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I Mang internet cua té bao

ot ngudi leo nui khong may bi truot chan va

nga xu6ng mot hém nii sau va bi thuong &

chan din dén khong cir dong duoc. Tham kich
da khong xay ra, nho ngudi dé cé dién thoai di dong
va goi dugc cho luc lugng ciu hd. Ngay nay, khong ai
trong ching ta c6 thé nghi ngd vé vai trd ctia dién thoai
di dong, intemnet, email va cic phuong tién lién lac quan
trong khéic trong doi song hing ngay. Hoat dong lién lac
cia thé gidi song ¢ midc do t€ bao ciing c6 vai trd quan
trong nhu vay. Lién lac giira cic t€ bao 1a mot hoat dong
rd rang khong thé thiéu déi véi cdc co thé da bao nhu con
ngudi, hodc ngay ca véi cic thuc vat nhu trong mot ciy
s6i chiang han. Hang ty t€ bao trong mot co thé da bao
phai lién lac duge voi nhau dé diéu ph6i hoat dong chung
clia chiing theo céch gi6ng nhu co thé c6 thé tao ra dugc
mot trimg d thu tinh, sau d6 trimg phat trién thanh co thé
s6ng sot va sinh san. Thong tin giita c4c t€ bao ciing c6
vai trd quan trong d6i vdi nhiéu sinh vat don bao. Mang
luGi thong tin gilta cdc t€ bao thAm chi con phic tap hon
mang internet toan cAu.

Khi nghién ctu vé cich céc t€ bao truyén tin hiéu
(truyén tin) sang c4c t€ bao khdc va cdch ching hiéu
dugce céc tin hiéu nhin duge, cdc nha sinh hoc da phit
hién ra mot s6 co ch€ diéu hoa t& bao phé bién; dé 1 céc
bing ching b8 sung cho m6i lién h¢ tién hod cia tat ca
cédc dang s6ng. Mot nhém nho céc co ché truyén tin hiéu
giong nhau dugc bit gap lap lai & nhiéu nhinh nghién
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A Hinh 11.1 T4c déng cta Viagra (phan ti nhiéu mau) sé
nhu thé& nao khi né dc ché mdt enzyme (mau tim) tham gia
vao mét con dudng truyén tin hiéu?

cttu sinh hoc khidc nhau - tir sy phét trién cha phoi téi
hoat dong ctia cdc hormone va sy phét sinh ung thu. Trong
mot vi du, mot con dudmg truyén tin hiéu giita céc t€ bao
phd bién 1a co ché din dén hi¢u img din mach miu. Mé;
khi tin hiéu ling xudng, ddp ng d6 bi déng lai bgi mot
enzyme dugc minh hoa bing mau tim trén Hinh 11,1,
Hinh niy ciing minh hoa mot phan tir dugc t6 nhiéu may
c6 téc dung ngin can hoat dong cia enzyme ndy va giir
cho céc thanh mach méu & trang thdi dan. Nhimg chat c
ché enzyme giéng nhu chat nay duoc ding trong diéu tri
mot s6 bénh 19. Hoat tinh clia chét dugc to nhiéu miu trén
day, thudng duoc biét 1a Viagra, sé€ dugc dé cap & phin
sau cua chuong niy. Nhimg tin hiéu ma céc t&€ bao nhan
dugc, bét ké xuat phit tir nhitng t&€ bao khéc hay tir nhimg
thay ddi trong méi truomg vat 1y, bi€u hién & nhiéu dang
khéc nhau, bao gém ca dnh sdng va ti€p xic. Tuy vay, mot
cich phd bién hon ci ]a cdc t& bao lién lac v6i nhau qua
cdc tin hiéu hod hoc. O chuong nay, ching ta s€ tap trung
vao mot s6 ca ché chinh qua do6 té bao ti€p nhan, xir 1y va
ddp mg lai cdc tin hiéu hod hoc dugc giri dén tir cic t€ bao
khic. Cudi ciing chiing ta s& xem xét hién weong apotosis,
mot kiéu t& bio chét theo chuong trinh do tich hop nhiéu
con duodng truyén tin hiéu khic nhau.

Cac tin hiéu ngoai bao duoc
chuyén hoa thanh cac dap img
bén trong té bao '
T& bao “néi” néi gi véi t&€ bdo “nghe” va bing cich nao t&
bao “nghe” ddp lai tin hiéu? Hay ti€p can nhimg cau héi
ndy trudc tién bing viéc quan sat su lién lac giita cic vi
sinh vat bdi chiing 12 cira ngd gitip chiing ta hi¢u dugc vai
trd cuia truyén tin giira cdc t& bao trong quad trinh tién hoa
cua sy song trén Trai DAt.
Su ti€n hoa clia hoat dong truyén tin gilra cac
té bao
Mot chi dé “ddi thoai” giita cdc t&€ bdo 1a gidi tinh - it
nhat 1a & nim men Saccharomyces cerevisiae von dugc
con ngudi sit dung tir hing nghin nam nay dé sin xudt
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bdnh my, ruou vang va bia. Cic nha nghién ctu phét hi¢n
ra ring cdc e bao ciia ndim men xdc dinh duge “ban tinh”
ctia chiing boi tin hi¢u hod hoc. NAm men S, cerevisiae
¢6 hai gidi tinh, goi I a va & (Hinh 11.2). Céc t¢ bao gidi
tinh & ti€t ra Mot phin tir tin hicu duge goi 12 yéu 16 a c6
thé lién K€t vdi protein thy thé dic hicu trén bé mat cia
cdc t&€bdo o lién ké. Cang ldc 46, céc 1€ bio a tict ra yéu
10 & ¢6 the Tien ket vao mot logi thu thé tren bé mit clia
& bdo a. Th},rc 1€ khong cn xam nhap vao trong t& bao,
nhumg ca hai y€u t6 giao phai déu 1am 1 bao tang trudmg
hudng vao nhau va déng thdi gy ra céc thay ddi khdc
trong té. bho: Ket qua 1 sy dung hop (giao ph6i) dién ra
gitta hai loai 1€ bo khéc gidi tinh. T€ bo méi a/a. chira
tit ca cdc gene ciia hai 1€ bo ngudn, day 12 sur két hop vat
li¢u di truyén va tao nén wu thé cho thé he 1€ bao con hinh
thanh nhd sy phan bio sau d6. .

Bang cdich ndo tin hi¢u giao phdi trén bé mat céc t&
bao ndm men duge chuyén ddi, hay dwoc fruyén, & dang
1am 1€ bo ddp g lai bing hoat dong giao phoi? Qué
trinh & d6 tin hi¢u trén bé mat 1& bdo duge chuyén thanh
mot ddp ing € bao dic th thudng gdm mot chudi cdc
bude va duoc goi 13 mot con dudng truyén tin hiéu.
C6 rit nhicu con duodng truyén tin hiéu nhu vy di dugc
nghién cifu toin dién & ndm men va dong vat. Didu ding
ngac nhién la cdc co ché phan tir clia cde qua trinh truyén
tin hiéu tim thdy ¢ nfm men va dong vt c6 vi gi6ng
nhau mot cdch dac biét, du cho t tién chung clia hai
nhém sinh vat nay phén ly uéc tinh cdch day trén mot ty
nam. Nhimg dac diém gi6ng nhau ndy, ciing véi nhiing
phdt hién tuong tu khi so sdnh giita c4c hé théng truyén

© Trao déi cacyéu
t6 giao phdi. Moi
loai t€ bao tiét ra
motyéutégiao |
phéicé khdnang \
lienkétvaothu 4"
thé trén loai té
bao c6 kiéu giao
phoi dai lap.

TEbaondmmen, va)tsa
loai gidi tinh a

Té€ bao ndm men,
loai gidi tinh .

@ Giao phéi. Viec
lién két clia cac
yéu t6 giao phai
vao thu thé tao ra
céac thay déi bén
trong té€ bao dan
dén sy dung hop.

© T&bao a/a mdi.
Nhan cda té bao
dung hogp bao
gom tit ca cac
gene tif cac té bao
avaao.

A Hinh 11.2 Giao tiép giifa cic té bao ndm men. Cic t& bio
Saccharomyces cerevisiae dung cac tin hiéu hod hoc dé xac dinh
c4c té bao 6 kiéu giao phdi (gidi tinh) d6i 1ap va khdi ddu qu
trinh giao phdi. Hai loai gidi tinh va cac phan tir truyén tin hoa
hoc cia chiing, con goi 14 cac yéu t6 gidi tinh, dugc goila ava a.

tfn hieu & vi khudn véi thue vat chi ra ring, cdc cd ché
truyén tin hiéu giita cdc t€ bao dang dugc sinh vat su

dung d4 tién ho4 tir 1au, tham chf tir trude khi cdc sinh vat

da bao d4u tién xudt hién trén Trii DAt.

C4c nha khoa hoc cho ring cdc co ché truyén tin hiéu ddu

tién xudt hién & sinh vat nhan so cd xua va cic sinh vat’
nhan thure don bao, réi sau d6 duge diing & cdc dang hau

du¢ da bdo. Cling liic d6, cde co ché truyén tin hiéu giira

céc t& bo tiép tuc giir vai trd quan trong trong thé gidi

vi sinh vat, Céc t& bao ciia nhiéu vi khudn tiét ra nhimg

phan tir nhd c6 thé duge cdc 1€ bao vi khudn khic nhin

biét. Néng do ctia nhitng phan tir tin hiéu nhu vy, cho

phép vi khudn cim nhan duge mat do cuc b ciia céc t€
bao vi khudn, mot hién tugng duge goi 1 cdm tmg mdat

d¢. Ngoii ra, cdc tin hiéu duge truyén giita cdc t€ bao

trong quin thé vi khufin cho phép chiing diéu ph6i cic

hoat dong chung. Dé dép (ng v6i cic tin hiéu, cic t€ bao

vi khudn c6 thé tap hop lai v6i nhau thanh timg ddm goi

12 mang mdng sinh hoc (biofilm); day 12 mot c4u triic ket

tu céc t& bdo vi khudn chita cic mién chiic niang chuyén

hod. Hinh 11.3 minh hoa mot kiéu ddp tmg két tu dic

trung & mot vi khudn.,

@ Céac té bao hinh que
rieng ré \

e

#) Pang dién ra su két hop
Fay

/’/

&

© Cau trac hinh thanh bao
tlr (qua thé)

Cécqud thé

A Hinh 11.3 Théng tin giita cac vi khuadn. Cac vi khuan dit
6 tén la myxobacteria (“vi khuan nhay”) dung cac tin hiéu hoa
hoc dé chia sé théng tin vé diéu kién dinh duéng. Khi nquén
“thitc an” hi€m, cac té bao “d6i” tiét ra mot phan ti ¢é thé tiép
can cac té bao lan can va kich thich ching két hgp véi nhau. Cic
té bao tao nén mat cdu truc, dugc goi la qua thé; qua thé tao ra
cac bao tir cé thanh day cé thé séng sét cho dén khi moi tni(‘mg
dinh dudng dugc cai thién. Vi khudn dugc minh hoa & day I3
Myxococcus xanthus (cac budc 1 - 3 la cac anh dugc chup tir kinh
hién vi dién ti quét - SEM; anh dudi dugc chup tir kinh hién vi
quang hoc).
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Truyén tin cuc bd va qua khoang cach xa

Giong nhir céic t€ bdo nim men, céc t€ bio trong mot co
thé da bio thudmg thong tin véi nhau thong qua cdc chat
hod hoc 1am nhiém vu truyén tin (goi tat 12 chat truyén
tin) ma dich cia chiing 1 cdc t¢ bao lién ké hoac & xa.
Nhu ching ta da dé cip & Chwong 6 va 7, cdc 1¢ bdo c6
thé lién lac thong qua tiép xidc true tiép (Hinh 11.4). Ci
dong vat va thre vt déu 6 cde clu ndi t&€bao; mdi khi co
nhimg cdu ndi ndy, thi & blo chit cta céde t€ bdo 1an cin

Céc mang sinh chit
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vung két n&i gitfa cac Cdu két ndi gilra cac
té bao ddng vit t&€ bao thyc vt
(a) Cac mdi ndi giira cac té& bao. Ca té bao ddng vat va thuc
vat déu cd cac cau tric két néi té bao cho phép cac phan
t di qua cac té bao lién ké ma khéng nhit thiét phai qua
mang sinh chat.

' (b) Nhan biét té bao. Hai t& bao dong vat c6 thé lién lac bing
tuong tac gilfa cic phan tlr “nhd” ra tir bé mat clia ching.

A Hinh 11.4Théng tin giifa cac té bao qua tiép xuc truc tiép.

Truyén tin hiéu cuc bd
R

s¢ dwge ndi thong sang nhau (Hinh 11.4al Trong nhimg
trueomg hgp nhu vy, cdc chat truyén tin hiéu hoa tan trong
phin bdo trong ¢ thé tr do “qua lai” giita cdc t& bo lidn
ké. Ngodi ra, cdc (& bio dong vat con c6 thé thong tip
vdi nhau thong qua ti€p xic truc tiép giira cic phan tir pa
mat t& bao lien ket vdi mang (Hinh 11.4b) Kidu truyén
tin hi¢u ndy c6 vai trd quan trong trong nhiéu qud trinh,
ching han nhu trong ddp ng mién dich hay trong quj
trinh phat trién phoi.

Trong nhiéu trudng hgp, cdc phan tif truyén tin duge
i€t ra tir cdc t€ bdo truyén tin. Mot s6 phan tir ndy chj
di chuyén trong mot khodng cdch ngén; nhu céc yéu tg
diéu hoa cuc b tic dong Ién céc t&€ bao & gin. Mot nhém
cic yéu t6 diéu hoa cuc bo & dong vat, dugc goi 13 ¢4
véu td sinh trudgng, gébm cic hgp chit c6 vai tro thic ddy
cic té bao lien ké tang truong va phan chia. Nhiéu t& byg
c6 thé déng thdi tiép nhan va dip (ng véi nhiéu phan g
yéu t0 sinh trudng duge tao ra tir mot té€ bao duy nhat &
gin ching. Kiéu truyén tin hiéu cuc bo ndy & dong vat
dugc goi 12 truyén tin cdn tiét (Hinh 11.5a) '

Mot kiéu truyén tin hiéu cuc by khic chuyén hod hon
duge goi 1a truyén tin qua synap xuit hién trong hé than
kinh & dong vat (Hinh 11.5b). Mt tin hi¢u dién doc theo
t€ bao than kinh kich hoat t&€ bao tiét ra mot tin hiéu ho4
hoc dugc van chuyén bdi cdc phan tir dan truyén thin
kinh. Nhitng phan tir nay khuéch tin qua synap, dé 13
khoang khong gian hep & gitra t€ bao thin kinh va t€ bao
dich ctia nd (thudng la moét t€ bao thidn kinh khéc). Chat
dan truyén than kinh sé kich thich t&€ bao dich.

Truyén tin hiéu cuc bo & thuc vat dén nay chua duoc
bict ddy dii. Vi c6 thanh t& bao, thuc vat c6 12 sir dung cic
co ché€ truyen tin cuc by & mic do ndo d6 khic véi dong vat.

Ca dong vat va thuc vat déu dung cic chat hoi hoc
goi 12 hormone dé truyén tin qua khoang céch xa. Trong

Truyén tin hidu qua khoang cich xa

" Tébaodich

cuc bd khuéch tin
aua dich ngoaibio

(a) Truyén tin hiéu cén tiét. MOt té bao  (b) Truyén tin hiéu qua synap. Mét té bao

tiét tdc dong lén cac té bao dich bén
canh bang viéc gidi phéng ra cac phan
tr diéu hoa cuc bo (vi dy: yéu t6 sinh
trudng) vao djch ngoai bao.

A Hinh 11.5 Truyén tin cuc bd va qua khodng cach xa & ddng vat. Trong cé hai kiéu
truyén tin cyc b va qua khodng cich xa, chi cac té bao dich dac hiéu méi cé thé nhanrava

dap ang vdl mét phan tir tin hiéu nhit dinh,

208 PHAN2  Tébao
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¥ =Chitdin truyén
— ~thén kinh khuéch tan
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Kich thich
~ té bao dich

thdn kinh gidi phéng ra cac phén ti dan
truyén than kinh vao trong mét synap,
kich thich té& bao dich.

