Chu ky té bao

CACKHAINIEM THEN CHOT

12.1 Phan chia té bao tao ra hai té bao con giéng hét
nhau vé di truyén

12.2 Pha nguyén phén xen ké véi pha trung gian
trong chu ky té bao

123 Chu ky té bao nhan thuc dugc diéu chinh bing
hé théng ki€ém soat phan tir

I Vai tro then chot cua phan bao

ha nang sinh vit sinh san ra chinh minh 1a djc

[< diém phan biét rd nhat vat s6ng va khong séng.
Kha nang tdi tao dic biét d6, giong nhu céc chic

nang khic, c6 co so t€ bao. Rudolf Virchow, mét thiy
thuéc ngudi Didc, néi vé su kién d6 nim 1855 nhu sau: “&
dau c6 t€ bao, & d6 phai c6 1€ bao tén tai trudc, ciing nhu
con vt chi xudt xif tir con vat va cdi ciy chi xuflt xif tir c4i
cay.” Ong téng két khéi niém d6 bing mot tién dé Latin
“Omnis cellula e cellula” c6 nghia 13 “Moi t€ bio déu tir
t€ bao.” Su soéng duy tri lién tuc dugc 13 nhd sy sinh san
cia t&€ bao, hay su phan bao. Loat anh huynh quang tir

100 um
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a) Sinh sdn. Con amip, mét sinh vat
nhan thyc don bao, dang phan chia
thanh hai té bao. Mbi té bao mdi la
mét co thé ca biét (LM - &nh hién vi
quang hoc).

A Hinh 12.2 Céc chdc ndng cba phan chia té bao.
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(b) Tang trudng va phat trién. Buc dnh
hién vi nay cho thdy phoi con Délacat
ngay sau khi tring thu tinh phan chia,
tao hai té bao (LM).

A Hinh 12,1 Cac nhiém sic thé cla té bao thay déi nhy thg
ndo trong chu ky té bao?

dnh duéi cling bén trdi tGi anh dudi cling bén phai trén
Hinh 12.1 theo d&i hoat dong ctia cdc nhiém sic thé o ¢
bao dong vat, khi t€ bdo chia hai.

Su phan chia t&€ bao ¢6 mot s6 vai tro quan trong trong
ddi s6ng sinh vat. Khi mot sinh vat don bao, ching han
nhu con amip, phan chia va cho th€ h¢ méi nhan doi, sy
phan chia mot t&€ bio sin sinh ra mot co thé nguyén ven
(Hinh 12.2a). Su phan bao & pham vi I6n hon ¢6 thé san
sinh ra hau thé& tir c4c sinh vat da bao (nhu cay moc lén
doan cit). Su phan bao ciing gidp cho cd thé sinh sin hin
tinh phat trién tir mot t€ bao don nhét — trimg da thuy tinh,
hay hop tir (Hinh 12.2b). Va sau khi co thé da I6n hé
¢, su phan bao vin ti€p tuc hoat dong d¢€ sira chira va tii
sinh, thay th€ cac t&€ bao chét do su hao mdn binh thuimg
trong qud trinh hoat dong chifc nang hoac do su ¢é. Vi
du, cdc t&€ bao phan chia trong tuy xuong cua ban lién tuc
tao c4c t€ bao miu mdéi (Hinh 12.2¢).

Qua4 trinh phan bao 12 mét phan cia chu Ky té bao:
doi song té€ bao tir hic né dugc hinh thanh tir t&€ bio me
phan chia cho téi khi chinh né lai chia thanh hai té bo.
Sur truyén nguyén ven vat chat di truyén sang hiu thé &
bao 12 mot chifc nang t6i quan trong ctia phan bao.

200 pm 20um
_

(c) Tai sinh mo. Cac té bao tuy xuond
dang phan chia nay (mui tén) sé ta0
cac té bao mau méi (LM).
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Trong chuong ndy, ban s¢ bi¢t 1€ bao phan ph6i vat
chat di truyén gidng hét nhau cho céic 1€ blo con ra sao *.
Sau khi im hifu vé co ché 1& bao ctia phan bao & nhan
thire v vi Khudin, ban s& hoe vé he thong kiém sodt phan
wr diéu chinh dién tien qua chu ky 1€ bdo vA diéu gi s& xdy
ra khi h¢ thong Kiém sodt bj sai 1ech, Su diéu chinh chu
ky 1¢ blo git mOt vai trd quan trong trong su phat sinh
ung thir, viin dé ndy cua sinh hoc 1€ bdo hién dang duroe
tich cuce nghién ciru,

12.1
Phan chia t€ bao tao ra hai té bao
con giong hét nhau vé di truyén

Su sinh san & mot thue thé phie tap nhur 1€ bdo khong
thé chi don gian 12 tdch ra 1Am hai. Da s6 sur phan bao
bao gém su phan phoi vat chat di truyén giéng hét nhau
- DNA - cho hai t¢ bao con. (Loai phan bdo dic biét tao
tinh va tnimg cho ra hai t& bdo con khdng gidng hét nhau
vé di truyén.) Ddng chii ¥ nhat vé phan bdo 12 sy chinh
xdc ma DNA truyén tir thé h¢ t& bdo ndy cho thé he tiép
theo. Khi t€ bao phéan chia, né nhan d6i DNA, phan b6
hai ban sao vao hai phin d6i 1ap clia t€ bao, va sau dé tdch
thanh hai t€ bao con.

Su td chirc cila nguyén liéu di truyén trong té
bao

Kho DNA cua t€ bao, thong tin di truyén ctia né, duge goi
1a hé gene hay genome. Mic du hé gene nhan so thudng
la mo6t phan tir DNA dai, hé gene nhan thuc thudng gém
mot s6 phan tir DNA. Téng chiéu dai DNA trong t€ bao
nhan thuc 14 v6 cling 16n. Vi du, mot t&€ bao ngudi dién
hinh c6 khoang 2 mét DNA — dai gdp 250.000 14n dudng
kinh t€ bao. Hon nira, trudc khi phan chia d€ tao hai t&
bao con giong hét nhau vé di truyén, tit cA DNA cin dugc
sao chép va sau do hai ban sao tdch ra sao cho méi t&€ bao
con c6 mot hé gene hoan chinh.

Sir nhan doi va phan ph6i mot luong 16n DNA c6 thé
thuc hién duge do cdc phan tir DNA duogc déng géi trong
nhiém sic thé, ngudi ta goi nhur thé vi ching bit mau
thu6c nhuom ding trong k§ thuat hién vi (tir tiéng Hy
Lap, chroma, mau sic, va soma, thé) (Hinh 12.3). Mai
loai nhan thuc ¢6 mot s6 lugng dic trung cdc nhiém sic
thé trong nhan t€ bao. Vi du, c4c nhan té€ bao sinh dudng
(con goi 1a t&€ bao soma 12 tat ca cdc nhan t€ bao cla co
thé trir cdc t€ bao sinh san), méi nhan chifa 46 nhiém
séc thé tao hai bo 23, mbi bo di truyén tir mot than sinh
(b6 hoic me). Céc t€ bao sinh san, hay c4c giao tir - tinh
tring va trimg — c6 mot nira s6 nhiém sic thé ciia t&€ bao
soma, hay mot bd gém 23 nhiém séic thé nhu & ngudi. S6

* Cic thuat ngit 1 bao con va nhiém sdc nr chi em (s§ gap trong
chuong nay) theo truyén théng sé duge diing trong cubn sdch ndy.

20 um

A Hinh 12.3 Céc nhiém sic thé nhan thuc. Cac nhiém sic
thé (nhudm tim) nhin thay trong nhan té bao cGa cay huyét hué
chau Phi. Céc sgi dé trong té bao chat 12 b6 khung té bao. Té bao

dang chudn bj phan chia (LM).

lwgng nhiém sic thé trong t€ bao soma rit khic nhau &
céc loai khac nhau: 18 & céi bip, 56 ¢ voi, 90 & nhim va
148 & mot loai tao.

Céc nhiém sic thé nhan thuc duge tao nén tir nhiém
sdc chit, phitc hop DNA lién két véi cac phan tif protein.
Méi nhiém sic thé don chita mot phan tir DNA khong
phan nhénh r4t dai chita hang tram t6i hang nghin gene —
don vi x4c dinh dic diém mot tinh trang di truyén cia co
thé. Céc protein lién két gitp duy tri cdu triic nhiém sic
thé va gitp diéu hoa hoat tinh clia gene.

Su phan phdi nhiém sic thé trong qua trinh
phan chia t€ bao nhan thuc

Khi t€ bao khong phan chia, va ngay ca khi dang nhan
doi DNA dé chudn bi phan chia, méi nhiém séic thé &
dang sgi nhiém sic chat manh. Sau khi DNA da nhan d6i,
nhiém sic thé co lai: Mbi soi nhiém sic chat xodn va gip
lai, 1am nhiém sic thé ngin hon va to hon, va ta c6 thé
nhin thdy chiing bing kinh hién vi quang hoc.

Maéi nhiém sic thé da nhan déi, c6 hai nhiém sdc tir chi
em. Hai nhiém sic tir, mdi cdi chita phan tit DNA gidng
hét nhau, ddu tién bam nhau doc theo chiéu dai bing céc
phiic hé protein dinh goi 12 céc cohesin; su bim dé goi 1A
sut dinh nhiém sdc tit chi em. O dang co ngin, nhiém sic
thé di nhan d6i c6 mot “eo” & tam déng (centromere,
vin quen goi 1a tdm déng), mot ving dic biét noi hai
nhiém sic tir bim nhau chat nhat. Phin ctia nhiém séc
tir & hai bén tam dong dugce goi 12 cic vai (hay cdnh hay
vé) ctia nhiém sic tir. Mudn hon trong qua trinh phan bao
(nguyén phan), hai nhiém sic tir ca mot nhiém sic thé
di nhan doi, phan ly va chuyén vio hai nhin méi, mdi
nhan & mot phia cha t€ bdo. Khi cdc nhiém sic tir phan ly,
n6 dugc xem nhur cdc nhiém sic thé riéng biét. Nhu vay,
mdi nhan méi nhan mot bo cdc nhiém sic thé giong y hét
nhu ciia t€ bio than sinh (Hinh 12.4). Su phan chia nhan
(Mitosis) thuong ngay 13p tic duge ké tuc boi su chia té
bao chat (Cytokinesis). Trong truong hop c6 mot t&€ bao
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thi bay gidr ta c6 hai va mdi 1€ bao vé di truyén 1a tuong
duong vai 1€ bao me.

