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I-(‘li noi dau

Hod sinh hoc nghién citu thanh phdn cdu tao va cdc qud trinh chuyén hod cdc
chdt trong hé théng séng.

Trong nita cudi thé ki XX, Hod sinh hoc la mét trong nhiing linh vuc phdt trién
manh nhdt cia Sinh hoc. Nhitng thanh tuu cia Hod sinh hoc da gép phdn lam
sdng 16 bdn chdt cia su song, cia cdc qud trinh séng, co sd phdn ti cua qud
trinh truyén thong tin di truyén v.v.

Cdc gido trinh Hod sinh hoc co sd ding cho sinh vién cdc truong Dai hoc
khoa hoc co bdn nham trang bi cho sinh vién nhiing kién thitc co bdn nhat,
lam nén tdng dé c6 thé tiép tuc di sdu hoc tdp va nghién ciu vé Hod sinh. Mdt
khdc, tao diéu kién cho sinh vién dé tiép thu cdac kién thitc sinh hoc thuc
nghiém khdc nhu : Vi sinh vdt hoc, Di truyén hoc, Sinh li hoc v.v.

Cdc sach Hod sinh hoc co sd thuong bao gém hai noi dung chinh :

— Cdu tric, tinh chdt, chitc ndng cdc thanh phdn cdu tao chi yéu cia té bao
(Tinh hod sinh hoc)

— Qud trinh chuyén hod cdc chdt chii yéu trong hé théng song (Péng hod
sinh hoc)

Chuong trinh Hod sinh hoc do Bé Gido duc soan thdo va théng qua ndm 1984
ciing sdp xép cdc phdn theo thit ty trén. Ngodi ra ciing d@ quy dinh ré so'tiét
va s6 trang tuong ting cho méi chuong.

Cudn sdach nay bién soan theo ding tinh thdn cia chuong trinh do B Gido
duc ban hanh ndm 1984 dé ding lam tai liéu hoc tdp chii yéu cho sinh vién
cdc truong Pai hoc S pham. Tuy nhién, sich ciing ¢ thé ding lam tai liéu
tham khdo cho sinh vién cdc truomg dai hoc va cdc truong cao ddang khdc, cho
nhitng nguoi chudn bi dy cdc ki thi tuyén sau va trén dai hoc, cdc gido vién
phd théng, cdc cdn bo nghién citu mudn tim hiéu nhitng vdn dé cé lién quan
dén Hod sinh hoc.

Trong qud trinh bién soan, cdc tdc gid ciing d@ c6 gdng dua thém nhiing kién
thitc ndng cao va goi y cho sinh vién tiép cdn véi nhitng van dé thoi su, nhiing
kién thitc hién dai trong Hod sinh hoc. Tuy nhién do khuon khé sdch va gidi
han cua chuong trinh, nhiing vdn dé ndng cao, di sdu sé dugc in chit nhé, ¢
tinh chdt dé tham khdo thém.

Sdch bao gom 13 chuong, tir chuong I dén chuong VII do Pham Thi Trdn Chdu
hién soan ; tix chuong VIII dén chuong XIlI do Trdn Thi Ang bién soan.



Vé cach phién am cdc tir hod hoc, ching t6i theo cdch phién dm hién hanh,
theo “Tir dién sinh hoc Nga Viét”. Tuy nhién, dwa vao nhimg y kién déng
gop trong mdy ndm qua, chiing t6i ¢6 mot s6 thay doi vé tén phién am mot sé
xacarit va enzim. Vi du : glucoz, xacaroz ... lipaz, amilaz, vv. thay cho glucoza,
xacaroza ..., lipaza, amilaza v.v.

Cdc tdc gid xin chdn thanh cdm on nhiing y kién déng gop quy bdu cila cdc
ban bhé déng nghiép, bién tdp vién va nhitng nguoi da gép phdn chudn bi dé
sdach duoc ra mdt ban doc.

Chiing t6i rdt mong nhén duoc nhiéu ¥ kién déng gép cia cdc ban déng
nghiép, sinh vién va déng ddo ban doc.

Cac tac gia



BAI M0 BAU

1. D8i tugng, phuong phap, ludgc st nghién -citu Hoa sinh, su lién quan giita
hoa sinh véi cac nganh khoa hoc khac

Hoa sinh hoc 1a khoa hoc nghién citu co s& phan tir cia sy s6ng : thanh phdn c4u tao hod hoc
(Tinh hod sinh), qud trinh chuyén ho4 c4c chat trong t€ bio va co thé s6ng (Dong ho4 sinh), co s&
hod hoc clia cic qué trinh hoat dong s6ng (Hod sinh chic niang). Mit khédc, tuy theo d6i tugng
sinh vat dugc nghién citu cé thé phan chia thinh : Ho4 sinh déng vat, Hod sinh thuc vat, Hod sinh
vi sinh vat. Do d6 d6i twong ciia Ho4 sinh hoc rat khéc nhau vé khong gian va thoi gian.

Hoé sinh hoc sit dung cht yéu cdc phuong phap hoé hoc, phuong phdp hod Ii, tuy nhién trong
nhiéu ndm nay ciing d3 st dung c& cdc phuong phap vat If hién dai nhu phuong phép nhiéu xa
ronghen, phuong phdp cong hudng tir dién t, cong hudng tir hat nhan, cic phuong phép dong vi
phong xa ddnh d4u céc chat v.v.

Lich sir hinh thanh va phdt trién cla hod sinh gin lién vé6i nhitng thanh tuu cia Hod hitu co,
Sinh 1i hoc, Y hoc va cidc nganh khoa hoc khdc. Cdc nghién cttu ho4 sinh da bat ddu tir cudi thé ki
18. Tuy nhién, mai dén cudi th€ ki 19 ddu thé ki 20 Hoé sinh hoc méi trd thanh mot ngan
khoa hoc doc lap. :

Lugc sit phat trién Hod sinh hoc.

— Nira ddu th€ ki 19, su kién Vole (Friedrich Wohler, 1828) téng hgp dugc ure da ching t6 ¢
thé t6ng hop duge chdt hitu co cha co thé s6ng ma khoéng cén “lyc s6ng”. Day 1a cong trinh
m& ddu quan trong, gép phdn dénh dd quan niém duy tam vé thé giéi s6ng. Trong thdi ki nay
ciing da c6 nhiéu nghién ctu vé thanh phin ho4 hoc cla t& bao thuc vat, t&€ bao dong vat ; da
tich dugc mot s6 enzim nhu : amilaz tir hat lda mach ndy maim, pepsin tir da day, tripsin tir
tuyén tuy.

—~ Nira cu6i th€ ki 19 di c6é nhiéu din liéu vé cfu tric cha céc axit amin, xacarit, lipit, ban
chdt cla lién két peptit; bat ddu c6 céc nghién citu vé axit nucleic. Ngoai ra ngudi ta cling da
bét ddu chd ¥ tim hiéu va giai thich mét s& qué trinh chuyén ho4 cdc chdt trong co thé s6ng,
dac biét 1a qud trinh lén men.
Nam 1897 Bucne (Eduard Buchner) di thanh cong trong thi nghiém 1én men v6 bao. Két qua
ndy chiing t6 cé sy chuyén ho4 c4c chét hitu co khéng cén dén hoat dong s6ng cua t€ bao, lai
mot 14n nita quan niém duy tdm vé su s6ng bi tdn cong. Chinh cong trinh cia Bucne da thic
ddy su phét trién Ho4 sinh hoc thanh mét chuyén nganh déc 1ap.
— Nira ddu thé ki 20 da dat dugc nhiéu thianh twu vé Hod sinh dinh dudng, phét hién duoc mot
50 bénh lién quan véi dinh dudng khong du chat. Da phdt hién dugc céc vitamin, hoocmon va
xéc dinh vai trd cla chdng trong co thé. Xdc dinh duge ban chdt hod hoc cha enzim la
protein. Trong giai doan ndy cling d3 x4c dinh dugc cdc phan tng cha qud trinh 1én men va
oxi hod sinh hoc.

Pén nam 1950, vé co ban di x4c dinh duogc tinh chat céc chat chii véu ciu tao co thé séng va

céc con dudng chuyén hod ching trong co thé.



Tit sau 1950 dén nay di dat duoc nhimg thanh tyu ddng ké trong nghién ctu cfu tric phan tir
protein, axit nucleic, lién quan gifta cdu tric va chic ning, xay dung li thuyét vé cic chit xiic tic
sinh hoc ; dé ra duge co ch€ qud trinh téng hgp protein, axit nucleic va co ch€ diéu hoa cdc qud
trinh sinh téng hop nay.

Trong 20 nam gén day da téng hop dugc mot s6 protein cé hoat tinh sinh hoc bdang phuong
phdp hod hoc, cong nghé sinh hoc. Vi du : da téng hgp dugc insulin 12 mot protein c6 hoat tinh
hoocmon (lam gidm lugng dudng trong mau, dugc sit dung dé diéu tri bénh ddi thio dudng). D6
12 protein ddu tién dugc xdc dinh cdu tric bac I (1955) va 1a protein déu tién dugc téng hgp bing
phuong phip hod hoc (1966), cuéi cing ciing lai 1a protein ddu tién dugc nghién cttu téng hop
bing cdc phuong phip cong nghé sinh hoc véi lugng 16n dé phuc vu y hoc. Dén nay ngudi ta da
tong hop dugc nhiéu polipeptit c¢6 hoat tinh sinh hoc khdc nhau nhu hoat tinh enzim, hoat tinh c
ché& enzim.

Tir 1961 — 1966 da c6é hang loat cdc c6ng trinh nghién cttu cdu tnic phén tir axit nucleic va
vai trd ciia ching trong qud trinh téng hop protein.

Nam 1961 da dé ra dugc mo hinh diéu hoa hoat dong gen.
Tir 1970 da bét ddu nghién citu téng hop gen bing phuong phap hod hoc va ldn ddu tién Khorana
da téng hop dugc polinucleotit 2 sgi, tuong ting véi gen tong hop ARN, alanin cia ndm men.

Nhitng phuong huéng nghién ctu chi yéu clia Hod sinh hoc ngay nay 12 ti€p tuc tim hiéu qué
trinh sinh tdng hop axit nucleic va protein, su lién quan giita bi€n déi di truyén véi cic qud trinh
bénh Ii ; dic tinh céc qud trinh trao déi trung gian, co ché diéu hoa cla t€ bao, co ché tic dung
cua cdc hoocmon v.v. nhim ti€n dén chii dong diéu khién moi hoat dong va qud trinh séng theo
huéng c6 1gi nhat, nham bdo vé méi sinh, bdo vé con ngudi ; mé hinh hod cic qud trinh séng,
thuc hién cdc qud trinh séng & quy mé cong nghiép, tao ra ngly cang nhiéu céc ché€ phdm sinh
hoc, céc sdn phim cé gid tri dé s dung trong y hoc, néng nghiép, cong nghiép. Hod sinh hoc gép
phén gidi quyét céc vin dé quan trong cla tréng trot, chan nuéi va y hoc.

2. Hoa sinh hoc Viét Nam

3 nudc ta, trong 40 nam qua Hod sinh hoc ciing d3 c¢6 dugc nhimg déng gép nhét dinh vao
cdc linh vuc y hoc, nong, 1am, ngu nghiép, céng nghiép thuc phdm va ciing da c6 dugc mot s6
déng g6p cho su phét trién Ho4 sinh hoc cta thé gidi.

Céc két qud nghién citu hod sinh & nuéc ta trong thoi gian qua tap trung vao mét s6 vin dé sau :

— Vé Hoé sinh thuc vat, da cé cdc nghién citu diéu tra hod sinh mot s6 cdy quan trong nhu
lda, dé tuong, lac va cdc loai ciy ho dau khdc nhim phuc vu viéc nang cao ning sudt, chit luong
dinh dudng clia hat, nang cao hiéu qua slt dung ching. Mit khéc, ciling di c6 cdc nghién ctu
nhim nang cao tinh chéng chiu clia nhitng cay tréng quan trong.

~ V& Ho4 sinh dong vat, cic nghién citu tap trung phuc vu cong tac lai tao giéng bo, tim hiéu
co ché€ mot s6 bénh & lgn, ga va phuong phdp phong trir ; nghién ciu sir dung cic nguyén liéu sin
c6 trong nuéc dé chudn bi cic ch€ phdm 1am ting khéi lugng thit lgn, ga va cdc ch€ phdm lam
tang tinh mién dich cha dong vat.

Céc nghién cttu vé enzim di thu hiit su quan tam cta dong dao cin bd Hod sinh hoc. Cac
nghién citu nhim theo huéng tich, tinh sach enzim, tao ra cdc ch€ phdm c6 d6 sach khic nhau,



nghién ciu tinh chit, cfu tric, lién quan giita cdu tric va hoat tinh sinh hoc clia enzim, kha néng
ting dung enzim trong thuc t&. Cic enzim dugc chu ¥ nhiéu nhét va da duge slt dung trong thuc té
& quy mé thir nghiém 13 : bromelin (proteinaz cla dita), pepsin, tripsin hodc ch€ phdm pancreatin,
glucoamilaz vi sinh vat. D6i véi céc enzim nay di lya chon duoc nguyén liéu ré tién, quy trinh
don gidn dé san xuit, bdo quan ch€ phdm enzim, di sit dung thir trong cong nghiép thuc phdm,
cong nghiép nhe, trong y hoc.

Ngoai enzim, di ti€n hanh nghién ctu co ban mot s& protein c6 hoat tinh sinh hoc khédc
(protein ttc ché tripsin va cic proteinaz khac v.v.) cling nhu cdc chat c6 hoat tinh sinh hoc phan tir
thdp tach tir cdc nguén dong, thuc vat Viét Nam. Céc nghién citu ndy nhdm khai théc, tan dung
ngudn tai nguyén nhiét d6i phong phd cla nuéc ta dé phuc vu trong nuéc va cé thé ti€n dén
xudt khdu.

— Xéc dinh céc chi tiéu hod sinh clia ngudi Viét Nam, nhilng bién déi clia céc chi tiéu nay & cic
trang théi sinh li, bénh i khdc nhau hodc dudi tic dung cdc yéu t6 mai trudng (chat doc hod hoc, biic xa
siéu cao tin v.v.).

— Ap dung, cai tién, xay dung cic phuong phap ki thuat hoé sinh hién dai, don gidn, nhanh,
phuc vu cho cong tic xét nghiém ho4 sinh dé phong va chita bénh Kip thoi ciing nhu cdc nghién
ctru co ban.

Nhitng két qua nghién ciu vé hod sinh clia nudc ta d3 duge cong b6 ngay cang nhiéu & céc
tap chi, cac hoi nghi trong nudc va quéc té.

Dén nay chiing ta da t6 chitc duge cic “Héi nghi Hod sinh hoc toan quéc phuc vu san xuét va doi
song”. Hoi nghi 14n thit nhat thang 12/1988 va 14n thit 2 thang 10/1991, 14n thi 3 nam 1994.

3. Nhimg dic diém chinh cta t& bao, cd thé séng, sy tuong tac giira co thé va
moi trudng

a) Ddc diém chung vé thanh phdn hod hoc ciia co thé song.

Nghién ctru thanh phin hod hoc clia co thé séng ngudi ta da rit ra dugc mot s6 nhan xét
chung sau :

— Ham lugng nude khé 16n : & ngudi khoang 58-65%, & nhiéu loai cd hon 80 %, mot s6 sinh
vat & nuée c6 thé dén 90% va dac biét & sita c6 thé dén 98%.

— Thanh phédn nguyén t6 : Trong co thé séng chi tim thdy 27 trong s6 gdn 100 nguyén t6 di
bi€t. C4c nguyén t6 cé trong thanh phin cic hgp chdt hitu co cla t€ bao va co thé séng 1a C, H, O,
N, P, S. Him lugng C vao khoang 43-48%, H : 7%, N : 8—-12%. M6t s& nguyén t6 thudng gip &
dang ion nhu Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl, céc nguyén t6 khic (Mn, Fe, Co, Cu, Zn, B, Al, Mo, I,
Si, Sn, Ni, Cr, F, Se, Vd) chi c¢6 véi lugng rat nho, goi 1a cdc nguyén t6 vi lugng. Nhu véy ta thay
c6 su sai khic r6 rét vé thanh phdn nguyén t§ giita th€ gidi séng va khong sdng.

+ B6n nguyén t6 chl yéu trong t€ bao va co thé séng 1a C, H, O, N, trong khi d6 bon nguyén
t6 cht yéu cta vo Trdi dat 1a O, Si, Al, Fe.

+ Céc nguyén t6 C va N cla co thé s6ng thudng & dang khtr, trong céc hop chat hitu co phic
tap, con & méi trudng ngoai he théng séng ching thudng tén tai & dang cdc hop chét don gian nhu
CO,, N, cacbonat, nitrat, v.v.



— C4c hgp chét hitu co trong co thé séng thudng c6 céu tao rat phitc tap, khéi lugng phan tir
16n va rat da dang.

Sinh vat nhé bé nhu vi khuén Echerichia coli cling chia gin 5000 ki€u hop chdt hitu co khic
nhau, trong d6 c¢6 3000 protein khic nhau, & ngudi ¢é dén 100000 loai protein khdc nhau va
chua tim thdy moét protein ndo clia ngudi hoan toan giéng v6i moét trong 3000 protein clia
E.coli, mac ddu cic protein c6 chiic nang tuong ty nhau.

Trong thé gii s6ng c6 khoang 1,5 triéu loai (species), khoang 1019 - 102 loai phén ti
protein khac nhau va khoang 10'° kiéu phan tir axit nucleic. Trong tt ca cac hgp chét hitu co cha
co thé s6ng ngudi ta méi bi€t dugc cu tric cha khoang 10° hop chét. Vi vay, viéc nghién citu
tinh hod sinh vin dang 1a mot trong nhitng nhiém vu quan trong cia Ho4 sinh hoc. Két qua
nghién ctru hién dai trong linh vuc nay cho phép xic dinh dugc thuc chit hon méi quan hé ho
hang gilta cac sinh vat va su ti€n hod cua chiing.

b) Ddc diém ciia cdc phdn g hod hoc xdy ra trong co thé séng

HAu hét cdc phan ting déu do enzim xic téc, vi vay ching c6 mot s6 dic diém chung sau :

- C6 thé xay ra & diéu kién nhiét do va dp sudt binh thudng véi t6c d6 nhanh gap hang trim,
hang nghin 14n khi xay ra ngoai co thé séng.

— Nhiéu phan ing khdc nhau c6 thé tién hanh déng thoi trong mot vi méi trudng nhét dinh,
lién hé chat ché véi nhau theo mdt trinh tu xdc dinh.

— Céc phan ting, cdc qué trinh chuyén hod dugc diéu hoa nghiém ngit theo nhitng co ché tinh
vi phiic tap, cdc san phdm phén ng, san phdm trao ddi trung gian cling déng vai trd quan trong
trong co ch€ ti diéu hoa nay.

c¢) Su lién hé chdt ché giita co thé va méi truong

Thanh phin co ban clia céc t€ bao va co thé séng nim trong mot hé th6ng lién hé va tuong
tic chat ché véi thién nhién méi trudng xung quanh. Vi du rd rang nhat 1a chu trinh cacbon, chu
trinh nito (xem phén “trao d6i chét va trao déi nang lugng™). Khi CO, trong khi quyén duge thuc
vat hap thu —> dong vat — CO, vio khi quyén.

Ham luong C trong co thé séng (10" - 10'* t4n) 16n hon ham luong C ¢6 trong khi quyén
@ x 102 t4n). Dai duong cé ham lugng C 1a 10# tan ; than d4 : 2 x 10" tan ; d4 voi :
10*° tan. Luong CO, do 1 ti ngudi trén hanh tinh thai ra 12 2,9 x 10" kg/nam, twong duong
véi lugng CO, thodt ra khi d6t chdy 115 triéu tdn than. Vi khuén h6 hap con manh hon ngudi
vai tram 14n.
Thuc vat xanh si dung CO, ctia khi quyén dé tao nén c4c cht hitu co cho ching. Vi du d6i
v6i céc cy ngil coc, dé 1dng hop duge 1 tan cacbon & dang hgp chét hitu co cdn 8,6 x 106 m3
khong khi, ¢6 5 x 10* m’ CO,,.
Nito ctia khi quyén dua vio co thé s6ng nhd cic vi sinh vat c6 dinh nito, chuyén N, thanh
dang nitrit, nitrat, axit amin thuc vat. K&t qua clia qu4 trinh d6ng ho4, di hod & co thé sinh vét, tic

dung chia vi sinh vat lai tao thanh N, di vao khi quyén.



d) So lugc vé Hod sinh dinh dudng va tinh trang thiéu dinh dudng hién nay

Dé bao dam cho t€ bao va co thé s6ng tén tai, cdn c6 mot ché do dinh dudng di ning lugng,
du chat, c6 ti 1é can d6i gilta cdc thanh phdn dinh duéng trong kh4u phin.

MB&i chét dinh dudng c6 thé dugc sir dung cho nhiéu qu4 trinh khic nhau trong co thé. Tuy
nhién, vai trd chl y&u clia méi chat lai khdc nhau : protein cdn cho qué trinh tang trudng; lipit va
xacarit cung cdp ning lugng (lg lipit cung cdp 9 kcal trong khi d6 1g xacarit hodc protein chi
cung cdp 4 kcal) ; con vitamin cé thé néi mot cach khdi qudt 12 c6 vai trd béi bé sttc khoé.

Theo nhiéu tai liéu, twong quan giita protein : lipit : xacarit trong khdu phdnnénla 1:1:5
hoac 1: 1 : 4 (1g protein nén c6 1g lipit va 4 (hodc 5g) xacarit). Néu theo ti 1€ 1 : 1 : 4 thi ning
lugng do protein cung c&p 1a khodng 14%, lipit 30% v xacarit 12 56% tdng ning luong do khdu
phan cung c4p.

Theo tai liéu cia Vién Dinh dudng Viét Nam, ning lugng do protein cung cdp nén dat
12 - 15%, lipit tir 25 dén 35% téng s6 nang lugng ; nang lugng do lipit khéng nén vuot qué 35%
hoéc thdp hon 10%.

Néu an khong dd ning luong va khong dii cdc chét dinh dudng c4n thi€t trong mot thdi gian
tuong d6i dai s& bi “thiéu dinh dudng”. Theo t6 chic y t€ th€ gidi c6 4 loai bénh thi€u dinh
dudng quan trong nhét hién nay 13 : 1) thi€u dinh dudng protein niang lugng. 2) bénh kho mét do
thi€u vitamin A. 3) thi€u m4u dinh dudng do thi€u sét. 4) bénh buéu cé dia phuong va bénh kém
phat trién trf tué do thi€u iot. Tinh trang thi€u dinh dudng phé bién & cdc nuéc dang phat trién va
& tang 16p ngheo. Riéng bénh do thiéu iot ¢6 tinh chat dia phuong. Bénh thi€u miu dinh dudng
ciing gdp & ca cdc nudc phat trién. Dic biét, tinh trang thi€u dinh dudng protein niang lugng & tré
em c4c nuéc dang phdt trién 13 vdn dé rdt nghiém trong dang dugc quan tam gidi quyét. D€ giai
quyét cic bénh thi€u dinh dudng cin ti€n hanh “can thiép dinh dudng” (cai tién bita an, cich &n)
v6i sy tham gia cla nhiéu nganh : y t€, néng nghiép, gido duc. Nudc ta c6 nguén thuc vat nhiét
déi phong phii do d6 cédn nghién citu khai thic cdc nguén nguyén liéu ty nhién gidu cic chat cin
b6 sung vao khidu phdn. Ho4 sinh hoc phai gép phdn giai quyét hién trang trén.



C huong

Protein

Protein 1a cdc polime phan tir 16n chi y&u bao gédm cdc L — axit amin két hgp v6i nhau qua
lién két peptit.

1 - PAC TINH CHUNG VA VAI TRO SINH HOC
" CUR PROTEIN, NGUON PROTEIN

Protein 1a thanh phdn khéng thé thi€u dugc cla tét ca cc co thé sinh vat nhung lai cé tinh
dic thi cao cho timg lodi, ting c4 thé clia cing mot loai, timg co quan, mé ciia cing mot c4 thé.
Protein rit da dang vé céu triic va chiic ning, 12 nén tang vé cfu tric va chirc ning cha co thé
song. C6 thé ké dén mot s6 chic ning quan trong clia protein nhu sau :

1. Xac tés

Céc protein c6 chitc nang xic tic cho cdc phan ting goi 1a enzim. Hau hét cic phan ing cla
h¢ théng sinh hoc, tir nhitng phan wng don gidn nhét nhu phan ing hidrat hod CO, dén nhitng
phéan tng khéd phic tap nhu sao chép mi di truyén v.v. déu do enzim xic tdc. Enzim déng vai trd
quan frong xdc dinh kiéu bién déi hod hoc trong hé théng séng. Dén nay da biét va phan loai
duge non 3500 enzim, mét s6 enzim da dugc két tinh va nghién ctru ki vé cau triic.

2. Van tai

Mot s8 protein c6 vai trd nhu nhitng “xe tai” van chuyén cdc chdt trong co thé.

Vi du : hemoglobin, mioglobin (& dong vat cé xuong s6ng), hemoxianin (& dong vat khong
xuong song) két hgp véi O, va tai ching dén khip cic m6 va co quan trong co thé. Nho céc chit
“tai” O, nay, mic di d¢ hoa tan trong nudc ctua O, thdp, vin bdo ddm thoa man duoc nhu cdu O,
clia co thé. C hemoglobin trong mdu di lam ting dung tich “tai” O, clia mdu. Hemoglobin con

c6 vai tro quan trong trong van tai CO,, H'

3. Chuyén déng

Nhiéu protein truc ti€p tham gia trong qué trinh chuyén dong nhu : co co, chuyén vi tri cha
nhiém séc thé trong qua trinh phan bao, di dong cua tinh tring v.v.

O dong vat c6 xuong séng, su co co van dugc thuc hién nhd chuyén dong truot trén nhau cia
2 loai sgi protein : sgi to chita protein miozin va sgi manh chita cdc protein actin, tropomiozin va
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troponin. Ngay nay ngudi ta cling d3 biét duge ring actin v miozin ¢6 vai trd co co & hdu hét cac
té bao ocariot (Eukaryote) khac.

4. Bao vé

Céc khing thé trong mdu dong vat c6 xuong s6ng 12 nhitng protein dic biét c6 kha ning nhan
biét va “bat” nhitng chat la xAm nhap vao co thé nhu protein la, virut, vi khuin hoic t€ bao la.
Nhu vay & day ta thdy protein nhu nhitng “linh gic”, nhan biét dugc nhitng vat la dé loai trir
ching ra khéi co thé.

~ Céc inteferon 1 nhitng protein do t& bao déng vat c6 xuong s6ng téng hop va tiét ra dé
chéng lai su nhiém virut. Tac dung cla céc inteferon rit manh, chi cdn & néng do 10" Mdico
hiéu qua khéng virut rd rét. Inteferon két hop vao mang nguyén sinh clia cic t€ bao khic trong co
thé va cAm tng trang thdi khéng virut cta chung.

— Céc protein tham gia trong qué trinh déng mau cé vai trd bio vé cho co thé song khoi bj
mat mau.

— O mot s6 thuc vat cb chita cac protein c6 tic dung doc d6i v6i dong vat ngay ci & liéu
lugng rat thdp. Chiing c6 tic dung bao vé thuc vat khoi su phd hai cia dong vat.

5. Truyén xung than kinh

Mot s6 protein c6 vai trd trung gian cho phan tng trd 16i cha t€ bao than kinh d6i véi cic
kich thich dic hiéu. Vi du : vai trd cla séc t6 thi gidc rodopxin & mang luéi méit (xem phén
vitamin A).

6. Diéu hoa

Mot s6 protein ¢ chiic nang diéu hoa qud trinh truyén théng tin di truyén, diéu hoa qud trinh
trao déi chat.

— Protein diéu hoa qua trinh biéu hién gen nhu cic protein reprexo (repressor proteins) & vi
khudn c6 thé 1am ngiing qué trinh sinh téng hop enzim cla céc gen tuong tng. O co thé bac cao
su diéu hoa hoat dong biéu hién gen theo mot co ch€ phitc tap hon nhung cic protein ciing déng
vai trd quan trong.

~ Céc protein c6 hoat tinh hoocmon, cdc protein c ché€ dic hiéu enzim déu cé chic nang
diéu hoa nhiéu qud trinh trao déi ch4t khéc nhau.

7. Kién tao chéng dd co hoc

Céc protein nay thudng c6 dang s¢i nhu : sclerotin cé trong 16p vo ngoai clia sau bo ; fibroin
clia to tim, to nhén ; colagen, elastin cia mo lién két, mé xuwong. Colagen bao dam do bén va tinh
mém déo clia mo lién két.

8. Du trir dinh dudng

Protein con la chat dinh dudng quan trong cung cp céc axit amin cho phoi phat trién. Vi du
ovalbumin trong long trang trimg, gliadin trong hat lia mi, zein ciia ng6. Céc protein du trit khac
nhv cazein cua sita, feritin (protein du trit sit) trong 14 lach. Cuéi cung ciing cdn luu y ring viéc
phan chia thanh cdc chic ndng khédc nhau cua protein nhu trén khéng phai that cing nhic, thuc t€
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mot protein c6 thé hoan thanh mét s6 chitc nang khic nhau. Mt khic, tuy theo tic gia, cé thé c6
nhitng sai khdc nhat dinh trong cich phan chia.

Ngudn protein. Ham lugng protein trong céc co thé séng thay déi kha nhiéu (bang 1).

Nguén protein dong vat phé bién 1a c4c loai thit gia siic gia cdm, c4, tom, trimg, sita. Cdc loai
dong vat khdc nhu cua, cdy, tép, cdc dong vat than mém ciing 1a nhitng ngudn protein ding dugc
luu ¥ khai thdc, dic biét & cdc nudc dang phat trién.

Ngay nay ngudi ta con chi y khai thdc cdc nguén protein dong vat chua dugc tan dung hop 1i
nhu cdc phé thai 16 mé, dic biét 1a tiét va xuong.

Bdng 1
HAM LUONG PROTEIN TRONG MOT SO NGUYEN LIEU
PONG VAT VA THUC VAT
Nguyén liéu Protein (%)

Gan : 18-19
Tim 16-18
M0 co thit gia sic 16-22
Tring (ga, vit, chim cit) 13-15
Sita bo 3-5

Thit c4 ‘ 17-21
Tom 19-23
Muc : 17-20
Moi 13-16
Oc 11-12
) 8-9

Hén 4-5

DPau tuong 34-40
Lac va cdc loai dau khéc 23-27
Ngo (kho) 8-10
Lia 7-8

Nguén protein thuc vat quan trong 12 hat cic loai dau, dic biét 1a dau tuong. Cic loai beo
dau, tao, ndm ciing 12 nhitng nguén protein quy gid dang dugc chi ¥ khai théc. D€ giai quyét tinh
trang thi€u protein ngudi ta cling chi ¥ dung nhiéu bién phdp khic nhau dé ting ham luong
protein trong céc loai hat ngii c6c, céc loai ct, 1a nhitng thit duge sit dung véi luong 16n trong
kh4u phdn in hing ngy. '

It - ¢AU TRO PHAN TU PROTEIN

A - THANH PHAN NGUYEN TO CUA PROTEIN

T4t ca céc protein déu chita cic nguyén t6 C, O, N, H, mot s6 con c6 mot luong nho S. Ti 1€
phén tram khéi lugng céc nguyén t6 nay trong phan tit protein nhu sau : C tit 50 dén 55%; O tir 21
dén 24%; N tir 15 dén 18% ; Htix 6,5 dén 7,3% ; S tir 0 dén 0,24%.

Ngoai cdc nguyén t6 trén, mot s6 protein con chita mot luong rét it cdc nguyén t6 khac nhu
P, Fe, Zn, Cu, Mn, Ca v.v.
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B — PON VI CAU TAO CO SG CUA PROTEIN
LA AXIT AMIN (AXIT AMINOCACBOXILIC)

Thuy phan hoan toan phén ti protein, chll yéu nhén duge cdc L—o — axit amin. Trong phan tir
céc axit amin nay, nguyén tlr cacbon & vi tri alpha so v4i nhém cacboxil két hop v6i nhém amin,
nguyén tir H, va géc R. G6c R dugc got la mach bén. Céng thic c4u tao chung cua cdc axit amin
nay nhu sau :

Nhu vay vé mdt cdu tao, cdc axit amin
cua protein chi khic nhau & mach bén

+
I"‘Hz NH; (nhém R).
H~— C — COOH H—C—- COO" Mic di protein rat da dang nhung hédu
Iy b hét chiing déu dugc cAu tao tir 20 Lo — axit

amin va 2 amit tuong ing. Dua vao dic tinh
cia mach bén (nhém R), nguoi ta thudng
phan cdc axit amin thanh moét s6 nhém
chinh.

Sau day s€ gidi thiéu moét trong cdc cdch phan nhém axit amin thuong duge dung. Theo cich
nay, cic axit amin thudng gip trong phan tir protein duge chia thanh 6 nhém chinh nhu sau :

Dang khong Dang ion ludng cuc (1 dang
ion hod chi yéu trong dung dich pH =7)

1. Cac axit amin trung tinh mach khéng vong

Nhém nay bao gébm 5 axit amin 1a : glixin, alanin, valin, loxin, izoloxin. C4c axit amin nay
déu cé | nhém amin, 1 nhém cacboxil :

CIJOO— ?00' ‘?OO‘ C|IOO— CIZOO_
"H3N—-C—-H '"H;N—C—-H "H;N—-C—-H *H;N-C—H ‘H;N-C-—H
! I I | !
H CH, cH CH, HC ~ CH,
|
H3C CH3 CH CH2
/N |
H;C CH; CH,
Glixin Alanin Valin Loxin zoloxin

Glixin 12 axit amin don gian nhét, nhém R cia né 1a nguyén ti hidro, it anh hudng dén sy
phan cuc cia nhém o — NH, va — COOH. Glixin 1a axit amin duy nh4t khong chita cacbon bat
déi. Bén axit amin con lai ¢6 mach bén khong phan cuc.

2. Cac hidroxil axit amin mach khong vong COO" CO0~
Thudc nhém nay c¢é 2 axit amin 13 : xerin va 4 l +
: . - C— H;N—C—H
treonin. Chiing giéng v6i nhém trén & chéd chi cé HN C‘: H 3 |
I nhém amin, 1 nhém cacboxil va ciing 12 mach H—C—OH H—C—OH
thing nhung c6 chita 1 nhém — OH. ! ‘
g g H CH,
Xerin Treonin
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3. Cac axit amin chira luvu huynh mach khong vong

Nhém nay gém c6 2 axit amin 1a xistein va metionin. Khi oxi hod 2 zhém — SH clia 2 phan tit
xistein tao thanh xistin ¢6 chita cdu (- S-S -).

c|200' $oo’ cltoo‘ ' §00‘
"H;N-C—H "H3N—C—H "H;N—-C—H "H;N—C—H
SH S S CH,
s
CH,
Xistein Xistin Metionin

Su tao thanh cdu disunfua trong phan tir protein cé vai trd quan trong d6i vdi cdu tric va chic
nang cua protein. Khi khir cdc cdu disunfua trong phan tir protein, thudng lam thay déi ding ké
cau trdc va hoat tinh sinh hoc cta né.

4. Cac axit amin axit va amit cua ching

Hai axit amin thudc nhém nay la axit asparaginic va axit glutamic. Trong phan tir cua chiing
¢6 1 nhém amin va 2 nhém cacboxil. & pH sinh 1i (6-7) cic axit amin nay tich dién am, vi vay
ching ciing dugc goi 1a aspactat va glutamat dé nhén manh tinh axit cta ching. Mu6i natri ctia
axit glutamic la loai gia vi phd bi€n (c6 tén thudng dung la mi chinh), khi thém vao thuc phdm
lam tang vi “thit” va “rau” dac biét 1a o pH tir 5-6,5 (& pH < 4 vi ctia n6 bi mit di).

Amit hod nhém cacboxil & mach bén cla aspactat va glutamat tao thanh cic amit tuong tng
1a asparagin va glutamin :

$oo‘ (|:oo §00‘ §00“ cI:oo
"HyZN—-C—H TH;N-C—-H "H;N—C-—H "H;N-CH  "H3N—CH
! ! ! | |

CH, (IJH2 CH, (IZHz (IZHz
I !
C CH, CH, C CH,
7\ _ | | 7 \ |
O O O NH,
C C
7N\ 7\ 7 N\
O O O ONaH,O , O NH,
Aspactat Glutamat Natri glutamat Asparagin Glutamin
(mi chinh) :

5. Cac axit amin kiém

Trong 3 axit amin thuéc nhém nay, acginin va lizin tich dién duong (& pH = 7) con histidin
chita nhém imidazol c6 tinh baz y§u 6 pH=7:
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COO~ (IJOO' (IIOO B

l
"H;N—C—H "H;N—C—H "H;N-C—H
1 | |
i s s
(I:Hz ?Hz C=CH
l l
CH, CH, "HN NH
| | N4
CH, N—H CH
I I
NH; C= NH;
NH,
Lizin Acginin Histidin
6. Iminoaxit (prolin) COO"
Prolin ciing ¢6 mach bén 1a hidrocacbua nhung khéc véi LN — (lj —H
tdt ca cdc axit amin khdc & ché nhém amin bac 1 & cacbon 2 L
alpha két hgp véi mach bén, tao thanh vong pirolidin. Do d6 H,C CH,
prolin 1a mét iminoaxit chita nhém amin bac 2. \cé
2

7. Cac axit amin thom va di vong thom

Cic axit amin thuéc nhém nay 1a phenilalanin, tirozin va triptophan. Mach bén cua tirozin
phan cuc mznh nhung chi ion hod rat it 5 pH = 7.

Do cé chita vong thom nén cdc axit amin nay c6 cho mot s6 phan tng déc trung.

(IIOOw (|JOO_ (IZOO_
"H;N—-C—H "H;N—-C—H "H;N— CH
o L
C
gm
OH
Phenilalanin Tirozin Triptophan

Ki hiéu va cdch viét tit tén céc axit amin theo quy udc quéc t€ dugc gidi thiéu trong bang 2.

8. Cac axit amin it gdp trong protein

Ngoai cdc axit amin da néu trén, trong phan tir mot s§ protein con chita mot s6 axit amin
khdc. C4c axit amin ndy thuong 13 dang hiéu chinh clia cdc axit amin thudng gdp dd néu. Qud
trinh hiéu chinh thudng x4y ra sau khi chuéi polipeptit dd dugc tdng hop. Vi du colagen c6 chita
hidroxiprolin, hidroxilizin ; protrombin c6 chifa cacboxi~glutamat ; nhi€u protein khic c6 chia
photphoxerin.
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Céc axit amin nay c6 vai tro quan trong trong cfu tric va chic nang cla cic protein tuong
tmng. Hidroxiprolin lam ting do bén cla sgi colagen ; cacboxil hod glutamat bao dam thuc hién
vai trd clta protrombin trong qué trinh déng mau v.v.

(I:OO— (IZ‘OO_ (|300
+H21|\I— CH "H;N—C—H "H;N—-C—H
| I l
H,C CH, CH, CH,
NZ | |
AL CH (o)
H OH - "N an- I
00C COO "0O—-P-—-0"
It
6]
Hidroxiprolin ¥y - Cacboxiglutamat O - Photphoxerin
Bdng 2
Ki HIEU VA CACH VIET TAT TEN
CAC AXIT AMIN THUONG GAP TRONG PROTEIN
Ki hiéu 1 chir | Viét tat 3 chir Tén axit amin
Thudng ding Theo danh phép hoé hoc
A Ala Alanin o—aminopropionic
B Asx Asparagin, aspactat
C Cys Xistein o—amino — B — izopropionic
D Asp Aspactat o~aminoxucxinic
E Glu Glutamat oa—aminoglutarat
F Phe Phenilalanin a—amino — B — phenilpropionic
G Gly Glixin oa—aminoaxetic
H ~ His Histidin a—amino — P imidazol propionic
I Ile Izoloxin a—amino — § — metil valeric
K Lys Lizin a, € — diaminocaproic
L Leu Loxin o—aminoizocaproic
M Met Metionin a—-amino ~ y — metiltiobutiric
N Asn Asparagin amit cla aspactat
P Pro Prolin o—pirolidin cacboxilic
Q Gin Glutamin amit ctia glutamat
R Arg Acginin o—amino — § — guanidin valeric
S Ser Xerin o—amino — B — hidroxipropionic
T Thr Treonin o—amino — P — hidroxibutiric
A% Val Valin o~—amino — izovaleric
Y Tyr Tirozin o—amino — B — hidroxiphenilpropionic
A\ Trp Triptophan a~amino — B — indolil propionic

9. Cac axit amin khéng c6 trong protein nhung dudc tim thay trong co thé sdng

— Ocnitin va xitrulin 12 sian phdm trung gian quan trong cla qui trinh trao déi chat. Cong
thic c4u tao cla chiing nhu sau :

16



Cl,‘OO - COO
|

"Hs;N—C—H "H4N—-C—H
cH, CH,
CH, cH,
NH, N—H
‘o
NH,
Ocnitin Xitrulin
— Axit—y — aminobutiric cé COO~ COO~ CO0O~

| 1 |
H—C—H H—C—NH; H-C-—NHj
~ Mot s6 D — axit amin : | I I

vai tro truyén xung thén kinh.

CH, CH, CH;
D - glutamat (c6 trong | |
véch t&€ bao clia nhiéu vi khudn) ?Hz CI:HZ
D - alanin (trong 4u tring NHj3 COO"
ctia mot s6 sau bo)
¥ - Aminobutiric D - Glutamat D - Alanin

10. “Axit amin cin thiét” (axit amin khéng thay thé)

Trong s6 20 axit amin thudng gip trong phéan tr protein ¢6 mot s axit amin ma co thé ngudi
va dong vat khong thé tu téng hop duoc, phai dua tir ngodi vao qua thitc dn, goi 1a cdc axit amin
cén thiét hodc axit amin khong thay the.

Khi thi€u tham chi chi mot trong céc axit amin cin thiét, c6 thé 1am cho protein dugc téng
hop it hon protein bi phan gidi, két qua din dén can bing nito 4m. Céc axit amin cén thiét d6i véi
co thé con tuy thudc nhitng diéu kién riéng biét nhu loai dong vat, lira tudi v.v. Theo nhiéu tai
liéu, 8 axit amin can thiét d6i v6i nguoi la : Val, Leu, lle, Met, Thr, Phe, Trp va Lys. 3 mot s6 tai
liéu khdc, Arg, His va ca Cys ciing dugc xem 14 axit amin cén thi€t cia nguoi.

Ham lugng cic axit amin khong thay thé va ti 1¢ giita chiing trong phan tit protein 1a mot tiéu
chudn quan trong dé danh gia chat lugng protein.

C - CAC BAC CAU TRUC CUA PHAN TU PROTEIN

1. Cac bac cau tric

Dé thuan tién, ngudi ta thudng phan biét c4u tric phan tl protein thanh 4 bac nhu sau : bac I,
béac I, bac HI va bac IV,
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Cdu triic bdc I 12 trinh tu sép x€p cdc gbc axit amin trong mach polipeptit. Cau tric ndy dugc
gilr vimg nhd lién két peptit (lién két cong hod tri).

