dinh” (Trich nguyén
van tir Uy ban Nobel).

Céc san phdm cua sur biéu hién gen: Cau chuyén con
tiép dién

Khi c4dc nha nghién ctru ngay cang hiéu rd hon vé protein,
ho bét ddu xem lai gia thi€t mot gene - mot enzyme. Trude
hét, khong phai moi protein déu la enzyme. Vi du nhy,
keratin 12 mot protein c4u tric ¢6 trong thanh phin léng,
téc & dong vat; hay nhu hormone insulin 1a mot protein cé
chitc nang diéu hoa, déu 1a cic protein nhung khong phai
12 enzyme. Do c6 nhiéu protein khong phai la enzyme
nhumg vin 1a cdc san phdm ctia gene, nén céc nha sinh hoc
phan tir bat ddu nghi vé khdi niém mot gene - mdt protein.
Tuy vay, rat nhiéu protein dugc cau tao tir hai hay nhicu
chudi polypeptide khdc nhau, ma méi chudi polypeptide
lai dugc ma hod boi mot gene riéng. Vi du nhu, protein van
chuyén oxygen trong mau ctia ddng vat c6 xuong song 12
hemoglobin dugc c4u tao tir hai loai polypeptide dugc ma
ho4 tuong tng béi hai gene khidc nhau (xem Hinh 5.21).
Vi vay, ¥ tudng cua Beadle va Tatum da dugc phit biéu
lai 12 gia thiét mét gene - mot chudi polypeptide. Mic di
vay, khdi niém nay ciing khong hoan toan chinh xdc. Th¥
nhdt, nhiéu gene & sinh vat nhan thuc cé thé déng thdi
ma hod cho nhiéu chudi polypeptide khiac nhau nhung €0
quan hé véi nhau thong qua cach hoan thién cic san phdm
phién ma va dich ma khdc nhau ma chiing ta s& dé c2p
dén & phdn sau ctia chuong ndy. Thit hai, mot s6 gene md
hod cho cdc phan tit RNA c6 chitc nang quan trong trong
t€ bdo, mac dir chiing khong bao gids duoc dich ma thanh
protein. Tuy vdy, hién nay chiing ta chii y&u tap trung vao
cdc gene md hod cho cdc chudi polypeptide. (Trong thie
t& hién nay “sin phdm ciia cdc gen thuong duge hiéu véi
nghia pho bién 1a protein, chit khong phai chinh xdc hon
la cdc chudi polypeptide - mot thuc t& ban ciing s& gip
trong cudn sdch ndy). :
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ai cdc gene riéng ré quy dinh cac enzyme xtic téc cho
cac phan Ung trong mét con duding ho4 sinh?

THINGHIEM - Khi nghién c(u & Neurospora crassa, George Beadle va
Edward Tatum tal Bai hoc Stanford da phan 1ap dugc cAc thé dot bién
¢&n bo sung arginine vao moi trudng sinh trudng ctia ching. Cac nha
nghién citu thay rdng cac thé ddt bién nay chia 1am ba nhém, méi nhém

bi sai hdng mot gene khac nhau. Can nhic trén cac dit lidu thi nghiém, 2';;",2;:33 di s 523? ;L’;"Jg{f,? .-
ho dy doan con dudng sinh téng hop arginine lién quan dén mot tién dai sinh trudng khéng sinh truéng
chat trong moi truding dinh dudng va céc phan tir trung gian 12 ornithine vé prdnt ina va phan chia
va citrulline. Thi nghiém néi tiéng nhét ctia ho dugc minh hoa & day vira
ching minh gid thiét mét gene - mdt enzyme vira xac nhdn con dudng Méi trudng t6i thidu
tong hop arginine ma ho da dy doan. Trong thi nghiém nay, ho da nudi
ba nhém thé dot bién ndm méc trong 4 diéu kién méi truong khac nhau
nhu dugc minh hoa & phén Két qua dudi day. & day, ho da dung moi
trudng i thidu (MM) 1am déi ching do trong méi truding nay cdc té bao
kiéu dai c6 thé sinh trudng, trong khi c4c t& bao ddt bién thi khdng. (Xem
hinh minh hoa cac 6ng nghiém bén phai. Céc nhém Neurospora crassa
Kiéu dal Nhém thé détbién1 Nhém thé dot bién Il Nhém thé 4ot bién n
KETQUA  Ching kiéu dai c6 kha Wbl ridhg = = =
nang sinh trudng trong tat ca cac t8i thiéu
diéu kien thi nghiém khac nhau, (MM) .
chi dai hdi mdi trudng t6i thidu, ol g b U
‘ Trong khi d8, ba nhém thé dotbién o 2 ] ]
| déucinbdsungnhingchitdinh & mm+
| dudngdicthuchomdinhém.Vi & omithine . i
| du:cicthédotbiénnhémlikhéng B i ' ‘ = v
| sinh trudng dugc trong méitrudng S, (g > 7] )
| chib6sung Qmithrine, machisinh % MM+ :
| trudng trong cic mdi trudng hosc @ citrulline ; U U U
l b6 sung citrulline hay arginine. @ , il = =
| MM + | : | £
arginine ! ¥
(Béi ching) "' ¢ U 9 U
KETLUAN  Tirnhimg yéu ciu vé nguén ’
dniding cdacicHEdo ioende gy Snmid  Gishaty e
:ﬁé}-;:;r;igﬁ im;::g:h? tf:?hr?e?': nmhc:::m rr?ggl:iém ) hodc argi'nine hoac arginine th% ?n':: tr:f'drf;
budc trong con dudng sinh tdng hap
arginine, ma theo gia thiét la do ching
thiéu nhiing enzyme dic thii. Do moi . Nh(_sm .:Pé dotbiénl Nhoém t_hé' d6t bi€n Il Nhém thé dot bi€n 11}
nhom thé dot bién bi dét bién & mot Kiéu dai (dotbiéndgene A)  (ddtbiéndgeneB) (dotbién & gene C)
g::: g:.:‘);lntlgit&:g :i;lg?r:lhré%gc :%ot; 30 g il Tiénchdt - Tién chat Tiénchdt Tién chdt
san xuat mot enzyme. Két qud nghién [Gene AT~  EnzymeA : E%A Enzyme A Enzyme A

cltu nay tng hé cho gia thiét mot gene
- mot enzyme ctia ho va déng thdi cing . Ornithine ° Ornithine Ornithine © Omithine
x4c nhan con dugng chuyénhodténg  [Gene B~  Enymes

Lb- 2 = Enzyme B E%EB Enzyme B
hop arginine. (Cha y trong phén két qua |
13 céc thé dét bién chi sinh trudng duogc Citrulline Citrulline Citrulline Citrulline
trong cdc moi trudng b6 sungmoéthop  [Gene € 1—~  EnzymeC Enzyme C Enzyme C Exec
chat hinh thanh sau budc sai hdng ctia L“’"”‘A ' 1 ,
qud trinh chuyén hoa, vi diéu ndy méi c6 ' Arginine ~ Arginine Arginine Arginine

thé gidap khic phuc sai hong.)

NGUON  GWw,Beadle and EL. Tatum, Genetic control of biochemical reactions in Neurospora,
Proceedings of the National Academy of Science 27: 499 - 506 (1941).

Gia st két qua thf nghiém cho thdy cdc thé dot bién nhém | chi sinh trudng dugc
trén méi trudng MM bd sung thém hodc ornithine hogc arginine va cdc thé dét bién nhém Il sinh
trudng dugc trén moi trudng MM dugc bé sung thém hoic citrulline, ornithine hay arginine.
Beadle va Tatum sé rat ra nhiing két ludn gi vé con duding chuyén hod va nhiing sai héng & cic
ulé dot bién thudc nhém lva ll?
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Cac nguyén ly co ban cia phién ma va dich ma

Gene cung cap ban lrdng din A& t¢ bao tdng hop nén che
protein dac thin. Tuy vay, gene kKhong trye tiép tao nén
protein. Cau ndi gitta DNA va su téng hap protein 14 acid
nucleic RNA. T Chirong S, chiing ta da bi¢t RNA ¢6 cau
tnic hod hoe gidng DNA, ngoai trir n6 chira dudmg ribose
thay cho dudmg deoxyribose, va né mang base nitrogen
loai uracil chit khong phai loai thymine (xem Hinh 5.27).
Vi vay, néu nhu cde loai nucleotide chay doc mach DNA
€0 cic base thudc céc loai A, G, CVA T, thi mdi nucleotide
cua RNA ¢6 céc base dién hinh 1A A, G, C va U. Mot phan
ur RNA thurdmg t6n tai & dang mach don,

Nhu mot thong 1§, dong thong tin tir gene dén protein
thudmg duge mo ta nhar s truyén 1ai cia cde dang “ngon
ngi™ bai vi cdc loai acid nucleic ciing nhu protein déu 12
cac da phan tr (polymer) truyén tdi thong tin trén co s¢
trinh tr dac thu cua cdc don phan, ciing giong nhu cich
chiing ta diing trinh tu dac tha clia cdc chit cdi dé trao d6i
thong tin trong ngén ngir giao tiép hing ngay. Trong phan
tr DNA va RNA, céc don phan I1a bon loai nucleotide
khic nhau vé thanh phan base. C4c gene dién hinh c6
chiéu dai hang tram hodc hang nghin nucleotide, méi
gene ¢6 mot trinh tu base dac thu. Méi chudi polypeptide
cua mOt phan tr protein ciing ¢6 cdc don phan sip xép
thanh mot chubi thang hang c6 trinh tr nhat dinh (ciu
tric bac 1 cua protein); nhung cdc don phén ctia chiing
la cic amino acid. Nhu vy, cdc acid nucleic va protein
mang thong tin dugc viét bang hai ngén ngit hod hoc
khac nhau. Su truyén tai thong tin tir DNA t6i protein cin
qua hai giai doan chinh: phién ma va dich ma.

Phién ma 12 qui trinh t6ng hop RNA dudi su “chi
dan™ cua DNA. Ca hai loai acid nucleic nay déu ding
ngon ngir hod hoc giéng nhau; vi vy, thong tin dugc
phién ma don gian, hoac dugc sao chép, tir phan tir nay
thanh phan tir khac. Cu thé, mach DNA c6 thé dugc dung
1am khuon dé téng hop mot mach bd sung mdi trong sao
chép DNA, ciing nhu n6 c6 thé 1am khuén dé 14p rap mot
trinh tr b6 sung clia cic nuleotide RNA trong phién ma.

D6i véi cac gene ma hod protein, cac phan tir RNA thu -

duoc Ia ban phién mi “trung thyc” tir ban huéng din téng
hop protein dugc ma hoa trong gene. N6 khong khac may
ban sao bang diém hoc tap clia ban; va ciing giéng mot
ban phién ma, né c6 thé dugc giri di dudi dang nhiéu ban
sao khic nhau. Loai phan tir RNA nhu vay duoc goi la
RNA thong tin (mRNA) boi vi n6 mang thong diép di
truyén tir DNA t6i bo mdy t6ng hop protein cua t& bao.
(Phién m Ja thuat ngir chung cho qud trinh t6ng hop moi
loai RNA trén co s& mach khuén DNA. O phén sau cla
chuong nay, ching ta s& dé cap dén céic loai RNA khiéc
ciing dugc tao ra tir phién ma.)

Dich ma 14 qu4 trinh téng hgp mot chudi polypeptide
dién ra dudi su “chi din” cha RNA. Trong giai doan nay,
c6 mot su thay d6i ngon ngir: T€ bao phai “phién dich”
trinh tu cc base ciia mot phan t& mRNA thanh trinh tu cac
amino acid cha mot chudi polypeptide. Vi tri dién ra sy
dich mi 1a c4c ribosome; d6 |12 phic hé dang hat tao diéu
kién thuan loi cho su két néi cdc amino acid theo mot trat
tyr nhit dinh dé hinh thanh nén céc chudi polypeptide.

Phién ma va dich ma 12 c4c qué trinh ¢6 & moi co thé
s6ng. Tir Chuong 1, chiing ta biét ring sinh giéi gém ba
Sieu gidi: Vi khudn (Bacteria), vi sinh vat c6 (Archaea)
va Sinh vat nhan thyc (Eukarya). Hai siéu gi6i diu duge
goi chung 1a céc sinh vat nhan s¢ béi vi t€ bo cha ching
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khong ¢6 cdu tnic nhan duge bao boc bdi mang - vgp,
dic diém rd rét cha cde t& bao sinh vat nhan thye, phél‘,1
Ién céc nghien ctu vé phien mi va dich ma dén nay g,
thire hién & vi khudn va sinh vat nhan thuc; va vi va d];
ciing 12 nhimg noi dung chinh duge tap trung dé 'ca'p &
chuong nay. Mac dit nhimg hidu biét vé cdc qué trinh'ny
& siéu giGi sinh vat ¢6 con han ché&, nhung & phin Cud};
chuong chiing ta ciing sé thao luan vé mot s6 khfa capy,
ciia su bidu hién gene & siéu gidi sinh vat nay. '

Céc nguyén ly dong hoc ca ban cta phién mi vi dich
mi 12 giong nhau & vi khudn va sinh vat nhan thuc, nhyy,
¢6 mot dac diém khéc biét quan trong trong dong thong
tin di truyén & trong céc t€ bao. Do vi khuin khéng ¢
nhan, nén DNA cta vi khufn khong bi tdch biét hoy,
toan vé khong gian vai ribosome ciing nhu véi cdc thinp
phin khdc cia bo méy téng hop protein (Hinh 17.33)
Nhu ban sé thidy & phin sau, do khong c6 su tich big
ro rang vé khong gian, nén & vi khuin qud trinh dich
ma moOt phan tit mRNA c6 thé bit ddu ngay ca khj sy
téng hop phan tir mRNA d6 vin dang dién ra. Ngugc
lai, & cdc t€ bao sinh vat nhan thuc, mang nhan tich bigt
hoan toan hai qud trinh phién ma va dich ma vé khong
gian v thdi gian (Hinh 17.3b). Cu thé, phién ma dién ra
trong nhan, réi mRNA duogc chuyén ra té€ bao chit; & dg
né dugc dung 1am khuon dé dich ma. Tuy vay, truée khi
mRNA r0i khoi nhan, ban phién ma RNA & sinh vét nhan
thuc tir cic gene ma hod protein thudng duge bién ddj
qua mot s6 budc dé hinh thanh nén phan tir mRNA cu6i
ciing hoan thién vé chifc nang. Su phién ma mot gene ma
ho4 protein ¢ sinh vit nhan thuc ban diu tao ra mot phan
tir tién-mRNA; phan tit ndy trai qua qud trinh chinh sira dé
hinh thanh nén phan tir mRNA hoan thién. Cic ban phién
mi RNA ddu tién duge hinh thanh tir méi gene, bao gom
ca cdc gene chi ma hod cho cic loai RNA ma khong duge
dich ma thanh protein, dugc goi chung 1a cic ban phién
ma so cap.

C6 thé tém tat sy phién ma va dich ma nhu sau: cic
gene “lap trinh” su tong hop protein thong qua cdc thong
diép di truyén & dang RNA théng tin. C6 thé hiéu theo
cdch khéc 1a céc t& bao dugc chi phéi bai mot chuéi lénh
& c4p phan tir theo dong thong tin di truyén c6 hudng 1a:
DNA — RNA — protein. Khai niém nay dugc Francis
Crick dua ra 1an dau tién vao nam 1956 va dugc goi 1a
“nguyén ly trung tam”. Khai niém nay da ton tai nhu thé
nao qua thoi gian? Vao nhimg nam 1970, cdc nha khoa
hoc da rat ngac nhién khi phat hién ra ring mot s6 phan
tir RNA c6 thé 1am khuon dé€ téng hgp DNA thong qua
mot qud trinh ma chiing ta s€ dé cap & Chuong 19. Tuy
viy, co ché& ngoai 1&¢ nay khong hé phu nhan khdi niém
chung 12 dong thong tin di truyén chii yéu di tir DNA t6i
RNA réi t6i protein. O phdn tiép theo, chiing ta sé& thio
luan vé néi dung bing cdch ndo ban huéng din cdch lap
rdp cic amino acid theo mot trat tu dic thu trong chuol
polypeptide dugc ma hod trong cdc acid nucleic.

Ma di truyén

Khi cdc nha sinh hoc bét ddu nghi ngd ban huéng din t6ng
hop protein dugc ghi trong cdc phan tit DNA, ho nhan ra
mot van dé: Chi c6 4 loai base trong cdc nucleotide d¢
xédc dinh cho 20 loai amino acid. Do d6, ma di truyﬁﬂ
khong thé & dang ngén ngit ki€u tuong hinh nhu tiéng
Trung Quéc dugc, nghia 1a mdi ky ty twong tng véi mot
tir riéng. VAy, bao nhiéu base trong cdc nucleotide thi
twong img véi mot amino acid?
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(b) Té bao sinh vat nhan thuc. Nhan té bao tao ra khéng gian

tach biét cho phién ma. Ban phién ma RNA dau tién, goi la
tién-RNA, dugc bién ddi qua mot sé budc trudc khi rdi nhan
& dang mRNA hoan thién.

A Hinh 17.3 Téng quan: vai tré cta phién ma va dich ma
trong dong théng tin di truyén. Trong té bao, dong thong
tin di truyén di tir DNA dén RNA rdi dén protein. Hai giai doan
chinh clia dong thong tin nay la phién ma va dich ma. Hai hinh
anh thu gon & trén, (a) va (b), phan dnh mot sé déc diém caa
céc qua trinh phién ma va dich ma dién ra & vi khudn va sinh
véat nhan thuc dugc dé cap trong chuang nay.

Codon: B8 ba cua cac base

Néu mbi base nucleotide dugc dich ma thanh mét amino
acid, thi chi c6 nhiéu nhit 4 amino acid dugc xdc dinh.
Thé con néu ma di truyén 12 ma bo hai thi sao? Ching
han, trinh tu hai base AG xdc dinh mot amino acid, con
trinh tu base GT x4c dinh mot amino acid khic. Do & méi
vi tri, c6 4 kha nang lua chon céc base nucleotide khic
nhau, nén chiing ta s& 6 t6i da 16 (titc 12 42) kha nang 18

hop: didu ndy cho thdy ma bg hai khong di dé ma hod
cho tat ca 20 amino acid. ’

Cidc bd ba clia céc base nucleotide 1a cdc don vi nho
nhAt, ¢6 chiéu dai ddng déu 6 thé mi hod cho t4t ca cdc
amino acid. Néu mdi cdch sip xép ctia 3 base ké tiép
nhau xdc dinh mot amino acid, thi ching ta sé ¢4 64 (tirc
12 4') kha nang ma hod; s6 lugng ndy thira di dé xdc
dinh tat ca cdc amino acid. Trén cd sd dd, cdc s liéu thi
nghiém sau ndy ciing da xdc nhan ring: dong thong tin
di tir gene dén protein dya trén ma b ba; ndi cich khic,
ban hudng din t8ng hgp mot chudi polypeptide duge viét
trén DNA 12 mot chudi nhimg “tir” gém 3 nucleotide va
¢6 dic diém khong g6i 1én nhau. Vi du, bo ba cic base
AGT tai mot vi tri nhat dinh trén mach DNA sé din dén
su ldp rdp mot amino acid serine tai vj tri twong (ng trén
chudi polypeptide dugce tao ra.