Diéu gi xay ra véi s6 luong nhiém sic thé khi ta theo
ddi chu trinh s6ng cta ngudi qua cédc th€ hé¢? Ban dugc
di truyén 46 nhiém sic thé, mot bo 23 tir b6 va mot bo
23 tir me. Hai b6 két hop v6i nhau trong nhan ciia mot
t€ bao khi tinh triing tir b6 ban hgp nh4t v6i trimg tir me
ban, hinh thanh trimg da thu tinh hay hop tir. Phan chia
nhan va phan chia t€ bao chit tao ra 200 ty ty t€ bao soma
c4u thanh co thé ban, v qué trinh van ti€p dién dé tao t€
bao mdi thay thé cic t€ bao bi chét hoac hong. Trai lai,
ban san xu4t giao tir — tinh triing hoic trimg — bing mot
loai phan bao khic goi 12 giam phan, tao nén céc t&€ bao
con khong y hét nhau va chi ¢6 mot bo nhiém sic thé c6
s6 lugng bing nira s6 cha 1€ bao than sinh. Giam phéan
chi xay ra trong tuyén sinh duc (tinh hoan hay buéng
trimg) cta ban. Trong méi thé hé ngudi, gidm phéan lam
giam s6 nhiém sic thé tir 46 (hai bo 23) xu6ng 23 (mot
bo 23). Thu tinh két hop hai giao tir va khoéi phuc lai s6
nhiém sic thé ctia c4 thé mdi. Trong Chuong 13, ching
ta sé xem chi tiét hon vai tro cia giam phan trong sinh
san va di truyén.

Trong phén con lai cha chuong nay ching ta tip trung
chd § 1Gi nguyén phan va cic phin con lai trong chu ky
1€ bao @ nhan thuc.
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© 14 bao nhan thuc
¢6 nhidu nhiém
sic thé, & day 1a
mét trong s8 d6.
Truée khi nhan
45i, mdi nhidm
sAc thé c6 mot
phan tir DNA.

€ Mot khi da nhan dbi,
mat nhidm sic thé
bao gém hal nhiém
sdc tir chj em bam
nhau doc theo toan
bé chiéu dai coa
ching qua su bdm
dinh nhiém s&c ta
chj em. M&i nhiém
sic tir chta mét ban
sao phan td DNA.

© Qué trinh phan
tach co hoc céc
nhiém sac t chj
em thanh hai
nhidm sic thé va
phén vé hai té
bao con.

« Hinh 12.4 Nhan da)
phan phdi nhiém sicthg
trong phan bao. Té byg Nhy
thuyc nhan déi nhiém s4¢ ‘hén
khi chudn bj phan chia, ga,
canh hinh vé méi nhidm sdc
thé 13 hinh chudi xodn kep -
biéu dién mdi phan tir DA
(thuc té, trong méi nhidm
sac thé, mdi phan tir DNA
xo04n chat, gdp cudn tron
phuc hé vdi protein). Vj 3np,
cho thdy mot nhidm sic g
nqudi da nhan déiva ca g3,
cao dd (SEM). Cac nhiédm ;4(
tr cia mdi nhidm sic the g3
nhan ddi sé dugc phan y&
hai té bao con trong nquyan
phan. (Cc nhiém sic thzbmh
thuéng tén tai trong trang
théi c6 dac & day chi thiy
trong qua trinh phan bao; C4c
nhiém s&c thé phia trén v
phia du6i cing vé co dic chi
1a dé minh hoa.)

ﬂ Hay t6 vdng quanh
mét nhiém sdc tu tron
vi dnh. Nhiém sdc thé
¢6 bao nhiéu vai?

12.1

1. Bit ddu tir trimg thy tinh (hop i), 5 t€ bo phan chia
lién tiép s& tao ra mot phoi c6 bao nhiéu t& bao?
2. C6 bao nhiéu nhiém séc tir ¢6 trong nhiém séc thé

da nhan doi?

3. [EETELIEE Mot con ga c6 78 nhiém sic thé
trong t&€ bao soma. Con ga dé dugc di truyén bao
nhiéu nhiém sic thé tir méi than sinh cia minh? C6
bao nhiéu nhiém sic thé trong giao tir ga? C6 bao
nhiéu nhiém sic thé trong méi t& bao soma ctia hiu

th€ con ga d6?

Cau tra |di cb trong Phu luc A,

122
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Pha nguyén phan xen ké véi pha
trung gian trong chu ky té bao

Nam 1882, nha giai phiu hoc ngudi Dic, Walther
Fleming, sit dung thuéc nhuom cho phép ong lin div
tién quan sdt duge hoat dong clia nhiém sic thé trong
phan chia nhan va phan chia t€ bdo chat. (Trén thuc lé‘-
Fleming 12 ngudi nghi ra thuat ngit phan bdo ¢6 o V3
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phiém sdc chat, Trong thai ky giita 14n phan chia ndy va
1an phan chia tiép theo, Fleming cho ring & bao chi dem
gidn 13 16n 1¢n. Tuy nhién bay gits ching ta bi¢t ring ¢6
phi¢u sir kién quan trong xdy ra trong giai doan ndy ctia
ddi song 1¢ bao.

Cac pha cta chu ky té& bao

Nguyén phan chi 1d mot giai doan cia chu ky 1€ bao
(Hinh 12.5). Trén thue &, pha nguyén phan (pha M),
gdm ca chia nhan va chia t€ bao chat, thudmg 1A pha ngén
nhit trong chu ky t€ bdo. Nguyén phan xen ké vai mot
giai doan dai hon nhiéu goi 13 pha trung gian, thudng
chiém t&i 90% chu ky t&¢ bao. Chinh trong pha trung gian
(& bio 16n 1én va sao chép cde nhiém sidc thé cha né dé
chudn bi cho phan chia t¢ bdo. Pha trung gian c6 thé
chia ra cdc pha phu nhu : pha G, (khodng tréng - gap -
thit nhat), pha S, (syntheis ~ pha tdng hop), va pha G,
(khodng trong 2). Trong tdt cd ba pha phu ndy, t€ bio
tang trudng qua san xudt protein va cdc bdo quan t& bio
chat vi du nhu ty thé va mang lu6i ndi chat. Tuy nhién,
nhiém sic thé chi nhan doi trong pha S (chiing t6i sé thio
luan vé DNA trong Chuong 16). Nhur vdy, su tang truéng
t€ bao (G,), ti€p tuc tang trudng khi sao chép nhiém sic
thé (S), tang trudng hon khi két thic chuén bi cho phan
chia (G,), va phan chia (M). C4c't& bao con c6 thé lap
lai chu ky.

Mot loai t€ bao ngudi c6 thé phan chia méi 24 gid.
Trong khoang thdi gian ndy, pha M chi chi€m it hon 1
gi, pha S chi€m 10-12 gid, hay khoang mot nira chu ky.
Phén con lai la cho G, va G,. Pha G, chiém khoang 4-6
gid, G, khodng 5-6 gid. G, c6 do dai rét khac nhau & cic
loai té bao khac nhau.

Ngudi ta quy udc chia nguyén phan (su chia nhan)
ra 5 ky: ky dau, ky trudc giira, ky giira, ky sau va ky

A Hinh 12.5 Chu ky t€ bao. Trong t& bao dang phan chia,
Pha nguyén phan (M) xen ké véi pha trung gian — pha ting
trudng. Phan d4u cta pha trung gian (ky G,) dugc tiép tuc véi
ky S, khi c4c nhiém s&c thé nhan déi ; G, la Ly cudi ctia pha
trung gian . Trong pha M (mitosis), nhan chia va phan phéi cac
nhiém sic thé vé cic nhan con, va chia té bao chat (cytokinesis)
t30 hai té bao con. Thdi gian tuong déi cia G, S va G, c6 thé
bién d4i,

cudi. Goi 1én ky cudi cing cua nguyén phan 1a ky chia té
bao chat va két thiic pha M. Hinh 12.6, trong 2 trang tiép
theo, mo ta céc giai doan ndy trong té€ bao dong vat. Phai
chéc chdn ring ban di nghién cttu k§ hinh nay trude khi
bude sang hai phdn tiép theo va ta sé xem k¥ hon vé chia
nhan va chia (¢ bao chat.

Thoi phan bao: Quan sat chi tiét hon

Nhiéu su kién cia nguyén phan phu thudc vao thoi
nguyén phan (thoi phan bao), thoi bit ddu hinh thanh
trong (& bao chét trong ky ddu. C4u tric ndy bao gém céc
sqi tir vi 6ng va cdc protein lién quan. Khi thoi nguyén
phan hinh thanh thi cdc vi 6ng khéc cla b khung t& bao
lai tan rd tao nguyén liéu xay dung cho thoi. Céc vi 6ng
ctia thoi dai ra (tring hgp) bing céch gan thém céc tiéu
don vi protein tubulin va ngan di (gidi trung hgp) do m4t
di cdc tiéu don vi d6 (xem Bang 6.1).

Trong t€ bao dong vat, cdc vi 6ng thoi bat ddu lip
rép tir trung thé, mot bao quan chita nguyén liéu hoat
dong trong subt chu ky t€ bao dé xép dat vi 6ng (ciing
cdn goi 1A trung tdm t6 chitc vi 6ng). MOt cap trung tir
nim & trung tdm trung thé, khong c6 vai trd quyét dinh
dén phan bao: Néu ph4 huy trung tir bang vi tia lazer, thoi
vin hinh thanh dugc trong nguyén phan. Trén thuc té,
trung tir thAm chi khong c6 mat trong céc t€ bao thuc vat,
nhung chdng van hinh thanh dugc thoi.

6] pha trung gian (ky trung gian) trong t€ bao dong vat,
trung thé don nhan déi, hinh thanh hai trung thé khong
tdch nhau nim sit nhan. Hai trung thé di chuyén ra xa
nhau trong ky ddu va ky trudc giita cia nguyén phan khi
céc vi ong cua thoi moc ra tir ching. Vao cudi ky truge
giita, hai trung thé, méi trung thé & mot ddu thoi, ndm &
hai phia d6i 1p ctia t€ bao. Sao dnh xa (aster), mot bo t6a
tia clia cdc vi 6ng ngén, phat ra tir méi trung thé. Thoi bao
g6m cc trung thé, cdc vi ong thoi va sao dnh xa.

Mai trong s6 hai nhiém sic tif chi em ctia nhiém sac
thé da nhan déi c6 mot thé dong (kinetochore), mot cdu
tric protein lién két v4i moét doan dic hiéu cia DNA
nhiém séc thé & tAm dong. Hai thé dong ctia nhiém sic
thé quay vé hai huéng d6i 1ap nhau. Trong ky trudc giira,
mot s6 vi 6ng cla thoi bam vao thé dong, dé goi la céc
vi Ong thé dong. (S8 lugng s6 vi 6ng bam vao thé dong
khic nhau & cic loai khic nhau, tir mét & nAm men téi
40 & mot s6 t& bao dong vat c6 vii). Khi mot trong cic
thé dong “bi tém” béi cdc vi 6ng, nhiém sic thé bit diu
di chuyén vé phia cuc, noi ma cdc vi 6ng kéo dai tdi.
Tuy nhién, su chuyén dong nay duge ki€m sodt ngay khi
cdc vi 6ng tir cye doi 1ap bam vao thé dong kia. Su kién
xay ra ti€p theo ciing giéng nhu su kéo co. Nhiém sic
thé chuyén dong khi thi vé phia ny, khi thi vé phia kia,
ti€n va lui, vi cudi cing ndm ¢ doan giita hai ddu t&€ bao.
3 ky giita, cdc tm dong cla tit ca cdc nhiém sic thé
di nhan déi nim trén mot mat phing chinh giita cich
déu hai cyc thoi. Mat phing tudng tuong ndy dugc goi
12 phién giira (phién gita hay tim trung ky) ctia t& bio.
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(Hinh 12.7). Dong thdvi, cde vi 6ng khong bam thé dong
kéo ddi ra va vdo ky giita chiing cdi rang luge va teong
tdc vdi céic vi ong khong thé dong tir cyre d6i 14p ciia thoi.
(Céc vi Ong ndy d6i khi goi 1a vi 6ng “cure™). Vao ky giira,
cdic vi Ong vi sao ciing 1Ang tnedmg va ép xiic vdi mang
sinh chat. Dén lic ndy, thoi di hoan chinh. Bay gidy ching
ta hily xét clu tric cua mot thoi hoan chinh trong tuong
quan vai chite nang trong kY sau. Ky sau bit ddu dot ngot

Cacvibng
khéng thé déng
cai vao nhau

Cacvidng

Céc nhiém
sacthé

A Hinh 12.7 Thoi nguyén phén & ky giita. Thé déng cia méi
nhiém s4c ti chj em cta nhiém sac thé ndm 4p lung vao nhau.
0 day, mdi thé dong bém véi mot chim céc vi 6ng thé déng
kéo tir trung thé gén nhat. Cac vi 6ng khéng thé ddng cai sang
nhau & phién gita (TEM).