Tin hiéu dién doc Té bao noi tiét M%ch
t& bao than kinh A mau
kich hoat gidi phdéng N \

chat dan truyén oA 23

\thén kinh

& Hormone di chuyén
trong mach mau téi
/ cic té bao dich

e g

(c) Truyén tin hiéu qua hormone.
Cac té bao ndi tiét chuyén hoa
ti€t hormone vao dich ca thé,
thudng la mach mau. Hormone
hdu nhu ¢d thé tiép can tit ca
cdc té bao trong co thé.
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qud trinh truyén tin & dong vat qua khodng céich xa, con
dirge goi 1 truyén tin ngi tiét, nhing 1€ bao chuyén hod
ti€t ra céic phan tir hormone di chuyén theo hé tuén hoan
6i cdc t€ bao dich & cdc phin khéc nhau clia co thé (Hinh
11.5¢). Céic hormone thire vat (thudmg duoc goi 1A céc
chdt diéu hoa sinh truong thire var) doi khi di chuyén
theo céic mach din, nhung phé bién hon ci 1a chiing tiép
cdn véi cdc 1€ bao dich bing viee di chuyén qua cdc t€
bio hodc bang vi¢c khuéch tin & dang khf (xem Chuong
39). Céc hormone khdc biét nhau rat nhiéu vé kich thude
ciing nhu loai phan tir; diéu ndy ciing ding d6i véi cdc
chdt diéu hod cuc bo néi chung. Ching han nhu, hormone
thyc vat ethylen 1a mot chat khf ¢6 tic dung thiic ddy qu4
trinh chfn cta qua va gitip diéu hoa sinh truéng, 1a mot
hydrocarbon chi gom 6 nguyén tir (C,H,); phan tir nay du
nhd dé 6 thé vugt qua thanh t€ bao. Nguge lai, hormone
insulin & ngudi ¢6 vai trd diéu hod dudng huyét, 1a mot
phén tir protein chita hang nghin nguyén tir.

Qu4 trinh truyén tin qua hé thin kinh ciing cé thé
duge xem nhu mot vi du vé su truyén tin qua khodng
céich xa. Mot tin hi¢u dién tir di chuyén doc t&€ bao thén
kinh réi sau d6 dugc chuyén thinh mot tin hiéu ho4 hoc
khi phan tir tin hiéu ndy duoc tiét ra va vuot qua synap
t6i mot t€ bao than kinh khac. G day, né lai dugc chuyén
tré lai thanh tin hiéu dién. Theo cdch nhu vay, mot tin
hiéu thdn kinh c6 thé di chuyén doc mét chuéi céc t€ bao
than kinh. Do moét s6 t€ bao thin kinh rdt dai, tin hiéu
thin kinh c6 thé lan truyén rdt nhanh qua mot khodng
cich xa, ching han bit diu tir ndo cho dén cic ngén
chan. Kiéu truyén tin hiéu xa nay s& dugc dé cap chi tiét
& Chuong 48.

Diéu gi s& xdy ra khi mot t€ bao giap mot phan tir tin
hiéu? Phan tir d6 han s& duge nhan biét bdi mot thu thé
dac hiéu, va théng tin (tin hiéu) ma né van chuyén cin
dugc chuyén thanh mot dang khéc - dugc chuyén déi - &
trong t€ bao trudc khi té& bao dé c6 thé dap img lai. Qud
trinh nay s& dugc dé cap & phin con lai clia chuong nay,
cht yéu trén co so 0 t€ bio dong vat.

Ba giai doan clia qua trinh truyén tin giira cac
té bao: Khai quat

Nhimg hiéu biét dén nay ctia chiing ta vé qua trinh cdc
chat truyén tin hoat dong théng qua cic con dudng truyén
tin hiéu bit ngudn tir nhig nghién citu tién phong cla
Earl W. Sutherland, nha khoa hoc dat giai thudng Nobel
nim 1971. Sutherland vi cong su tai Dai hoc Vanderbilt

> Hinh 11.6 Téng quan vé truyén tin :
14 » o S o A i
hiéu ctia té bao. T phdi canh nhén tin hiéu  picy NGoalBAD |
chung cda té bao, sy truyén tin hiéu cta té : :
bao c6 thé chia 1am ba giai doan: ti€p nhan
tin hiéu, truyén tin tin hiéu va dp Ung té
bao (tra 16i). Néu nhu trong vi dy trén hinh,
giai doan ti€p nhan dién ra trén mang sinh
chdt, thi giai doan truyén tin thuéng la mét
chudi gédm nhiéu budc, trong dé & moi budc
MGt phan tr truyén tin gay nén sy thay doi &
Phan ti thugc budc tiép theo. Phan tdf cudi
cling trong con dudng truyén tin hiéu kich
(ing dép tng t& bao. Ba giai doan dugc giai
thich chi tiét trong phan dién giai.
ﬂ Epinephrine trong thi nghiém cta \
Sutherland phi hgp thé ndo v6i sodé nay?

Thy thé

' Phan tr
tin hiéu

da nghién ctru vé cdch ma hormone dong vat epinephrine
di kich thich su “ddt gay” cta phan tir polysaccharide du
trir glycogen trong cdc t& bo gan va céc té€ bio co xuong.
Khi bi “dat gdy”, glycogen phan gidi thanh glucose-1-
phosphate; chat ndy tiép tuc duoc t€ bdo chuyén hod thanh
glucose-6-phosphate. Té bao (nhu t€ bao gan) cé thé sir
dung ch4t ndy, mOt phan tif trung gian ctia qud trinh dudmg
phan, dé san sinh nang lugng. Theo mot cich khdc, hop
chat ndy dugc loai nhém phosphate va gidi phéng khoi t&
bao gan vdo mdu & dang phan tir glucose, tic 12 phan tir
cung cip nang lugng cho cdc t& bao trén toan co thé. Nhu
viy, mot hiéu qua cta epinephrine duoc tiét ra tir tuyén
thugng than, khi co thé bi cang thing thdn kinh hoic thé

luc, 12 huy dong cdc chit du trit ning luong.

[ ——— Mangsinh chit

Nh6ém nghién ctru ctia Sutherland di phdt hién ra
epinephrine Kich thich phan giai glycogen bang hoat hod
mot enzyme trong bao twong 1a glycogen phosphorylase
theo mot cdch nao d6. Tuy vay, khi epinephrine dugc bd
sung vao hdn hop trong 6ng nghiém chia enzyme va co
chdt clia n6 13 glycogen, thi phan dng phan giai khong
xay ra. Epinephrine chi hoat hod dugc enzyme glycogen
phosphorylase khi hormone ndy dugc bé sung vao
dung dich chifa cdc t€ bao nguyén ven. Két qua nay dua
Sutherland dén hai két luan. Thit nhat, epinephrine khong
tuong tdc tryc ti€p vdi enzyme xiic tic phan ing phan giai
glycogen; tic 13, mot budc chuyén hod trung gian khic
hodc mot chudi cdc bude chuyén hod hin phai dién ra
trong t€ bao. Thit hai, mang nguyén sinh bang cich nio
dé6 c6 lién quan dén su truyén tin hiéu clia epinephrine.

Nhimg nghién citu ctia Sutherland di ggi ¥ ring mot
qua trinh truyén tin cho dén diém cugi cling ctia mot qua
trinh thong tin t€ bao c6 thé dugce chia 1am ba giai doan
ti€p nhan, truyén tin va ddp ing (Hinh 11.6):
© Tiép nhan. Ti€p nhan 1a giai doan t€ bao dich phit

hién ra phan tir tin hiéu di dén tir bén ngoai t& bao.

Mot tin hiéu hod hoc duge “phdt hién™ khi phan tir tin

hiéu lién két vao mot protein thu thé c6 trén bé mat t&€

bao hoidc & bén trong té€ bao.
® Truyeén tin. Sau khi lién két, phan ti tin hiéu lam thay
ddi protein thu thé theo mot s6 cédch, qua d6 khoi diu
qua trinh truyén tin. Giai doan truyén tin s€ chuyén
tin hiéu thainh mo6t dang c6 thé tao ra mot dap img
dic hiéu cua t€ bdo. Trong hé thong cua Sutherland,
khi epinephrine lién két vé6i protein thu thé trén mang
sinh chit cha t€ bao gan, né din dén su hoat hoda
enzyme glycogen phosphorylase. Giai doan truyén
tin doi khi chi xuat hién nhu mot bude duy nhit, song

e

TE BAO CHAT

(& Truyéntin |

Céc phan tif truyén tin trong con dudng truyén tin hiéu

Hoathoi
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thong thudmg n6 cin dén mot chudi céc thay ddi theo
trdt tr cia nhiéu phan tir khdc nhau, e 12 mot con
dweomg truyén tin hi¢u. Cdc phan tr trong con dudmg
nay thudmg duge goi 12 phan ur truyén tin.

© Dap img. Trong giai doan tht ba ctia qud trinh thong

tin gilta céc 1€ bao, tin hi¢u sau khi dd duge truyén
tin cudi ciing s& kich hoat mot ddp img dic hi¢u ctia
1€ bdo. D4p ing ndy ¢d thé bao gébm hiu hét céde hoat
dong ma chiing ta o6 thé hinh dung dvge, ching han
nhu hoat dong xiic téc ciia mOt enzyme (gidng nhu
glycogen phosphorylase), su tdi sdp xép ctia khung
t€ bao, hay su hoat hod nhimg gene xdc dinh & trong
nhan. Qu4 trinh truyén tin hi¢u giira cdc t€ bao gidp
dam bao céic hoat dong nhur vy chi xdy ra diing & cdc
1€ bao phd hop, vio nhimg thdi diém thich hop, va
theo c4ch diéu phdi hai hod véi céc t€bdo khic clia co
thé. Bay gid, chiing ta sé& tim hiéu céc co ché truyén
tin mot-cich chi tiét hon.

111

1. Giii thich tai sao truyén tin hiéu c6 thé quyét dinh
viéc cdc t€ bao nim men chi dung hop véi céc t&
bao thuoc kiéu giao phéi (gi6i tinh) khéc nhau.

2. Giii thich tai sao néi: ¢4c t€ bao thin kinh 1a vi du

” d6ng thoi vé truyén tin cuc bo va truyén tin xa.

3. Néu epinephrine dugc tron véi glycogen
phosphorylase va glycogen trong,6ng nghiém thi
glucose-1-phosphate c6 durgc tao ra khong? Tai
sao? .

4. |EETMELTETE Trong té bao gan, enzyme

glycogen phosphorylase hoat dong trong giai

doan nao ciia con dudng truyén tin hiéu khdi dau

tir epinephrine? I

Cau tra 16i cb trong Phu luc A.
112
Tiép nhan: M6t phan tir truyén tin
lién két vao mét protein thu the,
lam thu thé thay déi hinh dang

Khi chiing ta néi chuyén v6i mot ai d6, thi nhimg ngudi
xung quanh ciing c6 thé tinh c& nghe duge thong tin cia
chiing ta, nhung d6i khi thong tin bi sai léch. Tuy vy,
nhimng 16i kiéu nay hi€m khi xay ra trong céc t& bao. Cic
tin hiéu dugc phat ra bdi mot t& bao ndm men a chi duge
“nghe” thdy bdi céc t&bao c6 tiém nang giao phdi vdi n6,
tire 12 c4c t€ bao a. Tuong tu nhu vy, mic di epinephrine
c6 thé 1iép xdc voi nhiéu loai t& bao khic nhau khi né
tudn hoan trong méu, nhung chi ¢6 mét s6 t€ bao dich
nhit dinh mdi phét hién va ddp (ng lai véi hormone. Mot
protein thu meP & trén hodc & bén trong t&€ bio dich cho
phép 1€ bao c6 thé “nghe” duge tin hiéu va ddp ing vdi
n6. Phan tir tin hi¢u c6 hinh dang khép vdi mot vi tri
dic hiéu trén thy thé va dinh két vio d6, ciing giéng nhu
sy tuong tac gita mot co chat v6i mot vi trf xic tic cha
enzyme tuong (ing theo kiéu “chia khod tra vio 6 kho4”.
Phan tir tin hiéu biéu hi¢n hoat dong gi6ng nhu mot chét

210 PHAN2 Tébdo

gan (hay ligand); thuat ngit dé chi mot phan tir lién ke
déac hiéu vai mot phan tir khéc, thutmg c6 kich thudc Ign
hon n6. Khi lien két vao thu thé, chat gén thudmg tryc tigp
1am cho protein thu thé thay déi hinh dang cta né. Pgj
véi nhiéu loai thu thé, su thay déi hinh dang nhu vay sz
truc tiép hoat hod thy thé, gidp né c6 thé tuong tic v
nhimg phan tir khdc trong t€ bao. D6i véi nhiing loai thy
thé khéc, hiéu tng titc thi chia viéc chit gén lién két vao
thu thé 13 tao nén sy tap hop cha hai hay nhiéu phan i
thu thé; diéu ndy din dén cdc su kién khéc & c4p do phan
tir dién ra trong té& bao.

Theo mot cdch phé bién, viéc lién két clia thy thé
giong su lien két cia mot y€u t6 diéu hoa di hinh vio
mot enzyme, gdy nén su thay ddi hinh dang hodc lam
tang hodc 1am giam hoat tinh enzyme. DGi v6i qua trinh
truyén tin hiéu, viéc lién két ctia thu thé 1am thay d6i kha
nang truyén tin hiéu cta thu thé.

Phén 16n céc thu thé truyén tin hiéu 1a céc protein lién
két mang sinh chat. Cic chat gin cua ching thudng tan
trong nudc va thudng cé kich thude 16n dén miic khéng
thé tr do di qua mang sinh chat. Tuy vay, con ¢6 mot

- nhém cdc thu thé khic sdn c6 bén trong té€ bao. Chiing ta

s& dé cap dén hai loai thu thé ndy & phéin dudi day.

Cac thu thé trong mang sinh chat

Ph4n I6n cdc phan tir tin hiéu tan trong nudce lién két vao
céc vi tri dac hiéu trén protein thu thé ¢6 ciu tnic phan
tir nim trong mang sinh chat cia t€ bao. Mot thu thé nhu
vy thudng truyén thong tin tir moi trudng ngoai bao vao
bén trong té bio hoic thong qua viéc thay déi hinh dang
hodc thong qua su té hgp vé6i cdc phan tir khic khi mot
chat gén dic hiéu lién két vio né. Chiing ta c6 thé hiéu
cdch thiic hoat dong ctia cc thu thé lién két mang qua
quan sat kiéu hoat dong ctia ba loai thu thé: cdc thu thé
két cap G-protein, cdc thu thé ki€u kinase-tyrosine-thu
thé va cic thu thé kénh trao déi ion. Nhitg thu thé nay
dugc dé cap va minh hoa trén Hinh 11.7 & ba trang tiép
theo; hdy quan sit k¥ cdc hinh nay truéc khi doc phin
ti€p theo.

Cac thu thé bén trong té& bao

Cic protein thy thé bén trong t& bio (cic protein thu thé
noi bao) duge tim thy hodc trong phin t&€ bao chit hodc
trong nhan ctia t€ bao dich. Dé ¢6 thé ti€p cian duge mot
thu thé nhu vay, mot chat truyén tin hod hoc phai vuot
qua dugc mang sinh chat ciia t& bao dich. Mot s phan tif
truyén tin quan trong c6 thé thuc hién dugc diéu nay nhd
ching hoic ¢é tinh ky nuéc hoac chiing ¢é kich thudc
dit nho dé c6 thé vuot qua 16p phospholipid ciia mang t&
bio. Cic chét truyén tin hod hoc ky nuéc nhu vay bao
g6m cdc hormone steroid va cdc hormone thyroid & dong
vat, Mot phan tir truyén tin hod hoc khéc c6 thy thé bén
trong t€ bao 1A nitric oxide (NO), mot loai chit khi; diy
12 mét phan tir ¢6 kich thude rit nho c6 thé di qua cic 16p
phospholipid clia mang t&€ bdo mét cich dé dang.

Ciéch thic hoat dong cuia testosterone 1A mot vi du
dién hinh cua cic hormone steroid. Puge tiét ra tir cic
t€ bdo cia tinh hodn, hormone ndy di chuyén qua mach
médu vA di vio cdc t& bo trén toan bd co thé. Trong t&
bao chat cuia cdc t€ bdo dich, chi nhimg t€ bao nio co
cdc thu thé nhan testosterone, thi hormone lién két véi
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Mot thu thé két cap
G-protein 12 mot thy thé
lieén két trong ming sinh
chét va hoat dong nhd
sur hd trg ctia G-protein,
tire 14 mot protein lién
két véi phan tir cao nang
GTP. Nhidu phan tir tin
hi¢u khdc nhau, bao gém
- cdc yéu to giao ph6i ¢

" n&m men, epinephrine va
nhiéu hormone khéc, cfing
nhu cdc chat din truyén
thin kinh, déu ddng thy thé két cap G-protein dé truyén
tin. Nhimg thu thé ndy khdc nhau vé vi trf lien két d6i véi
ca céc phan tir tin hiéu (con duoc goi 12 céc chat gin cha
chiing) va céic G-protein khdc nhau bén trong t€ bdo. Tuy
viy, cc protein thu thé két cap G-protein c6 clu tric
giong nhau mot cédch rd rét. Mdi loai déu c6 7 chudi c6 cdu
tric bac 2 dang xodn o xuyén mang sinh chat nhu duge
minh hoa trén hinh.