Cdu tric bdc Il 1a tuong tic khong gian gilta cdc gdoc axit amin & gdn nhau trong mach
polipeptit. N6i cach khéc, né 1a dang khong gian cuc b cua timg phdn trong mach polipeptit. Cdu
triic dugc 1am bén chii yéu nhd lién két hidro duge tao thanh gilta cdc lién két peptit & ké gin
nhau, cach nhau nhitng khoang xac dinh.

Cdu tric bdc Il 1a tuong tdc khong gian giita cdc g6c axit amin & xa nhau trong mach
polipeptit, 1a dang cudn lai trong khong gian cla toan mach polipeptit (hinh dang chung cia
chudi polipeptit). Trong nhiéu protein hinh cdu cé chita céc goc Cys, su tao thdnh cdc lién két
disunfua giita cdc g6c Cys & xa nhau trong mach polipeptit, 1am cho mach bi cudn lai ddng ké.
Cic lién két khdc nhu tuong tic Vandecvan, lién két tinh dién, lién két hidro gilta cdc mach bén
clia cdc goc axit amin v.v. déu tham gia lam bén cédu tric bac III. Két qua nghién ciu nhiéu
protein cho thdy chinh trinh tu sip xép cic gdc axit amin trong chudi polipeptit chita nhiing théng
tin c4n thiét dé hinh thanh c4u tric béc III.

Cadu triic bdc IV : D6i véi céc phan ti protein bao gém 2 hay nhiéu chubi polipeptit hinh cdu,
tuong tic khong gian (su sip x€p) giita cdc chubi nay trong phan ti goi 1a cdu tric bac IV. Mbi
chubi polipeptit nay goi 12 “phdn dudi don vi” (subunit). Chiing gin véi nhau nhd céc lién két
hidro, twong tic Vandecvan giita cic nhém phén b6 trén bé mat cia cdc phan dudi don vi.

2. Lién két peptit giira cac axit amin tao thanh ciu tric bac I cGia chudi polipeptit

Lién két peptit (~CO-NH-) duoc tao thanh do phan ing két hop gilta nhém a—cacboxil cua
mot axit amin ndy v6i nhém a—amin clia mét axit amin khéc, loai di 1 phan tir nuéc. So d6 phan
itng nhu sau :

0O

O I /O
"HyN—CH-c7  +*H;N—-CH—C? — "H;N—CH-C+NH- CH—C] +H0
! o ’ o [ | 0"
R, R, R, R,
Lién két peptit

San phdm clia phan ng nay 1a 1 dipeptit. Néu 3, 4, 5 v.v. hodc nhiéu axit amin két hop vdi
nhau, tao thanh céc peptit c6 cdc tén tuong ung 12 tripeptit, tetrapeptit, pentapeptit v.v. va
polipeptit.

Teén cdc peptit duge quy dinh nhu sau : ghép tat ca tén cdc axit amin cfu tao nén né theo thir
tu sip x€p cua ching trong chudi peptit bit ddu tir axit amin thd nhdt, nhitng axit amin nao cé
nhém cacboxil tham gia trong lién két peptit dudi cha né déi thanh “il”.

Vi du tir 2 axit amin glixin va alanin s€ tao thanh 2 peptit khdc nhau nhu sau :
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0O

]
*H;N— CHy— CO+NH— CH — 7
- ! | el
Glixin E CH3Alamn
Glixilalanin
+ ' 4
H;N— CH — CO+ NH — CH,— C\
| { 0~
CH, i
Alanin E Glixin
Alanilglixin

Theo cich két hgp nay céc lién két peptit nAm trén mot mach thing khong phan nhénh, c6 2
dau khic nhau goi 1a “ddu N” (c6 nhém o — amin tu do) va “ddu C” (c6 nhém o — cacboxil tu
do). Danh s6 thi ty cic goc axit amin trong chudi peptit bat ddu tir “ddu N” va thudng ki hiéu
“dau N béang ddu “+”, “ddu C”, bing ddu “-”.

Qua vi du trén ta thdy tir cc axit amin giéng nhau c6 thé tao thanh céc peptit khac nhau. Tix
3 axit amin khéc nhau tao thanh 6 peptit khac nhau ; tir 4 axit amin khac nhau s€ cé 24 peptit
khac nhau v.v.

Tir n axit amin khic nhau, c6 déng phan peptit (Pn) chita n géc axit amin sé 1a :

Ph=n!=1.2.3.4..n .

Phan tir protein duge céu tao tir 20 axit amin khac nhau, lai chifa s6 géc axit amin I6n hon 20,
rd rang c6 thé tao thanh mot s6 lugng khéng 16 cdc protein khdc nhau (khoang 208 protein). Do
dé ta hiéu dugc vi sao protein rit da dang vé céu triic.

a) Mot so peptit tw nhién quan trong

— Glutation (tripeptit) : y— glutamilxisteilglixin

(ITOO~ '

YH;N— (’JH
((I3H2|)2 |
CO+NH - CH - CO 7+ NH — CH,—~ COO"
(|JH2- SH
Glutation c6 trong tat ca c4c co thé séng, tham gia trong cic phan ing oxi hoé khu.

— Cacnozin (dipeptit) : S alanilhistidin

CO — NH — CH — COOH
|

| |
CH, CH, | jH
| |

H,N — CH, N”

Cacnozin
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Cacnozin ¢ nhiéu trong co clia dong vat ¢6 xuong séng (trir mot s6 loai cd), vai trd sinh hoc.
chua dugc x4c dinh rd nhung c6 thé tham gia trong cdc qua trinh sinh hod khi co hoat dong.

— Ouxitozin va vazoprexin : ca 2 peptit ndy 1a cdc noropeptit cé c4u tric hod hoc dugc biét

sém nhét va ciing di dugc téng hgp hod hoc. Oxitozin va vazoprexin déu bao gém 9 axit amin,
trong phén tir 6 1 cau disunfua.

Oxitoxin Vazoprexin
/Cys - Tyr\ /Cys - Tyr\
S Ile S Phe
é (l}ln é (l}ln
ICys — Asn (’Zys — Asn
I')ro — Leu — GliNH, ll:’ro — Arg — GliNH,

Viét theo ki hiéu mot chit

©) ©)
C-Y-1-Q-N-C-P-L-G C-Y—F-Q-N-C—P-R

-G

b) Tam quan trong cua viéc xdc dinh cdu tric bdc I cia phdn tir protein

— La budc ddu tién quan trong dé xé4c dinh co s& phén tir hoat tinh sinh hoc va tinh chét hod I
cua protein. La ddu hiéu rd nhat vé su sai khéc giita protein nay véi protein khéc.

— L2 co s& xé4c dinh céu trdc khong gian cha phén tir protein. Tir nhitng dén liéu vé cdu tric
bac 1, trén co s& nhitng quy luat hinh thanh cau tric khong gian phan tl protein, dua vao céu tric
khong gian clia cdc protein tuong dong, c6 thé du doén sy dinh vi cdu disunfua, cu tric khong
gian cua protein nghién ciru.

— La yéu t6 gép phdn quan trong trong nghién cu bénh li phén tir. Nhiéu két qua nghién citu
di cho thay khi thay déi thd ty axit amin, tham chi thay déi chi 1 géc axit amin trong phan ti
protein c6 thé 1am thay déi hoat tinh sinh hoc, chic ning clia mét co quan, hodc gay nhiing bénh
dac trung. Vi du dién hinh 12 bénh thi€n mau héng cdu hinh ludi liém. Nghién ctru ciu tric bac I
cba hemoglobin binh thudng va bénh Ii da x4c dinh duge d6 12 do gbc axit amin Glu & vi tri thit 6
trong chudi 3 chia hemoglobin A (binh thudng) bi thay th€ bang g6c axit amin Val.

— Cau tric bac I 1a ban phién dich ma di truyén. Vi vay, cu tric nay néi 1én quan hé ho hang
va lich st ti€n hod cla th€ gidi song.
Céc két qua nghién cifu c4u tric bac I ciia mot protein nhat dinh tach tir cdc co thé khdc nhau
vé vi tri trong thang ti€n hod, da cho nhitng din liéu kh4 thd vi. Vi du Smit va Macgolias
(Emil Smith, Emanuel Margoliash) va nhiing ngudi khdc da xéc dinh trinh tu axit amin cla
xitocrom c tdch tir hon 80 loi ocariot rt khic nhau. Két qua ddng ngac nhién 14 1/4 s6 goc
axit amin trong phan t&r (26/104 géc) da khong thay d6i qua mét nghin nam trdm triéu nam
ti€n hod. Djc biét th ty cha doan 11 axit amin tir g6c 70 dén géc 80 trong phan tif xitocrom ¢
hdu nhu khong thay déi.
~ Viéc xdc dinh dugc céu tric bac I 12 co s& d€ téng hop nhan tao protein bang phuong phip
hod hoc hoic bing cdc bién phap cong nghé sinh hoc.
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Nam 1953, 14n d4u tién Frederick Sanger (ngudi Anh) da dé€ ra duge phuong phéap va su dung
thanh cong phuong phédp nay dé x4c dinh chinh x4c trinh tu sip x€p c4c axit amin trong phan tir

insulin (polipeptit c6 hoat tinh hoocmon)*

Két qua nay 1a mot budc ngodt quan trong trong su phdt trién Hod sinh hoc, vi vay téc gia di
duoc nhan giai thudng Nobel vao nam 1958. Dén nay khoang hon moét tram nghin protein da
dugc xdc dinh cdu tric bac I. Ngay nay ngudi ta da c6 thé sit dung vi khudn Escherichia coli dé
tdng hop insulin.

3. Cau trac khdng gian cta phan tir protein

Do céch lién két giita c4c axit amin dé tao thanh chudi polipeptit nhu da néu, trong mach dai
polipeptit luon lap lai cac doan —CO—NH—-(lfH—n

Mach bén clia cdc axit amin khong tham gia tao thanh b6 khung ctia mach, ma & bén ngoai
mach peptit.

Vi vay trude khi xét dén cu tric ' khong gian clia toan bo phan tir protein, ta hiy xét dén su
sdp xép trong khong gian clia cdc nguyén ti trong lién két peptit. K&t qud nghién cttu ctia Paulin
va Cori (Linus Pauling, Robert Corey 1930) va nhitng ngudi khic cho thdy nhém peptit
(~CO-NH-) 1a phing va “ciing”.

Hinh 1 - Cdu triic khong gian chia nhém peptit 12 phang va ciing.
Khodang cdch giita cdc nguyén ti tinh bing A.

H cta nhém —NH- luén & vi tri trans so v6i O clia nhém cacboxil (hinh 1), nhung nhém
peptit c6 c4u hinh phéng, nghia 12 tdt cd cdc nguyén tir tham gia trong lién két peptit nam trén
cling mot mat phing (hinh 1). Paulin va Cori da xac dinh dugc khodng cich gitta C va N trong
lién keét peptit 12 1,32 A, nghia Ia niim giita khoang cdch gita C va N ciia lién két don (1,49 A) va

* Phan tir insulin gém c6 2 chubi polipeptit ; chudi A ¢6 21 axit amin, chudi B c¢6 30 axit amin. Insulin c6 téc dung
lam gidm lugng dudng trong mdu, duge diing dé diéu tri bénh d4i thio dudng.
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khoang cédch giita C va N trong lién két d6i. Trong lién két d6i —C = N-, khoang cich nay la
1,27 A. Nhu vay, lién két peptit c6 1 phan dac tinh cia lién két doi, c6 thé hinh thanh dang enol
nhu sau :

O OH

I |
—C=N-

Do dac tinh cta lién két giita C va N trong nh6ém peptit nhu dd néu nén lién két peptit “ciing”,
khong c6 su tu do quay xung quanh lién két nay. Nguoc lai, kha niang quay tu do xung quanh céc
lién két n6i nhém peptit véi cacbon alpha (giita C va Ce, giita N va Ca & hinh 1) 1a rdt 16n, mach
peptit c6 khuynh huéng hinh thanh c4u tric xoén.

a) Cdu triic bdc Il ciia phdn tiz protein : xodn a, phién gdp nép B va xodn colagen.

Theo Paulin va Cori (1951), ¢6 2 kiéu cau triic chinh 1a xodn « va phién gdp nép B. Cic cdu
tric ndy dugce dé xudt dua trén nhitng co s& thuc nghiém va da dugc thira nhé4n rong rai, Paulin di
duogc nhén giai thudng Nobel vao nam 1954.

— Cdu tric xodn «: Poan mach
polipeptit xodn chit lai, nhitng nhém
peptit (-CO-NH-), Ca tao thanh pidn
bén trong (16i) ciia xodn, cdc mach bén
(nhém R) cua cdc géc axit amin quay ra
phia ngoai (hinh 2).

Cdu tric xodn o dugc gitt vitng cht
yéu nho lién két hidro. Lién két hidro
duogc tao thanh gilta nhém cacboxil cia
1 lién két peptit véi nhém —NH cua lién
két peptit thit tu sau né (cidch nhau 3 géc
axit amin) trén cing mot mach polipeptit
(hinh 3).

. TﬁAt ca ca.c nhvom —CO-, __NH__ trorfg Chudi bén (vong tron c6 soc) & phia ngodi cia xoén. Trong
lién ket peptit cia mach polipeptit déu thuc t&€ hdu nhu khong c6 khoang tréng bén trong xoén
tao thanh lién két hidro v4i nhau theo
cach nhu trén.

Hinh 2 - Mit ciit ngang cha xoin a.

H H H O H H Ili (") Ili
| | I ! |
T AN E G Nm G CNm G N T GO TG T
H Rs

Hinh 3 - Lién két hidro giita 2 nhém CO va NH thudc 2 lien két peptit khac nhau
trong cAu triic xoén alpha.
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Trong c&u triic xodn o, cit méi nhém —~CO-NH- cé thé tao thanh 2 lién két hidro véi hai
nhém —CO-NH- khic. Cic lién két hidro dugc tao thanh véi s6 lugng t6i da, bao dam do bén
vitng clia cdu tric xoén a.

Theo mé hinh clia Paulin va Cori trong céu tric xoin giita 2 géc axit amin k€ ti€p nhau c6
khoang céch doc theo truc xon 12 1,5 A va géc quay 100° (hinh 4), 1 vong xoén ¢6 3,6 géc axit amin
c6 chiéu cao tuong tng 12 5,4 A.

Chiéu cta xodn c6 thé 1a xodn phai (theo chiéu kim déng hé) hodc xoén trdi (ngugc chiéu
kim déng hé). Xoén a trong phan tir protein thudng la dang xoén phai.

1L5A
__ __|80c quay 100°

A

' : Cq O: Cacbon cua nhom cacbonil : N cua nhom NH

: Oxi cua nhom cacbonil O: Hidro cia nhom NH

@ : G6c R (mach bén) cua axit amin

Hinh 4 - M6 hinh c4u triic xoin « trong phan tir protein.
A. Dang chung clia céc sgi xodn.
B. Céc nguyén tir tao thanh khung mach polipeptit (Ce, N va C cua lién két peptit).
C. Céc lién két hidro (----) giita cic nhém CO va NH 1am bén c4u trdc xoén.
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Su tao thanh va do bén ctia cfu tric xodn a phy thudc vao nhiéu yéu td, vi du thanh phédn va
trinh ty sap xép cha cdc axit amin trong mach polipeptit, pH moi trudng v.v... Dén nay ngudi
ta da bi€t dugc mot s6 quy ludt co ban dé tao thanh xoén a. Vi vy, néu xdc dinh dugc ciu
triic bac I clia phan tl protein thi c¢6 thé dy dodn ti 1& xo0én a (% s6 g6c axit amin tham gia
tao thanh xoén) va vi trf clia clu triic xoén o trong phan ti protein.

Ti 1& % xo0én o trong phin tif céc protein khéc nhau thay d6i khd nhidu. Vi du: trong
hemoglobin va mioglobin 14 75%, lizozim 1 35%, ribonucleaz 1a 17%, kimotripsin hdu nhu
khong c6 xoén a, chi c¢6 1 phdn xoén rét ngan & ddu C.

Khi tao thanh cdu tric xoén o, kha nang 1am quay mat phing 4nh sdng phéan cuc sang bén
phai tang 1én, vi thé c6 thé dira vao tinh chit nay dé xdc dinh % xoén trong phan t protein.
Dé nghién ctru kha nang tao thanh xoén ctia céc axit amin, ngudi ta ding cdc chudi polipeptit
chita chi mét hodc vai loai axit amin va xdc dinh % xoén o trong polipeptit dy. Két qua
nghién cttu cho thdy chubi polialanin di dai tao xoén o, con poliglutamic & pH = 7 khong tao
x04n vi ching tich dién 4m, nhung & pH = 2 lai tao xodn. '

Prolin & giita cdc budc xodn sé pha v& xodn.
Céc axit amin Ser, lle, Lys, Arg, Thr, Gly tao xoén o nhung khong bén.

Céc axit amin c6 khd nang tao thanh xoén bén 1a : Ala, Leu, Phe, Tyr, Trp, Cys, Met, His,
Asn, Gin, Val.

Chiéu dai cdc doan xo4n o trong phan tir protein thudng khong dai, ngin hon 40 A.

~ Cdu triic phién gdp nép [tim thiy trong fibroin cla to, n6 khéc véi xodn & mot s6 diém
cht yéu nhu sau :

+ Poan mach polipeptit ¢6 cflu tric phién gdp nép S thudng dudi dai ra (hinh 5) chit khéng:
cudn xoén chit nhu xoén a. Khoang céch trén truc giifa 2 gdc axit amin ké nhau 1 3,5 A (6 xodn o
1a 1,5A).

Hinh 5 - Dang cla doan khung mach polipeptit ¢6 c4u tric phi€n nép gip f.
Khung mach hdu nhu dudi ra hoan toan.
Vong tron gach chéo i N ctia nhém NH, tréing 12 cacbon cta nhém cacboxil ; den : Cer.
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+ Lién két hidro dugc tao thanh giita cic nhém —NH- va —CO- trén 2 mach polipeptit khdc

thé chay cung huéng hay ngugc huéng véi nhau.

2

ay c6

~

nhau, & ké nhau, (hinh 6) cic mach n
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Hinh 6 - C4u triic phién gdp nép S
A. Nhin trén xuéng ; B. Phién g4&p nép.
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Lién két peptit thu n+2

Lién két peptit thir n

Hinh 7 - Ciu tric "quay-£"

Nhém CO cla lién két peptit thit n tao thanh lién két
hidro v6i nhém NH ciia lién két peptit thi n + 2.

Céc ki hiéu gidng & hinh 4.

0
o |
a
v J
Khop
Phan tir v
tropocolagen 0
i
a
IR 4
O
v
O v
O v
g
A B
@ Gl
o X
o

Y (Y la Pro hoac Hydroxiprolin)

Trong phan tir cua nhiéu protein
hinh cdu cuon chit, con gip kiéu cdu
triic “quay — A". O d6 mach polipeptit bi
dao hudng dot ngot. DS 1a do tao thanh
lién két hidro gitta nhém CO cua lién két
peptit thit n véi nhdm NH cua lién két
peptit thi n + 2 (hinh 7).

»

— Cdu triic kiéu “xodn colagen”.
Kiéu cdu tric nay tim thdy trong phan tir
colagen. Thanh phan axit amin cha
colagen rat dic biét so v6i cic protein
khéc : glixin chi€ém khodng 35%, prolin
chiém 12% t0ng s6 gbc axit amin trong
phan tit (hinh 8).

|
|
|
|
i
|
[
!
!

Hinh 8 - C4u tric sgi colagen (A), sy sip x€p cla cdc phan ti tropocolagen trong sgi colagen (B), phén tir
tropocolagen gém 3 chudi polipeptit bén véi nhau (C), D : 1 chudi polipeptit clia phan ti tropocolagen.
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Ngoai ra, colagen con chita 2 axit amin it gap trong céc protein khdc, d6 1a hidroxiprolin va
hidroxilizin. Don vi cdu tric cla colagen 13 tropocolagen bao gém 3 mach polipeptit bén vao
nhau thanh mot “day cdp” siéu xoin (vi mdi mach di c6 ciu tric xoin). Chiéu cao cha méi gbc
trén truc siéu xodn nay 1a 2,9A, 1 vong xoin c6 3,3 géc axit amin. Ba mach polipeptit trong “day
cdp” ndi véi nhau bang céc lién két hidro.

Lién két hidro dugc tao thanh giita nhém NH cua gdc glixin trén 1 mach polipeptit véi nhém
CO trong lién két peptit & trén mach polipeptit khdc. Ngoai ra cic nhém hidroxil cua
hidroxiprolin ciing tham gia tao thanh lién két hidro 1am ting d6 bén cia c4u triic siéu xodn.

Khi quan sit sgi colagen ta thdy c6 vin ngang, d6 1a do cic phan tlr tropocolagen & céc ddy
ké nhau x&p léch nhau 1/4 phan ti. Trén cling moét day, giita phan tit tropocolagen c6 1 khép dai
400 A (hinh 8§ -B).

Ngoai cdc kiéu cdu tric bac II néi trén, trong phéan tit clia nhiéu protein hinh cdu con cé céc
doan mach khong c6 cdu tric xoén, phdn v6 dinh hinh hoic cuén 16n xon.

h) Cdu triic bdc I cda phdn tik protein

Nho sir dung thanh céng cdc phuong phdp hién dai nhu phu’omg phép cong hudng tir hat nhén,
phuong phap phan tich tinh thé protein bang tia X, dén nay ngudi ta di biét dugc cdu tric bac III
chi tiét cha hang nghin protein.

Két qua nghién cttu nhiéu protein tan trong nudc, protein c6 hoat tinh xuc tic cho thdy ching
thudng c6 dang hinh cdu. Chudi polipeptit v6i cdc phin cé céu tric bac I (phén cé cau triic xodn
a, B, phan cudn 16n x0n) cuén chit lai, cic gbc ki nudc thudng & phan "16i" gitta céc phan ti, céc
gOc ua nudc & trén bé mit phan ti.

Cau triic bac III duge giit vimg nhd céc cdu disunfua, tuong tic vandecvan, lién két hidro, luc
ion. Vi vay khi phd v& céc lién két nay phan tir bi dudi ra déng thdi 1am thay déi mot s6 tinh chét
ctia nd, dac biét 1a tinh tan va hoat tinh xiic tic cla né.

Mot vi du 16 rang nhét 1a két qua nghién cttu cia Anfixen (Christian Anfisen) trén phéan tir
ribonucleaz (enzim phan gidi ARN). Phan tir enzim nay 1a 1 chudi polipeptit bao gébm 124 g6c
axit amin. Bon cdu disunfua dugc tao thanh giita cdc géc xistein & cdc vi tri sau : 26-84, 40-95,
58-110 va 65-72. G moi trudng pH = 7 va nhiét d6 37°C, ¢6 ure hoic guanidin clorua 1am phé v&
cdc lien két khac lién két hod tri, ding B — mecaptoetanol & néng do du thira c6 thé khir tat ca 4
cdu disunfua tao thanh 8 nhém — SH tu do trong phan ti (hinh 9). Két qua 1a phén tir enzim bi
dubi ra va mét hoat tinh xiic tic.

Ure 8M va
f - mercapto -
ctanol

RN - az dang khit
mdt hoat tinh

Tham tich o.

pH=7,37°C
B - mercapto -
“etanol

Hinh 9 - So 46 minh hoa sy thay ddi c4u tric phan ti ribonucleaz
khi khir enzim & nhiing diéu kién x4dc dinh
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Néu thdm tich dung dich enzim nay, & nhitng diéu kién xdc dinh dé loai ure va g -
mecaptoetanol, cic cdu disunfua ddn d4n duoc tao thanh trd lai, hoat d6 enzim tang ddn. Khi phan
tlr duoc cudn lai giong dang ban ddu, hoat do enzim duoc hdi phuc hoan toan. Diéu d6 ching to
chinh c4u tric bac I chita nhiing théng tin c4n thi€t cho c4u triic bac III. Nguoc lai, néu oxi ho4
enzim di mat cu — S — S — trong moi trudng cé ure 16i sau dé méi thdm tich loai ure, hoat do
enzim chi dugc héi phuc 1%. D6 12 vi trong diéu kién ndy c6 thé tao thanh cdc cdu — S — S - theo
nhiéu cédch khdc nhau (c6 105 cich) nhung chi c¢6 1 cich giéng véi dang ban ddu. Qua day ta
ciing thdy dugc vai trd cua cdc tuong tdc yéu d6i véi hinh thanh ciu tric khong gian cé hoat tinh
sinh hoc ctia phan tir protein. ‘

Cic dang phan tlf enzim cé c4u tric sai léch trén ciing c6 thé chuyén thanh dang cé hoat tinh
& diéu kién c6 4~ mecaptoetanol xic tdc trong 10 gio. Trong diéu kién nay, cdc ciu —S-S- dugc
sdp x€p trd lai dén dang bén nhét vé nhiét dong hoc, dang enzim ban déu.

Protein ddu tién dugc nghién citu ciu tric bac III chi tiét 1a mioglobin (Mb), c6 vai tro van
chuyén oxi & moé co. Mb bao gébm mét chudi polipeptit c6 153 axit amin, va mét nhém thém
"hem", phan tit c6 c4u tric kha rin dic, bén trong phan tir chi c6 mot khoang tréng rét bé (hinh 10)
phén 15i gilta phan tir hdu hét 1a cdc g6c axit amin khong phan cuc (Leu, Val, Met, Phe) va chi c6
2 g6c phén cyc 1a His. BE mat phan tir ¢ cdc géc phan cuc va ca cdc gbc khong phan cuc.

Hinh 10 - Cau tridc bac III clia mioglobin (a) va cdu triic bac IV clia hemoglobin (b).
Mot phan tir Hb bao gém 4 chudi polipeptit sip x&p thanh dang gin nhu cdu.
Mai chudi polipeptit ¢6 chifa 1 nhém hem ([T])

Nghién ctru c4u tric bac III chi ti€t cia mot chat dc ché tripsin tach tir hat gdc (MCo TI-II)
Viét Nam” ciing nhan dugc két qua tuong ty. MCo TI-II 12 mét polipeptit c6 cdu tric vong theo
kiéu ddu N n6i véi ddu C, c6 khéi lugng phan tir 14 3453,7 dalton, bao gém 34 axit amin, ¢6 3 cdu
disunfua. Bé mat phan tir cia né c6 6 géc tich dién duong, 3 gdc tich dién am va chi c6 4 géc
ki nudc.

Mot s6 protein xuyén qua hai 16p lipoprotein clia mang, vi du nhu cdc porin (cdc protein
mang ngoai clia nhiéu vi khuén) c6 kiéu c4u triic "16n mat trong ra ngoai" : mat ngoai phan tir chu

* Biochemistry 2001, vol 40, pag 7973 - 7983.
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yéu 1a cdc axit amin ki nudc, con bén trong chu yéu 1a cic axit amin phan cuc, tich dién bao
quanh mot kénh nuéc xuyén qua giita phan tit. Kiéu cdu tric nay cho phép cic porin dé dang
tuong tac voi cdc chubi alkan (ki nudc) trén bé mit mang.

¢) Cdu tric bdc IV ciia phdn i protein

Phan t& protein ¢6 cdu tric bac IV cé thé phan li thuan nghich thanh cic phan dudi don vi
(pddv). Khi phan li, hoat tinh sinh hoc clia né bi thay déi hodc c6 thé mat hoan toan. Do tén tai
tuong tic giita cdc pddv nén khi két hop véi 1 chat nao d6 du 1a phan tit bé ciing kéo theo nhiing
bién d6i nhat dinh trong cdu tric khong gian ca chiing.

Vi du phan tir hemoglobin (Hb) clia héng cdu cé chifc ning van chuyén O, trong mé4u. Phan
tir Hb c6 4 chuébi polipeptit sip x€p thanh khéi cé dang cdu. Mi chubi c6 1 nhém hem 1a trung
tim lién két O, (hinh 10). Hb A ctia ngudi 16n gom 4 chudi polipeptit thudc 2 loai khéc nhau goi
1a chudi o va chubi B, do d6 Hb A gém o, 3,. Mdi chudi o déu tiép xiic v6i 2 chudi B va c6 mot
s6 it twong tdc giita cdc chudi ciing 1 loai. Duéi tic dung cia ure, Hb A c6 thé bi phén li thuén
nghich nhu sau : '

arBy = 2a+2p
1 phan tir Hb c6 thé két hop véi 4 phén tir oxi :

Hb + 402 = Hb(02)4

Khi két hop véi O,, cdu tric bac 4 ctia Hb
thay déi ding ké, thé tich phan tir giam, céc
pddv xich lai gdn nhau hon. Khi tich O,, thé
tich phan tr lai tang 1én trd lai, Betvin va Cotia
(J-Baldwin va C.Chothia, 1979), di xic dinh
dugc ring khi két hop véi O,, 1 cép don vi quay

15° s0 v6i cap kia va 1 s6 nguyén tir trén bé mat
tuong tic gilta cac pddv bi dich chuyén 6 A
(hinh 11), nguyén ti sit dich chuyén dén gdn  Hinh 11 - So d6 minh hoa sy thay déi cdu triic
mit phdng vong porphirin tao thanh lién ké&t  bac IV clia phan tir Hb sau khi két hop vé6i O,.
Mot cip dudi don vi cha a3, dich chuyén so

manh véi O,, mit phing cla vong hem tré nén :
vGi cap kia 1a 1 gbéc quay 15~ (dudng ---)

phing hon. Ngoai ra, con c6 mét s6 thay déi
trong tuong tc gilta cdc gdc trén bé mat ti€p
xiic giita cic pddv, cdc nhém cacboxil, nhém amin & ddu cudi cia mdi pddv. Trong phan tir Hb,
cdc nhém cacboxil & ddu C cha mbi pddv két hgp v6i cdc nhém amin ddu N hoac cha cic axit
amin kiém cta pddv khic (hinh 12). Nguoc lai khi két hop véi O,, céc lién két trén bj cit dit, giai
phong cdc nhém cacboxil ddu C. Nhu vay, 2 dang céu triic bac IV cta dezoxi-Hb va oxi—Hb
dugc giit vilng nhd cic “bo” lién két hidro khdc nhau va cé cic tén goi tuong ing 1a dang T
(tense- kéo cdng) va dang R (relaxed - néi 16ng). Tuong tic gilta cic nhém trén bé mat ti€p xic

a; va f3, c6 nhimg thay déi (hinh 13).

29



- i

00"~
94 146

%1 -oocC Arg Asp Lys -~ NH ;
I 141 \LN I
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B] OOC, Hl& ASp NH;
146 94
_____ Asp ....His" reeee ddu COO ™ ....Lys"

Asp”....Arg" == ddu COO....ddu NH;

Hinh 12 - Céc lién két chéo giita cdc pddv khéc nhau trong phan tir Hb.
T4t ca 8 lien két nay déu bi phé v khi -Hb két hop véi O,.

Trong cic tuong tac gilta cac pddv, tuong tic gilta a3, c6 vai tro quan trong lam cho céc
nhém hem cta ching gin nhau hon. Phén 16n cdc g6c tham gia trong tuong téc giita oy va 3, déu
giéng nhau & tat ca cic loai.

) o
Asp
Tyr Asn
Asp +0, Bg
By ,
DangT Dang R

Hinh 13 - Su chuyén ché cla trong tic bé mat giita o) va 3, khi két hop véi O,.

4. Pai cuong vé phuodng phap nghién citu ciu tric phan ti protein

a) Thu nhdn protein & dgﬁg tinh sach : st dung cdc phuong phdp két tia thuan nghich, sic ki
qua cot trao ddi ion, ray phan tlt, phuong phap séc ki 4i luc v.v. dé loai bo céc protein tap.

b) Xdc dinh thanh phdn axit amin cua protein
Tién hanh cic budc nhu sau :
— Thuy phan protein thanh céc axit amin, thong thuong ding HC1 6N & 110° trong 24 gid.
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— Loai axit khoi dich thuy phan.

— Tach riéng cdc axit amin trong dich thuy phan : Cé thé ding phuong phép sic ki trén gidy,
séc ki két hgp véi dién di trén gidy, sdc ki c6t véi chat trao ddi ion (thudng dung la polistiren
sunphonat nhur Dowex 50).

~ Phdt hién axit amin bang phan tng dic hiéu. Vi du véi thudc thir ninhidrin, axit amin tao
thanh phitc chat mau xanh tim, riéng prolin tao thanh phic mau vang. Cudng do mau ti 1¢ véi
lugng axit amin.

— Dé dinh tén céc axit amin trong dich thuy phan cn ti€n hanh phén tich song song | miu
chita hén hgp clia cdc axit amin chuén. Déi chi€u so sdnh sic ki d6 nhan dugc cia miu nghién
ctiu va méu chuéin s& biét dugc thanh phdn, ti 1é timg axit amin trong miu nghién ciu.

— Tinh s6 goc axit amin trong phan ti.

Ngay nay, nhd c6 may phan tich tu dong thanh phén axit amin, cé thé hoan thanh viéc tich
va phén tich dung dich axit amin trong vong 2 gid.

¢) Xdc dinh trinh tit sdp xép cdc géc axit amin trong chudi polipeptit

Cac phuong phédp duoc ding tir truéc dén nay nhu phuong phép Sanger, phuong phdp ding
danxil clorua, phuong phiap Edman. Hai phuong phdp ddu thudng bao gom mot s6 budc chinh
sau day :

— Bé gy cu — S - S — : khir véi ditiotreitol s& tao thanh cdc nhém — SH ; hodc 6xi hod bang
axit formic, tao thanh géc axit xisteic (R — CH, — SO3).
~ Cit chuébi polipeptit & nhitng vi tri xdc dinh tao thanh cdc doan peptit ngin. D& thuc hién

diéu nay, thudng ding cdc enzim phan giai protein (tripsin, kimotripsin, clostripain v.v..), cic hod
chat dic biét (CNBr).

— Diing phuong phép séc ki dé tach riéng cdc doan peptit nay va tinh sach chiing.
~ X4c dinh trinh ty sip xép axit amin ctia mi doan peptit da tinh sach.

— Dai chiéu trinh ty axit amin cla cdc doan peptit khac nhau (chi y nhitng doan c¢6 trinh tu
axit amin bao phi lén nhau) d€ thiét 1ap trinh ty axit amin cla toan bo chudi polipeptit.

Diing 1-flus—2,4—dinitrobenzen (FDNB) hoic dalxil clorua, ¢6 thé minh hoa theo so d6 sau :

N + O—C0—C0@—0O——(E——R®
FDNB t 2 3 4 5 6

(hodc danxil clorua) Pdnh ddu

N—O——C0——O——~0D——CFE——=™W®

Thuy phdn

e + ® © ®
®© ®
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Phdn uing :

Lo
O,N @ F + H2N-—CIZ—C—-Val-Gli—Ile —Phe —Lys

(FDNB) NO, CHy

25°,pH7 -8

R
HF + O;N @N—?—C—VM—GH—IR —Phe—Lys
CH,
NO, Thuy phdn
HCI 6N, 110°C

0,N

NO,

9

H O
R |

N—-C—-C—0O" + Val + Gli + Lys

|
CH, + Phe + Ile

Dinitrophenil - alanin
(DNP - alanin)

HiC_ CH,

N,/

Danil clorua

HiC_ CHy

N

]

O=?
NH

H;C_ CH,

/
N

O
©

-
NH

Ddn xudt danxil

- axit amin

Ty
+ HN-C-C-0-0-0-0
CH;

pH=9
t° =20

© R
- ?—C-—G—@—B—@ + HC]
CHj Thuy phdn
bdng HCI 6N 110°C
0 I|{ (||) Sir dung hai phuong
- C-C—-0 + phdp nay khong doi hdi
éH3 ¢ thiét bi dit tién nhung mét

nhiéu thdi gian va dé bi

@ Axit amin sal sot.



Phwong phdp Edman (Pehr- Edman)

Xéc dinh céu tric bac I bing cich cét 14n lugt timg géc axit amin khéi phan tir, bat dau tir
ddu N. Trong phuong phép nay, phenilizotioxianat phan tng véi nhém amin ddu N tao thanh din
xudt pheniltiocacbamoilpeptit, lién két peptit giita axit amin ddu N (axit amin thi nhat) véi axit
amin thit hai bj cat dit (nhung khéng pha huy céc lién két khdc). Axit amin ddu N duoc tich ra &
dang din xuat pheniltiocacbamoilaminoaxit, réi chuyén thanh pheniitiohidantoin (PTH)-axit
amin 12 dang bén. Chu trinh ndy 14p lai nhiéu I4n, tat ca c4c axit amin 14n lugt bi cit khoi phan tir
moi 14n mot géc cho dén Khi tach todn bo axit amin khoi phan tir. Cic PTH-axit amin dugc xic

- dinh bang phuong phép HPLC (high-performance liquid chromatography).

-$0 46 minh hoa :

A+ O—O—0—0O—0—06

| pH8 9,40°C

A—OD—O—O0—@0—06—®
A—OD + O—O0—@—0B—6

Phdn ung :
I,{ 0]
@-N C=S + H,N— C- & Gli— Asp — Val — Arg
h CH;
9
@- H —C—C— Gli—Asp — Val ~ Arg
CH;4
Phenilizotioxianat 1 (Pheniltiocacbamoailopeptit)
O
@ NH_ NH c — OH
+ Gli—Asp — Val — Arg
3

Pheniltiocacbamoilaminoaxit

moi truong
C 1NH
/

axit viea phdi
4
O \
C

AN
H CH,

Pheniltiohidantoin - axit amin
(5 - alkilo - 3 - fenilo - 2 tiohidantoin)
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Pay 1a phuong phdp quan trong nhét xdc dinh tryc tiép ciu tric bac I cla protein, cho phép
tu dong hod qua trinh phan tich. Mdy phan tich tu dong cau triic bac I cla protein (sequenator)
bao gém céc thiét bi tu dong thuc hién 14n lugt cédc phan ting cia phuong phédp nay va xdc dinh
ban chat cla céc axit amin.

Trong thuc t&, phuong phip Edman cho két qua t6t khi chudi polipeptit khong quéd dai,
trong diéu kién thich hgp, véi chudi polipeptit gdm 100 géc amin, chi cin Spmol da c6 thé du dé
phan tich.

D6i v6i céce protein phan tir 16n, ngudi ta thudng cit thanh mot s6 doan nho, xdc dinh trinh tu
cuia cdc doan ndy bing phuong phdp Edman, ghép néi lai dé doc tinh ty cla toan bo phan tir.
Ciing ¢6 thé xdc dinh trinh tu axit amin cla protein mot cich gian ti€p dva vao trinh tu nucleotit
ciia ADN mi hod cho protein.

D€ nghién citu cfu tric khong gian cha phéan tir protein thudng sir dung phuong phép cong
hudng tir hat nhan va phuong phdp nhiéu xa tia X.

i - MOT O TINH CHAT QUAN TRONG CUR PROTEIN

Tinh chét cua protein phu thudc vao thanh phan, trinh tu sip x€p cdc goc axit amin trong phan
tt chia n6. Do cach két hgp giita cc axit amin trong phan tir protein dé dang thdy rang protein
phai con mang d4u &n rd rét tinh chdt cdc mach bén cla cdc gbc axit amin c&u tao nén né. Vidu:
mot s6 phan Gng mau dic trung, tinh chat dién 1i v.v.. Tuy nhién, protein c6 nhiing tinh chat hoan
toan khéc axit amin, dé 12 nhitng tinh chat phu thudc vao lién két peptit, phu thudc vao ciu triic
khoéng gian phan tir 16n clia protein. Sau day sé trinh bay chi ti€t hon mot s6 tinh chat nay.

1. Khéi lugng va hinh dang phan t{ protein

Protein c6 khéi lugng phan tir (M,) tuong déi 16n va thay déi trong mot dai rong tir hon mudi
nghin dén hang tram nghin dalton hodc 16n hon nita (bang 3). C4c phén tir 16n nay cé thé c6 dang
cdu (hinh hat, hinh bau duc) hodc dang sgi. Giita hai nhém protein nay c¢6 khac nhau vé mot s6
tinh chét.

Cidc protein hinh cdu (spheroprotein) tan trong nuéc hodc dung dich mudi lodng, rit hoat
dong vé mat hod hoc. Thuoc nhém nay cé hédu hét protein c6 hoat tinh xiic tic (enzim), albumin,
globulin, mioglobin, hemoglobin v.v.. Ti 1é giita truc dai va truc ngén clia phan tir bé hon hoac
bing 20. G cic protein hinh soi, ti 1¢ nay 16n hon nhiéu. Vi du tropocolagen (don vi cu tric co s&
cua colagen) c6 chiéu dai 3000 A, dudng kinh 15 A. Cic protein hinh s¢i (scleroprotein) tuong
déi tro vé mat hod hoc, chli yéu cé chifc ning co hoc. Vi du : Colagen cta da, xuong, sun, gan,
rang ; keratin cla tdc, long ; fibroin cua to, miozin cla co v.v..
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Bdng 3

KHOI LUGNG PHAN TU TUONG DOI (M,)
CUA MOT SO PROTEIN THUSNG GAP

Protein Mr(dalton)*
Xitocrom C 11 600
Ribonucleaz 12 700
Lizozim (I1dng tring tring) 14 400
Mioglobin 17 800
Tripsin 24 000
Bromelin 25 000
Pepsin 36 000
Hemoglobin 64 500
Albumin huyét thanh 69 000
Hexokinaz 96 000
Lactat dehidrogenaz 150 000
Ureaz 483 000
Miozin 620 000

Ghi chii : Protein ¢6 M, 16n, dé xdc dinh cdn dung cdc phuong phép déc biét nhu : li tam siéu
tc, do dp sudt tham thdu, ding chét ray phén ti, dién di v. v.. C4c két qua nhan dugc khi st dung
céc phuong phdp khéc nhau, theo cic tic gia khdc nhau khong hoan toan giéng nhau. Vi vay cic
gia tri trong bang cé thé dao dong it nhiéu.

2. Tinh chét ludng tinh cla axit amin va protein

Axit amin va protein cé tinh chat ludng tinh, cé nghia 1a vira c6 tinh chat axit vira c6 tinh
chat baz. Theo thuyét Brenxtat, mot chat cé tinh chat axit c6 kha nang cho proton, phan tng
véi baz tao thainh muéi. Tinh chét baz thé hién & kha ning nhéin proton, két hop véi axit tao

thanh muai.

Phan tir axit amin déng thdi c6 cd nhém amin v nhém cacboxil. Trong dung dich, & pH
trung tinh, axit amin ton tai chit yéu & dang ion ludng cuc (chi 1% & dang trung hoa). G dang ion
ludng cuc, nhém cacboxil bi phan li, nhém amin bi proton hod. Trang thai ion hod cia cic nhém
nay tuy thuéc vao pH moi truong. Trong moi trudng axit (pH = 1) nhém cacboxil khong ion hod
nhoém amin & dang proton hod. Ngugc lai trong moéi trudong kiém (pH = 11), nhém cacboxil ion
hod, nhém amin khong ion hod (hinh 14).

+ ITIHB
— COOH

H-C
|
R

Dang wu th€ § pH = 1

+H"

+ITIH3
H—-C—-COO"
I

R

Dang uu th€ 5 pH =7

"
H—C—-CO0O
+H" |

R

Dang uvu th€ ¢ pH = 11

Hinh 14 - Cic dang ion hod cta axit'amin & cdc pH khéc nhau.
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Nhu vay, khi dit axit amin trong dién trudng tuy thuéc pH moi trudng, né cé thé di chuyén
vé catot hoic anot. (3 mot pH nao dé, axit amin khong di dong trong dién trudng, ching to téng
s6 dién tich trong phan tir chia né bang khong, pH nay duoc goi 1a pH ddng dién cia axit amin, ki

hiéu 1a pH;.
Cic axit amin chita 1 nhém amin, 1 nhém cacboxil, mach bén khong phin cuc (Ala, Val,
Leu, Ile) c6 gi4 tri pH; vao khoang 6, axit amin cé 2 nhém cacboxil (Asp, Glu), pH; & viing axit,

nguoc lai cdc axit amin kiém, pH; & ving kiém (bang 4).