CISE3 Trong hinh dudi, hdy ké mét duding dé chl phién
giira. Mot vong tron dé chi sao. Vé mai tén dé chl hudng di
chuyén caa nhiém sdc thé khi bdt ddu ky sau.
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khi cohesin két dinh cdc nhiém sdc tir cia méi nhiém g4
thé bi phan huy bdi enzyme. Cdc nhiém sic tir tich riéng
trés thanh cdc nhiém sdc thé hoan chinh, ching di chuyén
vé hai cuc ddi 1ap cia t€ bdo.

Céc vi Ong thé dong hoat dong nhu thé nao trong
chuyén dong hudng cuc clia cde nhiém sic thé? Co Ié ¢g
hai co ché, ca hai céin sy tham gia cla cdc protein dong
ca. (D& hiéu cdc protein dong ca dich chuyén cdc vat thé
doc theo vi 6ng nhu th€ ndo, hiay xem Hinh 6.21.) Thyc
nghi¢m thong minh cta Phong thi nghiém Gary Borisy
tai Truimg Dai hoc Téng hgp Wisconsin nam 1987 g
dinh ring cdc protein dong co da “cong” cdc nhiém sic
thé bude di doc theo cdc vi 6ng va ddu thé dong cia cic
vi 6ng gidi truing hop khi cdc protein di qua (Hinh 12.8),
(Su kién giong nhu co ché “Pacman” trong trd chai virr
chudng ngai khi ngudi huing tién lén va tiéu diét hét c4c
chudng ngai trén dudng di.) Tuy nhién, cdc nha nghién
citu khéc, 1am viéc véi cic t€ bao khéc loai, hoac tir cic
lodi khc nhau, di ching to ring céc nhiém sic thé laj bi
“gudng” bdi cic protein dong co tai cic cuc cla thoi vi
cdc vi 6ng phan rd sau khi di qua cic protein dong co. Két
luan chung hién nay la ty 1&¢ déng gép ciia hai co ché c6
thé thay déi tuy theo loai t&€ bao.

Chiic nang clia cdc vi 6ng khong thé dong 12 gi? Trong
t& bao dong vat dang phan chia, cic vi 6ng nay chiu trich
nhiém vé su dai ra clia cd t& bao trong ky sau. Cic vi 6ng
khong thé dong, phat sinh tir cic cuc déi 1ap, 16ng manh
vao nhau trong ky giita (xem Hinh 12.7). Trong ky sau,
céc doan 16ng vao nhau ngén di khi cdc protein dong co
bam vi 6ng ddy ching xa nhau nhd nang luong ATP. Khi
céc vi 6ng ddy nhau, cdc cuc cta thoi ciing bi ddy xa
nhau va 1am dai t€ bao. Déng thdi, cdc vi ng dai ra do
thém cdc tiéu don vi tubulin vio cdc ddu chéng nhau ctia

« ching. Két qua la cic vi dng tiép tuc 16ng vao nhau.

Vao cudi ky sau, nhém céc nhiém sic thé da dat t6i
cdc cuc clia t€ bao than sinh kéo dai. Nhan hinh thanh lai
trong ky cudi. Su chia t&€ bao chat néi chung bat diu tir ky
sau hoic ky cudi, va thoi phan ra.

Phan chia té bao chat: Quan sat chi tiét hon

Trong t€ bao dong vat, su chia t€ bao chat xay ra theo mot
qud trinh goi 12 sur phan cét. Ddu hiéu bit ddu ctia phan
cit 1a xuat hién ranh phan cdt, mot khe nong trén bé mat
t€ bdo gdn véi phién gitra cii (Hinh 12.9a). § phia t€ bao
chat clia rinh c6 mot vong cdc vi soi actin lién két véi
cdc phén tir cha protein myosin. (Actin va myosin cing
chiu trich nhiém vé co ca va nhiéu loai van dong t& bao
khdc.) Céc vi sgi actin tuong tic véi cdc phan tit myosin,
1am cho vong co lai. Su co vong vi sgi clia t&€ bao phin
chia ciing gi6ng nhu khi ta kéo cdi dai nit. Ranh phin
ciit an sau xudng cho téi khi t€ bdo than sinh thit ra 1am
hai, tao ra hai t& bdo riéng ré, méi t€ bdo c6 nhan riéng
va chia nhau dich bao, cdc bao quan va cdc cdu tric dudi
t¢ bdo khic.
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Y Hinh128 | |

Vi 6ng thé dong ngén di tir diu nao trong
ky sau?

THINGHIEM  Gary Borisy va c6ng sy muén xac dinh xem
céc vi 6ng thé dong phan ra ¢ diu thé ddng hay & ddu cuc
khi nhiém sdc thé di chuyén vé céc cuc trong qué trinh
phan chia. Truac tién ho nhudm cac vi 6ng cuia té bao than
lgn trong ky sau som bang thudc nhuém huynh quang
vang.

Cuc

thoi

Sau d6 ho danh dau moét doan vi 8ng thé dong gitra mot
cuc va nhiém sdc thé nhd st dung laser khit mau thudc
nhudm & viing nay. (Cc vi 8ng khang bj hu hai gl.) Khi ky
sau dién tién, ho ghi nhan su thay déi d dai vi 6ng & hai
bén doan dau.

Doan dau

!SE'T‘_IUA J Khi nhiém sdc thé di chuyén vé cuc, doan vi
6ng & phia thé dong cta diu ngan di, trong khi doan bén
phia cuc gitt nguyén @o dai.

KET LUAN
nhiém sic thé lién quan dén su ngan di cac vi 6ng thé
dong & dau thé déng chit khéng phai & dau cuc caa thoi.
Thuc nghiém nay Gng hé gia thuyét cho rdng trong ky sau,
nhiém sic thé dugc cong di doc theo vi 6ng khi vi dng
phan ra (giai tring hgp) & dau thé dong va gidi phéng cac

Trong ky sau & t& bao nay, su di chuyén

don phan tubulin.

Di chuyén nhiém sicthé _4§ Thé déng

s
- i o °o’e°o Céc tiéu
§edt) o donyvj
¥igpd dongico tubulin
Nhiém sic thé
NGUON  G.J. Gorbsky, P.J. Sammak, and G. G. Borisy,

Chromosomes move poleward in anaphase along stationary
microtubules that coordinately disassemble from their
kinetochore ends, Journal of Cell Biology 104:9-18(1987).

m Néu thi nghiém nay tién hanh trén loai té bao,
noi ma “su cudn vao” & phia cyc la nguyén nhan cda suf

di chuyén nhi&m sic thé, doan ddu sé di chuyén thé nao
tuong déi véi cuc thoi? D6 dai vi 8ng thay déi ra sao?

|
|
|
|

Ranh phan cit

OO
&

Véng co that tir vi sgi Cac té bao con

—

(a) Phan cit t& bao déng vat (SEM)

Thanh
cla té bao thuc vat

Cac tai
hinh thanh
tdm ngan t€ bao

Cicté bao con

(b) Su hinh thanh tim ngan té bao trong t& bao thuc
vat (TEM)

A Hinh 12.9 Phan chia t& bao chit trong cic té bao déng
va thuc vat.
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Nhan Nhidm sh¢ chit
dang cb dic

Hach nhan

Nhidm sic thé

© Ky truére gilra. Nay da © Ky gitta. Thoi da hinh @ Ky sau. C4c nhiém

s&c tf cda mbi nhiém
sdc thé da tachra,

va cac nhiém séc thé
con nay di chuyén vé
cac cuc cha té bao
khi cac vi 8ng thé cuc
ngén di.

© Ky cudi. Céc nhan
con dang hinh thanh.
Cung lac nay, sy chia
té bao chat bat dau:
Tdm ngan té bao,
chia té bao chitra
lam hai, lan rdng ra
ngoai vi clia té bao

© Ky d3u. Nhiém sic

chat ¢b dac va tiéu nhin thdy cac nhiém thanh, va cac nhidm
hach bt d4u tiéu sdc thé riéng biét; mobi sdc thé, dinh vdi cac
bién. Mac du chua nhidm sic thé gém vi 8ng tai cac thé
nhin thy trong hinh, hai nhiém sac t chj doéng, tdt cad ndm trén
thoi nguyén phan emgiéng hétnhauva  phién gida.
bat d3u hinh thanh. nam dp doc nhau. Vao

ky trudc gidra mudn,

mang nhan sé vd

thanh cdc manh.

than sinh (té bao
me).

A Hinh 12.10 Chia nhan trong t& bao thuc vat. Cac hinh hién vi quang hoc mé ta su chia nhan

trong té€ bao ré hanh.

Su chia t€ bao chat trong t€ bao thuc vat, loai t&€ bao
c6 thanh ngoai, c6 su khéc biét nhiéu. O day khong c6
ranh. Thay vao d6, trong ky cudi, cic tdi van tai xudt xi
tir thé Golgi di chuyén doc theo cic¢'vi 6ng di téi viing
trung tam t€ bao, & day chiing lién két lai va tao nén tim

ngan té bao (Hinh 12.9b). Cic nguyén liéu ciia thanh t€

bao trong céc tii tai tAp hop khi tAim ngin 16n 1én. TAm

ngan lan rong cho t6i khi chiing dung hop véi mang té&

bao doc theo chu vi t&€ bao. Két qua hai t€ bao con tao
nén, mbi t€ bao déu c6 mang riéng ré. Dong thoi, thanh
t€ bao mdi ciing hinh thanh giira cic t€ bio con tir chit
chia cla tAm ngin.,

Hinh 12.10 12 m6t diy c4c 4nh hién vi t€ bao thuc vat
dang phan chia. Xem c4c hinh nay gitip ban hiéu dugc su
chia nhan va chia t&€ bao chat.

