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I Cac phan tir ciia su séng

o tinh phifc tap cia su séng trén Trdi Dat nén
Dcht‘mg ta c6 thé ky vong ring, cic sinh vat c6

miic d6 da dang phén tir to 16n. Tuy nhién, that
la ling 1a nhitg phén tir I6n, quan trong cua tat ca cic vat
thé s6ng - tir vi khudn dén con voi - lai chi gém c6 bon
nhém chinh: carbohydrate, lipid, protein va acid nucleic.
O miic 4o phan tiI, cic thanh vién ctia cdc nhém d6 -
carbohydrate, protein va acid nucleic - déu c6 kich thudc
16n nén dugc goi la cic dai phan tir. Vi duy, protein c6 thé
duoc ciu tao tir hang nghin nguyén tir, tao nén phan tir
khdng 16 vé6i kh6i luong t6i hon 100.000 dalton. Vé kich
thuéc va mifc d6 phic tap cha céc dai phan ti, cling cdn
ghi nhén ring, cic nha ho4 sinh hoc da x4c dinh dugc ciu
triic chi tiét ciia kha nhiéu dai phan tir (Hinh 5.1).

Cau triic clia phan tir sinh hoc 16n gidp giai thich cdc
phan tir 46 hoat dong nhu thé€ nao. Gi6ng nhu nudc va
c4c phan tir hiru co don gian, c4c phan tir sinh hoc 16n c6
nhimmg tinh chat d4c thi, m6i xu4t hién do su sép xép theo
trat ty chia cic nguyén tir. Trong chuong nay, du tién,
ching ta s&€ xem xét c4c dai phan tir dugc xay dung nhu
thé nao. Sau do, chiing ta s& nghién citu cfu tric vA chiic
nang ciia b6n nhém phan tir sinh hoc chinh: carbohydrate,
lipid, protein va acid nucleic.
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A Hinh 5.1 Tal sao cdc nha khoa hoc nghién ciu cau thic
cvia cdc dai phan ti?

5.1

Cac dai phan tir la cac polymer
duoc ciu tao tir cdc monomer

Cic dai phan tir ciia ba trong s6 bon nhém hgp chit hin
co clia su s6ng - carbohydrate, protein va acid nucleic - |3
c4c phan tir hinh chudi dugc goi 1a cic polymer (tir chix
Hy Lap polys - nhiéu, va meris - phin). Polymer (hop
chit cao phan tif) 1a phén tir dai, dugc cdu tao tir nhiéu ciu
kién gi6ng hoac tuong tu nhau, lién két v6i nhau bing
cic lién két cong hod tri, giéng hét nhu con tau gédm mét
chudi céc toa. Cic don vi 1ap lai déng vai trd nhu nhimg
cdu kién ctia polymer dé la nhimg phan tir nhé duge goi
12 monomer. Mot s6 phan tir dong vai trd 13 monomer
ciing con c6 chic ning riéng nira.

Téng hop va phan huy cac polymer

Céc nhom polymer khic nhau vé€ ban chat cic monomer
cta ching, nhung co ché hod hoc, nh&s dé cic t€ bao
tao ra va phd huy cic polymer co ban la giong nhau
cho moi nhém (Hinh 5.2). Cic monomer duge lién két
lai nho phan tng, trong dé hai phan tir duge lién két lai
bing lién két cong hod tri qua viéc mat di mot phan tif
nudc; phin img d6 duge goi 1a phin img trung ngung hay
phan img khir nuéc, vi nuéc 1a phan tir bi mat di (Hinh
5.2a). Khi lién két hinh thanh giita hai monomer, méi
monomer déng gép mot phdn vao phan tt nuéc bi mat:
Mot phén tif cung cap nhém hydroxyl (—OH), phan tir kia
déng gép hydrogen (—H). Phan \tng dé c6 thé duoc lap lai
khi cdc monomer dugc bé sung vao chudi timg chiéc mot
dé tao polymer. Qua trinh khit nuée duge xiic téc boi cdc
enzyme - cfic dai phan tit chuyén hod dé ddy nhanh toc d0
clia cdc phan iing hod hoc trong t& bao.

Polymer bi phan tich thanh cic monomer nhd qud
trinh thuy phan - qu4 trinh quan trong ngugc véi phan
tng khit nuée (Hinh 5.2b). Sy thuy phan c6é nghia la dung
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A Hinh 5.2 Qua trinh tong hop va pha huy polymer.

phén tit nu6c dé pha huy (tix chit Hy Lap hydro - nuéc, lysis
- phd huy). Lién két giita hai monomer bi pha huy nho b3
sung phén tir nude, trong d6 hydrogen tir phan tir nudc gin
v6i m6t monomer va nhém hydroxyl gén véi monomer
lién ké. Vi du vé su thuy phan dién ra trong co thé ching
ta la qud trinh tiéu hod. Khai vat chat hitu co trong thifc in
0 dang polymer thudng qué 16n dé vao dugc cc t€bao ciia
ching ta. Trong duong tiéu hod, nhimg enzyme khac nhau
tdc dong 1én polymer, ddy nhanh qua trinh thuy phan. Sau
do, cic monomer giai phong ra duge hap thu vao mau dé
phan phéi cho moi t& bao cuia co thé. Khi dé, cic t€ bao c6
thé sir dung phan ting khir nuéc dé sip xép cic monomer
thanh nhimg polymer méi, khéc trude, c6 thé thyc hién cic
chiic nang riéng biét ma t€ bao cin.

Su da dang cuia cac polymer

Mbi t& bao c6 hang nghin loai c4c dai phan tlr khic nhau;
tap hop d6 c6 thé dao dong tir loai t&€ bao nay sang loai
t€ bao khic, tham chi & cing mot co thé. Su khac biét
bam sinh giifa cdc anh chi em phén 4nh c4c bién dang
vé polymer, dac biét la clia DNA va protein. Su khic biét
& mic phan tir giita nhitng ngudi khong c6 quan hé¢ ho
hang con 16n hon va khic biét d6 giita cdc loai con 16n

CHUONG NAM

hon nita. Tinh da dang ctia cdc dai phan tir trong th€ giGi
sOng 1A vo ciing to 16n va tinh bién di c6 thé c6 12 khong
gidi han,

C4i gi 12 co sd cho tinh da dang nhu vay & cic
polymer? Céc phan tir d6 chi duge xay dumg tir 40 - 50
monomer phd bién vd mot s6 monomer khédc thudmg
hiém gap. Viéc xay dung s0 lugng da dang céc polymer
tir s6 monomer han ché nhu vdy giéng nhu tao ra hang
trim nghin tir chi tir 26 chir c4i. Chia khod chinh la su sdp
x¢p - trinh ty thing hang ma cdc don vi c4u thanh phéi
tuan theo. Tuy nhién, sif trong tu d6 con khap khénh dé
mo td mac do da dang to I6n ctia cédc dai phan tir vi hdu
hét cdc polymer sinh hoc ¢6 nhidu monomer hon nhiéu
so vdi sO chif cdi trong mot tir dai nhét. Vf du, protein
duge xAy dyng tir 20 loai amino acid sip x€p thanh chuébi
thudmg gém hang traim amino acid. Logic phan tir cta su
sOng don gian nhung tinh & CAc phan tir nho, phd bién
cho moi sinh vt duge sép x€p theo trinh tu thanh céc dai
phan tir doc nhat.

Cho di tinh da dang to I6n vay, song vé céu tric phan
tir va chitc nang, chdng lai ¢6 thé nhém lai chinh x4c
thanh cdc nhém. Ta hdy xem xét méi nhém trong s6 bon
nhém céc phan tir sinh hoc chinh. V& méi nhém, nhimg
phan tir 16n c6 nhitng tinh ch4t méi xuat hién ma khéng
thdy c6 ¢ timg cdu kién riéng biét.

| KIEM TRAKHAINIEV RS0y |

1. B6n nh6ém dai phan tir sinh hoc Ia nhimg nhém
nao?

2. Cin bao nhiéu phén ti nuéc dé thuy phan hoan
toan mot polymer c6 mudi monomer?

3. [EEMELETA Gia st ban dn diu xanh. Nhimg
phén tmg nio phai xay ra dé cho cdc amino acid ctia
dau chuyén hod thanh protein trong cd thé ban?

CAu tra 1di c6 trong Phu luc A.
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Carbohydrate la nhién liéu va vat
liéu xay dung

Carbohydrate bao gédm dudng va cic polymer ctia dudng.
Carbohydrate don gian nhit 12 cic monosaccharide,
con duge goi 1a duong don. Disaccharide 1a dudng kép
(hay dudng doi), gdm hai monosaccharide lién két véi
nhau bing mot lién két cong hod tri. Carbohydrate con
bao gém ca cic dai phan tit dugc goi 1a polysaccharide
(dudng da) - polymer dugc cdu tao tir nhiéu cdu kién xay
dung la dudng.

Dudng
Monosaccharide (tix chit Hy Lap monos - don 18,

sacchar - dudng), néi chung, c6 cong thirc phan tir 1a

Cu tric va chire nang cia céc dai phén tit sinh hoc 69
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boi 6 cita don vi CH,O (HInh 5.3). Glucose (C,H,,0,)

- monosaccharide phd bién nht - ¢6 tdm quan trong dic
biét trong ho4 hoc sy s6ng. Trong c4u triic cha glucose,
ching 1a ¢6 the thdy cdc dic tnmg rieng cia dudng:
Phin tt ¢6 mot nhém carbonyl (SC=0) va nhidu nhém
hydroxyl (<OH). Phu thudc vdo vi trf ctia nhém carbonyl
ma dudng 1 aldose (dudmg aldehyde) hoic ketose (duom g
ketone). Vi dy, glucose 1 dudng aldose; fructose - dong
phan cdu tnic cia glucose - 1a dudng ketose. (HAu hét
tén goi dudng déu keét thic bing -ose). Chi tieu khéc dé
phan loai dudng 1a kich thuéc bo khung xuong carbon,
dai tir ba dén bay carbon. Glucose, fructose va cic dudng
khéc c6 sdu carbon con duge goi 12 dudng hexose. Triose
(dudmg ba carbon) va pentose (dudng nam carbon) ciing
1a nhilng dudng phé bién.

Con mot nguén khic nira cho tinh da dang cla cdc
dudng don 1a su sdp xép khong gian céc thanh phin cia
né xung quanh carbon khong d6i ximg. (Hay nhé lai ring,
carbon khéng d6i xing 1a carbon gén véi bon nguyén tir
hoac b6n nhém nguyén tir khic nhau). Vi du, glucose va
galactose chi khdc nhau vé cich sip xép céc thanh phin
quanh mot carbon khong d6i xing (xem khung mau tim
trén Hinh 5.3). Duong nhu chi mot sai khic nho ciing da
lam cho hai dudng c6 hinh dang va tinh chat khic biét
nhau. '

Mic dii vé phan tir glucose vdi khung carbon thing 1a
cich biéu dién thuan tién nhung khong hoan toan chinh

P Hinh 5.3 Cau triic va phan
loai moét s6 monosaccharide.
Phu thudc vao vi trinhém |

Triose (C3HgO3)

' Pentose (CsHq005)

xéc. Trong dung dich nuéc, cdc phan tir glucose, cip
nhu hdu hét cdc dudmg khdc, déu tao vong (Hinh 5.4).

Monosaccharide, dic biét la glucose, 1a chit diny
dudng chinh cho t€ bao. Trong qud trinh duoc goi 13 hy
hdp t€ bao, cic t€ bao 14y nang lugng tir mot loat cic phap
tmg, khéi ddu tir cdc phan tir glucose. Cdc phan tir dugmg
don khong chi 1a ngu6n nhién liéu chinh cho cic hoat
dong cta t€ bao ma bo khung carbon ctia ching con |3
vat liéu tho dé téng hgp c4c phan tir hitu co nhd khéc, nhy
amino acid va acid béo. Néu cdc phan tir dudng khéng
dugc sir dung ngay vao cdc muc dich dé6 thi néi chung,
chiing két hgp thanh disaccharide hoac polysaccharide,

Disaccharide dugc cdu tao tir hai monosaccharide
lién két v6i nhau bing lién két glycosidic - lién két cong
hod tri hinh thanh giita hai monosaccharide bing phan
ting khir nude. Vi du, maltose 1a disaccharide dugc hinh
thanh bang su lién két hai phan tir glucose (Hinh 5.5a). -
Con duge goi la dudng mach nha, maltose 1a mét thanh
phin duoc sir dung dé lam bia. Dudng sucrose (dudng
mia), hay dudng in, l1a disaccharide c6 s6 lugng I6n
nhat. Hai monome ctia né 1a glucose va fructose (Hinh
5.5b). Thuc vat, n6i chung, van chuyén carbohydrate tir
14 xuéng ré va dén cic co quan khong quang hop duéi
dang dudng sucrose. Lactose, loai dudng c6 trong sia, la
mot loai disaccharide khic; trong truong hop nay, phin
tir glucose lién két v6i phan tir galactose.