Bdng 4

GIA TRI pH; CUA MOT SO AXIT AMIN

Axit amin pH;
Asp (D) 2,77
Glu (E) 37227
Cys (C) 5,07
Ser (S) 5,68,
Val V) 5,96
Gly G) 5,97
Leu L) 5,98
Ala (A) 6,02
Ile D 6,02,
Lys (X) 9,74
Arg (R) 10,76’

Tuong tu nhu axit amin, protein ciing 1a chat dién 1i ludng tinh, vi trong phan tir protein con
c6 nhiéu nhém phan cuc cla mach bén (géc R) cha axit amin. Vi du : nhém cacboxil tht 2 clia
Asp, Glu, nhém amin cta Lys, guanidin clia Arg, imidazol cia His, hidroxil caa Ser, Thr, Tyr,
v.v.. Trang théi tich dién cta cdc nhém nay ciing tuy thudéc pH moi trudong. 3 mot pH nao dé ma
tdng s6 dién tich duong va dién tich 4m cla phan tif protein bing khong, phan ti protein khéng di
chuyén trong dién trudng, goi 1a pH; cua protein. Nhu vay néu protein c6 chia nhiéu Asp, Glu
(axit amin axit), pH; clia né & viing axit, va ngugc lai néu chita nhiéu axit amin kiém (Lys, Arg,

His) thi pH; ctia né & viing kiém. Gid tri pH; clia mot s6 protein nhu sau :

Pepsin 1,0 Hemoglobin 6,8
Albumin triing 4,6 Ribonucleaz 7,8
Cazein 4,7 , Tripsin 10,5
Albumin huyét thanh 49 Xitocrom C 10,6
Gelatin 4,9 Prolamin 12,0
Globulin sita 5,2
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G mei trudng c6 pH < pH;, protein 1a mot da cation, s6 dién tich dwong 16n hon s6 dién tich
am. O pH > pH; phan tit protein thé hién tinh axit, cho ion H", do dé s6 dién tich am 16n hon s6
dién tich duong, protein 1a da anion, tich dién am.

O trong moi trudng cé pH = pH;, protein d& dang keét tu lai v6i nhau (hinh 15) c6 thé sir dung
tinh chat nay dé xdc dinh pH;, cla protein cling nhu dé két tha protein. Mt khdc, do sy sai khéc

vé pH;, giiia cc protein khdc nhau, cé thé diéu chinh pH méi trudng dé tach riéng céc protein ra
khéi hén hop cua chiing.

3. Tinh chat dung dich keo protein, sy két tia protein

Khi hoa tan, protein tao thanh dung dich keo. Cic phan titr keo cé kich thuéce 16n, khong di
qua mang ban thim. Sk dung tinh chét nay, c6 thé tinh sach protein khoi cdc chét phan tit thap
bang phuong phdp thdm tich. Do trén bé mat phan tit protein c6 cdc nhém phan cuc, khi hoa vao
nude, cidc phan t nuée ludng cuc dugc hdp phu bdi cdc nhém nay, tao thanh mang nudc bao
quanh phan tir protein goi 1a cdc 16p vo hidrat. Dung phuong phdp phan tich ronghen da xdc dinh
duge rang 16p nudc & st bé mat phan tit protein c6 bé day 3 A (diing béng kich thuéc phan tir
nudc) 1a 16p nude don phan tir. Nhitng phan tir nuéc & xa hon sip x€p it trat ty hon. Do bén cta
dung dich keo protein phu
thuéc vao nhiéu yéu t8, vi du : Anion protein Protein J pHi Cation protein
su tich dién cha phan to
protein, muic d6 hidrat hod,
nhiét do v.v.. Khi thay déi céc
yéu to nay, vi du lam trung hoa
dién cua phan t protein, loai
b6 16p vo hidrat, cidc phan to
protein s& két tu lai véi nhau
tao thanh khéi 16n, tich khoi
dung dich thuong goi 1a két tia
protein (hinh 15). Nhu vay dé
két tha protein c6 thé thay déi

~ . /”-\\ A . ¥
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pH dung dich dén pH; cla
protein, thém cdc mudi trung
hoa, dung moéi hitu co (axeton, ' Protein két tia
etanol) & néng do cao, ting

. Hinh 15 - So d6 minh hoa su két tia protein
nhiét do v. v..

Sau khi protein bi két tha, néu loai bd cic yéu t6 gay két tha, protein lai c6 thé tao thanh
dgung dich keo bén nhu truéc hodc mat kha ning nay. Trudng hop thit nhat goi 1 “két tia thudn
nghich”, truong hop that hai goi 1a “két tia khong thudn nghich”. Khi bi két tha khong thuéin
nghich, protein da bi mat nhiing tinh chat ban ddu, con goi 1a su bién tinh protein. Nhiing thay
déi dé thdy nhét 1a tinh tan, hoat tinh sinh hoc (vi du : enzim mét hoat tinh xic téc) va kha ning
phan tng hod hoc. Nghién ciru cdu tric khong gian cho thdy khi bi bién tinh, phan tir protein
khong cudn chit nhu truéc ma thudng dubi ra hon. Két qua 1a phd v céu hinh khong gian cin
thi€t dé thyc hién hoat tinh sinh hoc ctia phan tir protein. Mat khac, do phan tir dudi ra lam cho
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mot s6 nhdm chitc vén & bén trong phan tir dugc 10 ra ngoai nén lam tang kha nang phan ing hod
hoc cua protein.

Tém lai, 2 yéu t6 bao dam do bén dung dich keo protein 1a :

- Su tich dién ciing ddu cta céc phan tir protein (6 pH = pH;).

— Lép vo hidrat bao quanh phan tir protein. Loai bo 2 yéu t6 nay protein sé bi két tha.

4. Ung dung cac yéu to két tha protein

~ Céc yéu 8 két tha thuan nghich protein dugc ding dé thu nhan ché phdm protein. Dé dat
muc dich nay thuong diing mudi trung hoa nhu (NH,4),SO,, dung méi hitu co nhu axeton etanol
va phai tién hanh két tha & nhiét d6 thap dudi 0°C.

Mudi trung hoa vira 1am trung hoa dién vira loai bo 1dp vo hidrat cua protein, con dung moi
hitu co hdo nudc, phd huy 16p vo hidrat rit nhanh chéng. Trong ch€ phdm protein nhan duge con
14n cic chat di dung dé két tha, cén st dung cdc phuong phép thich hop dé loai bd cdc chat nay.
Vi du diing phuong phdp thdm tich hodc cho qua ct sephadex G — 25 dé loai bd mu6i (NH,),SO,.

— Cic yéu t6 két tia khong thuan nghich (bién tinh) protein ducc sit dung dé loai bd protein
khoi dung dich, lam ngitng phan ng enzim. Don gian hon ca la dun s6i dung dich protein. Cic
hoa chat thuong ding dé 1am bién tinh protein 12 : céc loai axit, kiém & ndng do cao. M6t s6 axit
dugc dung phd bién nhu : axit tricloaxetic, axit vonframic, axit picric, axit sunfoxalixilic v.v..
Ngoai ra, dé 1am bién tinh protein ngudi ta ciing thudng diing muéi clia cic kim loai niing nhu Pb,
Hg, Cu, Fe v.v.. ‘

5. Kha ning hap thu tia tir ngoai cta dung dich protein

Dung dich protein cé kha niang hdp thu anh sdng tir ngoai & 2 viing budc séng khdc nhau :
180 — 220nm va 250 — 300nm.

a) Bucc séng tir 180 dén 220nm. D6 1a ving hép thu cua lién két peptit trong phan tir protein,
cuc dai hdp thu & 190nm. Do lién két peptit ¢6 nhiéu trong phan tr protein nén d¢ hdp thu kha
cao, cho phép dinh lugng tét ca céc loai protein v6i néng d¢ thap. Tuy nhién vung h4p thu nay cta
céc lién két peptit trong protein c6 thé bi dich vé phia c6 budc séng dai hon khi c6 mot s6 tap chat
khéc 1an trong dung dich protein. Mit khac, chinh céc tap chat nay ciing hdp thu anh séng tir
ngoai & ving budc séng 180 — 220nm. Vi vay, trong thuc t€ khi do d¢ hdp thu cia dung dich
protein thudng do & budc séng 220 — 240nm.

b) Budc séng tir 250 — 300nm. Day 1a viing hdp thu cla cic axit amin thom (Phe, Tyr, Trp) cé
trong phan tir protein, cuc dai hap thu & 280nm. O buéc séng nay, Trp c6 do hap thu 16n nhat, réi
dén Tyr. Cé thé sir dung phuong phép do do hép thu cla dung dich protein & budc séng 280nm dé
dinh tinh va dinh lugng cdc protein cé chia axit amin thom. Ham lugng céc axit amin thom trong
céc protein khéc nhau thay ddi khé nhiéu, do d6 dung dich cia cdc protein khéc nhau, c6 nong do
giong nhau, cé thé khic nhau vé do hap thu & 280nm. Ngoai ra, nhiéu chat khic trong dung dich
ciling ¢6 anh hudng 16n dén do hip thu cia protein.

Vi vay, cdc phuong phép do d6 hap thu 4nh sing & ving tir ngoai thudng dugc ding dé dinh
lugng protein di tinh sach hodc d€ xdc dinh protein trong cdc phan doan nhan dugc khi sic ki
tdch cdc protein qua cot.
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6. Cac phan ing thuong dung dé dinh tinh, dinh lugng axit amin va protein

Nhu trén da néi, axit amin 1a don vi cau tao co s& cia peptit va protein. Cic axit amin két hop
véi nhau qua lién két peptit (- CO — NH — ) tao thanh peptit c6 chiéu dai mach khidc nhau goi 1a
polipeptit.

Phan tr protein c6 thé bao gébm mot ha)'l nhiéu chudi polipeptit. Tr d6 c6 thé phan cic phan
ling cha protein thanh 3 nhém :

— Phan ung cua lién két peptit (phan ing biure) 13 phan iing dic trung cho tét ca polipeptit,
protein.

— Phan ng dac trung chia mot hay mot s6 géc axit amin trong phan tir polipeptit, protein.

— Phan ting ctia nhém o — amin tu do ddu N ctia chudi polipeptit.

Sau day 1a mot s6 phan tng dac trung thudng dung dé dinh tinh va dinh lugng axit amin va
protein.

a) Phdn iing biure 1a phan ting dic trung cta lién két peptit, tdt ca cac chét c6 chita tir 2 lién
két peptit tr 1én déu cho phan Ung nidy (axit amin va dipeptit khong cé phan tng biure). Trong
moi trudng kiém manh, lién két peptit trong phan tir protein phan tng v6i CuSO, tao thanh phitc
chit mau tim hodc tim dé. Cong thitc c4u tao cua phic chdt mau nhu sau :

C=0

|
\ N

0=C 0
/
NH NH . NH
Cu +2 / \‘\ . \
CHR - CHR ™. .~ CHR
, OH l Cu +2 l
0=C 0=C oo C=0
\ "/
H NH

Z
&
Ny

Céc polipeptit Phic chit mau biure
Cong thic ciu tao phifc chdt mau biure

Phiic chat mau cé cuc dai hdp thu & budc séng 540nm. Phan tng nay dugc sit dung rong réi
dé phét hién va dinh lugng protein. D6 nhay phén tng ting 1én nhiéu 14n khi cé thudc thit Folin —
Xiocanto (Folin — Ciocalteau). Hién nay nhiéu nha khoa hoc da cai ti€n-phuong phdp biure, lam
tang d¢ nhay phan tng lén hang chuc 14n goi 12 phan ting microbiure.

b) Phdn itng vdi thuéc thit Folin — Xiocanto (phuong phdp Lori (Lowry) dinh lugng protein)

Thudc thir Folin — Xiocanto ¢6 chita axit photphomolipdic va axit photphovon phramic. Céc

chit nay mot mat [am ting do nhay phan ung biure, mat khic phan tng véi géc Tyr va Trp trong
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phan tlr protein. Céc g6c axit amin nay tham gia trong qua trinh tao phitc chit mau. Phitc dugc tao
thanh c6 mau xanh da troi, hdp thu cuc dai & buée séng 750nm.

Trong phuong phép Lori, giai doan ddu thuc hién phan ting biure, sau d6 méi thém thudc thir
Folin — Xiocanto d€ tao phitc mau xanh. Phuong phip ndy c6 do nhay cao, cho phép phét hién
dugc protein trong dung dich & néng d6 1ug/cm3. Vi vay phuong phap Lori difgc dung khd phé
bién trong phén tich protein. Tuy nhién cudng d6 mau phan dng con tuy thudc nhiéu vao loai
protein. Vi du & cing moét ndéng d9, dung dich tripsin cho cudng d6 mau cao gdp 3 ldn gelatin ;
hemoglobin cho cudng d6 mau thap hon tripsin nhung cao hon gelatin.

Ngoai ra, nhiéu chat khéc c6 thé lam ting hay gidm cudng dé mau phan tng, vi vay phuong
phap nay cho két qua chinh x4c khi x4c dinh protein d dugc tinh sach it nhiéu.

Cic chat 1am tang cudng d6 mau phan ng : phenol, purin, pirimidin, axit uric, cic chét chita
nhém — SH, mot s6 ion kim loai v.v. (do ching cing phan ing véi thudce thit Folin — Xiocanto).

Céc chit 1am gidm cudng d6 mau phan dng : etanol, ete & néng dé cao hon 5%, axeton,
Ba(OH), & néng d6 cao hon 1% ; Cl;COOH, HClO,.

Phuong phap khic khéc phuc dugc nhiing diém yéu trén 12 phuong phdp Bradford : protein
phan tng vé6i xanh Cumaxi (Coomassie Brilliant Blue G-250), do d¢ hdp thu & budc séng 595nm.
Phuong phdp nay c¢6 d6 nhay cao hon phuong phép Lori khoang 4 14n, khong phu thu¢c vao thanh
phdn axit amin cua protein, it bi anh hudng bdi cac hgp chat khic thudng gip trong t€ bao nhu
mudi v.v.

¢) Phdn iing véi ninhidrin. Phan ing mau déc trung quan trong dé dinh tinh va dinh lugng
axit amin.

T4t ca cic a—axit amin cla protein déu phéan ing véi ninhidrin tao thanh hop chit mau xanh
tim, riéng iminoaxit nhu prolin tao thanh mau vang. Phan ing nay rit nhay ; cé thé phat hién
dugc dén microgram axit amin, vi vy dugc dung nhiéu trong phan tich dinh tinh va dinh lugng
axit amin (trong cdc phuong phdp sic ki va dién di). Co ché€ phan img khé phic tap va c6 nhiéu
ché chua théng nhat. C6 thé néu mét s6 phén ing chinh nhu sau :

— Duéi tic dung clia ninhidrin & nhiét do cao, axit amin tao thanh NH;, CO, va aldehit tuong
tng ¢6 mach cacbon ngin hon axit amin 1 cacbon ; ninhidrin chuyén thanh dixeto oxihindriden.

o) ' 0]
H Il [
l OH H
R—C— COOH + @( —+ NH; + CO, + RCHO + @i><
| OH OH
NH, I I
0 0
Dixeto oxihindriden
— Dixeto oxihindriden, NH; méi dugc tao thanh, ti€p 0" 's)

tuc phan tng v6i 1 phan tir ninhidrin khic tao thanh hop I

chat mau xanh tim c6 cong thitc nhu sau : @‘ _ <:<C)j
Dé dinh lugng axit amin c6 thé diing phuong phip so

mau do cudng d6 mau phan ing hodc dung phuong phép I fl

do thé tich khi CO, hodc NH; dugc tao thanh. Phuong o . 0 ,
. N N JA Hop chdt mdu xanh tim

phdp so mau dugc ding nhiéu hon.
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Ngoai axit amin, peptit, protein, mu6i amon, amoniac, v.v. ciing tao mau véi thuc thir
ninhidrin. Vi vy, muén x4dc dinh chinh x4c axit amin phai loai b cdc chét nay. Dé x4c dinh axit
amin lién két trong peptit hodc protein phai thuy phan céc chét nay dé tao thanh axit amin ty do
r6i mdi thuc hién phan ing véi ninhidrin.

Cdc phdn iing mau ddc trung cho mot hodc mét s6 gbc axit amin va cé thé s dung dé phdt
hién axit amin, protein trong dung dich dwoc tém tdt trong bdng 5.

Bdng 5
MOT S6 PHAN UNG MAU PUGC DUNG DbE
PHAT HIEN AXIT AMIN, PROTEIN
S6 Phén tng Chét chinh tham gia G6c axit amin Mau
T.T phan tmg — diéu kien | tham gia phén tng
chinh cla phan tng
1 | Xantoproteic HNO; dic ~Trp- Vang sau khi
‘ ~Tyr— them kiém chuyén
—Phe— thanh mau da cam
2 | Pauli Axit diazobenzosunfonic ~Tyr- Do anh ddo
trong moi truong kiém —His—
3 | Milon Thuy ngén nitrat trong —Tyr- Két tha mau nau
HNOj; dac dat
4 | Xacaguchi Dung dich kiém coa —-Arg- Do
o-~naphtol va hipobromit
5 | Adamkievic va Hopkin (c6 tai | Axit glioxilic, H,S0, dac —Trp- Vong ,tx’m o mat
liéu ghi Ia Hopkin — Cole) phan cich
6 | Roxenhem Aldehit foocmic 0,1% va —Trp- Tim
dung dich HgSO, bio hoa

d) Phdn g cua nhdm a-amin vdi foocmaldehit (phdn ting Xiorenxen)

Day la phéan dng quan trong thuong dung dé dénh gid mic d6 thuy phan protein. Foocmaldehit
phan ting véi nhém amin tao thanh din xuat metilen cla axit amin theo phan ing sau :

NHj3 N=CH
| 0 2
R-C— + HC_ R—C— + H,0
| |
€00~ H COOH

(Do nhém amin di bi khod nén c6 thé chuin d6 nhém cacboxil bing kiém, tit d6 tinh dugc s6
nhém amin. Phuong phdp x4c dinh nito amin dya trén phan \ing nay goi la phuong phép chuén do
foocmol).
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IV - PHAN NHOM PROTEIN

Do céu tric phitc tap, su da dang vé ciu triic va chiic nang cta protein nén viéc phan loai
chiing gap nhiéu khé khin. Dé thuan l¢i, ngudi ta thudng dua vao hinh dang, tinh tan hoic chiic
ning, thanh phin hod hoc dé phan nhém protein. Dua vio thanh phan hod hoc cic protein hinh
cdu duge phan thanh 2 nhém I6n :

— Protein don gian.

— Protein phuc tap : phan tir clia né bao gém phén protein va phin khong phai protein goi 13
“nhém ngoai”. Tuy theo ban chat hod hoc clia nhém ngoai, c6 thé phan thanh c4c nhém nhé nhu :
metaloproteit, photphoproteit, lipoproteit, nucleoproteit, glicoproteit, cromoproteit.

Theo céch phan chia trén, khé vach mot ranh gigi ro rét giita cac protein hdp phu kim loai,
xacarit (hodc chi chita mot luogng rét it cic chét nay trong phén tlr) véi cdc protein phitc tap cé
chita cdc chat trén nhu 1a mot bo phan cdu tao nén phan t. Do d6 moét s6 protein thuéc nhém
protein don gian s€ gidi thiéu duédi day ciing c6 chita xacarit.

A — PROTEIN PON GIAN
Dua theo tinh tan, c6 thé phan thanh c4c nhém nhé nhu sau :

1. Albumin : tan trong nudc, bi két tia & ndng d6 mudi (NH,),SO, khé cao (70 — 100%).
Cic protein thuéc nhém ndy phd bién & t€ bao dong vat va thuc vat. Tinh thé albumin 1ong tring
tring, albumin huyét thanh dugc str dung rong rdi trong nhiéu linh vuc. Khéi lugng phéan i
cua cic protein thuoc nhém nay rat khdc nhau, tir 12000 — 60000 dalton, hoic c¢6 thé dén
170000 dalton.

2. Globulin : khong tan hodc tan rt it trong nudc, tan trong dung dich lodng cia mudi trung
hoa (NaCl, KCl, Na,SO,, K,S0,). Cic protein nhém nay thudng bi két tia & nong do (NH,),SO,
ban bio hoi. Globulin c6 trong huyét thanh méu, Iong tring tring v.v. O thuc vat, globulin c6
trong 14 va dac biét 1a trong hat cdc cay ho dau. Globulin 12 protein du trit chi y&u cla céc cay ho
dau, chi€m khoang 60 — 80% protein téng s6 clia cdc hat nay. O nhiéu hat hoa thao, globulin chi
chiém khoéng tir 2 — 13% protein téng s& clia hat va chii yéu tap trung & tdng aloron cia hat.

Céc protein thuéc nhém nay ciing c6 khéi lugng phan tir rit khic nhau, va thudong cé
chita xacarit. '

3. Prolamin : khong tan trong nudc hoic dung dich mudi lodng, tan trong etanol hoic
izopropanol 70 — 80%. Prolamin hiu nhu chi c¢6 trong phdn noi nhii chita tinh bot ctia hat hoa
thao. Vi du : gliadin ctia hat lia mi, hoocdein clia dai mach, zein cua ngovw.G mot s6 hat hoa
thao, ham lugng protein tan trong cén c6 thé chi€ém dén 30 — 60% protein téng s6 cla hat. Him
luong prolamin trong lda it hon nhiéu, vao khoang 5%.

Prolamin c6 khéi lugng phén tit rdt khdc nhau. Vi du tir ch€ phdm gliadin clia hat lia mi c6

thé tach duoc 4 protein ki hiéu 1a Fy, F,, F3, Fy c6 M, tuong ting 1 150000, 44000, 27000 va



10000 dalton — Cic protein nay con khéc nhau vé thanh phén axit amin. Loai ¢6 M, 16n (F;) c6

nhiéu Pro va Glu (ca 2 axit amin nay chi€ém 60% s& géc axit amin trong phan ti). Protein F4 c6
thanh phdn axit amin gén véi albumin va globulin.

Phén 16n cdc protein gliadin ¢6 céu tric bac IV. Vi du protein F; cia hat lda mi gém c6 3
phdn dudi don vi, c6 Mr 1a 40000, 50000 va 53000 dalton.

4. Glutelin : chi tan trong dung dich kiém hodc axit lodng. Glutelin c6 trong noi nhil hat hoa
thio va mot s6 hat ctia cic cay khdc. Vi du : glutelin ctia lda mi, orizenin ctia lda. Ham lugng
orizenin trong hat Ida chi€ém 80% protein tdng s6 chia hat. & cdc hat hoa thao khac glutelin chi
chiém khoéng 5 — 40% protein téng s6 cua hat. Cic protein thuéc nhém ndy c6 M, cao, va rét
khic nhau, da s6 c¢6 M, tlr 50000 dén vai triéu dalton.

Glutelin dugc nghién citu ki nhat 1a glutelin cla lia mi. Sau khi khir cdc cdu disunfua trong
phan tir cha n6, dung phuong phap di¢n li tich dugc 15 loai phdn dudi don vi ¢6 M, tir 11600 —
133000 dalton. Glutelin ¢6 céu triic bac IV phic tap.

Prolamin va glutelin 1a cdc protein du trit dién hinh ctia hat hoa thao, ching két hop véi cic
thanh phin khdc trong noi nhii cia hat tao thanh hgp phitc c6 kh6i lugng phan tir rét 16n, goi la
gluten. Gluten c6 céu tric khong gian cuc ki phic tap.

Trong hat hoa thao con c¢6 moét s protein khéng tan trong 4 loai dung dich ké trén.

5. Histon : protein kiém, c6 chita nhiéu axit amin kiém nhu Lys, Arg, dé tan trong nudc,
khong tan trong dung dich amoniac lodng. Ngudi ta di tich duoc tir nhiém sic thé cla t€ bao
ocariot 5 dang histon, ki hiéu 1a H1, H2A, H2B, H3 va H4. Su sai khic gilta cic dang nay duge
tém tit trong bang 6. Ti 1& ham lugng histon vé6i ADN khong thay déi tit ndm men dén ngudi,
khoang 1g histon trén 1g ADN, s6 luong phan tir cdc dang histon luén tuong duong nhau.

Bdng 6
MOT SO TINH CHAT CUA 5 DANG HISTON
Histon Ti lé Lys/Arg Sd goc A.amin Mr (dalton)
HI 20,00 215 21000
H2A 1,25 129 14500
H2B 2,50 125 13800
H3 0,72 135 15300
H4 0,79 102 11300

C4du tric bac I ctia H3 va H4 c¢6 tinh béo thi rat 16n, hdu nhu khong thay ddi sau hang tram
triéu ndm ké tir khi c6 su phan huéng d6ng vat va thyc vat trong qua trinh ti€n hod.

Smit va Dolango (Emil Smith va Robert Delange) nghién cttu so sinh cfu tric bac I cia H4
tach tir tuyén tc bé con va hat ddu Ha lan ndy mdm cho thiy ching hoan toan giéng nhau, chi

khdc & 2 vi tri 60 va 77. G H4 céc tuyén tic 12 Valg, va Lys;,, con & hat dau ha lan 1a llegy va

Arg;,. Con H3 tich tir 2 d6i tuong nay khic nhau 4 vi tri.
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B — PROTEIN PHUC TAP

Do protein két hop v6i nhém ngoai. Phan protein trong phéan tir protein phic tap goi la
apoprotein.

1. Nucleoprotein

Nhém ngoai 1a axit nucleic, apoprotein 1a polipeptit hay protein c6 tinh kiém, vi vdy ching
két hop v6i nhau kha chidt. Mudn tach riéng ching, phai dung dung dich mudi hodc axit lodng.
Nucleoprotein tap trung trong nhan té& bao, riboxom.

Cdc histon
2A,2B,3, 4

ADN két

0

55A

Histon 1 7 ADN két

1104
Hinh 16 - So d6 c4u tric cha 1 nucleoxom.
Phan tir ADN xoén kép quin quanh 1 15i bao gém 8 phén ti histon
(méi loai 2 phan tir). Histon H1 & bén ngoai 15i va gin vio phdn ADN két.

Khi quan sat chit nhiém sic (chromatin) duéi kinh hién vi dién tir ta thdy c6 nhiéu "hat trén
soi", méi hat goi 14 nucleoxom (nucleosome). Nucleoxom cé kich thuéc khoang 1004, bao gém
doan ADN c6 146 cip baz quin quanh "16i" 12 céc histon (hinh 16). L&i histon ctia nucleoxom
g6m 8 phan tir histon khéc nhau sip xép theo kiéu sau : (H3),(H4), (tetramer) va 2(H2A — H2B)

(2 dimer). Doan ADN giita 2 nucleoxom goi 12 ADN két (linker). Histon 1 (H1) & sat nucleoxom
trén ADN két. Chiéu dai chia ADN két (khoang céch giita 2 nucleoxom) trén chét nhiém sic thay
ddi dang ké giita cic co thé, tham chi giita cic mo clia ciing mét co thé, cé thé tir khoang 20 cip
baz dén hon 100 cap baz.

Nucleoprotein trong tinh dich cid do axit nucleic k&t hgp véi protamin. Protamin la 1

polipeptit c6 M, < 5000 dalton, c6 tinh kiém, chita nhiéu acginin.

2. Cromoprotein

Nhoém ngoai 1a hgp chdt ¢6 mau. Tuy theo dic tinh clia nhém ngoai ta c6 cdc cromoprotein
¢6 mau khéc nhau. Vi du : hem (porphirin chita sit) c¢6 mau do, 1a nhém ngoai cia mioglobin,
hemoglobin, xitocrom C, catalaz. Riboflavin c6 mau vang, 12 nhém ngoai cua cic flavoprotein
(cdc dehidrogenaz hiéu khi v.v.)
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Cic cromoprotein c6 hoat tinh sinh hoc sao, tham gia trong nhiéu qua trinh s6ng quan trong
nhu ho hdp, oxi hod khir, qué trinh thu nhan 4dnh sdng (rodopxin). Sau day s& giéi thiéu chi tiét
hon vé hemoglobin.

Hemoglobin (Hb) : bao gém 4 chudi polipeptit, mdi chudi két hgp véi 1 nhém ngoai hem.

a) Nhém ngoai “hem” gbém c6 vong protopocphirin v nguyén tir sit. Vong pocphirin dugc
cdu tao tir 4 vong piron, cidc vong nay ndi véi nhau qua cdu meten tao thanh vong tetrapiron. Bén
nhém metil, 2 vinil, 2 propionat gin véi vong protopocphirin. Cidc nhém nay cé thé gin vao céc vi
tri khdc nhau ciia vong theo 15 cdch khic nhau nhung chi 1 cich cé trong hé thong sinh hoc goi
la protopocphirin IX (1, 3, 5, 8 tetrametil, 2, 4, divinil, 6, 7 dipropionic pocphirin). Céng thic cau
tao nhu sau :

Nguyén tir sit trong hem c6 thé c6 hod tri + 2
(fero) hoac + 3 (feric), hemoglobin cé cic tén tuong
ung 12 ferohemoglobin va ferihemoglobin (con goi
1a metemoglobin). Chi c6é ferochemoglobin (Fe2+)
mdi két hop véi O,. Nhém ngoai hem cua tdt ca cic
dang Hb déu c6 cAu triic nhu trén. Su sai khic giita
cic dang Hb la & phén apoprotein cua né (globin).

b) Apoprotein ciia Hb. Nhu truée day (trong
phén cau tric bac IV cla protein) di giéi thiéu, Hb
do 4 chubi polipeptit két hop lai v6i nhau nho cac
tuong tidc yéu. Méi chudi c6 1 nhém ngoai hem,
nhu vay Hb c6 thé két hop véi 4 phan tir O,. C6

| Ny nhiéu dang Hb khéc nhau, trong co thé binh thudng,
COOH COOH c6 3 dang 1a HbA, HbA, va HbF.
Hem (Fe - protopocphirin IX) : gdn véi
globin trong Hb. HbA : Hb chl yéu clia ngudi 16n duge céu tao
tlr 2 chudi a, 2 chubi B. Do d6 HbA = o) 5.

HbA, : Hb thit yé&u, cé & ngudi 16n chi chiém khodng 2% t8ng s6 Hb trong co thé ngudi 16n.
N6 c6 cdu tao 1a a8, (2 chuéi a, 2 chudi J).
HbEF : Hb cua bao thai, ¢6 ciu tao 1a oy ). | |

Chuéi o gébm 141 géc axit amin, cdc chubi S, \ /"
'8, y déu bao gébm 146 gbc axit amin, cé trinh tu P Feéf ______ 0,
axit amin trong phan tir kha gi6ng nhau, chi khac e \\
nhau & mot s6 it vi tri. So sdnh trinh ty axit amin T N N—
trong phan tir Hb cla céc loai khic nhau cho thdy
chi ¢6 9 vi tri it thay ddi, trong d6 cé céc gbc &

gin nhém hem, cdc gbc tham gia trong trung tam ’
. ) N o apoprotein
két hop O,. Nhu vay nhiing vi tri thay déi la vi tri

bdo dam chitc nang sinh hoc cta Hb.
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¢) Mbi hem két hop vé6i apoprotein qua 3 lién két phéi tri, trong d6 ¢6 1 lién két phéi tri gilta
sdt va nito clia vong imidazol cta cdc géc His (vi tri phéi tri thi 5).

Hb két hop vé6i O, qua lién két phéi tri thit 6 v6i sit. Hb + O, — HbO,

Trong HbO,, sit van giif hod tri 2 :

Sur két hop O, cia phan tir Hb c6 tinh chat “hop tic” : sau khi 1 phan tir O, két hop vao 1
trung tam két hgp O, trong phén tir Hb, s& kich thich sy két hop thém phan tir O, khéac véi chinh
phan tir HbO, ay.

Nho sy “hop tac” giita cdc trung tam lién két O, trong phan tir Hb da lam tang kha nang phan
phidt O, ctia Hb 1én 2 l4n so véi khi cdc trung tam nay hoat dong riéng 1é. Tém lai 1a lam tang
hiéu quéa van chuyén O, cta Hb.

Oxihemoglobin dé& dang bi phan li, giai phéng O, (& di€u kién &p suit riéng phdn ciia O, bi
giam), do d6 O, dugc véan chuyén tir phéi dén céc t€ bao moé & khap co thé.

Ai lyc ctia Hb véi O, con gidm khi ting néng do H', néng do CO, (& 1 pH xéc dinh). Do d6
0 cdc mo hoat dong trao déi chat manh (khi co cg), tao thanh nhiéu axit, CO, s& lam tang su tach
0, khoi oxihemoglobin. Sy thay ddi 4i luc giita O, va Hb theo su thay déi cua pH goi 1a "hiéu
ting Bohr" (Bohr effect), c6 thé viét phan tng ching nhu sau :

Hb.40, +nH* =HbnH" + 40,

Ngoai O,, Hb con tham gia vdn chuyén H vacC 0,. C6 3 cap nhém két hop proton la : nhém
amin ddu N va 2 g6c His. Ba cip nhém nay c6 vi moi trudng khic nhau trong oxi va dezoxi — Hb.
Trong dezoxi — Hb méi trudng truc ti€p cha ching tich dién am nhiéu hon, két qua la chiing 14y
H" khi gi4i phong O,.

CO, két hop véi nhém amin ddu N cla Hb. Dang khong ion hoa cha nhém o— amin ddu N

cua Hb phén tng thuan nghich véi CO, tao thanh dang cacbamat :
R-NH, + CO, = RNHCOO +H'
Khi két hop véi CO, lam giam 4i luc cia Hb véi O,, CO, két hop véi dezoxi— Hb chat hon la
véi oxi— Hb.

Tém lai, ta thay Hb c6 kha nang két hop véi O,, H', CO, & 3 trung tam khdc nhau, tuong tic
gifta cdc trung tam nay dugc truyén bing nhitng thay déi dang khéng gian cla phan tir protein,
goi la tuong tdc aloxteric. Tinh chét aloxteric cia Hb xuét phat tir tuong tdc giita cic phan dudi

don vi o va 3 ctia chiing. Hb 1a 1 protein aloxteric.
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Ngoai nhitng chat néi trén, Hb con cé thé két hop véi cacbonmonooxit (CO), hon nita i Iuc
ciia Hb v6i CO gép 200 l4n 4i Iuc cha né véi O,. Vi vay cacbonmonooxit 12 chat doc nguy hiém,
n6 ddy O, khoi oxi— Hb 1am cho O, khong dugc van chuyén dén t€ bao, mo, co thé bi ngat (ngd
doc khi than)

Hb + CO — HbCO

Cachoxihemoglobin
Oxi hoa Hb, tao thanh metemoglobin (F63+) mét kha nang két hop v6i O,. Céc hop chat
xianua, H,O,, KMnO, déu c6 tic dung nay, & di€u kién nhe nhang khong lam bién tinh globin,
chi oxi hod Fe** :

HbO, + K3[Fe(CN)s | —22, HbOH + K 4[Fe(CN)g 1+ O,

A A4
N . N
]

N . N
S ' OH
0, /N‘

Globin | IN—Fe?'~N{ | Globin | IN—Fe?'—N{ |
i

N
7N

Oxihemoglobin Metemoglobin

3. Lipoprotein

Nhém ngoai 1a lipit.

Lipoprotein déng vai trd quan trong trong qué trinh van chuyén lipit trong co thé. Lipit
khong tan trong nudc, nhung sau khi két hop véi protein, phén lipit ki nudc cudn vao trong, phin
apoprotein tao thanh 16p vé boc xung quanh, do dé né cé thé duge van chuyén trong moéi trudng
nuée, vi du nhu mau.

Céc lipoprotein dugc phan loai theo ti trong cla ching (bang 7). Méi loai ¢6 vai tré xdc dinh
trong qud trinh van chuyén lipit. M&i nhém lipoprotein c¢6 thanh phén apoprotein dic trung. Dén
nay it nhat da c6 chin apoprotein chinh dugc tim thdy & ngudi, ki hiéu la : A-1, A-II, B-48, B-100,
C-, C-11, C-III, D va E. Cic apoprotein c6 khéi luong phan tir khic nhau, thap nhat 1a C-I va
C-I11, theo thit tu 12 7000, 9300 dalton ; B-100 c6 khéi lugng phén tir 16n nhat (513.000) roi dén
B-48 (241.000).

Mic dii ¢6 nhimng sai khdc gilta cdc loai lipoprotein, nhung ching cé cdu tric chung giong
nhau : déu c6 hinh cdu, c6 thé nhin thdy duéi kinh hién vi dién t, cc phan ki nudc cia lipit va
clia axit amin tao thanh phén 13i bén trong, cidc phin ua nudc quay ra ngoai.
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Bdng 7

TINH CHAT CUA CAC LIPOPROTEIN CHINH PUJC TACH TUHUYET TUONG NGUOI

. Cac loai lipoprotein
STT Tinh chat
Chilomicron |VLDL IDL LDL HDL
Ti trong (g/ml) <0.950 0,950-1,006 |[1,006-1,009 |1,009-1,063 [1,063-1,210
2 Thanh phdn Apoprotein | A-I, A-II A-1, A-II
B-43 B-100 B-100 B-100
C-I, C-I C-I, C-II C-I,C-II C-1, C-II
C-III C-1I C-11I C-11I
D
E E E
3 Ham lugng céc lipit (%
khéi lugng kho) '
TGA 86 55 31 4
Colesterol tu do ) 7 7 4
Este colesterol 3 12 23 42 12-20
photpholipit 7 18 22 22 25-30

Ghi chu : Chilomicron (chilomicron) ;

VLDL (very low density lipoprotein) : lipoprotein ti

trong rat thip ; IDL (intermediate - density lipoprotein) : lipoprotein cé ti trong trung gian ; LDL
(low density lipoprotein) : lipoprotein ti trong thdp ; HLD (high density lipoprotein) : lipoprotein

ti trong cao ; TAG (triaxiglixerol).

Chat mang chi yéu colesterol trong mau la LDL. Colesterol ¢6 trong LDL thuong goi 1a
colesterol "x4u" vi ham lugng LDL cao trong mau din dén tic nghén dong mach (atherosclerosis).
Nguoc lai, colesterol trong HDL dugc xem 1a "t6t" vi ham lugng HDL cao chéng lai bénh téic
nghén dong mach do né "thu don" colesterol thira trong mau, dua dén gan qua mat, dé€n rudt hoic
dén cdc mo, st dung dé téng hop cdc hoocmon steroit. (xem phdn trao déi lipit).

4. Glicoprotein

Nhém ngoai la xacarit. Céc
xacarit trong glicoprotein c6 thé 1a
monoxacarit, oligoxacarit va din
xuit ciia ching. Ham luong xacarit
trong phan t&r thay d6i khd nhiéu, c6
thé dat dén 80% khéi lugng phan tir
glicoprotein.

Glicoprotein c6 trong tit ca céc
moé dong vit, thuc vat va vi sinh vit ;
¢6 nhiéu chitc nang khic nhau : mién
dich, lam tron, xic tic, ha thap nhiét
do dong biang cua dich co thé v.v.
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Hinh 17 - G6c xacarit ciia glicoprotein quay ra mat ngoai
clia mang nguyén sinh chét.




Vi du cdc protein ciia mdu (cic globulin mién dich, fibrinogen v.v.) ; muxin trong nudéc bot va
mang nhdy ; mot s enzim (bromelain, ribonucleaz B cla tuyén tuy v.v.), cdc protein ciu tric clia
mang t€ bao. G cic glicoprotein clia mang t€ bao, phdn xacarit cha né quay ra mit ngoai cia
mang nguyén sinh chat (hinh 17).

Nhém ngoai xacarit ¢6 thé cé vai trd dinh huéng glicoprotein trong mang, va con cé thé c6
vai trd “nhan biét” gita cdc t&€ bao. Céc lectin 1a nhém glicoprotein r4t phé bién & thuc vat, dong
vit, vi sinh vat va kha da dang vé chic nang : hé trg qua trinh cudn (folding) phan ti protein ; tao
diéu kién cho su tuong tic giita cic t€ bao (hd trg viéc bam dinh vi khudn c6 dinh nito vao ré v.v.) ;
vai tro bao vé (diét sau bo). .

Cic gbc xacarit thudng két hop véi cic nhém OH cia Ser, Thr, va thudng 1a qua géc N-

axetil- glucozamin hodc N— axetilgalactozamin.

5. Photphoprotein

Nhém ngoai 1a axit photphoric, két hgp véi apoprotein qua — OH ctia Ser hoic Thr cta
protein. Photphoprotein phd bién trong co thé sinh vat, tham gia diéu hoa nhiéu qué trinh quan
trong. Thuoc nhém nay cé mot s6 enzim (photphoglucomutaz, photphorilaz A v.v.) cazein ciia
sita, vitelin cia 1ong do tring. Cazein c6 M, tir 75000 — 100000 dalton, c6 di cic axit amin cin
thiét. Trong sita, cazein & dang tién chit cazeinogen (chi€ém 80% protein trong sita bo), bi két taa
0 pH axit.

Duéi tdc dung cta kimozin va mét s6 proteinaz axit khéc, khi c6 ion Ca2+, cazein chuyén
thinh cazein khong tan (Iam déng sita). Két tha cazein dugc giit trong da day 1au hon va dugc hédp
thu hoan toan hon. Cic dang cazein khic nhau (¢, 5, 7) c¢6 thanh phédn axit amin va ham lugng

photpho khéic nhau. Ham lugng photpho trong phan tit ¢, 5, ¥ cazein la 0,96, 0,52 va 0,1% theo
thit tu twong ing.

6. Metaloprotein

Dinh nghia metaloprotein cling con mot s6 van dé chua th6ng nhét. Theo dinh nghia chung
clia protein phiic tap, trong phan tir metaloprotein cé chita kim loai thi kim loai 1a bd phan cin
thi€t trong phan tir ciia né. Cac kim loai thudng gap l1a : Fe, Mg, Cu, Zn, Mn, Mo v.v.

Céc metaloprotein cé thé ¢ nhiéu chiic ning khdc nhau nhu :

a) Van chuyén va du trit kim loai (transferin va feritin chifa sit, xeruplazmin chita d6ng), lién
két gilta kim loai va apoprotein khong bén.

b) Truc ti€p tham gia trong hoat déng xic tdc cha enzim, khi loai bo kim loai thi enzim mét
hoat tinh xudc tdc. Vi du : tirozinaz (enzim chia Cu), cacboxipeptidaz (chita Zn), xantinoxidaz
(chita Mo), hé théng nitrogenaz tham gia trong qua trinh ¢6 dinh dam (chita Fe va Mo). Kim loai
lién két bén vdi protein. '

c) Kim loai & trong nhém ngoai, vi du Fe trong hem, nhém ngoai ctia nhiéu protein, enzim.
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C huong I

Axit Nucleic

Axit nucleic 12 polinucleotit, dugc tao thanh do cidc mononucleotit két hop véi nhau qua lién
két photphodieste. Axit nucleic c¢6 thé bao gébm 1(ARN) hoic 2 chudi polinucleotit (ADN), 2
chuéi nay két hop véi nhau qua céc lién két hidro.