 Vitilen ket phantagin ity

ey

cud

Cac thu thé két cap G-protein

’ ; irThu thékét cip

 G-protein Mang sinh chit

S ; |
TEBAO CHAT G-protein (bat hoat)
@ Lién két Idng 1éo vdi mang sinh chit & phia té bao chat,
G-protein c6 chific nang giong nhu “cong téc phan i &
trang thai bat hodc tt tuy thudc vao trang théi lién két ctia
hai nucleotide guanine (GTP hoac GDP); vi ly do nay, ching
dugc goi 13 G-protein. Khi GDP dinh két vao G-protein, nhu
minh hoa trén hinh, G-protein & trang théi khong hoat déng

(b3t hoat). Thu thé va G-protein hoat ddng phdi hop véi mot

loai protein khac, thudng la mét enzyme.

Enzyme hoat hod

s Dép-&ngtéﬁa_o i

©G-protein hoat ho4 tich khdi thu thé, khuéch tan doc theo
mang sinh chét réi sau d6 dinh két véi mét enzyme, din dén
1am thay dgi hinh dang va hoat tinh enzyme, Khi enzyme
dugc hoat ho4, né kich hoat mét budc tiép theo trong con
g;fdng truyén tin hiéu, tir d6 dan dén mét dap (ing clia t&
0.

thé két cip G-protein

Mot ho Iém cde protein thu thé é sinh vat nhan thue
¢ cAu tric bac 2, tire 1a khi ching & dang chudi don
polypeptide, giong nhu mot ddi ruy bang c6 7 chudi xodn
dang a nim xuyén mang 1€ bdo; trén hinh, dé cho dé hinh
dung, ching duge minh hoa nhut nhimg hinh tru xép thanh
mot hang. Céc doan u6n cong (vong thét) giita cdc chudi
xodn tao nén cdc vi trf lién két cho c4c phan tir tin hiéu va
céc G-protein.

Cic he thong thy thé két cap G-protein c6 mitc phd
bién cuc ky rong v da dang vé chdc nang, bao gém ca
cdc vai trd trong qud trinh phét trién phéi ciing nhu trong
hoat dong ctia céc gide quan. Chdng han nhu & ngudi, ca
thi gidc va khitu gidc déu phu thudc vao nhimg protein nhu
vay. Sur gi6ng nhau vé céu tric giira céc G-protein va cic
thu thé két cip G-protein & cdc loai rat khdc nhau cho thiy
céc G-protein va c4c thu thé lién quan dén ching d tién
hod tir rit som.

Cic hé théng G-protein lién quan dén nhiéu bénh &
ngudi, bao gém ca céc bénh truyén nhiém do vi khudn.
Ciéc vi khudn gy cdc bénh tiéu chay, ho ga, ngé doc thuc
phdm, ciing nhiéu vi khuén khic nita, gay bénh bing viéc
tiét ra cdc doc t6 can thiép vao hoat dong chiic nang ciia céc
G-protein. Cdc nha dugc hoc phit hién ra ring c6 dén 60%
duge phdm dang dugc ding hién nay c6 hiéu qua diéu tri
nhd tic dong qua c4c con dudmg lién quan dén G-protein.

Thy thé Phan tir tin hiéu
hoat ho

Enzyme b3t hoat

@Khi phan ti tin hiéu thich hgp dinh két vao phan ngoai bao
cla thu thé, thu thé dugc hoat hoa va thay ddi hinh dang.
Phén té€ bao chat cta né ldc nay lién két véi mot G-protein
bat hoat, lam cho GTP thay thé GDP. Su thay thé nay hoat
hoa G-protein.

T,
LA

OSu thay ddi ciia enzyme va G-protein dién ra rét nhanh bdi
vi G-protein cé hoat tinh ctia mét GTPase; néi cach khac,
G-protein c6 thé thuy phan GTP lién két véi né thanh GDP.
Khi trds vé trang thai khong hoat déng, G-protein sé rai khoi
enzyme va trd vé trang thai ban du. Lic ndy, né cé thé
dugc dung lai. Chiic nang GTPase clia G-protein cho phép
con dudng truyén tin cd thé “déng lai* (hay “tat”) ngay khi
khéng con phén tir tin hiéu. 5

Xem tiép o trang sau
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thu thé lién k& mang sinh chat, duge diac tnmg bii hoat
tinh enzyme ctlia chiing. Kinase 1A enzyme xic tdc phin
tng chuyén cc nhém phosphate, Phin protein thy thé
duae md rdng vao trong t& bao chat ¢d chife nang clia
mot tyrosine-kinase, nghia 12 hoat tinh enzyme xiic tic
phan img chuyé&n nhém phosphate tr ATP vdo amino
acid tyrosine cia mdt protein co chat. Néi cdch khic,
céc kinase-tyrosine-thu thé 12 céc thy thé trén mang sinh
chit va ¢6 chite nang gin nhém phosphate vdo amino
acid tyrosine.

 {chtgdn) -9

protein
kinase-tyrosine-thuthé
(dang don phin khéng hoat d6ng)

 TEBAO CHAT

© Nhiéu kinase-tyrosine-thy thé ¢6 c3u tric giéng nhu dugc
minh hoa trén hinh. Trudc khi phén ti tin hiéu dinh két, thy
thé t6n tai nhu nhimg chudi polypeptide riéng ré. Luu y 1a
mbi chudi €6 mét vi tri lién két chit gdn & phdn ngoai bao,
€6 mdt chudi xodn a xuyén mang va mot dudi & phan ndi
bao chita nhiéu amino acid tyrosine.

Ving kinase-tyrosine Vungkinase-tyrosine
hoat hod hoat hoé hoan toan
(phiic kép chua dugc (phuc kép da dugc
phosphoryl hos) phosphoryl hod) -

© Sy hinh thanh phic kép (dimer) hoat hod vung kinase
tyrosine cGa méi chudi polypeptide; m&l mét kinase tyrosine
sé bé sung mét nhém phosphate tif phan tlr ATP vao mét
tyrosine thudc phan duéi cia mét chudi polypetide khéc.

212 PHAN2 Tébao

Mot phiic h¢ kinase-tyrosine-thu thé 6 thé déng the;
hoat hod muisi hoac nhiéu hon cde con duimg truyén i
vi ddn dén cdc dédp img ctia t&€ bao khéc nhau. Thong
thidmg, vdo mdi thdi diém c6 nhidu hon mot con duimg
duge kich hoat, nhis vay t€ bao c6 thé diéu khién va
didu phoi nhidu hoat dong khdc nhau ciia qud trinh sinh
truomg va sinh san. Kha nang chi cdn sy lién két ctia mg,
chat gén (tin hi¢u) duy nhat c6 thé kich hoat nhiéu con”
dudmg déng thoi 12 dic diém khdc biét chinh cia cic
kinase-tyrosine-thu thé khi d6i chi€u véi cic thu thé kg
cap G-protein, Cic enzyme kinase-tyrosine-thu thé bat
thudmg c6 thé hoat dong ngay ca khi thi€u cdc phan tiy
tin hiéu c6 thé 12 mot tic nhan tham gia vao qui trinh
phét sinh ung thu.

Phic kép

@ Khi mét phan tir tin hiéu (vi du nhu yéu té sinh truéng) lién
két vao thu thé, né 1am cho hai chudi polypeptide ciia thu
thé két hgp vdi nhau, hinh thanh nén cai dugc goi la “phic
kép" (gém hai chudi polypeptide).

Céc protein truyén tin
dugc hoat hoa

Cac protein

truygn tin bat hoat @

O Luc nay protein thu thé dugc hoat hod ddy da va dugce cdc
protein truyén tin hiéu dic thi bén trong té€ bao nhan ra.
MaI protein nhu vy lién két vao mdt amino acid tyrosine
déc thu da duge phosphoryl & trang théi lién két. Mdi
protein dugc hoat hod sé kich hoat mat con dudng truyén
tin hiéu, dan dén mat dap ng clia té bao.
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Kénh ion dong ma bai chit gdn 12 mot loai thy thé mang
¢6 moOt viing hoat dong nhu mot cdi “cdng” médi khi thy
thé thay déi hinh dang. M&i khi mgt phan tir truyén tin lien
két, giéng nhu mot chit gdn véi protein thy thé, “céng” sé
d6ng hodc md, cho phép hodc ngan cdn céic ion dic hidu
(vf du: Ca® hoac Na*) di qua kénh gén lién véi thu thé.
Giong nhu cde thy thé khic da duge dé cap, nhimg protein
ndy lién k&t v6i chat gén & mot vi tri dic hiéu & phia ngoai
bio cua chiing.

Q3 day, ching ta )

Q 0 0 O o
minh hoa motthu  pranwy Céngdong © Céc Il:gl
thé kiéu kénhion  tin hidu 9 o
déngm& bdi chge  (chitgdn) |
gdnma & d6 céng —
déng cho dén khi i .E{{.“;‘?» ‘,
mdt chét gén lién ™
kétvao thu thé, Mang sinh chat

Thu thé kénh lon
ddéng md bdi chit gén

O Khi chat gén lién két
vao thu thé thi céng
md, cacion dic
hiéu cé thé di theo
dong qua kénh va e
nhanh chéng bién [*’F?‘:i"f
d6inéng dé ion .3
bén trong té bao.
Su bién ddi nay truc
ti€p anh hudng
dén hoat tinh clia
té bao.

Céng m&r

KTl

© Khi chat gén tach
khéi thu thé, cdng
déng laivaion
khéng di vao dugc
té bao nia.

Cic kénh ion déng md bai chat gin c6 vai trd quan
trong trong hé thin kinh. Vi du, cdc phan tir dn truyén
thdn kinh duoc gidi phong & synap giifa hai t€ bdo thin
kinh (xem Hinh 11.5b) s& lién két nhu chét gin véi cdc
kénh ion trén t€ bao nhan tin hiéu, 1am cdc kénh ma ra.
Cic ion theo dong s& di vao (hodc trong mét s trudng hop
12 di ra), r6i kich tng mot tin hiéu dién; tin hiéu ndy dugc
khuéch dai xu6i theo chiéu dai ctia t& bao nhan. Mot s6
kénh jon déng md bai chat gin duge diéu khién bdi cdc
tin hi¢u dién thay cho céc chét gin; nhitng kénh ion déng
ma bdi dién thé ciing c6 vai trd chinh yéu trong sy biéu
hién chifc nang clia hé than kinh, nhu chiing ta s& dé cap &
Chuong 48,

protein thy thé va hoat hod né (Hinh 11.8). Khi da li¢n
két véi hormone, protein thy thé duge hoat hod sau d6 di
vao nhan t& bdo vd mé nhimg gene dic thil ¢6 vai tro diéu
khién cdc dac diém ctia gidi tinh duc.

Bing cdch ndo phitc h¢ hormone - thu thé hoat hod
¢6 thé “md” céc gene? Chiing ta nhd lai ring cdc gene
trong DNA clia t€ bao biéu hién chic nang thong qua
cdc qué trinh phién ma vi duge hoan thién dé try thanh
phan tir RNA thong tin (mRNA); phan tir ndy rdi nhan
t& bio va duge dich ma trong t€ bao ch4t bing ribosome
thainh mot phn tir protein dic thit (xem Hinh 5.26).
Nhimg loai protein dic biét dugce goi 13 cdc yéu 16 phién
md didu khién md céic gene, tic 12 cic gene duge phién
ma thanh mRNA, & nhing t€ bdo nh4t dinh va vio nhimg
thoi diém nhdt dinh cha qué trinh phat trién. Cic thu thé
testosterone khi dugc hoat ho4, hoat dong giéng nhu mot
yéu t6 phién mi gitip m& nhimg gene dic thi.

Nhd hoat dong giGng nhu mot yéu t6 phién ma, ban
than thu thé cla testosterone di thyc hién hoan chinh mot
qud trinh truyén tin hi¢u. Phdn I6n c4c thu thé noi bao
khiéc c6 cdch biéu hi¢n chic nang ging hét nhur vay, mac
dd ¢6 nhiéu thu thé kiéu ndy c6 sin trong nhan t€ bio
trude khi cdc phan tir tin hi¢u c6 thé ti€p can duge ching
(vi du vé trudng hop ndy 1 thu thé ciia cdc hormone
thyroid). Mot diéu Iy thi 12 ¢6 nhiéu protein thu thé noi
bao ¢6 cdu tric gidng nhau, cho thiy ching ¢6 méi quan

Hormone ‘
(Testosterone) Q D|CH NGOAI BAO

L A e w;:.wl_
| e Lt Mangy A28

iy

© Hormone steroid
testosterone di qua
mang sinh chat.

Mang sinh chit

@ Testosterone lién
két vao mot protein
thu thé trong té bao
| chat va hoat hoa né.

Protein thu thé

Phuc hé
hormone

© Phuc hé
hormone - thu thé
| di vao nhanva
lién két vao nhiing
gene dac thu.

O Protein & dang lién
két hoat déng nhu
mot yéu té phién ma
va hoat hoa cac gene
téng hgp mRNA.

© mRNA duoc
| dich ma thanh mot
protein dac thi.

TE BAO CHAT

A Hinh 11.8Hormone steroid tuong tac véi mat thu thé
ndi bao,

ﬂ Tai sao déi véi mét hormone steroid nhu testosterone
lai khéng cdn protein thy thé trén bé mat té bao?
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h¢ tién hod vdi nhau. Ching ta s¢& d¢ cap ti¢p vé cde thy
thé noi bao & Chuong 45,

11.2

1. Y€u to sinh trimg thin kinh (NGF) 12 mot phan wr
tfn hi¢u tan trong murde. Thu thé ciia NGF sé duge
mong dgi ¢6 mat bén trong t¢ bao hay trong mang
sinh chit? Tai sao?

2. [CEELETA Didu gi s¢ xdy ra néu mot 1€ bdo
tao ra cic protein Kinase-tyrosine-thy thé bj mat
Khi nang tao thanh céc phite kép ( gém hai chudi

polypeptide)?
Céu trd 131 ¢6 trong Phu luc A. 4
113
Truyén tin: Cac chubi tuong tac
phan tuchuvén tlép cac tin hiéu

tir cac thu thé t6i cac phan tir dich
trong té€ bao

D6i v6i cdc thu thé ciia cdc phan tir tin hiéu c6 ban chat
1a cdc protein lién két mang sinh chat, giéng nhu phin
16n céc thu thé ching ta da dé cip t6i nay, thi giai doan
truyén tin 1€ bao thuong 1a mét con dudng gom cé nhiéu
budc. Céc bude thudng di keém véi su hoat hod céc protein
bing viéc b6 sung hoic loai bé cdc gOc phosphale hoic
giai phons: cic phén tir nhé khic hay giai phéng mét s6
ion véi vai trd nhu chat truyén tin. Mot 10i ich cha viec
truyén tin qua nhiéu budc 12 kha ndng tin higu c6 thé
duoc khuéch dai lén nhiéu 14n. Néu mot s6 phan ti trong
mot con dudng c6 thé truyén tin hiéu t6i nhiéu phan tir &
budc tiép theo trong chuédi, thi két qua s& c6 nhiéu phan
tr duoc hoat hod & cuéi con dudng truyén tin hiéu. Ngoai
ra, cac con duimg g6m nhiéu budc tao co sd cho cac hoat
dong diéu hoa va diéu ph61 tinh vi hon so véi cic con
duomg gbém it budc. Diéu nay glup t€ bao, ké ca & co thé
don bao ciing nhu da bao, cé thé diéu chinh duge chinh
xac mitc do dap tng nhu chiing ta s& dé cap & phin sau
cia chuong nay.

Cac con duong truyén tin hiéu
Viéc lién két cia cdc phan tir truyén tin hiéu dic thi vio
mot thu thé trén mang t& bao kich hoat budc ddu tién ciia
con duong lruyén tin hiéu gébm mot chudi tuong tic clia
céc phan ti, ddn dén mot ddp (g dic thi dién ra bén
trong 1€ bao. Gi6ng nhu hiéu ing “d6min6”, thu thé duge
hoat hod boi c4c tin hiéu dén lugt né sé hoat hod mot
phan tir khic, va cd nhu vay cho dén khi loai protein tao
ra d4p img 1€ bao cudi ciing duge hoat hod. Céc phan tif
lam nhiém vy truyén tin hiéu bt ddu tir thy thé dén sy
ddp (ng cia 1€ bao trong séch nay dugc goi chung a cc
phan tir truyén tin thuong c6 bin chat 12 protein. Su twong
tic cia cic protein 1a chi dé chinh trong truyén tin cua
t€ bao. Va trong thuc t€, su twong tic cla protein ciing
chinh Ia chi dé théng nhat cha t4t ¢4 cdc co ché diéu hod
O clp do 1€ bao.