Trong qud trinh phién ma, cdc gene xdc dinh trinh tu
cdc base nim doc chiéu dai phan tir mRNA (Hinh 17.4).
Trong pham vi mdi gene, chi mot trong hai mach DNA
duge phién ma. Mach nay duge goi 1a mach khuon bai
vi n6 cung c4p kiéu miu, hay khuén miu, cho sy lip rip
cdc nucleotide trén ban phién ma RNA. M6t mach DNA
thuomg 1am khuon cho mot s6 hodc nhiéu gene nam doc
theo phan tir DNA; trong khi d6, mach bé sung véi né
¢6 thé 1am khuén cho su phién mi clia nhimg gene khic.

”
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A Hinh 17.4 Ma bd ba. Vi moi gene, chi mét trong hai mach
DNA dudc dung 1am khuén dé phién ma. Giéng nhu trong sao
chép DNA, nguyén tdc bt cap gilia cic base nucleotide ciing
dugc dung trong phién ma, chi thay thé thymine (T) trong DNA
bing uracil (U) trong RNA. Méi codon (bd ba) xdc dinh mét
amino acid dugc bé sung vao chudi polypeptide dang kéo dai.
Phan t& mRNA dugc dich ma theo chiéu 5’ — 3'.
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Didu ddng lwu ¥ 1 trong pham vi mdi gene nhat dinh, luén
chi ¢6 mot mach DNA duge 1am khuon dé phién ma.
Mot phan tir mRNA chi ¢6 trinh tu b6 sung vdi mach
lam khuon DNA theo nguyén tic bt cap clia céc base, cnf
khong giong hét mach 1am khuon ndy. Su bt cap giira cdc
base 1A giong nhau trong sao chép DNA va phién ma, chi
¢6 dac diém khéc 12 U thay the¢ cho T 1a thanh phan base
ctin RNA; ngodi ra cdie nucleotide ciia RNA mang thanh
phin dudmg 1a ribose thay cho decoxyribose trong phan
tir DNA. Giong v6i mach DNA mdi, phan tir RNA dugc
t6ng hop theo chiéu d6i song song Vi mach DNA lam
khuon. (Xem c4c khéi niém vé “d6i song song” va “chiéu
5' — 3'" cia chudi acid nucleic trén Hinh 16.7). Vi du
nhu, trinh tr ba base ACC doc phan tir DNA (vi€t 1a 3°-
ACC-5") 1am khuon téng hop nén trinh ty 5°-UGG-3" trén

phan tf mRNA. Mdi bd ba cdc base ctia phan tr mRNA

duge goi 1a codon (bo ba); va theo théi quen, chiing
thuomg duge viet theo chiéu 5° — 3°. Trong vi du trén day,
UGG 14 codon ma hod cho amino acid tryptophan (viét tat
1A Trp). Thudt ngit codon trong thuc 1¢ ciing dugc ding dé
chi bd ba cdc base thudc mach khong lam khuén trén phan
tit DNA. Nhimg codon ndy c6 trinh tu cdc nucleotide b6
sung v&i mach DNA 1am khuon, va vi vy s€ giong véi
trinh tu c4c nucleotide trén mRNA, trir viéc U dugc thay
the bang T, (Vi 1y do nay, mach DNA khong lam khuon lai
duoc goi 12 “mach ma hod™.)

Trong qué trinh dich ma, trinh ty cdc codon doc phin
tit mRNA duoc gidi ma, hay dich ma, thanh trinh ty céc
amino acid tir d6 hinh thanh nén chudi polypeptide. Céc
codon duoc bo may dich ma doc theo chiéu 5" — 3’ clia
machmRNA. Méi codon xédc dinh mét trong 20 loai amino
acid duoc lap rdp vao ding vi tri tuong tmg doc chudi
polypeptide. Do cic codon 12 mi b6 ba, nén s6 nucleotide
cin dé ma ho4 mot “thong diép di truyén” cin nhiéu hon
it nhéit ba 14n so v6i s6 cic amino acid trong sén phdm protein.
Vi du, dé ma hod mét chudi polypeptide gém 100 amino
acid, ciAn mot trinh tu gém 300 nucleotide doc mach
RNA.

Giai ma di truyén

Cic nha sinh hoc phan tir da giai ma su song thanh cong
vao nhing nam d4u ctia thap ky 1960, khi mot loat cdc thi
nghiém hop ly da giiip 1am sdng té su dich mé cdc amino
acid tu’ mdi codon trén mRNA. Codon ddu tién duoc giai
ma boi Marshall Nirenberg va cong su tai Vién Y hoc
Qu6c gia Hoa Ky (NIH) vao nim 1961. Nirenberg da
téng hop nhan tao dugc mot phan tirmRNA gém toan cdc
nucleotide RNA thuoc loai uracil lién két véi nhau. Bat
ké khi mach RNA duogc bat ddu va két thiic dich ma nhu
thé nao, thi ma bo ba l4p lai ciing lu6n 1a UUU. Nirenberg
da cho phan tir “poly U™ nay vao 6ng nghiém chita dung
dich hén hop gém céc loai amino acid, ribosome va cdc
thanh ph4n khic c4n cho su téng hop protein. Hé th6ng
nhan tao cha Nirenberg va cong su da phién dich mot
chuéi poly-U thanh mot chubi polypeptide chi gém toin
c4c amino acid phenylalanine (Phe) két thanh chuéi lién
tiép, con dugc goi la chudi polyphenylalanine. Bing céch
d6, Nirenberg di x4c dinh dugc codon UUU trén phan
tir mMRNA x4c dinh amino acid phenylalanine. Ngay sau
dé6, c4c amino acid duge x4c dinh bing cdc codon AAA,
GGG va CCC ciing da dugc xdc dinh.

Mic dii phai 4p dung mot s6 k¥ thult phifc tap hon
méi ¢6 thé gidi ma cdc codon khdc, nhu AUA v CGA;

330 PHAN3  Ditruyén hoc

Base mRNA thit hai

UAA Stop
UAG Stop

CAU |
CAC |
CAA ]
CAG |

His

Gin
AAU ]
AAC |

AAA
AAG |

Asn

Q>N C 0O >0

Lys

I
L}

Base mRNA thi nhit (d3u 5’ ciia codon)
(uopod end £ NEP) eq Nyl YNHW Iseg

GAU
GAC
GAA

Q >» N C

A Hinh 17.5 Tirdién ma di truyén. Thi tu ba base ctia cic
codon mRNA dugc minh hoa theo chiéu 5° — 3' trén phan tu
mRNA. (Thuc hanh st dung "Ttr dién ma di truyén nay" bing
viéc tim ra cac codon trén Hinh 17.4). Codon AUG khéng chi
ma hoa amino acid methionine (Met) ma con la tin hiéu "bdo
hiéu" cho ribosome bat du dich ma tai diém nay. C6 3 trong
64 codon c6 chuc nang la "tin hiéu két thic dich ma”; né bdo
hiéu su két thic ciia mot "théng diép di truyén”. Xem Hinh 5.17
vé cach viét tat cac amino acid bang ba chir céi.

nhung c6 thé néi dén gilta nhimg nam 1960, tat ca 64
codon di dugc giai ma hét. Nhu dugc liét ke trén Hinh
17.5, trong s6 64 codon c6 61 codon mi hod cho cic
amino acid. Ba codon khéng ma hoa cho bt cit amino
acid ndo dugc goi la cic “tin hiéu két thiic dich ma”; ¢
d6, qua trinh dich ma ket thic. Diéu déng luu y 1a codon
AUG c6 hai chic ning: né vira ma hod cho amino acid
methinonine (Met), vira 1a tin hiéu “bat ddu dich md".
Diéu nily c6 nghia 13, cdc thong diép di truyén trén phin
tir mRNA luén dugc bit ddu tir codon AUG (trir mdt 6
ngoai 1é); néi cich khac, day ciing chinh la “tin higu”
thong bdo cho bd mdy dich ma bat ddu qua trinh dich
ma mRNA. (Do AUG déng théi ma hod cho methionine,
nén tat ca cdc chudi polypeptide déu bit ddu bang amino
acid nay khi chiing duoc téng hop. Tuy nhién, sau d6 mét
enzyme cé thé cit bé amino acid khoi ddu nay). ]

C6 mot dic diém can chd § trén Hinh 17.5 1a mdd!
truyén c6 tinh thodi hod, nhung luén dic hiéu. Cu ‘h
nhu, mac dit cdc ma bo ba GAA va GAG c6 thé dong th?
ma hod cho acid glutamic (tinh thodi hod), nhung khoné
c6 bat ky ma bo ba nao déng thdi mi hod cho hai amif®
acid tr& 1én (tinh dac hiéu). Ngoai ra, tinh thodi hod ¢V
ma bo ba ciing khong phai 13 ngdu nhién. Trong nhi?
trudmg hop, cdc codon khdc nhau c6 ciing nghia (méd ho*
cho cung mdt loai amino acid), chi khdc nhau vé base
thi ba trong bo ba nucleotide ctia ching. O phén sau cud
chuong nay, chiing ta s& thdy wu di€m cta tinh thodi hod
ctia ma di truyén trong cdc qu4 trinh biéu hién cdc ger
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D¢ c6 thé hiéu duge mot thong diep hay mot cAu duge
vi¢t theo mOt ngon ngi ndo do thi chiing ta phai doc duge
cdc ky hi¢u cia ngon ngir d6 khi ching dugc xé'p theo
phimg nhitg nhém nhat dinh; n6i cdch khic 12 trong mot
khung (l(_gc diing. Haly xem ciu n6i sau: “con ché bit con
meo”. N€u sy x¢p nhém clia cdc chit trong cAu ndy bét
ddu tir mot vi trf sai, thi cAu sé trdr nén vo nghia; ching
han nhu “onc héb itc onm 20", Khung doc ciing ¢6 vai
tr0 quan trong nhu vy trong ngon ngit phah tir cha t&bhdo.
Ching han nhut doan polypeptide ngén trén Hinh 17.4 s&
chi du_qc tao ra chinh xdc mot khi cdc nucleotide trén
phan tr mRNA duge doc tix trdi qua phai (chidu 5° - 3°)
diing theo timg nhém 3 ky v 12 UGG UUU GGC UCA.
Mac dir thong di¢p di truyén duge viét lien tuc (khong c6
khodng cdch) giita cdc md bo ba, nhimg bo mdy tdng hop
protein ctia t¢bio doc thong di¢p dé nhu mot chudi cic tir
gom ba chit cdi khong chdng g6i 1¢n nhau. Thong di¢p di
truyé'n khong duge doc theo kiéu cdce codon gdilén nhau,
chang han nhu UGGUUU; trong trudng hgp mi géi lén
nhau, nghia clia thong di¢p sé thay déi.

Su tién hoa ctia ma di truyén

Ma di truyén c6 tinh phd bién, nghia 12 gi6ng nhau & t4t
cd cdc loai tir cdc vi khufin don bdo don gian nh4t cho
dén cdc loai dong vat va thyc vt cé céu triic phic tap
nhét. Ching han nhu, ma bo ba CCG trén phan tir mRNA
dugc dich ma thanh amino acid proline & moi lodi sinh
vit da timg nghién ctiu. Nho tinh phd bién clia ma di
truyén, trong phong thi nghiém, cdc gene dugc chuyén
(bién nap) tir loai nay sang loai khic nhin chung dugc
phién ma va dich ma mot ciach hiéu qua ding ngac nhién,
nhu vi du trén Hinh 17.6! Mot s6 protein cia ngudi duge
dung trong y hoc, nhu insulin, ¢6 thé dugc san xudt bing
cdc t€ bao vi khudn sau khi gene ma hoa protein dé dugc
chuyén tir hé gene ngudi vao hé gene vi khudn. Nhimng
thanh tuu nhu vay ciia k¥ thuat chuyén gene da tao ra su

A Y

{ '_‘ N o |

(a) Cay thudc 14 biéu hién
gene clia c6n tring. Mau
vang cla cay dugc taora
bd&i mot phan ing hoa
hoc dugc xuc tac bdi mot
enzyme do gene cla con
tring ma hoa.

A Hinh 17.6 Su bi€u hién gene & cic loai khdc nhau. Do
cAc loai sinh vat khac nhau st dung chung ma di truyén, nén
mot loai c6 thé dugc “Iap trinh” dé san xudt mét loai protein
v6n trong tu nhién chi c6 dac thi @ mot lodi th hai bang céch
chuyén DNA tif loai thi hai vao loai thd nhét.

(b) Lgn biéu hién gene ctia sifa.
Mbt gene ma hoa protein
phat huynh quang dugc
chuyén tl sifa vao tring
lgn da thy tinh. Mgt tring
nhu vdy da phét trién thanh
Ign phét huynh quang.

phit trién manh mé cta cong nghé¢ sinh hoc trong nhimng
nam gdn day (xem Chuong 20).

Tuy viy, ¢6 mot s6 ngoai 1€ so v6i tinh phd bién chung
ciia ma di truyén. O nhimg trudng hogp ndy, hé théng dich
ma doc cdc ma b ba vdi nghia thay déi chit it so vdi cic
ma bo ba tiéu chuén. Nhimg thay ddi nhé ndy da dugc tim
thdy & mot s6 lodi sinh vat nhan thuc don bao va trong hé
gene t&bao chat (ty thé va lap thé) clia mot s6 loai. Ngoai
ra, ciing ¢6 nhimg ngoai 1¢ lién quan dén viéc mot ma bo
ba két thiic duge dich ma thanh mot trong hai loai amino
acid hi€ém von khong thdy c6 & phédn lén cdc loai. MOt
trong nhitg amino acid hi€ém nhu vy (pyrrolysine) cho
dén nay mdi chi gap & siéu gidi vi sinh vat c¢8 (Archeae);
trong khi d6, amino acid hi€ém th¢ hai (selenocysteine)
dugc tim thdy trong protein ciia vi khudn va tham chi 0
mot s6 enzyme clia ngudi. Mac dii ¢6 ngoai I¢, nhung c6
thé néi tinh phé bién cia ma di truyén 1a ro rang. Mot
ngon ngit dugc moi he théng s6ng sif dung chung la bang
chimg cho thdy n6 xuft hién ngay tir giai doan s6m cua
qud trinh tién hod. N6i cdch khdc, ngén ngit nay c6 mat
dii sém trong t6 tién chung ctia moi sinh vat con t6n tai
dén ngay nay. Ngon ngit di truyén dugc diing chung déng
thori 13 mot bing chimg goi nhd vé méi quan hé ho hang
giita moi dang song trén Trdi D4t.

17.1

1. Ban mong dgi mot chudi polypeptide do mét doan
mRNA dai 30 nucleotide G (poly-G) ma hoa nhu
thé nao?

2. [TISATE0 Mach khuon clia mot gene chifa trinh
tu nucleotide 3’-TTCAGTCGT-5’. Hay vé€ mach
khong 1am khu6n va trinh twy mRNA, chi 16 cdc
ddu 5’ va 3’. Hiy so sédnh trinh tu nucleotide cta
hai mach vira dugc ve.

3. Gia sir mach khong 1am khuén &
cau 2 duoc diing dé phién ma thay cho mach lam
khuon binh thudng. Hay vé trinh ty mRNA va
trinh tu cic amino acid trén chudi polypeptide
duoc dich ma dua vao Hinh 17.5. (Luu ¥ cdc ddu
5’ va 3’). Du dodn protein dugc tao ra tir mach
khong 1am khuon s& biéu hién chifc nang thé nio

s0 v6i protein thong thudng.
Cau tra 16i cb trong Phu luc A.
< § 5 Sn'a it 2
Phién ma la qua trinh tong hop
RNA do DNA diéu khién: Xem xét
chi tiét hon
Bay gid chiing ta s& dé cap dén tinh logic vé khia canh
ngon ngit va ¥ nghia tién hod clia ma di truyén. Trudc
tién, chiing ta s& xem chi ti€t hon cdc budc cia phién ma,

giai doan thit nhat trong qua trinh biéu hién cuia cic gene
ma hod protein.

Cac thanh phén phan tir cia phién ma

RNA thong tin, phan tit mang thong tin tit DNA t6i bo
mdy tong hgp protein ciia t€ bao, dugc phién ma tir mach
lam khuén cua mot gene. Mot enzyme dugc goi la RNA
polymerase c6 thé tich hai mach DNA cia chudi xoin
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kép va ldp rdp cde nucleotide RNA doc theo mach DNA
lam khuon dia trén nguyén tic bit cap gitta cdc base
nucleotide (Hinh 17.7). Giong véi DNA polymerase
trong sao chép DNA, RNA polymerase chi lip rép
duge cde nucleotide vao chudi polynucleotide dang kéo
dai theo chidu 5° — 3. Tuy viy, khong gidng DNA
polymerase, RNA polymerase ¢6 thé khisi ddu sy tng
hop chudi polynucleotide RNA ma khong cin mot doan
moi sin ¢6,

Céic doan trinh tr nucleotide dac thi trén phan tir DNA
xdc dinh vi trf md qud trinh phién ma mot gene duge bit
dfu va két thic. Doan trinh tr mi & d6 cdc enzyme RNA
polymerase dinh két vio DNA vi khoi du sy phien mé
duge goi 1 promoter (hay viing khai dong); & vi khuan,
triinh tr 1am tin hi¢u k€t thie sy phien méa duge goi 12
terminator (hay tin hiéu két thiic). (Su két thic phién
ma & sinh vat nhan thue dién ra theo mot co ché khéc
s¢ duge dé cp sau). Cdc nha sinh hoc phan tir thuong
xem chiéu phién ma ctia mot gene 1a “xudi dong”, trong
khi chiéu nguoc lai duge goi 14 “nguge dong”. Nhing
thuat ngit ndy con duge ding dé mo 14 cdc vi trf cia cic
trinh tr nucleotide trén cdc phan tir DNA va RNA. Vi

Promoter

Don vi phién ma
7 o ] ‘(\\\ ] 3
ElE— = 5
NN piém bt DNA
] d4u phién ma
RNA polyemrase
@ Khéi ddu phién ma. Sau khi
- RNA polymerase da lién két vao
i promoter, cdc mach DNA dan
xodn va enzyme bt dau téng
__ hopRNA tir diém bat ddu phién
" ma trén mach lam khuén.
5 :11,/;\\;. == 3
3 -:\_\_%e::m 5
DNA /: Phienban  Mach khuon DNA
dan xoan RNA 2

@ Kéo dai chubi. Enzyme RNA
polymerase di chuyé&n xubi

[ dong, 1am dan xo4n DNA va kéo
dai phién ban RNA theo chiéu
5" — 3, ngay sau d9, cadc mach

DNA téilien két vé dang chudi  »

xo0dn kép. -

e
et SRR oSS

e
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DNA "dong xoén" trd lai

Phién ban RNA

[©  ©Kétthucphién ma. Cusi
i cung, phién bdn RNA hoan chinh
I dugc gidi phéng va enzyme
i polymerase r&i khoi DNA.