0 pH sinh 1i, axit nucleic ¢6 tinh axit, tich dién 4m, do d6 dé dang két hgp véi cic cation, dic
biét 1a cac protein c6 tinh kiém, tao thanh cic nucleoprotein.

I - THANH PHAN cAU TRO

Axit nucleic cé chita cdc nguyén t6 C, H, O, N va P. Ham lugng P tir 8 dén 10%. Don vi ciu
tao co s& cha axit nucleic 1 mononucleotit. Mot mononucleotit bao gém 3 thanh phén : baz nito,
pentoz va axit photphoric. Ba thanh phin nay két hop v4i nhau theo ti e 1 : 1 : 1. Sau day sé& trinh
bay chi tiét hon vé cic baz nito va pentoz.

A - BAZ NITO

Céc baz nito cé trong phan tir axit nucleic 1a din xudt cta purin (baz purin) hoic pirimidin
N
(baz pirimidin). Cic dan xuit nay chi y&u & dang lactam (dang keton /C = 0), it khi & dang
N
lactim (dang enol /C - OH).

1. Baz purin

Hai baz purin thuong gap la adenin va guanin. Céc baz it gip hon (goi 1a baz nito la) nhu
hipoxantin, xantin, 2 metiladenin, 1 metilguanin. Cong thic c4u tao clia cic baz nay nhu sau :

o NH, 0 o 0
N N
YO S v
2SN " SN | H,N N | N7 0N
ow H H H H H

Purin Adenin Guanin Hipoxantin Xantin
(6 - aminopurin) (2 - amino 6 - oxipurin) (6 - oxipurin) (2, 6 - dioxipurin)
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2. Baz pirimidin ; xitozin, uraxin, timin. Trong d6 xitozin cé trong t4t ca céc loai axit nucleic
v6i lugng 16n. Céc baz pirimidin it gip (baz nito la) va chi ¢6 1 lugng nho trong axit nucleic 1a :
5-metilxitozin, 1 metilxitozin, 1 metiluraxin, 5-hidroximetilxitozin v.v. Cong thic ciu tao cua
moét s6 baz pirimidin nhu sau :

® NH, NH, - NH,
0) KN @ 04 ITI 04 I O/ ITI
® H H H
Pirimidin Xitozin 5 - Hidroximetilxitozin 5 - Metilxitozin

(2 - oxi 6 - aminopirimidin)

0] O
Il Il
HNCj | HiC—N )
oY oy
H H
Uraxin 1 - Metiluraxin

2, 6 - dioxipirimidin

O
[
HN/jr CH3
oy
H
Timin

2,6 - dioxi 5 - metilpirimidin

B. PENTOZ

) - L 5
Pentoz c6 trong phan tir axit nucleic & HOH,C ~O~_OH

dang B-D-furanoz. Hai loai pentoz ciia axit 4 n

nucleic 12 : riboz va 2 — dezoxiriboz cé cong HY; /H

thic c4u tao nhu sau (dénh s6 nguyén tir C OH O

c6 thém dau “,” dé phan biét véi cach dénh

$6 vi tri clia cdc baz nito) : Riboz 2 - Dezoxiriboz

e _ (mdt oxi & vi tri thit 2)
Dua vao didc diém cia pentoz, nguoi ta
phén axit nucleic thanh 2 loai chinh: axit ribonucleic (ARN) chita riboz va axit dezoxiribonucleic
(ADN) chita dezoxiriboz. Ngoai ra, gitta ADN va ARN ciing con khic nhau vé thanh phin baz
nito : ADN khong chita uraxin, ARN néi chung khong chita timin. ARN thudng chita nhiéu loai
baz nito la hon ADN.
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C- CACH LIEN KET GIUA CAC THANH PHAN CAU TAO
CUA MONONUCLEOTIT

Baz nito—-pentoz ~ axit photphoric
Y

Jucleozit ,
e

nucleotit

Qua so d6 trén ta thdy khi tdch g6c axit photphoric khoi nucleotit tao thanh nucleozit. Trong
I nucleozit, baz nito két hop v4i pentoz qua lién két N—glicozit dugc tao thanh gilta c! cta
pentoz vdi N’ cia baz pirimidin hoidc N’ ciia baz purin (hinh 18). Cic nucleozit ctia baz pirimidin

c6 ti€p vi ngit idin, con céc nuclozit ctia baz purin mang ti€p vi ngit ozin (bdng 8).

NH, @) O NH,
P N [ N I J
TN HN/IN> N N
X X0 2 2
N H,N 'N™ - O N O N
HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,
0 o) 0 O
H H
H H H & H H H £ f H H J b H
HO OH HO OH HO OH HO OH
Adenozin Guanozin Uridin Xitidin

Hinh 18 - Cong thitc cfu tao clia moét s6 ribonucleozit

Bdng 8
TEN GOI CAC BAZ NITO, CAC NUCLEOZIT VA NUCLEOTIT TUONG UNG
. P . . Ribonucleotit
Baz nito (ki hiéu) Ribonucleozit (5’ — monophotphat)
Adenin (A) Adenozin Adenilat (AMP)
Guanin G) Guanozin ‘ Guanilat (GMP)
Uraxin (9)) Uridin Uridilat (UMP)
Xitozin X) Xitidin Xitidilat (XMP)
Pezoxiribonucleozit Dezoxiribonucleotit
: (5’ — monophotphat)
Adenin (A) Dezoxiadenozin Dezoxiadenilat (dAMP)
Guanin (G) Pezoxiguanozin Pezoxiguanilat (dGMP)
Timin (T) Dezoxitimidin Pezoxitimidilat (dTMP)
Xitozin X) Pezoxixtitidin Dezoxixitidilat  (AXMP)

Trong 1 nucleotit, axit photphoric k&t hop v&i pentoz qua lién két este duogc tao thanh véi
nhém OH cta pentoz, thudng gdp nhit 1a OH & vi tri C*’. Nucleotit nay goi la nucleozit
5’—monophotphat hodc 5’—nucleotit. Khi thuy phan axit nucleic ciing nhan duoc cic nucleozit
3’—monophotphat (axit photphoric két hgp véi OH & vi tri C cia pentoz) (hinh 19).
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N
7 I
"0—P~0-P~0~P-OCH,
o, 0T, 0 h o
| H H
4
;
5 HO OH
|
O B—

Adenozin 3’ photphat
Viét tdt Ado 3’ - p, ki'hiéu Ap

Biéu dién theo kiéu sau :

A
r3' 1 - Adenozin monophotphat (AMP) c6 thé

viét la Ado 5’ - p hodic pA, hodic biéu dién
theo kiéu nhu sau :
A

®J5'

2 - Adenozin diphotphat (ADP), ciing c6 thé
viét tdt theo kiéu sau : AMP ~ (P)
3 - Adenozin triphotphat : (ATP) hodc viét
Hinh 19 - Cong thic cfu tao cdch tdt theo kiéu sau AMP ~@) ~ (P)
viét té[, bléu dién bfing ki hléu m(}t 2N 0 L A LA i v
6 adenozin photphat, Ddu chi lién két giau ndng luong
Trong co thé sinh vat con gip cdc nucleotit vong, trong dé gbc photphat két hop véi géc
pentoz & 2 vi tri : 2’ va 3’ hodc 3’ va 5°. Cong thic cfu tao clia cic AMP vong (AMP,) nhu sau :

NH,
N.
=
Nif}
N
N
O—-CH
20
H
H H
O=1|’ — O OH
P 0
A
O O
Adenozin 2’ 3’ - monophotphat Adenozin 3' 5’ - monophotphat
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Ngoai cdc AMP vong, trong co thé ciing gip cic GMP vong. C4c nucleotit vong ¢6 vai trd
chia khod trong viéc kiém tra cdc qud trinh séng nhu : diéu hoa hoat do enzim trong t€ bao, 1a
chét trung gian cho hoat dong cta nhiéu hoocmon. AMP vong la yéu t6 truyén tin thit hai trong
hoat dong ctia céc hoocmon (ban than hoocmon 12 yéu t6 truyén tin thi nhat). Nho AMP vong,
hoocmon cé thé truyén tin hiéu vao trong t& bao ma khong cin tham nhép vao trong t€ bao.

1. Cac nucleozit diphotphat va nucleozit triphotphat

Cic nucleozit diphotphat (NDP) va nucleozittriphotphat (NTP), vi du nhu adenozindiphotphat
(ADP) va adenozintriphotphat (ATP) (hinh 19) c6 chia cédc lién két anhidric gilta cic goc
photphat. D6 1a nhitng lién két giau nang lugng (ki hiéu “~”), khi cit dit céc lién két nay, nang
luong duoc giai phéng 16n gdp 2 14n lién két este gilta g6c photphat va riboz.

ATP + H,0 = ADP + H;PO, A G° = -7,3 keal/mol

ATP+ H,0 = AMP + HyP,0, AG® = -7,3 keal/mol

Giéng véi adenin, cic baz nito khic ciing tao thanh cic nucleozit diphotphat va nucleozit
triphotphat tuong ting nhu GDP <> GTP, XDP <> XTP, UDP «>» UTP.

Céc NTP, NDP khéc véi NMP vé do bén. Khi dun & 100°C trong HCI 1N trong 7 phiit, NMP
bén, trong khi d6 NDP va NTP bi cét dut céc lién két photphoanhidric tao thanh NMP.

2. Chirc néng clia cac nucleotit

— La “vién gach” x4y nén phan tir axit nucleic

— Mot s6 nucleotit tham gia cdu tao nén cic coenzim quan trong nhu coenzim NAD",
NADP", FAD, coenzim A.

— Nucleotit (dic biét 12 adenozin 5’ triphotphat) cé vai trd du trit va van chuyén ning lugng
hod hoc.

Ngoai ra, mot s6 nucleotit nhu inozin 5’-monophotphat, guanozin 5’—monophotphat duoc
str dung trong coéng nghiép thuc phdm 1am chat gia vi. Khi sir dung c4c nucleotit nay ciing nhu
muéi natri clia chiing 1am tang vi clia cdc sin phdm thit, c4, canh... va ddy 1di nhitng vi khong
thich hop.

— Céc nucleotit vong ¢6 vai trd diéu hoa hoat d¢ enzim trong t&€ bao, 1a chat trung gian cho
hoat dong cua nhiéu hoocmon, chét truyén tin thi 2.

Il - UIEN KET PHOTPHODIESTE
GIUA CAC MONONUCLEOTIT TRONG CHUOI POLINUCLEOTIT

Cic g6c mononucleotit trong chudi polinucleotit két hop v6i nhau qua lién két photphodieste.
Lién két nay dugc tao thanh giita géc photphat cia mot mononucleotit v6i nhém OH pentoz clia
mononucleotit k€ ti€p (hinh 20a). Cdc nhém OH & C3’ va C5’ cua céc pentoz tham gia trong lién
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két photphodieste. Chudi polinucleotit ngén (bao gém mot s6 it g6c mononucleotit) goi 1a
oligonucleotit, con chudi cé nhiéu géc nucleotit goi 14 polinucleotit.

Do lién két photphodieste dugc tao thanh giita cic vi tri 3° va 5° nén chudi polipeptit c6 tinh
phan cyc : 1 ddu 5’ thudng cé gbc photphat va ddu 3’ thuong c6 OH tu do (hmh 20b).

Poan oligonucleotit trén cé thé biéu dién theo céc cdch sau :

(
%
/P\
3 0O O Dadu 5’
|
CH,
) O
L\
N
< ) /P\ \\\\ X A G
0 0
i 1
CH A
. 2o M ® | | | @
S
O~ O
N AL
- RN I d(pXpApG) hodc XAG
< a0 s s
H G
C 20 G|
Ddu 3’
\ OH
a) b)

Hinh 20 - C4u tric cia 1 doan oligonucleotit.
a) Céch biéu dién ddy du ; b) C4ch biéu dién don gian.
Lién két photphodieste dugc tao thanh giita cdc g6c OH & vi tri 3° vAOH 5°.
[T baz nito
— — — chi c4c phan thudc mdi mét nucleotit 1, 2, 3.

Khi biéu dién 1 oligo — hodc polinucleotit bit ddu tir ddu 5° va két thic bang ddu 3’, mii tén
chi tir 5> — 3’. Nhu vdy, nucleotit thit 1 c6 géc photphat két hop véi 5°-OH, nucleotit cudi ciing
¢6 3'—OH tu do. Ddnh s6 thit tu cc baz trong chudi polinucleotit bit ddu tir ddu 5’ dén ddu 3’ ;
ciing twong tu nhu viéc ddnh s6 thit tu c4c axit amin trong phén tir protein bét ddu tir ddu — N dén
ddu C (theo huéng ddu N — dau C). Do dé, oligonucleotit XAG khic véi GAX. Chinh trinh ty
sip xép khac nhau clia cic mononucleotit ma tir mét s6 baz nito xdc dinh c6 thé tao thanh nhiéu
axit nucleic khic nhau. Sau day s€ xét rieng ADN, ARN.



A - PHAN LOAI AXIT NUCLEIC

1. Axit dezoxiribonucleic (ADN)

ADN la polidezoxiribonucleozit monophotphat, don vi cfu tao co s& cua ADN Ia
dezoxiribonucleozit monophotphat d(NMP). Cau tir pentoz cia ADN la dezoxiriboz. ADN cé
chita 4 loai baz nito : A, T, G, X (khong cé U). Sacgap di phét hién dugc dic diém vé s6 lugng
cha céc loai baz nito trong phan t& ADN 1a : téng s6 cdc g6c A bing téng s6 céc goc
T(ZAzZT) va téng s6 cic gbc G bing téng s6 cdc gbc X(ZG =ZX). C6 thé biéu dién

quy luét nay nhu sau :

Tir d6 c6 thé thdy : tdng s6 baz purin (A + G) = téng s6 baz pirimidin (T + X). Nhu vay su sai
khéc vé thanh phan nucleotit gifta cic ADN khdc nhau Ia ti l6 D (A +T)/) (G +X), thudng ki
hieu A + T/ G + X hoic A/ G.

a) Cdu triic xodn kép ciia ADN. Oatxon (James Watxon, ngudi My) va Cric (Francis Crick,
ngudi Anh) di nghién cu, phan tich cdc anh nhiéu xa ronghen do Franclin (Rosalind Franklin)
va Uynkin (Maurice Wilkins) thu dugc khi nghién citu tinh thé ADN, va dua vao cic két qua khic
nhu thanh phén baz nito cia ADN v.v., ndm 1953 da dé ra mo hinh céu triic xoén kép ctia phan tir
ADN (hinh 21b). Thanh tuu ndy m& ra mot budc ngodt mdéi trong lich st sinh hoc, din dén
nhitng hi€u biét vé co ch€ phan tir hoat dong biéu hién gen. Oatxon va Cric da dugc nhan giai
thuéng Nobel vao nam 1962. Theo m6 hinh niy, cdu tric xodn kép cia ADN cé nhiing dic diém
chinh sau :

Dang A

Hinh 21a - Céc kiéu xoin kép ciia phan tir ADN — M6 hinh chung
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20A

D géc dezoxiriboz
P, ® Gobc photphat

34A

C
P
O
H
Ca

ap baz nito

Hinh 21b — M6 hinh phan tir ADN xoén kép theo OatxonCric.
Phén trén : dang chung cta ldoan phan tit, mat phing céc cap baz nhu nhitng thanh ngang.
Phén gitta minh hoa chi tiét hon : P~ photphdt, D—deroxiriboz, A, T, G, X : Céc baz nito,... lién két hidro.
Phén duéi : m6 ta moé hinh cdc nguyén tir trong phén tir ADN.

57



— Hai chubi polinucleotit véi cuc trdi ngugc nhau xoin gin nhu song song xung quanh 1 truc
chung tuong tu nhu mét cdu thang xoén &c.

— Céc gbc baz quay vao phia trong clia xodn con cdc géc photphat va dezoxiriboz quay ra
ngoai (hinh 22). C4c mit phang clia cdc g6c baz (dugce hinh dung nhu cdc bac ciu thang) vuéng
g6c Véi truc xodn, cdc mit phing clia cdc géc dudng gin nhur & bén phai clia cc géc baz.

— Chiéu cao clia mdi vong xodn 1a 34A, gébm 10 béc thang nghia 1a mbi vong xoin bao gém
10 nucleotit trén méi chudi. Hai géc baz ké nhau trén 1 chudi, cdch nhau 3,4A trén truc xodn va
léch nhau 1 géc 36°. Pudng kinh ciia xoin (chiéu ngang bac thang) khoang 20A.

— Hai chuéi polinucleotit cia ADN gén vdi nhau qua céc lién két hidro hinh thanh giita cdc
cap baz & vi tri d6i dién nhau theo nguyén tic bé sung cip déi nghiém ngit : A luon ludn lién két
v6i T, G ludn ludn lién két véi X. S6 lién két hidro hinh thanh giita A va T 1a 2 con giita G va X
la 3 (hinh 22).

Dezoxiriboz — @)

Adenin : Timin

-
D

e H_z_?}:. N
/ N— N

\

® — DPezoxiriboz N = H_Q‘,@}: -0 Dezoxiriboz — ®

Guanin Xitozin

Hinh 22 - Lién két hidro giita c4c cap baz trong phén tir ADN.
Cic baz clia 2 chudi & vi tri d6i dién nhau lu6n théa man diéu kién dé tao thanh lién két hidro

di néu : A & vi tri d6i dién vé6i T, G d6i dién vé6i X. Do dé, biét dugc trat tu sip xép cuia cic
nucleotit (céc baz) trén 1 chudi cé thé thiét 14p chinh xdc trat tu sip x€p cua cic nucleotit trén
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chubi kia. Trdt tu chinh xdc cia cdc baz (cdc nucleotit) trén chudi polinucleotit la yéu t6 mang
théng tin di truyén.
Ngay nay ngudi ta da phat hién dugc mét s6 kiéu xoén kép cla ADN khéc véi mé hinh
Oatxon.Cric (hinh 21a). M6t s& dic tinh cia c4c kiéu xodn ndy dugc trinh bay trong bang 9.
Bing 9 ’
SO SANH CAC KIEU XOAN CUA ADN

Kiéu xodn
Pic tinh 5 R ]
{mo hinh Oatxon Cric)

Chiéu xoén Phai Phai Trai
Dudng kinh cta xoén (nm) 2,37 2,55 (rong nhét) | 1,84 (hep nhit)
Chiéu cao (nm) cta 1 cdp baz trén truc xoin (h) 0,34 0,23 (0,25) 0,38 (0,37)
86 cip baz clia 1 vong xoén (n) 10,4 (10) 11 12

Chiéu cao (nm) ctia mot vong xoin (nxh) . 354 (34) 25,3 (28) 45,6 (45)

Ghi chii : Céc s6 trong ngodc don cho thdy céc gid tri nay con chua théng nhat gilta cdc nha
khoa hoc.

Gifta cdc dang nay con khdc nhau vé€ mét s6 tinh chdt khic nhu twong quan giita mat phéng
cip baz so véi truc xodn : & kiu A mit phing nay khéng vuéng géc nhu & kiéu B ma léch khoang
20° so v6i dudng vudng géc véi truc xodn.

Khic v6i kiéu A va B, & kiéu Z cdc nguyén ti P sdp x€p trén phan tir theo dang dich dic
(zigzag).

Ngoai ra ngudi ta cling gia thiét ring kiéu B thich hgp cho qui trinh ty sao ADN con kiéu A
thich hop cho qua trinh sao chép.

Cuéi cing cling phai néi thém ring sy phat hién thém cic ki€u xodn khic véi kiéu B vin
khong lam giam gia tri cia mo hinh Oatxon—Cric vi mé hinh nay di gidi thich dugc tinh da dang,
vai tro sinh hoc cia ADN.

Ngoai cac ADN c6 céu triic xoén kép phé bién & t€ bao sinh vat, con & 1 s6 virut thi thuong
gip ADN 1 soi.

b) Dang tu nhién ciia phdn tir ADN. Dac diém chung cta phan tir ADN la chiéu dai c6 thé
gdp hang trdm triéu 14n dudng kinh ctia né. Sgi ADN c6 thé tén tai & cdc dang sau :

— Dang xoén kép soi thing cé cdc ddu 3’ va 5° tr do. Dang nay gip & cdc t€ bao c6 nhan that
(eukaryote), ADN thé thuc khudn T7.

— Dang vong (phan tir c6 tinh lién tuc) cé thé cé cic kiéu sau :

+ Dang vong 1 sgi, vi du ADN ctia thé thuc khudn ¢ x 174 — (virut bé gay nhiém & E. coli).

+ Dang vong clia ADN xoén kép (2 soi) : ADN cia céc t€ bao chua cé nhan thuc, ADN cla
virut, plazmit, ADN cda ti thé, luc lap. C6 thé 1a vong khép kin ddng hod tri (ti€ng Anh:
covalently closed circles, viét tit : C C C), khéng cé ddu 3’ va 5’ tu do, hodc vong ma (ti€ng
Anh : open circle, viét tit : OC), 1 trong 2 s¢i bi dit 1 lién két photpho dieste tao thanh ddu 3’,
ddu 5° tu do (hinh 23). Dang CCC cé thé van lai tao thanh dang siéu xodn, khi dang nay m4t cu
tao siéu xodn goi 12 dang “ndi 16ng” (relaxed form).
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(1) )

oC

Hinh 23 - Cic dang ty nhién cGa phan tir ADN.
(1) dang thing véi cdc ddu 3’ va 5’ tr do; (2) dang vong “néi 16ng” (OC) clia sgi ADN xodn kép
c6 1 soi bi cat dit 1 lien két photphodieste; (3) dang siéu xoén.

Dang siéu xodn va dang “néi 16ng” khic nhau vé d6 di dong dién di : céu triic cang rin chic
di dong cang nhanh, dang “néi 16ng” di ddong cham nhit.

Diéu ding luu y nita Ia axit nucleic thudng ton tai dudi dang két hop véi protein goi Ia
nucleoprotein. Céc protein nay thudng c6 tinh kiém nhu histon, protamin.

¢) Kich thudc cia cdc phdan tw ADN trong virut va trong té bao (bang 10)

Khi tinh va so sdnh cic din liéu vé chiéu dai, kh6i lugng phan ti va s6 cap baz trong phén ti
ADN, di phét hién dugc méi lién he giita cdc dai lugng ndy nhu sau : 1 um chiéu dai caa phan ti
ADN c6 khai lugng phan tir 1a 2 megadalton va c6 chita 3 kb (kb = kilobaz).

Kilobaz 13 don vi chiéu dai cia phan tr ADN, bang 1000 cdp baz clia phan tir axit nucleic
xodn kép (hodc 1000 baz cha phan tir axit nucleic 1 chudi polinucleotit).
1 kilobaz ctia ADN xoén kép cé chiéu dai doc theo chudi la 3400 A va khéi lugng khodng

660 kDa.
Bdng 10
KICH THUGC MOT SO PHAN TU ADN 3 CAC SINH VAT KHAC NHAU
Co thé $6 cap nucleotit (kb) Chiéu dai (zm) ()
Virut
SV 40 5.1 1,7
Lamda 48,6 17,0
Vi khudn
Mycoplasma 760,0 260,0
E.coli 4000,0 1360,0
Sinh vdt ¢6 nhdin
NAm men 13500,0 4600,0
Drosophila 165000,0 56000,0
Ngudi 2900000,0 990000,0

* Chiéu dai dugc do dudi kinh hién vi dién t&r
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Tit cc din liéu trén bang 10 c6 thé tinh duge khéi lugng phan tir ciia cdc ADN tuong img
(khéi luong phan tir trung binh ctia 1 cap baz 1a 660 dalton).

Qua bang 10 ciing cé thé thdy lugng ADN tinh trén nhan t&€ bao tang 1én v6i su phat trién cha
co thé sinh vat trong thang ti€n hod. Co thé cang phiic tap, cing chita nhiéu théng tin di truyén
hon, chita nhiéu ADN trong t€ bao. Tuy nhién su phu thudc nay ciing rét gigi han vi trong t&€ bao
ciia dong vat va thyc vat bac cao c¢6 chita 1 phdn 16n ADN khong ma hod cho protein nao ca,
ADN virut ciing c¢6 nhitng doan khong ma hod protein.

2. Axit ribonucleic (ARN)

a) Déc diém chung. Ngoai dic diém vé thanh phéin c4u tao di néu trén vé cdu tir dudng (12
riboz), cdc baz nito (khong c6 T, cé U), cdc ARN con khac ADN vé mot s diém sau :

— Su phan bé trong t€ bao : cic ARN c6 trong nhan, trong t€ bao chdt, ti thé, lap thé va dic
biét nhiéu trong riboxom. Vi du trong t€ bao gan, ARN dugc phan b6 (% tdng s6 ARN trong t€
bao) nhu sau : trong riboxom : 50%, bao tuong : 24%, ti thé : 15% va nhén : 11%.

- Khéi luong phan tir (M,) rét khéc nhau, tir 75 dén hang nghin g6c nucleotit.

— Phan tir ARN bao gém 1 chudi polinucleotit (trix & mot s6 virut) nhung c6 chda cdc ving ¢
cfu triic xodn kép. Trong nhitng viing nay céc baz cling tao thanh cap doi theo nguyén tic bé sung
gia A va U, G va X. Tuy nhién G ciing c6 thé tao thanh cip déi vé6i U, nhung lién két nay kém
bén hon giita G va X. Do d6 ti 1¢ giita c4c baz trong phan tir ARN khoéng giéng nhu & ADN, trong

ARNti le % #1. %aﬁ 1 nhung A + X = G + U. Trong phan titf ARN c6 thé c6 nhiéu baz nito la.

— Vai tro cha ARN Ia truyén nhitng thong tin chita trong ADN dén t€ bao chat.

h) Cdc loai ARN. Dya vao sy dinh khu va chitc ning, cé thé phan biét 3 loai ARN :

— ARN théng tin hay ARN khuén (messenger RNA = mRNA) viét tit 1a ARN,, hoic la
ARNy, 1a khuon truc ti€p dé téng hop protein. ARN,, c6 trong nhan, t€ bao chat, rit da dang, c6
kich thudc rat khdc nhau, M, rét khéc nhau (vai traim nghin dén vai triéu hoéc 16n hon).

ARN; c6 thdi gian séng ngén (t6c do d6i mdi nhanh), cé céu tric bac 1 (trat tu sip x€p cla
céc nucleotit trong phén tk) tuong Ung véi cdu tric clia 1 gen hodc nhém gen téng hop né.

ARN , 6 t&' bao ¢6 nhdn dién hinh c¢é chita “mii” & ddu 5’ va “dudi poli (A)” & dau 3.

Dubi poli (A) bao gébm 100-300 nucleotit adenilic. Doan nay gin vao ban sao chép ddu tién,
c6 thé c6 vai tro 1am bén, bao vé ARN,, va diéu hoa hoat déng phién ma clia ARN,,.

Ddu 5’ clia ARNj; & t€ bao c6 nhan dién hinh thudng c6 cdu tric dic biét, goi 12 “mi” (tiéng
Anh : cap). Cau triic ndy gébm 1 g6c G metil hod & vi tri 7, & vi tri 5° cta nucleotit nay c6 3 géc

photphat (7mGS’ppp), g6¢ photphat cu6i cing két hop véi 5’ clia mononucleotit truéc né, baz clia
nucleotit nay 1a A (doi khi 14 G), metil hod & vi tri thit 2° (hinh 24). C4u tric “mii” nay c6 vai trd

quan trong 1am ting kha ndng két hop gitta ARN,, véi riboxom va c6 anh hudng quan trong dén
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qui trinh phién ma. C4u tric “mi” ciing gép phdn 1am bén ARN,;, bao vé ddu 5’ ciia ARN|, khoi
bi enzim phan giai.

CH;
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2' 3(5:- Il [ o l”’ 5
H O—P-0—P-0—P—0—CH
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Hinh 24 - C4u tric mit & ddu 5’ clia cdc ARN,, & t€ bao c6 nhan dién hinh.
Gd&c riboz cha “mi” 7.mGS’ ppp khong bi metil hoa nhung 2 g6c nucleotit trudc né cb vi tri
2’ metil hod.
C6 thé ki hiéu phan tir ARN,, v6i mil & ddu 5’ va duoi poli(A) nhu sau : 7-mGppp AAA...A

— ARN riboxom (ribosomal RNA = RNA, viét tit theo tiéng Viét la ARN,) 1a thanh phin
chl yéu clia riboxom, ARN; cé vai trd céu triic va xidc tdc. Vai trd xidc tdc thé hién & ché né tu
xiic tac cho phén ing cét, n6i dé chuyén hoa tién chat ARN, thanh ARN.,. G E.coli c6 3 loai ARN
(bang 11) khéc nhau vé kh6i lugng phan tir va su dinh khu trong riboxom. ARN, chiém khoang

95% ham lugng ARN trong t&€ bao. Ham lugng ARN, phu thuéc vao s6 luong riboxom, s6 luong
riboxom lai tlly thuc vao nhip do téng hop protein.
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Bdng 11
CAC LOAI ARN O TE BAO E.COLI

Loai ARN Ham lugng Heé s6 ling Khéi lugng phan tir | S6 gbc nucleotit
(%) (S) (kDa)
ARN riboxom 80 23 1200 - 3700
16 550 1700
5 3,6 120
ARN van chuyén 15 4 2,5 75
ARN thong tin 5 rdt khdc nhau

Ghi chii : Hé s6 ling biéu dién bing don vi Svetdbe (Svedberg unit), ki hiéu S. 1S = 1013
gidy. Dua vao h¢ s6 ling dé€ xdc dinh khéi lugng phan tir cha cdc phén tit I6n sinh hoc bing
phuong phdp li tAm siéu t6c. Svetdbe 1a ngudi phat minh ra mdy li tAm siéu t6c vao nam 1923
dugc gidi thudng Nobel ndm 1926. Phuong trinh lién quan gilfa M, cua chét hoa tan véi téc do
ling trong trudng li tam : :

M, =SRT/D(1 — VP).

S: hé s6 ling

D : hé sd khuéch tin

V : thé tich dac hiéu riéng phan ctia chét hoa tan

P : ti trong (density) cta dung dich

R : hiing s6 khi (hing s6 hod i co s&) = 8,314510 (70) JK ' mol '

T: nhiét do tuyét déi.

3 t& bao c6 nhan that, trong riboxom c6 4 loai ARN; : 18 S bao gébm 1900 nucleotit, 28 S bao
gbém 4500 nucleotit 5,8 S bao gém 200 nucleotit, 5 S bao gébm 200 nucleotit.

Ngoai ra, & cdc t€ bao nay ARN, cua cdc riboxom trong ti thé, luc lap ciing khic véi céc
ARN; ctia riboxom t€ bao chat.

~ ARN vdn chuyén (transfer RNA = RNA), viét tit 1a ARN, con dugc goi 1a ARN hoa tan.
Cic ARN,,. van chuyén axit amin dd dugc hoat hod dén riboxom dé tdng hop protein. Mdi axit
amin dugc van chuyén bdi mot s6 ARN,.. Trong t&€ bao c6 nhiéu ARN, khdc nhau, & vi khuin
ciing ¢c6 60 ARN, khéc nhau, & t€ bao cé nhan thuc s6 nay con nhiéu hon nita. Dén nay da xic
dinh dugc c4u tric bac 1 (trat tu sdp xép cla cic nucleotit trong phan tr) ctia hon 70 ARN,.. T4t

ca cic ARN,, c6 mot s6 dic diém chung nhu sau :

+ La 1 chubi don, chita khoang 73 dén 93 nucleotit, M, vao khoang 25 kDa.

+ C6 chita nhiéu baz la, khoang 7—15 géc trong 1 phan tir. Phdn 16n céc baz la nay 14 cdc din
xudt metil hoic dimetil cha cic baz A, U, X va G (hinh 25).
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chita lién két — C — C — gifta Cy
’ cia riboz va Cs cua pseudouraxin
Hinh 25 - Cu triic clia phéan tif ARN van chuyén.
A - Dang chung ciia cdc phan tir ARN,. : thuy DHU bao gém mét vai g6c dihidrouraxil ;
thuy anticodon s& két hop véi md bo ba trong phan tit ARN;; ; tay phu : thay déi nhiéu, c6 thé c6 tinh dic
hiéu loai : thuy T¥X c6 thit tu cdc baz nhu sau : ribotimin — pxodouraxin - xitozin.
B — S0 d6 cdu triic 3 chiéu cha phan tir ARN,. van chuyén phenilalanin cia ndm men
(theo Xung Hau Kim) c6 hinh chit L
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+Dau 5’ cha cdc ARN,, cé g6c photphat, baz nito Ia G do dé ddu 5’ 1a pG.

+ Ddu 3’ cta tit ca cic ARN,, luon c6 doan — XXA. Céc axit amin da dugc hoat hod két hop
v6i nhém 3°—OH clia AMP & ddu 3°.

+ Mot nita cic nucleotit trong phan tir cia ARN, tao thanh cdp d6i véi nhau tao thanh nhiing
doan xoén kép.

+ Cdu tric khong gian cla phan tir ARN, . c6 hinh chit L, trong d6 ddu 3’ (-XXA) s€ gén véi
axit amin da dugc hoat hod, & cdch viing anticodon (gén v6i ARN,,) khoang 80A (hinh 25B).

- ARN micro (micro RNA) cé vai trd trong sy phat trién clia c4y. D4y 1a chic ning méi dugc
phét hién cia ARN

Cich day khoang 3 nam, cdc nha khoa hoc di phdt hién dugc cdc ARN rat bé, c6 chiéu dai
20 nucleotit, goi 1a ARN micro. ARN micro dugc phat hién trude tién & Arabidopsis, dén nay da
biét dugc khodng 100 ARN micro & tdt ca céc loai, tuy nhién vin chua biét 15 chiic nang cta
ching mac dit chiing c6 tinh bao t6n cao dén 250 triéu nam trong qua trinh ti€n hod cla sinh vat.
Méi day, cac nha sinh hoc ciia Vién c6ng nghé Massachusett di phat hién dugc chitc nang cua
mét ARN micro cé tén 1a miR164 & Arabidopsis. miR164 ¢6 vai trd quan trong d6i véi su phat
trién binh thudng cdc co quan chii y&u clia cAy nhu hoa, 14, va than. Cic két qua nghién ciu
Arabidopsis binh thudng va 2 dang dot bién clia né dugce tao ra trong phong thi nghiém cho thay :
& dot bién thi€u su diéu hoa cia miR164, ciy tao ra s lugng khong binh thudng céc co quan cta
cdy. Vi du nhu qué nhiéu cdnh hoa va qua it dai hoa. $ dang dot bién qua nhiéu miR164, cic co
quan cé xu hudng dinh véi nhau, vi du cdc dai khong tich riéng, cac nhi hoa két véi nhau thanh
mot khéi.

B — MOT SO TINH CHAT CUA AXIT NUCLEIC

~ Dung dich axit nucleic ¢6 d¢ nhét cao. Axit nucleic c6 hoat tinh quang hoc (1am quay mat
phang 4nh sing phan cuc).

Axit nucleic hip thu manh & ving dnh sdng tlr ngoai c6 budc séng 250-280 nm, cuc dai hdp
thu & 260nm. Tinh chat ndy duoc st dung dé dinh lugng axit nucleic, xac dinh do sach clia ché
phim axit nucleic.

Khi dun dung dich axit nucleic & nhiét d6 cao, thém axit hodc kiém dé ion hod cdc baz cia
nd, axit nucleic bi bién tinh. Phan tit ADN xoédn kép bi thdo rdi, d6 hdp thu & budc séng 260nm
tang 1én. Su tang do hdp thu nay goi 1a hién tugng hipecromism (hyperchromism). Nhiét d¢ lam
mét mot nira c4u tric xodn kép ctia phan tir ADN goi 1a nhiét d6 chdy (melting temperature, viét
tit : T,,). Cdc ADN giau céc baz GX ¢6 T, cao.

ADN phan ting véi thuée thir Fucsin tao thanh mau d6 (phan ing Feulgen), phan (ng nay
dugc st dung trong hod t€ bao.

Dé phan bié¢t ADN va ARN, ding cdc phan ung dic trung v6i thude thir orxin tao thanh mau
xanh luc bén, dezoxiriboz cia ADN phan ting véi diphenilamin tao thanh mau xanh da troi bén.
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Xacarit

Xacarit (con goi 1a gluxit hoic hidratcacbon) 1a nhém chét hitu co phé bién khd rong rai
trong co thé sinh vat. Nhin chung, ham lugng xacarit & thuc vét cao hon & dong vat.

O thyc vat, xacarit tap trung nhiéu & thanh t& bao thuc vat, mé6 nang d&, mo du trit. Tuy nhién
ham lugng xacarit & thuc vat thay d6i nhiéu thy loai, thy giai doan sinh trudng, phat trién cha thuc
vat v.v. Trong co thé dong vat va ngudi, xacarit tap trung chll yéu trong gan. Trong mau co thé
binh thudng, ham lugng xacarit thudng 12 hing s6.

Thuc vat xanh c6 kha nang sir dung nang lugng 4nh sdng mat trdi dé téng hop xacarit tir CO,
va H,O. Dong vat va ngudi khong c6 kha nang nay, vi vay thuc vat 1a nguén dinh dudng xacarit
quan trong ciia dong vat va ngudi.

Xacarit giif nhiéu vai trd quan trong trong co thé s6ng nhu :

— Cung cép nang luong cho ca thé, xacarit bao ddm 60% nang luong cho cic qué trinh séng.

— C6 vai tro ciu tric, tao hinh (vi du : xenluloz, peptidoglican, pentoz v.v.)

— C6 vai tro bao vé (mucopolixacarit)

— Go6p phén bao ddm tuong tdc dic hiéu cla t€ bao (polixacarit trén mang t€ bao héng cdu,
thanh t€ bao mot s6 vi sinh vat).

Xacarit dugc cdu tao tr cidc nguyén t6 C, H, O. Trong phan tlr ciia da s6 xacarit, ti 1¢ giita
H va O giong nhu & phan tir nuéc (C H,,0,). Vi vdy truéc day xacarit thudng dugc goi la
hidratcacbon. Tuy nhién cé mot s6 chat khong phai xacarit ciing c6 ti 1¢ gitta H va O nhu trén. Vi
du : axit axetic (C,H40,), axit lactic (C3HgO3). Vi vay ngay nay tén hidratcacbon chi con cé tinh
chat lich str.

Dé phan loai céc xacarit ngudi ta thudng dua vio c4u tao, tinh chét ctia ching. C6 mot s6
céch phan loai khdc nhau nhung néi chung déu chia xacarit thanh 2 nhém 16n 1a monoxacarit va
polixacarit, m6i nhém nay lai chia thanh cdc nhém nho.

Mot trong cac céch phan loai xacarit thuong dung nhu sau :
1. Monoxacarit (duong don)

1.1. Dudng don dién hinh

1.2. Pezoximonoxacarit

1.3. Monoxacarit phan nhénh

1.4. Aminoxacarit
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2. Polixacarit (do mot s6 hoac nhiéu dudng don két hop véi nhau)

2.1. Oligoxacarit : dixacarit, trixacarit, oligoxacarit khéc
2.2. Polixacarit : — Fructan
— Glucan
— Cic polixacarit khic
— Glicoprotein

Sau day s€ gidi thiéu mot s6 dai dién cua cdc nhém trén.

1 - MONOXACARIT

Monoxacarit 1a cic aldehit hodc xeton cé chita mot hodc nhiéu nhém hidroxil.

1. Cac monoxacarit cé thé 1a aldoz (chita nhém aldehit) hodc xetoz (chita nhém xeton). S6
luong cacbon trong phan tir monoxacarit it nhét 12 bing 3, goi 1a trioz, d6 1a glixeraldehit (aldoz)
va dihidroxiaxeton (xetoz). Ching c6 cong thitc nhu sau :

O\\C/H O\\C/FI CH,O0H
Hoc::*H H(:?bH C: =0
CH,O0H CH,0H CH,0H
L - glixeraldehit D - glixeraldehit Dihidroxiaxeton

Glixeraldehit c6 chita 1 cacbon bat d6i (ki hiéu C*), ¢c6 2 déng phan D va L, con
dihidroxiaxeton khong chita cacbon b4t d6i. S6 lugng cacbon bat déi trong phan tir aldoz I6n hon
xetoz tuong tng. S6 déng phan lap thé cia monoxacarit (X) tinh theo cong thic X = 2" (n 1a s6
C* trong phan tt).

Néu s6 cacbon trong phén tir monoxacarit 1a 4, 5, 6 hodc 7, chiing c6 cic tén goi tuong tUng la
tetroz, pentoz, hexoz va heptoz. Cong thitc cfu tao ctia mot s6 monoxacarit thuong gap, dugc trinh
bay trén hinh 26 va 27.

Khi ddnh s6 thd tu cdc nguyén tir cacbon trong phan tir monoxacarit, bit ddu tir cacbon cla
nhém cacbonil ctia céc aldoz, hoic cacbon & ddu gin véi nhém cacbonil clia céc xetoz.

Dang déng phan D hoac L 1a chi dang khéng gian “tuyét d6i”, can ci vao vi tri cia H va OH
& cacbon b4t d6i mang s6 thi tu 16n nhét (cacbon bat d6i & xa nhém cacbonil) giéng véi D hoac
L—glixeraldehit.

Cic monoxacarit ¢6 kha ning 1am quay mit phéng 4nh siang phan cuc vé bén phai (ki hiéu
d4u +) hodc bén trii (ki hiéu ddu -).
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D-aldoz
CHO

HC|OH
CH,OH

D - Glixeraldehit

CHO "CHO A
HéOH HOéH
H(|IOH HéOH
(ITHZOH (leZOH
D - Eritroz D -Treoz
CHO © . CHO CHO CHO
HCIOH HO(IJH HC10H HOéH
H(|ZOH H(lZOH HOClH HOCIH
HCIOH H(IZOH H(IZOH H('30H
(IJH20H (IIH20H (llHZOH (IIH20H
D - Riboz D - Arabinoz D - Xiloz D - Lixoz
CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
H(IZOH HOCIH H(IZOH HO(liH HCIIOH HO(IZH H(]JOH HO(IEH
H(:JOH H(lEOH HOC::H HO(:ZH HC:OH HCiOH HO(::H HOC:H

HCITOH H(IZOH HCOH HCIOH HOCIJH HO(IIH HOCH HOCIIH

r
HCOH ~ HCOH  HCOH ~ HOOH  HCOH
| | |
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0OH CH,OH

D -Aloz D-Altroz D -Glucoz D -Manoz D -Guloz

|
HCOH  HCOH  HCOH
CH,OH CH,0H CH,OH

D -Idoz D -Galactoz D -Taloz

CHO CHO

C:Hz H(:ZOH

HCOH HCOH
H(|ZOH HO(IZH
|CHZOH HOC!H

cH,

2 -Dezoxi - D - Riboz 6 - Dezoxi - L - manoz
(L - ramnoz)
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HOC]‘H
H(|30H
H(llOH
HOleH
cr,

6 - Dezoxi - L - galactoz
(L - fucoz)



CH,OH
|
c=0

HCOH
|

HCOH
|

HCOH
|

CH,OH

D - Psicoz

D - Xetoz

CH,OH
|

7=
CH,OH

Dihidroxiaxeton

CH,OH
HCOH
(F)Hg)H

D - Eritriloz
7

./

~

/‘
CH,OH
|
C=0

CH,OH

D - Ribuloz

CH,OH

-0
HOC'H
HCITOH

H(:ZOH

CH,OH

D - Fructoz

CH,OH
=0
HClOH
HO%H

HCOH
l

CH,OH

D - Sorboz

CH,OH
c
0

|
CH,OH

D - Xiluloz

CH,OH
¢=0
HOéH
HOéH
HéOH

l
CH,OH

D - Tagatoz

Hinh 26 va 27 - Sy lién quan vé cdu tao clia mot s6 D-aldoz va D—xetoz c6 chifa tir 3 dén 6 nguyén t cacbon.
Cédc monoxacarit ¢6 vai trd quan trong 1a : glixeraldehit, riboz, glucoz, manoz va galactoz

Céc dezoximonoxacarit nhu L-ramnoz va L-fucoz
1a thanh phin quan trong cha thanh t€ bao mot s6 vi khuén.
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2. Phan tir pentoz, hexoz cé thé vong hoa tao thanh dang véng 5 ho#c 6 canh

Hai hexoz phé bién 1a D-glucoz ) HO OR,
s I N/
(aldoz). va D frucitoz .(xefoz)’. Trong C + HOR; —— C
dung dich, chiing ton tai chi y&u khong R/ \H R/ \H
phai 1a c4u tric m& ma 14 dang vong. '
Qua trinh vong hod 12 do phan tng gitta Hemiaxetal
nhém cacbomil va nhém OH trong phan 0 HO OR
tl clia chiing tao thanh hemiaxetal hoic I N3
. N C + HOR; —— C
hemixetal. Trong truong hogp glucoz, /N R/ \OR
phén img xay ra giita nhém aldehit (C — 1) R OR; ~ 2
Hemixetal

v6i OH & vi tri C-5 tao thanh vong 6
canh goi la piranoz (vi tuong tu véi piran) ; con d6i véi fructoz, phan ng xay ra giita nhém xeto
(C-2) v6i OH & C-5 tao thanh vong 5 canh goi 1a furanoz (vi n6 c6 c4u tric tuong tu furan).