Hay ghi nhd la phén tir tin hi¢u géc xét vé mat vat ly
khong di doc con dutmg truyén tin hi¢u; trong phén lén
truomg h(jp. n6 tham chi khong bao gitr di vio bén trong
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t¢ bdo. Khi chiing ta néi tin hi¢u dugc truyén doc the,,
con duémg thue ra chdng ta chi ngu y rang mot dang
thong tin nhat dinh dugc truyén di. Tai méi budc, tin hicy
duge truyén hod thanh mot dang khdc, phé bién lht)nu
qua sy thay ddi hinh (l.mg clla mot protein. Theo mg

céch rat phd bien, sy thay ddi hinh dang dién ra do higy,
tugng phosphoryl hod.

Hién tuong phosphoryl hoa va khir phosphory|
hoa protein

Cic chuong trude da gidi thi¢u khdi niém vé vice hoy
hod protein bing viéc b6 sung mot hoac mot sé nhom
phosphate vao philn tir d6 (xem Hinh 8.11a). Trén Hinh
11.7, chiing ta cung da biét bang cich nao hién tuwong
phosphoryl hod c6 thé hoat hod dugc cdc enzyme kinase-
tyrosine-thu thé. Trongthuc t&, hién tugng phosphoryl hog
va khir phosphoryl hod céc protein la mot ca ché phn bién
trong 1€ bao dé diéu hoa hoat tinh protein. Tén goi chung
clia nhém cic enzyme cé vai trd chuyén nhém phosphate
tir ATP sang mot protein khéc dugc goi 1a protein
kinase. Nh¢ ring mot kinase-tyrosine-thu thé tién hanh
phosphory[ hod tyrosine trén mot kinase- lyrmme -thu
thé khéc & dang phiic kép. Tuy vay, phédn 16n cic protein
kinase trong t& bao chat tic dong dén cdc loai protein
khong cling loai véi n6. Mot nét doc ddo nira la phin lén
cdc protein kinase thudng chuyén nhém phosphate hoic
vao amino acid serine hodc vao threonine, chit khong phai
vao tyrosine (nhu tyrosine-kinase). Céc serine/threonine
kinase thudng lién quan dén cdc con duong truyén tin
hiéu & dong vat, thuc vat va nim.

Nhiéu phan tir truyén tin trong cdc con dudng truyén
tin hiéu 12 cic protein kinase, va ching thuong tac dong
dén céc loai protein kinase khdc trong cling con duong
truyén tin hiéu dé. Hinh 11.9 minh hoa mot con dudng
gia dinh gém co6 ba loai protein kinase khdc nhau hinh
thanh nén mot “chudi phosphoryl hod™. Cic budc dugc
minh hoa giéng véi nhiéu con dudng da biét, bao gém ca
cédc con duong dugce kich hoat do céc yéu t6 giao phoi 0
nim men hay bdi cic yéu td sinh truémg & dong vat. Tin
hiéu dugc truyén qua mot chudi cic budc phosphoryl hod
protein, méi budc din dén mot su thay déi hinh dang
protein. Méi su thay ddi hinh dang nhu vay xay ra la do
su tuong téc clia cdc nhém phosphate dugc bé sung mdi
véi cdc amino acid phan cuc hodc tich dién (xem “Hinh
5.17). Viée bd sung nhém phosphqte thuong 1am thay
déi mot protem tir dang khong hoat dong sang dang hoat
dong (médc dit d mot s6 trudong hop hién tuong phosphor)|
hod c6 thé lam gidm hoat tmh protem)

Vai trd quan trong ctia cdc protein kinase ¢6 1€ ching
bao gio dugc coi 1a cudng diéu qua mic. Vi c6 dén
khoing 2% s6 gene cua chl’nh con ngudi chiing ta dugc
cho 12 ma ho4 céc protein kinase. Mdi t€ bao don lé ¢6
hang tram loai kinase khdc nhau, méi loai dic thu cho
mot protein co chat. Tap hop lai, cic protein kinase c6 lhf
diéu hoa phén Ién trong s6 hang nghin loai pro[em o moi
t& bio. Trong s6 ndy thi phdn 16n 12 cdc protein cé vai trd
diéu hoa sur sinh sdn ctia t&€ bdo. Hoat tinh bat thuong cua
mot kinase nhu vy dé gdy nén sy ting trudng bat thuong
cha t€ bo va déng gop vio su ph.n sinh ung thu.

C6 tim quan trong tuong duong trong cic chudi
phosphoryl hod 1 cic enzyme protein phosphatase
Nhimg enzyme ndy giip nhanh chéng loai bd cdc nhém
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Phan tir tin hiéu
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" Protein
kinase 1
hoat hod
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© Cac enzyme dugc goi
1a phosphatase (PP) xtic
tac viéc loai bod cac nhom
phosphate ti protein,

va chuyén ching trd vé
dang bat hoat dé c6 thé
strdung lai.

A Hinh 11.9 M6t chuoi cac phan dng phosphoryl hoa. Trong mét chudi cac phan dng
phosphoryl hod, mét loat cac phan tir khac nhau trong cliing con dudng truyén tin lan lugt
duogc phosphoryl hod, tic [a méi phan ti chuyén mét nhém phosphate vao phan tir tiép

e A e

@ Protein kinase 1 hoat hoa
chuyén mét nhém phosphate
tir ATP sang mot phan tir
protein kinase 2 bt hoat va
hoat hoa phan tf enzyme
kinase th hai nay.

_ Protein !
bit hoa 2

e e e e sy

© Mot phan tir truyén tin
hoat hod protein kinase 1.

©) Protein kinase 2 hoat hoa
sau dé xuc tac phan Ung phos-
phoryl hoa (va hoat hod) mot
protein kinase 3.

@ Cudi cung, proten
kinase 3 hoat hod tién
hanh phosphoryl hoa
mot phan td protein (mau
hdng); phan tlf ndy tao nén

dap ung té bao.
ADP NP

~ :
s | Protein Dép ung
TS hoathod| =P tébio
o CopD~=mmmn--
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Protein nao chiu trdch nhiém
hoat hod protein kinase 3?7

theo & trong chudi. Trong vi du nay, st phosphoryl hoa hoat hoa tat ca cac phan tir, con
su loai phosphoryl hoa phuc héi ching tré vé dang bat hoat. Cac dang hoat hoa va bat
hoat clia moi phan tif protein dugc biéu dién bang cac dang hinh khac nhau dé nhic nhé
ching ta réng su hoat hoa thuang di lién vdi su thay déi hinh dang phan tr.

phosphate khoi protein qua mét qud trinh dugc goi tit
1a khir phosphoryl hod. Biang viéc loai nhom phosphate
va qua d6 lam bat hoat cdc protein kinase, céc enzyme
phosphatase cung cép mot co ché dé tit mot con dudng
truyén tin hiéu ngay khi tin hiéu khéi diu khOng con nira.
Cic enzyme phosphatase con glup tdi tao cdc protein
kinase c6 thé duoc ding lai sau nay moi khi t€ bao dip
lmg lap lai véi tin hiéu ngoal bao tuwong tu. Vao mot thoi
diém nhat dinh, hoat tinh ca protem dugec didu hoa bdi
co ché phosphoryl ho4 phu thu6c vao miic can bing gitta
céc phan tir kinase hoat hod va cdc phan t{r phosphatase
hoat ho4d. Hé théng “phosphoryl hod/khir phosphoryl
hod” hoat dong giong nhu mot cong tic phan tir trong t&
bao, gitip “md” hodc “tat” cic hoat dong theo yéu ciu,

Cac phan tir nhé va ion la cac chét truyén tin
thi hai

Khﬁng, phai moi thanh phin trong cdc con dudng truyén
truyén tin déu 12 protein. Nhiéu con dudng nhu viy lién

quan dén cic ion hodc cdc phan tif nho, tan trong nudc,
khong c6 ban chat 12 protein; ching dugc goi chung 1a cic
chit truyén tin thit hai. (Cic phan tir truyén tin ngoai
bao lién két v6i cac thu thé trong mang t&€ bio trong mot
con duong truyén truyén tin dugc goi 12 cic “chét truyén
tin thit nhdt™) Do cdc chat truyén tin thit hai thuong déng
thai 1a cdc phan t nho va tan trong nuéc, chiing c6 thé
dé dang khuéch tdn khip t€ bao. Vi du, nhu chiing ta s&
thiy ngay dudi day, mot chat truyén tin thit hai ¢6 tén goi
1a AMP vong (viét tit 1A cAMP) mang truyén tin khoi ddu
tir epinephrine tir mang sinh chat cia mot té€ bao gan hay
t€ bio co vio bén trong t€ blo, & d6 né gay nén su thuy
phén glycogen. Cic chit truyén tin thit hai tham gia vao
cic con dudmg duge khdi dong déng thoi béi cdc thu thé
két cap G-protein v cdc protein Kinase-tyrosine-thu thé.
Hai loai chat truyén tin thit hai phé bién nhat 1A cAMP va

Ca?. Nhiéu loai protein truyén tin rit min cam véi néng
dg ciia mot trong cdc chat truyén tin thi hai trong phin
bio twong.

CHUONG MUOIMQT  Théng tin giifa cic té bao

215

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Adenylyl cyclase

i o]

Pyrophosphate :\p

®-®

o-

7/
N\

CH
o 2 0

NH

NM, J -
N M
|\:4\/(“> o =N IN>

f " orase I
ﬂmphod&estmi -0-P -0~ CH,
o 0

z
2

pr—

H0
OH OH

AMP

A Hinh 11.10 AMP vdng. Chat truyén tin thu hai - AMP vong (cAMP) - dugc tao ra tir ATP bdi
enzyme adenylyl cyclase; ddy 1a mét enzyme “ndm” trong mang sinh chat. cAMP bj gay bat
hoat bdi enzyme phosphodiesterase, mét enzyme c6 kha nang chuyén hod né tré thanh AMP.

DIEV GINEUY K7 gl sé xdy ra néu mét phan tir gdy bdt hoat enzyme phosphodiesterase

duoc dua vao bén trong té bao?

AMP vong

Sau khi Earl Sutherland da xay dung dugc mo hinh vé
cich epinephrine c6 thé gay thuy phan glycogen ma
Khong cin vugt qua mang sinh chét, viéc tim kiém bét
diu cho cdi ma sau ndy 6ng dat tén 14 chdt truyén tin thir
hai, tic 1a chat truyén truyén tin tr mang sinh chét vio bo
mdy trao d6i chat & t€ bao chat.

Sutherland phat hién ra viéc lién két clia epinephrine
vao mang sinh chat cla t€ bao gan 1am ting néng d6 trong
phén bao tuong cia moét hop chét c6 tén goi 1 adenosine
monophosphate vong, thudng dugc viét tit 1a AMP vong
hay cAMP (Hinh 11.10). Mot enzyme nim vio mang
sinh chat 12 adenylyl cyclase chuyén hod ATP thanh
cAMP nhu mét dip ing d6i véi tin hiéu ngoai bao, ma cu
thé trong trudng hop nay 12 epinephrine. Nhung ban than
epinephrine khéng truc ti€p kich thich adenylyl cyclase.
Khi epinephirine & bén ngoai t€ bao, né lién két vao mot
protein thu thé dac hiéu, protein thu thé niy sé& hoat hod
adenylyl cyclase. Enzyme nay dén luot né sé xiic tic phan
tmg t6ng hop nhiéu phan tir cAMP. Bing cdch ny, néng
do 1€ bao binh thudng clia cAMP c6 thé tang 1én khoang
20 l4n chi sau vai gidy. cAMP phit ra tin hiéu d6i vdi t€
bao chét, nhung né khong tén tai 1au néu nhu khong c6
hormone, bdi vi mot enzyme khéc 13 phosphodiesterase
luon sin sang chuyén hod cAMP thanh AMP. Cin phai ¢6
mot “lan séng” epinephrine kh4c dé néng d6 cAMP tang
trd lai 0 bao tuong.

Nhimg nghién cu sau nay di chi ra ring epinephrine
1a loai hormone duy nhit trong s6 c4c phan tir tin hiéu kich
hoat hinh thanh cAMP. Hormone nay ciing gidp 1am sdng
10 cac thanh phén khic cia cdc con duong cAMP, trong
d6 bao gbébm céc G-protein, cdc thu thé két cip G-protein
va céc protein kinase (Hinh 11.11). Hiéu img tdc thi cla
cAMP thutmg gy hoat hod mét enzyme serine/threonine
kinase dugc goi la protein kinase A. Enzyme ndy khi
duge hoat ho4 sé phosphoryl hod mot s6 protein khéc,
tuy thudc vao loai t&€ bao. (Con dudng truyén tin hoin
chinh phin 4nh sy kich thich phan gidi glycogen bdi
epinephrine duge minh hoa trén Hinh 11.15.)
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Chét truyén tin thi nhat
(vi dy: epinephrine)

Thu thé két cap
G-protein

Chat truyén
tin tha hai
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Ddp ung té bao

A Hinh 11.10 cAMP la chét truyén tin thi hai trong mét
con dudng truyén tin qua G-protein. Chit truyén tin thd nhat
hoat hod mét thu thé két cap véi G-protein, din dén hoat hod
mot G-protein ddc thu. Dén lugt minh, phan tir G-protein nay
hoat hod adenylyl cyclase; enzyme nay xuc tic cho chuyén

hoa ATP thanh cAMP. Phan tr cAMP sau d6 hoat déng giéng
nhu mét chat truyén tin thit hai va hoat hoa mét protein khac,
thudng la céc protein kinase A, dan dén cac dap (ng té bao.

Su diéu hoa chuyén hod tiép theo ciia t& bao dugc
thuc hién béi cdc hé théng G-protein c6 tic dung iic ché
adenylyl cyclase. Trong céic hé théng ndy, mot phan tir tin
hiéu khéc s& hoat hod mot thu thé khéc; thu thé ndy dén
lugt n6 s& hoat hod mot G-protein e ché.

Bdy gid chiing ta da biét vé vai trd cia cAMP trong
cdc con dudmg truyén tin hiéu qua G-protein, nhd vay
chiing ta c6 thé gidi thich co ché phan tir chi tiét vé cich
md cdc vi sinh vat gdy bénh. Hiy xem bénh tiéu chay,
mot bénh truyén nhiém dé bung néd thanh dich & nhimg
noi ngudn nude bi 6 nhiém véi phan ngudi. Ngudi bénh
bi nhiém vi khudn tiéu chdy, Vibrio cholerae, khi uong
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phdi nguén mrde bi nhiém ban. Vi khuéin s¢ khu tni &
IGp 16t ciia rudt non va sdn sinh mot chat doc. Poc 16
tiéu chay thue chat 1a mot enzyme 1am bién ddi hod hoc
G-protein lién quan dén diéu tiét lugng mudi va nude.
Do G-protein b bi¢h ddi khong con kha nang thuy phan
GTP thanh GDP, nén né bj giir lai & trang théi hoat dong
va lién tuc Kich thich adenylyl cyclase san sinh cAMP.
Ndng dd cao clia cAMP trong céic 1€ bio 6ng tiéu hod 1am
ching ti¢t moOt lugng mudi 16, cdn nude thi theo nguyén
tc thAm thiu sé di vdo cdic ong titu hod, Ngudi bi nhiém
vi khudin tiéu chdy nhanh chéng bi méc ticu chay cip va
néu khong duge diéu tri ding cdch 6 thé bi tir vong do
mAt nurde va mudi.

Nhitmg hi€u bi¢t ctia chiing ta vé c4c con dudmg truyén
tin hi¢u lién quan dén cAMP hodc nhimg chat truyén tin
c6 lién quan khdc da cho phép chiing ta phat trién dugc
cich diéu tri nhiéu chiing bénh nhat dinh & ngudi. Theo
mot con dudng truyén tin hiéu, phan tit GMP vong, hay
cGMP, hoat dong nhu mot chat truyén tin ma hiéu qua
cua né 1a gay ra hi¢u img dan co tron thanh dong mach.
Vi vy, mot phan tif ¢6 tic dung ttc ché thuy phan cGMP
thanh GMP s€& dong thoi c6 tdc dung kéo dai tin hiéu; va
né truge day timg dugc dung cho diéu tri ching dau thit
nguc do 1am tang dong mdu t6i co tim. Vi tén thuong
mai 1 Viagra (xem Hinh 11.1), hgp chat nay git day duoc
dung rong rai dé diéu tri cdc ching réi loan cudng duong
0nam gidi. Vi Viagra 1am dén thanh mach mau, né gidp
1am tang lugng mdu tGi duong vat, qua dé tao diéu kién
sinh 1y t61 wu cho su cuong cing clia dwong vat. Cic dic
diém gidng nhau giira cdc c4u tric co quan sinh sin ngoai
@ nam va nit (xem Chuong 46) di thiic ddy cic nha y hoc
khéi ddu céc nghién citu 1am sang nhim tim hiéu liéu
Viagra c6 thé dugc dung dé diéu tri cdc chimg rai loan
sinh 1y tinh duc & nir giéi hay khong; nhimg nghién ciu
nay hién van dang tiép tuc dugc ti€n hanh.