5 Peeee——-— s 3

3 __ 5

e e
Phién ban RNA hoan chinh
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vay, trén DNA trinh ty promoter cia mot gene luon ndm
nguge dong so véi terminator twong (ng ciia né. Dogy,
DNA duoc ding 1am khuon d€ phién ma thanh mot phay,
tir RNA duoc goi 1 mot don vi phién ma.

Vi khufin c¢6 mot loai RNA polymerase duy nhg
khong chi xic téc tdng hgp mRNA ma con xic téc tng
hgp céc loai RNA khdc, bao gobm ca cdc RNA 1a than
phin bo mdy téng hgp protein nhu RNA ribosome.
Ngutoc lai, cdc t&€bao sinh vat nhan thuc c6 it nhat ba Jog;
RNA polymerase khdc nhau c6 trong nhan t& bao. Mgy,
loai durge ding trong tdng hop mRNA duge goi 1a RNA
polymerase II. Cdc RNA polymerase khédc dugc ding ¢¢
phién mi cdc gene md hod cho RNA nhung khong dyge
dich mi thanh protein. Trong phin phién ma duge dé ¢4
sau day, ching ta s& néu trudc tién nhimg dic diém chung
trong phién ma & vi khuéin va sinh vat nhan thuc, sau dg
$& moO td mot s6 dic diém khéc nhau co ban nhat.

Téng hop RNA

Nhu dugc mo ta trén Hinh 17.7, ba giai doan cha qug
trinh phién ma bao gém khdi ddu phién ma, kéo dai chug;
RNA va két thiic phién ma. Xem ky Hinh 17.7 dé Iam
quen vdi cic khéi niém va cdc giai doan co ban clia met
qud trinh phién ma. '

Surlién két cua RNA polymerase va sy khéi ddu
phién ma

Viing khdi dong (promoter) clia mot gene bao gém diém
bit ddu phién ma (tic 1a nucleotide & d6 su téng hop RNA
thuc sy bit ddu) va phin md rong thudng ndm nguge dong
hang chuc nucleotide ké tir diém bat ddu phién ma. Ngoai

Kéo dai chudi Mach DNA
khéng lam khuén 3

Cac nucleotide clia RNA

RNA
polymerase

Chiéu phién ma : g
fdone] Mach DNA
lam khuén

\Mach RNA mdéi

téng hgp

A Hinh 17.7 Cic giai doan phién ma: khéi dau phién ma,
kéo dai chudi va két thic phién ma. Hinh mé ta cac giai doan
phién ma & day la giong nhau & ca vi khuan va sinh vat nhan
thutc; tuy vay, chi tiét giai doan két thic phién ma |a khac nhau
g hai siéu gidi (xem ma ta trong bai). Ngoai ra, & vi khudn,
phién ban RNA c6 thé duing ngay dé dich ma nhu mét phan.
tor rr‘uRNA hoan thién; trong khi d6, & sinh vt nhan thuc, RNA
thudng phai trai qua qua trinh hoan thién trudc khi cé thé
dugcdung lam khuén dé dichma.
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chite ning I\ vi trf lién k&t ciia RNA polymerase va x4c
dinh di€m bat ddu phién ma, promoter con ¢6 vai trd xéc
dinh mach ndo trong hai mach ctia chudi xofn kép DNA
duge dung 1dm Khuon,

Mot s0 phin nhét dinh ctia promoter ¢6 vai trd dac
biét quan trong d6i vai sur lien két ctia RNA polymerase
vho mach kKhuon DNA. O vi khudn, ban than enzyme
RNA polymerase ¢6 kha nang nhan ra va lién két vio
promoter. O sinh vat nhan thye, mot nhém gdm nhiéu
protein goi 1a cdic yéu to phién ma diéu hod viéc lien ket
cua RNA polymerase vao promoter va khdi ddu phién
md cuia ede gene. T Chuong 16, chiing ta nhd ring DNA
trong nhiém séc the & sinh vat nhan thye dwge két hop vai
histone vd mot s6 protein khdc tao thinh chat nhiém sic.
Vai trd cua cde protein ndy trong viée xdc dinh kha ning
ti¢p cin cua DNA véi cde yéu 16 phién mi sé dugc chiing
ta dé cdp 0 Chwrong 18. Chi khi mot s6 y&u 16 phién ma
nhat dinh da lién ket vdo promoter, DNA polymerase mdi
c6 thé lién ket vao né. Todn bd phan phirc hé gdm cic
véu 10 phién md va RNA polymerase II di lién két vao
promoter dugc goi 1a phitc hé khéi dau phién ma. Hinh
17.8 mo td vai trd clia cdc yéu 16 phién ma vd mot trinh
tr DNA thi¢t yéu thugc promoter duoc goi 12 hop TATA
trong qud trinh hinh thanh phic hé khéi ddu phién ma &
mot promoter cua sinh vt nhan thue.

Su tuong téc gita RNA polymerase II véi cdc yéu t6
phién ma 1a mot vi du dién hinh vé tim quan trong ctia
tuong tdc protein - protein trong diéu hoa phién ma d sinh
vat nhan thuc. Mot khi enzyme polymerase da lién két 6n
dinh véi trinh tw DNA tai promoter, hai mach DNA tai d6
s€ dan xodn, v enzyme sé& bit ddu su phién ma dua trén
mach 1am khuon.

Kéo dai mach RNA

Khi RNA polymerase di chuyén doc mach DNA khuon,
né tiép tuc thdo xodn chubdi xoan kép va vio mdi thoi
diém n6 1am 16 ra ‘'mot doan dai khoang 10 - 20 base
DNA dé cdc base RNA c6 thé tién hanh bat cap (xem
Hinh 17.7). Enzyme niy 14n luot bd sung cic nucleotide
vao phia ddu 3° cuia phan tir RNA dang kéo dai khi n6 di
chuyén doc chudi xodn kép. Cling véi viéc bo mdy tong
hop RNA tién vé phia trudc, phan tir RNA mdi tong hop
s€ tich khoi mach khuén DNA, déng thoi chuéi xoan
kép DNA hinh thanh tré lai. 3 sinh vat nhan thuc, qud
trinh phién ma dién ra véi t6c d6 khoang 40 nucleotide
moi giay. ‘ |

Su phién ma clia mdi gene don 1€ c6 thé dugc dong
thdi xiic tic bdi nhiéu enzyme RNA polymerase cung
lic (c6 thé tudng tugng gibng nhu nhicu chiéc xe ti noi
duéi nhau thanh mot doan dai). Tir moi phén tir enzyme
RNA polymerase, mot mach RNA dang kéo dai “chui”
ra vdi chiéu dai tuong Gng v6i khodng cich ma enzyme
RNA polymerase da truot doc trén mach khuon DNA
k€ tir diém khdi ddu phién ma (xem cic phan tir mRNA
trén Hinh 17.24). Su lién két dong thoi cha nhiéu phan
tir polymerase véi mach khuon cﬁavmpt gene gilp tang
lugng mRNA; qua dé, t€ bao c6 thé tong hop dugc mot
lugng 16n protein ma gene d6 mé hod.

Két thuc phién ma

Co ché két thic phién ma & vi khufin va & sinh vit nhan
thuc ¢6 su khic nhau. O vi khudn, phién mi vuot qua mot

PMA th\_‘c thu‘bng (] mOt hép
/ e | TATA, ndm ngudc dong va
\\ (Hobn tidn BNA] | o e ) cich diém bét du phién
( ma khodng 25 nucleotide.
. 7 (Theo théi quen, trinh ty
e e cdc nucleotide thugng
[—ﬂ""ﬂ_—._:,],m g/, . dugc trinh bay theo mach
T petypaptide khéng lam khudn, tac 13

Promoter mach md hod.)
r aeh \
5 & 3
¥ ke 5

'
Hop TATA Diém bit diu

phién ma

- ////;u(/'ﬂ//\// © Promoter &sinh vitnhan
/ TP

P Y ,-/’
mOMA b

Mach DNA
lam khuén

#) Mot sé yéu té phién
ma, ma mét trong s6
chiing nhan ra hop
TATA, lién két DNA

(promoter) trudc khi

RNA polymerase cé thé

lién két vao viing nay.

Cicyéutd
phién ma

[] € Cacyéutd phién ma bé
sung lién két vao DNA
cung vdi RNA polymerase
dé hinh thanh nén phuc
hé khéi ddu phién ma.
Chudi xo&n kép DNA
dugc thao xodn va su
téng hop RNA bit diu
{/» dién ra tif diém khdi diu
phién ma trén mach DNA :
Sy lam khuon. wd

Cac yéutd phién ma

RNA polymerase II

7 A 3
w37 K -~ 5
T RN 7 2 Yorn® Binphiénma
N R
LLiio 0 Phiehé khdi adu phién ma

A Hinh 17.8 Sukhdi dau phién ma & promoter cua sinh vat

nhan thuc. Trong t& bao sinh vat nhan thuc, cac protein duoc

goi la cac yéu t6 phién ma diéu hoa su khai ddu phién ma cta

enzyme RNA polymerase |I.

n Gidi thich su tuong tdc giira RNA polymerase vdi promoter
s€ €0 sai khdc nhu thé ndo néu hinh trén mé td su khéi dau
phién ma & vi khudn.

trinh ty ket thiic trén mach khuon DNA. Trinh ty két thiic
da dugc phién ma trén mach RNA hoat dong nhu tin hiéu
ket thic phién ma 1am tich enzyme polymerase khoi DNA
dong thi gidi phong ban phién ma, phan tir ndy ngay lap
titc dugc dung nhu mRNA hoan chinh d€ dich ma. O sinh
vit nhan thyc, RNA polymerasell phién ma mét trinh
tu trén DNA dugce goi 1a trinh tu gin dudi polyA; trinh
tu ndy thudng md hod cho mot tin hiéu gin duéi polyA
(Ia AAUAAA) trén phan tir tién-mRNA. Sau dé, tai mot
diém cdch tin higu “AAUAAA” khoing tit 10 dén 35
nucleotide, cdc protein lién két véi mach RNA dang kéo
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dAi s& ¢t rdi phan tit ndy khéi RNA polymerase, déng thii
gidi phéng phan tir tién-mRNA. Tuy vy, sau hoat dong cit
ndy, enzyme polymerase tiép tuc phién ma DNA khodng
viii trim nucleotide k€ tir khi phan tir tién-mRNA duoc gidi
phéng ra. Cdc nghién ctru gin day & ndim men cho thay:
doan RNA duge tao ra tir viée phién ma tiép tuc ndy duge
phan gidi boi mot enzyme di chuyén doc RNA. Céc s6 licu
ung hd cho quan diém cho ring st phién ma chi thue su
ket thiic va enzyme polymerase rii khoi DNA khi enzyme
phan giai trén day tiép can duge polymerase. Pong thoi liic
ndy phan tir tién-mRNA trdi qua giai doan “ché¢ bién™ hay
“hoan thién™ € trd thanh phan tir mRNA hoan thién sin
sing cho dich ma. Qu4 trinh hoan thién mRNA & sinh vt
nhan thue duge dé cdp trong mue dudi day.

17.2

1. So sénh gitta DNA polymerase va RNA polymerase
dudi géc do chiing hoat dong niur the ndo, yeu cdu
vé mach khuon va cdc doan moi, chiéu tdng hop
va cc loai nucleotide ma chiing st dung.

2. Promoter I gi? N6 nim nguoc dong hay xudi
dong so véi don vi phién ma?

3. Diéu gi gitip RNA polymerase c6 thé khéi ddu phién
ma tai vi tri chinh x4c (diém khoi ddu phién ma) &
t€ bao vi khudn va & t& blo sinh vat nhan thuc?

SETSL A Gia st viée chiéu tia X gdy nén su

thay d6i trinh tu & hop TATA trong ving promoter

cia mot gene. Hau qua xady ra d6i véi su phién ma
ciia gene do6 s€ c6 xu huéng nhu thé nao? (Xem

Hinh 17.8) _ I

Cau tra 10i cb trong Phu luc A.
Té bao sinh vat nhan thuc bién doi
RNA sau phién ma

Cic enzyme trong nhan té bao sinh vat nhan thuc c6 thé

bién déi phan tir tién-mRNA theo mot s6 cdch dac trung

truGe khi ban phién ma di truyén duge chuyén ra t€ bao
chat. Trong qué trinh hoan thién mRNA nay, ca hai ddu
ciia phan tir mRNA tién than déu duoc bién doi. Ngoai ra,
trong phén I6n trudng hop, mot s6 phdn bén trong phan tir

RNA ciing dugc cét bo, trong khi cdc phan con lai n6i lai

vGi nhau. Két qua cia nhimg bi€n doi nay 1a tao ra mot

phén tir mRNA sdn sang cho dich ma.

O

“%.\ Mét dang bién déi cia nucleotide
:ﬁ’*\j guanine dugc b3 sung vao dau 5’

Doan ma ho4 protein
S AT

Su bién d6i 6 cac ddu mRNA

Mai ddu ctia mot phan tir tién-mRNA dugc bi€n déi the,
mot cdch dic tnumg (Hinh 17.9). Ddu tién, ddu 5° dyg,
téng hop; n6 tiép nhan mot mii ddu 5°, vé ban chift 1a mey
dang bién ddi clia nucleotide guanine (G) dugc bé sun
vdo ddu 5° cia mRNA dang kéo dai sau khi phién m3 ¢3
dién ra duoc khodng tir 20 dén 40 nucleotide ddu tien,
Péu 3’ clia phan tir tién-mRNA ciing dugc bién déi trugc
khi mRNA roi khéi nhan. Ching ta nhé lai ring, trong
qué trinh phién ma, mRNA dugc gidi phong ngay sau khj
tin hiéu gin duodi polyA (AAUAAA) dugc phién ma. Ta;
ddu 3°, mot enzyme sé bd sung mot chudi gém khodng tir
50 dén 250 nucleotide loai adenine (A) lién ti€p nhau, goj
12 duéi polyA. Pdu 5° ciing nhu du6i polyA cia mRNA
¢6 chung mot s6 chiic nang quan trong. Thit nhét, ching
tao didu kién thuan lgi cho su van chuyén phan tir mRNA
hoan thién ra khoi nhan t€ bao. Thit hai, ching bdo vé
phan tir mRNA khoi sy phan gidi do hoat dong ciia cic
enzyme thuy phan. Va thit ba, ching gidp céc ribosome
dinh két dugc vao ddu 5’ cta phan tir mRNA khi phan
tir nay di vio t€ bao chdt. Hinh 17.9 minh hoa so d6 c4u
triic cia mot phan tir mRNA hoan thién dién hinh & sinh
vat nhan thuc gém ca phdn mi va duoi. So dé nay déng
thosi cho thdy céc viing khong dugce dich ma (viét tat theo
tiéng Anh 1a UTR) c6 & ca hai ddu 5 va 3’ cha phan
tit mRNA (cdc viung nay thuong dugc goi tuong ng la
5’UTR va 3’UTR). Cic ving UTR 1a cdc phén cla phan
tir mRNA hoan thién khong duogc dich ma thanh protein,
nhung chiing c6 mot s6 chic nang khéc trong dich ma,
ching han nhu mot vi trf lién két véi ribosome.

Gene phan manh va su cat ndi RNA

Mot giai doan ddng chi y trong qud trinh hoan thién
mRNA trong nhan ctla sinh vat nhan thuc 1a viéc loai bo
di mot phdn 16n cic doan bén trong phan tir mRNA tién
than; mot cong viéc giong nhu “cét - ddn” céc file video
bing c4c phdn mém mdy tinh (Hinh 17.10) va dugc goi
12 su cit noi RNA. Chiéu dai trung binh cia mot don vi
phién ma doc theo phan tir DNA ctia ngudi gém khoang
27.000 cip base (bp); vi vay, phan tir mRNA tién than
thuong cé chiéu dai tuong tng. Tuy viy, dé ma hod mot
phan tit protein c6 kich thuée trung binh gém 400 amino
acid, chi cAn mot phan tir RNA c6 kich thuéc gém 1.200
nucleotide. (NhG ring, méi amino acid dugc ma hoa boi
mot bg ba nucleotide.) Diéu nay c¢6 nghia l1a phin 16n cic
gene & sinh vat nhin thuc va cac ban phién ma RNA tién
than cta ching chita cic doan nucleotide dai khong ma

Pudi polyA gom khoang tir 50 dén 250 nucleotide
loai adenine dugc bé sung vao dau 3’

5 e
/b
e

Polypeptide

Ma ddu 5’

A Hinh 17.9 Suhoan thién RNA: bé
sung m@ d4u 5’ va duéi polyA. Céc
enzyme 1am bién déi hai ddu cta phan tlr
tién-mRNA & sinh vat nhan thyc. Cac ddu
sau khi bién d6i thac ddy sy van chuyén
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T

SUTR khéi d4u

mMRNA tif nhan ra té bao chat; déng thoi
giup bdo vé mRNA khdi bi phan huy. Khi
mRNA da ra dén té bao chat, cdc ddu
bién d8i nay két hgp vdi mot sé protein
& t€ bao chat gidp né lién két dugc vdi

Tin hiéu g4n dudi polyA
(e

BusipolyA
o |

két thiic 3UR -

ribosome. Phan ma d3u 5’ va dudi polyA
dau 3' khéng dugc dich ma va thudc cac
ving dugc goi tuang ting la ving déu 5’
khong dugc dich ma (5°UTR) va vung déu
3’ khéng dugc dich ma (3'UTR).
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A Hinh 17.10 Sy hoadn thién RNA: cit
n&i RNA. Phan tir RNA dugc minh hoa &
day ma hoé cho f-globin, mét trong cac
chudi polypeptide ciia hemoglobin. Cac
chi 56 bén dudi RNA 13 s8 thit tu cac ma
bd ba (codon); B-globin 13 mét protein

hod; ddy 1a nhimg doan khong duge dich ma, Diéu ddng
ngac nhién la nhimg doan l\hOng mi hod niy thudng nim
xen ké giita cdc doan mé hod clia gene, va turong ing la giita
cic doan ma hod trén tién-mRNA. Néi cdch khdc, trinh tu
céc nucleotide DNA ma hod cho mot chudi polypeptide
& sinh vét nhan thuc thudng khong lién tuc; ching dugc
phan tich thanh c4c doan. Cic doan ac:d nucleic khong
mi ho4 nim giita cdc doan ma hod ciia gene dugc goi 12
céc trinh tur xen, hay céc intron. Cic doan ma ho4 con lai
trong gene dugc go: 12 cdc exon; dy 12 céic viing clia gene
duoc biéu hién va dugc dich ma thanh c4c trinh ty amino
acid. (Mot s6 mro‘ng ho‘p ngoal 1¢ bao gém céc ving UTR
clia cdc exon tai cdc ddu clia mRNA. Nhimg viing ndy tuy
1a thanh phin cia mRNA hoan thién nhu'ng khong dugc
dichma. Do nhlmg ngoai 1¢ nay, dé d& nhé c6 thé coi exon
12 c4c trinh tu c6 trén phan tir mMRNA khi phan tir nay rdi
khoi nhan ra t€ bao chat) Céc thudt ngit intron va exon
dugc dung dé mé ta ca céc trinh tr mRNA ciing nhu cdc
trinh tr DNA ma hoa chiing.