Hexose (CGH‘I 205)

carbonyl (mau da cam sam) ma
dudng cé thé la aldose (dudng

H 4 \
aldehyde, hang trén) hoac
ketose (dudng ketone, hang i
dudi). Pudng cing con dugc i H—C| —OH { i H _CI_OH
phan loai dua vao d¢ dai bo pjieks vl
khung carbon. Diém th( ba quy @ C—OH HO—C—H
dinh tinh da dang ctia dudng la S H—C—OH
suf s3p xép khdng gian quanh <
carbon khong ddi xiing (vi dy, : G'vcer;'de!'vdf H—C—OH H—C—OH H—C —OH
hay so sanh nhirng phan t& mau - San pham déu tién | I-ll i 3 1 i
tim cGa glucose va galactose). khi phan huy L —Cl— H H—(i—
; | glucose : Riste' H H
' ‘ Thé_nhR%I:\an Glucose Galactose
11 e . Nguénning Ngudn nang _
¥ ! lugng cho co thé lugng cho cothé
: ' s
X "Il }‘li : J_ll
! H—C—OH H—C—OH H—C—OH
Y HgtzoH HrCOH HO —C—H
@ : ! |
g ) H = OH e H—C—OH
R TR | i : .
X  Dihydroxyacetone ! H—C—OH i et
© San phdm d3utién | | 1
. khiphan huy H H—C—OH
. glucose | Ribulose . [
-; . Sanphdmtrung H
1 giantrongqua ! Fructose
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trinh quang hgp Nguén ning lugng cho co thé
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(a) Dang thing va dang vdng. Trang théi can bang ho4 hoc gilra cau trlic
dang thdng va vong uu tién nhiéu cho sy hinh thanh dang vong. Céc
carbon clia dudng dugc danh s6 tif 1 dén 6 nhu trén hinh. Dé tao vong

H

OH
H OH

(b) C4u triic véng rat gon. Mdi géc
13 mét carbon. Canh dugc to
day Ién cda vong thé hién rang,
ban nhin vong dé6 tu phia dudi;
c4c thanh phan gén vao vong
nim bén trén hoac bén dudi mat

glucose, carbon 1 lién két véi oxygen gdn két vai carbon 5.

A Hinh 5.4 Dang thdng va dang vong clia glucose.

phang cda.vong.

Bdt déu véi dang thdng cia glucose (xem Hinh 5.3), vé sy hinh thanh vong fructose theo hai budc. Bdnh s6
cdc carbon. Qua oxygen, gdn carbon 5 véi carbon 2. So sdnh s6 carbon & vong fructose va glucose.

(a) Phan ing khi nudc
trong qua trinh tdng
hop maltose. Su két
hop hai don vi glucose
tao ra maltose. Lién
két glycosidic lién két
carbon 1 cua glucose
nay vdi carbon 4 cua
glucose thit hai. Su lién két
cac monomer glucose
theo cach khac sinh ra
disaccharide khac.

CH,OH

Glucose

(b) Phan ung khif nuéc
trong qua trinh téng
hop sucrose. Sucrose
12 disaccharide dugc
tao thanh tir glucose
va fructose. Chu y réng,
fructose, mac du la
hexose giéng glucose,
lai tao vong nam canh.

Glucose

A Hinh 5.5 Cacvi du téng hop disaccharide.

Polysaccharide

Polysaccharide 1a c4c dai phin tir, polymer v6i vai trim.

dén vai nghin monosaccharide lién két véi nhau bing lién
két glycosidic. Mot s6 polysaccharide la chét du trit, bi
thuy phan khi c4n dé cung cip dudng cho t€ bao. Cic
polysaccharide khdc 1am vat liéu xay dung cho cdc cfu
triic 1am nhiéi vu bio vé t€ bao hoic toan b co thé, Kién
tric va chic nang cla polysaccharide duge x4c dinh bai
cdc monomer clia n6 va vi tri cia cdc lién két glycosidic.

Polysaccharide dy trir

Ci dong vat va thuc vat déu du trit dudmg dé sir dung &
dang polysaccharide du trit. Thuc vat du trit tinh bot, loai
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CH,OH

@B

Glucose

OH H

Fructose

CH,OH CH,OH

H Lién két H
1 glycosldlc 4

Maltose

CH,OH

CH,OH

H Llen ket
1 glycosidic 2

CHZOH HO CH,OH

Sucrose

polymer mi monomer la glucose, & dang cic hat nim
trong ciu tric cla t& bdo dugc goi 1a lap thé, bao gém
cd luc lap. Viéc tdng hop tinh bot gitip cho cay du trit
glucose du thira. Vi glucose 1a nhién liéu chinh nén tinh
bot 1a nang luong du trit. Sau do, dudng cé thé dugc it
ra tir “ngan hang” carbohydrate 4y bing céch thuy phan
pha v lién két giita cic monomer glucose. Hiu hét dong
vit, ké cd ngudi, déu c6 enzyme c6 thé thuy phan tinh bot
thue vat, bién glucose thanh chat dinh dudng cho t€ bao.
Cu khoai tay va cdc loai hat - hat lia my, ngo, gao va hat
cha céc loai cdy than co6 khéc - 1a nguén tinh bot chinh
trong khdu phén 4n cia nguoi.

Hau hét cdc monomer glucose trong tinh bot lién két
v6i nhau bing lién két 1-4 (carbon s6 1 véi carbon s6 4)

C4u trdc va chirc nang clia cc dai phan ti sinh hoc 71
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(a) Tinh boét: polysaccharide thuc vat. Hai dang tinh bot
la amylose (khong phan nhanh) va amylopectin (phan
nhanh). Cac hinh oval nhat mau trén anh hién vi 14 cic hat
tinh bot trong luc lap & t€ bao thuc vat.
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(b) Glycogen: polysaccharide ddng vat. Glycogen phan
nhanh hon amylopectin. Té bao dong vat du trit glycogen’
& dang mat khéi dic cac hat trong cac té bao gan va ca.
(Anh hién vi cho thdy mot phan té bao gan; ty thé 1a bao
quan giup phan huy dudng.)

A Hinh 5.6 Polysaccharide du trif cia ddng vat va thuc vat. Cac vi du, tinh bot va glycogen, déu
duoc cdu tao hoan toan tir cdc monomer glucose thé hién béng hinh sdu canh. Do cau tric phan td

- cta chiing ma cac chudi polymer ¢6 xu hudng tao xoin.

giéng nhur lién két cha glucose & dudng maltose (xem *
Hinh 5.5a). Géc cua cic lién két d6 lam cho polymer c6 *

dang xodn. Dang tinh bot don gidn nhit, amylose, khong
phan nhinh (Hinh 5.6a). Amylopectin, loai tinh bot phiic
tap hon, 12 polymer phan nhinh véi cic lién két 1-6 & cac
diém phan nhanh.

Dong vat du trir polysaccharide c6 tén 1a glycogen,
loai polymer cua glucose, giéng nhu amylopectin, nhung
phéan nhinh manh hon (Hinh 5.6b). Ngudi va cdc dong
vat ¢6 xuong s6ng khic du trir glycogen chii yéu trong
céc t€ bao gan va co. Su thuy phin glycogen trong céc
t&€ bao do gidi phong ra glucose khi nhu cdu dudng tang.
Tuy nhién, nhién liéu du trir nay khong t6n tai dugc lau.
Vi du, & ngudi, dy trir glycogen bi rit hét trong vong
mot ngay, cho dén khi chiing dugc bé sung bing thic an
méi. D6 12 vin dé cin quan tAm d6i véi thifc an ngheo

carbohydrate.

Polysaccharide cdu triic

Co thé x4y dung dugc nhimg vat liéu bén vimg i c4c
polysaccharide cdu triic. Vi du, polysaccharide ¢6 tén 1a
cellulose 13 thanh phin chinh ciia thanh t€ bao bén chic,
bao boc cic t&€ bao thuc vat. Trén quy mo toan cdu, thuc

72 PHAN1  Hod hoc sy séng

vat tao ra 10" kg (100 ty tin) cellulose mét nam; d6 13
lugng vat chit hitu co 16n nhat trén Trdi Dit. Giong nhy
tinh bot, cellulose 1a polymer ctia glucose, nhung cic lién
két glycosidic ctia ching khdc nhau. Sur khdc biét d6 dua
trén su kién 13, thyce s ¢6 hai cdu tnic vong hoi khidc nhau
cia glucose (Hinh 5.7a). Khi glucose tao vong, nhom
hydroxyl gf’m v6i carbon 1 ¢6 thé nim bén dudi hodc bén
trén mit phing cla vong. Tuong img, hai dang dé cua
glucose dugc goi l1a dang alpha () va beta (B)- O tinh
bot, tit ca cic monomer glucose cé ciu hinh dang (Hinh

5.7b), dugc sip x€p nhu ching ta thiy trén Hinh 5.4 va
5.5. Ngugc lai, cdc monomer glucose ciia cellulose déu
c6 ciu hinh B, lam cho cdc monomer glucose ké ti€p nhau
dinh hudéng x4p ngira ngugc nhau (Hinh 5.7¢).

Su khdc nhau vé lién két glycosidic & tinh bot va
cellulose lam cho hai phén tir ¢6 hinh dang ba chiéu khdc
biét. Trong khi phan ti tinh bot chi yéu c6 dang xodn
thi cellulose c6 dang thing. Cellulose khong khi nio
phin nhdnh va mét s6 nhém hydroxyl trén cdc monome
glucose cia né tu do tao lién két hydrogen véi cic nhém
hydroxyl cta cdc phan tir cellulose khdc nim song song
v6i né. O thanh té bio thuc vat, cic phan tir cellulose gin
ket v6i nhau theo cich dé duge goi 12 c4c vi si (Hinh 5.8).
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(a) CAutricvénga
va f chia glucose.
Hai dang bién
d6i thuan nghich
cua glucose khéc
nhau & s\ s&p xép
nhom hydroxyl (to
mau xanh) gén véi
carbon 1.

H H
o Glucose H

CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H

1 4
HO 0 o o OH
OH OH OH OH

(b) Tinh bdt: Lién két 1-4 ctia cdc monomer a glucose.
T4t cd cac monomer déu dugc dinh hudng gidng nhau.
So sanh vi tri clia cdc nhém -OH dugc td mau vang véi
cac nhom -OH & cellulose.

A Hinh 5.7 Cau tric ctia tinh bét va cellulose.

Thanh té bao <=

Céc phan ti cellulose ndm :
song song lién két véi nhau et 17

Cécvisai
cellulose &
thanh té bao
thuc vat

bang lién két hydrogen gitra cac

p Glucose

CH,0H

(¢) Cellulose: Lién két 1-4 ca cdc monomer f glucose.
d cellulose, hai monomer ké nhau dugc sip xép x4p
nglfa ngugc nhau.

Khoang 80 phan td
cellulose lién két tao
nén mot vi sgi - don vi
kién truc chinh ctia
thanh té bao thuc vat.

Cac phan tur
cellulose

nh6m hydroxyl g4n véi A o
pas ; Phan tuf cellulose 1a polymer
nguyén t carbon 3 va 6. .‘o 2 ° gém cic monomer f glucose
CH,0H CH,OH khéng phan nhédnh.
B glutose
monome

A Hinh 5.8 Su'sép xép cellulose trong thanh t& bao thuc vét.
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A Hinh 5.9 Cac sinh vit nhén so tiéu hod cellulose dugc
tim thdy & cac ddng vat &n cd nhu con bd nay,

Csc vi sgi giong nhu cdc soi cdp d6 1a vat liéu xay dung
bén vimg cho thuc vat va 14 sdn phdm quan trong d4i véi
con ngudi vi cellulose 1a thanh phin chinh cta gidy va Ia
thanh phéin duy nhit cia bong.

Enzyme ti¢u hod tinh bot bing cdch thuy phan cic
lién két a khong ¢6 kha nang tiéu hod céc lién két B clia
cellulose vi hinh dang rit khic nhau cta hai phén tir nay.
Trong thuc t€, chi mot s6 it sinh vt ¢ enzyme c¢6 thé tiéu
hoi cellulose. Con ngudi thi khong; cellulose trong thirc
an cua chiing ta di qua dudmg tiéu hod va duge dio thai ra
ngoai cung v&i phan. Trén dudng di, cellulose mai mon
thanh dudng tiéu hod va kich thich 16p 16t tiét dich nhay,
gilip thitc an dé di qua dudng tiéu hod. Nhu vay, mic di
cellulose khong phai 1a chit dinh dudng cho con ngudi,
nhimg né ciing 1a mét phin quan trong ciia khdu phén an
¢4 loi cho sitc khoé. H4u hét cic loai qua tuoi, rau va hat
déu giau cellulose. Trén gai thic an ghi chii “sgi khong
tan” chii yéu dé chi cellulose.

Mot s6 sinh vat nhin so c¢6 thé phan huy cellulose
thanh cic monomer glucose. Con bo nuéi dudng cic sinh
vat nhén so tiéu hod cellulose trong da co - bo phan diu
tién clia da day clia n6 (Hinh 5.9). Cic sinh vat nhan so
thuy phan cellulose & co va chuyén hod thanh cdc chat
dinh dudng khic nuéi dudng bo. Tuong tu, méi khong
tiéu hod duoc cellulose nhung ¢6 cdc sinh vat nhan so

(a) Cau tric monomer clia chitin.

!‘ ' P e ""\ 2
(b) Chitin tao nén bd xuong ngoai clia

c4c dong vét chan dét. Con ve sdu
nay dang It xac, 16t bd b xuang

trong rudt c6 thé bién gd thanh thie an. Mot s6 ndm c6
thé ticu hod cellulose, nhér d6 gidp quay vong cdc nguyén
t& hod hoc trong hé sinh thii.

Polysaccharide cu tric quan trong khéc la chitin, loai
carbohydrate ma dong vat chan d6t (con trung, nhén, gidp

- xdc va cde dong vat.ho hang khdc) sir dung dé xay dung

b0 xwong ngodi ctia ching (Hinh 5.10). B xuong ngoai
12 hop cimg bao 14y phdn mém cta dong vat. Chitin tinh
khiét dai vd déo nhung n6 trd nén ciing khi tao cin voi vai
mudi calcium carbonate. Chitin con dugc tim thiy & nhiéu
lodi nim sir dung loai polysaccharide nay chit khong phai
cellulose 1am vAt liéu x4y dung thanh t€ bao cia chiing.
Chitin gi6ng vdi cellulose ngoai trit monomer cellulose
ctia chitin c6 phin phu chita nitrogen (xem Hinh 5.10a).

5.2

1. Viét cong thitc monosaccharide ba carbon.

2. Phan ¢mg khir nuée lién két hai phan tir glucose
tao ra maltose. Cong thic ciia glucose 1a CH ,O,.
Cong thitc cia maltose 14 gi?