Cac ion calcium va inositol triphosphate (IP,)

Nhiéu phan tir tin hiéu & dong vat, gém ca cdc chat
dan truyén thén kinh, c4c yéu t8 sinh trudng, va mot s6
hormone, gay dip img & cic t€ bao dich thong qua cédc
con dudng truyén tin hiéu 1am tang néng do ion calcium
(Ca™) trong phén bao tuong. Ion calcium thdm chi dugc
diing phé bién hon so v6i cAMP véi vai trod 12 chat truyén
tin thi hai. Nong do Ca** trong bao tuong tang lén gay
nén nhiéu kiéu dip ng khéc nhau & céc t&€ bdo dong vat,
bao gém co t€ bio co tron, tiét mét s6 chat nhat dinh
va phan chia t€ bao. Trong cédc t€ bao thuc vit, nhiéu
dang khéc nhau ciia c4c tdc nhan kich thich ¢6 ban chat
hormone hoac tir m6i trudng c6 thé 1am ting néng do
Ca* ¢ phin bao tuong trong thdi gian ngén; diéu nay lam
kich hoat c4c con duong truyén tin hiéu khdc nhau, vi du
nhu con dudng tio luc ddp img v6i dnh sdng (xem Hinh
39.4). C4c 1€ bao sir dung Ca** nhu chat truyén tin thit hai
trong ca hai loai con dudng qua G-protein ciing nhu qua
protein kinase-tyrosine-thu thé.

Maic dii cic t€ bao luon c6 Ca?, song ion ndy c6 thé
hoat dong nhur mot chét truyén tin thd hai boi vi ndng
do trong phin blo tuong cla n6 thudng thip hon so véi
néng do ciia n6 & bén ngodi 1€ bdo (Hinh 11.12). Qud

thie, Iugng Ca?* ¢6 trong mdu va dich ngoai bio cua
dong vat thudmg 16n hon lugng ion ndy c6 trong phdn bao
fuomg ciia 1 bao trén 10,000 14n. Cic ion calcium c6 thé
duge van chuyén chi dong ra ngodi t€ bao va duge “nhlp
khau™ tich cuc vdo mang nodi chit - ER (va, trong mot
s0 didu kién, vdo trong ty thé va lap thé) nhés cic bom
protein (xem Hinh 11.12). Két qua I1a néng d¢ calcium
trong ER thudmg cao hon nhiéu so véi trong bdo tuong.
Do néng d0 calcium trong bao tuong thdp, nén chi c4n
mot thay d6i nhd vé s6 tuyét d6i clia ion calcium ciing c6
thé 1am anh hudng 16n dén ty 1 phdn trim thay d6i cia
néng do calcium.

Trong qua trinh d4p Gng v6i mot tin hiéu dugce truyén
tai qua moOt qu4 trinh truyén tin, néng d6 calcium trong
bao tuong c6 thé tang, thudng bdi mét co ché giai phong
Ca?* tir mang noi ch4t ctia t&€ bao. C4c con dudmg din dén
sur giai phong calcium con lién quan dén cic chit truyén
tin tht hai khdc, dé la inositol trisphosphate (IP,) va
diacylglycerol (DAG). Hai chat truyén tin nay dugc tao
ra bing viéc phan cit mot loai phospholipid nhat dinh
trén mang sinh chét.

. Chiithich

T [Ca?*] cao
[Ca?*] thdp

A Hinh 11.12 Su duy tri ndng d6 ion calcium & té bao déng
vat. Nng dd Ca** trong bao tuong thuéng thap hon nhiéu
(mau xanh nhat) so véi dich ngoai bao va mang néi chit - ER
(mau xanh dam). Cac bam protein trén mang sinh chit va
mang ER, 18y ddng luc tir ATP, tién hanh chuyén Ca?* tir bao
tudng vao dich ngoai bao va phan xoang ctia ER. Cic bom &

ty thé, I8y ddng lyc tir qud trinh hod thdm (xem Chuang 9), dé
chuyén Ca* vao trong ty thé khi néng d9 ion calcium ting lén
déang ké trong bao tuong.
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@ Phospholipase C cdt moét loai
phospholipid trén mang sinh
chat cé tén 1a PIP, thanh DAG
valP.

© MO phan i truyén tin lién
két vao mot thu thé, din dén
hoat hoa phospholipase C.

< Hinh 11.12 Calcium va IP,
trong céc con dudng truyén tin
hiéu. Cac ion calcium (Ca**) va
inositol triphosphate (IP,) hoat

©) DAG hoat dong nhu
chat truyén tin th hai &
cac con dudang khac.

DICH NGOAI BAO Phan t tin hiéu

(chat truyén tin thir nhat)

G-protein

”””””

déng giéng nhu cac chat truyén
tin tht hai trong nhiéu con duqng
truyén tin hiéu. Trong so dé nay,
quié trinh truyén tin hiéu duoc khg;
d3u bing su lién két clia mot phan
td tin hiéu vao mot thu thé két cap
vdi G-protein. Mot protein kinase-
tyrosine-thu thé cing c6 thé khdi
diu qua trinh nhu vay bang viéc
hoat hoa phospholipase C.

N
Thuy thé két cip PIP,
G-protein Phospholipase C
. 1P,
(ch&t truyén tin thit hai)
\,“
~ Kenh calcium
d6ng mé b IP;
3 B . ] --—'_‘“"‘Kr\y.‘_' |
s Cac protein v,
¢ nhau .
D100 s A1 ciat bso
Q 9|0 hoat hoa \
(chat truyén
BAO TUONG tin thit hai)

© Céc Ca** theo dong di

ra ngoai ER (xudi ndng do
gradient cta chung), lam
tdng néng dé Ca®* trong bao
tuong.

O IP, nhanh chéng khuéch tan
khép bao tuong va lién két vao
mot kénh calcium déng ma bai
IP, trén mang ER, lam né md ra.

Hinh 11.13 cho th4y hién tuong ndy dién ra nhu thé
nao va bing cich nao IP; ¢6 thé thic ddy su gidi phong
calcium tir ER. Do IP, hoat dOng trude calcium trong
cac con dudng nay, nén calcium c6 thé dugc coi 1a “chat
truyén tin thir ba”. Tuy vay, cic nha khoa hoc thuong chi
dung thuat ngit chdt truyén tin thit hai dé chi chung tat ca
céc chat phan tir nho, khong cé ban chat protein tham gia
vio cédc con dudng truyén tin.

11.3

1. Protein kinase 12 gi va vai trd trong qu4 trinh truyén
tin hiéu cta n6 nhu thé€ nio?
Khi mét con dudng truyén tin hiéu lién quan dén
mot chudi phosphoryl ho4, thi ddp ing cla t€ bao
s& dugc “tit” bing (nhimg) cdch nao?
“Tin hiéu” thuc sy duge truyén di trong cic con
dudng truyén tin hiéu (vi du nhu & cdc Hinh 11.6 va
11.9) 12 g1? Né6i céch kh4c, bing cdch ndo thong tin
dugc truyén tir bén ngodi vao bén trong t€ bdo?
Khi phospholipase C dugc hoat hod
bai chat gan lién ket vao thu thé, thi kénh calcium
déng md bdi IP, s& anh hudng dén néng do Ca**

trong bao tuong nhur thé nao? I

2.

Cau tra 16i cb trong Phu luc A.
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( Cac Ca** hoat hoa
protein ti€ép theo trong
mot hay nhiéu con
dudng khac nhau.

114
Dap ung: Té bao phat tin hiéu
diéu khién phién ma hoac diéu
hoa hoat dong té€ bao chat

Bay gid chiing ta s& quan sdt k¥ hon vé cdch t€ bao dip
tmg lai mot tin hiéu ngoai blo, giai doan ma mot s6 nha
nghién ctu goi 13 “ddp umg ddu ra”. Ban chat clia budc
cudi cung trong qud trinh truyén tin hiéu 1a gi?

Cac dap umg trong nhan va 6 t&€ bao chit

Cudi ciing, mot con dudng truyén tin hiéu sé din dén sy
diéu hod mot hodc mét s6 hoat dong chia t& bio. Dip img
0 cudi con duomg truyén nhu vay c6 thé xuit hién trong
nh4n t&€ bao hodc trong t&€ bio chat.

Nhiéu con dudng truyén tin hiéu cudi cing sé diéu
hoa hoat dong sinh téng hop protein, thong thuomg bing
viéc “bat” hodc “tit” mot s6 gene trong nhan. Giéng nhu
cdc thu thé steroid hoat hod (xem Hinh 11.8), phan tUf
dugc hoat hod cui ciing trong con dudmg truyén tin hiéu
¢6 chifc ning nhu mdt yéu t6 phién ma. Hinh 11.14 cho
thdy mét vi du trong dé mét con dudmg truyén tin hiu
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Yéu 18 sinh trudng

Tiép nhan l

~—

Thu thé

e e

o

Chudi
(ﬁ hosphoryl

TE BAO CHAT

A Hinh 11.14 Dap ng ctia nhan té bao dai véi tin hiéu: Su
hoat hoa mét gene dic thi béi mét yéu té sinh trudng. So
dé nay biéu dién mét cach gian lugc mot con duding truyén
tin hiéu dién hinh dan dén diéu hoa hoat déng gene trong
nhan té€ bao. Phan tur tin hiéu dau tién, mét chat diéu hoa cuc
bo dugc goi la yéu t6 sinh trudng, khai ddu mot chudi cac
phan ung phosphoryl hod. (Cac phan tr ATP |a nguén cung
cap nhom phosphate khéng dudc vé trén hinh.) Khi dugc
phosphoryl hod, enzyme kinase cudi cting trong chudi di vao
nhan té bao va & d6 né hoat hoa mét protein diéu hoa hoat
dong gene, noi cach khac la mot yéu té phién ma. Protein yéu
t6 phién ma nay sé kich thich mét (hodc mot s6) gene dac thu
dan dén su téng hgp mRNA tuagng (ng. mRNA sau d6 diéu
khién qua trinh téng hop protein dic thii trong té bao chat.

hoat hod mot yé€u t6 phién ma Iam bat mét gene: & day,
dép img v6i tin hiéu ctia yéu td sinh truong 13 su téng
hgp mRNA, phan tir nay sau dé s& dugc dich ma trong
t€ bao chat thanh mot protein dic thi. Trong cic trudng
hop khic, yéu t6 phién mi c6 thé diéu hoa mot gene bing
viéc tit né. Thudng thi mot yéu t6 phién ma dong thoi
diéu khién mot s6 gene.

Dai khi mot con dudng truyén tin hiéu c6 thé diéu hoa
hoat tinh cia c4c protein chi khong phii 12 qua trinh rong
hap chiing, qua d6 truc ti€p anh hudng dén céic protein
biéu hién chifc nang ngoai nhan t€ bao. Vi du nhu: mot
tin hiéu c6 thé 1am m& hay déng mot kénh ion trén mang
sinh ch4t hoac lam thay déi hoat dong trao déi chét clia
t€ bao. Nhu mét vi du da duge néu & trén, ddp img clia
cic t&€ bao gan d6i vai tin hiéu cha hormone epi?ephri?e
gitip diéu hoa qua trinh chuyén ho4 nang lugng ciia t€ bao
thong qua viéc téc dong lén hoat tinh cua n}(}t enzyme,
Bu6c cudi ciing trong con dudng truyén tin hiéu nay

:'i
3
|
1

Epinephrine lién két vio mét thu thé két cip G-protein (1 phan _u:o_f %

- v Ry T
hoat

G-protein bit !

1

G-protein hoat hod (102 phin ti)

Adenylyl cyclase bit hoat
Adenylyl cyclase hoat ho4 (102)

ATP
cAMP (10%) |

Protein kinase A bat hoat '
Phosphorylase kinase hoat hod (104)

Phospharylase kinase bat hoat
Phosphorylase kinase hoat ho4 (105)
Glycogen phosphorylase bit hoat |
. Glycogen phosphorylase hoat hod (106) !
Dap u
Glycogen

Glucose-1-phosphate
(10° phan t)

A Hinh 11.15 Pép (ing clia té€ bao chat ddi vai tin hiéu: Sy
kich thich phén gii glycogen béi epinephrine. Trong hé
thong truyén tin hiéu nay, hormone epinephrine hoat dong
thdng qua mot thu thé két cap véi G-protein dé hoat hoa mét
chudi céc phan tir truyén tin, bao gém ca cAMP va hai protein
kinase (xem thém Hinh 11.11). Protein cuéi cing dugc hoat
hoa la enzyme glycogen phosphorylase; protein nay sit dung
photsphate v6 ca dé giai phong céc duéng don glucose tir
glycogen & dang cac phan tir glucose-1-phosphate. Con dudng
truyén tin hiéu nay gitp khuéch dai tin hiéu hormone, bai

Vi mot protein thu thé c6 thé hoat hoa khodng 100 phan tir
G-protein, va mbi enzyme trong con dudng khi dugc hoat hoa
¢6 thé tac dong dén nhiéu phan tir co chit clia n, tic 1a phan
tlr tiép theo trong cling con dudng truyén tin hiéu. Trén hinh,
chi s6 trong ngoac biéu dién sé cac phan tif udc tinh & méi
budc.

vén bit ddu bing hoat dong lien két clia epinephrine
s€ la hoat hod enzyme xic tic cho phan tmg phan giai
glycogen. Hinh 11.15 minh hoa con dudng hoan chinh
din dén vigc gidi phéng cdc phan tir glucose-1-phosphate
tir glycogen. Diém ddng chi ¥ 1a d6i v6i méi phan tir
dugc hoat hod, ddp ting sé duoc khuéch dai 1én nhiéu 1dn
nhu ching ta s& néi dén ¢ phan sau. )
Bén canh diéu hoa cic enzyme, cdc su kién truyén
tin hiéu cling c6 thé anh huéng dén cic thudc tinh khéc
cua t€ bao, ching han nhu hinh dang tdng thé cta chinh
t€ bdo. Mot vi du vé cich diéu hoa niy cé thé nhin thay
trong cdc hoat dong din dén sy giao phdi gita cic t&
bdo nim men khéc gi6i tinh (xem Hinh 11.2). Céc t€ bio
ndm men khong c6 kha ning ty di dong; su giao phéi ciia
ching phu thugc vao sy ting trudng cuc bd huéng vio
nhau cla cdc t€ bdo ¢o gidi tinh déi lap. Nhu duge minh
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hoa trén Hinh 11,16, vi¢c lién két cia cdc yéu 16 giao
phoi gy nén hién tugng t¢ bdo tang trudmg dinh hudng
nhu vdy. Khi cic yéu 16 giao phoi lién két, ching hoat
hod cdc Kinase trong con dudng truyén tin hi¢u 1am dnh
hudmg dén chiéu hudng tang trudng ciia cdc vi s¢i thude
kKhung ¢ bdo. Do su hoat hod cia cdc enzyme kinase
truyén tin hi¢u thudmg déng thoi két hgp vai sy van dong
cua khung 1€ bao theo cdch ndy, nén t&€ bao c6 xu hudng
tang truémg vé phia c6 ndng do cdc yéu 16 giao phdi cao
nhat. Két qua 14, t& bao tang trudmg vé phia c6 1& bao
thudc giGi tinh d6i 1p von 12 ngudn cung cdp cdc phan
tr truyén tin.

P

¥ Hinh 11161 [ 0

Cic thu thé, cdc phan tif truyén tin va cdc chit truyep,
tin thit hai duge gidgi thiéu t6i day o chuong nay tham g,
vao mot loat cdc con dudmg khdc nhau, din dén cic J;ip
ing cuia ¢a 1& bao chat va cia nhan. Mot s6 con duimg
nhu vay din dén sy phan chia t€ bao. Cdc phan tir truyey,
tin khai ddu cdc con dudmg phan chia t€ bao bao gom cic
yéu 18 sinh truomg va mot s6 hormone & thue vat ciing
nhu dong vat. Biéu hién sai chirc nang cla cic con duimg
lien quan dén cdc yéu 6 sinh truong giong nhu yéy G
duge minh hoa trén Hinh 11.14 ¢6 thé 1a mot nguyen
nhan déng gop vao sy phit sinh ung thu, nhu ching ta s¢
thay & Chuong 18.

ECéc tin hiéu diéu khién sy sinh truéng c6 hudng & té bao ndm men nhu thé nao?