Dé tao ra mot phién ban tién than tir mot gene, RNA
polymerase ban d4u tién hanh phién ma toan bd gene, bao
gom cd cdc intron va exon. Tuy vy, phan tit mRNA di vio
t€bao chat 1a phan tir da dugc cit ngan. Cic intron duogc cit
khoi phan tir, trong khi cic exon dugc ndi lai véi nhau dé
hinh thanh nén mot phan tr mRNA mang trinh ty ma hod
lién tuc. Qud trinh nay dugc goi la su cat ndi RNA.

Véy, sur cit n6i & tién-mRNA dlén ra nhu thé nao? Cic
nha nghlen citu da phat hién ra ring, cdc tin hiéu cit n6i
RNA 1a céc trinh tu nucleotide ngan & hai dau ciia mdi
intron. Cic hat c6 tén la cac ribonucleoprotein nhan kich
thuge nhd, duge viét tit 1a snRNP (doc 1a “snop "), ¢6
thé nhan ra céc vi tri cit n6i ndy. Nhu tén goi clia chiing,
céc snRNP co trong nhan t€ bao va cé thanh phﬂn ciu
tao gom cdc phan tir RNA va protein. Cic RNA c6 trong
cdc snRNP dugc goi 12 cAc RNA nhdn kich thude nho
(snRNA); mbi phan tir chi dai khoang 150 nucleotide.
Mot s6 loai snRNP két hgp v6i nhau va v6i mot s6 protein
b6 sung khéc hinh thanh nén bo miy ct n6i RNA va
duge goi 1a spliceosome (hay thé ‘¢4t ndi); ching c6 kich
thuée 16n tuong duong ribosome. Spliceosome tuong tic
vGi nhitng vi tri nh4t dinh trén intron, gidi phéng intron va
nGi hai exon & hai d4u chia mdi intron lai v6i nhau (Hinh
17.11). Mot s6 bing chitng cho th:ly céc snRNA, ngodi
vai tro la lhénh phin b6 mdy cilia splnceosome vii nhin
biét cac vi tri ¢4t n6i, cOn c6 vai trd truc ti€p xiic tdc cic

phén tmg céit n6i RNA.

5" _Exon Intron Exon Intron Exon ¥

3 ciiiaeas n s O 105 146

Ca¢ intron duge it bd,
cdn ca¢ exon dugc cat ndi vail nhau

g8m 146 amino acid. Gene f}-globin va
phan ti tién-mRNA clia né 6 ba exon,
tuong Ung vdi trinh ty trén phan td
mRNA rd&i khoi nhan ra té bao chit. (Cac
viing 5'UTR va 3'UTR thudc cac exon mac
du ching khdng ma hoé protein). Trong

qué trinh hoan thién RNA, cac intron dugc
¢4t bd, cdn cac exon dugc cat ndi vdi
nhau. & nhiéu gene, cic intron thuéng
Ién hon nhiéu so vdi cac exon. (Trong
hinh trén, kich thudc cac phan cla tién-
mRNA khang dugc vé theo ty Ié thuc).

Phién ban RNA (tién-mRNA)
5

Exon 1 Intron Exon 2
Protein
snRNA - Cac protein llhéc i
< Mf ” '/:-
snRNPs

Spliceosome

e
Céc thanh phén / \ d
cda spliceosome ’
Poanintron
duogc citra
mRNA
(3} %
Exon 1 Exon 2

A Hinh 17.11 Vai tré ctia cic snRNP va spliceosome trong
qua trinh cit ndi tién-mRNA. Hinh trén chi minh hoa mét
phan phan tf tién-mRNA; cac intron va exon khac ndm xudi
dong so vdi intron dugc vé d ddy. @ Cac ribonucleoprotein
nhan kich thudc nhd (snRNP) va cac protein khdc hinh thanh
nén mét phic hé dugce goi 1a thé cit ndi (spliceosome) trén
phan ti tién-mRNA. @ Trong spliceosome, snRNA bt cap bd
sung vdi cac nucleotide tai cac vi tri dic thu doc trinh tu cac
intron. © Spliceosome cit phan tt tién-mRNA, gidi phéng cac
intron, déhg thai ndi cac exon vdi nhau. Cac thanh phin clia
spliceosome sau dé téch nhau ra, gidi phéng khdi mRNA. Phan
tf mRNA lic ndy chi con chifa céc exon dugc goi la cac phan tir
mRNA hoan thién.
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Céc ribozyme

Y trimg vé vai trd xiic tde ctia snRNA bit ngudn tir viée
phét hién ra cde ribozyme, d6 1a ¢ phan tf RNA c6
chifc nang gidng nhur cde enzyme. (3 mot s6 sinh vat, sy
ciit n6i RNA & mot s6 gene ¢6 thé dién ra ma khong cin
¢ bat cit mot loai protein hay thdm chi mot loai RNA
b6 sung ndo khéc: Céc doan intron ciia RNA ¢6 chire
ning nhit mot ribozyme va c6 kha nang tu xiic thc qué
tiinh cét - ndi! Vi du nhu, & lodi dong vat nguyen sinh
Tetrahymena, phan vmg tu cit n6i RNA dién ra trong
qué trinh téng hop cdc RNA ribosome (rRNA), la chc
RNA thanh phén ctia ribosome. Trong thye t€, céc phan
tir tién-rRNA & lodi dong vat nguyén sinh ndy tr cit bo
cdc intron ctia nd. Su phét hién ra cde ribozyme 1am *lu
md” quan diém cho ring 14t ¢ cdic chat xic téc sinh hoc
déu 12 cac phan tir protein,

RNA c6 ba thudc tinh gitip né ¢6 thé biéu hi¢n chic
nang nhu cde enzyme. Thit nhat, do RNA c6 cfu tnic
mach don nén mot ving trén phan tir ¢6 thé bt cap bd
sung véi mot ving khéc trén cang phan tr d6; diéu ndy
gitip cho phan tir RNA ¢6 cfu tnic khong gian dic thu.
Mot ciu triic khong gian dac thd 1a diéu ki¢n tien quyét
dé ¢6 chifc nang xtic tic cua ribozyme, ciing gidng nhu
& céc enzyme 1a protein vay. Thit hai, giong véi mot 0
amino acid trong cdc enzyme 1A protein, mot sO base
nucleotide ciia RNA mang céc nhém chic ¢6 thé tham
gia vdo cc hoat dong xic téc. Thit ba, cdc RNA ¢6 kha
nang hinh thanh lién két hydrogen véi cdc phan tir acid
nucleic khic (RNA hoic DNA); diéu ndy lam tang tinh
dac hiéu trong hoat dong xic tdc ciia né. Chang han nhu,
su bat cap bé sung giira c4c base trong thanh phdn RNA
cia spliceosome V6i cdc base trén phan tir tién-mRNA
gitip dinh vi chinh x4c vi tri ma cic ribozyme s& xuc tic
phan g cit n6i RNA. O phén sau chuong nay, ching ta
s& thdy cic thuoc tinh cia RNA con gitip nhém phan tir
nay thuc hién mot s6 chic nang quan trong khic (ngoai
chifc nang xic tic) trong hoat dong song cia t€ bao; vi
du nhur viéc nhan ra cdc ma bo ba (codon) trén phan tir
mRNA.

T4m quan trong vé chirc ndng va tién hoa cua cac
intron

Mot cau héi duge dat ra la: chiic nang sinh hoc cla cic
intron va su cit n6i RNA 1a gi? Néu nhu doi v6i phin 16n
intron dén nay chua xac dinh dugc rd chic nang sinh hoc
cu thé, thi it nhat mot s6 intron da biét chifa cdc trinh tu
tham gia diéu hoa hoat dong clia cic gene. Va ban than
qué trinh cét n6i RNA la diéu kién tién quyét dé mRNA
c6 thé di tir nhan ra t€ bao chat.

Mot trong nhimg hu qua ciia viéc cic gene c6 intron
1a mot gene duy nhét c6 thé ma hod cho nhiéu hon mot
loai chubi polypeptide. Dén nay ching ta da biét nhiéu
gene c6 thé ma hod cho hai hodc nhiéu chubi polypeptide
khéc nhau tuy thudc vio viéc nhitng doan nao dugc chon
12 exon trong qui trinh hoan thién mRNA; qud trinh nay
duoc goi Ia sy cit ndi RNA thay thé, Ching han nhu, sy
phan biét gi6i tinh & rudi qua chii y€u 13 do cdc con duc
va con ci khéc nhau vé cdch cdt n6i RNA khi phién md
& mot s6 gene nhat dinh. Céc két qué tir Dy 4n Hé gene
Ngudsi (xem Chuong 21) ciing cho thdly: co ché ciit noi
RNA thay thé c6 thé 12 mot trong nhing nguyén nhan co
ban gitip con ngudi mac di ¢6 16 chic co the cao, nhung
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A Hinh 17,12 Sutuong déng giifa cac exon va cac
mién trén phan ti protein.

chi cin mot s6 lugng gene han ché - ude tinh chi gdp ruGi
s0 v6i rubi qud. Nhds co ché cit ndi RNA thay thé, s6 loai
sén phdm protein ma mdi co thé c6 thé tao ra c6 thé 1én
hon nhiéu so véi s6 lugng gene ma co thé dé cé.

Céc protein thuong 6 ciu tao dang moédun gém nhiéu
viing céu triic va chifc nang riéng biét, dugc goi la cic
mién. Ching han nhu, mot mién ctia mot enzyme c6 ban
chit protein chifa vi ri xidc tdc, trong khi mot mién khic
ctia n6 1am nhiém vu lién két protein véi mang t&€ bao.
Trong mét s trudng hop, cdc exon khdc nhau ma hod cho
c4c mién khéc nhau cia cing mot protein (Hinh 17.12).

Cic intron trong gene c6 thé thiic ddy su tién hod
nhanh clia céc protein c6 tiém niang méi nhd qud trinh
dugc goi 1a si xdo trén exon. Céc intron lam ting xdc
suAt trao déi chéo giita c4c exon thudc cdc gene allele véi
nhau - don gin bdi vi chiing cung cdp thém “nén” cho
sy trao déi chéo ma khong 1am gidn doan cdc trinh ty ma
hod. Ngoai ra, cling ¢6 thé c6 su bét cap va déi khi tron
lin giita cdc exon thudc cdc gene hoan toan khic nhau
(khong allele véi nhau). Du cho su xdo tron exon xay ra
theo kiéu ndo, thi déu c6 thé din dén su hinh thanh cdc
protein mdi véi nhiing t6 hgp chifc nang méi. Tuy phin
16n truong hop xdo tron exon 1a khong c6 101, nhung doi
khi ciing c6 thé xuAt hién cac t6 hop bién di c6 loi.

17.3

1. Subién déi & cdc diu 5’ va 3’ ciia tién mRNA anh
huéng nhu thé nio dén phan tir mRNA roi khoi
nhan t€ bao?

2. Tai sao néi cit n6i RNA gi6ng véi bién tap video?

3. [CETENER O giun tron, mot gene ma hod cho
ATPase c6 hai kiéu cit n6i RNA thay thé Gexon4
v ba kiéu céit n6i RNA thay th€ & exon 7. C6 bao

nhiéu dang protein ma gene ndy cé thé tao ra? .
Cau tra 18 cb trong Phu luc A. I
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Dich ma la qua trinh tdng hop
mot chudi polypeptide do RNA
diéu khién: Xem xét chi tiét hon

Trong muc ndy, chiing ta s& xem xét k§ hon bing céich
ndo dong thong tin di truyén c6 thé di tir mRNA t6i
protein qua qud trinh duge goi 1a dich ma. Ciing giong
nhu qud trinh phién ma, ching ta s& tap trung vao nhimg
budc ¢o ban chung cta dich ma dién ra & vi khudn va &
sinh vt nhin thue; sau d6 & dé cip cdc dac diém khic
biét chinh gitta ching.

Cac thanh phan phan tir ctia dich ma

Trong qud trinh dich ma, t&¢ bao ti¢n hanh “phién dich”
thong di¢p di truyén trén phan tf mRNA hoan thién
thanh chudi polypeptide twong img. Thong diép di truyén
12 chudi cdc bo ba nucleotide trén phan tir mRNA, con
“phién dich vién” 1a cic RNA van chuyén (tRNA). Chitc
ning ciia tRNA 12 van chuyén cdc amino acid ¢6 trong t&
bao chét t6i céc ribosome. Moi t& bdo déu c6 ngudn dur
triv trong 1& bdo chit cta tat ci 20 loai amino acid: ¢ bao
c6 duge nguon dy tri¥ ndy holc théng qua céc qu4 trinh tdng
hop ching tir cdc phan wr tién than hoac hap thu tir moi
truong dinh dudng xung quanh. Sau khi amino acid dugc
tRNA van chuyén dén ribosome, né duge ribosome gin
két vao chubi polypeptide dang kéo ddi (Hinh 17.13).

Cic phan tir t(RNA khéng gidng nhau hoan toan.
Nguyén Iy dich ma di truyén tir mot phan tir mRNA thanh
mot chudi trinh twamino acid dac thd dya trén hién tuong
méi loai tRNA thuong chi dich mét b ba nucleotide
(codon) trén mRNA thanh mét amino acid dic tha. Khi
mot phan tif tRNA dén ribosome, né mang theo mot amino
acid dac thu tuong ing v6i né & mot ddu chia phan tir. O
diu dai dién, tRNA mang mot b ba nucleotide dugc goi
1a bo ba d6i ma (anticodon); day chinh 12 bo ba bt cap
b6 sung v6i bo ba ma hod tren mRNA. Vi du nhu, néu
bo ba ma hoa trén mRNA 1a UUU, thi s& dugc dich ma
thanh phenylalanine. Phan tir tRNA 1am nhiém vu “phién
dich” & day c6 mot ddu mang bo ba d6i ma 1a AAA c6
thé hinh thanh lién két hydrogen véi bo ba ma hod UUU;
trong khi d6, ddu kia mang phenylalanine (xem tRNA &
gitra ribosome trén Hinh 17.13). Khi mRNA dich chuyén
qua ribosome, amino acid phenylalanine s& dugc bd
sung vao chubi polypeptide bat cif khi ndo bo ba ma hoi
tréen mRNA la UUU. Tir trat tu lién tuc cla cic codon,
thong diép di truyén sé duge dich ma thong qua viéc cic
tRNA nhap cdc amino acid theo mét thit tu xdc dinh, con
ribosome s€ ti€n hanh nai 14n lugt cdc amino acid dé vao
chudi polypeptide. So di tRNA dugc goi 1a “phién dich
vién”, vi né déng thoi vira doc dugce ngén ngit cla acid
nucleic (cdc codon trén mRNA) vira dich duoc sang ngon
ngit clia protein (trinh tu cdc amino acid).

Nguyén ly co ban ctia dich ma la don gian, song co
ché hod sinh va phan tir 1a tuong d6i phiic tap, dic biét
la & t€ bao sinh vat nhan thuc. D€ dé theo dbi, chiing ta
s€ tap trung dé cap trudc tién vé mo hinh dich mi & vi
khuin vén it phiic tap hon, v6i viéc ddu tién xem xét vé
cdc thanh phén chinh ciia bo mdy dich ma. Sau d6, ching
ta s€ tim hiéu bing c4ch nao cdc thanh phan nay ph6i hop
v6i nhau dé c6 thé tao nén mot chudi polypeptide.

W\ﬂ\\ﬁ:\ °
[ Phiénma ] ) l o RN

Cac amino acid

Ribosome

P

tRNA

Anticodon

mRNA

A Hinh 17.13 Dich ma: khai niém co ban. Khi phan t mRNA
di chuyén qua ribosome, cac bd ba ma hoé (codon) dugc dich
ma thanh cac amino acid theo th( tu tiing amino acid mét.
“Phién dich vién” la cac phan t tRNA, mdi loai c6 mdt bo ba
déi ma (anticodon) dac thu tai mot dau, ddng théi mang amino
acid dc thu tuong (ing & dau kia. tRNA bd sung amino acid ma
n6 dang van chuyén vao chudi polypeptide dang kéo dai khi bd
ba d6i ma ctia né tao lién két hydrogen véi bo ba ma hoa trén
phéan t&r mRNA.

C&u tric va chue ndng ca RNA vén chuyén

Gidng v6i mRNA va cic loai RNA khic trong t& bio,
cdc phan tir RNA van chuyén dugc phién ma tir cic mach
khuon DNA. O sinh vat nhan thyc, ging v6i mRNA,
tRNA ciing dugc téng hop trong nhan t€ bao réi sau dé
méi dugc van chuyén ra t€ bao chit va ding cho qui
trinh dich ma. O cd t€ bao vi khudn va sinh vat nhan thue,
moi phan tir tRNA déu c6 thé duge ding nhiéu 14n; méi
lin, né nhan moét amino acid dic thil & bio twong cia
t€ bio chat, réi dua dén ribosome dé€ lip rdp vio chudi
polypeptide dang kéo dai; sau dé, né rdi khoi ribosome
va sdn sang cho mot chu ky van chuyén amino acid ti€p
theo.