Phan dbi

Su sinh san vo tinh cdc sinh vat nhan thuc don bao, nhu
amip trong Hinh 12.2a, ciing gém sy chia nhan va xdy ra
theo mot kiéu chia t€ bao goi 12 sy phan doi, c6 nghia 1a
suf “chia ra hai nira”, Cé4c sinh vAt nhan so (nhu vi khudn
va ¢6 khudn) ciing sinh san theo kiéu phan doi, nhung
@ nhan so khong c6 chia nhén, @ vi khudn, da s6 cdc
gene dugc chda trong mOt nhiém sdc thé vi khudn gém
mdt phan tir DNA vong va céc protein lién két. Mac du
vi khudn nhd hon va don gidn hon 1A cdc t¢ bdo nhan
thuc, phai nhan doi h¢ gene mot cdch ¢6 trdt tu va phan
ph6i cdc ban sao d6ng déu cho hai 1€ bao con vin 12 mét
sif thach d6 16n. Nhiém sic thé cia vi khudn, vi du nhu
Escherichia coli, khi kéo dai hét ¢d, cling dai gdp 500 l4n
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t€ bao. D€ cho mot nhiém sic thé dai nhu vay chia vira
trong t€ bao cdn thiét phai xoin cuén lai & mic rat cao.

Trong E. coli, qué trinh phan chia t&€ bio bét diu khi
DNA ctia nhiém sdc thé vi khuin bit diu nhan déi tai
mot diém dac biét trén nhiém sdc thé va goi 1a diém bt
dau nhan doi, tao ra hai diém bat dau. Khi nhiém sic
thé ti€p tuc nhan déi, mot diém bit ddu di chuyén nhanh
vé cuc ddi lap cua t&€ bao (Hinh 12.11). Trong khi nhiém
sdc thé nhan doi, t€ bao dai ra. Khi nhan doi hoan thanh
va vi khudn dai g&p khodng hai 14n kich thuéc ban diu.
mang sinh chat bit dau 16m vao chia t&é bao E. coli me ra
l1am hai t€ bao con. Méi t& bao dugce truyén mot hé gene
hoan chinh.

Sir dung ky thuat ciia cong nghé DNA hién dai d¢
dinh d4u di€m bét diu nhan d6i bang cdc phan tir c6 miu
xanh luc trong hién vi huynh quang (xem Hinh 6.3). Cic
nhi nghién citu c6 thé quan sdt tryc tiép sy di chuyén
nhiém sic th€ vi khudn. Su di chuyén nay giong nhu sy
di chuyén vé cyc cia viing tam dong ctia nhiém sic thé
nhin thye trong ky sau chia nhan, tuy vi khudn khong c6
thoi rd rét, thAm chi khong ¢6 ca vi 6ng. Trong da s& loa‘:i
vi khufin da nghién citu, hai diém bét diu nhan doi dimg
@ hai ddu d6i 1p clia 1€ bao, hoac tai vi tri dic biét, c6 1€
do neo gitt bdi mot hay nhiéu protein. Ngudi ta vin chua
hiéu hét 1A cdc nhiém sdc thé vi khudn di chuyén nhu thé
nio va vi tri dic biét duge thiét 1ap va duy tri ra sao. Tuy
th¢, ciling di ¢4 vi protein ¢6 vai trd quan trong dugc xdc
dinh: MOt gidng v6i actin ctia nhan thuc cé thé ¢é vai trd
trong di chuyén nhiém sic thé trong phan bao, va protein
khdc gi6ng vdi tubulin gitp tich riéng hai t& bao con vi
khudn.
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Thanh t& bao
Diém khéi ddu

© sunhan doi
nhin 46—~

nhiém sdc

thé bt dau.
Ngay sau do6,
mot ban sao
cta diém khdi
dau nhan doéi
nhanh chéng di
chuyén vé dau
déilap cha té
bao bang mot
cd ché chua ro.

_ Mang
sinh chit

Tébao E, coli

Nhidm sic thé
vi khudn

Hai ban sao diém
khéi d§u

Diém khdi ddu Diém khdi ddu

© Sy nhan doi tiép
tuc. M&i dau té
bao da cé mét
bén sao cia diém
khdi ddu nhan
d6i. Dbng thyi t& l
bao daira.

© Nhan d6i két
thuc. Mang sinh
chat 16m vao va
l&ng dong thanh
mdi.

O Hai té bao con
tao nén.

A Hinh 12.11 Su phén chia té bao vi khuan theo kiéu phan
ddi. Vidu & day la vai E. coli cd mét vong don nhiém sic thé.

Su tién hoda ciia nguyén phan

Nguyén phan tién hod nhu thé nao? Cho rang nhan so ¢
truée nhéan thuc trén Trdi D4t hon mot ty nam, chiing ta
gid dinh ring nguyén phan ti€n hod tit co ché sinh san
don gian hon ctia nhan so. Sy thuc 12 mot s6 protein tham
gia vao phan doi & vi khudn c6é ho hing véi cdc protein
hoat dong trong nguyén phéin clia nhan thuc da Gng ho
cho gia thuyét nay.

Khi nhan thuc ti€n ho4, cing véi hé gene 16n hon va
mang nhan, qud trinh phan d6i c6 xua, ngay nay thiy &
vi khuin, it nhiéu 1a nguén g6c ciia nguyén phin. Hinh
12.12 trinh bay gia thuyét vé cdc budc ti€n hod cla
nguyén phan. Cic giai doan trung gian kha di thdy trong
hai kiéu phan chia nhan clia mot s6 nhan thyc don bao
ngay nay. Hai vi du vé chia nhan dugc cho 12 trudng hop
ma co ché c6 xua it bién d6i con s6t lai trong qud trinh
tién ho4. Trong cé hai kiéu, mang nhan lu6n giir nguyén.
3 dinoflagellates (tring hai roi), cdc nhiém sic thé da
nhan doi bdm vdo mang nhan va phan ly khi nhan dai
ra truée khi chia. G diatom (tdo silic) vd nim men, thoi
¢ trong nhan gitip phan ly nhiém sic thé. 3 da s6 t& bao

. nhan thuc, mang nhan vd va thoi déng vai trd phan ly cic
nhiém sic thé. :

d CHUONG MUQI HAI

Nhiém sic thé
vi khudn

(a) Vi khudn. Trong phan déi & vi khuin, diém khdi ddu
nhan déi ctia cdc nhiém sic thé con di chuyén tdi cac
dau d6i 13p clia té bao. Ca ché cdn chua r, nhung céc
protein c6 thé neo gilr cac nhiém sic thé vao céc vi trf
dac hiéu trén mang nhan.

Mang nhan
nguyén ven

(b) Dinoflagellates. Trong bon protist don bao hai roi,
Nhiém s&c thé bdm vao mang nhan va mang nhan gill
nguyén trong phan bao. C4c vi 6ng di qua nhan trong
mét 8ng ngdm té bao chit xuyén qua nhan va dinh
huéng trong khéng gian cho nhan, nhan chia theo kiéu
¢6 xua nhu phan déi & vi khuan.

Vidng thé déng

Mang nhan
gi nguyén

(c) Tao silic v ndm men. § hai nhém protist don bao nay,
tdo silic va ndm men, mang nhan cung git nguyén
trong phan bao. Nhung trong cac sinh vat nay, cac vi
6ng hinh thanh thoi & trong nhan. Cac vi éng phén ly
cac nhiém sic thé, va nhan tach thanh hai nhan con.

Vi éng thé déng

Céc manh vo
cta mang nhan

(d) Pa s6 nhan thuc. O da s6 cic nhan thuc khic, ké ca thuc
vat va ddng vat, thoi hinh thanh bén ngoai nhan, va
mang nhén va khi phan bao. Cac vi 6ng phan ly nhiém
sdc th&, va mang nhan méi lai hinh thanh.

A Hinh 12.12 Trinh tu gia dinh trong tién hod nguyén
phéan. Mét s6 nhan thuc dan bao dang tén tai hién nay ¢c6 co
ché phan chia té bao ma cd |& | trung gian gidra phan déi & vi
khudn (a) va nguyén phan nhu thiy trong da sé nhan thuc (d).
Trit (a), so d6 nay khéng vé thanh té bao.
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12.2

1. C6 bao nhi¢u nhidm séc thé trong Hinh 12.7? C6
bao nhi¢u nhiém sic ur?

2. Hay so sdnh sy chia &€ bio chat giita 1¢ bao dong vat
va 1€ bao thue vat,

3. Vai trd ctia céic vi ong khong thé dong 12 gi?

4. Hiy néu ba nét gidng nhau gitta nhiém sdc thé vi
Khudn va nhiém sic thé nhan thue, chi ¥ 16i ca cu
tnic va hoat ddng trong phin bao.

S. Hay so sdnh vai trd ctia tubulin vi actin trong phan
bao nhan thye véi vai trd cla cdc protein gidng
tubulin vA gidng actin trong phan doi & vi khudn.

6. [CETIELET Trong giai doan ndo cla chu ky &
bao mOt nhiém sic thé gém hai nhiém sdc tir giong

hét nhau? |

Cau tra 13i ¢b trong Phu luc A.
123

Chu ky té bao nhan thuc duoc

diéu chinh bang hé kiém soat

phan tur

Lich trinh va téc do phan bao ¢ cdc bod phin khic nhau
o thuc vat hoac dong vat Ia rdt quan trong cho su tang
truong, phét trién va séng binh thudng. T4n s6 phan bao
12 khac nhau tuy thudc vao loai t€ bao. Vi du, t€ bao da
ngudi luoén phan chia trong suét cudc doi, trong khi do,
1€ bao gan duy tri kha niang phan chia nhung luén tinh
cho t6i khi xuit hién nhu cdu — nhu héi phuc thuong tén.
Mot s6 t€ bao chuyén hod cao, vi du nhu céc t€ bao than
kinh da hoan chinh va té bao co, khéng bao git phan chia
trong co thé trudng thanh. Cic chu ky t€ bao khic nhau
12 do ¢6 su diéu chinh & mic phan tir. Co ché ciia su diéu
chinh nay 1a cuc ky Iy thd, khong chi dé hiéu chu ky s6ng
ctia t€ bao binh thudmg ma con dé hiéu dugc 12 t€ bao ung
thu thoit khoi su kiém sodt binh thudng ra sao.

Bang chung vé cac tin hiéu té€ bao chat

Cii gi kiém sodt chu ky t€ bao? Nhu Paul Nurse néi t6i
trong phong vin md diu phin sich ndy, mét gia thuyét
c6 thé c6 1y khi cho ring méi sy kién trong chu ky t&
bao chuyén sang sy kién ti€p theo ciing nhu trong mot
con dudmg chuyén ho4 don gian. Theo gia thuyét nay, vi
du, su nhin d6i nhiém sic thé trong ky S c6 thé gy ting
trudng 1€ blo trong pha G,, G, dén lugt minh lai dén t6i
bét ddu chia nhan. Tuy nhlén. gia thuyet ndy, gid dinh
mot con dudng khong 12 d6i tugng cha sy diéu chinh ci
bén trong 14n bén ngoai, di trd nén sai léch.

Vio d4u thap nién 1970, cdc thi nghiém khic nhau
din t6i mot gia thuyét khéc: ring chu ky t¢ bdo dugce
diéu khién bing céc phan tr tin hiéu nim trong (€ bdo
chat. M6t trong nhimg chimg cé xdc thuc ddu tién cho
gia thuyét nay 12 tir thi nghiém véi cic t€ bdo ¢6 vi nuoi
cdy. Trong céc thi nghiém ndy, hai t€ bao thuc cdc ky
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Fﬁiﬁnﬁu.ﬁ'}||||§‘1'|]{:;4‘- T I
Céc tin hidu phén tir trong t€ bao chit c6 |
diéu chinh chu ky té bao khéng?