3. EETELTEA Diéu gi xdy ra néu cho bo udng
khéng sinh giét hét cic sinh vat nhin so trong da

day n6? I

Cau tr4 16i c6 trong Phu luc A.
Lipid la nhém cac phan tua ky nudc
da dang

Lipid 14 mét nhém cdc phan tir sinh hoc 16n, khong thuc

su 13 polymer, va néi chung, khong di Ién dé dugc coi

14 cdc dai phan tir. Cic hop chat duoc goi 1a lipid duoc
nhém lai cling nhau vi chiing cling ¢6 mot dic diém quan

_trong: Chiing hoa tan rit kém, néu khong néi 1a khong hé

hod tan, vé6i nude. Tinh chit ky nudc cta lipid 1a do ciu
triic phén tir ciia ching. Mac di ching ¢6 moét s6 lién ket
phan cuc véi oxygen, nhumg lipid chii yéu dugce cau tao tir

(c) Chitin dugc ding dé tao chi khau
phau thuat bén va déo, tu phan huy
khi vét thuang hodc vét rach lién lai.

ngodi ci dé nd thanh dang trudng

thanh.
A Hinh 5,10 Chitin, mdt loal polysaccharide cu tric.
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cde vaing hydrocarbon, Céc lipid khdc nhau vé hinh dang
vd chite ndng. Lipid bao gém cdc chit sdp, nhimg she t6
nhit dinh, nhimg chiing ta s& tap trung vao nhimg loai
lipid quan trong v& mat sinh hoc: chit béo, phospholipid
vii steroid.

Chét béo

Mic dd chat béo (md) khong phai 1a polymer nhumg
chiing 1a nhitng phan tir 16n tap hop lai tir vai phan tir
nho hon bai phan img khir nueée, Chat béo duge tao ra tir
hai loai phan tir nho hon: glycerol va céc acid béo (Hinh
5.11a). Glycerol 1a alcohol véi ba carbon, mdi carbon
mang mot nhém hydroxyl. Acid béo c6 bo khung carbon
dai, thudng 13 16 hodc 18 nguyén tir carbon. Carbon & mot
diu cha acid béo ciing 12 mot phin cta nhém carboxyl
- nhém chite 1am cho céc phan tir ndy c6 tén acid béo.
Gin v6i nhém carboxyl 1a mot chudi hydrocarbon dai.
Céc lién két C-H tuong d6i khong phan cuc trong chudi
hydrocarbon cuia acid béo 12 nguyén nhan 1am cho cdc
chit béo ky nudc. Cic chat béo tach khoi nude vi cdc
phan tr nude tao lién két hydrogen véi nhau va loai ra
cdc chit béo. D6 ciling 12 nguyén nhéan 1am cho ddu thuc
vat (chat béo dang 1ong) tich khoi dung dich gidm trong
chai gia vi salad.

Dé tao chat béo, trong ba phan tir acid béo, méi phan
tir lien két v6i glycerol bing mot lién két este - lién két
gitta nhém hydroxyl va nhém carboxyl. Chat béo dugc

H . o yHyHgHgHgH g HgHY
H—C e '/l\ﬁ{/p%/#\?/%\?/#\‘?/%\%/{:\'$/H'
H—l—OH AL R L L Y L B

Acid béo
H_(I:_OH (acid palmitic)

H

Glycerol

(a) Phan dng khir nudc trong qua trinh téng hop chat béo

Lién két este
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(b) Phan ti chat béo (triacylglycerol)

A Hinh 5.11 Qué trinh t8ng hgp va cdu tric cha chat béo,
hay triacylglycerol. C4u kién xdy dyng phén tlf cla chét béo

1a mot phén ti glycerol va ba phan tlr acid béo. (a) Mot phan tr
nuéc b loai bé d& mét acid béo lién két vai glycerol. (b) Phan
tf chit béo vdi ba don vi acid béo giéng nhau. Carbon clia cac
acid béo dugc sdp xép zig-zag dé thé hién sy dinh hudng thyc
sif ctia bén lién két don tod ra tir mdi carbon (xem Hinh 4.3a).

CHUONG NAM

tao ra cdn duge goi la triacylglycerol, duge cfu tao tir
ba acid béo lién két vai mot phan tir glycerol, (Con tén
nira cho chat béo 1 triglyceride, tir thuémg thay trén danh
muc c4c thanh phdn cia thie an dong gbi). Céc acid béo
trong chat béo ¢ thé giéng nhau, nhu trén Hinh 5.11b,
hoic ¢6 thé thudc hai hodc ba loai khédc nhau,

Cic acid béo thay déi vé do dai, s6 luong va vi trf lien
két doi. Cdc thuat ngit chdt béo no va chdt béo khong no
thutmg duge diing trong pham trit dinh dudng (Hinh 5.12).

Céng thic cdu tao clia
phan tlr chat béo no

Acid stearic, acid béo no

{(a) Chatbéo no. d nhiét dé phong, cac phan tir chit béo no,
nhu miéng bo ndy, déng chat véi nhau tao dang ran.

Cong thirc cdu tao H—C
ctia phan tu
chit béo khéng no

Acid oleic,
acid béo khong no

Lién két dai cis
gdy udn cong

(b) Ch&t béo khéng no. J nhiét dd phong, cac phan tir chit
béo khéng no, nhu ddu oliu nay, khéng d6ng @d chat véi
nhau dé két dic vi 6 nhitg chd cong & mdt sd chudi
hydrocarbon ctia acid béo.

A Hinh 5.12 Nhitng vi du vé chit béo no, chit béo khéng
no va cdc acid béo. Cong thiic cdu tao cho mdi loai kém
theo céng thitc hod hoc dugc lugc bd cac nguyén tit carbon,
hydrogen va vung hydrocarbon gén véi ching. Trong mé
hinh khéng gian cla cic acid béo: mau den = carbon; xadm =
hydrogen va d6 = oxygen.
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Céc thudit ngit ndly d€ chi cau tric cde chudi hydrocarbon
chia cdc acid béo. Néu khong ¢6 lién két doi gilta céc
nguyén tit carbon cAu a0 nén chudi thi s& c¢6 nhiéu nhat
s0 nguyén i hydrogen lién két véi khung carbon. Ciu
tric nhu vay duge goi 13 bdo hoad hydrogen va acid béo
duoc goi 12 acid béo no (Hinh 5.12a). Acid béo khong
no c6 moOt hodc nhiéu lien két doi duge hinh thanh do loai
bd céic nguyén tir hydrogen tir khung carbon. Acid béo dé
s& ¢6 miit xodn trén chudi hydrocarbon ctia né & noi ¢6
lién két doi cis (Hinh 5.12b).

Chat béo ché tao tir cdc acid béo no duoce goi 1A chat
béo no. Hiu hét md dong vat 1a chat béo no: Céc chudi
hydrocarbon cuia céic acid béo - “du6i” cia cdc phan tir
chat béo - khong c6 lién két doi va tinh mém déo cla
chiing cho phép cdc phan tir chat béo b6 chit lai v6i nhau.
Chit béo dong vat no - nhu md hay bo - 14 chét rin & nhiét
do6 phong. Ngugce lai, md thuc vat va cd, n6i chung, khong
no, ¢6 nghia ring, chiing dugc tao ra tir mot hay nhiéu loai
acid béo khéng no. Thudng 1a chat long ¢ nhiét do phong
nén chét béo thuc vat va md cd dugc coi 1a ddu - vi du ddu
oliu va ddu gan c4 tuyét. Nhimg chd xodn & noi ¢6 céc lién
Két doi cis ngan can c4c phan tif b6 di chat véi nhau dé
thanh cht rin lai & nhiét do phong. Cum tir “ddu thuc vat
duoc hydrogen hoa” trén cic nhan thifc an c6 nghia ring,
cic chét béo khong no di duge chuyén thanh chét béo no
mot cich nhan tao bing viéc thém hydrogen. Bo lac, bo
thuc vat va nhiéu san pham khdc duge hydrogen hoa dé dé
phong lipid tich ra & dang long (d4u).

Khiu phin an giau chat béo no la mot trong nhimg
yéu 16 ¢6 thé gay bénh tim mach dugc goi 1a bénh xo vira
dong mach. O bénh ny, can (con dugc goi 1a mang) xudt
hién beén trong thanh mach mdu, tao nén nhimg chd 16i
vio trong, can trd dong mau, 1am gidm tinh dan héi cua
thanh mach. Cic nghién ciru gin day cho thdy, qud trinh

o

CHy—N(CH3)3

_ Choline
: E Phosphate
o .
'z Glycerol
."-‘ ---------------
v
3 Céc acid béo
i
©
3
[~
(a) Céng thic cSu tao
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(b) M6 hinh khéng gian

hydrogen hod ddu thuc vat khong chi sinh ra chit béo no
maA cdn sinh ra chat béo khong no vdi lién két doi trans.
Ciéc chit béo trans niy c6 thé ¢6 vai trd 16n hon d6i véi
bénh xo vira dong mach va cdc vin dé khic so véi cdc
chdt béo no (xem Chuong 42). Vi céc chét béo trans dic
biét phd bién trong cic thitc an nudng va thiic in ché bién
sin nén Uy ban Quan Iy Thu6c va Thuc phim yéu cdu
phdi c¢6 thong tin vé ham lugng chat béo trans trén nhéan
méc dinh dudng.

Chat béo c6 tdc dong Am tinh nhu vdy nén ban c6
thé ngac nhién liéu chat béo c6 thé c6 lgi ich gi. Chirc
ning chinh cta chat béo la du trir nang lugng. Céc chudi
hydrocarbon clia chit béo tuong tu nhu cdc phan tir xing
va ciing gidu ning lugng nhu vay. Mot gram chat béo du
trit ning lugng nhiéu gap hai lin mot gram polysaccharide,
nhu tinh bot. Vi thuc vat tuong dai it di dong nén chiing
c6 thé hoat dong chiic nang véi khdi du trit ning lugng
kénh cing & dang tinh bot. (Ddu thuc vat, néi chung,
dugc thu tir hat, noi nguén du trir duge nén chat hon ndy
1A tai san cla thyc vat). Tuy nhién, dong vat phai mang
khéi du trit nang Iugng theo minh nén viéc c6 dugc kho
du trit nhién liéu duge nén chit hon - chit béo - 1a moét uu
thé. Ngudi va cdc dong vat ¢6 vii khic du trir ngudn thite
an lau dai trong cic t€ bao md (xem Hinh 4.6a), ching
phong 1én va xep di khi chat béo dugce gir lai hodc bi nit
di tir ngudn du trit. Ngoai viéc du trit ning lugng, mé mod
con boc 16t cic co quan s6ng con nhu than, va I6p md bén
dudi da gidp cdch nhiét co thé. L6p md dudi da nay dic
biét diy & c4 voi, hai cdu va nhiéu dong vat bién khic,
bao vé chiing khéi nuéc lanh ctia dai duong.

Phospholipid

Té bao khong thé tén tai néu thi€u mot loai lipid khic 1a
phospholipid (Hinh 5.13). Phospholipid quan trong d6i

<« Hinh 5.13 Ciu tric cia phospholipid.
Phospholipid cé ddu ua nudc (phan cuc) va dudi ky
nudc (khdng phan cyc). Su da dang ctia phospholipid
dua trén su khac biét & hai acid béo va & cac nhém
gén véi nhém phosphate ctia ddu. Phospholipid déc
biét d6 dugc goi la phosphatidylcholine ¢ nhém
choline g4n vao. Chd gay trén mét trong s6 cdc dudi
cia n6 la do lién két déi cis. (a) Cdu tric phan td,

(b) M6 hinh khéng gian (mau vang = phosphorus,
xanh = nitrogen), va (c) & day ciing |2 biéu tugng
phospholipid dugc dung trong sudt cudn sch nay.

Q— Pau va nudc
(]

.\ \
27 Pudi ky nudc
i \‘

(c) Bidu tugng phospholipid
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Pudi ky nuée

NUGC

A Hinh 5.14 Cau tric 16p kép dugc hinh thanh bing cich
tu l14p rap cac phospholipid trong méi trudng nuéde. Lop

kép phospholipid thé hién & day 13 két cdu chinh ctia mang
sinh hoc. Chu y raing, trong c4u tric ndy, du ua nudc clia céc
phospholipid tiép xtc véi nudc, trong khi dudi ky nudc tiép xuc
véi nhau va tach khoi nudc,

véi t€ bao vi chiing ciu tao nén mang t€ bdo. Ciu tric clia
ching cung cdp mot vi du kinh dién vé hinh dang phil
hop v6i chifc nang ¢ mitc do phan tir nhu th€ nao. Nhu
ta thay trén Hinh 5.13, phospholipid tuong tu nhu phan
tir chat béo nhung chi c6 hai acid béo gén véi glycerol
chit khong phai ba. Nhém hydroxyl thit ba cta glycerol
gén két v6i nhom phosphate tich dién am. Nhiing phan
tir nho thuong 1 nhimg phan tir tich dién hoac phan cuc
c6 thé lién két véi nhém phosphate tao nén nhiéu loai
phospholipid.

Hai d4u ctia phospholipid c6 tinh chat khac nhau déi
v6i nude. Puobi hydrocarbon ky nudc va bi tich khoi
nuée. Tuy nhién, nhém phosphate va cdc phan tir gin
vao né tao nén diu ua nudc, cé ai luc véi nude. Khi cho
phospholipid vao nudc, chiing tu tap thanh 16p kép che
chén cho phin ky nuéc khoi ngap nudc (Hinh 5.14).

3 bé mat t& bao, cic phospholipid dugc sip x€p giong
nhu 16p kép. P4u va nudc cha cic phan tir & phia ngoai
ctia 16p kép, tiép xiic v6i dung dich nu6c bén trong va bén
ngoai t€ bao. Pudi ky nudc quay vao phia trong 16p kép,
tranh nu6e. L6p kép lipid hinh thanh nén bién gidi giita t€
bao va moi trudng ngoai; trong thuc t€, t&€ bao khong thé
tén tai néu thi€u phospholipid.