Mot phan tir tRNA chi gdm mot mach don RNA duy
nhdt c6 chiéu dai khoang 80 nucleotide (so v6i hang tram
nucleotide ciia phin 16n cic mRNA). Tuy vy, do ¢6 cic
doan trinh tu bd sung c6 thé hinh thanh lién két hydrogen
v6i nhau trong méi phan tr, mach RNA don duy nhat
nay c6 thé tu gap xodn dé tao nén mot phan tir ¢ cau
hinh khong gian ba chi€u 6n dinh. N€u v& sy bit cap giita
cdc doan nucleotide ctia tRNA véi nhau trén mit phang,
thi tRNA c¢é cdu triic gi6ng mot chi€c 14 gdm nhiéu
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Vitri gén
amino acid

s RInB]w»

Caclién két
7 hydrogen

oottt
B ba d8i ma (anticodon)

(a) C&u tric hai chiéu (trén miat phdng). Cac vung lién két
hydrogen gém 4 c3p base va ba vong ¢6 cdu tric “thang
long” I3 @3c diém chung cUa tat ca cac loai tRNA. Tat ¢4
cAc tRNA ciing giéng nhau & trinh tu cdc base dtdn cling
d4u 3' (CCA); G4y 14 vj tri lién két cia cdc amino acid. Mdi
loai tRNA c6 mot bd ba d6i ma dic trung va mot s6 trinh
tu @3¢ thu & hai vdng “théng long” con lai. (Du hoa thi
biéu dién mét sé loai base dugc bién ddi hod hoc chi
thay c6 & tRNA).

Vjtrigdn
amino acid

Céc lién két
hydrogen

Anticodon

(c) M6 hinh tRNA dugc
dlng trong sach nay

} Anticodon

(b) C3u tric khéng gian
ba chiéu

A Hinh 17.14 Cau triic ciia RNA van chuyén (tRNA). Cic bo
ba d6i ma (anticodon) trén tRNA thudng dugc viét theo chiéu
3’ — 5' 8é phi hgp vdi cdc ma b ba trén mRNA thuding dugc
viét theo chiéu 5' — 3' (xem Hinh 17.13). D& céc base c6 thé bt
¢ap vdi nhau, giéng véi chudi xodn kép DNA, cac mach RNA
phéi d6i song song. Vi dy: bd ba d6i ma 3'-AAG-5' clia tRNA két
cp voi bd ba ma hoa 5'-UUC-3' trén mRNA.

thuy (Hinh 17.14a). Trong thuc (€, cdc phan tir tRNA
thuong van va gap xodn thanh c4u tric khong gian c6
dang chir L (Hinh 17.14b). Mot vong thong long md ra
tir mot d4u chir L mang b ba d6i mi (anticodon); day la
bo ba nucleotide dic thi clia tRNA bit cap b6 sung véi
b6 ba ma ho4 (codon) tuong ting trén mRNA. Tir mét ddu
khéc ciia phan tir IRNA dang chir L nho ra ddu 3’; day Ia
vi trf dinh két ciia amino acid. V1 vy, c6 thé thdy ciu tric
ctia IRNA phit hgp v6i chitc nang cla no.
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A Hinh 17.15 Mbi loai aminoacyl-tRNA synthetase ndi mét
amino acid dic thu vao mét tRNA. Phan (ng ndi gitta tRNA
vdi amino acid la phan (ng tiéu thu nang lugng tif su thuy
phan ATP. Phan tir ATP gidi phéng hai nhém phosphate va
chuyén vé dang AMP (adenosine monophosphate).

Su dich ma chinh xdc tir mRNA dén protein dugc
quyét dinh bdi hai qu4 trinh déu dua trén co ché nhan biét
phén tir. Dau tién, dé 1a phan tir tRNA lién két véi codon
trén mRNA nhat dinh phai van chuyén t6i ribosome diing
loai amino acid ma codon dé6 ma hod (ma khéng phai
bit cit loai amino acid nao khdc). Su bét cap chinh xic
gita tRNA va amino acid dugc quyét dinh bai mot ho
enzyme c6 tén 1A aminoacyl-tRNA synthetase (Hinh
17.15). Trung tAm xic tdc ctia mdi loai aminoacyl-tRNA
synthetase chi phil hgp cho mot su bét cap dic thi gita
mot loai amino acid véi tRNA. C6 20 loai synthetase khic
nhau, méi loai danh cho mét amino acid; mdi enzyme
synthetase c6 thé lién két v6i nhiéu tRNA khdc nhau
cung mé hod cho mét loai amino acid. Synthetase xic tic
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qr hinh thanh lien k€t cOng hod tri gitra amino acid véi
{RNA qua mot phin tng duge thiic ddy b s thuy phan
ATT. Phan tir aminoacyl-tRNA thu dwrge (cdn duge goi 12
«RNA di nap amino acid") lic ndy rdi khoi enzyme va
«iin sing cho viée van chuyén amino acid ctia n6 t6i vi trf
chudi polypeptide dang kéo dai trén ribosome,

Qud trinh thit hai lién quan dén sur bt cap gitra bo ba
doi md trén IRNA véi b0 ba mi hod trén mRNA. Néu
mdi loai IRNA ¢6 tinh dac thd d6i véi mot bo ba ma hod
trén MRNA, thi s€ ¢6 61 loai tRNA khéc nhau (xem Hinh
17.5). Tuy vay, trong thre t& chi ¢6 khodng 45 loai; diéu
ndy cho thdly mot s6 tIRNA ¢6 thé lien két vao nhiéu hon
mot bO ba ma hod. Sur bit cap “linh hoat” nhu vay c¢6 thé
do nguyén tic bit cap bd sung gitta base thit ba clia bo
ba mi hod trén mRNA véi base twong img trén bd ba ddi
mi cua IRNA 12 “long 180™ hon so véi cdce base ¢ hai vi
trf con lai. Chdng han nhu, base U & tan ciing ddu 5 ciia
mot-bd ba doi ma trén tRNA ¢6 thé bit cap hoic véi A
hoac vOi G & vi tri thit ba (i 12 ddu 3°) ctia bd ba mi hod
nrong (g trén mRNA., Su bt cdp “1ong 1é0” ciia céc base
& vi tri thii ba nhur vy duge goi 12 sur biit cap linh dong.
Su bat cap linh dong gidi thich tai sao nhiéu bo ba ddng
nghia (cing ma hod mot loai amino acid) thudng chi khic
nhau & base thit ba, ma khong & céc vi trf base con lai. Vi
du. mot tRNA ¢6 bo ba d6i ma 1a 3°-UCU-5" ¢c6 thé bit
cap base hodc véi bo ba ma hod 5’-AGA-3’ hoic véi bo ba
5°-AGG-3’ trén phan tirmRNA; diéu thi vi 1A cd hai bo ba
nay déu ma hod cho arginine (xem Hinh 17.5).

Cac ribosome :

Cic ribosome tao diéu kién cho su bat cip giita céc bo ba
d6i ma cua tRNA véi céc b ba ma hod tuong img trén
phan tr mRNA trong qui trinh téng hgp protein. Mbi
ribosome déu g6ém c¢6 hai ti€u phdn, 14n lugt duoc goi
1a céc tiéu phin 16n va ti€u phdn nhd (Hinh 17.16). Cic
tiéu phén ribosome dugc cu tao nén tir cic protein v
cac phan tir RNA duogc goi I1a cdic RNA ribosome, hay
rRNA. O sinh vat nhan thuc, cic ti€u phin ribosome
dugc hinh thanh trong hach nhé4n (nhan con). Cic gene
ma hod rRNA nam trén DNA nhiém sic thé dugc phién
mi, hoan thién va san phdm cta né duge déng géi véi
cac protein -dugc “nhap khdu” vio nhan tir t€ bao chat.
Sau d6, céc ti€u phdn ribosome dugc “xudt khdu” ra t&
bao chit qua cac 16 mang nhan. O ca vi khudn va c4c sinh
vat nhan thyc, tiéu phén 16n va ti€u phan nho chi lp rép
V6i nhau d€ hinh thanh nén ribosome c6 chifc niang khi
ching da dinh két vao mot phan tit mRNA. Khoang 2/3
khéi luong ribosome 12 c4c rRNA, bao g6m 3 phan tit (&
Vi khudn) hodc bon phan tir (& sinh vt nhan thuc) khéc
loai. Do phin 16n méi t€ bao déu luon chita hang nghin
ribosome, nén rRNA thudng 1 loai RNA phé bién nhit
€O trong t€ bao.

Mic di céc ribosome & vi khudn va & sinh ‘vat nhan
thyc rit gi6ng nhau vé c4u tric va chiic nang, nhung cic
ribosome sinh vat nhan thuc c6 kich thude 16n hon doi
chit va khac véi c4c ribosome vi khudn vé c4c thanh phén
cdlu tao. Sy kh4c biét nay c6 § nghia y hoc. Mot s6 thudc

héqg sinh gay (rc ché hoat dong clia cic ribosome vi
khuin, nhung khong ¢ ché hoat dong cla cdc ribosome
sinh vat nhan thuc, do vay khong anh huéng dén sy téng
hop protein & sinh vat nhan thuc. Nhimg thudc khdng
sinh nay, bao gdm ca tetracycline va streptomycin, dugc
ding phé bign trong diéu trj cdc bénh nhiém khudn.,

Chudi polypeptide  kénh thodt
dang kéo dai (kénh di ra)

tRNA

Tiéu phén
lén

Tiéu phin
nhéd

(a) Mé hinh ribosome dang hoat déng chic ndng do may
tinh xay dung. Day 13 mé hinh ribosome & vi khudn vdi
hinh dang téng thé. Ribosome & sinh vat nhan thuc cé
c4u hinh tuong ty. Méi tiéu phén ribosome la phuc hé
cla cac protein va rRNA.

Vi trl P (vj trilién két

33 peptidyl-tANA
e peptidy N Vi tri A (vi tri lién két

cla aminoacyl-tRNA)

VitrlE
(vi tri thoat -Exit)

Tiéu phdn
I6n

Vitri - %

dinh két mRNA Tiéu phédn

nhé

(b) Mb hinh dang so d6 vé cac vi tri lién két trén
ribosome. Mi ribosome c6 mét vi tri dinh két mRNA va
ba vi tri lién két tRNA, duoc goi la cac vitri A, P va E. Mo
hinh ribosome & dang so dé nay dugc dung minh hoa
trong cac hinh tiép theo.

Péu amino Chudi polypeptide

Amino acid tiép theo
dugc bd sung vao
chudi polypeptide

tRNA

(c) Mé hinh dang so d3 khi <6 mRNA va tRNA. Mt tRNA
sé lién k&t vira khit vao vi tri ctia n6 trén ribosome néu
nhu bé ba d8i ma ciia né bét cdp ding véi mét bo ba
ma hod trén mRNA. Vi tri P gir tRNA dang lién két vdi
chudi polypeptide, trong khi vj tri A gilf tRNA dang mang
amino acid tiép theo sé dugc bd sung vao chubi. tRNA
1&i ribosome tai vj tri E.

A Hinh 17.16 Ciu tric cia ribosome.
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Cau tric cta ribosome phan dnh chite ndng ciia nd
1A dira mRNA 1iép xiic vdi IRNA da nap amino acid.
Ngodi vi trf lien két véi mRNA, mbi ribosome déu c6
ba vi trf lien k€LIRNA (xem Hinh 17.16). Vi trf P (vj trf
petidyl-tRNA) git IRNA mang chudi polypeptide dang
durge kéo dai, trong Khi vi trf A (vi trf aminoacyl-IRNA)
gilt IRNA mang amino acid tiép theo dirge b3 sung vdo
chudi polypeptide. IRNA tu do (khong lien két véi amino
acid) duoe giai phong Khoi ribosome tai vi trf E (exit).
Ribosome gift mRNA v IRNA & nhitng vi tri dp sét vdo
nhau, d6ng thivi dura cde amino acid méi tdi sét canh ddu
C (dau cacboxyl) cua chudi polypeptide dang kéo dai.
Sau dé, né xic tde st hinh thAnh lién két peptide, Khi
chudi polypeptide da du dai, n6 chui qua mot kénh thodt
(kénh di ra) thude tiéu phin 16n cia ribosome. Khi chudi
polypeptide da durge tdng hop xong, né duge gidi phong
vao bao turomg cia & 1& bdo chit qua kénh thodt.

Nhiéu nghién citu gin day tng ho cho gid thi¢t 1a
chinh rRNA, chit khong phéi protein, gilt vai trd trong
véu trong cAu tric vd chitc nang cua ribosome. Cic
protein, chiém phén 16n phin bao ngodi ribosome, gitip
thay d&i cau hinh khong gian cua céc phan tir rRNA khi
nhimg phan tr nay thue hién vai trd xidc téc trong qué
trinh dich ma. Cic RNA ribosome 13 thanh phén chinh
tao nén giao dién tiép xic giita hai tiéu phan ribosome tai
cic vi tri A va P, ddng thdi né ciing 1a trung tam xiic tdc
hinh thanh lién két peptide. Vi viy, ribosome c6 thé dugc
coi nhu mot ribozyme khéng 16!

Su hinh thanh médt chubi polypeptide

Chiing ta c6 thé chia qué trinh dich m, tic 12 s téng hop
mot chudi polypeptide, thanh ba giai doan (giong nhu
céc giai doan cua phién ma), d6 1a: khoi ddu dich ma, kéo
dai chudi va két thic dich ma. Ca ba giai doan déu cin
s o6 mét s6 “yéu 6™ protein dic thu gitp cho su dich
ma ¢6 thé dién ra. O mot s6 budc cha giai doan khéi ddu
dich ma va kéo dai chuébi, nang lugng cin dugc cung cap.
Tuy vay, nguén nang lugng nay duge cung cap tir su thuy

phan GTP (guanosine triphosphate) 12 mot dan xug clia
ATP (chit khong phai tir ATP).

LAp rap ribosome va khdi ddu dich ma
Giai doan khéi ddu dich ma lién quan dén vigce huy dong

cdc thanh phdn cua phirc h¢ dich mi, gém: mRNA, mot
phan tir IRNA van chuyén amino acid ddu tien ciia chyg;
polypeptide, va hai ti€u phdn ciia ribosome (Hinh 17,17)
Ddu tién, tiéu phin nho cia ribosome s& gén vdo mRNA
va mOt tRNA khdi ddu dich ma ddc biét ludn mang amip
acid d4u tién 1a methionine. O3 vi khudn, tiéu phdn npg
cuia ribosome ¢ thé 1ip rdp vdi hai thanh phdn tren day
theo trat ty bat ky: né lien két duge vdi mRNA qua mey
trinh ty RNA dac thi ndm nguge dong bo ba bt ddu dich
mi (AUG). O sinh vat nhan thuc, tiéu phdn nhé ribosome
ddu tien lien két vai tRNA khdi ddu dich ma; sau dé, phe
h¢ ndy mdai lien két vao mii ddu 5° cla phan tir mRNA_
Bét ddu tir day, phic hé gém tiéu phin nhé ribosome vy
tRNA khdi ddu dich ma trugt doc (xu6i dong) phan ty
mRNA cho dén khi n6 gip bo ba ma bit ddu dich m3:
@ vi tri ndy, tRNA khai ddu dich ma s€ hinh thanh lien
két hydrogen véi mRNA. O cé vi khudn va sinh vat nhan
thue, bo ba ma khéi ddu dich ma déu 1a tin hiéu bét ddy
dich ma; n6 rét quan trong vi c6 vai trd x4c dinh khung
doc cho mot phan tir mRNA.

Sau khi phic hé gdm mRNA, tRNA khéi diu dich ma
va tiéu phan nhé ribosome da hinh thanh, tiéu phin I6n
ribosome sé lién két vao dé tao nén phitc hé khdi ddu dich
ma. Cic protein c6 tén 12 cdc yéu t6' khdi ddu dich ma
gitip dura cdc thanh phdn ctia phic hé trén day t6 hop véi
nhau. D& hinh thanh dugc phic hé khéi ddu dich ma, t&
bao diing ning lugng & dang phan tit GTP. Khi qud trinh
kh&i ddu dich ma két thic, tRNA khéi ddu dich ma dang
& vi tri P clia ribosome, trong khi vi tri A con tréng va sdn
sang ti€p nhan mot aminoacyl-tRNA ti€p theo. Cén luu
y rang, qud trinh téng hop mot chudi polypeptide luon
dién ra theo mot chiéu, bt ddu tir amino acid methionine
tai ddu amino (con goi la ddu N) cho téi amino acid cuéi
cuing & ddu cacboxyl, con goi la ddu C (xem Hinh 5.18).

P Hinh 17.17 Su khéidiu Tiéu phén
dich ma. 1én
Vitri P
tRNA khdi dau
dich ma
mRNA
5-_!! E:aﬂﬁa
Vi tri lién két mRNA Phutc hé khai diu dich ma
© Tiéu ph&n nhd ribosome lién két vao @ Khi tiéu phan 18n clia ribosome lién két
phan t& mRNA. O té bao vi khusn, vao, phifc hé khai dau dich ma hinh
tiéu phdn nay nhan ra mot trinh tu thanh. Cac protein goi la cic yéu td khdi
nucleotide dac thl trén mRNA ndm dau dich ma (khéng vé & day) giup té
ngugc dong bd ba ma bat ddu dich ma hop cac thanh phan ctia phic hé khéi
(codon bét d4u). Mot tRNA khdi ddu dau dich ma. GTP cung cdp ning lugng
djch ma mang bé ba d&i ma UAC két cho suf té hgp nay. tRNA khéi dau dich
c3p base b8 sung véi bé ba khdi diu ma & vj tri P; cdn vi tri A sdn sang cho viéc
djch ma AUG. tRNA nay lubn mang ti€p nhan tRNA mang amino acid tiép theo-
amino acid methionine. ¢
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PSu amino cua
chudli polypeptide

mRNA

Ribosome s&n sang cho :
aminoacyl-tRNA 5
tiép theo

© Chuyén vj. Ribosome
di chuyén tRNA tif vi tri

A sang vi tri P. Dong thoi
tRNA khéng mang amino
acid & vi tri P chuyén sang
vi tri E, r6i dugc gidi phong
ra ngoai. Su di chuyén ctia
mRNA cling vdi cac tRNA
lién két véi né dua codon
tiép theo vao vi tri dich ma
taivitriA. -

@ Nhan biét codon. B6 ba d6i ma
(anticodon) trén phan tif aminoacyl-
tRNA bat cap base bé sung véi bd
ba ma hoa (codon) trén phan tu
mRNA tai vj tri A. Su thuy phan GTP
lam ting hiéu qua va tinh chinh xac
cla budc nay.