THINGHIEM?  Khi mot té bao ndm men lién két véi cc phan tur yéu té giao phéi bdt ngudn tir mét té bao cé kiéu giao phéi
d6i 13p (n6i cach khac 1a khéc gidi tinh), thi mot con dudng truyén tin hiéu sé “diéu khién” né sinh trudng hudng vé té
bao cé tiém nang két cap giao phdi vai nd. Té bao ¢6 kidu sinh trudng “nhé ra” dugc goi la “shmoo” (doc 1a “s-mu”) theo
tén cua mdt nhan vat hoat hinh néi tiéng vao nhimg nam 1950. Dina Matheos va cdng su & phong thi nghiém Mark Rose
thudc Dai hoc Priceton da tim hiéu va xéc dinh bang cach ndo céc tin hiéu clia cac yéu té giao phdi lién quan chat ché vai
su sinh trudng "bat ddi xing” nay. Nhing nghién cdu trude do cho thdy, sy hoat hoa ciia mét trong cac enzyme kinase
(Fus3) trong chudi truyén tin hiéu lam cho n6 di chuyén vé phia mang ma & dé cac yéu té giao phéi dang lién két. Cac
nghién cltu so bd clia Matheos va cong sy da xac dinh dugc formin, mét loai protein diéu khién sy hinh thanh vi sgi, la

| protein dich dugc phosphoryl hoa béi enzyme kinase Fus3. D& tim hiéu vai tro ctia Fus3 va formin trong su hinh thanh cta
<hmoo, cac nha nghién ctru da tao ra hai chiing ndm men dot bién: mét chiing thiéu enzyme kinase (chiing nay dugc goi
13 AFus3) va mot chung thiéu formin (Aformin). Pé quan sat anh hudng cia nhitng dot bién nay dén dén su sinh truong
duoc gay ra bdi yéu t6 giao phdi, thanh té bao clia méi chiing dau tién dugc nhudm véi mot thudc nhudm phat huynh
quang xanh luc. Nhirng té€ bao dugc nhuém mau xanh luc sau d6 dugc tiép xuic vai yéu t giao phéi, réi dugc nhudm vai

nhudm theo cac quy trinh tuong tu.
KETQUA  Cac té bao kiéu dai biéu hién kiéu hinh
“shmoo”, vai phan thanh té€ bao nhé ra c6 mau “dd”, trong
khi cac phan con lai c6 mau “xanh luc”, cho thay sy sinh
| trudng “bat déi xing”. Cac té bao cla ca hai chiing AFus3
va Aformin déu khong cé kiéu hinh “shmoo”, va thanh té
bao cda chiing c6 mau “vang” déng nhat. Mau nay la két
|  qua két hop gitfa cac thuSc nhudém “dd” va “xanh luc”, chi
‘ ra su sinh trudng “déi xing” vén binh thudng chi cé & cac
té bao khong dugc xut ly vai yéu té giao phdi.
KETLUAN  sysai
J héng giéng nhau
| (thiu kha nang hinh
thanh kiéu hinh S
“shmoo”) & cac ching

hoac thiéu Fus3 hodc [ 24 i 2
u

thiéu formin cho thdy
@ G-protein lién két véi

@ Yéuts giao Q/ Yéu 13 giao phai
phéi hoat \
hoa thu thé Y,

c4 hai protein nay déu

d6i xiing" cla té bao
nhan tin hiéu vé phia
té bao c6 kiéu gidi tinh
déi lap.

NGUON
formin Bni1p, Journal of Cell Biology 165: 99 - 109 (2004).

Kiéu dai (shmoo) AFus3

Thu thé két cap G-protein

\

© Chubi phosphoryl hod hoat né
hod Fus3, va protein nay di
chuyén vé mang sinh chat

thuéc nhudm phat huynh quang mau dé danh dau sy phat trién mdi ctia thanh té bao. Hinh anh cac té bao dugc chup
sau quy trinh nhudm dugc dem so sénh véi cac chiing kiéu dai (c6 Fus3 va formin dugc tdng hgp binh thugng) cang dugc

Aformin

Hinhthanh —
kiéu hinh “shmoo”

Fusll e -
Tiéu phdn actin

Chudi

c6 vai tro thiét yéu dé GTP va dugc hoat hod G Gomin) ¢ Formin)
hinh thanh “shmoo”. : \ = ® o )
Két qua nay dua cac Fus3 > '
nha nghién clu dén i S \ phospho- \1 : ‘&
mé hinh gia thiét vé ( Fu,;‘) { Fus3 ylhod ~ B— Visdl \‘
sy sinh trudng “bat formin va J

' hoathod © Formin khai dau sy ting

trudng cla cac vi sgi
va dan dén kiéu hinh
“shmoo”

D. Matheos et al., Pheromone-induced polirization is dependent on the Fus3p MAPK acting through the

Duya vao nhing két qua thi nghiém nay va mé hinh dugc dua ra, hay dy doan diéu gi sé xay ra
néu mot té€ bao c6 enzyme kinase Fus3 mat kha nang lién két vao mang té bao khi da dugc hoat hoa?
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Tinh chinh cac dap img té bao

Bat k¢ ddp tmg xuAt hién trong nhan Imy trong t¢ bao
chat, thi n6 déu 1Inrm11., duge tinh chinh & nhidu bude.
Nhur dd n6i & trén, cdc con dudmg lnlycn tin hi¢u gém
phifu bude & z.um cdc s Kién truyén tin gdn bé mat 1¢&
bdo VA cdc ddp ting clia 1€ bdo, ¢6 hai Igi fch quan trong:
Truyén tin qua nhiéu bude c6 thé khudch dai tin hiéu (va
do vay 12 Khuéch dai dép ing) v nhd dmm lruy(,n tin
theo nhiéu burde nén t€ bdo ¢6 thé didu chinh cdc ddp ing
(& bdo & nhimg diém khdc nhau. Didu ndy cho phép diéu
p]'l(\l cde con dudmg truyén tin v xédc dinh tinh dac tha
cua cdc ddp img 1¢ bao. Hi¢u qua chung ctia céc dép g
con duge tang cudng bai cée protein khung. Cugi cling,
mot diém quan trong trong vi¢e diéu chinh dép ing 12 két
thiic qud trinh truyén tin.

Khuéch dai tin hiéu

Céc chudi enzyme phiic tap c6 tdc dung khuéch dai ddp
g & bdo d6i véi mot tin hiu. Tai mdi bude xiic téic, s6
lugng sdn phdm dugce hoat hod thudng 16n hon nhidu so
v6i buée trude d6. Vi du, trong con dudng duge kich hoat
bdi epinephrine trén Hinh 11.15, méi phan tir adenylyl
cyclase xic tdc cho viéc hinh thanh nhiéu phan tir cAMP,
mbi phén tir protein kinase A phosphoryl ho4 nhiéu phan
tir kinase ti€p theo trong con dudng truyén tin hiéu, va
qud trinh cif ti€p dién nhu vay. Hiéu qua khuéch dai bit
ngu6n tir hién tuong 1a céc protein ndy duy tri dugc trang
thdi hoat hod cua ching di 1au dé cé thé bién ddi cic
phan tir co chét trude khi chiing trd vé trang thdi bat hoat.
Keét qua ctia qud trinh khué&ch dai tin hiéu 1a chi cAn mot
s0 it cdc phan tir epinephrine lién két vao céc thu thé trén
bé mat t€ bao gan 1a i dé c6 thé din dén viéc gidi phéng
hang tram triéu cdc phan tir glucose tir glycogen.

Tinh dic hiéu cua qua trinh truyén tin gita cic té
bao va sur diéu phéi dap umg

Hay thir quan st hai t&€ bao khac nhau trong co thé ching
ta, vi du nhu mot té€ biao gan va mot t€ bao co tim. Ca hai
diéu tiép xiic v6i mdu va vi vay thudng xuyén O trang thdi
ti€p xtic v6i nhiéu loai phan tir hormone khic nhau, ciing
nhur véi céc chat diéu hoa cuc bo duogc cic t€ bao lan can
tiét ra. Tuy vay, t€ bao gan s€ ddp ing v4i mot s6 tin hiéu
nhung khéng dép ting véi nhiing tin hiéu khic; diéu twong
tu cling x4y ra déi véi t€ bao co tim. Trong s6 céc tin hiéu
d6, c6 mot s6 tin hiéu dong thoi kich thich sy ddp dng
dién ra & ca hai loai t€ bao, nhung cdch dép tmg clia chiing
12 khé4c nhau. Vi du nhu, epinephrine kich thich t€ bao gan
thuy phan glycogen, nhung d6i véi t€ bao co tim thi ddp
tmg chii yéu la co co din dén 1am tang nhip tim. Chiing ta
gidi thich vé su khéc biét nay nhu thé nao?

Cich giai thich cho tinh dic thi biéu hién trong cdc
dip tmg t€ bao d6i v6i cdc tin hiéu giéng hét nhau, nhu
c4ch giai thich co ban cho tat ca nhimg khdc biét giita cdc
t€ bdo, d6 12; Cdc loai té bao khdc nhau cé cdc tdp hop
protein khdc nhau (Hinh 11.17), (D6 12 bdi vi cdc loai t€
bao khac nhau biéu hién cdc nhém gene khéc nhau.) Bap
g ctia mot t€ bao nhat dinh déi v6i mot tin hiéu phu
thudc vao su tap hdp dic thu clia céc protem thu thé, clia
cdc protein truyén tin, v ciia c4c protein thuc hién ddp
ng. Vi du nhu: mot t€ bdo gan s& c6 trang thi ddp ing
phil hgp véi epinephrine boi tp hop céc protein duoc liét

Phantr &4\
tin hiéu ;

Céc
phan t&

truyén tin

Q

Papng 1 Pép ing 2 Papung 3
Té bao A. Con dudng din  Té& bao B. Con dudng phan
dén mot dap Ung duy nhat. nhanh, dan dén hai d4p ung.

9 ——

2
!,* '
9

T

!
i

hodc uc ché @
|

Dap ing 4 Pap ing 5

Té& bao C. Lién lac chéo xuat
hién giTra hai con dudng.

Té& bao D. M6t thu thé khic
dan dén mot dap ting khac.

A Hinh 11.17 Tinh d3c hiéu ctia qua trinh truyén tin hiéu
gitfa cac té€ bao. Cic protein nhat dinh ctia mdi té bao c6 vai
trd xdc dinh nhiing phén t nao la nhiing phan ti tin hiéu cia
té bao va chiing ciing xac dinh ban chat clia céc dap Ung. Bdn
t& bao dugc minh hoa & sa dd trén dap Ung véi cing mét phin
tdr tin hiéu (mau dd) theo cac cach khac nhau, béi vi moi té bao
c6 mot tap hop cic protein khdc nhau (biéu hién bing mau va
hinh dang). Diéu dang chd y 1a c6 mét sé loai phan tir c6 thé
ddng thdi tham gia vao nhiéu hon mét con dudng.

ké & Hinh 11.15 cling nhu céc protein cdn cho sinh téng
hgp glycogen.

Nhu vdy, hai t€ bao dip \ing khidc nhau véi cing mot
tin hiéu giéng nhau 1a do khic nhau & mét hoic mot s6
protein tham gia diéu hoa va ddp img tin hiéu. Diém ding
luu ¥ & Hinh 11.17 1a cdc con dudng truyén tin khic nhau
c6 thé ding chung mot s loai phan tit. Chang han nhu,
tit ca cdc t€ bao A, B va C déu dtlng chung protein thu
thé dic hiéu véi phan ti tin hiéu mau do; trong khi do,
syt khéc nhau vé céc protein khic giai thich cho cic ddp
tmg khdc nhau. 0 t¢bao D, mot protein thy thé khic duoc
ding dé nép nhan cing loai phan tir tin hléu dé, la mot
cdch khic gun thich cho mot cdch ddp ing khic cua t&
bio ndy. O t& bio B, mét con dudmg duge kich hoat béi
mot loai tin hiéu ban ddu duy nhdt, song lai tao ra hai dip

CHUONG MUOIMOQT  Thénag tin gilta cic té bao 221

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

tmg khic nhau; con dudmg ddp tmg phan nhanh nhu vay
thiimg lien quan dén céc kinase - tyrosine - thu thé (von
¢6 thé hoat hod nhiéu loai protein truyén tin khdc nhau)
hodc cdc chat truyén tin thit hai (von ¢6 thé diéu hoa
nhiéu loai protein khéc nhau).  1¢ bdo C, hai con duomg
truyén tin kKhic nhau duge kich hoat bai cde tin hi¢u riéng
nhimg sau d6 duge “hod nhap™ dé didu hod mot ddp (g
duy nhat. Vi¢e phan nhdnh ctia cde con duomg réi sau dé
“thong tin chéo™ (twrong tdc) gitta cde con dudmg cd vai
trd quan trong trong hoat dong diéu hod v diéu phéi c4c
dédp img t&blo véi cdc thong tin xudt phét tir nhiéu ngudn
khéc nhau trong co thé. (Ching ta sé n6i vé su didu phoi
ndy & muc dudi day.) Ngodi ra, viée cliing sir dung mot s6
protein gidng nhau & nhiéu hon mot con dudng truyén tin
hi¢u givip 1€ bo tiét kiem duge s6 protein cin téng hop
cho céc hoat ddng sOng cta no.

Hiéu qua truyén tin: Cic protein khung va phuc hé
truyén tin

Céc con duong truyén tin trén Hinh 11.17 (cting nhu mot
s6 con duong truyén tin khdc dugc minh hoa & chuong
nay) duge gidn luge hod so véi thuc t€. Cic so d6 chi
minh hoa mot s6 it c4c phén tir truyén tin, v dé cho r5,
cdc phan tir ndy dugc vé rai khip bao tuong. Néu diéu nay
1a ding trong thuc t&, thi qud trinh truyén tin sé& rit kém
hiéu qua vi phdn I6n cdc phan tir truyén tin 12 protein,
ma cdc protein von c6 kich thude rat 16n kho khuéch tin
nhanh trong bao tuong c6 d¢ nhét cao. Vay, bing cich
nao mot protein kinase nhit dinh c6 thé “tim ra” co chat
cua né?

Céc nghién ctu gin day chi ra ring hiéu qua clia qui
trinh truyén tin trong nhiéu trudng hgp cé thé duogc tang
cudng bai cic protein khung, d6 12 cic protein truyén
tin kich thuée 16n 1am khung dé mot s6 protein truyén
tin khdc déng thoi gian vao. Ching han nhu, mot protein
khung dugc phan ldp tir t€ bao nio chuét giiip giit ba
protein kinase vdi nhau, déng thdi mang nhimg protein
kinase nay ciung vdi né khi né lién két vio mot thu thé
hoat hod phi1 hgp trén mang; diéu nay thiic ddy mot chubi
phosphoryl hoa dac hi¢u (Hinh 11.18). Trong thuc t&, cic
nha nghién ciu dang ti€p tuc tim kiém cdc protein khung
trong céc t€ bao ndo ludn thuomg tricc gitt cdc mang ludi
cua cdc protein tham gia vio cic con dudng truyén tin véi
nhau tai cdc synpap. Co ché dién tir ndy gitp tang toc do

Mang sinh chét

|

Thy thé
Ba loai
protein
kinase
Protein khac nhau
khung

A Hinh 11.18 Mét loai protein khung. Protein khung dugc
minh hoa & day (mau héng) d8ng thai lién két véi mot thu thé
trén mang sinh chat & trang thai hoat hoa va ba protein kinase
khac nhau. Cach sdp xép nay thic ddy qud trinh truyén hod tin
hiéu bdi céc phan tur nay.
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va tinh chinh xdc ciia qud trinh truyén tin giita cdc (& by,
bdi vi toc do trong tdc protein - protein khong bi han ¢
bdi su khuéch tdn.

Khi nhimg con du¢mg truyén tin ddu tién duoc iy,
thay, ngudri ta cho ring ching 12 nhimg con duimg o,
14p, don nhdnh. Nhimg hiéu biét dén nay cha ching 1 ve
sur thong tin giita cdc t€ bdo dua dén nhin dinh ring m;
su that khong don gian nhu vay. Trong thuc té, nhu mink
hoa trén Hinh 11.17, mot s6 protein ¢6 thé tham gia v
nhiéu hon mot con duimg, hoac & céc loai t&€ bao khic
nhau hodc trong ciing mot loai t€ bdo nhung vao cic the;
diém hay diéu ki¢n khdc nhau. Nhan dinh nay déng this
chi ra vai trd quan trong clia cdc phic hé protein ton ta;
lau dai va nhat thai trong hoat dong cua té€ bao. ‘

TAm quan trong cla cdc protein truyén tin vdi vai tro
1A nhimg diém phan nhénh hodc 12 diém lién lac chéo cia
cédc con dudng truyén tin khac nhau duoe nhan ra khi ¢
cic viin dé xudt hi¢n trong trudmg hop nhimg protein nay
bi hong hodc thi€u. Vi du, & mot dang r6i loan di truyén
c6 tén goi 12 Hoi chimg Wiskott-Aldrich (WAS), vigc
thi€u mot protein truyén tin duy nhat din dén cdc biéu
hién bénh ly da dang, nhu chay méu bat thuimg, eczema,
vi xu huéng dé& mic cdc bénh viém nhiém v bénh bach
c4u. Nhimg bénh nay dugc cho la ¢6 nguyén nhin co ban
xudt phét tir sur thi€u hut protein trong cdc t& bao cua h¢
mién dich. Khi phan tich cdc t€ bao binh thuong, cic nha
nghién cru tim thdy protein WAS & ngay dudi bé mat ¢
bao. Protein ndy d6ng thoi tuong tic véi cdc vi sai cua
khung xuong t€ bao va vdi mot s6 thanh phin khic cua
cédc con dudmg truyén tin bt ddu tir bé mat t& bao, trong
d6 c6 ca cic con duong diéu hoa qua trinh phan bio cla
céc t& bao thudc hé mién dich. Protein truyén tin da chic
nang nay, vi vdy, dong thdi 1a mét diém phan nhanh nhung
ciing 12 mot diém thong tin chéo quan trong trong mot
mang luGi truyén tin phitc tap diéu hoa sy biéu hién cia
cdc t&€ bao hé mién dich. Khi thi€u protein WAS, khung t¢
bao ¢6 td chiic bi sai léch va cdc con dudng truyén tin hiéu
bi phd v, dan dén hoi chimg WAS.