Steroid

Nhiéu hormone ciing nhu cholesterol 12 steroid, dé la
lipid c6 dac trung 12 bo khung carbon gém bén vong dinh
nhau (Hinh 5.15). Nhimg steroid khdc nhau cé nhiing
nhém chirc kh4c nhau gin v6i bo vong dé. Cholesterol 1a
thanh phédn phd bién clia mang t€ bao dong vat va ciing 12
tién chat dé t6ng hop steroid. O dong vat c6 xuong séng,
cholesterol dugc téng hop trong gan. Nhiéu hormone, ké
c4 hormone sinh duc ciia dong vat ¢6 xuong s6ng, déu Ia
steroid dugc sinh ra tir cholesterol (xem Hinh 4.9). Nhu

CHUONG NAM

A Hinh 5.15 Cholesterol, mét loai steroid. Cholesterol la
phan ti, tir d6 cac steroid khac, ké c& hormone gidi tinh, dugc
téng hgp. C4c steroid khac nhau vé nhém chitc gén vao bén
vong dinh nhau (mau vang) cta chdng.

viy, cholesterol 12 phan tir quan trong & dong vat cho du
mitc do cao clia né trong mau cé thé gay xo vira dong
mach. Ca chit béo no va chat béo trans déu cé anh hudng
am tinh dén sic khoé bing céch tic dong dén mic do
cholesterol.

5.3

1. So sanh c4u tnic ciia chit béo (triglyceride) véi cdu
triic ctia phospholipid.

2. Tai sao hormone sinh duc ngudi duge coi la lipid?

3. Gia sif c6 16p mang bao quanh hat
ddu giong nhu mang bao & céc t&€ bao hat cay. Hay
mo ta va gidi thich mang dé c6 thé nhu thé nao?
Cau tra 16i co trong Phu luc A.

' 54
Protein c6 nhiéu kiéu cau tric nén
thuc hién duoc nhiéu chirc nang

Gén nhu méi hoat dong chiic ning ctia co thé séng déu
phu thuéc vio protein. Thuc t&€ 1A tim quan trong ctia
protein duge nhin manh bing chinh tén goi cia ching,
tén goi xudt phdt tir chit Hy Lap proteios, nghia 12 “vi tri
ddu tién”. Protein chi€ém hon 50% trong lugng kho ciia
hdu hét cdc t& bao va chiing gin nhu 12 phuong tién dé co
thé 1Am moi viéc. Mot s6 protein ddy nhanh cic phan tng
hod hoc, trong khi s6 khic déng vai tro gid dd ciu tnic,
du trit, vin chuyén, thong tin t€ bdo, vin dong va bao vé
chdng lai cdc chat la (Bang 5.1).

CA4u tric va chirc ndng clia céc dai phan tl sinhhoc = 77
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Tém tat cdc chirc ndng cuia protein. S ‘ _

Loai protein Chirc nang Vidu
Protein enzyme Tang t6¢ ¢6 chon loc

cdc phin ing hod hoc
Protein cfu tric - Nang d& ;

Cic enzyme tiéu hod xiic tdc su thuy phan cdc polymer trong thic an.

Con tring va nhén ding c4c sqi to dé 1am kén va mang. Collagen va elastin
1am khung sgi trong cdc mo lién két clia dong vat. Keratin 12 protein téc,

méng, long v c4c phdn phu trén da khic.

Protein dy trit Du trit amino acid Ovalbumin 12 protein 1dng tring trimg, dugc sir dung nhu ngudn amino acid
dé phét trién phoi. Casein, loai protein sira, 1a nguén amino acid chinh cho
dong vat c6 vii cdn non. Thue vat du trit protein trong hat.

Protein van chuyén  Van chuyéncicchdt  Hemoglobin, protein chifa sit ciia mdu dong vat ¢6 v, van chuyén oxygen

khéc tir phdi dén cdc phdn khdc clia co thé. Cic protein khéc van chuyén cdc
phan tir qua mang t€ bao. : -

Protein hormone Diéu hoa céc hoat Insulin, hormone do tuy&n tuy tiét ra, gidp diéu hoa néng d¢ dudng trong

dong clia co thé méu dong vat c6 xuong s6ng.

Protein thu thé D4p tmg ctia t€ bo v6i  Cic thu thé trong mang t€& bo thin kinh phét hi¢n céc tin hi¢u hod hoc do

céc kich thich hod hoc  cdc t&¢ bao thin kinh khic giai phéng ra.

Proteincocovavan  Vian dong Actin vA myosin chiu trdch nhiém co co. C4c protein khéc chiu trich nhi¢m

dong tao chuyén dong gon séng ctia cdc bao quan cé tén 16ng roi va long rung.

Protein bao vé Bio vé ch6ng benh tat  Céc khdng thé ch6ng lai vi khudn va virus.

Sur s6ng khong thé c6 dugc néu thiéu cic enzyme ma
hAu hét 1a protein. Protein enzyme diéu hoa su trao ddi
chit bang cich tic dong nhu nhimg chat xic tac - tic
nhan hod hoc 1am ting t6¢ c¢6 chon loc cdc phan (ing hod
hoc ma khéng bi phan img phé huy (Hinh 5.16).

© Ving hoat dng cho phan @ Co chit bam vao
tlf co chit 1a chat phan Ung enzyme.
ma enzyme tac dong.

> Cochit
(sucrose)

Glucose l
nzyme

(sucrase) @
Fructose
O sin phém dugc gidi © Co chét chuyén hod
phénag. thanh san phdm.

A Hinh 5.16 Chu trinh xtic tic cia enzyme. Enzyme sucrase
thic ddy su thuy phan sucrose thanh glucose va fructose. Hoat
ddng nhu chét xtic tic nhung protein sucrase khéng bj tiéu
huy trong chu trinh ma van duy trl dugc hoat ddng xuc tac.
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Vi céc enzyme c6 thé thuc hién chifc ning ciia né mai nén
chiing ¢6 thé dugc coi nhu nhimg con ngua thd. giit cho t€
bao hoat dong bing cach thuc hién cdc qud trinh song.

Con ngudi ¢6 hang chuc nghin protein khdc nhau, méi
loai ¢6 cdu tric va chifc nang riéng; thuc t€, cdc protein 1a
nhimg phan tir ¢6 c4u tric tinh vi nhat dugce biét. Dé phi
hop véi su da dang vé chifc nang, ching ciing c6 cdu tric
rat da dang, méi loai protein c6 mét hinh dang ba chiéu
ddc nhat.

Polypeptide

Ciing nhu protein, cdc polypeptide déu la polymer, duge
c4u tao tir cng 20 loai amino acid. Polymer gém nhiéu
amino acid dugc goi 12 polypeptide. Protein dugc céu
tao tir mot hay nhiéu polypeptide, mdi polypeptide cudn
va xodn thanh ciu tric ba chiéu riéng biét.

Monomer amino acid

T4t ca cdc amino acid déu ¢6 cdu tnic chung. Cic amino
acid la cdc phan tr hitu co ¢é

ci nhém carboxyl vi nhém : R Carbon a
amin (xem Chuong 4). Hinh .|’/4?0
minh hoa bén phai 1a cong thiic C—C ,
chung cho amino acid. O trung | "Non
tam la carbon khoéng déi ximg o

dugc goi 1A carbon alpha (a). ~ Nhém Nhém
Bn d6i tic ciia n6 1A nhém  amin  carboxyl

amin, nhém carboxyl, nguyén
tir hydrogen va nhém bi€n dong dugc ky hiéu 1a R. Nhém
R, con duge goi la chudi phu, khidc nhau véi méi amino
acid. .

; Hinh 5.17 cho thiy 20 amino acid ma t€ bao sit dung
dé xay dung nén hang nghin protein. O diy, nhém amin
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A Hinh 5.17 20 amino acid ciia
Protein. § day, cic amino acid dugc
nhém theo tinh chat chudi bén (nhém
R) trong khung mau trdng. Cac amino

acid dugc thé hién & dang ion phé bién
& pH 7,2, pH bén trong té bao. Cach viét
tdt bang ba hodc mét chir céi dé trong

protein déu la déng phan d&i hinh nhu
thé hién & day, dugc goi la dang L (xem
Hinh 4.7).

ngodc. T4t cd cdc amino acid trong cac

CHUONG NAM

Cdu tric va chifc ndng clia céc dai phan ti sinh hoc
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v nhém carboxy!l déu duge mo ta & dang ion, cdch chiing
thudmg 16n tai & pH 1€ bho. Nhém R 6 thé chi 1a mot
nguyén tit hydrogen, nhu & amino acid glycine (amino
acid duy nhat khong c6 carbon khong doi ximg vi hai d6i
tic ctia carbon a déu 12 nguyén tir hydrogen), hoic ¢6 thé
12 bd khung carbon véi cdc nhém chiie khic nhau gin
viio nhur glutamine. (C4c sinh vAt cling ¢6 cdc amino acid
khic nita, mOt s8 amino acid d6 doi khi cling duge tim
thay & protein. Vi cdc amino acid d6 trong d6i hi¢ém nén
khong duge thé hign trén Hinh 5.17).

Ciéc tinh chat vat Iy va hod hoc ciia chudi bén x4c dinh
cdc dac tinh duy nhit cia mot amino acid cu thé, qua dé
tdc dong dén chirc nang cua né trong chudi polypeptide.
Trén Hinh 5.17, céc amino acid duge nhém theo tinh
chat cdc chudi bén clia ching. Mot nhém gém c4c amino
acid c6 chudi beén khong phan cuc, ky nude. Nhém khéc
gdm céc amino acid ¢6 chudi bén phan cue, va nude. Céc
amino acid 12 cdc amino acid ¢6 chudi bén, néi chung,
tich dién 4m do chita nhém carboxyl thudng phan ly (ion
ho4) & pH 1€ bao. Cic amino acid base ¢c6 nhém amin &
chudi bén, n6i chung, tich dién duong. (Chi ¥ ring, tit ca
cic amino acid déu c¢6 nhém carboxyl vi nhém amin; céc
thuat ngif acid va base trong pham tr nay chi lién quan
dén cic nhom trén chudi bén). Vi chiing tich dién nén cic
chubi bén acid va base déu va nuéc.

Polymer ciia cac amino acid

Chiing ta da xem xét cic amino acid, bay gi®¢ hay xem
chiing lién két nhu thé nao dé hinh thanh polymer (Hinh
5.18). Khi hai amino acid dinh vi sao cho nhém carboxyl
ctia amino acid nay nim ké nhém amin cia amino acid
kia thi ching c6 thé két hop lai nho phan img khir nuéc,
loai di mét phan tir nude. Lién két cong hod tri tao ra dugc
goi 12 lién két peptide. Qua trinh nay lap di 1ap lai sinh
ra chudi polypeptide - polymer ciia nhiéu amino acid
lien két vGi nhau bing lien két peptide. 3 mot ddu ciia
chubi polypeptide 12 nhém amin tu do, & d4u kia 1a nhém
carboxyl tr do. Nhu vay, chudi polypeptide c6 diu amin
(d4u N) va d4u carboxyl (d4u C). Trinh tu cic nguyén tir
1ap lai t6 mau tim trén Hinh 5.18b dugc goi 12 bg khung
xuong cia chudi polypeptide. Toa ra tir bd khung nay
la c4c phdn phu khic nhau - chudi bén cia cic amino
acid. Cic polypeptide c6 do dai tir vai monomer dén hang
nghin hoac nhiéu hon. Mdi polypeptide ¢6 trinh ty thing
duy nhit cdc amino acid. Su da dang cdc polypeptide
trong tu nhién minh hoa cho mét kh4i niém quan trong
di gidi thiéu truée day ring, cdc t&€ bao c6 thé tao ra nhiéu
polymer khic nhau bing cdch lién két mot bo gém s6
monomer giGi han thanh nhimng trinh tv da dang.

C4u trac va chic ning cia protein

Nhimg hoat dong dac hiéu cta protein la do kién triic ba
chiéu phic tap ctia chiing, bac cfu tric don gidn nhét 12
trinh ty c4c amino acid. Ngudi tién phong trong viéc xdc
dinh trinh tu amino acid ciia protein 12 Fredrick Sanger,
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A Hinh 5.18 Tao chudi polypeptide. (a) Lién két peptide
duoc hinh thanh nha phan tng khir nudc lién két nhom
carboxyl ctia amino acid nay vdi nhém amin ctia amino acid
sau. (b) Cac lién két peptide dugc hinh thanh ting lién két mot,
bt d4u bing amino acid & ddu N. Chudi polypeptide c6 bd
khung carbon I3p lai (mau tim) dé cac chudi phu ctia cac amino
acid gan vao.

Khoanh tron va ddnh ddu nhém carboxyl va nhém
amin & hinh (a) sé tao lién két peptide trén hinh (b).

ong cling vdi cdc cong su tai Trudng Dai hoc Téng hop
Cambridge, Anh, di nghién cifu insulin vao cuéi nhimg
nam 1940, diu nhimg niam 1950. Ong di diing cdc tic
nhan pha v& chubi polypeptide & nhimg vi tri dic hiéu, réi
diing c4c phuong phép hod hoc d€ xéc dinh trinh ty amino
acid trong cdc doan nho. Sau nhiéu nam 1am viéc, Sanger
vi cdc cong sur di tdi xdy dung dugc trinh tu amino acid
hoan chinh ctia insulin, Sau dé, hdu hét cic budc dé xac
dinh trinh tu polypeptide da dugc tu dong hod.

Mot khi chiing ta biét trinh ty amino acid cta chudi
polypeptide, n6 cé thé cho chiing ta biét gi vé ciu tric
ba chiéu (thudng dugc goi don gidn 1 “ciu tnic”) va
chirc ning cia né? Thudt ngit polypeptide khong dong
nghia v6i thult ngit protein. Tham chi loai protein dugc
ciu tao tir mgt chudi polypeptide don giin thi méi quan
hé d6 ciing chi hoi giéng véi méi quan hé giita mot soi
chi dai va chi€c do len c6 kich thudc xdc dinh véi hinh
dang c6 thé duge khau lai nhd sgi chi. Protein hoat dong
chitc nang khéng chi 1a chudi polypeptide ma 1a mot hay
nhiéu chudi polypeptide dugc xodn, udn va cuén thanh
phan tir c6 hinh dang duy nhat (Hinh 5.19). Va trinh tu
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(a) Mé hinh dai bang cho thdy méat chudi polypeptide cudn
va x0dn nhu thé nao dé tao ra protein chitc nang. (Budng
mau vang la cac lién két chéo gilra cac cystein gitp 6n dinh
hinh dang protein).