© Hinh thanh lién két
peptide. Mot phan ti rRNA
thuéc tiéu phan ldn cta
ribosome xuc tac cho sy
hinh thanh lién két peptide
gilfa amino acid mdi & vi

tri A vai ddu cacboxyl cia
chudi polypeptide dang
kéo dai & vj tri P. Budc nay
déng thai chuyén chudi
polypeptide tif tRNA @ vi tri
P va gén né vao amino acid
trén tRNA dang & vi tri A.

A Hinh 17.18 Chu ky kéo dai chubi trong dich ma. Su thuy phan GTP gif vai trd quan trong trong giai doan
kéo dai chudi. & day khong vé cac protein tham gia vao giai doan nay dugc goi a cac yéu té kéo dai chuéi.

Kéo dai chuéi polypeptide

Trong giai doan kéo dai chuéi clia qud trinh dich m3, cic
amino acid durgc 14n lugt bd sung vao chudi polypeptide
dang kéo dai. Mbi budc bé sung amino acid lién quan
dén mot sé protein dugc goi 1a cac yéu t0'kéo dai chudi va
dién ra thanh chu ky gém 3 budc nhu mo ti trong Hinh
17.18. Budc thit nhat va thit ba can tiéu ton nang luong.
Dé nhan ra mot bo ba ma hod cin thuy phan mot phan ti
GTP; diéu nay gép phdn vio viéc 1am ting hiéu qua va
mifc do chinh x4c ctia bude nay. Mot phan tit GTP khéc s&
dugc thuy phan dé cung cip nang lugng cho buéc chuyén
vi ribosome tdi codon ti€p theo trén phan tir mRNA.
Phan tir mRNA dugc di chuyén qua ribosome theo mot
chiéu nhat dinh, bit ddu tirddu 5°; n6i cdch kh4c, ribosome
trugt trén phan tir mRNA theo chiéu 5’ — 3’. Diém quan
trong 1a ribosome va mRNA dich chuyén twong doi so
v6i nhau theo mot chiéu duy nhat, méi 14n mot codon. &

vi khudn, méi chu ky kéo dai chubi (lip rdp mot amino

acid) dién ra trong khoéng thdi gian it hon mot phén mudi
(0,1) gidy va lap lai bat ddu tir amino acid d4u tién cho dén
amino acid cudi ciing ctia chubi polypeptide.

Két thic dich ma

Pay 1a giai doan cudi ciing ciia qua trinh dich ma (Hinh
17.19) & trang sau). Cic budc kéo dai chuéi polypeptide
ti€p tuc dién ra cho dén khi mot bo ba ma két thic tiép
cin vj tri A ctia ribosome. Cic bé ba UAG, UGA va UAA
khong ma hod cho bat cit mdt amino acid nao; ma thay
vao dé, chiing la cdc tin hiéu két thic dich ma. Mét protein
goi 1a yéu 16" gidi phong sé lién két truc ti€p vao cic bo ba
ma keét thiic & vi tri A. Yé&u t& gidi phong chudi nay s& bd
sung mot phan tir nuée vao chudi polypeptide dang kéo
dai (thay cho amino acid nhu binh thudng & cdc bd ba ma
hod). Phan img nay lam ditt gay (thuy phan) lién két gitta
mach polypeptide di duogc téng hop xong v6i tRNA dang
& vi tri P, giai phéng chudi polypeptide qua kénh thodat
trén tiéu phdn 16n ciia ribosome (xem Hinh 17.16a). Cac
thinh phén ctia bd médy dich ma sau dé6 s& tich khoi nhau
qua mot qud trinh gém nhiéu budc dudi sur hd trg cia mot
s6 yéu t6 protein khdc nita. M4i ldn phan tich cdc thanh
phén clia bd mdy dich ma & budc ndy cdn tiéu thu thém
ning lugng tir hai phan tt GTP.
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Yéuts
glai phong chudi

Codon két thuc dich ma
(UAG, UAA hodc UGA)

© Khi ribosome tiép cadn mét bd ba
(codon) két thiic dich ma trén mRNA, vi
tri A cia ribosome sé tiép nhan yéu té
gidi phéng chudi; protein nay cé hinh
dang giéng tRNA.

€) Yéu t6 gidi phéng chudi thic ddy su
thuy phan lién két gitra tRNA tai vj tri

P va amino acid cudi cing trén chudi
polypeptide, lam gidi phéng chubi
polypeptide khéi ribosome.

Chusi polypeptide
tydo

E!,

2GDP

3

© Hai tiéu phén ctia ribosome va c4¢
thanh phdn khac cia bé méy dich m3
tach rdi khéi nhau.

A Hinh 17.19 Két thuc dich ma. Giéng vdi giai doan kéo dai chudi, giai doan két thuc dich ma cing
can su thuy phan GTP va c4c yéu t6 protein bd sung (mét sé protein khong dugc vé trén hinh).

Polyribosome

Mot ribosome ¢6 thé tdng hop mot chudi polypeptide
kich thudc trung binh trong vong dudi mot phit. Tuy
viy, thudng thi sy dich ma mot phin tir mRNA duoc tién
hanh déng thdi bdi nhiéu ribosome khic nhau; nghia 13,
mot phan tit mRNA c6 thé duge dung 1am khuon dé cuing
lic tao nén nhiéu ban sao ctia mot chudi po]ypcptjde
Mot khi ribosome di vugt qua codon bit dAu, thi mot
ribosome thi hai cé thé dinh két duge vao mRNA; két
qua 12 moét loat ribosome néi ti€p nhau truot doc trén
phan tir mRNA. Mot chudi gém nhiéu ribosome nhur vay
dugc goi 1a polyribosome (hay polysome); né cé thé
dugc quan sat thdy nho kinh hién vi dién tit (Hinh 17.20).
Cau tric polyribosome c6 ca & cdc t&€ bao vi khudn va t&
bao sinh vat nhan thuc. Chiing gitip cho t€ bao trong mot
thoi gian rat ngan cé thé téng hgp dugc nhiéu ban sao ctia
mot chudi polypeptide nhat dinh.

Surhoan thién va van chuyén protein

Qué4 trinh dich ma don thudn thudng 1a chua di dé c6
thé tao nén mot phan tlt protein & dang hoat dong chiic
nang. Trong phén nay, chung ta s&€ dé cap nhimg bién
ddi cha protein sau dich ma va mot s6 co ché vin chuyén
protein t6i dich trong t€ bao, & noi ma ching biéu hién
chifc nang.

Sircudn xodn va bién déi sau djch ma cua protein

Ngay trong qué trinh téng hop, chubi polypeptide bit diu
cudn xoin va gap nép mot cich tr phit do két qua tuong
tdc giira cdc doan trinh ty amino acid (c4u tric bac 1) &
céc phﬁn khéc nhau cta chubi, tir d6 hinh thanh nén mot

phan tir protein ¢6 hinh dang dic thi: nghia la, mgt phan -

tlr ¢6 c4u hinh khéng gian ba chiéu bic 2 va bac 3 (xem
Hinh 5.21). Nhu vy, gene xdc dinh céu tnic bic 1; con
c4u triic bac 1 quy dinh hinh dang cta phan tir. Trong
nhiéu trufmg hgp, mot nhém céc protein g01 la chaperone
(hodc chaperonin) glup gap xoin phan tir protein theo
ding cdch m2 t&€ blo cin (xem Hinh 5.24).

Tuy vay, d6i véi nhiéu protein, chiing chi dat dugc
trang thii hoat dong chiic nang ding clia chiing sau khi
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Chudi polypeptide
hoan chinh

Céc chudi polypeptide
dang kéo dai

Céc tiéu phan
ribosome di vao

Polyribosome
Pdu5' cda D3u3 coa
phan t mRNA phan tif mRNA %
(a) M&i phan tir mRNA thudng dugc dich ma déng thai bai mét
s6 ribosome tap hap thanh cum dugc goi la polyribosome.

0,1 ym

(b) Anh kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) nay cho thdy mét
polyribosome kich thuéc 16n & mét té bao vi khudn.

A Hinh 17.20 Polyribosome.

da trii qua mot s6 budc bien déi bd sung duoc goi lacic
bién ddi sau dich ma. Trong qud trinh nay, nhung amino
acid nhat dinh duoc bién ddi vé mat hod hoc, ching han
thong qua viéc ching dugc gin thém cdc géc dudng,
lipit, cic nhém phosphate, hoac mot s gdc hod hoc
khéc nita. Hoic, cdc enzyme dic hiéu s& loal bo bét mot
hoiic mot s6 amino acid tir doan din ddu (d4u amino) cia
chuéi polypepnde Trong mot s6 truémg hogp, mot chubi .
polypeptide c6 thé dugc mot enzyme cit thanh hai hay
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nhi¢u doan ngan. Ching han nhr insulin lic ban d4u méi
duoe tong hap 1 mot chudi polypeptide duy nhat; nhimg
dé tro thanh dang hoat dong chiic nang. chudi polypeptide
nay duge ¢it bo mot doan ¢ gitta; hai doan con lai sau d6
duge gan vai nhau bai céie chu disulfit (-8-S-) d¢ 130 nén
mOt phin tr protein gém hai tiéu phin. Trong cdc tnrimg
hop khic, hai hay nhiéu chudi polypeptide duge téng hop
riéng 1€ (do cdc gene khic nhau ma hod) t6 hop v6i nhau;
chung tro thanh céc tiéu don vi cia cing mot phan r
protein €6 clu tnic bac bon dic thi. MOt vi du quen thude
nhu vy 1a hemoglobin (xem Hinh 5.21).

Dua protein t6i dich

Cic hinh anh tir kinh hién vi di¢n tr chup cdce 1& bdo sinh
vit nhin thue dang tdng hop manh protein cho thay c6
hai loai guﬁn thé ribosome (va polyribosome) khéc nhau:
mot loai 13 dang tr do cdn loai kia 12 dang lien két (xem
Hinh 6.11). Céc ribosome tr do phan tdn khip bao trong
va chu y€u tong hop céc protein ma sau ndy duge luu lai
va hoat dong trong bio tuong. Nguge lai, cic ribosome
N d_:_mg‘hén két thudng dinh két trén 16p mat huéng vé
phin bao twong ciia mang luéi ndi chat (ER) hodc mang
nhin. Cic ribosome & dang lién két tdng hop céc protein
12 thanh phan cua cdc h¢ théng ndi mang (vi du nhu mang
nhén, ER. bo mdy Golgi, lysosome, khong bao va mang
nguyén sinh cua t€ bao), ciing nhu cic protein xuit bdo
(vi du nhu insulin). Tuy vay, cdc ribosome cé thé chuyén
trang thdi tr dang tu do sang dang lién két.

© Suténg
hop chudi © Mot SRP ginvao  © SRP lién két vao protein
polypeptide peptide tin hiéu, thg thé trén mang ER. Thu .
bitdautymot 1am tam dimng qua thé nay la m{)t‘phér. ctia
ribosome tydo  trinh téng hop phitc hé chuyén vi. Pauc hé
trong dich bao : nay con cé protein 16 mang
—_— va enzyme cat peptide tin

1 - hiéu (khong vé riéng & day)

Peptide
tin hiéu

Hat nhan
biét tin hiéu
(SRP)

PHAN Protein
BAO thy thé

w

A Hinh 17.21 Co ché tin hiéu dua
protein vao mang ludi ndi chét (ER).
Mét chudi polypeptide cudi cung dugc
xuit bao hoic dua dén hé théng néi
mang thudng bt ddu tir mot doan

peptide tin hiéu, dé 13 mét doan trinh
tir amino acid déc thu vdi ER. Hinh trén

minh hoa qua trinh dich ma mét protein
dugc xudt bao dién ra ddng thai vdi viéc
né dugc nhip vao xoang ER. Trong ER va

Diéu gi quydt dinh viéc mot ribosome s& tén tai &
trang thdi ty do trong phdn bdo twong hay lién ket vai
mang ludi ndi chat hat vio mot thai diém nhét dinh? Viée
téng hop mot chudi polypeptide luon bit ddu trong phin
bao tromg, khi mot ribosome tr do bit ddu dich ma mot
phan tit mRNA. O d6, qu4 trinh dich ma it tiép dién cho
dén khi két thiic - trir khi chudi polypeptide dang kéo dai
tr dong “nhic nha™ ribosome hdy dinh két viao ER. Cic
chudi polypeptide thude cdc protein ma sau nay la thanh
phin ciu tao nén cdc he théng ndi mang hodc duge xudt
bao ¢6 cdc peptide tin hiéu; chinh tin hi¢u ndy gidp dua
protein tdi ER (Hinh 17.21), Peptide tin hi¢u thuimg la
mot doan trinh ty gém khoang 20 amino acid @ sdt hodc
gdn ddu amino (ddu ra trude) cia chudi polypeptide. Tin
hi¢u nay duge nhan biét bai mot phic hé gom c6 RNA
va protein c6 tén la hat nhan biét tin hiéu (signal-
recognition particle, hay SRP). Cic hat nay c6 chifc nang
nhu nhitmg thé ti€p hop (adapter) gitip mang céc ribosome
1Gi mot loai protein thu thé dac hiéu trén mang ER. Thu
thé nay 12 mot phin clia phic hé chuyén vi gém nhiéu
protein. Su tdng hgp chudi polypeptide sé tiép tuc dién ra
& d6, déng thoi chudi polypeptide dang kéo dai sé trudm
va ldch qua céc 15 protein trén mang dé di vao khoang
ER. Peptide tin hiéu thuémg duge cit bo sau dé bai mot
enzyme. Trong trudng hop protein dugc xuit bio, phin
con lai cia chudi polypeptide hoan chinh sé& dugc phéng
thich vao phin dich cé trong khoang ER. Con néu nguoc
lai, khi protein 12 thanh phin cua hé th6ng n6éi mang, n6
s€ dugc duy tri va gan mot phdn vao mang ER.

@ Phin con
@ SRP rdi khoi chudi © Mot enzyme lai ctia chudi
polypeptide; su dich cAt doan polypeptide hoan
ma dugc khdi phuc va peptidé tin chinh rgi khoi
dién ra déng thai vdi hiu khoi chudi  fibosome va gap
viéc chudi polypeptide pdlypeptide x0dn thanh dang
trudn xuyén qua mang. cdu hinh hoat

(Peptide tin hiéu dugc
gitr lai tai phuc hé
chuyén vi)

ddng chuc nang

sau dd la trong Golgi, protein nay ti€p tuc
dugc bién ddi va hoan thién. Cudi cling
cac nang van chuyén sé van chuyén né
dén mang nguyén sinh va ti€n hanh xusit
bao (xem Hinh 7.10).
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Céc doan peptide tin hi¢u khdc duge ding dé van
chuyén cdc chudi polypeptide tdi ty thé, lap thé, qua mang
nhan vdo trong nhan (¢ blo hoac tGi cde bao quan khic
khong phai 12 thinh phén ctia h¢ théng ndi mang. Diém
khéc biét quan trong nhat & nhimg tnrdmg hop nay 1a qué
trinh dich ma dién ra hoan todn trong phin bdo twong
tntde khi cde chudi polypeptide duge nhap khiu vao cde
bao quan tremg img cia ching. Co ch€ van chuyén cde
protein dén dich it da dang, nhamg trong moi tnrdmg hop
dia dugce nghien ctru dén nay, “ma dia chi” huéng din
vi tri dinh vi trong t¢ bao cia cée protein cling nhur noi
chiing duoe xudt bao déu 1a cac trinh tr peptide tin hi¢u
dac thii. Vi khufn ciing sir dung cée peptide tin hiéu dé
xic dinh cac protein xudit bio.

17.4
1.

Hai qua trinh ndo dam béo cho viée bd sung diing
mdt amino acid vao chudi polypeptide dang kéo dai?
2. Néu tinh wu viét cia sy hinh thanh cau tnic
polyribosome trong qué trinh dich ma ddi véi t& bao.
3. M0 ta bang céch ndo mot chudi polypeptide xut
bao c6 thé duge van chuyén t6i he théng ndi mang.
4. Thao luan bing cdch ndo céc dic
diém cau tric ctia rRNA ¢6 thé tham gia thuc hi¢n

chific nang cua ribosome. I

Cau trd 13 ¢6 trong Phu luc A.

175
D6t bién diém co6 thé anh hudng
dén cdu truc va chuc nang protein

Bay gid chiing ta sé tim hiéu qu trinh biéu hién cta gen;
qua dé, ching ta c6 thé hiéu dugc bang cich ndo nhimg
thay déi trong thong tin di truyén ctia mét t€ bao (hoac
virus) c6 thé gay nén cic anh hudng vé kiéu hinh. Nhitng
thay déi nay, duoc goi 1a cac dot bién, chinh 1a nguyén
nhan din dén sy da dang, phong phii cia cic gene & moi
loai sinh vat; néi nhu vay bdi vi cic dot bién chinh la
ngudn tao ra moi gene méi. Trén Hinh 15.15, chiing ta da
thiy cic dang dot bién & quy
mo 16n; d6 1a cic doét bién

Sflp xép lai nhiém sic thé gly DNA hemoglobin kiéu dai

trang théi dot bién gay nén dugc goi la céc r6i loan hos
céic bénh di truyén. Vi duy, ching ta s€ thdy co sd di !myé',c,
hoc ctia bénh thiu méu héng cdu hinh liém 12 do mot doy
bién & mot cap base duy nhit trén gene ma hod chyg;
B-globin ctia hemoglobin. Su thay déi ciia mot nucleot
don 1€ trén mach khuon DNA din dén su hinh thanh méy
protein bat thuimg (Hinh 17.22; xem thém Hinh 5,22,
() nhimg nguisi déng hop tir vé allele dot bién, viee ¢4
t& bao héng cdu tré nén c6 hinh liém do su bién ddi cj,
hemoglobin din dén nhiéu tri¢u chimg bénh 1y khéc nhg,,
(xem Chuong 14). Mot vi du khdc 12 mot dang bénh tjp,
din dén dot tr trong tap luyén thé thao & mot s6 van dong
vién tré, duge goi 12 bénh co tim theo dong ho. Nguya,
nhan gay bénh nay dugc xdc dinh 1a do dot bién diém x3
ra & mot sG gene cé lién quan; trong d6, méi dot bién dé,,
¢6 nguy co gy bénh.

Cac kidu dot bién diém

Cic dot bién diém xay ra trong cc gene c6 thé chia thanh
hai nhém 16n: thay thé€ cap base va mit hodc thém cj
base. Hay xem nhimg dot bién nay c6 thé gay anh huéng
dén protein nhu thé nao.