O H
N/
Cl 6
|
H—C,~ OH H20H CH,0H
| u C OH
HO-C~H P/ B
N = don u N T
H—C - OH (l)H\é__é/ o
H—C— ! ] 3 s
s OH H OH \ H OH
ng2OH \ o - D - Glucopiranoz
D - Glucoz
(dang cdu triic chubi md) CHZOHO
(¢) H OH
L
/ HO \OH H/H
Véng piran
CH,OH o H oH
1C
J 2 B - D - Glucopiranoz
2C=0
I
HO—C —H HOH OH CH,OH 6 o 1
* OH:C / ;2 HOH,C CH,OH
H— C—OH C C 5 2
H HO
‘l AN L/ Yo H\H HO/OH
H—C— OH e - 3
I
CH,OH OH H HO  H
6 a - D - Fructofuranoz
D - Fructoz \
(dang cdu tric chudi md) 0
0 HOH,C OH
\Q/ H\H HO/CH,0H
Vong furan

OH H
B - D - Fructofuranoz

Hinh 28 - Dang c4u tric "chudi mgd" va c4u tric vong cla D—glucoz va D—fructoz.
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Dang chudi m& theo Fiso (Fischer) va dang vong theo Hayvot (Haworth) : theo cich biéu
dién clia Hayvot ; viét phan t& trén mot mat phing (k€ ca oxi), cdc canh clia vong & gin ngudi
quan sdt dugc v& nét ddm, nhém thé & bén phai (trong ciu tric Fiso) thi dat dudi mit phing cla
vong do d6 vé nhat. Theo cdch biéu dién ndy, cacbon clia vong ciing khéng ghi trén hinh.

Dé don gian, nhiéu khi ngudi ta duing mii tén dé biéu dién H va OH : ddu miii tén 1a OH. Vi

|
du H—(I?-—OH biéu dién 1a “4> "

Khi tao vong, & vi tri C-1 cua glucoz hodc C-2 ctia fructoz ¢é thém 1 nhém OH, goi 1a OH
glucozit, cdc cacbon nay trd thanh cacbon bat d6i. Nhu vay, khi tao thanh dang vong di lam tang
thém 1 cacbon b4t dai trong phan tlt, do d6 c6 thém 2 déng phan méi 1a o va B (hinh 28). Goi 1a
o néu OH-glucozit & phia dudi vong (nghia 1a cling phia véi OH & C-5 ciia hexoz nay), goi 1a
néu OH—glucozit & trén vong (khédc phia v6i OH & C—S). Hai dang o va 3 ¢6 géc quay cuc riéng
khéc nhau. [a]f)o cha a —~D-glucopiranoz 13 +112,2° con clia B—D—glucopiranoz 1a +18,7°. Tuy
nhién khi hoa tan moét trong 2 dang vao nudc, sau mét thdi gian ngén, géc quay cuc cla dung
dich du dat dén +52,7° va sau dé khong thay déi nita. Két qua nghién ctu cho thay bay gid trong
dung dich c6 chita 63% dang S vi 36% dang c. Dang chudi m& chi chi€ém khoang 1%. Nhu vay
khi hoa tan glucoz vao dung dich d3 hinh thanh can bang giita cic dang.

Monoxacarit trong phan tir polixacarit ton tai & dang vong.

Vong piranoz 6 canh khong phai 12 phing ma c6 dang gh€ hoic dang thuyén. Cic nhém thé
duoc sép xép theo truc thing hodc theo vi trf nAm ngang.

o

Dang ghé¢ Dang thuyén

a- (1t chi¥ axial) nhom the€ x€p theo chiéu truc
e- (equatorial) nhém thé xép theo vi trf nim ngang

3. Y nghia clia cac monoxacarit trong ty nhién
Cic trioz phé bién trong co thé sinh vat I3 sdn phdm trung gian ctia nhiéu qu4 trinh trao déi chat.

Céc tetroz va pentoz 12 san phdm trung gian clia qui trinh quang hgp. Cic pentoz ciing dugc
tao thanh trong mot s6 qué trinh trao d6i chdt khic phé bi€n & sinh vat. Riboz, dezoxiriboz 12
thanh phén c4u tao cua axit nucleic, cic coenzim.

Trong s6 cdc hexoz, D—glucoz phé bién nh4t trong co thé dong vat cling nhu thuc vat. Glucoz
¢6 nhiéu trong qua nho chin nén dugc goi 1a dudng nho. D—glucoz 14 thanh phin cdu tao cla
nhiéu loai polixacarit quan trong nhu tinh bot, xenluloz, glicogen. D—glucoz ciing 14 thanh phéin
céu tao cla nhiéu oligoxacarit phé bién nhu dudng, dudng sita, dudng mach nha v.v. D—glucoz 12
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monoxacarit dugc hdp thu dé dang nh4t. Dung dich D—glucoz 1am quay mit phéng 4nh sdng phan
cuc sang phai nén ciing goi la dextroz.

D—fructoz c6 nhiéu trong qua, mat hoa, mat ong. D—fructoz 1a thanh phén céu tao cia dudng,
ctia polixacarit thuc vat nhu inulin (trong ¢l thuge duge, cu cai ding v.v.). D—fructoz lam quay
mat phéng 4nh sing phan cuc sang trii nén ciing goi 12 levuloz.

D-—manoz, D—galactoz it tén tai & dang tu do.

4. Tinh chit chung clia cac monoxacarit

Céic monoxacarit la nhitng chdt khong mau, phdn 16n c6 vi ngot. Monoxacarit hoa tan
tot trong nudc, khong tan trong dung moéi hiru co khong phan cuc, tan trong dung dich etanol
80%..

Tinh chat 1i hoc dic trung clia cdc monoxacarit la tinh quang hoat cla chiing, nghia 1a kha
nang lam quay mat phéng cla 4nh sing phan cuc sang phai hodc sang trdi. C6 thé do dugc géc
quay nay nho mdy phan cuc k€ (polarimetre).

Hoa tinh quan trong clia'cidc monoxacarit 1a nhitng tinh chét ciia nhém chitc aldehit hoic
xeton, dién hinh 13 tinh khi.

a) Dudi tac dung ciia cdc chdt oxi hod (tiy diéu kién oxi hod) sé nhdn dugc cdc axit khdc nhau.

— Khi oxi hod nhe bing dung dich clo, brom, iot trong moi trudng kiém hoidc bing dung dich
kiém ctia cdc ion kim loai, nhém chic aldehit clia monoxacarit bi oxi hod. Ion kim loai bi khir

thanh dang c6 ho4 tri thdp hon hodc dén kim loai tw do (Vi du Cu?* — Cu™ ; tr Ag* — Ag®).

CHO COOH
| [
HCOH HCOH
| + . |
HOCH 2cu’ 2¢u’™ — Cu0 HOCH
H 1‘ /bxi hod nhe HCOH
' C|OH H,0, OH
HCOH HCOH
!
CH,OH CHZOH
D - Glucoz Axit D - Gluconic

Néu bao vé nhém OH glucozit trude khi oxi hod (bing cdch metil hod hoic axetil hod), nhém
alcol bac 1 clla monoxacarit bi oxi hod, axit dugc tao thanh goi la axit uronic. Vi du tir glucoz
nhan dugc axit glucuronic ; galactoz — galacturonic ; manoz—-manuronic v.v. Cic axit uronic ¢
vai tro sinh hoc quan trong.

HOCH, HOCH,

+ROH 0 Br2
OR ROH

Glucoz A. glucuronic
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Decacboxil hod axit uronic cia cdc hexoz s€ nhan dugc cdc pentoz tuong dng. Vi du : loai
cacboxil cua axit glucuronic tao thanh xiloz.

- Khi oxi hod bing HNO; dic, ca 2 nhém chuic aldehit va alcol bac | clia monoxacarit déu bi

oxi hod tao thanh axit ¢6 chita 2 nhém cacboxil goi 1a axit xacaric.

CHO COOH
HCIOH H(|30H
Hoc:OH HNO, | HO(:JH
HCOH HCOH
HC‘iOH H(‘JOH
(|3 H,OH (IIOOH
Glucoz Axit glucaric (axit xacaric)

b) Dudi tdc dung cua cdc chdt khir, nhém cacbonil cia monoxacarit bi khit tao thanh cdc
poliol tuong iing.

Dé tién hanh phan ing khit, c6 thé diing dong khi hidro, c6 kim loai xtic téc (hén hop Hg va
Na). Khi bi khit, fructoz (xetoz) tao thanh 2 poliol déng phan la sorbitol va manitol. Sorbitol ciing
12 sén phdm chia phan tng khir glucoz.

Manitol ciing nhan dugc khi khir manoz.

- ammy —— o — — ————

$Ho 5 (ITHZOH $H20H 3 ?HZOH (ITHZOH
H(IZOH H(IZOH 5 C[:= 0 HO(IZH | Hoc[:H
HOCH  —— HOCH ~——HOCH ——! HOCH ~——HOCH
HéOH H(|JOH ! H(|IOH H(|?OH HC’OH
HOOH ' HOOH g HOOH 5 HOOH . HOOH
(I?H20H éHZOH (IJH;,_OH (leZOH ! (IJH20H
D - Glucoz D - Sorbitol D - Fructoz D - Manito! D - Manoz

Trong co thé sinh vat, duéi tdc dung clia enzim, glucoz cé thé bi khir tao thanh poliol vong
goi 1a inozit. Inozit nhu mezoinozit 1a yéu t6 sinh trudng cha cic mo thuc vat nuoi cay. Este
photphoric ctiia né (fitin) 1a nguén duy trit photpho trong hat.

o-® o-®
o-®
®-0\g®
o-®

Mezoinozit Fitin
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¢) Phdn iing tao thanh este thudng xady ra d6i v6i nhém ancol bac 1, OH glucozit cua
monoxacarit. Quan trong nhit 12 phan ung tao thanh este photphat cla monoxacarit. Céc este
photphat cia monoxacarit 1a nhimg san phdm trung gian quan trong ctia nhiéu qu4 trinh trao déi
chat trong co thé sinh vat. Vidu :

CHO CH,OH CH,0PO3
| 0 O 2 04P0.H,C \?/_ 0 _\r CH,0PO03
HCOH 5- 5-
| OPOj3 OPO3
CH,0P03"
D - Glixeraldenhit D - Glucoz D - Glucoz D - Fructoz
3 - Photphat 1 - Photphat 1,6 - Piphotphat 1,6 - Diphotphat

d) Phdn itng ciia nhém hidroxil glucozit tao thanh cdc hop chdt glucozit
Nhém hidroxil glucozit c6 thé phan tng véi rugu khan tao thanh ete tuong ing goi 1a
glucozit. Do d6 glucozit dugc tao thanh cé thé 12 a—glucozit hodc B—glucozit. Vidu :

HOCH, HOCH,

CH,OH O X O\ ocH
D - Glucoz —5— va 3
OCH,
o - Metil - D - Glucozit B - Metil - D - Glucozit

Trong phén tir glucozit, phdn khong phai xacarit goi 1a aglicon. Lién két giita xacarit va
aglicon goi 12 lién két glucozit. Lién két glucozit cling dugc tao thanh gilta cdc monoxacarit dé tao
nén cic di—, oligo— va polixacarit:

HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,
H O H OH H O OH
H + H H 0 H
HO OH H OH HO OH H OH HO OH H OH H OH
H OH H OH H OH H OH
a-D -Glucoz o -D -Glucoz Dixacarit mantoz

C6 thé phan biét cic kiéu lién két glucozit khic nhau :

— Lién két O—glucc:zit X - (:Z — O - A) gdc aglicon (A) két hop véi xacarit (X) qua O.
— S—glucozit (X — le — S - A), gbc aglicon dugc két hq? qua S.

— N—glucozit (X) go’cl: agl|icon duoc két hgp qua N (X——(II—N—A)

— C—glucozit : (X ~ (|3 - (IZ — A), cacbon clia g6c aglicon két hgp véi cacbon cua xacarit.

Lién két glucozit khéng bén véi axit, tuong d6i bén véi kiém. Dudi tac dung clia axit hodc
cdc enzim tuong ing, glucozit bi thuy phan tao thanh monoxacarit va aglicon.

Cic glucozit thuong c6 vi ding, c6 mii thom dic biét, ¢ tic dung trg tim.
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d) Tac dung cua axit. Pun s6i céc pentoz, hexoz véi axit nong d6 cao (HCl 12% hodc H,SO,
dac), phan tlr clia chiing bi loai di 3 phan tir H,O, tao thanh fucfurol hodc oximetilfucfurol. Cac
sin phdm ndy c6 thé ngung tu véi céc hop chdt phenol nhu a—naphtol, timol, antron, tao thanh
céc hgp chit mau dic trung, cdc phan ing nay thudng duoc sit dung dé dinh tinh, dinh lugng céc

monoxacarit.

H H
______ ' .
TOH —iC C—IOH ™
- i | Lo |
i\ H—'CH C—H P l I
""" "N . LXCho ’O[ CHO + 3H,0
OH___OH
Pentoz Fucfurol
H H
_____ ! b
E_OH-—:C C—:FOH :
! | [ i
.. _H—'CH C-H P —
Ry - [<GHo HOC‘[OlCHO + 3H,0
OH ___OH! !
HOCH, H,
Hexoz Oximetilfucfurol

¢) Phdn iing vdi phenil hidrazin. Trong nhimg di€u kién xdc dinh, 1 phan tir xacarit c6
thé phan ting v6i 3 phan tit phenilthidrazin tao thanh tinh thé ozazon. Phan ing c6 thé viét tom tit
nhu sau :

c':;}; HC =N - NH - CeHs

(IIHOH + 3C¢HsNH — NH, — $=N - NH - C¢Hs + C¢HsNH, + NH; + H,0
R R

Xacarit Ozazon

Phan ting nay xay ra d6i véi céc xacarit cé tinh khit. Cdc ozazon dugc tao thanh c6 thé khéc
nhau vé hinh dang tinh thé, nhiét d6 néng chay. Vi vay cé thé can cit vio tinh chét ciia ozazon dé
phan biét, nhan biét cic xacarit khac nhau. Tuy nhién, theo cong thiic clia ozazon, c6 thé thdy
ring cdc monoxacarit chi khic nhau & C-1 va C-2 (nhu glucoz, fructoz, manoz) s€ tao thanh
cing 1 loai ozazon.
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Il - OLUIGOXACARIT

Theo dinh nghia, phan tir oligoxacarit bao gém khong quéd 10 g6c monoxacarit. Cic
monoxacarit ndy két hop v6i nhau qua lién két O-glucozit. Oligoxacarit phd bién nhat I
dixacarit.

1. Dixacarit

Do 2 géc monoxacarit két hop véi nhau qua lién két O-glucozit, cong thic chung cia
dixacarit 1a Cj,H,,0;;. Tuy theo cich két hop gilta 2 monoxacarit, dixacarit c6 thé con hoic
khong c6 tinh khu. Céc dixacarit phd bién la mantoz, lactoz va xacaroz.

HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,
3 A0 O 0] 0
;;/ﬁ N WA H  HOf . WA H
H OH H OH H OH H OH
o - Mantoz a - Lactoz
4 -(a - D - Glucozido) - D - Glucoz 4 - (B - D - Galactozido) - D - Glucoz

Mantoz (cOn goi 1a dudng mach nha), dugc céu tao tir 2 phan tir a-D-glucoz. Lién két
glucozit duge tao thanh gitta mot OH glucozit véi OH & C-4 cta goc glucoz thit hai. Do d6 phén
t{r mantoz vin con chita 1 nhém OH glucozit ty do nén vén gi dugc tinh chat khit nhung chi bing
mot nira cta glucoz.

Mantoz 1a dudng cha yéu clia mach nha. Tir trudc ngudi ta van cho rang mantoz dugc tao
thanh khi thuy phan tinh bot. Tuy nhién trong thoi gian gdn day da x4dc nhan rang mantoz 1a thanh
phan thudng truc (midc diu véi lugng khong nhiéu 1am) trong nhiéu co quan cta thuc vat béc cao,
dac biét 1a ré cay.

Dudi tdc dung cla enzim (mantaz), hodc axit & nhiét d6 cao, mantoz bi thuy phan thanh 2
géc a-D-glucoz.

Lactoz 1a dixacarit ¢6 chita 1 géc B—D—galactoz va 1 géc a—D—glucoz. Hai géc nay két
hop v6i nhau qua lién két glucozit duoc tao thanh giita OH glucozit cua galactoz véi OH & C—4
ctia glucoz. Vi vay lactoz van coOn tinh khir.

Lactoz con goi 1a duong sifa Vi trude day ngudi ta chi tim thdy né trong stfa ngudi va dong
vat (5-8%) va hau nhu khong tim thdy mot luong nao ding ké & thuc vat hodc cdc co quan khéc
clia dong vat.

Tuy nhién, gin day da phét hién duogc lactoz trong hoa cla Forsythia suspensa. Ham luong

lactoz tu do trong hoa nay chiém khoang 25% chat kho. Trong mot s6 thuc vat khic ciing tim
thay lactoz & dang lién két.

Xacaroz duge cdu tao tit a-D—~glucoz va B-D-fructoz. Hai monoxacarit nay két hop véi
nhau qua lién két glucozit dugc tao thanh giita 2 nhém OH glucozit clia ching. Vi vay, khidc véi
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mantoz va lactoz, xacaroz khong c6 tinh khur. HOCH,

Xacaroz hoa tan tot trong nudc, & 0°c, do hoa H Ay
tan 12 62%. Xacaroz 1a loai dudng rat phd bién - HONOH H
trong tw nhién. Pac biét, trong mia, ct cai H OH

duong c6 khoang 20-25% xacaroz, vi vay

ching dugc st dung lam nguyén lieu dé san O

xut duong. Gan day, ciing da phat hién duge HOCH, ¢

mot s6 thuc vat khac c6 ham lugng xacaroz

khd cao. Hién nay ngudi ta cling da xic dinh H H HO CH,OH

duge ring xacaroz ton tai véi luong khong 16n HO H

ldm trong 14t ca cdc md c6 chiia clorofil, va

thyc hién chitc nang van chuyén trong cdc mo - Xacaroz

ndy. Xacaroz c6 vai trd quan trong déi véi 2-(a-D -Glucozido) - p - D - Fructozit

dinh dudng cla ngudi.
Xacaroz dé bi thuy phan hon cdc dixacarit khic. Duéi tic dung clia enzim (xacaraz) hoic
axit, xacaroz bi thuy phén tao thanh glucoz va fructoz, gbc quay cuc riéng ciia dung dich thay déi

tir phai sang trdi. D6 la vi [a]%)o clia xacaroz 1 +66°, con fructoz cé géc quay trai 16n hon nhiéu
so Vi glucoz, ([a]%)o cta fructoz 1a ~92.4°, va cla glucoz la +52,5°). Hén hop glucoz va fructoz
dugc tao thanh khi thuy phan xacaroz goi 1a duong nghich dao.

D¢ ngot cuia cdc mono~ va dixacarit. Hau hét cdc monoxacarit va dixacarit déu cé vi ngot.
Tuy nhién do ngot clia ching khéng giéng nhau, c6 thé sip xép cic mono~ va dixacarit theo thi
tr d6 ngot gidm dan nhu sau : fructoz, dudng nghich ddo, xacaroz, glucoz, sorbit va glixerin,
xiloz, mantoz va ramnoz, galactoz réi dén lactoz.

2. Trixacarit

Trixacarit 12 oligoxacarit cé chita 3 g6c monoxacarit. Trixacarit phé bién va dugc biét 16 hon
cd 1a rafinoz. Rafinoz dugc c4u tao tir 3 monoxacarit 12 galactoz, glucoz va fructoz. Cic nhém OH
glucozit clia chiing déu tham gia tao thanh lién két glucozit, vi vay rafinoz khong c6 tinh khir.

CH,OH CH,
0

o)
HOH,C_~ 9~ _
CH,OH

Rrafinoz
o - D - Galactozido (1-6) o. - D - Glucozido (1-2) B - D - Fructozit

Rafinoz 14n dau tién tich dugc tir ri dudng thu dugc khi sén xuét dudng tir cl cai duong. Vé
sau nguoi ta ciing da tach duoc rafinoz tir cdc thuc vat khéc nhu : hat bong, lia mi ndy méam ; 14,
hat va qua ctia mot s6 cay khac.
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Rafinoz tinh thé khong c6 vi ngot. Rafinoz khéng bén véi nhiét, khi hoa tan trong nuéc, ¢
nhiét d6 khong cao, duéi tic dung cia axit dé dang bi thuy phan gidi phéng géc fructoz. Dudi tic
dung ctia céc enzim tuong ng, rafinoz bi thuy phan hoan toan tao thanh cdc monoxacarit.

Cdc oligoxacarit khdc :

— Stakioz 1a mot tetraxacarit dugc céu tao tir 4 g6c monoxacarit, trong d6 c6 2 g6c a-D

galactoz, 1 g6c a-D glucoz va 1 géc B-D glucoz. Stakioz khong c6 tinh khir vi tat ca cidc nhém
OH glucozit déu tham gia tao thanh lién két glucozit.

HOCH,

o)

HOH,C_~©
CH,OH
Stakioz

o - D - Galactozido (1 — 6) - o - D - Galactozido (1 — 6) - o - D - Glucozido
(1-2) - B - D - Fructozit

Stakioz phé bién & cic ciy ho dau va ciing tim thdy trong mot s6 cay khac. N6 thuong tap
trung trong hat, cu, ré.

Ngoai céc oligoxacarit ké trén, con cé céc oligoxacarit dugc tao thanh do pentoz két hgp
v6i hexoz.

3. Polixacarit

Polixacarit do nhiéu g6c monoxacarit két hop vdi nhau, ¢6 khéi luong phan tir 16n, do dé
polixacarit khong cé tinh khir. Cdc monoxacarit trong phan tit polixacarit c6 thé thuoc mot loai
hay nhiéu loai khdc nhau. Trong moét s6 trudng hgp cic géc monoxacarit ¢6 chita cdc nhém thé
khdc nhu géc axit sunfuric, axit photphoric, axit axetic v.v.. Cdc lién két glucozit trong phan tir
polixacarit c6 thé 12 a~ hodc B-glucozit. Tén goi polixacarit dua theo tén clia monoxacarit cdu
tao nén né nhung ddi duéi oz thanh duéi “~an”. Vi du D-glucan, D-fructan, D-galactan,
D-galactoglucan v.v. Sau day s& xét chi ti€t hon mot s6 polixacarit phé bién va quan trong.

a) Tinh b¢t 1a polixacarit du trit thuc vat phd bi€n nhat, 1a chét dinh dudng chl yéu cla
ngudi. Tinh bot dugc tich liiy chi yéu trong cic loai hat, dac biét 1a cic hat hoa thao va cic loai
cu. Trong t€ bao, tinh bot tén tai & dang céc hat cé kich thude bé. Dai phan tir tinh bot bao gom
2 céu tlr 1a amiloz va amilopectin. Ca 2 cdu tlr ndy déu dugc cdu tao tir a~D-glucoz, cic géc
glucoz trong chudi két hgp vdi nhau qua lién két a—1,4 glucozit. Amilopectin c¢6 c4u tric phan
nhanh, & diém phén nhanh 12 lién két 1,6 glucozit (hinh 29).
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O : gdc glucoz

Hinh 29 - So d6 minh hoa c4u tric ctia amiloz (A) va amilopectin (B).

Ti 1¢ % giita amiloz va amilopectin thay déi tlly theo loai tinh bot.

— Amiloz c6 cu tao dang chubi khong phan nhdnh, dai khoang gén 300 — 1000 gdc glucoz,
xodn theo kiéu 10 xo (hinh 30), méi xo0én c6 6 géc glucoz. C4u tric xoin dugc giif vilng nhd lién
két hidro dugc tao thanh giita cic nhém OH ty do. Bén trong xoén c6 thé két hop véi cdc nguyén
tir khéc, vi du amiloz tao thanh mau xanh khi két hop véi iot. Néu dun néng, lién két hidro bi cit
ditt, chudi amiloz dubi thing do dé iot bi tach ra khoi amiloz, dung dich m4t mau xanh.

Hinh 30 - So d6 cfu tric xoin 10 xo cua amiloz.

A...iloz thuong dugc phan bé & phan bén trong cla hat tinh bot. Dung dich amiloz cé do nhét
thdp hon dung dich amilopectin. Amiloz bi két thia béi alcol butylic.

— Amilopectin c6 chita ca lién két 1 — 4 va lién két 1— 6 glucozit. Cdu tric phan tir cia nd
bao gém 1 nhanh trung tam (chira lién két 1— 4), tir nhdnh nay phét ra cic nhianh phu (hinh 29)
¢6 chiéu dai khoang vai chuc géc glucoz. Khéi lugng phan tir cha amilopectin vao khoang 500000
- 1 triéu. Amilopectin dugc phan b6 & mat ngoai hat tinh bot. Dung dich amilopectin c6 d6 nhét
cao. Khi dun néng 1am thay déi sau sic va khong thuan nghich c4u tric phan tir amilopectin gay
ra trang thdi ho hod tinh bot.

Tinh b6t c6 thé bi thuy phan duéi tic dung cia enzim (amilaz) hodc axit tao thanh cdc san
phdm c6 khéi lugng phan tir thap hon goi 12 dextrin. Céc dextrin nay cé thé ti€p tuc bi thuy phan
hoan toan tao thanh cic gdc glucoz. Nhu vay, san phdm thuy phan hoan toan tinh bot 1a glucoz.
Tuy nhién & nhitng diéu kién xdc dinh, duéi tic dung clia enzim, dixacarit mantoz lai la thanh
phén chi yéu trong san phdm thuy phan tinh bot.

Tuy theo do 16n ciia phan tit, cdc dextrin c6 thé khong cho mau véi iot (mantodextrin) hodc
cho mau do6 nau (eritrodextrin), mau tim véi iot (amilodextrin).
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Phitoglicogen ciling dugc céu tao tir cic a—D—glucopiranoz, cé céu tric tuong tu amilopectin,
glicogen nhung phan nhénh nhiéu hon. Pén nay méi tim thdy phitoglicogen trong mot s6 it thuc
vét, nhu ngoé dudng (Zea mays var saccharata).

h) Dextran 1a polixacarit phan tir 16n dugc téng hop nhd mot s6 vi sinh vét. Trong hod sinh,
cdc dextran thuong duoc goi la gel sephadex. Dextran dugc ciu tao tir cdc a~D-glucopiranoz,
chli yéu 1a cdc lien két a~1 — 6-glucozit. Kh6i lugng phan tir cia né cé thé dat dén vai trieu.
Dextran c6 thé dung dé thay thé huyét twong. Sunphat dextran chéng déng mau ciing c6 thé dung
thay heparin khi truyén mau.

Vi khudn sir dung xacaroz dé téng hop dextran. Dextran dugc tao thanh do vi khudn
leuconoxtoc mesenteroides, chinh qué trinh nay da gay tén thét 16n trong cong nghiép san xuét
dudng.

¢) Xenluloz 1a polixacarit cdu tric phé bi€n rong réi trong thyc vat, 1a thanh phan c4u tao chi
yé€u cua thanh t€ bao thuc vat. Xenluloz 1a hgp chit hitu co nhiu nhat trong sinh quyén, hang
nam thuc vat téng hgp dugc khoing 10" t4n. Xenluloz chita khoang moét nira toan bo cacbon hitu
co cta sinh quyén. Xenluloz 12 glucan khong phan nhanh, trong dé cic géc glucoz két hop véi
nhau qua lién két B-1 — 4—glucozit. Xenluloz cé c4u tric rat bén, khé bi thuy phan. Ngudi va
dong vat khong c6 enzim phan gidi xenluloz (xenlulaz) khéng tiéu hod dugc xenluloz vi vay
xenluloz khong c6 gid tri dinh dudng. Tuy nhién, mot s6 nghién cifu cho thay xenluloz cé thé cé
vai tro diéu hod hoat dong ciia hé théng tiéu hoi. G dong vat nhai lai, trong 6ng tiéu hod cua
ching c6 chita céc vi khuén sinh enzim phan gidi xenluloz. Vi vay chiing c¢é thé sir dung xenluloz
[am thic an.

Xenluloz chifa dén 8000 géc monoxacarit. Cic chudi xenluloz ndy xép ddi song song tao
thanh céc soi c6 dudng kinh khoang 3,5 nm. Mdi chudi c¢6 nhiéu nhém OH ty do, vi vay giita
céc soi 6 canh nhau két hgp v6i nhau nhd céc lién két hidro duge tao thanh giita cdc nhém
OH cla ching. Céc soi lai két hop véi nhau tao thinh b6 goi 1a mixen c6 dudng kinh 20nm,
giita cdc soi trong mixen c6 nhing khoang tréng 16n. Khi t& bao con non, nhing khoang nay
chita ddy nuéc, & t€ bao gia linhin vi hemixenluloz chodn ddy cdc khoang nay.

d) Glicogen ciing thuoc glucan, 1a polixacarit du trit & dong vat va ngudi. Phan tlr glicogen cé
cdu tao phan nhanh tuong tu nhu amilopectin nhung mic d6 phan nhinh nhiéu hon. Phan 16n céc
g6c glucoz trong phan tir két hop v6i nhau qua lién ket o—1,4-glucozit, lién két a—1,6—glucozit &
ché phan nhanh cha phan tir (hinh 31) glicogen c6 thé bi thuy phan duéi tic dung cha enzim hodc
axit. Khi thuy phan hoan toan glicogen nhan dugc o ~D-glucoz.

Glicogen hoa tan trong nudc néng, cho mau dé tim hoac do nau véi iot.

3 dong vat va ngudi, glicogen tap trung chi yéu trong gan. Tuy nhién, ham luong cta né phu
thuoc nhiéu vao mitc d6 dinh dudng. Khi bi déi, ham lugng glicogen giam nhanh chéng.

Ngoai cic polixacarit ké trén, con c6 cdc polixacarit duge cdu tao tit cdc monoxacarit khic
nhau hodc céc din xuft cia monoxacarrit.

~ Hemixenluloz : polixacarit thuc vit, cé nhiéu trong v6 ciing clia hat, qua nhu trdu, rom ra,
be ngod v.v. Hemixenluloz dugc cfu tao tit manoz, galactoz, arabinoz, xiloz.
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B 0 o) 0)
Pdu 0 0O
khong khir /Lién két

o - 1,6 - glucozit
Dau
khong khit

|
CH, .
HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,
o 0 0 0 0
0 0 0 0 R

Hinh 31 - So d6 cu tric phan ti glicogen
A — So d6 céu tric phan nhanh. Mai vong tron 12 géc D - glucoz.
B — Cau triic 2 nhdnh bén ngoai cta phan tir glicogen.

~ Aga—aga : ¢6 trong mot s6 rong bién (rau cau), dugc cdu tao tir D—galactoz, 3,6 anhidro—
L-galactoz, mot s6 g6c & C—6 c6 chita nhém th€ sunfonic. Aga—aga dugc diing nhiéu trong
cong nghiép thyc phdm, 1am méi trudng nuoi cdy vi sinh vat.

— Pectin : ¢6 nhiéu trong qua, cd, than, dic biét trong cii tring cta qua budi, cam, chanh.
Khi ¢6 axit, dudng né c6 thé tao thanh keo, vi vay dugc st dung nhiéu trong san xudt mit,
keo. Pectin dugc cdu tao tir axit galacturonic, m.()t $6 gbc duoc metil hod & C-6.

— Kitin : ¢é trong phdn vo cing clia cén tring, gidp xdc, ¢ vai trd bao vé. Kitin dugc cdu tao
tir N-axetil- B — D—glucozamin. T kitin c6 thé chuyén thanh kitodan, 1a chdt c6 nhiéu tng
dung trong nodng nghiép (tdng nang suft cdy tréng, kich thich ndy mam, ra ré€ v.v.), y hoc
(1am thudc diét ndm ki sinh & ngudi va dong vat, chita bénh cao huyét dp v.v.) va trong cong
nghiép (1am chat boc 16t cho cdc hé théng mdy méc tinh vi dugc an toan, ting do bén cla go,
phim anh v.v.).
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ChwongIV

Lipit

Tén goi “lipit” xuét phdt tix chit Hi Lap “lipos” ¢6 nghia 1a chét béo. Lipit 1a nhitng hop chat
hitu co c6 trong t€ bao sOng, khoéng hoa tan trong nudc, nhung tan trong cic dung méi hitu co
khong phén cuc nhu : ete, clorofooc, benzen, ete ddu hoa, toluen v.v.

Lipit 12 thanh phdn céu tao quan trong clia cdc mang sinh hoc, 12 nguén nhién liéu du trit
quan trong cung cdp nang luong cho co thé.

Lipit thudng dugc chia thanh 2 nhém 16n :

Lipit don gidn : 1a este cla alcol va axit béo

Thudc nhém nay c6 : — triaxilglixerol (d4u thuc vat, md)

— Sap

— Sterit

Lipit phiic tap : trong phan tlt clia chiing ngoai alcol va axit béo con cé cdc thanh phan khic
nhu céc gdc axit photphoric, colin, xacarit.

Nhém nay duge chia thanh cdc nhém nhé tity theo ban chat cha ciu tir alcol hodc céu
tu khéc :

— Glixerophotpholipit : bao gém glixerol, axit béo, axit photphoric. G6c axit photphoric cé
thé bi este hod véi 1 aminalcol nhu : colin tao thanh loxitin hodc colamin (etanolamin) tao thanh
xephalin.

— Glixeroglicolipit : ngoai glixerol va axit béo con c6 chita mono—hoac oligoxacarit. Xacarit
két hop v6i OH cua glixerol qua lién két glucozit.

— Sphingophotpholipit : duge cu tao tir alcol sphingozin, axit béo, axit photphoric.

— Sphingoglicolipit : dugc cdu tao tir sphingozin, axit béo va xacarit. Thuéc nhém nay cé
xerebrozit trong ndo, trong mo thyc vat. Xerebrozit cia ndo c6 cdu tir xacarit 1a galactoz hoac
sunphogalactoz.

Sau day s& trinh bay chi tiét hon vé lipit don gidn va mot s6 dai dién cta lipit phic tap.
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1 - LIPIT DON GIAN

A — TRIAXILGLIXEROL

Triaxilglixerol (con goi 1a m& trung tinh hoac triglixerit) la chét béo du trit quan trong & dong
vat (m&) va thyc vat (ddu). Ddu thuc vat cé nhiéu trong hat va qua céc cay cé diu nhu: lac, dura,
thdu dau, vimg, qua m& v.v. Ham luong d4u (tinh theo phdn tram kh6i lugng kho khong khi) cua
nhan hat thdu ddu vao khoang 65 — 70% ; hat vimg : 48 — 63% ; lac : 40 — 60%; cui dira gia la
42%, va clia hat dau tuong 12 18%. Ham luong ddu thay déi tiy theo gidng, ché do bén phan, giai
doan sinh trudng phat trién v.v.

O dong vat, m& thudng tap trung trong cic mé m&. Thanh phdn mé m& dong vat gém 70 — 97%
14 m&, chi ¢6 0,5 — 7,2% protein va 2 — 21% 12 nudc ; cdc chdt khac chi chi€m mot ti 1é rat thap.
Ti 1é nay c6 thé thay déi thy giong, tudi, mitc do béo, vi tri tich liy md. Thong thudng m& duge
tich lliy & cdc t€ bao duéi da, gin than, trong héc bung, xung quanh rudt non v.v. Ngoai ra trong
thy s6ng, ndo, ham lugng chat béo-ciing kha cao, c6 thé dat tir 14 dén hon 20% khéi lugng tuoi.

Céc chit béo du trit c6 vai trd quan trong d6i véi co thé. N6 1a nguén du trit nang lugng cia
co thé. Oxi hod hoan toan 1g md giai phéng 9,3 kcal gép hon 2 14n ning lugng nhan duge khi oxi
hod mot gam protein hodc glucoz. Ngoai viéc tao thanh céc phan tir ATP dung cho cic qua trinh
trao déi chét, oxi hod triaxilglixerol ciing tao nhiét cho co thé dong vat mau néng.

— Béo vé cdc ndi quan clia dong vat tranh khoi tic dung clia cdc chan dong manh, 16p t&€ bao
m& duéi da ¢ tadc dung cich nhiét.

— Bao dam su van chuyén, hdp thu c4c chat hoa tan trong chét béo.

1. Cau tao hoa hoc

Triaxilglixerol 1a céc este khong tich dién cla glixerol, c6 cong thitc cdu tao chung nhu sau :

| 0]
0 CHzO—CHJ—Rl
R, —(“3-O——%H'
CHZO—(HZ—— R;
0

Ry, Ry, R; 12 mach cacbon clia céc axit béo tuong ting. Céc axit béo nay c6 thé giéng hoic
khéc nhau. Trong tu nhién thudng gép céc loai triglixerit hén hop (c6 chita 3 loai axit béo khéc
nhau trong phan tu). ‘

Céc nguyén tir cacbon clia glixerol dugc ddnh s6 1, 2, 3 theo thit tu tir trén xuéng dudi. Cic
lién két este & C—-1 va C-3 ciing goi 1a lién két este a (hodc o va a’) con lién két 6 C-2 goi 1a
lién két este B. A

Khi thuy phan m# trung tinh thudng nhan duge céc axit béo c6 s6 nguyén tit cacbon chén (tir
14-22 cacbon), thudng gap nhit 1a cdc axit béo c6 16 hodc 18 cacbon. Céc axit béo nay c6 thé 1a
no hoic khong no. Mach cacbon clia axit béo no thudng cé dang chit chi kéo thanh chudi dai ;
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con céc axit béo khong no dang cis, cé mach cacbon bi uén cong 30° (hinh 32) va dang trans lai
c6 dang chubi mach cacbon khong khic mdy so véi axit béo no. Trong ty nhién céc axit béo
khong no thudng gip & dang cis. C6 gia thiét cho ring su udn cong mach cacbon clia céc axit béo
khong no dang cis ¢6 ¥ nghia quan trong d&i véi mang sinh hoc.

H
l

H, _ /'\
/H\C /\ \l/ \

H H

C
|
H H 1
H
Dang cis Dang trans
CH;3(CH,); — CH CH;3(CH,); — CH
il |
HOOC(CH,); — CH CH(CH,),COOH
Dang cis Dang trans
Axit oleic Axit elaidic
(a) (b)

Hinh 32 - Dang cis va trans cta n6i doi trong phan tir axit béo
(a, b) va dang chung cua mach cacbon ctia axit béo.

A - Mach cacbon udn cong cuia axit oleic (dang cis)

B - Mach cacbon thing ctia axit béo no.

Tén hé thong ctia axit béo xuit phat tir tén hidrocacbon géc ciia ching thém duéi oic. Vidu :
axit béo no cé 18 cacbon goi 12 axit octadecanoic vi hidrocacbon 18C c6 tén 1a octadecan. Néu

axit béo 18C cé 1 n6i d6i thi goi 1a octadexenoic ; 2 ndi do6i s€ 1a octadecadienoic ; va néu c6 3
ndi doi goi 1a octadecatrienoic.

Ki hiéu s8 lugng ndi doi trong phan tir cia cdc axit trén theo thi ty tuong tng la 18 : O
(khong c6 noi doi) ; 18 : 1 (1 n6i doi); 18:2val18:3.

Danh s6 thit tu cdc nguyén tir cacbon trong phan tlr axit béo bat ddu tir nhom cacboxil (s6 1).
Cacbon thit 2 va tha 3 thudng ki hiéu la o va B. Con C cia nhém metil & cudi mach goi 1a cacbon ®
(cacbon omega).

| //O

CH, — (CH,),— C®—c?- ¢!
3 21’1 | | \H
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Dé chi vi tri n6i do6i diung ki hiéu A va ghi s6 & trén.

Vi du : cis — A’ ¢6 nghia 1a n6i doi & dang cis giita C-9 va C-10 ; trans ~A' ' c6 nghia 12 néi
doi 6 dang trans giita C—11 va C-12. Céc ndi ddi trong phén tir axit béo khong no thudng cich
nhau it nhat mot nhém metilen (bang 12).

Bdng 12

CAC AXIT BEO THUONG GAP TRONG TU NHIEN

Axit S6 | So Cong thitc Ghi chi
Tén thudng Tén hé théng cacbon n?l
ding doi
. Ao - - C6 & cay nguyét
Lorat n.Dodecanoat 12 0 CH;3(CH;),COO .
qué.
Miristat n.Tetradecanoat 14 0 CH;3(CH,);,CO0™ C6 6 qua ho dao,
cay sim dai.
Palmitat n.Hexadecanoat 16 0 CH3(CH,),4,C0O0~ Phé bién trong
Stearat n.Octadecanoat \18 0 CH3(CH,),C0O0™ md dong vat, ddu
thuc vat.
Arachidat [n.Aycosanoat 20 0 CH3(CH,);,CO0™ Hat lac
Palmitoleat | cis.A’~Hexadexenoat {16 |1 | CH3(CH,)sCH=CH(CH,),COO" Phé bién trong m3
dong vat, dau
Oleat cis.A_gOctadexenoat 18 ! CH;3(CH,),CH=CH(CH,),CO0" thyc vat.
Linoleat cis,cis— A9 A]2
moled > ; 18 |2 | CH;5(CH,)4(CH=CHCH,),(CH,)cCOO™
Octadecadienoat - -
9 12 .15 MG dong vat, dau
Linolenat |cis(A", A", A ) ~ lthuc vat
] 18 3 CH;CH,(CH=CHCH,)3(CH,),COO i
Octadecatrienoat “
Arachidonat | cis (A%, A%, Al AT
S 20 |4 | CH;(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COO™ | Hat lac.
Aycaxotetraenoat 3(CH)q( 24(CH)y

Tuy nhién, vi tri cha néi déi ciing c6 thé dugc danh s6 tir nguyén tit cacbon omega, vi du ciia

axit béo omega — 3 c¢é cong thiic chung nhu sau :

T

CH; ~CH, —gH =CHR

(cacbon — o) 3

Theo cich nay, axit linolenic 1a mot axit béo omega — 3, linolenat (@ — 3), viét tat 1418 : 3
cis A9, Alz, A15 , cong thirc nhu sau :
CH3;-CH; -CH=CH-CH,; -CH=CH-CH, -CH=CH - (CH,); ~COOH
T T 0
®-3 15 12 9

Cic axit béo omega—3 c6 nhiéu trong cd, ddu cd, c6 tdc dung lam gidm colesterol va
triaxilglixerol trong huyét thanh. Vi vdy céc nha dinh dudng hoc khuyén cdo nén dung ci thay
th€ cho cdc loai thit mau do trong thitc an.
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Axit linoleic va linolenic 1a cdc "axit béo cdn thiét" ctia ddng vat c6 vi, "cn thiét" cé nghia
12 phai dua tir ngoai vao (qua thiic an) vi co thé khong tu téng hgp dugc.