(b) Mé hinh khéng gian cho th3y ré hon cdu tric hinh cdu
& nhiéu protein ciing nhu cdu tric ba chiéu duy nhat cho

lysozyme.

A Hinh 5.19 C&u tric ctia protein trén vi du enzyme lysozyme. C6 trong mé hoi, nuéc mat, nudc bot, Iysozyme
13 enzyme gitip chdng lay nhiém bang cach gén két va pha huy nhitng phan tur dac hiéu trén bé mat nhiéu loai vi
khuin. Ranh 13 mot phan clia protein dé nhan biét va gan véi céc phan tir dich trén thanh té bao vi khudn.

amino acid ctia mbi chudi polypeptide xdc dinh cau tric
ba chiéu ma protein s€ cd.

Khi t€ bao téng hop polypeptide thi néi chung, chudi
dé cuon xoin mot cich tu nhién ding véi cdu triic hoat
dong ciia protein. Su cuon xoan duge diéu khién va cling
6 boi su hinh thanh nhiing lién két khdc nhau giita cic
phén ctia chudi, phu thugc vao trinh ty amino acid. Nhiéu
protein c6 hinh cdu tron tria (protein cdu), trong khi cdc
protein khdc c6 hinh soi dai (protein soi). Tham chi,
trong nhitng nhém I6n dé van ton tai nhimg dang khic
biét khong tinh hét dugc.

CAu triic riéng cua protein xdc dinh né hoat dong nhu
thé nao. Gan nhu trong moi truong hop, chic ning cla
protein phu thudc vao kha nang nhén biét va gan két véi
mot vai phan tir nao d6 khdc. Nhu'mot vi du ndi bat vé
su két hop hai hoa giita hinh dang va chiic nang, Hinh
5.20 cho thdy su ghép chinh xdc hinh dang cta khdng
thé (protein trong co thé) v6i mot chat la cu thé trén virus
ctim ma khéng thé c6 nhiém vu gén két va ddnh ddu dé
ph4 huy. Vi du th hai 12 enzyme c6 nhiém vu nhin bi€t
va gin chat v6i co chét cha né (xem Hinh 5.16). Ngodi
ra, ban di hoc & Chuong 2 ring, cdc phan ti tin hi¢u
tir nhién c6 tén 12 endorphin gin véi protein thu thé dac
hiéu trén bé mat cic t€ bao ndo & ngudi, gy nén trang
thai hung ph4n va quén cam gidc dau. Morphine, heroin
va c4c thudc gay nghién khédc déu c6 kha ning bét chude
endorphin vi chdng c6 hinh dang giong voi hinh dang
cila endorphin va do vay, c6 thé ghép khit vi gin véi thy
thé endorphin trong ndo. Sy ghép khit ndy rat dic hiéu,
hoi giéng nhu 6 kho4 va chia khod (xem Hinh 2.18). Nhu
vdy, chiic nang cha protein - vi du nhu kha nang thy thé
protein gén v6i phan tir tin hi¢u 1am mat cam gidc dau - 1a
mot dic tinh ndi troi tir sy sép x€p phan ti tinh €.

CHUGNG NAM

Bén bé4c cau tric cua protein

Véi muc dich tim hiéu chic nang protein thi viéc tim
hiéu cdu tric clia n6 thudng dua lai hiéu qua. Mic di rit
da dang nhung moi protein déu c6 chung ba bac ciu tric
dugc goi 1a bic mot, bac hai va bic ba. Bac thit tr, hay
bac bon, xuit hién khi mot protein duge cdu tao tir hai
hay nhiéu chudi polypeptide. Hinh 5.21 & hai trang sau
mo ta cdc cau triic bac bdn nay cua protein. Hay nghién
ctiu k¥ hinh dé trude khi chuyén sang phdn tiép theo.

Protein khang thé Protein tif virus cim

A Hinh 5,20 Su gan két ciia khang thé véi protein tif virus
cum. Ky thuat ducc gol 13 tinh thé hoc tia X dugc dung dé tao
ra mé hinh mdy tinh cda protein khéng thé (mau xanh nudc
bién va da cam, bén trai) gdn vdi protein virus cim (xanh |4
cdy va vang, bén phai). Sau d6, mdt phdn mém dugc dung de
tach hai hinh dnh réi nhau, cho thdy su bd sung chinh xéc vé
hinh dang gilta b& mit hai phan tf protein.
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Cac tuyén bung cta nhén tiét ra
cac sqi ta dugc cau tao tif protein
cdu trac chira phién gap nép .

céc sgi to kho tod ra dé duy tri

Cac sgi xodn (cac sgi bat méi)

HAu hét céc protein ¢6 cic doan chudi polypeptide dugc cugn
hodc xodn theo hinh miu xdc dinh d€ déng gép vao sy hinh
thanh hinh dang chung cia protein. Sy cudn hodc xoan nhur
vy dugc goi chung 1 cdu triic bac hai, ching 1a két qua do
céc lien két hydrogen giifa cdc thanh phdn lap di lap lai cia
b6 khung ciia chudi polypeptide (khong phai la cdc chudi bén
ciia cdc amino acid). Ca nguyén tir oxygen va nitrogen cia bd
khung déu mang dién tich am véi sy tich dién am mot phin
(xem Hinh 2.16). Cic nguyén tir hydrogen mang dién tich
duong yéu gin véi nguyeén tir nitrogen c6 di lyc véi oxygen cia
lién két peptide lién ké. Xét riéng thi méi lién ket hydrogen do6
yé&u nhumg vi chiing dugc lap lai rat nhiéu lin doc theo chiéu
dai chudi polypeptide nén chiing ¢6 thé giit cho mot phédn cu
thé cta protein c6 hinh dang riéng.

Mot loai c4u triic bac hai nhur vay 12 xodn a, cich xoén tinh
t€ dugc giit nhd lién két hydrogen hinh thanh giita méi amino
acid thir tu, nhur hinh trén. Mac du transthyretin chi ¢é mot
viing xodn a (xem c4u triic bac bén) nhung cdc protein hinh
cu khic c6 nhiéu chd kéo cing clia xoin o dugc tich biét boi
nhimg viing khong cuén xodn. Mot s& protein dang sgi nhu
o-keratin - protein cdu triic clia téc - ciing hinh thanh xoin a
doc theo phan 18n chiéu dai cua chiing.

Loai cu tric bac hai chi yéu khdc 1a phién gap nép B.
Nhu thé hién & hinh trén, trong ciu tric nay, hai hodc nhiéu
viing ctia chudi polypeptide nim ké nhau dugc lién két lai bing
cdc lien két hydrogen giita cdc phan ctia hai bo khung ctia chudi
polypeptide nim song song nhau. Céc phién phing tao nén 16i
cua nhiéu protein hinh cdu, nhu ¢ transthyretin, va chi€m wu
thé & nhiéu protein dang sdi, ké ca protein to clia mang nhén.
Su két hop ctia nhiéu lién két hydrogen nhu vay lam cho soi to
nhén khoe hon ca thanh thép c6 cung trong lugng.

Cac sgi nay dugc cdu tao i

hinh dang cila mang nhén.

déo, cdng ra khi ¢6 gid, mua
va khi con tring cham vao.
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Phi trén cdc hinh miu cau tnic bic hai 12 cdu tric bac ba
cuia protein, nhu ciu tnic cia transthyretin & hinh trén. Trong
khi cu triic bac hai bao gém sir tuong tdc giita cdc thanh phén
cuia bo khung thi ciu tnic bic ba 12 hinh dang chung ctia chudi
polypeptide hinh thanh do su tuong tic giira cdc chudi bén (cdc
nhém R) cuia cdc amino acid. Mot kiéu tuong tdc déng gép
vio su hinh thanh cau tric bac ba 1A twong tic ky nuée, kiéu
wrong téc doi khi khong duge hiéu ding. Khi chudi polypeptide
cudn dé tao hinh dang chifc nang thi cic amino acid c6 chudi
bén ky nu6e (khong phan cuc) thudng quay vao trong phia 16i
protein, trdnh ti€p xiic véi nuée. Nhur vy, cdi chiing ta goi 1a
tuong tic ky nuée thuc su 1a do hoat dong ciia c4c phan tir nuéc
loai trir cdc chit khong phén cuc khi chiing hinh thanh lién két
hydrogen véi nhau v vé6i phin uva nudc cta protein. Mot khi
cic chudi phu khéng phén cuc cta cdc amino acid nim s4t canh
nhau thi tuong tic van der Waals lién két ching lai v6i nhau.
Trong liic dé, lién két hydrogen giita céc chudi bén phéan cuc
va lién két ion gilta cdc chudi bén tich dién 4m va duong ciing
gitip 6n dinh c4u tric bac ba. T4t ca chiing déu 1a cdc mdi twong
téc yéu nhung tic dong cong gop clia chiing ciing gitip giif cho
protein c6 hinh dang riéng.

Hinh dang ciia protein c6 thé dugc ciing c6 ti€p nhd cdc
lién két cong hod tri duge goi 1a cau disulfide. Cau disulfide
hinh thanh noi c6 hai monomer cysteine - amino acid ¢6 nhém
sulfhydryl (-SH)
tréen chudi bén
(xem Hinh 4.10)
- ndm canh nhau
do sy cubn xoén
clia protein. Luu
huynh ciia cysteine
nay lien két voéi
lru  huynh cua
cysteine kia thanh
ciu disulfide
(-S-S-) thit chat
cic phin ciha
protein vGi nhau
(xem duong mau
vang trén Hinh :
5.19a). T4t ca c4c CH,—S—5—CH,
loai lién két d6 c6 C4u disulfide
thé cling c6 mit & o
mot protein, nhu
dugc thé hién &
mét phin cia
protein gia thiét
trén hinh bén.

Lién kétlion

CHUONG NAM

Tuong tac ky
nudc va tuong tac
van der Waals

Bd khung
cda chudi
polypeptide

Mot s6 protein gém tir hai hay nhiéu chudi polypeptide tap hgp
lai thinh mot dai phan tir chitc ning. Cau triic bac bén Ia
cfiu tric ctia protein hinh thanh do su tap hop cic tiéu don vi
polypeptide d6. Vi du, hinh trén la protein transthyretin hinh
cdu hoan chinh, dugc c4u tao tir bon chudi polypeptide. Mot vi
du khéc 1A collagen trén hinh du6i, bén tréi, 12 protein dang soi
¢6 céc tiéu don vi xodn, cuén v6i nhau thanh chui xoén ba sqi,
1am thanh c4c soi dai rat khoé. Diéu d6 gitip collagen thuc hién
dugce chifc niing clia n6 12 1am gi4 do cho mé lién két trong da,
xuong, gan, dy chiing va cdc phé4n khéc clia co thé (collagen
chiém 40% luong protein trong co thé ngudi). Hemoglobin,
protein lién két véi oxygen ctia t& bao hdng cdu duge thé hién
trén hinh duéi, bén phai, 1A mét vi du khic vé c4u tnic bac
bon ciia protein hinh cdu. N6 duge c4u tao tir bén tiéu don vi
polypeptide, hai chudi & va hai chudi B. Cic chudi « va B déu
di c6 c4u tric bic hai xodn a. Méi tiéu don vi déu c6 thanh
phin khong 1a protein dugc goi 12 heme mang nguyén tir sit
lién két véi oxygen.

Chudi Cécchudip

Cicchudia
Hemoglobin

Collagen
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Bénh héng cdu hinh liém: Sy thay d6i cdu tnic bc mot

Tham chf nhimg thay d6i nho trong cfu tric bic mot
ciing ¢6 thé tdc dong dén hinh dang va chirc nang clia
protein. V{ du, bénh héng cdu hinh liém, mot di tat di
truyén vé mdu, 12 do mot amino acid binh thuomg (acid
glutamic) bi thay thé¢ bing mot amino acid khdc (valine)
@ vi trf xéic dinh trong cfu tric bic mot ctia hemoglobin
- protein mang oxygen trong c4c t¢ bdo hdng ciu. T€ bao
héng cfu binh thudng ¢6 hinh dia nlnmg & bénh héng cdu
hinh liém, phan tir hemoglobin khong binh thudng ¢6 xu
huréng bi tinh thé hod 1am bién dang mot s6 t& bao thanh
hinh liém (Hinh 5.22). Sy song ctia nhimg ngudi méc
bénh ndy bi de doa bdi nhimg con “khiing hodng 1€ bdo
hinh 1iém” xdy ra khi cdc t& bdo ¢6 géc canh déng kin
cdc mach mdu nhd, can trd ddng mau. Nhimg tén thwong
& cdc bénh nhan d6 1a vf du sAu sic cho thay nhimg thay
ddi don gidn trong cAu tric protein c6 thé pha huy chic
ndng protein nhu thé ndo.

Hemoglobin binh thudng
Chutric
bacmét 1 2 3 4 56 7
Y
Céu tric
bachai
vabacba
Cau tric Hemoglobin
bacbén binh thuéng
(nhin tir trén)
Chic ndng Céc phén tu 3
khong lién két
véi nhau; mdi 3 24
phén tir mang 3 (O
mot oxygen. Qq*{ aql
10 um
Hinh dang Céc té bao binh
tébao thudng c6 di cac
héng céu phén tir hemoglobin,

mdi phén ti déu
mang oxygen.

Cil gi xac dinh c4u tric cua protein?