Céc dot bién thay thé

Cic dot bién thay thé cap base la nhimng dét bién ma &
dé mot cap nucleotide nay dugc thay th€ bing mét cap
nucleotide khac (Hinh 17.23a). Mot s6 dang thay thé dugc
goi 12 cic dot bién yén ldng, boi vi do tinh thodi hod cia
ma di truyén, chiing khong gay anh hudng dén kiéu hinh
va biéu hién chic ning cta protein do gene ma hod. Néi
céch khdc, su thay d6i mot cap base c6 thé chuyén mét bo
ba ma hod nay thanh mot b ba ma hoé khac, nhung ca hai
bo ba déu ciing ma hoa cho mét amino acid. Vi du: néu
3’-CCG-5’ trén mach khuon bi dot bién thanh 3°-CCA-5",
thi bo ba ma ho4 tréen mRNA 12 GGC s€ bi bién déi thanh
GGU; nhung v6i ca hai bo ba ma hoa nay, amino acid
dugc chon cai vio chubi polypeptide déu la glycine (xem
Hinh 17.5). Cic dot bién thay thé ciing c6 thé din dén cic
dot bién sai nghia. Mot dot bién sai nghia nhu vy c6 thé
chi gay anh huéng it dén protein, néu nhur amino acid méi
¢6 cdc thudc tinh giong véi amino acid ma né thay thé,
hoac khi n6é nim & trong mién cdu tnic it c6 tinh quyét
dinh dén hoat dong chiic nang cta protein.

Trén DNA, mach

lobin d6t bién Al Al s
DNA hemog : khudn dat bién (bén

y [ I

trén) c6 A thay thé

anh hudng dén cic doan dai

5 3] Tl
5

s T TNy Ef S 1A E—

cua DNA. Con & day, chiing
ta chi tap trung dé cap cic
dot bién diém, tic 12 nhimng
thay d6i hod hoc xay ra ¢
mot cap base nucleotide duy

cho T & mach khuén
kiéu dai

Mach mRNA dét bién
¢6 U thay cho A @ mét
* bo ba ma hod ;

nhit cia gene.
Néu dot bién diém xuat hién
trong céc t€ bao giao tir hoac

céc 1€ bao phét sinh giao ti, Hemoglobin binh thuang

Hemoglobin dét bién
(té bao hinh liém) c6

thi n6 c6 thé duge truyén

{HET

cho thé hé con va c4c thé hé
con, chdu sau nay. Néu dot
bién gay anh huong bit lgi
dén kiéu hinh cia con vat thi
Di truyén hoc

344 PHAN 3

Hemoglobin té bao hinh liém valine (Val) thay thé
Eo J;“L:—}: cho acid glutamic
(Glu) @ hemoglobin
kiéu dai

A Hinh 17.22 Cd s& phén tif ctia bénh héng cau hinh liém: dot bién diém. Allele gay bénh
héng c4u hinh liém khéc vdi allele kidu dai (binh thudng) bdi mét cip base DNA duy nhat.
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Kiéu dal
Mach khuon DNA 3¢ (KT Sa A S Sy Sy W WS

G AT Ti}

A T GAAGT T T GG C T A AES

LR 4 U G ATACG U U UG G CO U A A R

Nescagiionst
Protein /mmmm\ 88ba mi két thic (stop codon)

DAu amino (A5u N)

Athay cho G
3'm5'
AT GUACAT G T T GG T T A AES
U thay cho C
TG W‘j’ 3

v m top Yodon

Dot bién yén lang (khdng dnh hudng dén trinh tu amino acid)

Tthay cho C

D6t bién sai nghia

AthaychoT

Dot bién vé nghia

(a) Thay thé cap base

Diu cacboxyl (d4u ©)

Thém A
3'mms’
AT G T A A G T T T G GC T A AES

ThémU

stop codon

Dich khung Idm xudt hién ngay dét bién vo nghia (thém mét cip base)

L
stop codon

Khéng dich khung, nhung mat mét amino acid (mét ba c3p base);
Mét dét bién thém ba cap base (khéng minh hoa & day) ciing c6 thé
dan dén viéc thém mot amino acid trén chudi polypeptide.

(b) Thém cap hodc mit c3p base

A Hinh 17.23 Cackiéu dét bién diém. D6t bién |a nhing thay ddi trén DNA dan dén cac thay ddi trén

mRNA hodc cac RNA khac.

Tuy vay, nhimg dot bién thay thé cap base duogc
quan tam hon ca 1a nhimg dot bién lam thay déi 16n &
protein. Thay ddi mot amino acid trong cdc mién quan
trong clia protein - ching han nhu trong phédn ciu tric
clia hemoglobin & Hinh 17.22 hodc & vi trf trung tim hoat
dong clia mot enzyme - s€ lam thay déi hoat tinh protein
mot cich dang ké. Thi thoang, nhiing dot bi€n nhu vay cé
thé din dén su tang cudng hoat tinh hoZc tang thém kha
nang hoat dong cia protein; nhung trong phén 16n trudng
hop, chiing c6 tic dong gay hai, thudong lam gidm hoac
mét hoat tinh cta protein din dén nhiing sai hong trong
biéu hién chifc nang clia t€ bao.

Cic dot bién thay the thudng 12 céc dot bién sai nghia;
nghia 12 bo ba ma ho4 bi thay déi vin ma hod cho mot
amino acid va vi vdy n6 vin c6 nghia, nhung nghia cla
n6 khéng con diing nita. Nhung mot dot bién diém ct:mg
¢6 thé 1am thay d6i mot b ba méd hod amino acid thanh

mot bo ba két thic dich ma. Truong hop nay dugce goi
1a dét bién vo nghia, va ndé dan dén su két thic dich
mi sém; chudi polypeptide dugc tao ra thudng ngén hon
chudi polypeptide do gene binh thudng ma hoa. Hiu hét
cdc dot bién vo nghia déu dan dén céc protein mat chirc
nang.

Cac dot bién thém va mat nucleotide

Cic dot bién diém thém nucleotide vd mit nucleotide
1 sur b3 sung thém vao hoic mat di mot cap nucleotide
¢ trong gene (Hinh 17.23b). Nhimg dot bi€n nay thudong
gy 4nh huéng 16n hon nhiéu dén sin phim protein do
gene mad hod so véi cdc dot bién thay thé nucleotide.
Thém va mat cdc nucleotide ¢6 thé 1am thay ddi khung
doc clia mot thong diép di truyén, do cdc bd ba ma hod bi
sdp x€p lai trong qua trinh dich ma. Nhig dot bién nhu
vay, duge goi 1a dot bién dich khung, xuit hién bat cir
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khi ndo s6 nucleotide duge thém vao hay bi mat di khong
phii 12 boi s6 ciia ba, TAt ¢ céc nucleotide ndm xudi dong
sau vi trf dot bi€n déu bj x&p vdo cde nhém bo ba mé hod
khong ding, dAn dén két qua 1a gene duge dich ma sai
nghia trim trong; ngodi ra, n6 thudmg duge ket thiic dich
ma sém hon hodc muon hom & dang dot bién vo nghia. Trir
cée trdmg hop khung doc bi thay déi xuat hién ¢ rat gin
ddu cudi ciia gene, con trong phin 16n tnrdmg hop dot bicn
dich khung, protein duge tao ra méat chite nang.

Cac tac nhan dét bién

Dot bién c6 thé xudt hién theo nhiéu céch khdc nhau.
Ciéc 181 xudt hién trong qué trinh sao chép DNA hodc tdi
t8 hop ciing ¢6 thé din dén sy thay thé, thém vao hodc
mat di cia céc nucleotide, thAm chf gdy dot bi¢n trén
mot doan dii DNA, Ching han, néu mot base sai dugc
b6 sung vio mach DNA méi téng hop trong qud trinh
sao chép thi base dé s& bt cap sai véi base trén mach bd
sung. Trong nhiéu trudng hgp, nhimg base sai hong d6
durge sira chita bing céc hé thong s& dugc chiing ta dé cap
& Chuong 16. Nhung néu ching khong duge sifa chita, thi
cdc base sai hong lai duge ding 1am khuon cho cdc chu
kv sao chép DNA sau nity, din dén sy xudt hi¢n dot bién.
Nhiing dot bién nhu viy dugc goi 1a céc dot bién te phdt.
Tén s6 46t bién tr phat khong dé xdc dinh. Cic s6 ligu
udc tinh cho thdy tin s dot bién trong sao chép DNA
& E. coli va sinh vat nhan thuc tuong d6i giong nhau:
khoang 10 nucleotide bi thay ddi va sy thay déi nay
duoc di truyén cho céc thé hé t& bao ti€p theo.

Mot s6 tic nhan vat 1y va hod hoc, dugc goi 1a céc
tic nhan dot bién, c6 thé twong tic véi DNA theo mot
s6 cich va gy ra cdc dot bién. Vao nhilng nam 1920,
Hermann Muller phit hién ra chi€u xa tia X c6 thé 1am
bién d6i di truyén & rudi qua, va ong da sir dung ngudn
chiéu xa nay dé tao ra cic thé dot bién & rubi Drosophila
phuc vu cho cdc nghién cifu cia minh. Nhung 6ng cling
déng thoi nhan ra va canh béo rang: Chiéu tia X va céc
dang bitc xa nang luong cao khdc ciing c6 nguy co gay
hai véi vat chat di truyén & ngudi ciing nhu cdc loai sinh
vat thi nghiém khéc. Ngoai cdc dang bic xa nang luong

cao, trong cac tac nhan vat Iy gay dot bién, con phai ké

dén tia cuc tim (UV); ching thudng tao thanh cla phic
kép thymine trén DNA (xem Hinh 16.18).

Cic tic nhan hoé hoc gay dot bién c6 thé chia thanh
mot s6 nhém khic nhau. Nhém cdc chdt base nitrogen
thay thé ¢é c4u tric hod hoc ging vdi cic base cdu tao
nén DNA, nhung chiing c6 xu huéng bét cip sai trong
qué trinh sao chép DNA. Mot s6 chit gay dot bi€n khdc
c6 thé can thiép vao qui trinh sao chép DNA bang viéc ty
cai vao cdc mach DNA hoac 1am bién dang c4u triic binh
thuong clia chudi xodn kép. Ngoai ra, c6 nhiing chét gay
dot bién khéc hoat dong theo ki€u 1am bi¢n déi cdu tric
ho4 hoc clia cic base nucleotide thong thudong va lam
ching bét cap sai.

Cic nha khoa hoc da phit trién mot s6 phép thir gitip
d4nh gi4 kha nang gy dot bién cua cdc hgp chat hod hoc
khic nhau. Ung dung néi bat nhat cta cdc phép thir nay la
gitip sang loc so by cdc hop chdt ¢6 nguy co gly ung thu.
S&r di nhu vy vi phén 16n céc hop chat gay ung thu déu 1a
nhimg hop chat gay dot bién manh; va nguoc lai, cdc tic
nhan gay dot bién manh déu c6 nguy co gay ung thu cao.
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17.5

1. Diéu gi ¢6 xu huéng xdy ra néu nhu mot cap
nucleotide & gitra ving ma ho4 ctia gen'e bi mat?

2. [CIETEDTETA Mot gene ma mach khuon clia né
mang trinh ty 3'-TACTTGTCCGATATC-5" bi dot
bién thanh 3'-TACTTGTCCAATATC-5". D6i véi
ca hai gene binh thudmg va dot bién, hay viét trinh
tu ctia ca hai mach, trinh tr cha mRNA, va trinh
tu amino acid ma ching ma hod. Dot bién nay gay
nén anh hudng gi d6i vdi trinh tu amino acid?

Cau tra 16i c6 trong Phu luc A. l

176
Mac du su biéu hién gene & cac siéu
gidi sinh vat la khac nhau, nhung
khai niém gene la thdong nhat

Mic di cédc nguyén tic co ban trong phién ma va dich
mi Ia giéng nhau & vi khudn va c4c sinh vat nhan thuc;
nhung giifa hai siéu gidi sinh vat nay ciing c6 nhimg khic
biét nhat dinh vé bo mdy phién ma va dich ma ctia t€ bao,
ciing nhu khi xét chi tiét cic budc cia cic qua trinh nay.
Viéc phan loai cdc loai sinh vat trén Trdi D4t thanh ba
siéu gidi chinh dugc ti€n hanh khodng 40 nam trude day,
khi nhém céc vi khuén cd (archaea) dugc tich riéng khoi
nhém vi khuidn (bacteria). Gi6ng v6i vi khudn, archaea
cling 1a sinh vat nhan so (prokaryote). Tuy vay, chiing
déng thdi c6 nhiéu dic diém vira giong sinh vat nhin
thuc, vira giéng vi khudn vé cdc co ché diéu hoa su biéu
hién clia cic gene.

So sanh su biéu hién ctia gene 6 vi khudn,
archaea va sinh vat nhan thuc

Nhirmg ti€n bo gin day trong sinh hoc phan tir da gidp cic
npz‘a nghién citu xdc dinh dugc trinh tr nucleotide diy du
cua hang tram hé gene khdc nhau thudc cic siéu gidi sinh
vat khac nhau. Su phong phii ctia cic s8 liéu thu duge cho
phép so sanh trinh tu clia cdc gene va clia cdc protein giiia
cdc sinh vat thudc céc siéu gidi khac nhau. Trong s6 db,
nhimg gene dugc quan tam nhat bao gém cdc gene ma
hod cho cdc thanh phan cla nhiing qua trinh sinh hoc co
ban nhat nhu phién ma va dich ma.

Cic enzyme RNA polymerase cta vi khudn va sinh
vit nhan thuc khic biét nhau rd rét. Nguoc lai, enzyme
RNA polymerase duy nhét & archaea lai rit giong ba loai
RNA polymerase & sinh vat nhan thuc. Ngoai ra, vi sinh
vat ¢6 va sinh vat nhan thyc lai giong nhau trong viéc
dung mot tip hop phic tap cdc yéu t6 phién ma; diéu
ndy khong giong véi vi khudn. Su két thic phién ma &
vi khudn va sinh vat nhan thuc ¢é nhiéu dic diém khéc
nhau. Tuy nhimg hiéu biét vé co ché két thic phien md
0 vi sinh vit c6 con han ché, song nhiéu kha nang ching
£16ng vd6i sinh vat nhan thure,

. Lién quan dén dich m3, cdc ribosome cla vi khudn
va sinh vat nhan thyc khdc nhau doi chit. Ribosome &
archaea tuy 6 kich thudc giéng ribosome & vi khudn,
nhung tinh min cam véi cic chat dc ché ribosome 1ai
tuong dong véi cdc ribosome ctia sinh vat nhan-thuc.
phdn trudc, ching ta da biét sy khéi ddu dich ma 12 khic
nhau gita vi khudn va sinh vit nhan thyc. Vé diéu nay.
qud trinh dién ra & archaea c6 vé giéng vi khudn hon.
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Ribosome _
MRNA (d4u 5')

A Hinh 17.24 Phién ma song hanh cung dich ma & vi
khuan. O té bao vi khudn, qué trinh dich mé c4c phan tir mRNA
o thé bat dau ngay tir khi doan dan d4u (d4u 5') ctia phan tir
mRNA tg!ch ra khoi mach khuén DNA. Anh kinh hién vi dién

tU truyén qua (TEM) cho thdy mét mach DNA cuia E. coli dang
duoc phién ma bdi nhiéu phan tir RNA polymerase khac nhau.
Lién két vao mbi phan tir RNA polymerase 1& mot chudi mRNA
dang kéo dai ma ngay lic nay né cing dang dugc dich ma bdi
cac ribosome. Cac chubi polypeptide dugc téng hgp mdi, khéng
nhin thay r6 trén anh TEM, dugc vé minh hoa & so d6 bén dudi.

H Phan t& mRNA nao dugc bdt ddu phién ma truéc tién? Trén
phadn t&rmRNA d6, ribosome néo bdt ddu dich ma trudc tién?

Su khdc biét quan trong nhat giira vi khuan va sinh vit
nhan thuc trong qud trinh biéu hién cic gene la & t€ bao
vi khuan khong c6 su phén chia thanh cdc ngian. Giéng

nhur mot phan xudng san xudt chi c6 mot gian nha, mbi t¢',

bao vi khuin bio dam cho mot day chuyén hoat dong lién
tuc. Do khong ¢6 nhan, n6 c6 thé dong thdi vira phién ma
vira dich ma mot gene (Hinh 17.24) va phan tir protein
méi téng hop c6 thé khuéch tin nhanh chéng dén vi tri
hoat dong chifc nang ctia n6. Hién nay, nhing hiéu biét
vé su dong thoi phién ma va dich ma & cic vi sinh vat cé
con han ché, nhung phén 16n cdc nha nghién citu tin ring
ching ¢6 xu hudng giéng vi khufn, vi ci hai siéu giéi
sinh vat nay déu thiéu mang nhan. Ngugc lai, mang nhan
0 sinh vat nhan thuc 1am téch biét hai qua trinh phién ma
va dich ma vé mat khong gian; dong thoi danh mot phén
khong gian trong nhan t&€ bdo cho qu4 trinh hoan thién
RNA. Giai doan hoan thién ndy gém mot s6 budc bé
sung ma su diéu hoa nhimg budc nay gép thém phén gitip
diéu tiét cac hoat dong rat phic tap va tinh vi & t€ bao sinh
vit nhan thuc (xem Chuong 18). Cu6i cling, té€ bio sinh
vat nhan thuc ¢6 c4c co ché phic tap dé van chuyén cdc
protein t6i cdc ngan (bao quan) clia t& bao.

Nhimng hiéu biét vé cdc protein vd RNA tham gia vio
cdc qu4 trinh phién ma va dich ma & siéu gidi vi sinh vit
cb ¢6 thé gitip chiing ta sdng to dugc nhicu dicu vé su ticn
ho ciia cdc qué trinh ndy & cé ba siéu gidi sinh vat. Tuy
¢6 su khdc biét trong qud trinh biéu hién gene o cdc sieu
gidi sinh vat khac nhau, nhung khdi niém gene 1a thong
nhat & 14t ca moi dang sOng.

Gene 1A gi? Xem lal dinh nghia nay

Pinh nghia vé gene da duge chiing ta “phét trién” ddn trong
che chirong tnrde, %idng nhit ban than n6 di due hodn thién
qua lich sir phét trién ctia di truyén hoc. Chiing ta dd bdl. ddu
dinh nghia gene trén ca sés khdi niém cia Mendel vé “mot
don vi di truyén doc 1ap 6 dnh hiimg dén mot dac diém
kiéu hinh™ (Chuong 14), Sau d6, chiing ta da thay Morgan
va cdic cong sy gidn cho gene ¢ vi trf (locus) nhat dinh trén
nhiém sic thé (Chuong 15). Chiing ta tiép tuc xem mdt gene
nhur mot trinh ty nucleotide dac thir trén mot phan tr DNA
ctia nhiém sdc thé (Chuong 16). Cudi ciing, & chuong ndy,
ching ta dd néu dinh nghia gene vé khia canh chic nang
a: mot trinh ty DNA md hod cho mot chudi polypeptide
(Hinh 17.25, 0 trang sau, tém tit con duémg tir gene (i
chuéi polypeptide & t€ bdo sinh vat nhan thyc). TAt ca nhimg
dinh nghia gene trén day déu c6 thé duge dung, tuy vio boi
canh va khfa canh ndo ctia gene duge quan tam.