Mic di phén 1én céc axit béo tu nhién c6 mach cacbon thing, nhung cling c6 mét sé axit béc
phan nhdnh hoic ¢6 vong. Vidu :

- Axit tubeculostearic (9—metilheptadecanoic)

cH

CH; - (CH,)7 = CH - (CH;)g — COOH
— Axit lactobacilis (axit lactobacilic = ® — (2 hexylcyclopropildecanoic)
CH,
/7 N\
CH; -CH, —(CHj)4 —~CH-CH - (CH; )9 —-COOH

Tinh chdt cua cdc axit béo

Céc axit béo la nhitng axit yé&u, phan li nhu sau :

RCOO™ +H*

RCOOH -
. pK,=4.5

O diéu kién pH sinh 1i, céc axit ndy t6n tai & dang anion (RCOO  : d4u cacboxilat), do d6 c6
céc tén goi twong ing nhu palmitat, stearat v.v. Phan ti axit béo c6 mét ddu wva nudc (ddu
cacboxilat) va mot ddu rat ki nuéc (ddu cacbon omega), khi cho axit béo vao nudc, phan tir duge
dinh huéng 1o rang : ddu wa nude quay vé phia cé nude, con ddu ki nuéc quay ra ngoai.

Trong t€ bao séng, cic axit béo thudng khong ton tai & dang tu do, ma hau hét & dang két hop
trong cdc lipit khac nhau nhu : triaxilglixerol (ddu, md), sép, sterit va céc lipit phic tap.

2. Tinh chat

Chiét béo c6 ti trong bé hon nuéc, vao khoang 0,866-0,973 (& 15°C). Chat béo khong tan
trong nudc, khi trén 14n véi nudce tich thanh 2 16p. Tuy nhién, & nhitng diéu kién nhét dinh, duéi
tidc dung ciia mot s6 chat né cé thé tao thanh nhil tuong bén. C4c chét c6 tic dung nay goi la chat
tao nhii tuong. Chuing cé ban chat rit khac nhau, cé thé 1a protein, muéi ciia axit mat, xa phong va
cac chat hoat dong bé mat khac.

N6i chung, cdc chdt tao nhii twong thuong 14 nhitng chét khi hoa vao nuéc tao thanh dung
dich keo va c6 hoat déng bé mat 16n. Do d6 ching lam gidm sic cang bé mat 1am giam do
bén cla cdc giot ddu, md. K€t qua lam cho céc giot chat béo ¢6 khuynh huéng phan thanh
cdc giot nhé hon, tao diéu kién dé tao thanh nhil tuong bén. C6 thé 14y vi du cu thé vé ca ché
nhii tuong hod chét béo dudi tic dung cha xa phong. Xa phong 13 mudi kali hodc natri cia
céc axit béo bac cao. Trong phan tif cia xa phong c6 chia déng thoi cdc nhém ua nude va
céc nhém ki nuée. Khi cho xa phong vio nhi tuong m& khong bén, cdc phan tir xa phong
phan cuc duge hép thy trén bé mat giot md, tao thanh moét 16p mong trén giot md, nhém ua
nudc cha xa phong quay ra ngoai ti€p xtc v6i nude (hinh 33). Do cdc phan tir xa phong bao
quanh giot m& nhu vay nén cédc giot md khong két tu véi nhau dé€ tao thanh cic giot I6n hon
dugc, nghia la tao thinh nhil tvong bén.

Khi diing nuéc "cing” (c6 néng d6 cdc ion Ca>* va Mg”" cao), xa phong chuyén thanh cic
- mudi canxi hodc mudi magié khong hoa tan, c6 cin tring, m4t tdc dung tao nhii tuong bén, khong
c6 tic dung tdy sach.
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y

COO~ COO"

~00C CoO~

CO0O~
Hinh 33 - So d6 minh hoa tuong tic giita céc giot glixerit v6i cdc phan tir xa phong.

Cic chat tdy tdng hop (synthetic  detergent) khic phuc dugc diém yéu nay. Vi du natri
dodexil sunphat (sodium dodecyl sulfate, viét tit 1a SDS), la chat tdy thuéc loai anion (anionic
detergent) :

0
Na'— "0 — ? — O — (CH,);; — CH,4
0]
Mudi dodexil sunphat canxi hoac magié c6 do hoa tan 16n hon, vi vy dugc ding thay thé xa
phong tu nhién trong nhiéu nganh céng nghiép.
SDS dugc diing nhiéu trong phuong phép dién di protein & diéu kién bién tinh. SDS két hop
v6i phdn 16n céc protein véi mot lugng gdn nhu ti 1¢ véi khéi lugng phan tr cha protein.
Céc anion SDS két hgp vao mach polipeptit clia phan tir, khoang mot phan tir SDS vdi 2 géc
axit amin, 13m ting déng ké dién tich Am cha phén tit protein, 1am thay d6i hinh dang w
nhién ca phan tir, do d6 céc phan tir protein khdc nhau déu c6 hinh dang twong tu nhau. Vi
vay khi dién di, d0 di dong cha protein phu thudc vao kh6i lugng phan tir cia nd, phan ti
cang bé, di dong cang nhanh trong dién trudng.
Mot vi du khéc vé chét tdy téng hop 1a Triton X-100, la chat tdy khéng ion hod (nonionic
detergent), c6 cong thitc nhu sau :

CH, CH,

| |
H(OCH,CH,), — O O C — CH, — C — CH,

|

CH, CH,4

Phén polioxietilen 1a phin ua nudc. Chat nay ciing dugce ding nhiéu trong nghién citu hod sinh.
Nhd su tao thanh nhii tuong bén 1am cho md cua thitc &n duge tiéu hod dé dang hon.

Nai chung tinh chat cua glixerit tuy thudc vao thanh phén axit béo cua chiing. Tinh chat cia
axit béo phu thudc vao chiéu dai mach cacbon va do khéng no ctia phan tir. Vi du rd rang nhit 1a

diém néng chay : clia axit stearic 1a 69,6°C, axit palmitic 12 63,1°C, va cia axit oleic 1a 13,4°C.
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Tristearin va tripalmitin néng chay & nhiét do gin 80°C, trong khi triolein vin & trang thai
16ng ngay ca & nhiét d6 O°C. Nhiéu ddu thuc vat thuong & thé 16ng vi ham luong axit béo khéng
no trong thanh phén cha chiing khé cao. Ham lugng axit oleic va axit linoleic trong thanh phan
ddu huéng duong dat dén 85% nén ddu nay c6 nhiét do néng chay la —21°C. Nguoc lai, ddu
ca cao chita 35% axit palmitic vd 40% axit stearic, c6 nhiét d6 néng chay khoang 30-34°C.
M3 dong vat thudong c6 ham lugng axit béo no cao nén trong diéu kién nhiét 46 binh thudng né
& thé ran.

a) Phdn ting thuy phdn. Duéi tic dung cua axit hodc enzim (lipaz) lién két este trong phan tir
glixerit c6 thé bi thuy phan tao thanh glixerol va axit béo tu do. Qu4 trinh thuy phan ciing xay ra
duéi tic dung clia kiém (KOH hoac NaOH), nhung sdn phdm dugc tao thanh 12 glixerol va mu6i
ctia axit béo bic cao. Mudi nay duogc goi la xa phong, vi vy phan tng nay ciing goi 14 phan ting
xa phong hoa glixerit.

CH,0COR; CH,0OH
#HOCORZ + 3NaOH — ({JHOH + R;COONa + R,COONa + R3COONa
CH,OCOR 3 CH,0H

Triaxilglixerol "~ Glixerol

b) Cdc chi s6 ciia chdt béo. D€ xac dinh tinh chét cia chdt béo thudng dua vio cic chi s6
khéc nhau. Sau day s€ gi6i thiéu mét s6 chi s6 quan trong thudng ding.

— Chi 56 axit la s6'mg KOH ding dé trung hoa axit béo tu do c6 trong 1 gam chdt béo. Chi s6
axit dugc ding khi ddnh gid d¢ tuoi cita cdc chdt béo ding lam thuc phdm. Chi sé axit cao chimg
10 chdt béo khong tuoi, da bi thuy phdn mot phan.

— Chi s6 xa phong hod la s6 mg KOH ding dé xa phong hod 1 gam chdt béo va trung hoa
axit béo tw do 6 trong 1 gam chdt béo nay.

— Chi 56 este la s6’mg KOH cdn ding dé trung hoa axit béo lién két véi glixerol, duoc gidi
phéng khi xa phong hod 1 gam chdt béo. Do dé chi s6 este bdng hiéu s6 giita chi s xa phong va
chi s6 axit.

— Chi 56 iot la s6 gam iot két hop vdi 100g chdt béo. lot két hop vao cdc ndi doi trong phdn
tir axit béo khéng no.

I 1
|

~-C=C-+1, — —C—-C~—
I |
H H H H

Chi s6 iot phan anh do khong no clia cic axit béo. Cic chdt béo c6 chita nhiéu axit béo khong
no, c6 chi s6 iot 16n. Vi du : chi s6 iot cha ddu dau tuong vao khoang 130, clia ddu bong 1a 150,
ctia m& lon chi biang 56 va cua bo con thdp hon nifa, vao khoang 25-38. Chét béo c6 chi s6 iot
cang cao, nhiét do néng chdy cang thap.

— Chi s& peroxit : 1a s6 gam iot dugc gidi phéng bdi peroxit c6 trong 100gam chét béo. Chi
s6 nay phan anh mic do 6i ciia chét béo. Ddu, md giit 1au ngay thudng c6 mui khét khé chiu, goi
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1a su 6i m3. Hién tugng nay c6 thé do nhiéu nguyén nhan, tuy nhién kiéu phé bién nh4t 1a do oxi
trong khong khi két hop vao néi d6i trong phan tir axit béo khong no tao thanh peroxit theo phan
ing sau :
i
{
R"'C=C*R1 + 02 - R—C_C_Rl
I .
H H H H

Khi cho KI .phén tng vé6i chét béo bi 6i, né s& phan iing véi peroxit, giai phéng iot theo phan
ing sau :
R—CH—CH-R; + 2KI + H,0 —R~— CH~/CH— R; + I, + 2KOH

[ | ~
O0—-0 0

Ding tiosunphat dé chudn d6 lugng iot dugc gidi phong.

Mic d, ddu m& cé thé bi 6i do nhiéu nguyén nhan khéc nhau, theo nhiéu co ché khic nhau,
nhung két qua ciia cic qué trinh nay din dén viéc tao thanh cic aldehit, xeton, axit phan ti thap
¢6 mui khé chiu. .

Qua trinh 6i m& tang nhanh & diéu kién &m, nhiét d6 cao va c6 4nh sdng. Mot s6 ion kim loai
nhu d6ng, chi ciing xic tdc cho qué trinh nay. ‘

Trong thuc t€, dé ngin ngira qué trinh oxi hod m&, ngudi ta thudng thém cdc chat chéng oxi
hod nhu : galatpropil, galatetil v.v. hodc tim cich loai bo oxi trong moi trudng bao quan.

B - SAP

Sép ciing thudc lipit don gian, & trang théi ran trong diéu kién nhiét do binh thudng. Sip tao
thanh 16p mong bao pht trén bé mit 14, than, qua ciia nhiéu cay. Nhiéu tic gia cho ring sép dugc
tao thanh trong t& bao biéu bi, sau dé dugc dua qua cdc 6ng din nhod ra khdi t€ bio & lai trén bé
mat clia moé va két tinh thanh hinh que hay hinh ban nhé. Lép sép trén bé mit 14 Caripha
cariphera & Nam Mi c6 mau vang, rét rin, néng chay & 83-90°C ; do d6 c6 thé ding 1am nén. Sdp
¢6 tdc dung bao vé giit cho 14, qua khoi bi thdm nudc, khoéng bi kho va ngin ngira vi sinh vat xam
nhép. Khi 16p sép trén bé mat qué bi vi pham, qua dé bi hong trong qud trinh bdo quan.

Sap ciing c6 ¢ déng vat, vi du nhu sdp ong, sdp & 16ng clru (lanolin). Sdp ong bao vé cho 4u
tring ong phdt trién binh thudng v bio vé cho mat ong khoi bi hu héng. Lanolin giit cho 16ng
ciru khoi bi thdm uét. Lanolin ciing duge diing nhiéu trong y hoc, trong cong nghé mi phdm.

1. Cau tac hoa hoc cua sap
Sép 1a céc este dugc tao thanh tir cdc alcol bac mot mach thing, phén ti 16n, véi cac axit béo

béc cao. Sap c6 cong thitc cdu tao chung nhu sau :

R—0—C —R,
]
0

Trong d6 : R 1a géc alcol thudng c6 s6 nguyén tir cacbon chén.

89



Céc alcol da dugc biét 1a :

— Alcol xetilic : CH3(CH,);4CH,OH (16 cacbon)

~ Alcol xerilic (hexacozanol) : CH3(CH,),4CH,OH (26 cacbon)

- Alcol montanilic (octacozanol) : CH3(CH,),,CH,OH (28 cacbon)

— Alcol minixilic (tricontanol) : CH3(CH,),3CH,OH (30 cacbon)

R, 1a g6c axit béo. Trong thanh phdn cta sép ciing tim thdy cdc axit béo thuong gip trong
md nhu axit palmitic, axit stearic, axit oleic v.v. Ngoai ra, con ¢6 mot s6 axit béo khic dac trung
cua sdp, ¢6 khéi lugng phan tir 16n hon nhiéu nhu :

~ Axit xerotic (26 cacbon) : CH3(CH,),4COOH

— Axit montanic (28 cacbon) : CH3(CH;),,COOH

— Axit melisxic (30 cacbon) : CH3(CH,),3COOH

Vi du : thanh phan chl yéu ctia sdp ong la este cua tricontanol va axit palmitic, cé cong thitc

nhu sau : .
CH;(€CH;),3CH,0 — (“3 — (CH;)14CH;

O
Trong thanh phin cla sdp ngoai cic este cua alcol véi axit béo phan tir 16n, con cé cic
hidrocacbon, axit béo tu do va alcol phén tir 16n tu do.
Sap ciing duoc tim thdy trong than d4, than bun, goi 1a sdp khodng. Sip khoang cé chita axit
montanic va cic este ctia nd.

2. Tinh chit cua sap

So véi m& trung tinh, t4t ca cdc loai sép déu bén hon dudi tic dung cia 4nh sing, nhiét, céc
chat oxi hod va cdc yéu t6 khic. Ngoai ra, sdp ciing khé bi thuy phan, do d6 c6 thé dé dang bao
quan sép trong thoi gian dai.

C - STERIT

1. Cau tao hoa hoc

Sterit 1a este cha alcol vong va axit béo phan tir 16n. Cic axit béo thuong gip trong thanh
phan sterit 1a axit palmitic, axit stearic, axit oleic.

Alcol vong ctia sterit 12 sterol. Sterol 1a din xuit cua xiclopentanoperhidrophenantren (hinh
34). Pai dién quan trong cla sterol 1a colesterol va ecgosterol (hinh 34). Cic din xuat cla sterol
dugc ki hiéu va dinh s6 theo kiéu da ghi trén hinh 34. Cic vong nay dugc ki hiéu 1a A, B, C, D.
Hai nhém metil gin vio vong 1a : C-19 & vi tri C-10 va C-18 & vi tri C-13, cic nhém metil nay
ki hiéu bing duong gach nhur trén hinh 34. Dudng gach lién c6 nghia 1a & trén mat phéng cua 4 vong.
Cdc nhém th€ & trén mit phing cha vong (cing phia véi cdc nhém metil C-19 va C-18) goi 1a
dinh huéng —B va lién két dugc biéu dién bing mot gach thing ; cdn néu & vi tri ngugce lai (& dudi
mat phiig clia 4 vong), goi 1a a, lién két dugc biéu dién bing dudng chdm chdm (...) (hinh 34).
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codls

Phenantren Xiclopentan

21 22 24 26
20

HO

HO ™\ Nhém hidroxi & trén (B)
6 Colesterol 3 - B - hidroxi
22
x
23

HO

HO U Nhom hidroxi & duéi (a)
Ecgosterol 3 - o - hidroxi

Hinh 34 - Cong thitc cdu tao cha colesterol, ecgosterol. C4ch ddnh s6 thit ty cdc nguyeén tir cacbon ki hiéu
cdc vong trong phan tir. Cdc din xust khdc déu ddnh s6 giéng véi colesterol.

Sterol phd bién & dong vat, thuc vat, & ndm men va mot s6 loai tao. G dong vat bac cao,
colesterol dugc téng hgp chu yéu trong gan. Colesterol ciing c6 nhiéu trong mé than kinh, mau,
tinh tring, trong 16p m& duéi da v.v. O thuc vat, colesterol cé nhiéu trong ph4n hoa, trong hat,
dac biét 1a & cdc cay c6 ddu.

Vai tro sinh hoc quan trong cla sterol 12 & ché ching c6 thé chuyén hod thanh céc chat diéu

hoa sinh hoc khéic nhau (cdc hoocmon sinh duc, hoocmon cocticoit vitamin D v.v.) va tham gia
tao thanh mang t&€ bao.

Colesterol dugc sir dung trong cong nghiép hod dugc dé san xuét cidc hoocmon steroit, vitamin D.

2. Tinh chat cua sterit

Sterit cling nhu sterol, 12 chét rin khong mau, khong tan trong nudc, tan trong dung méi ctia
chat béo nhu clorofooc, ete v.v.

Céc sterit c6 thé bi thuy phan duéi tdc dung kiém hodc enzim tuong ing. Sterol bén d6i véi
céc y&u to thuy phan.
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Prostaglandin : 1a nhiing axit béo bao gébm 20 cacbon trong d6 c6 mét vong 5 canh (hinh 35).
Dén nay ngudi ta da biét khoang 20 prostaglandin khidc nhau, trong d6 cdc prostaglandin E va F
¢6 vai tro sinh 1i quan trong hon

OH ca. Prostaglandin 1a nhiing chat

¢6 hoat tinh sinh hoc, tim thdy
trong nhiéu moé, co quan cua
dong vat, ngudi va mot s6 thuc
vat. Prostaglandin ¢6 vai tro
diéu chinh tic dung cla céc
hoocmon. Vi du : prostaglandin
E, & nong do thap (10°° M)
Hinh 35 - Céu tric clia prostaglandin E; (PGE). cling ¢6 tic dung lam giam

manh hiéu qua kich thich qua

trinh phan giai chat béo trong mé md clia hoocmon glucagon, epinephrin. Nguyén nhén la do

prostaglandin E; kim hdm adenilatxiclaz clia t€ bio moé md. Tuy nhién & t€ bao khic né lai c6 thé

anh hudng ngugc lai dén ham lugng AMP, trong t€ bao.

O
Vi
S— = C—0OH
Photpho lipit mang t& bao Axit arachidonic m CH
T 3

Photpholipaz A» Prostaglandin E

Prostaglandin ciing c6 tédc dung diéu hoa dong mdu dén cdc co quan, kiém tra qud trinh van
chuyén ion qua mot s6 mang lam gidm sy tié€t progesteron v.v.

Il - UPIT PHUC TAP
Céc dai dién'chl’nh :

1. Glixerophotpholipit

Nhu trén da néi, cdu tir alcol ctia n6 1a glixerol. Hai nhém hidroxil & C—1 va C-2 cua glixerol
bi este hoa véi cdc axit béo phan tir 16n, con nhém hidroxil & C-3 este hod v6i axit photphoric.
Do dé hop chit nay ciing goi 1a photphatidat hoac diaxilglixerol-3—photphat, c6 cong thirc c4u
tao chung nhu sau :

CH,OCOR, CH,OCOR,
RQOCO(I: —H O R20CO(|3 —-H O
cI:Hzo~1l||)—0‘ (i?Hzo—lI:’~O—B
o o
Photphatidat Ddn xudt ciia photphatidat

Céc gbc axit béo thudong gip trong thanh phan photphatidat 1a axit palmitic, stearic va céc
axit béo khong no khdc.
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Géc axit photphoric cia photphatidat c6 thé phan tng véi nhém hidroxil cha céc chét khdc
nhu xerin, etanolamin, colin, glixerol, inozitol v.v. tao thanh cdc din xuit twong ung (bang 13).
Phén 16n céc photphoglixerit gap trong ty nhién 1a cdc din xudt clia photphatidat va ciing thudng
duoc goi la photphatit.

Bang 13 . ;
THANH PHAN MOT SO GLIXEROPHOTPHOLIPIT
Ban chat clia goc B Glixerophotpholipit
- Colin Photphatidilcolin - (loxitin)
0]
., CHs i
HOCH, — CH, —N: CHj R — C — OCH,
CH; |
R'— % — OCH
0 ¢
i N
H,C — O — P — O ~ CH,— CH, — N(CH3);
I
o
- Etanolamin Photphatidil-etanolamin (trong long do trimg, md dong vat)
O
HOCH, — CH, — NHj T
R—C— O(I:H2
R'— % — OCH
O 0
{
H,C — O — xr — 0 — CH,— CH,— NH;
o
- Xerin Photphatidilixerin (c6 nhiéu trong ndo)
iz ]
HOCH, — CH — COOH R—C~— OCH,
R'— % — OCH
0 0
Al
H,C —O0—P—0— CH,— CH— NH;
I I
o COO~
- Inozitol Photphatidilinozitol (trong gan, ndo)
HO OH C”)
H H,C—0—C—R
|
HO .
0] HC—-0-C—R
OH HO OH | ]
HO~1'°—O—CH2 0
HO H O
H OH
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Photphatidilcolin (loxitin hodc colinphotphatit) phé bién rong rai trong co thé ngudi va dong
vat (héng cdu, tinh tring, ndo, 1ong dé tring, gan, tim...) thuc vat (dau tuong, hat huéng duong,
hat hoa thao ndy mam). Loxitin tham gia trong thanh phdn cdc mang sinh hoc. Phan tir loxitin c6
tinh phan cyc : ddu c¢é goc colin ¢b tinh chdt wa nude va phén cd cic gl axit béo ¢ tinh chat ki
nudce. Do d6 ching dugc sip xé€p dinh huéng rd rét & ranh gidi 2 pha, tham gia trong viéc bao dam
tinh thdm ctia mang sinh hoc. ‘

Du6i tdc dung ciia enzim tuong ing loxitinaz (cGa noc rin), lién két este & C-2 bi thuy phan
tao thanh lizoloxitin ¢6 tic dung hoai huyét manh :

CH,OCOR;
I
HOC—-H O
| [
CH,0 — ll) — Colin
o-
Lizoloxitin

Loxitinaz ciing goi 12 photpholipaz A. C4c lién két khac trong phan tir photphatit ciing c6 thé
bi thuy phan dudi tic dung cta céc photpholipaz tuong ing khac (hinh 36)

(a)photpholipaz A ; (b)photpholipaz B, enzim (b)
ndy cling c6 thé céat dit ci 2 lién két este & C-1
va C-2 tao thanh glixerol-3—photphorilcolin ; (c)

photpholipaz C thuy phan lién két este giita C-3 (@) ' o)
v6i goc photphat, (d) photpholipaz D, thuy phan Ry—C —E— OCH
lién két gilta gdc axit photphoric va géc B, tao (”) ¢ ‘ (?)(“) ((.i)

thanh axit photphatidic (photphatidat). . .

» . ) H,CO+ P + OB
Loxitin hoa tan t6t trong ete, etanol, benzen, I

clorofooc v.v. nhung khong tan trong axeton. C6 0o

thé dua vao tinh chit nay dé tach loxitin tir 1ong

d(f trli’ng~ gia cdm. Loxitin 1a nhiing tinh~thé MAU ik 36 - Vi tri tac dung cba céc photpholipaz

trang, dé hidt nudc, ngoai khong khi dé bi sim khéc nhau trén phan tir phophatit.

mau do bi oxi hoa.

2, Glixeroglicolipit

Thuéc nhém nay c6 monogalactozilglixerit, digalactozilglixerit, sunfoglucozilglixerit khé
pho bién trong luc lap va cdc phin khic cha t€ bao 14. Cong thiic cdu tao cha céc chit nay nhu sau :

CH,OH CH,OH
O g - o)
HO Af 0 - Ci, HO A H
N\CH_ B4y cuo — cor, NeH_H6 —cn,
|
HoOH o cor, H OH

HO 47 O\0 - CH,

1
NeH_ B4 cHO-CoR,

|
H OH  ty0-cor,

Monogalactozilglixerit

Digalactozilglixerit
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Vai tro cla céc chat nay chua rd, nhung nguoi ta CH,S04

cho ring céc galactozilglixerit c6 vai trd quan trong H A4 0.0- CH,
trong qud trinh trao ddi chat. HONOH  H/gg H(]IO — COR,
I

3. Sphingophotpholipit
6 - Sunfoglucozilglixerit

Chat nay dugc céu tao tir cac thanh phan sau :
~ Aminoalcol khéng no cé 18 cacbon Ia sphingozin

~ Axit béo phan tir I6n nhu axit stearic, axit lignoxerinic

- Axit photphoric
- Colin
Dai dién clia nhém nay la sphingomielin, c6 cong thitc ciu tao nhu sau :
B2 0
CH;(CH,);, —CH=CH—-CH — CllH — CHy— 0 — P\=OO— o CH— ICIL(CH )
* NH 2 2 33
0-C-R

Axit béo trong phan tir sphingomielin 13 axit lignoxerinic. Cic sphingophotpholipit khéc
nhau vé thanh phdn axit béo cla ching. Sphingomielin c6 nhiéu trong chét tring ctia ndo, mo
than kinh, ngoai ra ciing c6 trong gan, than, phdi. Him lugng sphingomielin & dong vat c¢6 xuong
s6ng bac cao (10-12%) 16n hon & dong vat cé6 xuong s6ng bac thap (1-4%). 3 dong vat khéng
xuong s6ng hiu nhu khong c6 chat nay.

4. Sphingoglicolipit
Dai dién cia nhém nay 1a xerebrozit. Xerebrozit dugc c4u tao tir 3 thanh phén sau :
~ Alcol sphingozin. |
~ Axit béo két hgp v6i nhém amin cha sphingozin qua lién két amit.
~ Mot gdc xacarit 1a glucoz hodc galactoz két hop véi nhém hidroxi & C-1 cha sphingozin.
Xerebrozit c6 céng thic ciu tao chung nhu sau :
CH; — (CHy);; —CH = CH — (le— |CH — CH, — O
OH_NH HOCH,

, —-‘I\ O

7’ hY

,/ Oo=C \‘

! | !

\

LA e —
———

Goéc axitbéo B -D - Galactoz
Cic xerebrozit khiac nhau vé thanh phan axit béo trong phan tir ciia chiing. Céc axit béo nay
thudng chia 24 cacbon, c6 thé c6 n6i déi va c6é cdc nhém hidroxi. 3 mot s6 xerebrozit, géc axit
sunfuric két hgp vao C—6 clia géc monoxacarit trong phén tir ciia chiing, goi 1a sunfatit.
Xerebrozit c6 trong mé than kinh (dic biét c6 nhiéu trong chét tring ciia ndo) héng céu, bach

cdu, tinh trung v.v.
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Vitamin

Vitamin 1a nhimg chét hitu co ¢6 ban chat hod hoc khéic nhau, chi cdn mét lugng nho trong
thitc 4n ctia dong vat bac cao va ngudi dé€ bio dam su sinh truéng va phdt trién binh thudng cta
co thé.

Do d6, vé mit s6 lugng, vitamin khong phai 12 mot hgp phin quan trong ca co thé nhu
protein, xacarit, lipit, ma c6 tidc dung bdi bé, giit gin sttc khde giong nhu “khod giit nha”. Nhu cdu
cua ngudi hang ngay doi véi méi loai vitamin thudng it hon 10mg (trir vitamin C, PP). Nhu cdu
ndy cé thé thay ddi tiy theo trang théi sinh If clia co thé. Déi véi cdc dong vat khac nhau, nhu ciu
vitamin ciing khdc nhau. Khong phai tdt ca cidc dong vat bac cao déu cén thiét tdt ca cic vitamin
nhu nhau. Mét s6 vitamin dugc tao thanh trong co thé dong vat tir nhitng chét trong thiic in nguén
thuc vat. Thuc vat c6 kha nang téng hgp hdu hét cdc vitamin hoidc provitamin (chat tién vitamin).
Tuy nhién, mot s& vitamin cling cin cho su sinh truéng clia thuc vét trén moi truong téng hop.
Ngoai ra, mot s6 ndm va vi khuén cling c6 nhu cdu khdc nhau vé vitamin.

Khi thi€u vitamin thudong bi nhitng bénh dic trung goi 1a bénh thi€u vitamin (avitaminose).
Diéu didng luu y 1a da kha nhay véi su thi€u vitamin.

Vitamin thudng dugc téng hop & thuc vat, vi sinh vat dac biét 1a ndm men. M6t s6 mo6 dong
vat nhu gan, 14 lach hoac 1ong do tring cling 1a nhitng nguén vitamin quan trong.

Cac vitamin thuong duoc goi tén theo cac cich khac nhau nhu sau :

— Theo céc chir céi, A, B, C...

— Theo tén bénh xay ra khi thiu mot vitamin nao dé va thém ddu ngit “anti” (tén sinh Ii)

- Theo cau tao hod hoc cua ching.

Nguoi ta thuong chia vitamin thanh 2 nhém 16n :

"+ Céc vitamin tan trong nudc (vitamin nhém B), cdc vitamin nhém nay thuong tham gia
trong thanh phén cu tao clia cic coenzim khéac nhau.

+ Céc vitamin tan trong chit béo : vitamin A, D, E, K. Cic vitamin nay tdc dung theo nhiéu
co ché khéc nhau.

Teén goi va cong thic cdu tao clia cdc vitamin tan trong nuéc duge trinh bay trén hinh 37.
Duiéi day chi gidi thiéu chi tiét hon vé mot s6 vitamin.
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Vitamin Coenzim
NH, S
~ o
I Il
o \=———- CH, — CH,OH R—-CH,—-CH; —0-P—-0—P—-0"
HC N CH I | _
g 3 0 o]
R T
Tiamin Tiaminpirophotphat
(Vitamin B, , antinevrit)
i
Hese: (If
H;C ITI NN )= 0] )—-
CH, H,
|
H- ('Z ~— OH (CHOH)3
I
H-— ('3 ~ OH CH,
I
H~— (IJ ~ OH O
|
CH,OH O=P—-0
|
o)

Riboflavin (dang oxi hod) Riboflavin 5° photphat
(Vitamin By, mau vang) (Flavinmononucleotit, FMN)
+2H H 2

6]
' N
H,yC N N G | j(\)NH
c L HiC N SN0
Y '
CH, H CHa NH,
[
CHOH N
(CHOH); ¢ )3 J Ny
' CH,
CH,0H | _
0] o) N N
I I
O=P—-0—-P—-0-CH,
[ |
oo 0O 0
Dang khit
(khdng mau)

7-HOA SINH HOC

Flavin adenin dinucleotit
(FAD)
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O,

A

Vitamin

V== Pantoinat

t
Hi  H CH,
N e
G CHa= CHy = N+ € - €= C— CHyOH
i 10 OH CHy

o | 1]

Axit pantotenic
(vitamin B;, antidecmatic)

0
= C//
N o -
o o
|
H

Axit nicotinic
niaxin, Bs, PP, antipelagric
S pelag

Coenzim

: Pant :‘-—3’@-Adeno:indi®
H : H H CHy ! (l)
sn—cnrcuz-rlvTc—cnz—CHl—rEJ— c—(:‘.—#—cnz-Lo - 1||) -0
B - Mercapto ! g O OH CH;, (I)
etilumin “QO-P=
0
CH, NH,
Coenzim A N N
N
0
N N
o
H
O
r"o;
O
Il
N+
N
B ]O —P— OCH,
0 N HAg
) | HO OH NH,
| Vs SN
0O CH, l
P
N N
O
oI By
HO OR
NAD™"
(Trong phén tt NADP, R = P032_)
H H H
= | CONH, fj» CONH,
\T[‘I +H +2¢” == ITI
R R
NAD* NADH
(Dang oxi hod) (Dang khir)



Coenzim

Vi . O\ s H
tamin o C Piri doxalphotphat
I (PLP)
CH,O0H "0-P—OH,C - ~OH
| .
HOH,C <~ - OH O S, CH;
N
X o CH3 I—li
N
H NH3
Piridoxin CIJHZ
(m¢t dang ciia vitamin Bg, antidecmatic) (”) Piri doxaminphotphat
"0-P-OH,C =~ roun FMP)
|
0 X+~ CH;
[
N H
N ? — CH,O0H
H
HO OH
Axit ascobic

(Vitamin C, antiscobut)

Hinh 37 - Cong thitc cdc vitamin tan trong nudc va cdc coenzim tuong ing.

1 - CAC VITAMIN TAN TRONG NUGC

1. Vitamin B,

Co nbiéu trong cdm gao, ndm men, gan, than, tim v.v. Tiaminpirophotphat (TPP) la
coenzim cua :

a) Decachoxilaz xic tic cho phan tng loai cacboxil ciia cic axit piruvic, axit a—xetoglutaric.

b) Transxetolaz xic tic cho phan ing van chuyén glicolaldehit (CH,OH~CO-). Vi du : Phan
ting chuyén doan 2C (C; vd C,) cia xiluloz — 5 photphat dén riboz 5- photphat tao thanh
xedoheptuloz —7 photphat va glixeraldehit 3 photphat.

Thi€u vitamin B 4nh hudng dén qua trinh trao déi xacarit, phat sinh bénh beri—beri, hay té
phd, anh huédng dén qud trinh trao déi xacarit, qua trinh tiéu hod, hé théng théan kinh va tim mach.

Nhu cdu vitamin B, thay ddi tuy theo Iifa tudi, nghé nghiép, trang thdi sinh 1i clia co thé v.v.

béi véi nguoi 16n cdn khoang tir 1,5-3mg vitamin By trong 24 gio ; d6i véi tré em, s6 hrong nay
it hon, khoang 0,5-2mg.
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Vitamin B, chi bén vé6i nhiét trong méi trudng axit, con trong moéi truong kiém né bi phan
huy nhanh chéng khi dun néng. Khi oxi hod, vitamin B; chuyén thanh mot hop chat goi la

tiocrom phat huynh quang. Tinh chét nay thudng dugc sit dung dé dinh lugng vitamin By.

Ham lugng vitamin B, trong nguyén liéu cé thé thay ddi ding ké ty thuoc diéu kién bao
quan va ché bién. Vi du : gao xay x4t ki ham lugng vitamin B, c6 thé bi giam dén 4 14n so véi
ban ddu. D6 4m khi bio quan nguyén liéu (théc gao) cang cao, ham lugng vitamin B, bi giam
cang nhanh. Mot s6 chat nhu gelatin, ovalbumin, tinh bat v.v. cé thé 1am giam tdc dung phé huy

vitamin B, & nhiét do cao.

2. Vitamin B, (truéce kia con goi 1a lactoflavin vi 14n dau tién tich duoc tir sita).

Vitamin B, 1a din xuit cha vong izoaloxazin, c6 nhiéu trong nim men, d4u, thit, sita, gan,
2 g g : 1 g
tring, dac biét 1a trong long do..

Dén xuit quan trong cta vitamin B, la flavinmononucleotit (FMN) va flavinadenindinucleotit
(FAD). D6 1a cic coenzim cua cic dehihrogenaz (goi 1a “men vang Vacbua”) xic tic cho cdc
phéan tng chuyén vi hidro trong qu4 trinh hé hdp ctia mé. Vi du : qué trinh decacboxil hod oxi hod
axit piruvic, oxi hod axit béo, dezamin hod oxi hod axit amin v.v. Phan phan tng cla cic coenzim
nay la vong izoaloxazin.

Thiéu vitamin B, anh huéng dén qua trinh oxi hod khir 1am anh huéng dén qud trinh tao ning
lugng cdn thiét cho sy sinh trudng va phat trién clia co thé. Thi€u vitamin B, cling anh hudng dén
da, dén c4dc mang nhdy trong co thé (mang nhdy rudt), ciing nhu sy phét trién cla bao thai, téc do
tao mau.

Nhu cdu vitamin B, clia ngudi trong 1 ngay 1a tir 2 dén 2,5 mg. Dong vat c6 simg khong cin
vitamin B, vi cdc vi sinh vat trong rudt ctia chiing ¢6 kha ning téng hop vitamin nay va cung cip
cho co thé chi.

Dang oxi hod hoan toan cla riboflavin 1a nhitng tinh thé vang da cam, hédp thu & budc séng
370 va 450nm. Dang khir cia n6é khong mau va mét tinh hdp thu & 450nm. Cic coenzim flavin
nucleotit dang khir ciing c6 thé bi oxi ho4 trd lai khi cé cdc chat nhan dién tir nhu xanh metilen,

2,6—diclorophenolindophenol.
E-FADH ;, + xanh metilen - E-FAD + xanh metilen

(dang oxi hod mau xanh) (dang khir khong mau)
C6 thé sir dung cdc tinh chat trén d€ theo ddi cdc phan ng do flavin dehidrogenaz xic tic.
Tinh thé vitamin B, & dang kho twong d6i bén véi nhiét hon vitamin B;. Tuy nhién, vitamin
B, khong bén duéi tic dung cla anh sdng. Ngugc véi vitamin B;, ham lugng vitamin B, trong

théc gao, thit, tring, sita bién déi khong nhiéu trong qué trinh bao quéan va ché bién.
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3. Vitamin PP (pellagra preventative factor)

C6 nhiéu trong thit bo, gan bo, than, tim, tring, céc loai hat dau v.v. va dic biét 1a trong ndm
men. O hat ng6 ham lugng vitamin PP rét thdp. Tén goi ciia vitamin ny xu#t phit tir tic dung
sinh Ii chia né 1a ngan ngira bénh pelagra (pellagra). Thi€u vitamin PP, mang nhdy da day, ruét bi
sung, da bi san sui nh4t 12 & nhitng ché ti€p xidc nhiéu véi dnh sdng.

Vitamin PP la thanh phdn cdu tao quan trong, 1a phin phdn Gng cla cdc coenzim
nicotinamitadenin dinucleotit (NAD+, R cta OR la H), nicotinamitadenindinucleotit photphat
(NADP", R ciia OR la géc photphat). NAD" va NADP" 12 coenzim clia cic dehidrogenaz tham
gia trong giai doan ddu ctia qud trinh oxi hod—khir sinh hoc céc chat xacarit, axit hitu co v.v. Do
dé, thi€u vitamin ndy vi pham qué trinh oxi hoa — khir trong co thé. Nhu c4u vitamin PP & ngudi
trong 1 ngay dém 1a 15-25mg. Nhiéu thuc vat, vi sinh vat va mot s6 dong vat c6 thé téng hop
vitamin PP tir triptophan. Vi vy, néu dong vat, ngudi, an thitc &n nhiéu protein giau triptophan thi
cling s& khong bi thi€u vitamin PP khi thitc 4n chia it vitamin nay. Ngudi ta cling c6 thé téng hop
hod hoc vitamin PP tit nicotin:

Axit nicotinic 13 nhitng tinh thé mau tring, cé vi axit. Dang amit clla né — nicotinamit ciing
12 nhimg tinh thé tring, c6 vi ding nhung kém bén hon axit nicotinic dudi téc dung cla axit,
kiém. Ham lugng vitamin PP trong gao it bi bi€n déi trong qua trinh bdo quan.

4. Vitamin Bg

Ngoai dang piridoxin da gi6i thiéu trén hinh 37, trong tu nhién con c6 2 dang khéac cla
vitamin Bg 12 piridoxal va piridoxamin. C4 3 dang nay dé& dang chuyén hod 14n nhau. Vitamin Bg
c6 nhiéu trong ndim men bia, lia mi, ng6, dau, cdm gao, thit bod, gan bo, than va céc san phdm
cua cd.

Din xuit cia vitamin Bg piridoxalphotphat (PLP) 1a coenzim cia nhiéu enzim xic tic cho
c4c qud trinh chuyén hod c4c axit amin nhu : v4n chuyén nhém amin (aminno-transpheraz), loai
cacboxil (decacboxilaz). Vitamin Bg ciing 12 thanh phdn ciu tao cia photphorilaz xic tic cho
phan tng phan giai glicogen. Ngoai ra, vitamin Bg con ¢6 vai trd quan trong trong qué trinh sinh
téng hop NAD", coenzim A v.v. Do dé thiéu vitamin Bg ciing anh hudng dén nhiéu qué trinh do
cdc enzim chia cdc coenzim nay xic téc, vi pham céc qud trinh trao déi xacarit, lipit, protein.

Triéu ching bénh 1i dac trung khi thi€u vitamin Bg 1a cdc bénh ngoai da, thdn kinh, sut can,
rung tdc, rung loéng...

Nhu cdu vitamin Bg hang ngay d6i véi ngudi binh thudng 1a 1,5 - 2,8mg ; d6i véi tré em 1a
0,5 - 2mg.

Thuc vat va nhiéu vi sinh vat c6 kha ning sinh téng hgp vitamin Bg du ddp tng nhu céu cha
ching. Pong vat nhai lai cling khong cén c6 vitamin Bg trong thic 4n vi vi sinh vat trong rudt cia

chiing cé thé téng hop vitamin nay di cung c4p cho co thé dong vat cha.
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Ca 3 dang cua vitamin Bg déu bén khi dun s6i trong dung dich axit hodc kiém, nhung khong
bén khi cé cic chét oxi hod. Duéi tic dung chiéu sing, trong méi trudng trung tinh hoic moéi
truong kiém, vitamin Bg bi phan huy nhanh ; trong méi trudng axit (HCl 0,1 N) cac dang

piridoxin va piridoxal bén hon so véi dang piridoxamin.

Su bién doi ham lugng vitamin Bg trong nguyén liéu rat khac nhau phu thuoc nhiéu vao diéu

kién bao quan va ché bién ching.

5. Vitamin C

C6 nhiéu trong rau qua tuoi, dac biét 1a cic loai : qua cam, chanh, dua chuét, 6t, thi 13, rau
cdi, hanh v.v. C4c loai hat ngii c6c, trimg, thit, hdu nhu khong cé vitamin C. Vitamin C dugc téng
hop & thuc vat va nhiéu dong vat trir khi, chuét bach, nguoi.