THINGHIEM  Csc nha nghién cdu & Truang Pai hoc ‘
Colorado da ngac nhién khi sy dién tién cia chu ky té bag |
bi kiém soét béi cdc phan tr té bao chit. Dé nghién ey |
van dé nay, ho dung hgp cic té bao dong vat c6 vu nubi
cdy & cac ky khac nhau trong chu ky té bao. Hai thi nghiém
nhu thé dugc trinh bay & day.

Thfnghiém 2
® ®
Mo E

A

» M
-
:

Thinghiém 1

Khi té bao & phaM
dung hgp vdi té bao
dpha G, nhdnG, ,
ngay lap tuc bat ddu
M — hinh thanh thoi,
nhiém sdc chat ¢d dac
du cho nhiém sic thé
chua nhan doi.

Khi té bao & pha S
dung hop vdi té bao
&pha G, nhan G,
ngay lap tuc budc vao
ky S — téng hop DNA

|
KETLUAN  Két qua dung hop té bao G, véi té bao & S hay
M ctia chu ky té bao gia dinh rdng cac phan ti cé trong té
bao chit trong pha S hodc M kiém soat su dién tién vao ;
cac pha nay. '
|

¥ NGUON, _ | R.T. Johnson and P. N. Rao, Mammailian cell fusion:
Induction of premature chromosome condensation in interphase

nuclei, Nature 226:771-772 (1970).
m Néu dién tién cic pha khéng phu thudc vio

céc phan tlr té bao chat va mdi pha bt diu khi pha trudc
két thuc, két qua sé khac ra sao?

S

khédc nhau cla chu ky t&€ bdo duoc cho dung hop thanh
mot t&€ bdo v6i hai nhan, Néu mot trong cic t€ bao khoi
ddu 12 & pha S va t& bao kia & pha G, nhan G, ngay 13p
tirc budc vao pha S, nhu 1 bi kich hoat bai chit hod hoc
c6 trong t&€ bao chit cha t€ bao S. Ciing nhu vay, néu té
bao dang & pha M dem dung hgp véi t€ bao & pha khic,
thim chi pha G,, nhan thif hai ngay 12p tic budc vao M,
néu tinh dén mifc co dic nhiém sdc chat va thoi phan bao

(Hinh 12.13).

Hé théng kiém soat chu ky t& bao

Thi nghiém trinh bdy trong Hinh 12.13 va céc thi nghiém
khdc trén té€ bao dong vat va ndm men chimg t ring trinh
tr cdc su kién cha chu ky t& bdo duge diéu khién bdl
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hé thong kiém soét chu ky té bao, mot bo cédc phan i
hoat dong theo chu k¥ trong t& bao vira khoi mio vira didu
chinh cédc sy Ki¢n chinh trong chu ky t¢ bdo. He théng
kiém sodt chu ky 1€ bao duge so sdnh véi bang diéu khién
ciamdy giat tr dong (Hinh 12.14), Giong nhir bing phan
phoi thtsi gian qud trinh gidt, he théng kiém sodt chu ky t¢
bo dién tién tr dong, theo mot déng hé da cdi sdn, Tuy
phién, cling giong nhur chu ky giat chiu su diéu khién ben
grong (nhur b phan cam bi¢n mife nude trong thiing giat)
va ben ngodi (nhur kich hoat co che khdi dong), chu ky
1 bdo duge diéu khién bdi cde diém kidém sodt vdi ci tin
hi¢u bén trong va bén ngoi.

Piém kiém sodt ctia chu ky & bdo 12 noi mA tin hiéu
dimg lai va di ti¢p ¢6 thé diéu khién chu ky t& bao, (Céc
tin hiéu dwoe truyén beén trong 1€ bdo bing mot loai con
dudmg truyén tin da thao luln trong Chuong 11.) Cic t&€
bao dong vat thudng ¢6 tin hidéu dimg ci sin giir t& bdo
tai diém ki€m sodt cho t6i khi bi khudt phuc bdi tin hiéu
di ti€p. Nhiéu tin hiéu thay & diém kiém sodt 12 di tir
co ché gidm st bén trong 1€ bao; cdc tin hi¢u bdo cho
biét ring céc qud trinh quan trong cua té bdo, ma xay ra
& diém ndy, di hoan thanh chinh x4c chua va nhu vay
cho phép chu ky dimg lai hay di ti€p. Cdc diém kiém
sodt cling ghi nhén cédc tin hiéu tir bén ngoai t€ bao, nhu
sé thao luan bén du6i. C6 ba diém kiém soét chinh thay
trong G,, G, va M (Xem hinh 12.14).

D6i v6i nhiéu loai t&€ bao, diém kiém sodt G, — goi
12 “diém han ch&” & t€ bao ¢6 vii — c6 1€ 1 quan trong
nhit. Néu t€ bao nhén tin hiéu di tiép & diém kiém sodt
G,, thuong thi n6 s& hoan thanh G,, S, G,, M va phan
chia. Néu t€ bao khéng nhan duoc tin hiéu di ti€p ¢ diém

Diém kiém s04t G,

: Hé théng ot
: kiémsoat 4= 3
= G| <4 :‘ﬂ.%
M
Diém kiém
S04t M Piém kiém so4t G,

A Hinh 12.14 Sy tuong déng co hoc cho hé théng kiém
s0ét chu ky t& bao. Trong biéu d6 nay vé chu ky té bao, mat
vong ngoai ciing chi trinh ty cac sy kién. Gidng nhu thiét bj
diéu khién trong may giat ty dong, hé thdng kiém soat chu ky
t€bao van hanh tu ddng, theo déng hé da cai sn bén trong.
Tuy nhién, hé théng chiu sy diéu khién bén trong va bén ngoai
tai cac diém kiém soat khac nhau, trong hinh chi ba diém kiém
S04t (mau dd).

piém kiém Ei
soat G,

Gy

(a) Néu té bao nhan tin hiéu
di tiép & diém kiém soét
G, té bao ditiép trong
chu ky té bao.

(b) Néu té bao khéng nhén
dugc tin hiéu di tiép &
diém kiém soat G,, té bao
ra khdi chu ky va budc vao
G,, trang thdi khong phan
chia.

A Hinh 12.15 Diém kiém s04t G,.

ICIEENTETA keét qud sé thé nao néu té bao bé qua diém kiém
sodt va dién tién qua chu ky té bao?

kiém sodt nly, t€ bio ra khéi chu ky va buéc sang mot
trang thdi khong phan chia goi 1a pha G, (Hinh 12.15).
Pa s6 t& bao trong co thé ngudi thuc t€ 12 & pha G,. Nhu
di néi phia trén, cdc t€ bao thin kinh va t€ bao co trudong
thanh khong bao git phan chia. Céc t€ bao khéc, nhu t&
bao gan, c6 thé “goi quay lai” chu ky tir pha G, bing cdc
tin hiéu bén ngodi, vi du nhu cic yéu t6 tang truong giai
phéng ra khi c6 vét thuong.

DE hiéu dugc cic diém kiém sodt hoat dong nhu thé
ndo, trude tién ta phai xem hé théng kiém sodt chu ky t€
bio gém céc loai phan tir gi (co s& phan tif cia déng ho
chu ky t& bao) va té bao dién ti€n qua chu ky nhur thé nao.
Sau dé chiing ta s€ xem céc tin hiéu bén trong va bén
ngodi thudc diém kiém sodt c6 thé dimg hoac cho chay
dong hé do.

Déng hé cua chu ky té bao: Cyclin va cac kinase
phu thuéc cyclin
Su thay déi nhip nhang vé ham luong va hoat tinh cta
céc phan tir kiém sodt chu ky t& bao bt nhip cho trinh tir
cdc su kién trong chu ky t&€ bao. Cdc phan tir diéu chinh
dé chi yéu la protein va gom hai loai: cc cyclin va céc
kinase protein. Cdc kinase protein 1a cic enzyme bat hoat
hoac kich hoat cic protein khic bing cdch phosphoryl
hod chiing (xem Chuong 11). Cic kinase protein dic biét
¢6 vai tro lam tin hi¢u di tiép & céc diém kiém sodt G, va
G,. Hinh 12.16, trong trang sau, mo ta thi nghiém cta
Paul Nurse chimg minh chifc ning quan trong ctia kinase
protein Cdc2 trong kich hoat nguyén phan & diém kiém
sodt G, ¢ mot loai nAim men. Nghién citu cua cdc nha
khoa hoc khéc cho biét ring enzyme ndy ciing c6 vai trd
tuong tu & trimg sao bién va t€ bio ngudi nuéi cdy, va gia
dinh ring chifc ning cta protein ndy 1a bao thu trong tién
hoa nhan thyc va ¢6 I€ gidng nhau & cdc lodi khic nhau.
Nhiéu kinase diéu khién chu ky t& bio c6 mat véi
néng do 6n dinh trong t&€ bio dang tang trudng, nhumg da
phin thai gian chiing & trang thdi khong c6 hoat tinh. Bé
trd nén c6 hoat tinh, kinase ndy phai bam véi cyclin, mot
protein ¢6 tén nhu thé do néng do ching dao dong ¢é chu
ky trong t& bao. Do ¢6 yéu cdu nhu viy, cdc kinase nay
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Hinh 12,96 11,1 ;-

. Hoat tinh cia kinase protein - quan trong |
' cho phan bao - bién d6i nhu thé nao
trong chu ky té bao?

THINGHIEM | am viec véi ndm men phan ddi
Schizosaccharo myces pombe, Paul Nurse va cdng sy xdc
dinh dugc gene cdc2 ma hoat ddng cuia né 1a cdn thiét cho
phan bao. Ho 1A ngudi ddu tién chimg té rang sdn phdm
cla né 1A mot kinase protein (xem gidi thidu Phdn Hai,
trang 92-93). Nhu mdt phdn ciia cdng trinh nghién citu ldn
vé kinase protein cdc2 dugc diéu chinh nhu thé nao trong
chu ky té bao, ho do hoat tinh ctia né trong chu ky té bao.
Trong nudi cdy cac t& bao ndm men dugc ddng bd hod va
chiing phéan chia déng thai véi nhau va nha nghién cuu 18y
mau trong khodng thai gian dt cho hai chu ky phan chia.

Ho nghién ciru mau véi hai loai phan tich: (1) Quan sat
hién vi & xac dinh ty 1& té bao phdn chia (theo sy c6 mat
tdm ngan trong phaén chia té bao chat) va (2) do hoat tinh
kinase trong dich chiét t& bao (theo syt phosphoryl hoa
mot protein tiéu chudn). Thi nghiém déi ching xac lap
rang hoat tinh kinase ma ho do trudc tién phu thudc vao
kinase protein cdc2. Bang cach nay, ho 6 thé thdy dugc sy
tang hoat tinh enzyme 6 lién quan vdi phan bao hay khéng.