R0 rang, dinh nghia gene phat biéu ring “‘gene ma hod
cho mot chudi polypeptide™ 1a qué gidn lugc. Phdn lon
cdc gene ¢ sinh vat nhan thuc chita cdc doan khong ma
hod (intron); ma nhitng doan khong ma hod v6n chiém
phén I6n cdc gene nhu vAy lai khong c6 trinh ty tuong img
trén cdc chudi polypeptide. C4dc nha sinh hoc phan tir ciing
thudng xem céc trinh tu khdi ddu phién ma (promoter) va
c4c trinh tu diéu hoa khdc trén DNA thudc vao cic ving
bién clia gene. Tuy cdc trinh tu nay khong dugc phién ma,
nhung ching dugc xem 13 phén chic nang thiét yéu cua
gen; bdi vi néu thi€u ching thi phién ma khong thé xdy
ra. Dinh nghia gene & géc do phan tir phai i khdi qudt
vi bao gbm ca cdc trinh tt DNA ma hod cho cidc rRNA,
tRNA va cdc loai RNA khiéc (von khong dugc dich ma).
Mic dii nhimg gene nay khong ma hod cho protein, song
chiing c6 vai trd song con d6i v6i hoat dong séng cia t&
blo. Vi vay, c6 I€ chiing ta nén di dén khdi niém sau vé
gen: Gene la mot viing DNA ¢6 thé duge biéu hién dé tao
ra mot san pham cudi cing cé chitc nang (sdn phdm dé c6
thé’ la mét chudi polypeptide hodc mgt phdn tit RNA).

Tuy vAy, néu chi quan tAm dén kiéu hinh, khdi niém
vé gene chu yéu duge gén cho trinh tu DNA ma hod cdc
chudi polypeptide. O chuong ndy, ching ta da 1am quen
véi qud trinh biéu hién gene & mifc phan tir - thong qua
phién ma thanh RNA, réi sau d6 dich ma thanh chudi
polypeptide, din dén sy hinh thanh mot protein c6 ciu
triic v chitc nang xdc dinh. Chinh cdc protein da tao nén
cdc kiéu hinh quan sit dugc & sinh vat.

MB@i loai t& bao nhat dinh thudong chi bi€u hién mot
nhém nhé cdc gene clia né. Dic di€m ndy dic biét ding
& sinh vat da bdo. Ban sé& thuc su gdp “ric r6i” néu t&
bio thuy tinh thé & mit lai biéu hién cic gene md hod
protein téc von binh thudng chi hoat dong trong cic t&
blo nang t6c! Su diéu hod biéu hién cha cic gene 12 rat
chinh xdc. Chiing ta s& khim phd su diéu hod biéu hién
gene & chuong sau, bt ddu tir cdc trudmg hop don giin ¢
vi khudn, rdi sau dé tiép tuc v4i sinh vat nhan thue.
17.6

1. Su phién md vi dich ma ddng thdi duge vé trén
Hinh 17.24 c6 & sinh vat nhan thuc khong? Giai
thich.

2. [T O sinh vat nhan thye, mRNA khi
dich ma dugc gitt & dang vong tron do tuong tic gitia
dudi polyA & ddu 3’ véi mii ddu 57 qua protein.

Diéu ndy gilip tang hiéu qua dich ma nhu th& nao?
Cau trd 1di c6 trong Phu luc A. I
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€ RNA duoc phisn ma
¥t mdt mach khubn DNAF ,‘

| mmn THIEN mINA

L " © O sinh vt nhan
* thuc, RNA tién than
!‘ Auere ¢t bo intron va
bién A&i cac d8u a8
. hinh thanh mRNA hoan j
thién trudae khi rdi nhén f

Amino acid

wj } <—

T BAO CHAT \ © Nhé& enzyme dac biét si

dung ning lugng ATP, mdi
( \_,u amino acid dugc gén chinh

e xac vao tRNA tuong ung
cuané.
Chubdi polypeptide

dang kéo dai

© mRNA dira té bao
cha&t va sau dé lién két
vao ribosome.

tRNA da nap
amino acid

© CactRNA 13n lugt
18p rap cac amino acid
cta ching vao chudi
polypeptide khi mRNA
dich chuyén qua
ribosome méi 1an mét
codon. (Khi hoan thanh,
chudi polypeptide dugc
gidi phong khdi ribosome.)

(anticodon)

Ribosome

A Hinh 17.25 Tém tét su phién ma va nhu vy lai cé thé dugc dung cho dich ma la giéng nhau & ca vi khudn, archaea
dich ma & t€ bao sinh vat nhan thuc. ma nhiéu lan dé tao nén nhiéu chudi va sinh vat nhan thuc. Su khac biét chinh
So d6 nay mo ta con dudng tir métgene  polypeptide gidng hét nhau. (Ciing can 13 su xudt hién qua trinh hoan thién mRNA
aén mét chudi polypeptide, Nhd réng, nh¢ ring san phdm cudi cing clamoét s dién ra trong nhan té€ bao sinh vat nhan
mbi gene trén DNA c¢6 thé dugc phién gene khong phai 1a protein, ma chilacdc  thyc. Nhiing khac biét dang ké khéc lién
ma nhiéu I4n thanh nhiéu phan t¢mRNA  phén tif RNA, nhu tRNA va rRNA.) Nhin quan dén cic budc khdi ddu phién mava

giéng hét nhau ma mbi phén ti mRNA chung, cac nguyén tac phién ma va dich dich ma va & budc két thuc phién ma.
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TOM TAT CAC KHAINIEM THEN CHOT

pIETm 17 1

Gene quy dinh cac protein qua phién ma va dich ma (tr.
325 -331)

> BAng chiing tif céc nghién ciru vé sal héng chuyén
ho& DNA di¢u khién qué trinh trao chat bing vi¢e hurdng
diin 1 bao t6ng hap cdc enzyme va cée protein dic thi.
Cac thi nghi¢m cua Beadle va Tatum véi cde chiing
Newrospora A0t bi¢n ting ho cho gid thiét mot gene - mot

enzyme. Gene ma hod cho céc chudi polypeptide hodc cho
cic phin it RNA.

P Cacnguyén ly co ban cia phién ma va djch mé Phi¢n
mé 1a qua trinh truyén thong tin tr DNA sang RNA thong
qua hai dang ngdn ngit nucleotide dic thd cia ching.
Trong khi d6, dich ma 14 qud trinh truyén thong tin tir
trinh tw nucleotide trén RNA thanh trinh ty amino acid
trong chudi polypeptide.

> Ma ditruyén Thong tin di truyén duge ma hod bing mot
trinh ty cua ba nucleotide khong g6i 1én nhau, duge goi
12 bo ba ma hod hay codon. Méi codon trén RNA thong
tin (MRNA) hodc duge dich ma thanh mot amino acid (61
trong tong s6 64 codon) hodc duge ding 1am tfn hiéu két

thic dich ma (3 codon). Codon phai duge doc trong khung
doc ma ding.

ENEm17.2

Phién ma la qua trinh tdng hop RNA do DNA diéu khién:
Xem xét chi tiét hon (tr. 331 - 334)

> Cacthanh phén phén ti ctia phién ma. Su téng hop
RNA dugc xiic tic bdi RNA polymerase, va ciing dién ra
trén co sd nguyén tic bit cap b6 sung giita cic base nhu
trong qua trinh sao chép DNA, trir m6t diém 12 & RNA,
uracil thay th€ cho thymine.

Pon vi phién ma

Promoter

v

Mach khudn DNA

RNA polymerase
Ban phién ma RNA

> Téng hgp RNA Ba giai doan ciia qu4 trinh phién ma 1a
khéi ddu phién ma, kéo dai chudi va ket thic phién ma.
Trinh ty khdi dong (promoter) cung cép tin hiéu khgi
dau sir téng hgp RNA. Céc yéu t6 phién mi gilip RNA
polymerase chia sinh vat nhan thyc nhan ra c4c trinh tu
promoter. Ca ché két thiic phién ma khéc nhau giira vi
khudn vi sinh vt nhan thuc.

IR 17.3

T€ bao sinh vat nhan thyc bién d6i RNA sau phién ma
(tr, 334 - 336)
> Sublén d6i & chc d4u mRNA mRNA & sinh vat nhan

thuc duge hoan thién truée khi rdi nhan, Qué trinh hodn
thién bao gém su bi€n d6i & cic ddu mRNA va sy cit noi

RNA. D4u 5' nhan mot mii nucleotide duge bién déi, trong
khi ddu 3° duge ndi dudi polyA.

P Gene phin manh va su cit

ndi RNA Phén Ién cdc gene WV WV o Vi
@ sinh vat nhan thue chida céc Tién-mRNA

intron xen ké giira cdc viing M Budl polyA
ma hod duge goi Ia céc exon. L~ A1
Trong qud trinh cat ndi RNA, mANA

cée intron duce cit bo, trong
khi cdc exon duge ndi lai vai ;
nhau. Su ¢4t n6i RNA dién hinh duge thuc hien béi thé cit
n6i (spliceosome); nhung trong mot sa truémg hgp, RNA
ban than n6 ¢6 thé ty xdc tic phin dng cit n6i. Kha ning
xtic téc ciia mot s6 RNA, duge goi 14 ribozyme, bat ngudn
tit cdc thuoc tinh chia RNA. Sif c6 mat céc intron tao diéu
kién cho kha nang cit n6i RNA thay thé.

IE17.4

Dich ma la qua trinh t8ng hop mdt chudi polypeptide do
RNA diéu khién: Xem xét chi tiét hon (tr. 337 - 344)

P Cac thanh phan phan ti cia dich ma. T€ bao dich
thong diép di truyén (mRNA) thanh protein nhés cic RNA
van chuyén (tRNA). Sau khi lién két véi amino acid dic
thii, tRNA I4n luot sip hang thong qua su bit cap giita bo
ba d6i mi cia chiing véi b ba ma ho4 tren mRNA. Cic
ribosome gitp thic ddy su bt cap nay bing viéc cung cip
vi tri lién két gitta mRNA vi tRNA.

P Su hinh thanh mét chudi

polypeptide Ribosome diéu phgi ~ ™RNA fyPosme
ba giai doan ctia qu4 trinh dich ma,

gém: khdi ddu dich ma, kéo dai

chudi va két thic dich ma. Polypeptide

Sy hinh thanh lién ket peptide dugc .

xiic téc boi rRNA. Nhiéu ribosome c6 thé ciing lic phién ma
mét phin tif mRNA duy nhit, hinh thanh nén ciu tric goi
1a polyribosome.

P Su hoan thién va van chuyén protein Sau khi dich ma,
su bién déi clia cic protein 1am anh huéng dén c4u hinh
khong gian ciia chiing. Cic ribosome ty do trong phin bao
tuong & t€ bao chat khdi ddu su tdng hop tit ca céc loai
protein, nhumg cdc protein ma sau nay dugc dua dén hé
théng ndi mang hodc dugc xuat bio s& duoc chuyén vio
mang ludi ndi chat (ER). Nhiing protein ndy c6 modt doan
peptide tin hiéu gitip cdc hat nhan biét tin hiéu (SRP) c6
thé lién két vao va 1am cdc ribosome dang dich ma dinh
1én mang ER.

T 17.5

DOt bién diém ¢6 thé anh hudong dén ciu tric va chic

nang protein (tr. 344 - 346)

P Cackiéu ddt bi€n diém Dot bién diém 12 sy thay déi &
mot cip base trén DNA. N6 c6 thé din dén su hinh thanh
mat protein mat chiic ndng. Sy thay the cap base ¢6 thé
din dén cdc dot bien sai nghia hoac vo nghia. Mat hoac
thém cdip base c6 thé gdy nén cdc dot bién dich khung,

P Cactacnhan ddt bién Cic dot bign c6 thé xuat hién
phdt trong qud trinh sao chép, tdi té hop hoic sira chita
DNA. Cic tdc nhan dot bién vat ly va hod hoc ¢é thé 1am
sai hong DNA din dén 1am thay déi cdc gene.
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R 17.6

Mac di su biéu hién gene ¢ cac siéu giél sinh vat 1a khac
nhau, nlimg khai niém gene 1a th8ng nhét (tr. 346 - 348)

>

So sanh sy biéu hign clia gene & vi khudn, archaea va
sinh vt nhan thyc Do (¢ bao vi khufn thi€u mang nhan,
dich ma ¢4 thé bit déu khi phién ma vin con dang dién ra.
Cic 1& bdo vi sinh vit ¢6 ¢6 cc dac diém vira giong vdi 1€
bao sinh vat nhan thye vira gidng véi 1€ bao vi khuan, g

1& bao sinh vat nhan thue, mang nhan phan téch phién ma
khoi dich ma, vd danh mot phin khong gian trong nhan
cho qud trinh hodn thi¢n mRNA.

Gene |a gl ? Xem lai dinh nghia ndy Gene 12 mot viing
DNA ¢6 thé durge bicu hién d€ tao ra mot san pham cudi
cling ¢6 chiie nang (san phim d6 ¢6 thé 13 mot chudi
polypeptide hodc mot phan tt RNA).

KIEM TRA KIEN THU'C CUA BAN

TY KIEM TRA

. O t€bao sinh vat nhan thyc, qué trinh phién ma khong thé

bit diu cho dén khi

a. hai mach DNA da tach khoi nhau hoan toan va boc 10
promoter.

b. mot s6 yéu t6 phién ma da lién két vao promoter.

c. mil ddu 5’ di duge cdt bd khoi mRNA.

d. cic intron trén DNA di dugc cit bo khoi mach khuon.

e. cdc enzyme DNA nuclease di c6 1ap don vi phién ma.

B6 ba ma hod (codon) khéng cé dic diém nao sau day?

a. N6 gébm 3 nucleotide.

b. N6 c6 thé ma ho4 cho cliing mot amino acid giéng mot
codon khac.

c. N6 khong bao gir ma hoé cho nhiéu hon mot amino
acid.

d. N6 kéo dai bit du tit mot ddu ciia phan tir tRNA.

e. N6 12 don vi co bin clia ma di truyén.

B6 ba d6i ma clia mot phan tir tRNA 1a

a. trinh tu b sung véi b ba ma hoa twong ing trén mRNA.

b. trinh tu b sung véi bo ba ma hoa tuong tng trén rRNA.

c. phén ctia tRNA lién két v6i mot amino acid déc thu.

d. trinh tr c6 thé thay déi, phu thudc vao loai amino acid
gan vao phan tir tRNA d6.

e.. phn c6 hoat tinh xiic tic; vi vay, tRNA 1a mot
ribozyme.

. Diéu ndo sau day khong diing khi n6i vé qud trinh hoan

thién RNA?

a. Cic exon dugc cit khoi mRNA trude khi phan tir nay
roi khoi nhan té€ bao.

b. Cic nucleotide c6 thé duge b6 sung vio ca hai ddu clia
tién-RNA.

¢. Cic ribozyme c6 thé hoat dong trong qué trinh cit n6i
RNA.

d. Sucit n6i RNA c6 thé dugc xuc tac bdi thé cit n6i
(spliceosome).

e. RNA so cp thudng dai hon so v6i phan tit mRNA roi
khoi nhan t€ bao.

5. Hay dung Hinh 17.5 dé x4c dinh trinh ty nucleotide theo
chiéu 5° — 3’ cia mach DNA 1am khu6n md ho4 cho
trinh ty polypeptide Phe - Pro - Lys.

a. 5’-UUUGGGAAA-3’ d. 5'-CTTCGGGAA-3’
b. 5'-GAACCCCTT-3’ e. 5’-AAACCCUUU-3’
c. 5'-AAAACCTTT-3’
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6.

Dot bién ndo trong cic loai dot bi€n sau day nhiéu kha

nang gay hai cho thé dot bién nhdt ?

a. Dot bién thay th€ mot cap base

b. Mat ba nucleotide & phdn giita gene

. Mat mot nucleotide trong mot intron & giira gene

d. Mét mot nucleotide & gén dédu cu6i cta trinh ty ma hog

. M4t mot nucleotide nim xudi dong, nhung ngay gdn
diém bt d4u cuia trinh ty mi hod

o

o

Dich ma khong lién quan tryc tiép vai thanh phédn nio sag

day?

a. mRNA d. ribosome
b. DNA e. GTP

¢. tRNA

LLNAUZ] Téng két vai trd clia cdc loai RNA bing cich
dién vao bang sau day:

| LoaiRNA | Ccchcnang |
RNA thong tin (mRNA) | j
RNA vin chuyén (RNA) |

e —————— . e e e e
Giil vai trd xiic t4c (ribozyme) |
L«vilxzu;tl;b_ca’u triic ciia ribosome |

el

Ban phién mi so cdp

"RNA nhan kich thuéc
|nhd (snRNA)

]

Cau trd loi cé trong Phu luc A.

9.

10.

LIEN HE V31 TIEN HOA

Mai di truyén (xem Hinh 17.5) giau hé qua cta tién hos,
Chéng han, khi dé y chiing ta sé thdy, 20 loai amino acid
khéng hé duoc “phan phéi” cac codon médt cdch ngiu
nhién; phan I6n cdc amino acid cung dugc ma hoa bdi mot
bo céc codon giong nhau. Hay giai thich tai sao qu trinh
ti€n hod c6 thé dan dén hién tugng nay? (Gei y: Mot cich
gidi thich lién quan dén sy phat sinh ciing nguén géc; mot
céch giai thich khdc, tuy it rd rang hon, lién quan dén “cau
triic phit hgp véi chifc nang”.)

TiM HIEU KHOA HOC

Biét ring ma di truyén c6 tinh phd bién (trix mot vai ngoai
18), mot nha khoa hoc da ding céc phuong phép sinh hoc
phan tir dé cai gene B-globin ciia ngudi (xem Hinh 17.10)
vao hé gene vi khuin véi hy vong ring céc t€ bao vi khl}ﬁﬂ
s& téng hop dugc phan tir protein B-globin biéu hién chic
nang. Nhumg két qua 12 protein hinh thanh khong c6 hoat
tinh va ngudi ta phat hién ra protein niy c6 mot sG amino
acid nhiéu hon so véi B-globin dugc tao ra & té bao sinh
vat nhan thyc. Hay giai thich tai sao ¢6 hién tugng trén.
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