Ban di biét ring, hinh dang riéng 1am cho méi protejy,
¢6 chifc nang dic hiéu. Nhung cdi gi 12 y&u t6 chinh x4¢
dinh c4u tric protein? Ban di biét phin I6n cdu tri ;.
Chudi polypeptide vdi trinh tr amino acid xéc dinh ¢6 thg
tr dong sip xép thanh hinh dang ba chiéu va duy tri hinp
dang d6 nhéy cdc méi tuong tic quy dinh cdu tric bac haj
va bac ba. Su cufn xodn thudng xdy ra khi protein duge
téng hop trong 1€ bao. Tuy nhién, cdu tric cta protein
ciing phu thudc vdo diéu kién vat Iy va hod hoc ciia moj
trudmg. Néu do pH, néng do mudi, nhiét do hoac cic yéu
t6 khdc chia moi trudng thay ddi thi protein c6 thé gg
xodn ra va m4t di hinh dang v6n c6, su bién déi d6 dugc
goi 1a bién tinh (Hinh 5.23). Vi bi bién dang nén protein
bi¢n tinh khong hoat dong sinh hoc.

Hemoglobin cha té bao hlnh liém

Cé&u tric
bacmot
Cau tric
bac hai Tiéu don vi B
va bacba
Cau tric Hemoglobm
bacbdn té bao héng .:_ e
cau hinh liém Bm X
II
’
I =
\ | l’
Chuc ning Cac phan tu f‘r} L\
- tuong tac véi P
nhau va tinh thé f
hoa thanh soi;
khd néng mang
oxygen giam manh.
Hlnh dang  Cdcsoi hemoglobin
té bao bat thudng 1am bién
héng cdu dang té bio thanh
hinh liém.

A Hinh 5.22 Sy thay thé mdt amino acid trong protein gay nén bénh hdng cau hinh liém. Phan tu
hemoglobin & day dugc dinh huéng khac véi Hinh 5.21 dé cho thdy rd su hinh thanh sai.
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Protein binh thuding HE) tioh Protein bién tinh

A Hinh 5.23 Sy bién tinh va héi tinh cia protein. Nhiét do
cao hodc cac cach xirly hod hoc khac nhau sé gay bién tinh
protein, lam bién dang né va do d6 1am m4t kha nang hoat
ddng chirc nang clia n6. Néu protein bién tinh khdng bj hod
tan, né thuding co thé phuc héi lai khi cac diéu kién hod hoc va
vat ly clia moi trudng trd lai binh thudng.

Hau hét protein bj bién tinh néu né duge chuyén tir
mdi trudng nude sang dung moi hivu co, nhu ether hay
chloroform; chudi polypeptide mé& xodn lam cho cic
ving ky nuée d6i mit véi chat hoa tan. Céc tdc nhan giy
bién tinh khéc bao gém cic chat hod hoc phd huy céc lién
két hydrogen, lién két ion va c4u n6i disulfide 1am nhiém
vu duy tri hinh dang protein. Sur bién tinh con c6 thé do
qud néng, khudy dong chudi polypeptide di ph4 v céc
tuong tic y€u c6 vai trd duy tri 6n dinh ciu tric. Long
trang trimg tré nén duc khi ndu vi cdc protein bién tinh
khong hoa tan va ran lai. Diéu d6 ciing gii thich tai sao
s6t qua cao c6 thé gay chét: Céc protein trong mau c6 thé
bi bién tinh khi nhiét do co thé qué cao.

Khi protein bi bién tinh trong 6ng nghiém bdi hod
chat hay nhiét, d6i khi né c6 thé tré lai hinh dang chitc
néang khi tic nhan giy bién tinh bi loai bo. Chiing ta cé
thé két luan ring, thong tin xdc dinh hinh dang dac trung
ciia protein nam chinh trong c4u triic bac mét ciia protein.
Trinh tir cdc amino acid xdc dinh hinh dang protein - & dau
chuéi xodn o dugc hinh thanh, & dau phién B duoc xay
dung, & dau lién két ion hinh thanh...Trong moéi trudng
chét hep bén trong t& bao, con c6 nhimg protein dic biét
gidp cho su cudn xodn ciia cic protein khéc.

P Hinh5.24

Hoat ddng cita
chaperonin. M6
hinh may tinh (tri)
cho thy phidc hé
protein chaperonin.
N6 c6 khodng khong
bén trong lam ché
dua dé cac chubi
polypeptide mdi
dugc téng hgp cudn
x0&n hoan ho. Phuc
hé dugc ciu tao tir

Ongtry
réng

Sur cudn xodn protein trong t& bao

Hi¢n nay, cdc nha hod sinh hoc biét duge trinh ty amino
acid ctia hon 1,2 tri¢u protein va hinh dang ba chiéu ciia
hom 8.500 protein. Moi ngudsi ¢6 thé nghi ring, bing
céch so sdnh turong quan gifra cdu tric bac mot ctia nhiéu
protein vdi cdu triic ba chidu clia ching 6 thé tuomg d6i
dé dang phit hi¢n ra nguyén tic cudn xodn protein. Déng
tiéc ring, qué trinh cudn xodn protein khong don gidn
nhur vay. C6 1€, phdn Ién protein phai trdi qua mot vii cdu tric
trung gian dé c6 hinh dang 6n dinh, va viéc xem xét cdu
triic hoan chinh khong cho thdy cdc giai doan cén thiét
dé dat dén hinh dang dé. Tuy nhién, cdc nhi hod sinh
hoc di x4y dung cdc phuong phdp dé truy tim protein
qua cdc giai doan. Cdc nha nghién ciru di phdt hién ra
chaperonin (con duge goi la protein chaperone) - cdc
phan tir protein gidp cudn xodn hoan hao protein khic
(Hinh 5.24). Chaperonin khong xic dinh cdu tric cuéi
ciing ciia chudi polypeptide. Thay vao dé, ching giir
cho chudi polypeptide méi téch khoi su “anh huéng x4u”
trong moi trudng té€ bao chat khi n6é cuén xodn tu nhién.
Chaperonin trén Hinh 5.24 tir vi khudn E. coli 12 mot phic
h¢ da protein khéng 16 c6 hinh dang nhu hinh tru réng.
C4i khoang d6 1a chd 4n ndu dé cic chudi polypeptide
cudn xoin.

Su cudn xoén sai chudi polypeptide 13 van dé nghiém
trong trong t€ bao. Nhiéu bénh, nhu bénh Alzheimer va
Parkinson lién quan dén su tich tu c4c protein cuén xodn
sai. Gin day, cdc nha nghién ctru di bit ddu dua ra cic
hé théng phan tir trong t&€ bao tuong tic v4i chaperonin va
ki€m tra xem su cuon xodn hoan hdo cé dién ra khong.
Céc hé théng nhu vay, hodc cudn xoan ding lai cic
protein cudn xodn sai hodc dinh d4u chiing dé ph4 huy.

Tham chi, khi cdc nha khoa hoc da c6 trong tay su
cuén xodn diing ctia protein thi viéc xdc dinh ciu tric ba
chiéu ctia né ciing khéng don gian vi riéng mét phan tir
protein di c6 hang nghin nguyén tir. Nhimg c4u tnic 3-D
ddu tién da dugc xdy dung nim 1959 cho hemoglobin
va cdc protein lién quan. Phuong phdp gitip d¢ c6 duge
nhimg thanh cong d6 12 ky thuat nhiéu xa tinh the tia
X, k§ thuat ma tir d6 di duge dung dé xdc dinh ciu tric
3-D ciia nhiéu protein khdc. Gin day, Roger Kornberg va
cic cong sir 6 Truong Dai hoc Téng hop Stanford da ding

Protein
cudn
x0dn ok
dung N

hai protein: Mot Cl::g; ?&Tn Cacbudchoatding @ Mu chupvao, lamchodng  © Ma roiira va

protein ¢6 hinh try ctia chaperonin: tru thay déi hinh dang dé chudi protein

réng, protein kia Ia © Chudi polypeptide tao méi trudng ua nudc cudn xodn

mi cé thé day mét chua cuén x0dn vao cho sy cudn xodn clia hoan hao dugc

ddu 8ng hinh try 6ng try tir mot ddu. chudi polypeptide. gidi phéngra.
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phuong phép ndy nhim 1am sdng 6 cfu tric cia RNA
polymerase, loai enzyme déng vai trd s6ng con trong su
bi¢u hi¢n clia gene (Hinh 5.25). Mot phuong phép khéc
dang duge sir dung hi¢n nay 1a quang phd cOng huedmg
tir hat nhan (quang phé NMR) khong cin tinh thé ho4
protein,

Céch ti€p can mdi nhat 12 sir dung tin sinh hoc (xem
Chuong 1) d€ tién dodn cfu tric 3-D clia cde chudi
polypeptide tir trinh trr amino acid cuia chiing. Nam 2005,

ety

, me RNA polymerase ||
cho chung ta biét gi vé chirc ndng cua né?

Hinh dang 3-D cia en

THINGHIEM  N3m 2006, Roger Kornberg da dugc tang giai
thudng Nobel hod hoc cho cng trinh sif dung nhidu xa
tia X dé xac dinh hinh dang 3-D cia RNA polymerase I,
enzyme gan v&i chudi xodn kép DNA v tdng hgp RNA.
Sau khi tinh thé ho4 phtrc hé g8m ca ba thanh phén,
Kornberg huéng chum tia X qua khdi tinh thé. Cac nguyén
td clia tinh thé sdp xép c4c tia X theo trat tu dé may do ky
thuat s8 ghi lai dudi dang hinh mau cic diém dugce gol 1a
mau nhidu xa tia X.

TiaX
nhiéu xa

Nguén
tiaX Chum

tiaX '__ht;l‘; : - r
ﬁ Tinhthé Maydo kythuidtsd  Maunhiéuxa tia X.

KETQUA  Sirdung cac s6 liéu tif mau nhiéu xa tia X ciing
nhu trinh tu amino acid dugc xac dinh bang cac phuong
phap hoa hoc, Kornberg va cac cong su da xay dung mé
hinh 3-D cho phtic hé véi su gitp stfc clia phan mém may
tinh.

RNA
polymerase Il

RNA

KETLUAN  Phan tich mé hinh, cac nha khoa hoc da xay
dung gia thuyét vé chic nang clia cac viing khéac nhau ctia
RNA polymerase II. Vi duy, ving ndm trén DNA c6 thé hoat
aong nhu chiéc kep gilr acid nucleic & ddng vi tri. (Ban sé
duoc hoc vé enzyme nay & Chuong 17).
NGUON AL Gnatt et al, Structural basis of transcription:
an RNA polymerase Il elongation complex at 3,3 A, Science
292: 1876-1882 (2001).

Néu ban |3 tic gia cta bai bao va ban m6 ta
mé hinh thi ban goi chudi polypeptide nhé, xo4n, mau
xanh & trung tdm thudc Joai c4u trdc gi cda protein?

86 PHAN1 Hod hocsy séng

cdc nhd nghién ctu @ Ao da sir dung mdy tinh dé phan
tich trinh fr vA c4u tnic cha 129 protein gay di ting phd
hi¢n & thue vat. Ho dd phan loai tat cd cdc tic nhan gy
di tmg d6 vao 20 trong téng s6 3.849 ho protein vi 65q,
trong s6 d6 chi thude 4 ho. Két qua nay cho thy ring,
nhimg cAu tnic chung & cdc ho protein d6 ¢6 thé ¢ vai trg,
trong viée sinh ra phin @mg di vtmg. Nhimg cdu triic d§ 3
dich cho nhimg nghién citu y hoc di ting mdi.

Nhiéu xa tinh thé tia X, quang phé NMR va tin sinp,
hoc 1 nhimg cdch tiép can bd sung nhau dé tim hiéu cgy
triic protein. Hop lai, chiing ciing cho chiing ta nhimg d3,
hi¢u c6 gid tri vé chirc ning protein.

5.4

1. Tai sao protein bi€n tinh khong hoat dong chiic
nang binh thuong nira?

2. Nhimg phén ndo ctia chudi polypeptide tham gia
vio cdc lién két tao va duy tri ciu triic bac hai?
Nhimg phdn ndo tham gia vao cfu triic bac ba?

3. [CIETELTET Néu thong tin di truyén lam thay
ddi c4u tric bac mot thi n6 c6 thé pha huy chitc

ning protein nhu thé nao?
5.5

Céu tra 1di c6 trong Phu luc A.

Acid nucleic luu giir va truyén dat

thong tin di truyén
Néu cdu tric bAc mot cta chudi polypeptide xdc dinh
hinh dang cta protein thi cdi gi xdc dinh cdu tric bic
mot d6? Trinh tu amino acid clia chuéi polypeptide dugc
chuong trinh hod nh& don vi di truyén duge goi 1a gene.
Céc gene dugc cdu tao tir DNA, polymer thuéc nhém hgp
chit duge goi l1a cic acid nucleic.

Vai tro cta acid nucleic

Hai loai acid nucleic 1a acid deoxyribonucleic (DNA)
va acid ribonucleic (RNA) gitip c4c co thé song san sinh
cdc thanh phan phiic tap ctia n6 tir thé hé nay sang thé hé
khac. La duy nhat trong sé cdc loai phan tir, DNA dinh
huéng st sao chép chinh n6. DNA con dinh huéng su
tong hgp RNA, va thong qua RNA, kiém sodt qud trinh
tong hop protein (Hinh 5.26).

DNA 12 vat chit di truyén cta sinh vat dugc truyén
lai tit b6 me. Méi nhiém séc thé chita mét phan tir DNA
dai, thuong mang vai tram gene hoic hon. Khi t€ bao sinh
san bing cdch phin chia, cdc phan tir DNA ctia né dugc
sao chép va truyén tir th€ hé t€ bao nay sang thé hé t&€ bao
khdc. Ma hod trong ciu triic cia DNA 12 thong tin 12p
chuong trinh moi hoat dong cua t&€ bdo. Tuy nhién, DNA
khong truc ti€p tham gia van hinh cic hoat dong cia t&
bdo, khong khdc gi phin mém mdy tinh c6 thé in ra tai
khoan cta khich hang hodc doc ma vach trén hop ngii
c6c. Giéng nhu chi€c mdy in cin dé€ in ra tai khoan hodc
nhur chi€c mdy scanner ciin d€ doc ma vach, cdc protein
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TE BAO CHAT

mRNA
€) mRNA ra t& bdo
chdtquald

mang nhan Ribosome

© Téng hop
protein

R L

Polypeptide . Amino a.clq.