KETQUA  Hoat tinh clia kinase protein cdc2 thay d8i mét
cach c6 chu ky trong chu ky té bao. Lén dinh cuc dai ngay
trudc nguyén phan va'sau di xuéng.
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Thai gian (phat)

. KETLUAN 5y tuong quan giifa hoat tinh enzyme va khdi

' d4u phan bao, cing vdi tif cac thi nghiém khac ching minh
nguyén phan khdng xay ra néu thiéu hoat tinh kinase cdc2,
Gng hd gia thuyét cho réng kinase cdc2 c6 vai trd quan
trong trong khai mao nguyén phan,

NGUON S. Moreno, J. Hayles, and P. Nurse, Regulation of
p34“ protein kinase during mitosis, Cell 58:361-372 (1989).

m Ban sé mong chd mot két qua nhu thé nao —
| cho ca hoat tinh kinase va ty 1é % phan bao — néu cac té

protein cdc2?

‘ bao thi nghiém la cac thé ddt bién mat hoan toan kinase

goi 1 cdc kinase phu thudc cyclin, hay Cdk. Hoat tinh
ctia Cdk tang va giam tuy theo néng d6 clia ngudi dong
hanh cyclin. Hinh 12.17a trinh bay néng d6 dao dong ctia
MPF, mot phic hé cyclin-Cdk duge phét hi¢n trude tién
(trong trimg éch). Chd ¢ 12 dinh cha hoat tinh MPF tuong
tmg vGi dinh néng do cyclin. Mic cyclin ting trong céc
pha Sva G, va xudng nhanh trong pha M. (Budng cong do
trong Hinh 12.16 chi hoat tinh ¢6 chu ky cia MPF trong
n&m men phan d6i.) MPF thoat ddu 12 vi€t tit cia “tdc
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Hoat tinh MPF
Néng dd
eyclin

EE— i — - s -4-

Thai gian

(a) Su dao ddng hoat tinh MPF va néng @6 cyclin trong chu
ky té bao

Sutong hap cyclin bt
dau vao cudi pha Sva
tiep tucdiqua G . Do
cyclin dugc bao vé kho
phan huy trong giai doar
nay, noé tich luy lai,

(5) Tronqg G, cac diéu kién
trong té bao la thuan lgi
cho su phan huy cyclin,
va thanh vién Cdk cta

MPF ducc quay vong lai.

s _\\

\
\

\

Yo

UK 40 yon

Cyclin da “
phan huy [ 42|
Piém cdk
Cyclin dang kiém sodt G,
phan huy .

Cyclin

O Trong ky © MPF kich hoat © Cac phan
sau, thanh pha M qua cyclin tich luy két
vién cyclin phosphoryl hop vai cac phan
ctia MPF bi hoa cac tu Cdk quay vong
phan ra, két protein khac lai, tao nén mot
thic pha M. nhau. Hoat lugng phan tr
Té bao budc tinh MPF dat MPF du dé té bao
vaophaG,. cuc dai trong di qua diém kiém
ky gia. soat G, va khai

mMao cac su kién
phan bao.

(b) Co ché phan ti gitip diéu chinh chu ky té bao

A Hinh 12.17 Kiém soét phan tir chu ky t& bao & diém kiém
so0at G,. Cac budc ctia chu ky té bao dugc xac dinh thai gian
bang su dao ddng nhijp nhang vé hoat tinh cua kinase phu
thudc cyclin (Cdk). & day ching ta chi y téi phic hgp cyclin-
Cdk ma trong té bao déng vat goi 1a MPF, MPF hoat dong &
diém kiém soét G, nhu tin hiéu di tiép, khoi mao cac su kién
phan bao. (Cdk cda MPF 14 tuong déng vdi kinase protein cdc2
ctia ndm men phan déi nhu trong Hinh 12.16.)

nhan kich chin — maturation promoting factor”, nhung
chidng ta ciing ¢6 thé nghi 1 “tic nhan kich pha M" vi
né khoi mao t€ bdo di qua diém kiém sodt G, di vio pha
M (Hinh 12.17b). Khi cyclin tich luy trong G, lién ket
véi phan tir Cdk, phiic hé¢ MPF thu dugc gdy phosphoryl
hod nhiéu loai protein, khai mio cho nguyén phan (M)-
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MPF tdc dOng ci true tiép nhar kinase va gidn tiép qua
kich hoat cic Kinase kKhic. Vi dy, MPF phosphoryl ho4
cdc protein Khdc nhau cia phien mang nhan (xem Hinh
6.10) kich thich st phan manh mang nhan trong ky tnrée
gitra cua nguyén phan. Ciing ¢6 bing chimg 1a MPF ¢6
vai tro trong cde s Ki¢n phan tr ¢én cho sir co dac nhiém
sdc the vd hinh thanh thoi trong ky trirde.

Trong k¥ sau, MPF gitip tr ngit hoat tinh qua khdi
st qud trinh dwra tGi phan huy cyclin ctia chinh né. Phin
khong cyclin cia MPE, 1 Cdk, t6n tai trong t€ bdo & trang
thai Khong hoat dong cho tdi khi lién két duge vdi phan
tir cyclin mai t6ng hop trong cde pha § va G, ciia chu ky
tiép theo.

C4i gi kiém sodt hoat dong ciia t& bio tai diém kiém
soat G,? T¢ bao ddng vt ¢6 it nhat ba protein Cdk va
mot sO cyclin khdc nhau hoat dong & diém kiém soit
nay. Hoat tinh dao dong ctia c4c phite he cyclin-Cdk khic
nhau 12 diéu quan trong nhét trong su kiém sodt tat ci cdc
giai doan cua chu ky t¢ bio.

Tin hiéu dimg lai va di tiép: Cac tin hiéu bén trong
va bén ngoai tai cac diém kiém sodt
Cic nha khoa hoc hién dang phét hién ra cdc con dudng
lién két cdc tin hiéu xut xif trong va ngoai t€ bao véi su
tra 101 tin hiéu qua céc kinase protein v céc protein khic.
Mot vi du vé tin hiéu bén trong xuét hién trong diém
kiém sodt pha M. Ky sau - su phan ly cdc nhiém séc tir
chi em, khong bét ddu cho t6i khi tat ca cdc nhiém sic
thé da dugc bam chic chén véi cdc vi 6ng thoi & phién
gitta. Cdc nha nghién cu ciing thdy 16 ring n€u mot vai
thé dong con chura bam véi vi 6ng thoi, cdc nhiém sic tir
chi em con dinh véi nhau, ky sau s& chim lai. Chi khi
cic thé dong ciia tit ca cdc nhiém sic thé bam véi thoi,
cac protein diéu chinh méi dugce kich hoat. (Trong trudng
hop nay, cic protein diéu chinh khong phai 1a Cdk.) Mot
khi di kich hoat, protein nay sé thiét 1ap mot chuébi céc su
kién phan tir va két qua cuéi ciing 1a cét cohesin, 1am cic
nhiém sac tir phan ly. Co ché nay dam bao cho t€ bao con
khong thé di tiép khi mat hoac thira nhiém séc thé.

Nghién citu qua sir dung céc t€ bao dong vat nudi ciy
di din tGi xdc dinh nhiéu t4c nhan bén ngoai, ca hod hoc
va ly hoc, anh hudng t6i phan bao. Vi du, t€ bao khong
phan chia néu thiéu chat dinh dudng thiét y€u trong moi
truomg nuoi cdy. (Cling twong tu nhu khi ¢6 ging van
hanh méy giat ty dong ma thi€u nudc.) Va ngay ca khi
14t ca c4c diéu kién 12 thuan lgi, da s6 cic loai t&€ bao c6
vii chi phan bao trong nu6i cdy khi moi trudng nuoi ciy
duoc b sung nhitng yéu 16 tang trudng dac hiéu. Nhu da
n6i trong Chuong 11, yéu t6 tang trudng 1 mot protein
do mot loai t&€ bao nhét dinh ti€t ra kich thich cic t€ bdo
Khéc phan chia. Cic nha nghién ctu da pht hién ra hon
50 c4c y&u t6 tang truong. Céc loai t€ bao khdc nhau phan
ing mot céch dac hiéu vdi céc yéu 16 khdc nhau hoic 16
hgp cic yéu t6 khdc nhau. { ne

Vi du, ta xem PDGF — yéu 16" tdng tridng xudt xit
tidu (.(;,," tié1 ra do cic manh t€ bdo mau goi 1A tiéu cdu.

Daomé
© M3uma lin két
ngudi dugc cat
thanh cdc manh L )
nhd o L
"=~ pia Petri

® sir dung enzyme dé &
13m tiéu chdt nén ngoai
bao trong cdc manh
md, két qua |a trong
huyén phu c6 céc

nguyén bao soi ty do. 3 ;:\’

© C4c té bao dugc
chuyén vao chai nubi
cdy vo trung chda moi
trudng sinh trudng
co ban gém glucose,
amino acid, muéiva
khang sinh (dé tranh
sinh trudng vi khuén).
BS sung PDGF vao mot
nta sé chai. Chai nuéi
cdy dugc G & 37°C

o .,:__;,_',;T'/~"a i

m::' < ""

Khong PDGF

Trong mdi trudng sinh trudng
co ban khong c6 PDGF (d3i
ching) té bao khdng phan chia .-

~ Trong méi trudng sinh
truodng co ban cé PDGF, té

bao ting sinh. Hinh SEM vé&

nguyén bao soi.

10pum

A Hinh 12.18 Tdc dong clia yéu t tang trudng lén su phan
bao. Nhu thi nghiém cho biét, b3 sung yéu t6 tang trudng xudt
xU tiéu cdu (PDGF ) vao nguyén bao sgi nudi cdy gay ting sinh
té bao.

n Ngudi ta biét PDGF tin hiéu té bao bdng cdch bdm vao thu

thé bé mat - I thu thé kinase tyrosin. Néu ban bé sung chdt
hod hoc ngdn cdn phosphoryl hod thu thé nay, két qua sé khdc
biét thé nao?

Thi nghiém minh hoa trén Hinh 12.18 ching t5 ring
PDGF cin cho phan blo cdc nguyén bio soi trong nuai
clly. Nguyén bio soi, mot loai t& bao ctia mo lién két, cé
thu thé PDGF trén mang sinh chit clia chiing. Su lién két
cdc phan tir PDGF véi cdc thu thé cla chiing (1a thu thé
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Kinase tyrosine; xem Chuomg 11) Kich hoat con dudmg
truyén tin hi¢u cho phép 1& bo di qua diém kiém sodt G,
v phan chia. PDGF kfch thich nguyén bdo s¢i phan chia
khong chi trong diéu Ki¢n nudi cAy nhan tao, ma ci trong
ca the con vat, Khi xdy ra thuong tdn, céie ti¢u clu gidi
phéng PDGF tai viing tén thuong. Si tang sinh nguyén
bio sqi gidp 1am 1anh vét thuong.