Su két thuc truyén tin

Dé gidn luge so d6 trén Hinh 11.17, ngudi ta khong vé
cic co ch€ bdt hoat von ciing ¢6 vai trd thi€t yéu trong
hoat dong truyén tin giita cdc t€ bo. Déi véi mot té bao
clia co thé da bao dé duy tri trang thdi “bdo dong™ va co
thé dédp ting dugc véi céc tin hiéu ma né nhan dugc, thi
méi su thay ddi & cip do phan tir trong cdc con duong
truyén tin ciia né phai kéo dai it nhat mot thoi gian ngan.
Nhu chiing ta da thay trong vi du vé bénh ti¢u chay, néu
mot thanh phan trong con dudng truyén tin bi khod ¢ mot
trang thdi, dit 12 hoat hod hay bat hoat, thi hau qua déi vai
ca thé song 12 “kinh khing™.

V1 vily, chia khod dé€ mot t&€ bao ¢6 kha nang thu nhin
lién tuc cédc tin hi¢u diéu hoa hoat dong cia né 1a kha
nang phuc hdi cdc thay déi ma tin hiéu da tao ra trudc do-
Sur lién két ciia cdc phan tir tin hiéu vao cdc thu thé c6 the
ddo nguge; ndng do cua cdc phan tir tin hiéu cang thip,
thi vio mot thai diém nhat dinh cang c6 it phan tir tin hi¢u
lién két vdi thy thé. Khi cdc phan tir tin hiéu roi khoi thy
thé, thu thé s& chuyén trd vé trang thdi bat hoat cia no.
Sau d6, theo mat sé cich, cic phan tir truyén tin ciing $¢
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chuyén vé dang bat hoat cia né: Hoat tinh GTPase ciia
mot G-protein s¢ thuy phan GTP, lién két véi n6; enzyme
phosphodiesterase s¢ chuyén hod ¢cAMP thainh AMP:
protein phosphatase Ihim bat hoat cdc enzyme kinase va
céc protein Khic duge phosphoryl hod; va e nh vy qud
trinh phuc hoi ti¢p dién. Keét qua 1a & bdo nhanh chéng
trdr vE trang thii ¢6 thé dédp g drge véi mot tin hicu
mdi,

() muc ndy, ching ta da tim hiéu tinh chat phite tap
coa su Khoi ddu v ket thiic mot qud trinh truyén tin, va
chiing ta ciing da thy kha nang lién lac chéo giita cdc con
dudmg truyén tin. Trong muc tiép theo, chiing ta sé xem
mot mang ludi gém nhiéu con dudng truyén tin trong téc
vdi nhau trong t¢ bo.

11.4

1. Bing cidch ndo dédp ting ctia mot t& bao dich ddi vdi
hormone ¢6 thé duge khuéch dai hang trigu 14n?

2. [EETENTER Gia sir 6 hai t€ bdo chita cdc protein
khung khic nhau, hiy gidi thich bing cdch ndo
chiing c6 thé biéu hién d4p tng khdc nhau véi cling

mot loai phan tir tin hicu. |

Céu trd 18i ¢6 trong Phu luc A.

11.5

Su chét theo chuong trinh clia
té bao két hop nhiéu con duong
truyén tin khac nhau |

Mot trong nhig mang ludi gom nhiéu con duong truyén
tin phifc tap nhit trong t&€ bao duong nhu 13 dé tra 10i cau
hoi ciia Hamlet: tén tai hay khong t6n tai? Cic t€ bao bi
viém nhiém hodc bi pha huy hoac don gian 1a dang di dén
diém két thic ctia chu ky séng thuong di vao mot chuong
trinh tu chét duge diéu khién nghiém ngit c6 tén goi la sur
chét theo chuong trinh ciia té bao hay chuong trinh té
bao tur chét - apotosis (theo nghia ti€éng Hy Lap ¢6 ham

P Hinh 11.19 Su chét theo chuang
trinh cila mét té bao bach ciu & nguoi.
Ching ta c6 thé so sanh mét té bao bach
cau binh thudng (bén trai) véi mot té bao
bach cdu dang trdi qua qua trinh chét
theo chuong trinh (bén phai). Té bao tu
chét theo chuong trinh dang co nguyén
sinh va ¢6 dang “phéng rép”; sau do, né
bi phan c4t thanh cic “tGi”, ticla cdc phan
doan té bao c6 mang boc goi (anh kinh
hién vi dién tir cAt 16p té mau - SEMs).

y 12 “14 rung vé ¢0i”). Trong qud trinh ndy, cdc chat trong
& bao “cit vun" DNA va phan huy cdc bao quan ciing
nhu cdc thanh phin khdc trong t& bao chat. Sau d6, té€ bao
co nguyén sinh va ¢é dang “phéng rop” (Hinh 11.19),
réi cdc phin cia t& bdo duge “dong g6i”, trong cdc tii,
nhimg tii ndy sau dé duge “nu6t”™ réi phan huy bdi cdc té
bao chuyén ho4 va khong dé lai ddu vét. Co ché chét theo
chuong trinh cia t€ bao gidp bao vé cdc t€ bao 1an can
khong bi phd huy; néu khong c6 ca ché nay, thanh phin
cua cdc t€ bao chét, bao gém ca cdc enzyme tiéu hod va
cdc enzyme khdc, ¢6 thé rd ri ra ngoai va phd hoai cdc t€
bao ¢ gén.

Chét theo chuong trinh & giun tréon
-Caenorhabditis elegans

Qud trinh phdt trién cla phoi la giai doan ma & d6 su chét
theo chuong trinh cta t& bao dién ra mot cich manh mé
v gilt mot vai trd quan trong. Céc co ché phan tir clia
qud trinh chét theo chuong trinh da duge cdc nha nghién
ctru lam ré khi nghién cu vé qua trinh phét trién phoi &
giun tron Caenorhabditis elegans. Do cd thé giun trudng
thanh chi c6 khoang 1.000 t&€ bao, nén cic nha nghién ciru
c6 thé 14n ra cdc t€ bdo tién than ctia mdi t& bao. Trong
qud trinh phdt trién binh thudng & giun tron, su ty chét
diing liic cta cdc t€ bao xay ra ding 131 1an. O giun tron
va nhiéu loai khic, su chét theo chuong trinh cta t€ bao
dugc kich hoat béi cdc tin hiéu 1am hoat hod mot chuéi
cdc protein “tu ti” & trong cic t€ bao duoc tri dinh sé
chét.

Cdc nghién citu di truyén cta C. elegans cho thdy c6
hai gene, dugc goi la cic gene ced-3 va ced-4 (ced dugc
viét tit tir tiéng Anh “cell death”, nghia 1a “sur chét clia
€ bdo™) ma hod cho céc protein thiét yéu gay chét theo
chuong trinh. Nhimg protein ndy va phin 16n cdc protein
khic lién quan dé€n co ché€ chét theo chuong trinh luor.
luon c6 san trong t€ bao, nhung & dang bat hoat; vi vay,
nhiing protein nay dugc diéu hoa chi yéu boi diéu hoa
hoat tinh, chit khong phai diéu hoa sinh téng hop (tic 1a
bang hoat hod gene). O C. elegans, mot loai protein & bén
ngoai mang ngodi ty thé, duge goi 1a Ced-9 (sin phdm
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Protein Ced-9
(hoat hod)

e ché

hoat tinh

cua Ced4

Ced4 Ced-3
Thuthéc Lﬂ‘“_’
phan t &c protein bt hoat
tin hidu "chét”

a) Khong cé tin hig¢u “chét”. Bat cir khi nao Ced-9, protein
ndm trong mang ngoai ty thé, & trang théi hoat hod, thi
chuong trinh té bao ty chét bj Uc ché va té bao duy tr
trang théi “séng”.

Protein Ced-9
(b&t hoat)

Ced4 Ced-3
hoat hod hoat ho4 Céc

protease khac
@+~
S o Ca lease
Chudi hoat ho4 i

(b) Cé tin hiéu “chét”. Khi té bao nhan dugc tin hiéu “chét”,
Ced-9 bi bat hoat va mat kha ning Uc ché Ced-3 va Ced-4.
Ced-3 12 mét protease, khi dé dugc hoat hod, kich Ung
mot chudi phan ng dan dén su hoat hod cac nuclease
va cac protease khac. Hoat déng ctia nhitng enzyme nay
gdy nén nhing thay ddi & cac té bao chét theo chuang
trinh, cudi cing dan dén sy phan gidi cta chung.

A Hinh 11.20Co sd phan tif cha hién tugng té bao chét
theo chuang trinh & C. elegans. Ba protein, Ced-3, Ced-4 va
Ced-9, ¢ vai trd thiét yéu trong diéu hoa chuong trinh té bao
ty chét & giun tron. Chuong trinh té bao tu chét dién ra phuc
tap hon & ddng vat c6 vu, song né ciing lién quan dén cac loai
protein giéng nhu & giun tron.

cla gene ced-9) c6 vai tro 1a mot cht diéu hoa chinh clia
su chét theo chuong trinh; n6 hoat dong giéng nhu mot
chiéc “phanh” mdi khi khong c6 tin hiéu thic ddy su chét
theo chuong trinh (Hinh 11.20). Khi t€ bao nhin dugc tin
hiéu gay chét, hé théng “phanh” bi gat ra, va con dudng
chét theo chuong trinh s& hoat hod cdc enzyme protease
va nuclease; cdc enzyme ndy s& cit vun cdc protein va
DNA ciia t€ bdo. Cic protease chinh trong cdc con dudng
chét theo chuong trinh dugc goi l1a caspase; ¢ giun tron,
caspase quan trong hang ddu la Ced-3.
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C4c con duong chét theo chuong trinh va cac
tin hiéu kich hoat chung

9] ngudi va cde dong vat ¢6 vi khdc, mot s6 con diry,
khédc nhau (gédm khodng 15 enzyme caspase) c6 (hé g:]:
nén hi¢u img t& bao chét theo chuong trinh. Con iy,
nio duge diing phu thude vao loai t& bdo va loai “tin hjg,
gy chét”. Mot con duimg chu yé’q lién quan dép Cic
protein ty thé. Cic protein gdy chét theo chuong iy,
¢6 thé hinh thanh cdc 16 phan i trén mang ngoi ty (g
1am cho nd bi ro ri va gidi phéng cdce protein thic diy g
chét theo chuong trinh ca t& bdo. Diu ddng ngac nhigy,
1A trong s ndy c6 cytochrome ¢ vén ¢6 chic nang tron,
chudi chuyén electron & cdc té€ bao binh thuimg (xep
Hinh 9.16) nhung lai hoat dong giéng nhu mot yéy 15
gdy chét duge ty thé ti€t ra. Qué trinh t€ bao cheét the,
chuong trinh lién quan dén ty thé & dong vat ¢6 vi g
dung céc protein gi6ng vdi cic protein & giun tron Ced-3,
Ced-4 va Ced-9.

Tai diém trong yéu trong chuong trinh t€ bao tu chey,
cdc protein tién hanh tich hgp cédc tin hiéu tir mot s
nguén khic nhau, réi ddy t€ bao di vao con duimg chei
theo chuong trinh. Thong thudmg, tin hi¢u bat nguon 1y
bén ngodi t& bao, giéng nhu phan tir tin hi¢u gay ché
dugc minh hoa trén Hinh 11.20 duge cho 1a bat nguon ty
mot t&€ bdo bén canh. Khi mot chat gin phit ra tin hi¢u
gy chét “chiém giir” mot thu thé bé mat & bao, su lien
két ciia n6é din dén sy hoat hod cdc enzyme caspase va
cdc enzyme khic thuc hién chuong trinh 1€ bio tu chét,
ma khong lién quan dén con dudng diing ty thé. Hai loai
tin hi¢u canh bdo khdc bit ngudn tir bén rrong t& bao. Mot
dén tir nhan t€ biao duge hinh thanh khi DNA chiu mot sai
hong khong sita chita duge, va mot tin hi¢u thi hai dén
tir mang noi chat khi lugng protein cudn gap sai tang lén
dot bién. Cic t€ bdo dong vat c6 vii ra quyét dinh “song
hay chét” bang céch ket hop céc tin hi¢u gay chét va cic
tin hiéu song ma chiing nhan duge tir cdc ngudn noi bao
va ngoai bao.

Mot co ché “tu chét” duge xay dung sdn trong té bio
1a thiét yéu cho quad trinh phat trién ¢ tat ca cic dong vit.
Su giong nhau giita cdc gene tham gia vao chuong trinh
t€ bao tu chét ¢ giun tron va dong vat ¢6 vii, cung vii
nhimg quan sit vé chuong trinh tuong tu dién ra ¢ cic
nidm da bao hay thim chi & cdc nim don bao chi ra mét
co ch€ co ban xudt hién tir rit sém trong qud trinh tién
hod & dong vat. O dong vat c¢é xuong song, chuong trinh
t€ bao tu chét 1a thiét y€u dé h¢ thong thdn Kinh c6 the
phat trién dugc binh thudng, d€ hé théng mién dich hoat
dong dugc binh thudng, va dé qua trinh phit sinh hinh
thdi cla tay hay chan cia ngudi hay clia méng gudc cic
dong vat c6 vii khic duge binh thuong (Hinh 11.21): 0
mot mic t€ bdo chét theo chuong trinh thap hon trong
qud trinh phat trién ctia cdc chi gidi thich cho hién tugng
tai sao vit va nhiéu loai thuy cAm c6 mang & chan, trong
khi & ga va cdc loai gia cim trén can khdc thi khong ¢0-
Dai v6i ngudi, nhig sai hong lién quan dén con duong
t&€ bao chét theo chuong trinh ¢6 thé din dén tré sinh 12
c6 mang chin hoic mang tay.

Cé nhimg bing chimg cho thdy hién tugng t¢ bao
chét theo chuong trinh lién quan dén mot s¢ bénh thodl
hod he thin kinh trung vong, nhu cdc bénh Parkinson v
Alzheimer. Tuong ty nhu vy, ung thu ciing cé thé do
nhimg sai hong lién quan dén su chét theo chuong trinh
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M0 gilta cdc ngén

A Hinh 11,21 Anh hudng clia t€ bao
chét theo chuong trinh dén phét trién
chan & phéi chudt. O chubt, ngudi, cac
lodi tht khéc va & cac loai gia cdm trén
can, vung phoi phét trién thanh chan va
tay ban déu ¢6 cdu tric rdn va giéng hinh
dia. Hién tuong té bao chét theo chuong

ctia t& bao. Ching han nhu mot s6 trudmg hop bénh u doc
hic t6 (melanoma) & ngudi duge tim thdy lién quan véi
céic dang hu hdng ctia mot protein twong déng vai protein
Ced-4 cta C. elegans. Vi vay, sé khong ngac nhién khi
céc con dudng truyén tin hi¢u din dén chuong trinh t€ bao
tur chét 12 phitc tap. Sau 4t ca, cau hoi “song hay chét” c¢6
1& 12 mdt cau hdi cian ban nhat d6i véi moi té€ bao.

Chuong ndy dai gidi thiéu nhimg co ché lién lac giita
céc t€bio co ban, chang han thong qua su lién két cia cic
chit gén, cdc tuong téc protein - protein va sy thay déi
hinh dang, céc chudi twong tic va hién tuong phosphoryl
ho4 protein. Doc theo cudn séch nay, ching ta s€ con gap
mot s6 vi du khdc vé su truyén tin giita cc t& bao.

trinh loai bé di cac té bao & ving giao
nhau gilta cdc ngén, tao nén cac ngén
riéng biét. Ban chan cda phéi chudt &
trén hinh dugc nhudm sao cho cac té
bao dang chét theo chuong trinh ¢6 mau
vang nhat khi dugc quan sat va chup
dudi kinh hién vi huynh quang. Su chét

theo chuong trinh clia té bao bat déu tur
vién ngoai clia mdi viing giao nhau gilfa
cac ngén (anh trai), tap hop thanh cac
dinh khi di sdu xudng cdc mo (anh gida),
va khong con nhin thdy nia khi cdc mé
& vung giao nhau gilfa cdc ngén da dugc
loai bo hoan toan (anh phai).