A Hinh 5.26 DNA — RNA - Protein. Trong cac t€ bio nhan
thuc, DNA trong nhén Iap chuong trinh sdn xudt protein & té
bao chét bang cach diéu khién qud trinh t8ng hop RNA théng
tin (mRNA). (Nhén té& bao thyc su 1a 16n hon nhiéu so vdi céc
thanh phén khac trén hinh nay).

cdn dé thyc hién cdc chwong trinh di truyén. Phdn cing &
mifc phan tir clia t& bao - phuong tién dé hoat dong chic
nang sinh hoc - bao gém chii yéu 1A protein. Vi du, chét
van chuyén oxygen trong céc t&€ bdo héng cu 1A protein
hemoglobin chir khong phai 124 DNA xdc dinh cfu tric
ctia no.

Bing céch ndo RNA, mot loai acid nucleic khéc, nhap
vio dong thong tin di truyén tir DNA dén protein? Mbi
gene trén phan tir DNA diéu khién qud trinh t8ng hop mot
loai RNA dugc goi 1d RNA thong tin (mRNA). Phan tix
mRNA tuong téc véi bd miy téng hgp protein ciia té bao
dé diéu khién san sinh ra chudi polypeptide sé dugc cudn
xodn thainh mot hay mot phén clia protein hodn chinh.
Chiing ta c6 thé t6m tit dong thong tin di truyén nhu
sau: DNA — RNA — protein (xem Hinh 5.26). Vi tri
téng hop protein 12 nhig c4u tric nho duge goi 1A cic
ribosome. O cdc t€ bao nhan thuc, cc ribosome nim &
t&¢ bdo chat con DNA nim trong nhén t€ bio. RNA thong
tin truyén thong tin di truyén cho viéc xay dung protein
tir nhan dén t&€ bao chat. Cic sinh vat nhan so khong c6
nhan nhung ciing diing RNA d€ truyén thong tin tit DNA
dén ribosome va cic phuong tién khic ciia t€ bao dé dich
thong tin dugc ma hod thanh trinh ty cdc amino acid.
RNA cdn c6 nhiéu vai trd khéc nira trong t€ blo.

C4u tao cua acid nucleic

Cic acid nucleic 12 cdc dai phan tir ton tai dudi dang
polymer dugc goi 1a céc polynucleotide (Hinh 5.27a).

Céc base nitrogen
Cac base pyrimidine

Nucleoside

base nitrogen

o) 5'C
I \
0—P—0——CH,
Ak

Nhom
phosphate

C—
Pudng
(pentose)

Cytosine (C)  Thymine (T, trong DNA)  Uracil (U, trong RNA)

Céc base purine
H,

/

0
I
//N"‘C/ NH
HC W i S
N=CSnzCwm,

m—

HC Il

>
\N’C\N¢CH

H H
Adenine (A)

Guanine (G)

(b) Nucleoside

{a) Chudi polynucleotide hay acid nucleic

A Hinh 5.27 Cac thanh phén cta acid nucleic. (a) Chudi
polynucleotide ¢é bo khung dudng-phosphat vai cac

phén phu bién déi 1a cac base nitrogen. (b) Mt monomer
nucleotide gém mét base nitrogen, dudng va nhém phosphat.
Khéng c6 nhém phosphat thl cdu tric dé dugc goi la
nucleoside. (c) M8t nucleoside gédm mét base nitrogen (purine
hay pyrimidine) va dudng ndm carbon (deoxyribose hay
ribose).

CHUONG NAM

Pudng
g
HOCH,

&
H

3 2
OH OH
Deoxyribose (trong DNA) Ribose (trong RNA)
(c) Cac thanh phin ciia nucleoside

C3u triic va chic ndng cda cic dai phan td sinh hoc 87

Pugc quét bang CamScanner


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

Ding nhur tén goi, mdi chudi polynucleotide drge cau
1o tir cic monomer 1a cdc nucleotide. Ban than mdi
nucleotide dwge clu tao tir ba thanh phan: base nitrogen,
dudmg nim carbon (pentose) vad nhém phosphate (Hinh
5.27b). Phin con lai cia nucleotide khong ¢6 nhém
phosphat duge goi 1a nucleoside.

Monomer nucleotide

D& xdy dung nucleotide, trude hét hiy xem xét hai
thinh phin cla nucleoside: base nitrogen va dudng
(Hinh 5.27¢). C6 hai ho base nitrogen: pyrimidine va
purine. Pyrimidine c6 vong sfu carbon va céc nguyén tir
nitrogen. (Cdc nguyén tr nitrogen ¢6 xu hudng 18y H* tir
dung dich, diéu d6 gidi thich tai sao né dugc goi 12 base
nitrogen). Céc thanh vién cia ho pyrimidine 1A cytosine
(C), thymine (T) va uracil (U). Cic purine c6 kich
thude 16n hon véi vong sdu nguyén tir gén véi vong nam
nguyén tir. Cic purine 12 adenine (A) va guanine (G). Cic
pyrimidine va purine riéng biét khiac nhau & nhém chiic
gén vé6i vong. Adenin, guanine va cytosine dugc tim thay
0 ca hai loai acid nucleic; thymine chi dugc tim thdy &
DNA va uracil chi § RNA.

Dudmg lién két véi base nitrogen 1a dudng ribose & cic
nucleotide cia RNA va deoxyribose & DNA (xem Hinh
5.27¢). Diém khéc biét duy nhit & hai loai dudng nay 1a
deoxyribose khong c6 nguyén tir oxygen & carbon thit
hai trong vong; vi th€ n6 c6 tén la deoxyribose. Vi cdc
nguyén tr 6 ca base nitrogen va dudng ciing dugc danh
s6 nén cic nguyén tir & dudng c6 thém dau phiy () sau
chir s6 dé phan biét. Nhu vay, carbon thit hai trong vong
dudng dugc ky hiéu 1a 2° va carbon dung 1én khoi vong
duoc goi 1a carbon 5°.

Nhu vay, ching ta da xay dung xong nucleoside. Dé
hoan chinh ciu tnic cia nucleotide, ching ta chi cdn
gin nhém phosphate vao carbon 5’ clia dudng (xem
Hinh 5.27b). Bay gio, phan tir d6 dugc goi 1a nucleoside
monophosphate, hay thuong goi la nucleotide.

Polymer nucleotide

Bay gi0 ching ta c6 thé tim hiéu xem cdc nucleotide
lién két v6i nhau nhu thé€ nao dé xay dung nén chudi
polynucleotide. C4c nucleotide lién ké lién két v6i nhau
béing lién két phosphodieste, loai lién két duge cdu thanh
tir nh6ém phosphate gén két dudng clia hai nucleotide véi
nhau. M&i lién két d6 duge tao ra trén bo khung véi cédc
don vi duong-phosphate 1ap di 1ap lai (xem Hinh 5.27a).
Hai d4u ts do ciia polymer kh4c biét nhau. MOt ddu mang
nhém phosphate gin vdi carbon 5°' va ddu kia c6 nhém
hydroxyl & carbon 3’; vay ching ta goi 1a ddu 5’ va 3’ clia
polymer. Chiing ta c6 thé néi ring, sgi DNA dugc dinh
hudng doc theo khung dudng-phosphate tir 5° dén 3’, hoi
giéng nhu con dudng mot chiéu. Ciing doc theo khung
dutmg-phosphate 12 cdc phdn phu gém céc base nitrogen.
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Trinh ty cdc base nitrogen doc theo polymer DNA
(hay mRNA) Ia don nhat cho mdi gene va cung cdp thong
tin r4t dac hi¢u cho t& bao. Vi cdc gene dai hang trim dén
hang nghin nucleotide, nén s6 loai trinh tu base ¢ thé ¢
duge coi 12 khong c6 gidi han. Y nghia cia gene ddi vai
t&€ bdo duge ma hod & trinh ty dic hiéu ctia bon loai base
cia DNA. Vi du, trinh tu AGGTAACTT c6 mot nghia,
trong khi trinh ty CGCTTTAAC lai ¢6 nghia khic. (T4t
nhién, cdc gene ddy dii dai hon nhiéu). Trat tu thing ctia
cdc base trong gene xdc dinh trinh tu amino acid - c4u
tric bac mot - cha protein, cfu tric bdc mot doé xdc dinh
cu tric ba chiéu va chitc ning clia protein trong té bao.

Chuédi xoén kép DNA

Céc phan tir RNA cua t€ bao dugc cdu tao tir mot chudi
polynucleotide nhu trén Hinh 5.27. Nguge lai, cdc phan
tir DNA clia t€ bdo c¢6 hai chudi polynucleotide xoén
quanh mot truc tudng tugng, tao thinh chudi xodn kép
(Hinh 5.28). Jame Watson va Francis Crick, lam viéc tai
Dai hoc Téng hgp Cambridge, 12 nhimg ngudi ddu tién dé
xudt chudi xodn kép nhu cdu tric ba chiéu cia DNA vao
niam 1953. Hai khung duong-phosphate dinh huéng 5°-3’
chay nguoc chiéu nhau, cich sip xép dé dugc goi l1a déi
song song, gin giong nhu hai duong ray ludn tich nhau.
Khung dudng-phosphate nim phia ngoai chudi xoén va
cdc base nitrogen dugc ghép do6i nim phia trong chudi
xodn. Hai chudi polynucleotide, hay hai sgi, xodn 1ay
nhau nho cic lién két hydrogen giira cic base ghép doi
va cdc tuong tic van der Waals giifa cdc base chdng 1én
nhau. Hiu hét cdc phan tir DNA rit dai, véi hang nghin
hoac tham chi hang triéu cap base két néi hai chudi. Mot
phan tir DNA xoin kép chita rit nhiéu gene, méi gene 1
mot doan phan tif riéng.

Chi nhiig base nhat dinh trong chudi xoin kép b6
sung nhau. Adenine (A) luon két doi véi thymine (T),
va guanine (G) ludn két doéi véi cytosine (C). Néu chiing
ta doc dugc trinh ty cdc base doc theo mot sgi cia chudi
xodn kép thi ching ta biét dugc trinh tu cdc base trén sgi
kia. Néu mot doan sgi c6 trinh tu base 5°-AGGTCCG-3’
thi nguyén tic két doi base cho chiing ta biét doan déi img
ctia né trén soi kia phai c6 trinh tu 3’-TCCAGGC-5". Hai
sgi ctia chudi xodn kép bd sung nhau, méi s¢i 1a déi iing
du bdo ciia sgi kia. Day la dic tinh giip DNA sao chép
chinh xdc cdc gene chiu trich nhiém cho su di truyén
(Hinh 5.28). Khi chudn bi cho t& bao phan chia, méi soi
clia phan tir DNA 1am khuon dé€ sip xé&p cdc nucleotide
vdo s¢i b6 trg mdi. Két qua 12 tao ra hai ban sao giong
hét nhau ctia phan tir DNA sgi kép ban ddu réi dugc phan
phdi vdo hai t&€ bao con. Nhu viy, ciu tric cia DNA giai
thich cho chifc nang truyén dat thong tin di truyén cla né
khi t& bao sinh san.
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DNA va protein la thuéc do d6 dai qua trinh
tién hoa

Chiing ta thudmg coi céc tinh trang c6 chung, nhu 16ng
va sin lugng sita & dong vat ¢6 vii, 12 bing ching ctia t6
tien chung. Vi bly gid chiing ta di biét ring, DNA mang
thong tin di truyén 12 cdc gene nén chiing ta ¢6 thé thay
ring, cdc gene va cdc san phim ctia chiing (protein) cho
thdy nén tang di truyén cha sinh vat. Trinh ty thing clia
cfic nucleotide trén phan tit DNA duge truyén tir b§ me
dén con cdi; trinh tr d6 x4c dinh trinh tr amino acid clia
cfic protein. Nhig c4 thé 1a anh chi em rudt c6 DNA
va protein giong nhau nhiéu hon nhimg c4 thé ciing loai
khong c6 quan h¢ ho hang. Néu quan diém ti¢n ho4 cia
su song 1 ding thi ching ta ¢6 thé mé rong quan diém
vé “phd h¢ phan tr” d6 d&n mai quan he giita céc lodi:
Chiing ta hy vong ring, hai lodi duge xéc dinh 12 ¢6 quan
h¢ ho hang gén dua trén nhimg bing chimg hod thach
va gidi phlu ciling phdi c6 ty 12 trinh tr DNA v protein
chung cao hon nhimg lodi ¢6 quan hé ho hang xa. Thuc
t¢ ding nhu vay. Két qué so sdnh chudi polypeptide cua
hemoglobin ngudi va clia nim lodi dong vat c6 xuong
song khac 1a mot vi du. Trong chudi gém 146 amino acid
ndy, nguoi va tinh tinh chi khdc nhau 1 amino acid, trong
Kkhi ngudi va €ch khdc nhau dén 67 amino acid. (R rang,
nhitng bién déi dé6 khéng 1am cho protein khéng hoat
dong chifc ning dugc). Sinh hoc phan tir di b8 sung thude

P Hinh 5.28 Chudi xoan kép DNA
va su sao chép. Phan tir DNA thudng
1a chudi xodn kép véi khung duéing-
phosphate la hai chudi polypeptide
d6i song song (dugc biéu dién bang
dai bang mau xanh trén hinh) nam
phia ngoai chudi xodn. Cac cap base
nitrogen gén két nhau bang cac lién

Péu 5' Pau3

dudng-phosphate

do méi cho bd cong cu m cdc nha sinh hoc diing dé ddnh
gi4 m&i quan h¢ ho hang trong qui trinh tién hod.