Vitamin C tham gia trong nhi€u qua trinh quan trong cta co thé séng nhu :

a) Qua trinh hidroxil hod do hidroxilaz (oxigenaz) xiic tdc. Vi du hidroxil hoa prolin, lizin
trong phan tir colagen. Thiéu vitamin C, colagen méi duge tao thanh khong duoc hidroxil hod,
khéng tao duoc dang xoin ba nén c6 do bén kém, do dé da dé bi thuong tn, thanh mach mau
moéng manh dé bi v&, gay ra bénh hoai huyét. Vitamin C tham gia trong qud trinh chuyén hod
protocolagen thanh colagen nén né con cé tac dung lam cho vét thuong chéng thanh seo.

b) Duy tri can bing giira cdc dang ion Fe’* /Fe3+, Cu+/Cu2+

c) Van chuyén hidro trong qu4 trinh oxi hod — khir & thuc vat.

d) Lam tang tinh dé khdng ctia co thé d6i véi nhimg diéu kién khong thuan loi ciia moi
trudng ngoai, cdc déc t6 bénh nhiém tring, gidm cdc triéu ching bénh li do tic dung phoéng xa.
Ngoai ra vitamin C con tham gia trong nhiéu qud trinh t6ng hgp, chuyén hoa céc chét khéc nhau.

Thi€u vitamin C, & ngudi bi bénh scobut (scorbutus) véi cic triéu ching bénh 1i nhu chay
mdu & 1gi ring, cdc 16 chan 16ng hodc cic ndi quan. Nhu cdu vitamin C hang ngay clia ngudi 16n
la 50-100mg, cdn d6i véi tré em vao khoang 30-70 mg. Vé mat cdu tao hod hoc (hinh 37),

vitamin C (axit L — ascobic) 12 dang lacton cta axit 2—xeto—L—gulonic :

COOH 0=C O=C'3 O0=C 0=C
l | l J
HO—CH HOCH‘—I 0= Cllhl HO - C _I 0= C —}

) o) O
HO—CH HOCH HOCH HO C _J ‘l
| - I - | "
HCOH HC HC
| | |
HOCH HOCH HOCH HOCH HOCH
| I I | i
CH,0OH CH,0OH CH,O0H CH,0H CH,0H
a. L - Gulonic Lacron cua Lacton cua axit a. L - Acobic a. L - Pehidro
a. L - Gulonic 2 - Xeto - L - Gulonic . ascobic
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Do d6 ta thdy vitamin C 12 san phdm oxi ho4 cua cic dudng. N6 dugc téng hop tit glucoz (&
thue vat va dong vat), tir galactoz (& mot s6 thuc vat). Phan tr vitamin C c6 chita en—diol, dé dang
bi loai H tao thanh axit dehidroascobic (cling ¢6 hoat tinh vitamin C). Hoat tinh vitamin bi mét
khi vong lacton bi thuy phan. Trong tu nhién, vitamin C con c6 thé ton tai & dang lién két véi cac
chit khic, goi la ascobigen la dang du trit vitamin C quan trong. Ngudi ta cling gia thiét ring
ascobigen c6 vai trd quan trong trong qud trinh trao d6i chat & thuc vat bac cao. Vitamin C hoa
tan t6t trong nudc, dung dich c6 vi axit, c¢6 tinh hoat quang va ¢6 tinh khir manh. Axit ascobic ¢6
kha nang khir dung dich Fehling, bac nitrat, 2,6—diclorophenolindophenol. Do d6 c6 thé st dung
tinh chdt nay dé dinh lugng axit ascobic. Ngoai ra, ciing cé thé sir dung axit ascobic 1am chét
chéng oxi hod trong ki nghé thuc phdm.

6. Vitamin B1 2

Thi€u vitamin B, bi bénh thi€u mdu 4c tinh. Vitamin B;, tham gia trong thanh phan céu tao
cla céc enzim xdc tic cho cdc phan ing : '

a) Sap x€p lai cdc nhém thé cla 2 cacbon & lién nhau trong phan tir.

b) Phan ting chuyén ho4 ribonucleotit thanh dezoxiribonucleotit.

¢) Phan tng chuyén vi nhém metil.

7. Vitamin B45 (antianoxi, axit pangamic) c6 vai trd quan trong d6i v6i qud trinh trao déi oxi

trong co thé, kich thich cdc qud trinh chuyén ho4 oxi ho4, cé thé 1a chat cho nhém metil.

8. Vitamin B, (axit folic), thi€u vitamin nay ciing bi thi€u m4u. Tir axit folic d& dang chuyén
thanh axit tetrahidrofolic (CoF, FHy) 1a coenzim ciia cdc enzim xic tdc cho phan tng chuyén vi

nhém chita 1 cacbon (nhung khong phai 1a CO,).

9. Vitamin H (biotin), 1a y&u t6 sinh trudng clia ndm men va ngudi. Biotin la thanh phén cdu tao
clia cdc enzim xuc tdc cho cdc phan tng cacboxil hod. Thi€u biotin s& xu4t hién cic triéu ching
nhu sung ngoai da, rung téc v.v.. Biotin c6 trong nhiéu thyc phidm va dugc téng hop bdi vi khudn
dudng ruét, vi vay it khi bi bénh thi€u biotin trir khi an nhiéu triing séng c6 nhiéu avidin (Mr =
70.000) két hop rat chit véi biotin, ngan céch viéc hdp thu né qua dudng rudt non.

Ngoai cdc vitamin da néu trén, thuéc nhém vitamin tan trong nudc con cé nhiéu vitamin khic
cling c6 vai tro khdc quan trong d6i véi ngudi va dong vat.
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I - CAC VITAMIN TAN TRONG CHAT BéO

Cong thitc cdu tao clia cic vitamin tan trong chat béo :
CH CH
HyC_ CHs, 3 Ji3° “cH,0H CH, CH, -
E XN I ! 3
s & 10 12 4 HC — CH = CH—CH—CH_
CH; CH;

Retinol (vitamin A,
dang alcol antixetophtalmic)

Canxipherol
(vitamin D5, antirakhitic)

CH,

CH
HO _ [ 3
CH,—(CH;— CHy;—CH—CH;);—H
CH;
a. - Tocopherol (vitamin E, antisteril)

0

CH; CH, CHs

CH,— CH=C— CH; — (CH— CH,— CH—CH;,);—H
[
0]

Filokinon (vitamin K; , antihemoragic)
1. Vitamin A

Ciéc vitamin nhém ndy c6 nhiéu trong ddu c4, 1ong d6 tring... Trong thuc vat c6 chia tién
chat cua vitamin A (provitamin A) 12 caroten. Caroten c6 nhiéu trong cic loai qua c6 mau da cam
(géc, ca rét, bi do, xoai, du du v.v.), trong rau ngét. Cé nhiéu dang caroten (@, S, y, 6 ) nhung
P—caroten c¢6 hoat tinh vitamin A cao hon ca vi lugng vitamin A dugc tao thanh khi phan giai
P—caroten 16n gip 2 14n khi phan giai cdc dang khdc. S—caroten c6 cong thic nhu sau :

Trong s6 céc vitamin nhém A c6 2 dang quan trong 12 vitamin A; va vitamin A,. Vitamin A,
khéc vitamin A & chd trong vong c6 thém mot n6i déi gitta C; va C4. Trong co thé, duéi tic
dung cla enzim tuong tng (retinol dehidrogenaz) nhém alcol cta vitamin A dé dang bi oxi hod

104



dén aldehit (all-trans—retinal, vin c6 hoat tinh vitamin A). N6i d6i giita C;; va C;, cua retinal c6
thé chuyén thanh dang cis (11-cis-retinal), 11—cis~retinal két hop v6i protein opxin tao nén sic
t6 cia mit 1a rodopxin. Rodopxin 14 protein nhan 4nh sédng (photoreceptor protein) c6 trong t&€
bao hinh que clia mang ludi mit ngudi va dong vat cé vii. T bao nay hoat dong trong 4nh sing
yéu, thich nghi véi béng t6i. Duéi téc dung clia 4nh sdng, nhém thém ctlia rodopxin chuyén tir
dang cis thanh dang trans nén mat kha nang két hop véi opxin, s€ tich ra khoéi protein nay. Nguoc
lai trong t6i s€ tdi tao lai dang 11-cis—retinal va rodopxin dugc téng hgp trd lai, 1am ting do nhay
cim cha mit trong 4nh sdng yé&u. C6 thé 16m tit su tham gia clia vitamin A trong qué trinh trén
theo so d6 sau :

Rodopxin
(opxin - 11 - cis - retinal) Ay
J‘Q,Zg
Luminodopxin
Metarodopxin
1 - Cis - retinal ~Opxin
+ All - trans}- retinal
NADH + H
NAD" :
11 - Cis - retinol All - trans - retinol

Retinol izomeraz

CH; CH,0H

Ngoai ra, vitamin A con c6 vai trd quan trong d6i v6i qud trinh trao déi protein, lipit, xacarit
va trao d6i khodng. Thi€u vitamin A bj bénh quéng ga, kh6 mit, ngimg 16n, sit can, gidm kha
ning dé khing d6i véi cdc bénh nhiém trung.

Nhu cdu vitamin A héng ngay d6i v6i ngudi 16n 12 3000~5000 Ul con ddi véi tré em tuy lita
tudi, c6 thé 1a 1500 Ul/ngay (0-1 tudi) hoic 4000-5000 Ul/ngay (trén 10 tuéi). 1UI = 0,3mcg
retinol két tinh. Theo tai liéu cia Ha Huy Khéi va tap thé thi nhu cdu vitamin A & tré em 12
300mcg, & ngudi I6n 12 750mcg.

Vitamin A bén véi axit, kiém & nhiét d6 khéng qui cao, nhat 1a trong diéu kién yém khi.
Vitamin A dé bi phan huy khi c6 oxi. Anh séng 1am ting nhanh qu trinh oxi hod vitamin A.
Ham lugng vitamin A trong nguyén liéu bién déi it nhiéu tiy thudc vao diéu kién bao quan va ché
bié€n. Cic chét chéng oxi hod c6 tic dung bao quan t6t vitamin A.

2. Vitamin D (antirachitic) ‘

Vitamin D c6 nhiéu trong ddu gan c4 thu, ddu dira, 10ng d6 tring, sita v.v.

Vé mit hod hoc, vitamin D 13 d4n xu4t cha sterol. Hai dang phé bi€n va quan trong nhét cia
cac vitamin nhém D la D, va D;. Céc vitamin nay dugc tao thanh tir cic provitamin tuong tng : D,
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dugc tao thanh tir ecgosterol, Dy dugc tao thanh tir 7-dehidrocolesterol. Su chuyén hoi
provitamin D thanh vitamin D xay ra duéi tdc dung cla tia tif ngoai, lam cét dit lién két giita Cy

va C)( clia vong B. Vi du : su tao thanh vitamin D5 nhu sau :

21 22 24 26

7- Dehidrocolesterol Vitamin D;
(colecanxipherol)

Mot it vitamin D3 (colescanxipherol) dugc duy trit trong co, trong t€ bio m6é m&, con phin 16n
duoc hidroxil hod & gan (& vi tri tht 25) va & than (& vi tri 1) tao thanh 1,25 — dihidroxil
colescanxipherol. Chat nay c6 tic dung tao diéu kién cho rudt hép thu canxi va photpho, tao diéu
- kién chuyén canxi vio xuong va kich thich tdi hdp thu photphat & 6ng than, duy tri can béng
P/Ca™™ noi moi. Do d6, vitamin D ¢6 vai trd kiém tra qu4 trinh trao ddi canxi va photpho trong co
thé ngudi va dong vat.

Thi€u hoac thira vitamin D déu 4nh hudng dén néng d6 photpho va canxi trong méau. Thi€u
vitamin D, & tré em thudng bi bénh codi xuong (rachitisme) & ngudi 16n bi nhuyén xuong.

Nhu cau vitamin D hang ngay d6i v6i ngudi 16n s6ng & diéu kién thi€u 4nh sing Ia
25microgam, di véi tré em duéi 30 thing cé thé ding 10 microgam/ngay. Ngudi gia, phu nit c6
thai hoéc cho con bu, tré em dang 16n c4n nhiéu vitamin D hon.

Vitamin D ciing can thiét cho dong vat ¢6 sing, ga, chim.

Vitamin D c6 thé chiu dugc nhiét d6 thudng ding trong qua trinh ché€ bién, nhung dé bi phan
huy (cat diit néi doi giita C; va Cg) khi c6 chat oxi hod hodc axit vo co.

3. Vitamin E (tocopherol)

Tocopherol (tocos = con chdu, pherol = sinh ra) kha phé bién & cay xanh, rau xa lich, hat
ngii cdc, diu thuc vat, gan bd, 1ong db tritng v.v. va cé nhiéu trong mim hat hoa thao.

Thudc vitamin nhém E ¢6 nhiéu dang khic nhau nhu : a, S, , 6 v.v.. Cic dang nay khic
nhau vé s6 lugng va vi tri g6c metil gén vao vong thom trong phan tit. Trong s6 cdc dang ké trén,
a—tocopherol c6 hoat tinh sinh hoc cao hon ca.

Vitamin E ¢6 kha nang chuyén hod thuan nghich giita 2 dang kinon va hidrokinon nén né cé
thé tham gia trong phén tng oxi ho4 khit.
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Vitamin E c6 tic dung nhu nhitng chat chéng oxi hod (antioxidant) do d6 c6 tdc dung bao vé
cic chat dé bi oxi hod nhu caroten, vitamin A, axit béo khéng no. Vi vay, vitamin E ¢6 tic dung
bio vé cdc mang sinh hoc c6 chita céc lipit khong no. Téc dung nay cé 1€ duge thuc hién qua
phic hop vitamin E—selen—glutation. Vitamin E ciing tham gia trong qu4 trinh trao déi selen, céc
axit amin chita luu huynh, lipoit v.v. Vitamin E c6 vai trd quan trong déi véi bo may di truyén
ciia dong vat.

CH; CH;
H;C o) H,;C OH CCH
HO CH, \[\/\/\]}H
HO +H,0  HO
CH; -H,0 CH;3
o - tocopherol Hidrokinon tocopherol

|

CH,4
H3C /O CH3
HO e~}
=
0
CH,

Tocokinon (« - tocopherilbinon)

Thi nghiém cho thdy thi€u vitamin E anh hudng dén kha niang sinh san & chudt, ngan can su
tao phoi, dé sdy thai va vi pham nhiéu chiic niang khéac nhau. Nhu cdu hang ngay ciia ngudi 16n
vao khoang 20mg alpha—tocopherol. Nhu cdu nay cé thé thay ddi tiy thudéc ham lugng va tinh
chat ctia chat béo trong khau phén, kha ning hép thu vitamin E cta co thé. Dich tuy, mat ¢é vai
tro ddc biét quan trong doi véi qué trinh hap thu vitamin E, do d6 khi bi cdc bénh duong rudt lam
giam ddng k€ ti 1¢ vitamin E dugc hép thu qua ruot, dé bi thiéu vitamin E. Mit khéc, thira vitamin
E ciing anh hudng khong t6t dén co thé.

Vitamin E 1a chat 16ng khéng mau, hoa tan t6t trong ddu thuc vat, dung moi hitu co. Vitamin

E bén véi nhiét, c6 thé chiu duge 170°C, nhung bi ph4 huy nhanh duéi téc dung ciia tia cuc tim

4, Vitamin K

Co thé nhan dugc vitamin K tir 2 nguén khéc nhau : tir thic an thuc vat (vitamin Ky) va do vi
khuan dudng rudt cung cap (vitamin K,). Cdc nguyén liéu giau vitamin K 1a : ct linh lang, bap
cai, rau md, ca chua, dau vang, ngii cOc, sita, 1ong dé tritng, thit bo, thit clru, thit lgn v.v.

V& mit hod hoc, vitamin K 1a din xuét clia naphtokinon, hai dang vitamin K; va K, déu cé
mach bén dai. Cic dang t6ng hop hoa hoc (vitamin K3, vicasol) c6 c4u tric phan tir don gian hon
ca nhung lai ¢6 hoat tinh tuong duong hodc 16n hon cic dang tu nhién :

Vitamin K cdn cho qu4 trinh sinh tdng hgp céc y€u t6 lam déng mau (protrombin, yéu t6 X,
yéuté Vv.v.)
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o
Vitamin K> (menaquinon) Vitamin K3 (menadion)
2+
o s
I 0O /(d):
CH, C =0
40
7
HO OSO;Na —NH-CH-C-—
Vicasol (hoa tan trong nuoc) Mot goc vy - cacboxiglutamat

Vitamin K cén cho‘qué trinh sinh téng hop céc yéu t6 déng m4u (protrombin, yé€u t6 X, yéu
t6 V v.v.). Vitamin K tham gia trong hé th6ng enzim xic tdc cho qu4 trinh cacboxil hod vi trf
¥ cla !’0 g0c axit glutamic & ddu—N cia protrombin 1am cho né c6 kha nang k&t hgp manh
v6i Ca”". Do keét hop véi Ca2+, protrombin dugce dua vio bé mat mang photpholipit dugc tao
thanh khi bi thuong chay mau 1am cho né gén véi y€u t6 X, va yé€u t6 V, do d6 lam tang
nhanh qua trinh hoat ho4 protrombin 1én 104 14n. Khi hoat ho4, trombin dugc gidi phéng vio
huyét twong, xiic tdc cho qud trinh chuyén hod fibrinogen thanh fibrin lam cho méu déng.
Tuy nhién, tdc dung cta vitamin K con phu thudc vao chitc nang binh thudng cia gan.
Thiéu vitamin K mau cham déng. Hién tugng thi€u vitamin K cé thé do nhiéu nguyén nhan
khac nhau : '
— Thitc an cung cép khong dua.
— Kha nang hdp thu vitamin K kém do hé tiéu hod bi vi pham (niém mac rudt bi vi pham,
thi€u mat v.v.).
— R&i loan vi khuin dudng rudt nén chiing khong téng hop dt vitamin K cho co thé.
— Hé¢ thong tudn hoan kém hodc do dung thudc chéng déng mau nhiéu.

G ngudi khoe manh, néu ch€ d¢ &n binh thudng, hop 1i, vi khudn dudng rudt c6 kha nang
cung cdp du vitamin K cho co thé (4mg trong 24 gid) nén chi cin khoang 0,2-0,3mg vitamin K
trong thirc an hing ngay.

Vitamin K c6 thé chuyén ho4 thuan nghich thinh dang hidrokinon cé thé tham gia vén
chuyén dién tlr trong qu4 trinh quang photphoril hod & thuc vat xanh va qué trinh photphoril hod
oxi hod & dong vat.

Vitamin K; 13 chdt 1dng mau vang nhat, vitamin K, va K5 13 nhitng tinh thé mau vang.
Vitamin K khd bén khi dun trong dung dich nuéc nhung bi phd huy nhanh khi dun trong méi
trudng kiém. Vitamin K ciing bi phan huy nhanh duéi tdc dung cia tia tif ngoai.

Ngoai 4 vitamin tan trong chit béo di néu, trong mot s6 tai liéu con ké dén vitamin Q va
vitamin F.
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5. Vitamin Q

Vitamin Q c6 céu tao hod hoc gdn giéng vitamin K, 1a ddn xudt cia benzokinon véi chubi
bén la poliizoprenoit :

T 7
H;CO CHj CHy H;C CHy
H;CO (CH,— CH= C—CH,),—H H,C [CH,—CH=C—CH,],— H
I [
0] O
Ubikinon Plastokinon
(n=ur5 +10) (n=tix6 +10)

Chubi bén izoprenoit Iam cho phan tir c6 tinh khong phan cuc cao, c6 thé khuéch tdn nhanh
chéng vao pha hidrocacbon clia mang trong ti thé. Vong kinon c6 thé chuyén hod thuan nghich
thanh dang hidrokinon, do d6 chiing tham gia trong hé thdng oxi hoé khir ctia t€ bao.

Ubikinon phé bién & dong vat thuc vat va vi sinh vét. S6 don vi izoprenoit (n) trong phén tir
ubikinon thay déi tity loai. O vi khudn tir 5 dén 9, & dong vat tir 6 dén 10. Dang ubikinon phé bién
nhit & dong vat cé vi va thuc vat ¢6 n = 10, goi 1a coenzim Q. Coenzim nay khong chi 1a chét
vin chuyén dién tir giita flavoprotein va xitocrom b trong chudi ho hdp, ma con van chuyén dién
tlr i axit xucxinic va tlr cic chdt trung gian clia qué trinh trao déi axit béo.

Plastokinon cé trong luc lap cla t€ bao, dang c6 hoat tinh sinh hoc cé chita 9 don vi
izoprenoit trong phan tir. Plastokinon c¢é vai trd nhu chit van chuyén dién tit trong qud trinh
quang photphoril hoa.

6. Vitamin F

Vitamin F bao goém cdc axit béo khoéng no nhu axit linoleic, linolenic, arachidonic v.v. Co
ché tdc dung cua cdc chat nay chua dugc xdc dinh 18, ching ¢6 thé tham gia diéu hoa qué trinh
trao déi lipit, tao diéu kién cho colesterol hoa tan va loai ching khéi co thé. Cic két qua nghién
cttu cho thdy vitamin F cé tic dung nuoi da, tiéu ma.

Thi€u vitamin F, sic vat cham 16n, viém da, rung 16ng, hoai tir dudi. Triéu ching thi€u
vitamin F it thdy & ngudi, tuy nhién vitamin F dugc ding trong diéu tri bénh eczema & mat, &
chan, bénh da do di tng, bénh xo vita ddng mach...

Vitamin F c6 nhiéu trong cic loai ddu thuc vat dugc dung 1am thyc phdm.



Enzim

Hiu hét cdc phan tng hod hoc xay ra trong hé théng s6ng déu do cdc protein dic biét xic
tdc, cdc protein nay goi la enzim hay fecmen (ferment). Enzim c6 trong moi t&€ bao s6ng, vi vay
ciing dugc goi 1a cdc chat xdc tdc sinh hoc. Tuy nhién, enzim khéng nhiing c6 thé xic tac cho cic
phian iing xay ra trong hé théng séng, ma sau khi tich khoi hé théng s6ng chiing vin cé thé xiic
tac cho cdc phan tng & ngoai t& bao (in vitro). Tém lai, c6 thé néi enzim la nhiing protein cé khd
ndang xiic tdc ddc hiéu cho cdc phdn img hod hoc, la cdc chdt xic tdc sinh hoc. :

Mic dir phan 16n cdc enzim da biét ¢6 ban chat 1a protein, nhung khong phai chi protein méi
¢6 hoat tinh xuc tic. Khoéng\ nam 1981, hai nhém nha khoa hoc 1a Xéc (Tom R. Cech) va
Anman ( Sidney Altman), ti€n hanh nghién citu doc 1ap di phét hién mot s ARN c6 hoat tinh
xuc tac, duge dat tén la ribozim (xuét phat tir cic tén : riboz va ezim). Phat minh nay c6 y nghia
to 16n vi vay di duge nhéan giai thudng Nobel nam 1989. Viéc phdt hién duge hoat tinh xic tdc
ctia ARN md& ra mot ki nguyén méi, lam thay déi quan niém cia ching ta vé sy tién hod phan ti .
ARN vira mang théong tin di truyén lai vira la chdt xdc tdc, do dé c6 thé nghi ring ARN xudt hién
tru6c ADN va protein trong qué trinh ti€n hod cta su séng. Van dé "con ga c6 truéc hay qua
tritng ¢6 trude” lai dugce dat ra.

Cac bang chitng vé hoat tinh xiic tdc cia ARN

Nghién citu ribonucleaz P : enzim nay bao gém phan protein va ARN, xtic tic cho phan tng
chuyén hod tién chdt ARN, (pre- ARN,) thanh ARN,. Cic két qua khdo sit vai trd clia mdi thanh
phan déi véi hoat tinh xic tic cta enzim cho thdy chi riéng phén protein (tich khoi ARN) khong
c6 hoat tinh xiic tdc ; nguoc lai, rieng ARN trong diéu kién c6 ion Mg véi nong do du cao c6 hoat
tinh nucleaz. C4c nghién ciu ti€p theo cho thdy phdn ARN c6 chita trung tadm hoat dong, cé di
céc tinh chét ctia enzim nhu : ¢6 tinh didc hiéu co chat, tao thanh phic trung gian véi co chét,
dong hoc xic tdc tuan theo phuong trinh Michaelis-Menten. Phin protein cla ribonucleaz P ¢6
vai tro 1am tang hoat tinh xic téc ca ARN trong phan tir ciia né, nhung khong cé vai tro trong
viéc két hop, cit dut céc lién két clia co chit (xem phén sau).

Qua trinh chuyén hod tién chat ARN, (pre-rRNA) thanh ARN, & Tetrahymena ciing 1a qud
trinh tu cit khong can c¢é protein.

Tién chat ARN clia ti thé, ndm men, ndm méc cling c6 kha nidng tu cdt ; mot s6 tién chét
ARN trong luc lap cha co thé don bao nhu Clamydomonas ciing c6 thé tu cit dé chuyén thanh
dang "chin" thuc hién chiic nang cua né.

Trong mdy nam gidn ddy dd c6 nhiéu nghién citu céu tric va chitc nang cla nhiéu ribozim,
mot s6 ribozim di duge nghién citu ciu tric khong gian chi ti€t, xdc dinh dugc cich cudn phén ti
ctia chdng. T4t ca cdc ribozim déu xiic tic cho phan ¢ng cdt, ndi cdc doan cta phan tir ARN biéng
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phan Gng chuyén vi este photphat, phan ting chuyén vi photphoril hoic thuy phan cic nhém
photphat. Tuy nhién ciing con nhiéu van dé vé co ché xiic tdc ctia ching vin chua duge biét rd.

Kich thudc cha céc ribozim ciing khdc nhau nhiéu : cdc ribozim loai bé chi bao gém khoéang
50 dén 150 nucleotit, cdc ribozim khac (nhém intron I, IT va ribonucleaz P) cé kich thudce 16n
hon, khoang vai tram nucleotit, c6 cdu tric phic tap hon. Hai loai nay ciing khac nhau vé co ché
phan dng cét, ndi.

Cdc enzim ¢6 bdn chdt la protein
Dén nay ngudi ta da biét va phan loai duge hon 3500 enzim cé ban chat 13 protein.

Nhiing thanh tyu nghién cttu co ban vé enzim 1a co s& dé phat trién cdc nghién cttu ng dung
enzim trong thuc t&.

Ung dung enzim
Enzim thudng duoc sir dung theo hai céch sau :

- Khéng tich enzim khoi nguyén liéu ma chi tao di€u kién thuan 1gi cho hoat déng ctia moét
hodic mot s6 enzim sdn c6 trong nguyén liéu dé chiing chuyén hod céc chét cé cling trong nguyén
liéu ay theo hudéng ta mong mudn."

— T4ch enzim khéi nguyén liéu & dang ché phdm dé€ st dung khi cén thiét.

Do d6 c6 thé tan dung cic ngudn nguyén liéu giau enzim dé tich enzim, dung ché phidm
enzim ndy dé ch€ bién cdc nguyén liéu khic nhau hoic sir dung vao nhitng muc dich khic nhau.
Viéc sir dung enzim theo cich nay ngay cang phat trién dén dén viéc hinh thanh nganh céng nghé
enzim & nhiéu nuéc, hing nam san xudt hang tram tdn ché phdm enzim dé phuc vu cho cic nganh
san xuat khac nhau va cho y hoc. Vi du : nim 1980 trén thé€ gi6i da san xuat 530 tdn proteaz tir vi
khuan, 350 tan glucoamilaz, 320 t4n o — amilaz, 70 tan glucoizomeraz, tit ca tri gia 150 triéu
dola M. Theo dy tinh dén nam 2000, san xudt ché phdm enzim bing phuong phép ki thuat sinh
hoc s€ dat 500 triéu déla Mi.

Vi sinh vat 1a nguén nguyén liéu t6t cia nganh cong nghé enzim vi ching c6 t6c do sinh
trudng phét trién nhanh trén cic moéi trudng khong dit tién. Hon nita, chiing ta c¢6 thé chi dong
diéu khién qua trinh sinh téng hop enzim, niang cao ham lugng enzim trong t& bio cia ching dé
dang hon so véi thuc vat va dong vat.

Tir 1950 da c6 nhiéu cong trinh nghién citu tao céc ché’ phdm enzim khéng tan bang cich gin
enzim vao cdc chat khong hoa tan nhu thuy tinh, xenluloz, nilon v.v. Nh& & dang khong tan nén
c6 thé sit dung ldp lai nhiéu 14n mot lugng enzim xdc dinh, vi viy nang cao hi¢u qua sl dung
enzim. Céc ché€ phdm enzim khong tan con duge sit dung cé hiéu qua trong y hoc, trong nghién
ctu mo6 hinh hoa hé théng séng.

Trong thdi gian gdn day, véi su phét trién clia cong nghé sinh hoc, ngudi ta di c6 thé thay d6i
mot hay mot s6 géc axit amin trong phan tif enzim dé 1am thay d6i tinh chat enzim theo yéu cdu
sit dung (vi du lam tang do bén clia enzim).

Enzim dugc sit dung rong rai trong nhiéu linh vuc khdc nhau : nhu trong nghién cttu céu tric
phan tt, dinh luong céc chit trong nong nghiép, cong nghiép va trong y hoc.

Sau day s€ néu mot s6 vidu :

— Sl dung céc proteaz nghién city c4u trdc phan tr protein ; céc endonucleaz han ché dé
nghién ciru cdu trdc phan it axit nucleic. :

~ St dung enzim dinh lugng céc chét : ureaz d€ dinh lugng ure trong nudc gidi ; amilaz dé
dinh lugng tinh bot; glucozooxidaz dé dinh lugng glucoz v.v. ’
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— Trong néng nghiép : enzim dugc st dung dé ché bién cdc thic an cho dong vat, dic biét la
dong vat con non, nang cao hiéu qua s dung thic an ctia chiing, cai sita s6m.

— Trong cong nghiép : cdc ch€ phim enzim dugc sit dung rong rdi trong nhiéu nganh cong
nghiép nhe nhu cong nghiép dét, cong nghiép da, cong nghiép ché bién thyc phdm. Trong
cong nghiép thuc phdm enzim dugc ding trong qué trinh ché& bi€n c4, thit, sita, ch€ bién hoa
qua, san xudt cdc loai nuGc ubng, san xudt bénh keo, bdnh mi v.v.

St dung enzim 1am tang nhanh qud trinh ch€ bién, tang huong vi va gid tri dinh dudng cta
san phdm.

— Trong y hoc, enzim dugc sir dung 1am thudc chita bénh, san xuat mot s6 thude v.v.

I - CAU TRO HOA HOC CUR ENZIM

Ban chat hod hoc clia phén 16n enzim 1a protein. Ban chét hod hoc ciia enzim chi dugc xéc

dinh ding dan tir sau khi két tinh dugc enzim. Enzim d4u tién nhan dugc & dang tinh thé 13 ureaz
cua dau twong (Sumner, 1926), ti€p theo 12 pepsin va tripsin (Northrop va Kuritz, 1930, 1931).
Sau d6 mot s6 nha nghién ctru khdc ciing da két tinh dugc mét s6 enzim khdc va di c6 di bang
chiing xdc nhan céc tinh thé protein nhan dugc chinh 1a cic enzim.
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~ Phén 16n enzim c6 dang hat nhu cdc protein hinh hat, ti & giita truc dai va truc ngén cha
phan tir vao khoang 1-2 hoidc 4-6. Cdc enzim ciing ¢6 kh6i lugng phan tir 16n, enzim c6 khéi
lugng phan tir bé nhat 12 ribonucleaz (12700 dalton). Da s6 enzim c6 khdi lugng phén tir tir
20000 dén 90000 hoac vai tram nghin, mot s6 c¢6 khoi lugng phan tir dén mét triéu hodc 16n hon.

— Gi6ng véi céc protein hinh hat khéc, c4c enzim c6 th€ hoa tan trong nudc, trong dung dich
muéi lodng nhung khong tan trong dung méi khéng phan cuc. Dung dich enzim c6 tinh chét
cla dung dich keo uva nudc. Khi hoa tan enzim vdo nuéc, cdc phan tir nuéc ludng cuc s& két
hop véi céc ion cdc nhém ion hodc cidc nhém phan cuc trong phan tir enzim tao thanh I6p vo
hidrat. Lugng nudce hidrat nay ¢é vai tro quan trong d6i véi cdc phan ting sinh ho4.

— Enzim trong dung dich dé dang bi két tha duéi téc dung cia cdc yéu t6 vat Ii va hod hoc
vén lam két tha protein. Vi du : duéi tic dung cha mudi trung hod nhu amon sunfat hodc céc
dung moi hitu co nhu etanol, axeton & nhiét d¢ thdp, enzim bj két tha nhung khong mat hoat
tinh xdc tdc. Nguge lai, dudi tdc dung clia cdc yéu t6 gay bién tinh protein (nhiét do cao, axit
hoidc kiém dac, mu6i kim loai ning & néng do cao) phédn 16n enzim bj mét hoat tinh xdc téc.
biéu déng lvu ¥ 12 mitc gidm hoat d6 tuong tng véi miic d6 bién tinh ctia phan tir protein
enzim. C4c tinh chat da néu dugc st dung dé thu nhan ché phm enzim c6 hoat tinh xdc tc
hodc dé ¢ ch€ enzim khi cdn thiét.

— Enzim dugc cdu tao tlr cdc L— a axit amin két hgp véi nhau qua lién két peptit. Cdc két qua
nghién ctu cho thdy cic enzim ciing bj thuy phéan dudi tdc dung cua cic peptit-hidrolaz, axit
hoéc kiém. Khi enzim bi thuy phan hoan toan tao thanh cic L~ a axit amin, trong nhiéu trudng
hop ngoai axit amin cdn nhan dugc cdc chét khéc. Trong trudng hgp thif nhat enzim 13 mét protein
don gian, goi 14 enzim mgt thanh phdn ; trudng hop thi hai, enzim 12 moét protein phic tap, goi la
enzim hai thanh phdn. Phan tir enzim hai thanh phén (holoenzim) bao gém phén protein (apoenzim)
két hop v6i mot nhém khic khong phai protein goi 12 nhém ngoai hoéc coenzim. Mot coenzim khi
két hop véi céc apoenzim khéc nhau, tao thanh cdc holoenzim khic nhau, xic téc cho qua trinh
chuyén ho4 cdc chét khdc nhau nhung giong nhau vé kiéu phan ting. Apoenzim quyét dinh tinh dac
hiéu cao clia enzim va 1am tang hoat tinh xic téc clia coenzim. Coenzim quyét dinh kiéu phan iing



ma enzim xdc tdc, truc ti€p tham gia trong phén ting vi 1am tang d6 bén cta apoenzim d6i véi cdc
yéu td gay bién tiri. Cdc coenzim thudng 1a din xudt clia cdc vitamin hod tan trong nudc (hinh 37).
Pa s6 enzim thudc loai enzim 2 thanh phdn. Dén nay ngudi ta cling da x4c dinh dugc ring phdn 16n
céc enzim trong t€ bdo 13 nhiing protein ¢ cu tric bac 4. O nhiing diéu kién x4c dinh, phan tir chia
ching c6 thé phén li thuan nghich tao thanh cdc phdn duéi don vi (pddv), hoat do enzim bi giam
hoic c¢6 thé bi mat hoan toan. O nhitng diéu kién thich hop, cdc pddv lai c6 thé két hop lai véi
nhau va hoat d6 xiic téc cla enzim dugc hdi phuc.

Trong t€ bao con ton tai hé thong nhiéu enzim (multienzyme) : bao gém cédc enzim xiic tdc
cho day cHuyén phan ing cia mét qud trinh trao déi chat x4c dinh, trong dé sin pham clia phan
ing do mot enzim xic tic 1a co chit cua enzim xiic tic cho phan tng ti€p theo. Vi du: hé théng

gbém 3 enzim E |, E,, E; xiic tdc cho day chuyén phan tng nhu sau :

E, E, E,

A > B > C > D

Trong so d6 trén, B 1a san phdm cta phén ing do E; xic tdc nhung lai 12 co chat cla E,.

Céc enzim trong hé thong nhiéu enzim cé thé ton tai riéng ré & dang hoa tan, khong lién két
vdi nhau hodc c6 thé két tu véi nhau, lién két véi nhau kha bén tao thanh phiic hé nhiéu enzim.
Khi téch riéng khoi phitc hé enzim, s& mat hoat tinh xiic tic. Ngoai ra, mot s6 hé théng enzim c6
thé lien két véi cdc ming, co quan ti cha t&€ bao (mang ti thé, riboxom v.v.).

Trung tam hoat dong ctia enzim

Ban chét hod hoc cua enzim 1a protein, do d6 céu triic khéng gian cua toan bd phan tir c¢é vai
tro quan trong d6i véi hoat tinh xic tdc clia enzim. Tuy nhién, c6 mot phdn nhé cia phan tir
enzim chira cdc nhom chic truc ti€p két hgp véi co chdt (chat phan tng bi chuyén hod dudi tic
dung clia enzim) tham gia tryc tiép trong viéc hinh thanh, cét dit cdc lién két v.v. dé tao thanh san
phdm phén tng, goi 1a trung tam hoat dong (TTHD) ciia enzim. Tit cdc két qua nghién cu TTHD
ctia nhiéu enzim ngudi ta da rit ra mot s6 nhan xét chung nhu sau :

— TTHD cua enzim chi chi€ém mét ti 1¢ thé tich tuong d6i bé cha phan tir enzim.

— TTHD bao gém nhiéu nhém chitc khdc nhau cua axit amin, phan tir nudc lién két va trong
nhiéu trudng hgp c6 ca ion kim loai, cdc nhém chidc clia coenzim (enzim 2 thanh phén).

Céc nhém chifc cha axit amin thudng gép trong TTHD 1a : nhém sunfidril cba xistein ; nhém
amin & ddu N hodc £ — amin ciia lizin ; nhém cacboxil ca axit asparaginic, glutamic ; nhém
hidroxil cua xerin, treonin va tirozin ; vong indol cia triptophan, vong imidazol cua histidin,
nhém guanilic cla acginin.

— TTHD c6 céu tric khong gian xdc dinh. Cic nhém chitc ctia axit amin trong TTHD c6 thé
& xa nhau trong chuéi mach polipeptit, cich nhau vai chuc géc axit amin nhung lai gin nhau
trong khong gian. Gilta cdc nhém chitc ndy va ion kim loai, coenzim (néu c¢6) dugc dinh huéng
xdc dinh trong khong gian, cich nhau nhiing khoang céch nhat dinh (thudng bé hon 3A) tao
thanh cdu hinh khong gian phiic tap, dugc gilt vitng nhd mang ludi lién két hidro.
Vidu : TTHD cla a—kimotripsin bao gém nhém hidroxitl cia Ser—195, imidazol ca His—57
va nhém cacboxil cia Asp—102, cdc gdc ndy & khd xa nhau trong chudi polipeptit nhung gitta
cdc nhém chie cta chiing chi cich nhau tir 2,8 dén 3,0A.
Nhiing nghién ctu gin day cho thdy mang luéi hidro ndy ciing di linh dong dé c6 thé dé
dang thay déi cdu tao clia né khi tuong tdc véi co chélt cling nhu céc chat khic.
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— Su tuong iing vé cdu hinh khong gian giita TTHD va co chdt duoc hinh thanh trong qud
trinh enzim tiép xiic vdi co chat.

Theo quan niém trudc day (Emil Fischer, 1890) thi TTHD cia enzim von c6 céu tric khong
gian tuong dng véi cdu tric phan tlr co chét ciing gidng nhu tuong tng gilta 6 khod va chia
khod (hinh 38). Quan niém nay da néu dugc moét hinh anh khd 16 rang vé sy tuong ng hinh
thé gilta enzim va co chat da dugc thira nhan trong mot thdi gian dai. Tuy nhién, hién nay da
c6 nhiéu din li¢u thuc nghiém chimg minh céu tric khong gian clla enzim ciing nhu protein
khong cing ma mém déo, linh dong. Theo quan niém hién nay, khi enzim twong téc véi co
chat, cdc nhém chifc & trong phdn TTHD cla phan tit enzim thay d6i vi trf trong khong gian,
tao thanh hinh thé khép véi hinh thé cha co chét (hinh 39), vi vay goi 12 sy “khdp cdm iing”.

Enzim Co chdt Phikc enzim - co chdt

Hinh 38 - So d6 minh hoa sy tuong dng vé céu tric gifta enzim
va co ché theo thuyét 8 khod va chia khoa ca Fiso (E. Fischer).

Co chdt
@
' Enzim _—

(b)

Hinh 39 - So d6 minh hoa thuyét tiép xdc cam ng (khép cdm dng) cha Koshland.
A, B, Cla cdc nhém chifc trong trung tdm hoat dong ctia enzim.
(a) Phic enzim — co chat hoat dong

(b) Céc chdt c¢6 cu tric gdn vé6i co chét c6 thé két hop vé6i enzim nhung cdc nhém A, B, C
dugce dinh huéng khong ding, khong tao duge cdu hinh khéng gian ding cia trung tam hoat
dong nén phirc khong hoat dong.
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Giita co chdt va TTHD tao thanh nhiéu nwong tdc yéu, do d6 c6 thé dé dang bi cat dit trong
qud trinh phén ing dé gidi phéng enzim va san phdm phén ung.

TTHD cua cdc enzim c6 cdu triic bac 4 c6 thé ndm trén mot phdn dudi don vi hodc bao gém
cdc nhém chidc thudc cic phan dudi don vi khdc nhau. Trong trudng hop thi hai, khi enzim bi
phan li céu tric khong gian ciia TTHD bi phd huy, Iam m4t hoat tinh xic tac cta né.

Enzim alosteric (enzim di lap thé, enzim diéu hod) ; trong phan t& cla chiing ngoai trung tam
hoat dong con c6 mot s6 vi tri khac c6 thé twong tac véi cdc chét khdc goi 1 trung tém alosteric
(trung tam di lap thé, trung tam diéu hoa). C4c chat két hgp vao cdc trung tdm ndy goi la cdc chdt
diéu hoa alosteric (chét diéu hoa di 14p thé). Khi cdc chat ndy két hop véi enzim 1am thay d6éi cu
tric khong gian ctia phan tir enzim, ciia TTHD do dé 1am thay déi hoat d¢ xdc tdc clia enzim. Néu
1am ting hoat d6 goi 1a chét diéu hoa duong ; né€u 1am giam hoat d6 goi 1 chat diéu hoa dm. Diéu
ding luu ¥ 12 céc chét diéu hoad nay két hgp véi enzim nhung khéng bi chuyén hod duéi tic dung
clia enzim ma né két hop.

Héu hét cc enzim alosteric 1a cdc protein ¢6 céu tridc bic 4, trong phéan tit thudng c6é 2 hay
mot s trung tam hoat dong, c6 thé két hop vé6i 2 hay mot s6 phan tir co chét, co chdt ¢6 thé
thyc hién chidc nang cha chét diéu hoa — diéu hod homotropic (d6ng hop). Céc chdt diéu hoa,
¢6 cdu tric khdc co chét — diéu hoa heterotropic (di hgp).

Thong thudng cdc enzim alosteric dugc diéu hoa theo kiéu hén hgp vira 1a homotropic va
heterotropic.

Il - TINH DAC HIEU CUA ENZIM

Tinh dic hiéu cao clia enzim 12 mot trong nhitng sai khac chi yéu giita enzim véi cic chat
xiic tdc khdc. Méi enzim chi c¢6 kha nang xidc tic cho su chuyén hod mo6t hay mot s6 chat nhat
dinh theo mét kiéu phan dng nhét dinh. Dic tinh tdc dung lya chon cao nay goi la tinh dac hiéu
hodc tinh chuyén hod ctia enzim.