Téc ddng clia cdc yéu 18 vat 1y 1&n phan bdo thay rd
trong suire ché phu thude mat do, hi¢n twrong khi quin
tu 1¢ bdo ngimg phan chia (Hinh 12.19a). Nhu 14n d4du
tién quan sdt thiy nhidu nam tnede, céic t¢ bdo nuodi cay
phan chia binh thudmg cho t6i khi ching hinh thanh mot
16p trén mat trong chai nuodi cdy, khi dé ching ngimg
phan chia. Néu 1Ay di mot s6 t¢ bdo, cdc 1€ bdo xung
quanh khoang trong bt ddu phan chia va tiép tuc cho 16i
khi 1ap kin khodng trdng. Cdc nghién ctu gdn day phét
hi¢n ra ring su lién két protein bé mat cia t&€ bdo ndy vdi
protein tuong Umg trén 1€ bio tiép xiic giri tin hiéu e ché
sinh truong cho ca hai t& bdo, ngan ching di tiép trong
chu ky 1€ bao, thAm chi khi ¢é cdc yéu t6 tang truong,

Da s6 1&€ bao dong vat bifu hién su phu thudc neo
bam (xem Hinh 12.19a). Dé phan chia, ching cin dugc
bim vao gid thé, nhu mat trong chai nudi ¢4y hoidc khuén
ngoai bao cia m6. Cic thi nghiém gid dinh ring: ciing
giong nhu mat dé t&€ bao, su neo bam ciing giri tin hi¢u
161 hé théng kiém sodt chu ky 1€ bao qua con dudng c6 sy
tham gia cua cic protein mang sinh chit va cic yéu td b
khung t€ bao lién két v4i ching.

Su ttc ché phu thudc mat do va phu thudc neo bim cé
1 hoat dong ca trong m6 séng va trong nudi ciy, kiém
sodt sur tang sinh t€ bao 16i mot mat do va phan b6 t6i wu.
Cic 1€ bao ung thu, ta s& thio luan duéi day, khong biéu
hién ca tic ché phu thuéc mét d6 va phu thudc neo bam
(Hinh 12.19b).

M4t kiém soat chu ky t€ bao trong cac té bao
ung thu

Cic 1€ bao ung thu khong phan ing v6i céc tin hiéu binh
thuong diéu khién chu ky t€ bao. Chiing phan chia qui
manh va xam l4n c4c m6 kh4c. Néu khong kiém ché,
chiing ¢6 thé giét chét co thé.

Ngoai mat tinh dc ché€ phu thudéc mat do va phu thudc
neo biam, cic 1€ bao ung thu khéng ngimg phan chia khi
thiéu céc yéu 16 tang trudng. Mot gia thuyét logic cho
ring 1€ bao ung thu khéng cin cidc yé€u 6 ting truimg
trong moi trudmg nubi cdy dé 1ang trudmg va phan chia.
Chiing ¢6 thé tu san xuft c4c yéu 16 tang trudng, holc
chiing ¢6 con duimg truyén tfn hiéu sai léch truyén tin
hiéu 1ang trudng cho chu ky 1€ bdo ¢ khi khong c6 cic
yé€u 16 niy. C6 thé c6 khé nang 12 hé th6ng kiém soét chu
ky 1€ bao ciing khong binh thuimg. Trén thyc 1€, nhu cic
ban s& thdy trong Chuong 18, d6 la tat ca cdc 1y do din
dén ung thu.

C6 nhirng sai khic quan trong nita gitra cdc t€ bdo binh
thutmg v 1€ bao ung thu 12 sy r6i loan chu ky t€ blo. T¢
bao ung thu dimg phan bao @ cdc diém nglu nhién trong
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Céc té bao neo badm vao bé
L=, mat dia va phan chia (phy
pu— !/ thudc neo bdm)

Khi cac té bao hinh thanh mét
I6p don lién tyc, ching nging
;L phan chia (tc ché phu thudc
R " mitdo)

Néu I8y di mot dém té bao, cac
té& bao con lai chia dé 18p diy

> khodng tréng va nging l3i khi
bl i vem  tiép xic v6i nhau (Uc ché phy
thudc mat do)

—
25 um
(a) Cac té bao binh thudng cia dong vat cé vii. Tiép xiic
vdi cac té bao bén canh va su ¢cé6 mit chat dinh dudng,
tdc nhan tdng trudng, gid thé dé bam han ché mat dd cla
don 16p.

25 um

(b) Cac t& bao ung thu. Cic té bio ung thu thudng vdn tiép
tuc phan chia ca sau don Igp, tao nén nhiéu Idp chéng
ch&t nhau, ching khéng thé hién tinh tc ché phuy thudc
mat dd va phu thudc neo bam.

A Hinh 12,19 Uc ché& phu thudc mét dd va phu thudc neo
bam trong phan bao. Cic t& bao dugc vé to va khdng can déi.

chu ky, chit khong & cdc di€ém ki€m sodt binh thuong.
Hon thé, t€ bdo ung thu ¢6 thé phan chia vo han trong
nuoi cily néu duge cung cap lién tuc chat dinh dudng; ¢0
nghia 13, ching “bat t&r", Mot vi du kinh ngac 12 ¢6 dong
t¢ bdo sinh sin trong nudi cay tir nam 1951, Cdc t€ bio
thude dong ndy goi 12 t&¢ bdo HeLa vi bit ngudn tir khoi u
14y tir ngudri phu nit ¢6 tén 12 Henrietta Lacks. Nguoc lai,
hau nhu 141 ¢ cdic cdc t€ bdo binh thudmg ctia ddng vat ¢d
vii chi chia 20 dén 50 1dn trude khi ngimg phan chia, gid
vd chét. (Ching 10i s& xét t6i nguyén nhin cé thé cé cho
hi¢n tugng ndy khi thio ludn vé sy nhan d6i nhiém sic
thé trong Chuong 16.)
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Hanh vi biit thudmg clia cde 1€ bdo ung th ¢6 thé 1A
tham kh6c néu xdy ra trong co thé. VAn dé bt ddu khi
mot 1€ bdo trong mo bi chuyén dang, qué trinh bién (¢
bdo binh thudng thanh (¢ bao ung thu. He thong mién
dich trong co thé binh thudng nhan biét t& bao chuyén
dang nhu phén tir ndi loan va tiéu diét chiing. Tuy nhién,
néu 1€ bdo trinh duge, n6 ¢6 thé tang sinh va hinh thanh
khoi u, mot khoi cdc t¢ bdo bt thudmg trong mot mo no
d6. N€u (& bdo dj thudmg ndm yeén vi tai vi trf ban du,
khoi u d6 goi 1a u lanh. Da s6 u lanh khong gay céc vin
dé nghi¢m trong va c6 thé ding phiu thuat loai bé di
hodn todn. Ngurgc lai, u de trérnén xAm 140 va cén tréy hoat
dong cia moOt hay vai cd quan (Hinh 12.20). C4 thé c6 u
dc duge goi 1d méc ung thw.

Cdc 1€ bdo cua khéi u dc tfinh ¢6 nhidu tinh chat di
thudmg ngodi khd nang tang sinh qui manh. Chiing ¢6
thé 6 s6 nhiém séc thé khong binh thudng (d6 1a nguyen
nhian hay hiu qua cta chuyén dang dang 13 van dé clia
tranh cdi hién nay). Su chuyén hod ctia chiing bi r6i loan,

va ching c6 thé ngimg hoat ddng theo nhiéu c4ch. Nhimng
bién doi di thudng trén bé mit 1am t&€ bdo ung thu mat
bim dinh v6i céc t& bao xung quanh va véi chat nén ngoai
bio, diéu d6 1am ching phan tén sang cdc mo6 bén canh.
Mot s it t€ bdo ung thur ¢6 thé tdch khéi khéi u ban diu,
di vao cdc mach mdu hay bach huyét va di cu sang cic
phan khic ctia co thé. G d6 chiing c6 thé tang sinh va hinh
thanh kh6i u méi. Su phét tdn c4c t€ bao ung thu téi cdc vi
tri 0 xa vi tri ban d4u goi 1a sur di can (xem Hinh 12.20).

Kh6i u néu dinh vi dugc c6 thé chita bing phéng xa
cao nang, phéng xa phd huy DNA cia t€ bao ung thu
manh hon so véi cla t&€ bao binh thudng, cé 1& do da s6
t€ bao ung thur mét kha nang sira chira cic hu hai d6. D&
chifa cdc u dc c6 thé hodc da di can, ngudi ta dung hod
tri liéu, v6i cdc thude doc cho cic té€ bao phan chia manh

" dua vao dudng tudn hoan mau. Nhu hy vong, c4c thudc
hod tri liéu can thiép vao céc budc dic hiéu trong chu ky
t€ bao. Vi du nhu thu6e Taxol c6 dinh thoi phan bio qua

OKhéi u tang trudng tir

mét té€ bao ung thu. c4c md xung quanh.

A Hlnh 12.20 Suting trudng va di
can cta khéi u v ac tinh. Cac té bao
cla khéi u 4c tinh tang sinh mdt cach

@ Céctébdo ungthuxdmldn € Céc té bao ung thu phat
tdn qua mach bach huyét va
mau tdi cac vung khac clia
cothé.

khéng thé kiém soat va cé thé phat tan
sang cdc md bén canh qua cac mach
bach huyét va mach mdu, téi cac phan can.

ngan can su gidi tring hop vi 6ng va 1am té€ bo phan chia
manh khong qua dugce ky gitra. Hiéu dng phu ctia hod tri
liéu 12 dnh hudng cta thude dén cic t€ bao dang phan
chia binh thudmg. Vi du, nén mira do dnh hudng hod tri
liéu Ién céc t& bdo rudt, rung téc do dnh hudng t6i cdc t&€
bdo nang 16ng, v dé bi bénh nhiém tring do anh hudng
tGi céc € bdo hé¢ mién dich.

Céc nha nghién ctu bt ddu hiéu duge 12 t€ bao binh
thudmg bién sang t&€ bdo ung thu nhu thé ndo. Ban cé thé
tim hiéu sau hon vé sinh hoc phan tir cia ung thu trong
Chuong 18. Mac du ung thu ¢6 nhiéu nguyén nhan, sir
chuyén dang t&€ bao luon kém theo su bién déi gene va
qua d6 tGi hé théng kiém soit chu ky t€ bao. Tuy thé, tri
thitc ctia chdng ta vin con kh4 so ding vé cdc bién déi
trong hé gene ma din tGi cdc di thudng khic nhau cta t&
bao ung thu.

C6 I€ nguyén nhan vi sao chidng ta con nhiéu cau hoi
chua thé tré 1&i vé cdc t€ bdo ung thu 13 & ché hidu biét
chia chiing ta con qud it vé su hoat dong binh thudng ctia
t€ bdo. T€ bao, don vi co bin vé cfu tric va chiic nang clia
su sOng, con giit khd nhiéu bf 4n 16i cuén c4c nha nghién
ctfu trong tuong lai.

12.3
1. Trong Hinh 12.13, tai sao c4c nhan tir thi nghiém 2
lai ¢6 ham luong DNA khéc nhau?

2. Tin hi¢u di ti€p 12 gi dé cho t& bao di qua diém
kiém sodt G, va buéc vdo nguyén phan? (Xem
Hinh 12.17.)

3. Pa phin t&€ bao co thé ban & pha nio?
So sdnh va phan biét u lanh va u 4c.

5. [EEMENE Piéu gi xay ra néu ban thuc hién thi
nghiém trén Hinh 12.18 véi cic t&€ biao ung thu?