5.5

1. Trd lai Hinh 5.27a va ddnh bing chir s6 t4t ca
carbon trong cdc dudmg & ba nucleotide trén ciing;
khoanh tron céc base nitrogen va ddnh d4u sao
cho cdc phosphate.

2. Trong mot phan tir DNA xodn kép, doan trén mot
sgi DNA ¢6 trinh tu céc base: 5’-TAGGCCT-3".
Hay viét doan sgi d6 v sgi bd sung véi né, chi rd
ddu 5’ va 3’ ciia s¢i bd sung.

3. [CIATENTEH (a) Gid sir c6 su thay thé base & mot
sqi ctia chudi xofn kép trong cau hoi 2, tao ra:
5'-TAAGCCT-3’
3’-ATCCGGA-5’

Hay v& hai sgi; khoanh tron va ddnh d4u céc base
ghép doi sai. (b) Néu sgi bi bién déi trén duge sao

chép thi sgi ghép d6i clia n6 sé thé nao?

CAu tra 1di cb trong Phu luc A. I
Chu dé vé nhimg dic tinh néi tréi trong hoa
hoc su séng: Tom tat

Hay nh lai ring, su séng dugc t6 chitc theo thit bac cic
cAp d6 cfu tric (xem Hinh 1.4). & méi bac phan c4p cao
hon, cé nhitng dic tinh néi troi. O cdc chuong 2-5, chiing
ta di md xé hod hoc sy séng.
Nhung chiing ta chi méi bit ddu
x4y dung quan diém téng hogp
hon vé su s6ng, khai thic xem
nhimg dic tinh ndi troi xudt
hién nhu thé nao & cic thir bac
cao hon.

Chiing ta da thdy rang, tinh
chét ctia nudc 1a do méi tuong

két hydrogen gitta hai sgi két vdi nhau.

Trén hinh, cac base dugc minh hoa
béing cac chif ci, adenine (A) chi két
d6i vai thymine (T) va guanine (G)

chi két doi vdi cytosine (C). Khi té bao
chudn bi phén chia, hai soi ctia chubi
xodn kép tach ra va moi soi lam khuén
dé sép xép cac nucleotide vao sgi méi
theo trat tu chinh xac
(mau da cam). M&i sgi DNA trén
hinh nay cé cdu tructuong - A\
{ing véi chudi polynucleotide '
trén Hinh 5.27a. <y

Cip base (lién két
vdi nhau bang
lién két hydrogen)

Soi cd

Nuclectide
chuin bi
dugc bd sung
vao sgi mdi

CHUONG NAM

tdc gilta cdc phan tir cia n6, moi
phan tir déu 1a su sip x&p cb
trat tu cic nguyén tir oxygen va
hydrogen. Chiing ta lam giam
tinh phic tap va da dang cua
cdc phan tir hitu co bing cich
dua vé bd khung carbon va cic
nhém chitc phu. Ching ta da
thiy ring, cic dai phan tir dugc
két hop tir cic phan tir hiu co .
nhd, c6 dugc nhimg dic tinh néi
troi. Hoan thanh phan khdi quat
bang cdch gidi thiéu vé cic dai
phan tir va lipid, chiing ta di xay
chi€c cdu sang Phdn Hai, phin-
ma ching ta s& nghién cifu ciu
tric va chiic nang cua t€ bao.
Chiing ta vin s& giit su can bing
gitta sur cdn thiét phai don gian
hod su sdng thanh cic qué trinh
don gian va yéu ciu cudi ciing 12
quan sdt cdc qud trinh d6 trong
bdi cinh 16ng ghép véi nhau.

C3u tric va chifc ndng clia cac dai phan tl sinh hoc 89
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TOM TAT CAC KHAINIEM THEN CHOT

EImES. 1 '
Cac dai phan i 1a cic polymer, duoc xdy dung tir cac
monomer (tr. 68-69)
P Téng hop va phan huy cic polymer
Cic carbohydrate, protein va acid nucleic 1 céc polymer,
1 chudi pém nhiéu monomer. Thanh phén clia céc lipid

Nhﬂng &ai phén tirsinh hoc | Th&nh ph&n

Khai niém 5.2 CH;OH

' Vldu

thudmg bi¢n dong. Cdc monomer tao nén cdc phan tir I6n
hon nhd phin dng khir nuée, trong d6 céc phan tit nudée
duge gidi phong ra. Cdc polymer c6 thé duge thio risi ra
bai qud trinh ngugc lai, qud trinh thuy phan.

P> Sudadang cia cic polymer Rit nhiéu polymer c6 thé
dugc tao ra tirt mot bo gébm mot s it cic monomer.

Chm: néng

rNhlén lidu; ngudn carbon c6

Cdc monosacchande. glucose.

]
|
f
Carbohydrate la nhién li¢u va ! fructose ' thé chuyén ho4 thanh c4c phan
vat li¢u xay dumg (tr. 69-74) | H H | tir khdc hoac két hop thanh céc
i _soifl b BUEE D 0 polymer
,‘ HO OH Dmcchandc lactose, sucrose |
| H OH R0y Y 1A SR LAWY PIW TR T TSR | N TS T VR Py IR N M TR LA 5 7 4% §ou)
' Polysaccharide:
Monomer monosaccharide | o Cellulose (thuc vat) it Lam vimg thanh t€ bao thuc vat
2 i » Tinh bot (thuc vat) « Du trit glucose 1Am ning lugng
' « Glycogen (dong vat) » Dy trir glucose 1am ning lugng
« Chitin (d9ng vat v ndm) | «Lam vimg b xuong ngodi va
| thanh t€ bao ndm
¥ | Tryacylglyccrol (ma ho&c dau) Ngudn nang lugng quan trong
Khai niéem 5.3 . | *Glycero] glycerol + 3 acid béo
Lipid 1a nhém céc phan tir ky ]
nuéc da dang (tr. 74-77) :1} 3acid béo
Piu Phospholipid: nhém ph;;;;l-'lz;;g i Lép kép llpld cla mé.ng
voi B { + 2 acid béo ¢
2 acid béo
I : 3z nado
Steroid: bon vong dinh nhau VG| . 'I'h.’mh phﬂn clia mang t& bio
cdc nhém chic gin vio | (cholesterol)
|« Cic phan tir tin hi¢u di sudt
[ | cothé (hormone)
Khdéi niém 5.4 R + Enzyme « Xiic tic cdc phan img hod hoc
Protein ¢6 nhiéu kiéu c4u tric [o) » Protein cdu tric » Cung cip bo d cdu triic
nén thuc hién dugce nhiéu chiic é_(/ o Proteindytrir « D trit amino acid
nang : | \OH o Protein vin chuyén . Van chuyén cdc chat
(tr. 77-86) H » Hormone « Didu hoa céc dip ting ciia co thé
: « Protein thu thé « Nhan cdc tin hiéu tir ngodi t&
Monome amino acid (20 loai) | * Protcin vin dong bio
« Protein bio v¢ « C6 chiic ning trong sy van dong
t€ bdo
« Chdng lai bénh tat
Khai niém 5.5 Basenitrogen | DNA: NY/aNY/4NV/aNY/ Luuétrﬂ' todn bo thong tin di
Acid nucleic luu trir va truyén « Dudmg = deoxyribose truyén
dat thong tin di truyén (tr. Nhém « Base nitrogen=C, G, A, T
86-89) phosphate . Th_ugyg_la mach kép
®—CH; g RNA: _ /"N ""_ Mang bin thiét k€ protein dugc
7 « Dudmg = ribose mi hod tir DNA dén bd mdy
« Base nitrogen=C, G, A, U téng hop protein
Monomer nucleotide « Thudng 12 mach don

PHAN 1

90 Hod hoc sy séng
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KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

TY KIEM TRA

1. Thudt ngit ndo bao trim t4t ¢ cde thuat ngit khéc ¢ danh

sdch duéi?

a. monosaccharide
b. disaccharide

c. tinh bot

d. carbohydrate
c¢. polysaccharide

Cong thire phan tir cho glucose 12 CeH ;0. Cong thire
phan tir cho polymer gdm mudi phan nr gf‘ucosc lién két

lai nhd phdn tmg Khir nuée sé nhu thé ndo?

a. CJH,, 0, d. CH, O,
b. CH,.00 e. Gy, 0y
¢. CH,,,04,

Enzyme emylase ¢6 thé phan huy céc lién két glycosidic
gilta cdc monomer glucose chi khi cic monomer & dang
anpha. Amylase c6 thé phan huy dwgce nhimg chat ndo
dudéi day?

glycogen, tinh bot va amylopectin

. glycogen vi cellulose

cellulose va chitin

. tinh b6t va chitin

. tinh bot, amylopectin va cellulose

Khing dinh nao dudi day vé chit béo khong no 1a ding?

can o

9, V& s¢i polynucleotide & Hinh 5.27a va ddnh

dau c4c base G, A, C va T, bit ddu tir ddu 5'. Bay giy hdy
diing cdic biéu tugng phosphate (vong tron), duémg (hinh
ngii gidc) va cdc base dé vé sqi bd sung cia chudi xodn
kép. Dinh ddu cdc base., V& cdc mii tén chi chiéu 5° — 3'
cho m&i chudi; khing dinh ring soi thi hai d6i song song
vai sgi thit nhét. Ggi §: Sau khi ban vé sgi thi nhat theo
chiéu thing ding, ban hay 13t nguge trang gidy sé dé dang
hon dé vé sgi tha hai tir ddu 5° dén 3’, gidng nhu ban di tir
dinh xu0ng ddy.

Cdu trd loi cd trong Phu luc A.

LIEN HE vOI TIEN HOA

10. Viéc so snh trinh ty amino acid c6 thé 1am séng té su

phan ly tién hod clia c4c loai c6 quan hé ho hang. Ban c6
ky vong ring, tit ca céc protein cta toin bd cdc loai déu
¢6 mirc d0 phan ly nhu nhau khong? Tai sao ¢6, tai sao
khong?

TiM HIEU KHOA HOC

a. Ching phd‘bié'n (:5 dong vat hon & thuc vat. 11. Trong cudc chién tranh ciia Napoleon vao ddu nhimg nim
b. Chiing c6 llen két d6i trong chubi carbon ciia céc acid 1800, chau Au bi thiéu dudng vi c4c tdu hau c4n khong
béo cta chiing. i il thé vio duoc cic cing bi phong toa. D tao ra chat ngot
c. No6i chung, ching déu ket ran & nhiét do phong. nhan tao, cdc nha khoa ' '
d. Ching chu‘a nhiéu hydrogen hon chat béo no c6 ciing hoc Diic da thuy phan ]
s6 nguyén tif carbon. | tinh bt lda my. Ho them ' °°
e. C!]ung c6 it hon s6 phan tir acid béo trén phan tir chat acid hydrochloric vio -
béo. dung dichtinh bot duge & &
Bic c4u triic ctia protein chiu anh huong it nhat bai su phd dun néng. phi vdmotss go 504
huy lién két hydrogen 1a 3 lién ket glycosidic gita 352
a. bac mot. d. bac bén. cdc monomer glucose. §
b. bic hai. e. cdc bac ciu tric déu bi D4 thi ben cho thay ty °
c. bac ba. tdc dong nhur nhau. lél phar_ldtrs..m ll]l:'l‘] k?l
C:’_ip cdc trinh ty base nao duéi day cé thé tao doan xodn tghéfg?;n_ lBaPn C(,lg];heo o
kep PNA.? D 3 Gk e L ring, ngudi tiéu thu s& thdy chat ngot niy it ngot hon
a. 5'-purine-pyrimidine-purine-pyrimidine-3’ véi 3'- dudmg binh thudng khong? Dé tham khéo, hiy dung Hinh
i g'ffx‘ég)rffg{'@lgf'gggle'l)x"mldme-5 5.5a va 5.7b dé vé lai lién ket glycosidic & tinh bot. Hay
. 5,: GCGC:3' ‘\’rg 5':T o :_'3:?, gidi thich, bing cdch ndo acid c6 thé pha v& dugc lién két
d 5" ATGC3’ va 5°-GC o d4. Theo ban, tai sao acid chi pha v& duoc 50% lién két &
; > AT-3 tinh bot lia my?
e. Tat ca cdc cap trén. ) ¥
Ci4c enzyme ph4 huy DNA xiic tdc phén img thuy phan
c4c lién két cong hod tri lién két c4c nucleotide véi nhau. .
Diéu gi xay ra v6i phan tit DNA néu duge xir Iy bing cdc KHOA HOC, CONG NGHE VA XA HOI
enzyme d6? . "
a. Hai mach clia chudi xoin kép tich ra. . ] i iy
b. Cic lién két phosphodieste giita cdc dudng deoxyribose P gggtcshitv :gf(ggggmﬁ;f; ;?:I::?\;raﬁ\cggf; :(jg:;ips(:-:é"g
bj phé huy. & , khoé cita cich am ndy da duge cong b rong rii. Ben
c. Cic purine bj téch khoi dr‘lm"g (g:]ox();r |bose_.b canh nhimg lo ling véysfrc khog, bzmg con caﬁgI thiy thé ndo
d. Céc pyrimidine bi tich k ;Lhu dga:O’éy e 05.% V€ viéc sit dung cdc chat hod hoc dé tang cudng thanh tich
e. T4t ca cdc base déu bi téch khoi dudng deoxyribose. thé thao? Van dong vien ding céc chat steroid nhu vay ¢6
Lap bing dé sip x€p céc thuat ngir dudi va dit tén cho cdc p!u'\i 1 lra ddo hay viéc sir dung nhu vay 12 mot phin ciia
coOt va hang clia bang. i : viéc chudn bj cdn thiét dé dat thanh cong trong thi du?
lien két phosphodieste  polypeptide monosaccharide Gidi thich, '
lien ket peptide triacylglycerol  nucleotide
lien két glycoside polynucleotide amino acid
lien két este polysaccharide  acid béo
CHUONGNAM  C4u triic va chic nang ctia céc dai phan td sinh hoc 91
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