115

1. Hay néu mot vi du vé hién tugng t€ bao chét theo
chuong trinh trong qua trinh phét trién phoi, va giai
thich vai trd clia n6 trong qua trinh nay?

2. [EETELTE Loai protein nao néu hong sé din
dén hién tugng t€ bao chét theo chuong trinh xay
ra khong ding lic? Nguoc lai, loai protein nao néu
hong sé din dén hién tuong t€bao khong chét theo

chuong trinh nhu né déng phai xay ra?
CAu tra Idi cb trong Phu luc A. |

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT
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Cac tin hiéu ngoai bao dugc chuyén hoa thanh cac dap
img bén trong té bao (tr. 206 - 210)

P Sutién hoa ciia hoat déng truyén tin giiia cic té bao
Su truyén tin hiéu & vi khuan c6 nhiéu dac diém giong
véi céc qud trinh & c4c co thé da bao, cho thiy cic co ché
truyén tin ¢6 ngudn gdc tién hod tir rat sém. Céc t€ bao vi
khudn c6 thé cam nhan duge mat do cuc bd cua cdc té& bao
(cim (ng mat d9) thong qua viéc lién két véi cdc phan
tlr duoc tiét ra tir cic t€ bao khac. Trong mot s6 trudng
hop, nhimg tin hiéu nhu vay din dén sy tap hop cic t€ bao
thanh c4dc ban mong sinh hoc (biofilm).

» Truyén tin cuc bd va qua khoang cach xa Trong truyén
tin cuc bo, c4c 1€ bao dong vat c6 thé lien lac bing céich
tiép xiic truc ti€p hoac bing cdch tiét ra cdc chit diéu hoa
cuc bg, chang han nhu c4c yéu t6 sinh truéng hay cdc chat
din truyén thin kinh. D6i v6i truyén tin qua khodng céich
xa, ca dong vat va thyc vat déu ding hormone; ngodi ra,
dong vat con gl tin hiéu doc theo céc t& bao thin kinh.

P Ba giai doan ciia qua trinh truyén tin hiéu giifa cac

té bao: Khdi qudt Earl Sutherland phét hién ra cich
epinephrine tdc dong l1én céc t€ bao, & day dugc trinh by

’

Phan td

tinhigu %

nhu mot vi du dién hinh vé mot con dudng truyén tin hi¢u
cua mot t&€ bao:

Nhu di ban luan & cdc muc 11.2 va 11.3, tin hiéu dugc
truyén di bing su thay déi hinh dang k& ti€p nhau cta céc
phan tir thu thé va céc phan tir truyén tin.

11.2

Ti€p nhan: Mot phan tir truyén tin lién két vao mét protein

thu thé, 1am thy thé thay déi hinh dang (tr. 210-214)

P Sy lién ket gita mot phan tir tin hi¢u (chat gén) véi thu
thé cia nd ¢6 tinh dic hi¢u rat cao. Sy thay déi hinh dang
thy thé thudng 12 budc truyén hod tin hiéu diu tién.
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P Cécthu thé trén mang sinh eh&t. Thu thé két cap vii
Geprotein 1i thu thé trong mang sinh chat khi hoat dong
¢O s1rhé trg cua mot Geprotein trong 1€ bao chat. Khi chat
£an lien két, n6 s& hoat hod thu thé; phite he chat gin - thy
thé sau d6 s& hoat hod mot G-protein dac thi; protein ndy
den lugt n6 <& hoat hod 1iép mot protein khic, nhiv vay tin
hi¢u duge Khuech dai doc theo con didmg truyén tin hidu,

Cic protein Kinase-tyrosine-thu thé ddp img lai sur lién
Két ctia cdie phan i tin hicu bing si hinh thanh “phte
Kép™, i sau A6 b sung cde goe phosphate vao cdic amino
acid tyrosine thude ving t& bao chat cua tiéu phin (chudi
polypeptide) kia cia “phite kép™. Cdc protein truyén tin
trong (¢ bio sau dé ¢d e durge hoat hoi bévi sur lign kél
Vi cfic amino acid tyrosine dirge phosphoryl hod khic
nhau.

Cic phin ur tin hidu dac tha 1am cho cde kénh ion
dong ma bai chilt gdn trén mang t¢ bo ¢6 thé mé ra hay
dong lai, qua 46 didu phoi cde dong ion dic hicu di qua
mang sinh chat,

viee hoat hod nhiéu ban sao cua thanh phin Gép then Mo
con diemg: 361 vai cde con duimg dai (gom nhidu biege,
tin hiéu khuéch dai téng s6 ¢6 thé gap hang triéu Lin iy,
hi¢u ban ddu. Té hgp nhat dinh cia cde protein trong mg,
1€ bao tao cho 1€ bao c6 tinh dac hiéu xét cd vé cic tin hig,,
n6 ¢6 thé phat hién, ciing nhir kha nang dip img ma ng
¢6 thé thye hien. Cic protein khung c6 thé 1am tang hig,,
qua truyén tin hicu. Ciic con duimg phin n'h:'mly va lign Jac
chéo gitp 1& bio co thé diéu phoi cic _Iin'hu_:u. i€p nhan
duge. Dip tmg vai tin hicu s dimg lai sém ciing v g
phuc hdi kha ning lién két vai chat gan.

o 11.5

SLI; chét theo chuong trinh cla té bao két hop nhiéu cop

dudng truyén tin khac nhau (tr. 223-225)
P Apotosis Iamot kidu t& bao chét theo chuong trinh ma

P Cac thu thé bén trong t& bao. Céic thu thé bén trong t&
bio bao gdm cdc protein & trong nhan v trong (€ bo chat,
Cic phan ur tin hicu thudmg 13 céc phan tr nho hodc ky
nurde, do d6, chiing ¢6 thé virot qua ming sinh chat v sir

dung cdc thy thé nay.

EIEE11.3

Truyén tin: Cac chubi tuong tac phan tir chuyén tiép cac
tin hiéu tir cac thu thé téi cac phan tir dich trong té bao
(tr. 214-218)

P Cac con dudng truyén tin higu méi bude trong mot
con dudng, tin hi¢u duge truyén hod thanh mot dang
Khdc, trong dé phé bi¢n 1a sy thay déi hinh dang ctia mot
protein.

P Phosphoryl hoa va khif phosphoryl ho4 protein
Nhiéu con dudmg truyén tin hiéu 1a mot chudi phosphoryl
hod, ma trong d6 mot loat céic protein kinase méi loai b6
sung mét nhém phosphate vio protein kinase ti€p theo clia

chudi va hoat hoi né. Cic enzyme phosphatase sau d6 s&
loai bo cic nhém phosphate.

P Céac phén tirnhd va céc ion la cac ch&t truyén tin thu
hai Cic chat truyén tin thit hai, ching han nhu AMP vong
(cAMP) va Ca** khuéch tin dé dang qua phén bao wrong
va nh& vay c6 thé “phat” tin hiéu mot cich nhanh chong.
Nhiéu G-protein hoat hod enzyme adenylyl cyclase;
enzyme nay tao ra cAMP tir ATP. C4c 1€ bao sir dung Ca*
nhu chét truyén tin thi hai trong ca hai kiéu con dudng
truyén tin hiéu sir dung G-protein va tyrosine-kinase. Cic
con dudmg tyrosine-kinase ciing c6 thé lién quan dén hai
chat truyén tin thi hai khac, d6 1a DAG va IP,. IP, c6 thé

kich ing su tang lén sau dé cia ham lugng Ca?*.

KT 11.4

Dap img: Té bao phat tin hiéu diéu hoa phién ma hoac
diéu hoa hoat dong t€ bao chat (tr. 218-223)

P Céc dép ing trong nhan va & té& bao chit. Mot s6
con dudmg diu hoa cdc gene bing viéc hoat ho4 cdc yéu
t6 phién ma, dé Ia cdc protein c6 vai trd bat hoic tit cdc
gene dic thii, Vi duy, & 1€ bao chit, cdc con dudmg truyén
tin hiéu diéu hoa hoat tinh enzyme va sip x€p lai khung t&
bao, lam hinh dang 1€ biio thay déi.

P Tinh chinh cac d4p ng té bao Méi protein xiic tic
trong con dudng truyén tin hi¢u khuéch dai tin hiéu bing

226 PHAN2  Tébao

trong dé cdic thanh phén ciia (€ bio bi phan giai theo mor
céich nhat dinh ma khong gay hai gi cho céc 1€ bao xung
quanh,

Chét theo chuong trinh & giun tron Caenorhabditis
elegans Apotosis dién ra vio nhimg thi diém xic dinh
trong qud trinh phiit trién phoi ctia C. elegans. Mot protein
(Ced-9) trong mang ty thé hoat dong giong nhu mot chigc
“phanh™; khi n6 duge “nha ra” bai mot tin hi¢u gy chér,
thl n6 cho phép cic enzyme caspase duge hoat hod va gay
chét 1€ bao.

Céc con dudng chét theo chudng trinh va cac tin higu
kich hoat chiing C6 mot s6 con dudmg t€ bio tu chét
khdc nhau tén tai & ngudri vi cdc dong vat cd vii khic, va
nhimg con dudmg nity c6 thé duge kich hoat béi cic cich
khdc nhau. Mot con dudmg chinh lién quan dén su hinh
thanh cdc 18 trén mang ngoai ty thé, din dén su gidi phong
cdc y€u 16 hoat hod cic enzyme caspase. Cic tin hi¢u gay
chét c6 thé c6 ngudn gdce tir bén ngodi hodc bén trong 1¢
bao.

KIEM TRA KIEN THU'C CUA BAN

TU KIEM TRA

. Cic chubi phosphoryl hod lién quan dén mot loat céc protein

kinase c6 hiéu qua déi véi truyén tin trong t€ bio vi
chiing c6 tinh dic tnmg cho méi loi.

. chiing luén din dén cic ddp img té bio gidng nhau.

. chiing c6 thé khuéch dai tin hiéu ban d4u 1&n nhidu lin.
. chiing trung hoa tdc dong bat loi clia cic phosphatase.
s0 phan ur enzyme cfin dung it va cé dinh.

c oo oEr

. Su lién két cia mot phan tir tin hi¢u vao loai thu thé nio

truc ti€p diin dén sy thay d6i ndng dd phan bé cua cic ion
@ hai phia cia mang sinh chat?

. Kinase-tyrosine-thu thé.

b. Thu thé két cap G-protein.

c. Phirc kép cla kinase-tyrosine-thu thé hoat hod.

d. Kénh ion déng ma bai chat gin.

e. Thu thé bén trong t& bio.

]

. Diém dac tnmg ciia hoat hod cdc kinase-tyrosine-thy thé 12

sur hinh thiinh phitc kép va phosphoryl hod.

. surlién két cua 1P,

mot chudi phosphoryl hod.

. thuy phan GTP.

thay déi hinh dang protein trén kénh van chuyén.

oo o F

Dugc quét bang CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

4.

n

Quan sdt ndo da gai y Sutherland vé sur ¢6 mat mot chat

truyén tin thit hai trong tde dong clia epinephrine é t& bo

ran?

!; Hoat tinh enzyme ty 1¢ thudn véi hegng calcium diroe
bo sung vdo dich chi¢t khong ¢6 & blo.

b. Céc nghién ciru vé thy thé chi ra ring epinephrine 13
mot chit gén,

¢. Sy phan gidi glycogen chi xudt hi¢n khi epinephrine
duge bo sung vio dich chita céce t€ bdo nguyén ven.

d. Su phn gidi glycogen duge quan sét thay khi
epinephrine vi glycogen phosphorylase duge bé sung
ddng thiv,

¢. Epinephrine dirge biet ¢6 anh hudmg khéc nhau dén c4c
logi 1€ bdo khic nhau.

Sur phosphoryl hod mot cdch phé bién thidmg lién quan
cdc hign twgng sau, ey

a. diéu hod phien ma bai cde phan tir tin hicu ngodi bao,
b. hoat hod enzyme.

¢. hoat hoi céc thu thé ket cap véi G-protein.

d. hoat hod céic Kinase-tyrosine-thy thé,

¢. Hoat hod cdc phan tir protein kinase,

Cac phan tir tin hi¢u tan trong lipit, nhu testosterone, ¢6

thé vugt qua mang cia 14t cd céc t& blo, nlamg chi anh

huimg dén cdc & bao dich bai vi

a. chi ¢6 1¢ bao dich méi duy tri duge céc phan doan DNA
thich hop.

. ¢dc thu thé ben trong t& bao chi ¢6 & céc t& bio dich,

- Phén 16n cdc t€ bao khong c6 nhidm sic thé Y cén thiét,

. chi c6 cdc t& bao dich méi c6 chc enzyme trong phén

bao twong ¢6 thé truyén tin hiéu t testosterone.

e. chi d t& bao dich, testosterone méi ¢6 thé khai ddu chudi

phosphoryl hod din dén hoat ho4 céc yé€u t6 phién ma.

Hay xem con dudmg sau: epinephrine — thu thé két cap
véi G-protein — G-protein — adenylyl cyclase — cAMP.
Chit tin hiéu thy hai 1a gi?

a. cAMP

b. G-protein

c. GTP

d. Adenylyl cyclase

e. Thu thé két cap v6i G-protein

an o

. Apotosis lién quan dén tit ca céc hoat dong sau, trir:

a. sy phan manh cia DNA.

b. cic con dudng truyén tin hiéu cla t€ bao.

c. hoat hod cic enzyme cia t&€ bao.

d. sirphan gidi t€bao.

e. tiéu hoa cic thanh phén t& bao bai cdc t&€ bao chuyén
ho4.

Hay vé con dudng truyén tin hiéu sau day dién
ra trong cac t€ bao mién dich & ngudi. M6t tin hiéu gay

chét nhan duge khi mot phan tlr duge goi 12 Fab lién két
v6i thy (hé bé mat 1€ bao clia nd. Sy lién két chia nhidu
phan tir Fab vao céc thu thé 1am c4c thu thé két ty vai
nhau. Ving ndi bdo (trong t& bao chit) cla cdc thu thé,
khi két hop vai nhau, sé lien két véi cdc protein “két n6i”,
Pén luot nd, nhimg protein “két ndi™ nay sé lién két vai
c4c dang bt hoat ciia caspase-8 va hoat hod enzyme

ndy. Caspase-8 & dang hoat ho4 sé tién hanh hoat ho4
caspase-3. Mdi khi dwge hoat hod, caspase-3 s& khési ddu
qué trinh apotosis.

Céu trd 101 ¢6 trong Phu luc A.

LIEN HE vOI TIEN HOA

10. Nhimg co ché tién hod nao ¢6 thé giai thich cho nguén géc

va suf bo thi cla cdc hé th6ng truyén tin hiéu giita cic t&
bdo & cdc sinh vat nhan so don bao?

TiM HIEU KHOA HOC

11. Epinephrine khdi ddu mot con dudmg truyén tin hiéu

lién quan dén sy sin sinh AMP vong (cAMP) va d4n dén
sur phn gidi glycogen thanh glucose, mot nguén ning
lugng chinh clia t€ bao. Nhung sy phan giai glycogen
thuc chat chi 1a mot phdn clia “d4p tng nguy c4p” ma
epinephrine mang lai; anh huéng chung déi véi co thé
bao gém: nhip tim tang va s tinh tdo, ciing nhu su ging
stic. Gia sir caffein dc ch€ hoat dong clia enzyme cAMP
phosphodiesterase, hiy gidi thich co ché & d6 viéc dung
caffein 1am d4u 6¢ tré nén tinh tdo vi/hoic m4t ng.

KHOA HOC, CONG NGHE VA XA HOI

12. Qua trinh 130 hoa duoc cho 14 khdi diu tir cdp do té bao.

Trong s6 céc thay déi c6 thé xu4t hién sau mot s6 14n phan
chia t€ bao nhat dinh, t€ bao m4t kha nang dép ing lai cic
Y€u t6 sinh trudng va c4c tin hiéu hod hoc khic. Nhiéu
nghién citu vé sy 0 ho nhim tim hiéu nhimg m4t mét d6
nhém muc dich cuéi ciing 12 kéo dai thém tudi tho ctia con
ngudi. Tuy vay, khong phai ai trong chiing ta déu déng
tinh v6i muc tiéu ndy. Néu tui tho chia chiing ta ting lén
nhiéu, thi hiu qua d&i v6i xa hoi va sinh thai s& nhu the
nao? Chiing ta ¢6 thé d6i phé véi nhimg hau qua dé nhu
thé nao?
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