Cau trd 13 c6 trong Phu luc A. I

>

Majch
bach
huyét

Mach méu
-#
Té bao
ungthv o siu
dicin

OMmottylé nhé cac té bao ung
thu c6 thé séng sét va thiét
13p khéi u méi & bd phan
khéc clia ca thé.

khac ctia co thé. Sy phat tan cac té bao
ung thu khdi noi xudt phat goi la su di
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On tap chuong

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

P Céic sinh vAt dom bdo sinh sdn bing phan chia t& bao; céc
sinh vat da bdo phu thude vio phan bio trong qué trinh phét
trién tir trimg thy tinh, tang tneimg vA t4i sinh.

e 12. 1

Nguyén phan tao hal t& bao con gidng hét nhau vé di
truyén (tr. 229-230)

P Céc 1& bio nhan d6i vat chat di truyén tnrée khi phan chia,
diam bao sau khi phan chia mdi t¢ bdo con nhan duge ban
sao chinh x4c¢ vat chat di truyén, DNA.

P Sut8 chic cda nguyén lidu di truyén trong té bao
DNA 12 bg phan ctia nhiém séc thé. Nhiém sic thé nhan
thue bao gém nhiém sic chat, mot phic h¢ DNA va
protein ¢o dac trong phin bdo. Trong t¢ bao dong vit, cic
giao tlr chi ¢6 mot bo nhidm séc thé cdn c4c t€ bdo soma
¢6 hai bo.

P Suphéan phéi nhiém sic thé trong qua trinh phan
chia t&€ bao nhén thuc Trong qui trinh chudn bi phan
bao, nhiém séic thé nhan doi, mdi chiéc sau d6 gém hai
nhiém séc tr chi em giéng hét nhau gén doc theo chidu dai
bing két dinh nhiém sic tir chi em. Khi sy gin két ndy bi
phé huy, c4c nhiém sic tir tich nhau ra trong phan bio, trd
thanh céc nhiém sdc thé cia c4c t& bao con. Su phan bao
nhan thue bao gém chia nhan va chia t€ bao chat.

IR 12.2

Pha nguyén phan xen véi pha trung gian trong chu ky t&
bao (tr. 230-238)

P> Céac pha ctia chu ky t& bao Giira c4c 14n phan bo, t&€ bao
O pha trung gian: céc pha G,SvagG,. Té& bao tang truong
trong sudt pha trung gian, nhtmg DNA chi sao chép trong
pha téng hop (S) . Chia nhan va
chia t€ bao chit hop lai thanh

pha M (pha nguyén phan

hay pha

phan bio

—phaM) (s e baochat
Chia nhan

PHA PHAN BAO (M)

Ky cubi
va chia
té bao
chét

T& bao
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P Thol phan bao: Quan sdt chi tiét hon Thoi phan baq |3
mot bo méy céc vi Gng kiém sodt su di chuyén nhidm g4
thé trong phan bao. Trong t& bao dong vat, thoi xuat phsy
tir trung thé va bao gém céc vi Ong va sao. MOt 6 thoj v
6ng bam vdo thé dong clia nhiém sdc thé va van chuyén
nhiém séc thé vdo phién gitra. Trong ky sau, cdc nhiém
sdc tir phan ly, va cdc protein dong co van chuyén ching

doc theo cdic vi 6ng thé dong t6i hai cuc ddi 13p clia 1€ by,

Trong khi dé, cdc protein dong co ddy céc vi 6ng khong
thé dong xa nhau ra vé cdc cyc, 1am t€ bao dai ra. Trong
k¥ cudi, cdc nhan con gidng hét nhau vé di truyén hinh
thanh & hai cuc cua t€ bio.

P Phan chia té& bao chdt: Quan sdt chi tiét hon Tiép the,
chia nhan thudmg 12 chia t& bao chat. T€ bao dong vat thye
hién chia t&€ bdo chét qua phan cit, va t&€ bao thuc vat bﬁﬁg
tAm ngén &€ bao.

» Phan a8l Trong qu4 trinh phan doi & vi khudn, nhiém sic
thé nhan d6i va hai nhiém séc thé con tich cuc chuyén
dong ra xa nhau. C4c protein dic hi¢u tham gia vao qui
trinh chuyén dong ndy hién dang dugc nghién cifu.

P Suti€n hod cia nguyén phén Do nhan s¢ ¢6 truée nhan
thuc hon mot ty nam, c¢6 1€ nguyén phan tién hod tir sy
chia nhan so. Mot s& protist c6 kiéu phan bao Ia trung gian
gilta phan doi & vi khuin va qud trinh nguyén phan dac
tning cho da s6 nhan thuc.

I 12.3

Chu ky t&€ bao nhan thyc dugc diéu chinh bang hé thdng
ki€ém soat phan tir (tr. 238-243)

P> Bang chiing vé cac tin hiéu t& bao chat Cic phan ti
trong t€ bao chat diéu chinh dién tién qua chu ky 1€ bao.

P Hé théng kiém soat chu ky t& bao Su bién déi c6 chu
ky cdc protein diéu chinh cé tic dung nhu cdi ddng hd cia
chu ky t& bao. Péng hé c6 céc diém kiém soat dic hi¢u,
day chu ky dimg lai cho dén khi nhan tin hiéu di tiép. Cic
phan tir then chét 1a céc cyclin va kinase phu thugc cyclin
(Cdk). Nubi c4y t& bdo giip cdc nha nghién ciu tim hiéu
chi tiét phan tir ciia phan bao. Ca tin hi¢u bén trong va tin
hiéu bén ngoai déu kiém soit cic diém kiém sodt chu ky
t€ bao qua con dudng chuyén tai tin hi¢u. Da s6 cdc 1€ bio
biéu hién si vic ché chu ky t&€ bao phu thudc vao mat do
ciing nhur vi tri neo bam.

P Mit kiém soat chu ky t€ bao trong cic t& bao ung thu
T& bao ung thu thodt khoi su diéu chinh binh thudng va
phan chia vo trat ty, hinh thanh khdi u. Khéi u 4c tinh xam
14n cdc m6 xung quanh v ¢6 thé di can xuat khdu cdc t&

blo ung thu di cdc noi khic trong co thé, tai d6 chiing 6
thé hinh thanh khéi u thit c4p.
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’ KIEMTRAKIEN THUC CUA BAN >

TY KIEM TRA

. Quakinh hién vi, ban ¢6 thé thay tAm ngan 1& bao bit d4u

hinh thanh di ngang vaing giita 1€ bao va cdc nhan t4i hién
¢ hai bén tAm. T¢ bao d6 chic 1a

a. 1€ hho dong vat trong qud trinh chia t&¢ bao chat.

b. t& bdo thye vt trong qué trinh chia t& bo chat.

¢. 1€ bdo ddng vat trong pha S ciia chu ky t& bao.

d. 1¢ bdo vi khufin dang phan chia.

c. 1&bdo thyre vat trong ky gitra.

Vinblastine 1A mot thude ho4 tri liéu tiéu chudn dé chita
ung thir. Do né can thiép vio sy tap hop vi 6ng, hidu qua
cua né phii lién quan téi

ngan can hinh thanh thoi phan bio.

. ¢ ché phosphoryl hod protein diéu chinh.

. \rc ché su san sinh cyclin.

noan TP

. 1tc ch& téng hop DNA.

Mot 1€ bao dic biét c6 mét nira s6 DNA clia cic t&€ bao khic
trong mét md nguyén phan manh. T€& bdo d6 chic 12 &

a. G, d. ky gitta.
b. G, e. ky sau.
c. ky diu.

Mot sai khéc giita t€ bao ung thu va té€ bho thudng 12 & chd

t€ bao ung thu

a. khéng c6 kha nang téng hop DNA.

b. bingimg & pha S clia chu k¥ t€ bao.

c. tiép tuc phan chia tham chi ching 4p chat vdi nhau.

d. khong thé hoat dong binh thutmg do bi anh hudng boi
tc ché phu thuéc mat do.

e. lu6n luén & pha M clia chu ky t€ bao.

Su giam hoat tinh MPF vao cu6i nguyén phan la do
a. su phan huy kinase protein Cdk.

b. gidam téng hgp cyclin.

c. su phan huy cyclin.

d. sutdng hgp DNA.

e. tang ty lé thé tich t& bio trén s6 hé gene.

Thudc cytochalasin B ifc ché chifc nang cta actin. Su kién
nao duéi day trong chu ky t€ bao bi anh hudng nang nhat
bdi cytochalasin

sy hinh thanh thoi.

. thoi b4m vao thé dong.

s téng hgp DNA.

. sur dai t€ bao trong ky sau.

s hinh thanh ranh phan cit.

ppoos

Trong t&€ bao mot s6 sinh vat, chia nhan xdy ra ma khong
6 chia 1€ bao ch4t. Két qua 1a
a. t€bao c6 hon mét nhan.
b. t&bao nhd mot céch dj thudmg.
c. t€bao khong c6 nhan.
d. ph4 huy nhiém sic thé.
e. chu ky t&€ bao khong c6 pha S.

. bién tinh myozin va \tc ché sy hinh thanh ranh phan cit.

Didu ndo dudi day khong ¢6 trong nguyén phan?

a. ¢ dac nhiém sic thé

b. nhan d6i DNA

c. phan ly céc nhidm sic tlr chi em

d. hinh thanh thoi

¢. phan ly céc cyc cia thoi

9. Trong anh hién vi dudi day vé céc t& bao gin chép ré
hanh, hiy x4c dinh 1€ bao & trong méi giai doan sau: ky
ddu, k¥ tnede giita, ky giira, ky sau va ky cudi. Hiy mo ta
cdc sy kién chinh xay ra cho méi giai doan.
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10. Hay vé mot nhiém séc thé nhan thuc khi né
xut hién trong pha trung gian, hodc & mot trong cic ky
ciia pha M, trong chia t€ bao chit. Ve va ghi chii ca mang
nhan va vi 8ng bdm v6i (cic) nhiém sic thé.

Cdu trd 10i ¢6 trong Phu luc A

LIEN HE VOI TIEN HOA

11. K&t qua cia nguyén phan 1a c4c t& bdo con ¢6 ciing s6
nhiém sic thé nhur c6 trong t& bio me. Mot cich khac dé
duy tri s6 nhiém séc thé : truéc tién 12 hoan thanh phan
chia va sau d6 nhan doi s6 nhiém sic thé trong méi t& bao
con. Ban ¢6 nghi ring cdch d6 ciing hgp 1y cho té chitc
chu ky t&€ bao? Tai sao ban cho ring tién ho khong xdy ra
theo con duong nhu the?

TiM HIEU KHOA HOC

12. Mic dii ca hai ddu ctia vi 6ng c6 thé 14y hoac mat cic tiéu
don vi, mot ddu (goi 12 ddu cOng) tring hop va gidi tring
hop véi t8c do cao hon 1a ddu kia (ddu trir). Déi véi vi dng
thoi, ddu cOng & trung tam cua thoi va ddu trir & cdc cuc.
Protein dong co di chuyén trén vi 6ng chuyén hod dé di
vé phia hodc ddu cong hoac ddu trir; hai loai goi 12 protein
dong co huéng ddu cong va protein huéng dau trir tvong
tmg. Cho ring ban da biét vé di chuyén nhiém sic thé va
bién déi thoi trong k¥ sau, hdy dodn trudc loai protein
dong co ndo s& c6 trén vi 6ng thé dong va vi 6ng khong
thé dong.
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