1. Dic hiéu kiéu phan g

Thé hién & ché mdi enzim chi c6 thé xic tic cho mét trong céc kiéu phan tng chuyén hod
mot chat nhat dinh. Vi du : phan ng oxi hod khr, chuyén vi, thuy phan v.v.

2. Pic hiéu co chit

Co chét 1a chat c6 kha nang két hop vao trung tim hoat dong clia enzim va bi chuyén hoa
duéi tic dung cha enzim. Mic d6 dic hiéu clia cic enzim khong gi6ng nhau, nguoi ta thudng
phén biét thanh cdc mic nhu sau :

a) Ddc hiéu tuyér doi . Enzim chi cé tic dung trén mot chat nhat dinh va hiu nhu khong cé
tdc dung véi chdt nao khac. Vi du ureaz hdu nhu chi cé tic dung véi ure, thuy phan né thanh khi
cacbonic va amoniac :

H,N - CO - NH; + H,0 — CO, + 2NH;
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Tuy nhién, sau nay ngudi ta ciing tim thdy rang ureaz ciing c6 tic dung d6i véi chat khic c6
cdu tric rdt gin ure (hidroxiure) nhung véi van t6c bé hon 120 14n so véi khi diing co chit ure.
Céc enzim khéc nhu acginaz, glucozooxidaz cling dugc xép thudc loai ¢é tinh dic hiéu tuyét doi.
Nhiing enzim cé tinh dic hiéu tuyét d6i dugc ding dé dinh lugng chinh x4c co chét clia n6.

b) Ddc hiéu nhém tuyét doi . Cac enzim nidy chi tdc dung 1én nhing chat cé cing mot kiéu
cdu triic phan tir, mot kiéu lién két va cé nhitng yéu cdu xdc dinh d6i véi nhém nguyén tir & gén
lién két chiu tdc dung. Vi du : mantaz thudc nhém o—glucozidaz chi xic tic cho phan dng thuy
phan lién két glucozit dugc tao thanh tir nhém OH glucozit ciia a—glucoz v6i nhém OH cia mot
monoz khiéc.

¢) Ddc hiéu nhém twong doi . Mitc d6 dic hiéu kém hon nhém trén & chd enzim khong ¢
nhitng doi hoi gi nghiém ngat d6i véi nhém & gan lién két bi phan giai. Vi du : lipaz xic tic cho
phan ung thuy phéan lipit. ‘

Phén 16n cdc enzim déu c6 tinh ddc hiéu ldp thé nghia 1a enzim chi tdc dung v6i mot trong 2
dang dong phan khong gian ctia cdc chat. Vi du lactatdehidrogenaz chi tic dung Ién axit L—-lactic
ma khong cé tic dung véi D-lactic.

Céc enzim xiic tdc cho phan tng chuyén ho4 axit amin & co thé ngudi va dong vat thudng chi
c6 tdc dung véi cac L-axit amin. Do d6 néu dua vio co thé hén hop raxemic chia ca dang D
va dang L clia mot axit amin nao dé (nhan dugc bing phuong phép hod t6ng hop) thi chi mot
nira luogng axit amin nay dugce st dung cho co thé. Trong mot s& trudng hop, cdc D-axit amin
lai c6 tdc dung kim him enzim. Vi du : D-asparagin lam gidm hoat d0 cua asparaginaz ddi
vGi L—asparagin.

Trong tu nhién ciing c6 cdc enzim xic tdc cho phan ing chuyén hoé tuong hé giita céc cap
dong phan khéng gian tuong tng. Vi du : lactatraxemaz cda vi khudn xiic téc cho phan tng
chuyén hoé 14n nhau giita axit D va L lactic ; aldo—1—epimeraz xiic tdc cho phan iing déng phan
hod a~D—glucoz thanh S~D—glucoz ; maleinat cis—trans izomeraz cia vi khudn xiic tic cho phéan
ting dong phan hod giita axit maleic (dang cis) va axit fumaric (dang trans) v.v. Cic enzim nay c6
vai trd quan trong khi san xuét cdc chat dinh dudng bing phuong phép hod hoc, vi chiing c6 thé
chuyén céc chit tir dang co thé khong thé sir dung dugc thanh dang c6 thé hap thu.

Enzim con c6 kha nang phan biét duge 2 g6c d6i xing trong phan tir giong nhau hoan toan
vé mat hoa hoc. Vi du 2 nhém —CH,OH trong phan tir glixerin, glixerophotphat — kinaz xuc tic
cho phén ting chuyén vi g6éc photphat tir ATP dén C; cha glixerin (chit khong phai C;).

Il - CO CHE TAC DUNG CUR €NZIM

Su két hop cia co chat (S) vao trung tam hoat dong clia enzim (E) tao thanh phitc chdt enzim
—co chdt (ES) 1a giai doan ddu tién cha phan tng do E xic tic. Diéu nay di duoc xdc nhan qua
nhiéu din liéu thuc nghiém nhan dugc khi ding cic phuong phdp hod li khdc nhau. Trong mot s6
trudong hop da quan st dugc phic ES duéi kinh hién vi dién tir hodc tich dugc phic ES. Phitc ES
rdt kém bén vimg, nhanh chéng chuyén hod giai phéng san phdm duogc tao thanh va enzim ty do,
E lai quay vong xuc tic.
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Cic loai lién két chi yéu dugce tao thanh giita E va S trong phitc ES 14 : tuong tic tinh dién,
lién két hidro, tuong tic Vandecvan. Méi loai lién két doi hdi nhimg diéu kién khéic nhau va chiu
anh huéng khéc nhau khi ¢6 nuéc.

1. Tuogng tac tinh dién (con goi 14 lién két ion, lién két muéi, cdu muéi, hodc cip ion)

Lién két nay dugc tao thanh giita nhém tich dién cla co chdt véi nhém tich dién trdi d4du
trong phan tit enzim. Vi du trong phan iing thuy phén dipeptit glixil-L-tirozin do cacboxipeptidaz
A xiic tdc, nhém cacboxil tich dién 4m cha co chat tuong tic vdi nhém guanidin tich dién duong
clia g&c acginin trong phan tlr enzim.

+.

o) H,N g

N p -

H3N —Gly — Tyr — € C—N—CH,— CH,— CH,—E
o |
H,N
glixil - L - tirozin (mach bén cia géc Arg
(co chdt) trong phdn tit enzim)

D6i v6i co chit c6 chita cdc nhém tich dién duong, cdc nhém nay s& két hgp véi cdc nhém
tich dién am (nhém cacboxil & mach bén clia Asp, Glu, hodc ddu—-C) trong trung tam lién két cia
phén tir enzim.

2. Lién két hidro duoc tao thanh theo kiéu A-H...B, trong d6 hidro két hop voi A bing lién két

cong hod tri, déng thoi tao thanh lién két y&u véi B. Lién két hidro duge tao thanh khi khoang
cich gilta A va B vao khoang 3A. Vidu :

— 2,88A —— — 3,04A

Vai tro cua lién két hidro trong tuong tc giita enzim va co chit dugc minh hoa rd rang trong
tuong tic giita ribonucleaz tuy tang véi phdn uridin trong co chét cla né. Ba lién két hidro duoc
tao thanh nhu sau :

— Gilta nhém —~NH- trong lién két peptit cila enzim véi nhém cacbonil cta uridin.

— Giita nhém —NH- cta uridin v6i nhém — OH ciia treonin trong phan tir enzim.

— Giita nhém OH trong géc xerin cta enzim véi nhém cacbonil cta uridin.

Vong uridin _
cua co chdt SN g
HC C N

Mach bén cua goc treonin trong
H phdn 1 enzim

/O
—CH,\
Mach bén cuia géc xerin trong phdn i enzim

Hinh 40 - Lién két hidro trong tuong tdc giita ribonucleaz véi co chét cua né.



3. Tuong tac Vandecvan yéu va it dic hiéu hon tuong téc tinh dién va lién két hidro. Vai trd
tuong tac ndy thé hién ré khi nhiéu nguyén ti cla co chdt cé thé déng thdi ti€p can véi nhiéu
1guyén tlr cha enzim. Diéu nay chi c6 thé xdy ra khi c¢6 su an khép vé hinh dang giita co chat va
enzim. Vi vdy, mic di 1 tuong tdc Vandecvan khong c6 tinh déc hiéu nhung tinh dac hiéu tang
lén khi c6 diéu kién dé déng thdi tao thanh lugng 16n tuong tdic Vandecvan.

) o Phitc enzim - co chdt
e3 Cdc tuong tdc yéu

—@ Phén 1 nuoc

Hinh 41 - So d6 minh hoa tuong téc ki nuéc (A) lién két hidro (B) va lién két ion (C) trong moi trudng nudc.



Ngoai 3 loai tuong téc ké trén con c6 tuong tic ki nuéc gilta cic nhém khoéng phan cuc ciling
¢6 vai tro quan trong. Cdc nhém, cic phan khoéng phan cuc ctia céc gdc trong phan tir co chét va
enzim c¢6 khuynh huéng két lai véi nhau, do d6 ¢6 vai tro quan trong trong qud trinh cudn lai cua
cic chat phan tir 16n ciing nhu trong tuong tdc giita co chit va enzim.

Phan ng enzim thuong xay ra trong moéi trudng nudc, cdc phan tir nuéc cé tinh chat phan
cuc, do d6 lam yé&u tuong tc tinh dién, lién két hidro nhung lai 1am tang cudng tuong tic ki nuée
(hinh 41). Khi co chét két hgp vao trung tam hoat dong cla enzim, nuéc bi ddy ra khdi ving nay,
két qua hoi phuc lai 6 bén cua tuong tc tinh dién va lién két hidro.

Str dung céc phuong phép hod 1i hién dai di xdc dinh dugc co ché phan tng clia mét s6 enzim
nhu lizozim, cacboxipeptidaz A, kimotripsin v.v. Sau day s€ gidi thiéu chi tiét hon co ch€ phan
ing cia mot s6 enzim.

a) Cachoxipeptidaz A (3—4.17.1) thuéc nhém peptithidrolaz, xic tdc cho phan ing thuy phan
lien két peptit & ddu C clia cdc peptit va protein, phan ing xay ra véi tdc do 16n néu axit amin ddu
C1a axit amin thom. Enzim nay ciing thuy phén lién két este.

Cacboxipeptidaz A c6 khéi lugng phan tir 34,3 kDa chita 1molZn/1molE. Zn tham gia trong
hoat dong xiic tdc cha enzim. Khi thay th€ Zn bang c4c kim loai hod tri hai khac 1am thay déi
hoat do va c6 thé ca tinh dic hiéu cha enzim. Trong phan tir enzim, Zn & gén bé mat phan ti,
tuong tic véi cic goc His—69, His—196 va glu—72.

Céc g6c axit amin c6 vai trd xiic tdc trong trung tam hoat dong cua enzim la : Arg—145,
Tyr-248 va Glu-270.

Co ché phan Ung xic tdc clia cacboxipeptidaz A dugc xédc dinh trén co s& két qua nghién ciu
phan iing clia né véi dipeptit glixiltirozin. Qua trinh phan giai lién két peptit xay ra nhu & hinh 42.
Cé thé phan thanh cic budc sau :

H (@)
(P SN y
v N—CH,— C—N-— -
2 | | \O_ | //O . //O
H CH, ANVN—CH2~C\ + H3N—CH-—C\
+H,0 0N I oN
CH,
OH
OH
Glixiltirozin Glixin Tirozin

Hinh 42 - Phan ting thuy phan lién két peptit do cacboxipeptidaz A xtc téc.

~Tao thanh phirc ES : khi ti€p xdc véi co chit, cdc nhém trong trung tam hoat dong cua
enzim thay déi vi tri trong khéng gian (hinh 43) nhém guanidin ctia Arg—145 ciing nhu nhém
cacboxil clia glu—270 dich chuyén 2A, nhém hidroxil cia Tyr—248 dich chuyén nhiéu nhat (124)
tir chd gén trén bé mat phan tir chuyén vao trong dén viing gdn véi lién két peptit ciia co chat.
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Twong tac giita cic nhém chifc cla trung tam hoat dong véi glixiltirozin nhu sau (hinh 44) :

Viung khong phan cuc
OH trong phan tir E
+
CH, H,N
- -0 I i
e HC—C ---H,N—C—NH— ‘"8
~. . | \0_ 145
e ITJH
0L iy o | D
~C PII{ 0~ 123
Glu| 7 L
270 —C H2C—N\
\O_ H

Hinh 44 - So dé biéu dién tuong tdc gjita glixiltirozin véi cdc nhém chic trong trung tam hoat dong clia

cacboxipeptidaz A (co chét viét nét dam).

— Nhém cacboxil tu do clha co chat két hgp v6i nhém tich dién duong cliia Arg—145 cta

enzim qua lién két ion.

— Nhém —NH- trong lién két peptit cia co chét tao thanh lién két hidro véi nhém —OH cla

Tyr-248.

— Oxi trong nhém ~CO- cua lién két peptit tuong tic véi Zn, con cacbon trong nhém —CO-

nay tuong tac véi nhém cacboxil clia Glu—270 qua phan tir nuée.

—Car dint lién két peptit gidi phong sdn phdm :

Nguyén tlt Zn phan cuc lién két —~CO—, tang tinh 4i dién tlt cha nguyén tit cacbon, do d6 lam

ting tuong tac cla né véi nude hodc véi nhém &i nhan cla phan tir protein enzim.

G6c Glu-270 hoat hoa phan tir nuéc, nhém OH  dugc tao thanh, tin cong tryc ti€p vao
nguyén tir cacbon ciia —CO- (trong lién két peptit clia co chit), lién két peptit bi kéo cang ra va bi

dit. Goc Tyr—248 nhugng hidro cho nhém —NH- trong lién két peptit ciia co chét, giai phéng
phdm dau tién 12 tyrozin clia co chét va axil— enzim (hinh 45).

o, O o, O
; ?
|
HOOCHz—C—~H HOOCHZ—CH
| - | H
N—H N
Zn_ | “H
~0=C Zn 0O=C
He | H_ pa
0" cn, 0 HO™ CH,
+
A IlI H B 111 H
o_ O - o_ _O -

I
[Tyr248] [Glu 270]

Hinh 45 - Co ché phan ing xiic tic ciua cacboxipeptidaz.
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Sau khi lién két peptit bi cit diit, trang thdi ion hod cla cdc nhém axit va nhoém baz bi bién
ddi tuong tng véi pH méi trudng, Tyr—248 két hop véi proton, try vé trang thai ban ddu.
b) Kimotripsin (3.4.21.1) thuoéc nhém proteinaz—xerin : dugc téng hop & tuy tang, xiic tdc
cho qud trinh thuy phan protein thitc an & ruét non.
Kimotripsin c6 kh6i lugng phan tir gdn 25 kDa, bao gém 3 chudi polipeptit gin v6i nhau qua
2 cdu disunfua (~S-S-). Ngoai ra, trong phan tif enzim con cé 3 cdu disunfua khdc.
Cic goc axit amin Ser—195, His—57 va Asp—102 va tuong tic giita ching trong phan ti cé vai
tré dac biét quan trong d6i véi hoat do xiic tic ciia kimotripsin. Cdc lién két hidro giira 3 gbc axit
amin nay tao thanh moét mang role dién (charge relay network) (hinh 46).

Hinh 46 - Tuong tic giita cdc nhém chiic trong trung tdm hoat dong ctia kimotripsin.
a) Enzim & dang tu do ; b) Enzim khi ti€p xic véi co chat.

Kimotripsin thé hién tinh dic hiéu vé phia g6c axit amin chita nhém —CO- cta lién két
peptit. N6 xic tic cho phan ing thuy phan cic lién két peptit trong d6 ¢6 nhém —CO- cta cic
axit amin thom (Tyr, Trp, Phe) hodc metionin. Vi vay, kimotripsin cling xic tic cho phan tng
thuy phén este cia cdc axit amin ndy. Co ché€ phan tng thuy phan lién két peptit hoic lién két este
do kimotripsin xiic tic dd dugc nghién ctu khi ki. Két qua cho thdy phan tng bao gém 2 giai
doan khdc biét r6 rét :

- Axil hod : Co chat két hop véi enzim tao thanh phirc chét trung gian, lién két peptit (hoiac
lién két este) bi cat ditt, tao thanh san phdm ddu tién P; (chifa nhém amin hodc alcol) va phic
chat trung gian axil— enzim (nhém axil cia co chat két hop véi nguyén tir oxi trong nhém OH cua
Ser—195). Phitc chét nay khd bén & pH = 3.

— Deaxil hod : Phic axil-enzim phéan gidi tao thanh enzim va san phdm P, la thanh phdn
chita nhém —CO- clia co chét. C6 thé biéu dién co ch€ phan ng do kimotripsin xuc tic theo so
dé sau :
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ES —~— E—P

Py

H,0

E-P —l>——-E+ P,

Trong d6 : E-P, 1a phic trung gian axil-enzim ;

P; 1a phdn chita nhém — NH- (hoic — OH), va P, 12 ph4n chita nhém — CO- cia lién két bj
thuy phan. ‘
bac diém co ché€ phan dng cha kimotripsin 13 cé sy tao thanh phitc trung gian tk dién tic thoi
trong qud trinh xidc tdc (hinh 47). Cic géc Ser — 195 va His — 57 truc tiép tham gia trong
phan img cit dit lién két peptit cia co chédt. Bit ddu 12 nguyén tlr oxi chia Ser — 195 tdn cong
vao C chia — CO — trong lién két peptit, do d6 lién két doi giita C va O clia — CO - trd thanh
lién két don, oxi tich dién am (goi 12 oxianion). Cdc nguyén tir két hop véi C ctia — CO - sip
x€p nhu mot khéi 4 mat, do dé dugc goi 1a phifc trung gian t dién tic thoi (trang thdi chuyén
ti€p), sau d6 gidi phong sin phdm Py va phic axil — enzim. D€ tao thanh phic ti dién tic thdi
con c6 sy tham gia clia cdc nhém —-NH~ (Ser — 195) va NH (Gly — 193) trong khung mach
chinh, H cla cdc nhém NH nay tao thanh lién két hidro vé6i O clia— CO —.
Qua trinh deaxil hod phitc axil—enzim c6 phan tif nuéc tham gia (hinh 47).
.
HN (Ser - 195)

O\
“HN (Gly - 193)
l

Ser
195

R
|
—0—$—0
? OH
N
(ptg)

Hinh 47 — So d6 co ché phan Gng thuy phan lién két peptit do alpha—kimotripsin xic tdc. Trong cong thitc
cdc chir viét dam 2 co chét ; (ptg) : phic trung gian tf dién tdc thoi.

123



Céc proteinaz khic cta tuy nhu tripsin, elastaz cling thyc hién phan ing xic téc theo co ché
tuong ty nhu kimotripsin. Ca 3 enzim nay c6 céu tric bac ba khd giong nhau. Ciing giéng nhu
kimotripsin, trong phén ti tripsin, elastaz cling c6 cdc phdn céu tric quan trong déi véi hoat déng
xdc tdc cta ching 1a : mang role dién va “h6” oxianion. Hai yéu t6 ndy da xdic tién tao thanh
phuc trung gian ti dién tic thoi. Tuy nhién ba enzim nay lai khdc nhau vé tinh dic hiéu. Tripsin
thuy phan lién két peptit hodc lién két este c6 chita nhém cacboxil cha axit amin kiém ; con
elastaz c6 tinh dac hiéu d6i vdi cdc axit amin c6 chubi bén bé, khong tich dién. '

IV - ZIMOGEN VA SU HOAT HOA ZIMOGEN

Ciéc proteinaz cua tuy tang, da day ciing nhu cdc proteinaz xic tic cho qud trinh dong méu
thudng duge téng hop & dang chua cé hoat tinh xic tdc goi 1a zimogen hodc proenzim, sau dé méi
chuyén thanh enzim. Qud trinh chuyén hod zimogen thanh enzim goi 12 qud trinh hoat hod
zimogen. Qud trinh nay c6 thé 1a tu xdc tic hodic do cic proteinaz tuong Gng xic tic (bang 14).

Bdng 14
MOT SO Vi DU VE ZIMOGEN VA ENZIM XUC TAC
CHO QUA TRINH HOAT HOA ZIMOGEN

Zimogen Enzim Enzim xiic tac cho qua trinh
hoat hoa
Pepsinogen ¥ Pepsin Pepsin
Kimotripsinogen Kimotripsin Tripsin, kimotripsin
Tripsinogen Tripsin Tripsin, enteropeptidaz
Procacboxipeptidaz Cacboxipeptidaz Tripsin
Proelastaz Elastaz Tripsin

Ghi chi : @ dugc téng hop & da dy, cdc enzim khéc duge téng hop & tuy.

Qua bang trén ta thdy tripsin cé vai tro diac biét quan trong, la enzim chia khod trong qud
trinh hoat hod cdc proteaz tuy tang. Phai cé du tripsin méi bdo dam dugc qua trinh tiéu hod
protein & rudt non, 1am thé€ nao dé cé du tripsin ? Tripsinogen di vao td trang, cdc t€ bao td trang
san sinh mot loai enzim goi 13 enteropeptidaz, enzim nay hoat hod tripsinogen tao thanh mot
lugng nhé tripsin, tripsin hoat hoé tripsinogen va céc zimogen khic. Do d6, sy hoat hod
tripsinogen nho enteropeptidaz 1a budc hoat hod cé vai tro dac biét quan trong.

Luong tripsin, qua trinh hoat hod cdc zimogen clia tuy néi chung vira phai bao dam dwoc nhu
cu, vira phai ding liic. Khi qud trinh hoat hod xay ra khong ddng lic (qud s6m), bi bénh
pancreatitis tét nguy hiém, c6 thé chét. O benh nay, céc zimogen dugc hoat hod ngay khi con
& bén trong tuy din dén viéc phd huy mé tuy va cdc mach mdu. Do d6 cdc zimogen thudng
dugc bao boc trong mang protein va lipit. Ngoai ra, tuy cling ti€t cac chdt kim hdm dac hiéu
clng véi cdc zimogen va dugc giit trong cdc hat zimogen.

Ngoai cdc proteaz ké trén, tripsin ciing hoat hod prophotpholipaz A, (thuéc lipaz) tao thanh
photpholipaz A,. Qua trinh niy xy ra & t4 trang, 12 noi c6 mu6i cia axit méat duoc dua tir tdi mat dén.

124



Mot s6 dac diém chung clia qua trinh hoat hoa zimogen

- La qua trinh thuy phan gidi han protein (limited proteolysis), cit dit mot hay mot s6 lién
két peptit & gdn ddu N clia phan tir zimogen. Doan peptit dugc tao thanh ¢ thé bi loai ra hoic vin
gin v6i phin con lai cta phan tir nhd céc cdu disunfua.

— Khi lién két peptit bi cit dit thudng lam thay déi cdu hinh khéng gian ctia phan tir theo
huéng c6 1gi cho hoat dong xiic tic, tao thanh phan tir enzim.

~ Hiéu suit hoat hod zimogen phu thudc vao diéu kién hoat hod, néng d6 zimogen, ban chat
va ndng d6 cla enzim xuc tdc cho qua trinh hoat hod, nhiét do, pH va mot s6 yéu t6 khéc.

So d6 minh hoa qua trinh hoat hod tripsinogen va kimotripsin ogen dugc trinh bay trén hinh

48 va 49.
® H
piu N YOOBOKODVG

VOOOO®

Doan hexapeptit bi loai

Hinh 48 - So 46 minh hoa qu4 trinh hoat hod tripsinogen : S & trong vong ¢6 soc 1a géc xerin trong trung
tam hoat dong. Mii tén chi lién két peptit bi cét dit trong qud trinh hoat ho4, lién két gifta Lys—6 va Ile-7,
doan hexapeptit & ddu N bj loai khdi phéan t&r. C4c axit amin viét tat theo ki hiéu 1 chit (D-aspactat).

Kimotripsinogen

15 16
R
@ \
®
©
©
q
© @ [; IG" ; 7 - Kimotripsin
L I g vs\“
7oV
8 - Kimotripsin (O
C]
09 09
D
&
©) @ a0 147 148 ©)
YO ®A YO OA
pH
© ©
o - Kimotripsin y - Kimotripsin
(pH 4,0) (pH 6,5)

Hinh 49 - So dé minh hoa qu4 trinh hoat ho4 kimotripsinogen bd. VZZ3: cdu disunfua.
phan tir a~kimotripsin bao gébm 3 chudi polipeptit gin v6i nhau qua 2 céu disunfua ( -)
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V - CAC YEU TO ANH HUONG DEN VAN TOC PHAN UNG ENZIM

Phén ting do enzim xiic tdc phu thuéc vio nhiéu yéu t6 nhu : néng do enzim, ban chét va
nong do cic chét phan ing (co chat), nhiét do, pH clia moi trudng, cic ion kim loai, cdc chét vo
co va hiru co khic v.v. Diéu ding luu ¥ 1a cdc yéu td hod 1i khong chi anh hudng dén phan Gng
enzim theo kiéu gi6ng nhu cdc phan tng hod hoc théng thudng ma con anh hudng dén van téc
phan ng thong qua tdc dung clia ching d6i véi cdu tric phan tir enzim.

Sau day sé& xét cu thé hon vé mot s6 yéu té.

1. Nong dd enzim

Néi chung, trong diéu kién thira co chét, t6c do phan ung phu thugc tuyén tinh vao néng do
enzim : v =k [E]

Vv : van t6c phan tng ; [E] néng d6 enzim

Ciing c6 truong hop khi ﬁc‘ing d6 enzim qua 14n, van t6¢ phan ting ting cham.

2. Nong dd co chat, mé hinh Michaelis-Menten

Nam 1913, L.Michaelis va M.Menten (Leonon Michaelis va Maud Menten) di dua ra mo
hinh dé gidi thich tinh chat dong hoc clia phan tng enzim va di 14p dugc phuong trinh biéu dién
moi quan hé giita vin t6¢ phan ng (v) vdi néng d6 co chét clia enzim.

bic diém quan trong nh4t cia mé6 hinh nay 12 : m& ddu phan ung cin thiét phai tao thanh
phic trung gian enzim—co chit (ES). Sau d6 phitc ES chuyén hod ti€p tao thanh san phdm cuéi
cling cla phan tng va enzim tr do, enzim lai két hop véi phén tif co chat khdc bit ddu vong xiic
tic mdi.

Trudng hop don gidn nhat, phan ng chi c6 moét co chit S, enzim (E) xic tdc cho sy chuyén
hoé né chi tao thanh mot san phdm P, phan ng x4y ra nhu sau :

E+S—:L—*ES-—kL>P+E )
2

k|, ko, k3 12 cdc hing s6 t6c do cic phan ing tuong ing v, Vo, v3. Téc do phan ing chuyén

ho4 phitc ES tao thanh sin phdm va enzim quyét dinh van t6c xiic tic phan ung chuyén S — P.
T6c d6 phan ing ti 1& v6i ndng dé phitc ES, néng do ES cang cao, téc do phan Gng cang i6n.

Ki hiéu [E ] 12 néng d6 enzim ban ddu : [ES] néng d¢ phic trung gian enzim — co chét va [E]

12 néng d6 enzim tu do khi phan ting dat dén can bing. Do d6 [E] = [E,] — [ES] ; [S] : ndng
do co chat ban ddu va ciing dugc xem 12 néng d6 co ch4t lic phan tng dat dén can bang vi
néng d6 co chit trong phan ting luén 16n gdp nhiéu 14n néng d6 enzim do d6 c6 thé bé qua
lugng [S] & trong phiic ES. Hon nifa, khi nghién citu dong hoc phan dng enzim thudng xic
dinh t6¢ d6 ban ddu, lugng co chét bi chuyén ho4 chua déng ké so v6i ndng do ban ddu ciia né.

Tur phuong trinh phan dng (1) c6 thé thiét 1ap c4c phuong trinh vén téc phan tng nhu sau :

— T6c d¢ phan iing tao thanh phic ES 1a : k; ([Ey} — [ES]) [S]
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— T6c do phan li phic ES 1 téng t6c do ctia 2 phan tng :
+ Phén dng phan li d€ tao thanh E va S (ngugc véi phan dng két hop).
+ Phén tng bi€n ddi thanh P va E.

Do d6 t6c d6 phan li phic ES 12 béng : (kg + k3)[ES] (3). Khi h¢ théng phan ting dat dén can
béng, t6c do tao thanh ES bang van t6¢c phan li ES :

ky(IE,] — {ES]) [S] = (ky + k3)[ES] 4)
DéE don gian hon, ding hing s6 K, = kzl:’ K3 va sdp xép lai céc s6 hang trong phuong trinh (4)
s€ch: l
[ES] = [E] B . (5)
[S]+Kp,

Nhu trén di néi, ES cang 16n t6¢c d6 phan iing cang 16n. Khi néng d6 co chat du 16n, tat ca
cac phén tit enzim c6 trong phan ting déu tham gia trong phic ES, t6c d6 phan ung s€ dat dén cuc
dai (V). Do dé c6 thé thiét lap ti 1& sau :

Sy ©)

ES]

0o

_ VIS] @ | Vi
K., +[S] A V4

Tinh

tlr phuong trinh (5) va thay vao (6) s€ c6 :

bay la phuong trinh Michaelis —
Menten da duoc Holden va Briggx hoan

<

thién. K, dugc goi 1a hing s6 Michaelis.
D6 thi biéu dién dnh hudng néng d6 co
chat dén t6¢c do phan ing (theo phuong
trinh (7)), trong d6 v 1a ham s6 cta [S]
c6 dang cta nhdnh hipecbol vuong géc  Hinh 50 - Dang chung ctia dudng biéu dién sy phu thudc
(hinh 50). t6c d6 phan @ng enzim vao néng do co chit.

R S

0 Knm [s]

Tir phuong trinh (7) ta c6 thé xét dén 3 trudng hop :

S
- Neéu[S]<<K,,v= 81 nhu vay, & néng do co chit thdp, v phu thudc tuyén tinh vao S.
Km
— Néu [S] >> K, v =V, t6c d6 phan iing dat cuc dai, khong phu thudc [S]. Nhu vy néu [S]
da dh 16n dén mic ndo d6, néu tiép tuc ting [S], v cling s& khong tang theo.

Y X : .
— Néu [S] =K, v=—t6c do phan ing bang mot nita t6c d6 cuc dai. Nhu vay, K, bang
2

néng do co chdt ma & d6 t6c do ban ddu chia phan ting bang mot nira t6c d6 cuc dai. Do d6 tri
s6 clia K, ciing dugc biéu dién bang don vi do néng d6 co chat : mol, hoac gam, % (n€u
chua biét kh6i lugng phan tir cha co chat). D6i v6i phédn 16n cdc enzim dd duge nghién ciu,
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ky +k3
ky
v6i phdn 16n phén ting enzim ky >> k3, do d6 déi véi cc enzim nay c6 thé can c vao K, dé

tri 86 K, vao khoang 1()_l - 10—6. Nhu di néu trén, hing s6 Michaelis K;, = , doi

ddnh gid 4i lyc gilta enzim va co chat. K, 16n, i lyc giita E va S thdp va ngugce lai. O nhimg
diéu kién hoan toan xédc dinh vé nhiét do, pH v.v.. K, ciia mot enzim d6i v6i mot co chat la
hing s6. Néu enzim c6 thé tdc dung véi cdc co chdt khac nhau thi K c6 thé khdc nhau tuy

co chat. Do dé xéc dinh tri s6 K, ¢6 ¥ nghia quan trong trong nghién cttu enzim.

bé xédc dinh K, ciing nhu V ¢6 thé dya vao dé thi biéu dién mdéi quan hé giita t6c d6 phéan
(tng v6i néng do co chat : thay ddi néng do co chat, véi méi ndéng do co chat xdc dinh véan téc ban
dau cua phan tng. Theo cich biéu dién & phuong trinh (7), cdn tién hanh khé nhiéu thi nghiém
mdi v& dugc chinh xdc. Vi vay ngudi ta cai bién phuong trinh nay thanh dang cé dudng biéu dién
théng. Cich don gian nhat 1a 14y s6 nghich dao ctia ca 2 v€ trong phuong trinh (7) (Lineaweaver

va Burk 1934), do d6 s€ ¢6 :

1 K 1 1 .

—=—Tr —4— (8)

v VISV

Phuong trinh (8) c¢6 dang Y = ax + b,
dudng biéu dién ctia né 1a thing, cét truc

tung o diém V va cat truc hoanh 0 diém

1
—~—— (hinh 51). Theo céch nay, chi cin
Km

ti€n hanh thi nghiém véi ba, bén néng do co
chat da c6 thé vé dugc dé thi khd chinh xic
va xic dinh dugc cic tri s6 K, V. Diéu
quan trong cidn nhan manh 13 khi nghién
ctru dong hoc phan ng enzim cdn xac dinh
t6c do ban diu cua phan ng, st dung ché
phdm enzim tinh khiét. Ngoai ra, ndng do
co chét ciing khong nén qué 16n vi né c6 thé
lam giam t6c do phan (ing enzim.

A

< | —

Km [S]

e ix U B |
Hinh 51 - D4 thi biéu dién su phu thudc giita v va -[—S—i

D¢ déc ciia dudng biéu dién 1a K,,/V. Pudng biéu dién cat

NN C 4 aoaen 1
truc tung & diém — , cét truc hoanh ¢ diém ——
v |

Tinh chat phé bién chia phuong trinh Michaelis — Menten thé hién & ché né khong chi diing
trong trudng hop don gian nhu da néu trong phuong trinh phan dng (1) (chi mét co chat tao
thanh mot san phdm), ma né ciing ding trong nhimg trudng hop phitc tap hon. Tuy nhién

trong nhitng trudng hop ndy téc do xic tdc cyc dai khi enzim bdo hod co chdt, ki hi¢u la k.,

cdn phu thudc vao mot s6 hang s6 t6c do khdc chit khong phai chi k3 nhu trén.

Do6i v6i cac enzim alosteric, duong biéu dién su phu thudc cia v vao [S] khong ¢ dang
hipechol nhu & hinh 50. Trong nhiéu trudng hop, dudng biéu dién quan hé giita t6c do ban ddu
clia phan ing véi ndng do co chdt c6 dang gdn nhu chit “S” (dang Sigmoid) (hinh 52). Diéu d6
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c6 nghia la khi phan tlt co chat ddu tién két hgp vao mot trung tam hoat dong cia enzim di 1am
ting nhanh viéc két hop cic phan tlr co chdt ti€p theo vao cdc trung tdm hoat déng khic trong
phan tir enzim. Diéu ndy ciing giéng nhu khi mét phan tir O, két hop vao Hb di 1am ting nhanh
su twong tdc ciia cic phan tir O, ti€p theo. Dudng biéu dién c6é dang chit “S” ciing cho thdy chi
cin nbng d6 co chat tang lén rit nho ciing c6 thé 1am ting t6c d6 xic tic nhiéu 14n 16n hon so véi
céc enzim tuan theo phuong trinh Michaelis—Menten.

Céc ch4t diéu hoa c6 thé anh hudng khdc nhau dén céc thong s6 dong hoc clia cdc enzim
alosteric. Chiing c6 th€ 1am tang hay gidm riéng r& mot trong 2 gié tri K, hoac V. Mot s6
enzim alosteric khi két hop véi chat diéu hod, thay déi gid tri K, biéu ki€n déi véi co chat
(goi 1a enzim K) ma khéng thay déi gi4 tri t6c d6 cuc dai ; nguoc lai, mot s6 enzim khéc chi
thay déi gid tri V (goi Ia enzim M) ma khéng thay déi K.

Vi du : Aspactat cacbamoil transpheraz (2.1.3.2) 12 enzim alosteric kiéu K, enzim ndy xic
tdc cho phan dng sau :

L ~ aspactat + cacbamoil photphat = N.cacbamoil- Laspactat + H3PO,. ATP 1a chat diéu hoa
duong va XTP la chét diéu hoa Am ctia aspartat cacbamoiltranspheraz (ACT - az). Trén hinh
52 biéu dién dnh hudng clha néng d6 aspactat dén van téc phan tng ctia ACT- az khi khong
6 va c6 cdc chit diéu hoa khdc nhau. Qua hinh nay ta thdy gid tri K, biéu kién khi c6 XTP
12 16n hon ca, & mot ndng do co chat thdp hon néng do bdo hoa t6c do phan tng khi c6 XTP
12 thdp nhat. ,

-
-
-

Ky biéu kién

[Aspactat]

Hinh 52 - Anh hudng ndng do aspactat dén t6c d6 phan iing ctia aspactat cacbamoil transpheraz.
1. C6 chdt diéu hoa duong : ATP ; 2. Khong c6 chét diéu hod ; 3. C6 chét diéu hoa am : XTP.

3. Anh hudng ctia cac chat kim ham

Hoat do.ctia enzim c6 thé bi thay déi duéi tdc dung ctia mot s6 chdt c6 ban chat hod hoc
khic nhau. Céc chat lam giam hoat d¢ enzim goi 12 cdc chat kim hdm hodc cédc chét wc ché
(inhibitor), thudng ki hiéu 14 I. Céc ch4t nay cé thé 1a nhitng ion, cdc phan tir v6 co, hitu co ké
c4 cdc protein. Cdc chdt (tc ché€ tham gia trong diéu hoa, kiém tra cdc qud trinh trao déi chat
trong hé thong song.
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Ciéc chat gay bién tinh protein 1a nhiing chit kim ham khong diac hiéu enzim. Nhiéu chat
khdc khong lam bién tinh protein enzim nhung vin lam gidm hoat d6 xdc téc ciia né theo co ché
khéc.

Céc chat nay c6 thé kim hdm thuan nghich hoic khéng thuan nghich enzim. Néu 1a kiéu kim
ham thudn nghich, phan \ing két hop giita enzim va chédt kim ham (I) nhanh chéng dat dén can
bing : .

E+] ki E] 9)

-1

Trong trudng hop kim hdm khong thudn nghich, k — i rat bé, c6 thé xem nhu = 0, I két hop
v6i E bing lién két déng hod tri hodc két hop rét chat dén mic khé 1ong tich khoéi E, su phan li
phtic EI 1a rat cham.

a) Cac chdt kim ham canh tranh : 1a nhitng chit kim ham thuan nghich enzim, c6 c4u tric
tuong tu véi cdu tric cla co chit, do d6 cé kha niang két hgp vao trung tam hoat dong cia E
chi€ém ché két hop clia co chat (hinh 53). Su két hgp cha I va S vao trung tdm hoat dong cia
enzim c6 tinh chat loai trir 14n nhau. Nhu vay, I canh tranh lam gidm t6c d6 phan ting xic tic l1a
do lam giam s6 lugng phan tlr enzim c6 kha nang két hop véi co chét.

’ Chdt kim ham
Co chat canh tranh

)

Co chdt

Chdt kim ham
khoéng canh tranh

Hinh 53 - Mo hinh minh hoa sy sai khéc giita chdt kim hdm canh tranh va chat kim hdm khoéng canh tranh
trong cach két hgp véi enzim.
Vi du : chat kim ham canh tranh cla xucxinatdehidrogenaz 1a axit malonic (HOOC-CH,-COOH),

c6 cdu tao khd gidng vdi co chét cha enzim 1a axit xucxinic (HOOC-CH,~CH,-COOH). Do ché
I va S ¢6 khuynh huéng ddy nhau ra khoi phic véi enzim cho nén néu ndng do co chat rét 16n so
vGi néng do chat kim ham, cé thé loai trir hoan toan tac dung kim him cta né.

Trong trudng hop don gidn nhat (phuong trinh phan tng (1)), khi ¢6 chét kim hdm canh
tranh, c6 cdc phan Gng xay ra nhu sau :

E+S=ESH»>E+P

E+1= EI
-1
+1

Goi K; 1a hing s6 phan li ctia phitc EI, theo phuong trinh phén tng (9) s& ¢6 K; = I;

K, cang 16n phitc chit dé phan li, 4i luc giita E va I thdp va nguoc lai.
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Vin dé 1a thir xem chdt kim ham canh tranh anh huéng th€ ndo dén phuong trinh
Michaelis—Menten. Bing cdch lap luan va tinh todn tuong tu nhu trén (muc nghién ciu anh hudéng
cua néng do co chdt), cudi cung sé c6 :

B} v e v 1 _Knf )11

T Kn UKy (Ohore v= 7 —my . (VMY (1 Ki]S v 12
" — 4 l+—|+1

[S] K; [S] [S] K;

1
Trong cic phuong trinh trén, [I] 1a néng d¢ cia chat kim ham.
béi chi€u phuong trinh (11) v6i phuong trinh (7), hodc phuong trinh (12) véi phuong trinh
(8), ta thiy chiing c6 dang giéng nhau. Hon nita, t6c do cuc dai V khéng déi, do d6, trén hinh 54,

9 N . R e N < . 4 1 . 2 s N . ,
ca 2 duong biéu dién clung cat truc tung tai diém v ; tuy nhién diém cat trén truc hoanh lai khac

1

nhau : khi cé chat kim hdm canh tranh, diém cit trén truc hoanh 1a ——K— Kp=K (1 + —[-K—]—]
p

a) Cd chdt kim hdm b) Cé chdt kim ham
canh tranh 14 khong canh tranh
x -
AR TR
1
1 )
vy T
’,"”’ //’ . “,’12" _\7
IR 1 1 1
K Kp [s] K [s]

Hinh 54 - D4 thi biéu dién sy phu thuéc giita ! V30 -[;—I khi ¢6 {(—x—x—x—) va khong c6 (—e—e— e—) chit kim hdm
v

a) Kim ham canh tranh ; b) Kim hdm khong canh tranh (chi tiét xem trong bai).

[I]] \Y%
K, =K (1+—— DV = .
p m . 4

K AL

i
Phuong trinh (10} ciing cho thdy khi [S] >> [I] thi Sm [I] — 0. Diéu nay xdc nhan dic
i
diém ciia kiéu kim ham canh tranh 12 ¢6 thé bi loai trir & diéu kién néng d¢ co chat du I6n.
Céc chat kim hdam canh tranh dugc sir dung trong nghién cttu co ché phan tng enzim.

Nhu trén di néi, chat kim hdm canh tranh ciing két hop vao trung tam hoat déng cta enzim,
nhung khéc véi co chét & chd ban than chat kim ham khong bi chuyén hod dudéi téc dung cha enzim.

b) Cdc chdt kim ham khong canh tranh : Chdt Kim hiam nay két hop véi enzim & chd khic véi
trung tdm hoat dong (hinh 53) lam thay ddi c4u tric khong gian cla phan tif enzim do d6 theo
hudng khong c6 lgi cho hoat do xic tdc cla nd, lam gidm t6¢ do phan dng xuc tic. Sau khi két
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hop vé6i chat kim hdm khéng canh tranh, enzim vin c6 thé két hgp véi co chit tao thanh phic EIS
c6 thé viét phuong trinh phan tng (1) khi c6 chét kim him khong canh tranh nhu sau :
E+S=ES—-E+P
E+1 =EI
ElI+S = EIS

Goi Kg; 12 hing s6 phan li cha phic EIS tao thanh EI va S, va gia st 4i luc cta I véi E ciing

giong di luc clia I v6i ES s& ¢6 : K; = Kg;. Phuong trinh Michaelis—Menten (phuong trinh (7)) s€ 1a :

vV
1+%
V=g i (13)
—B 4]
S
Dé dé so sanh, ta ki hiéu V,, la t6c do cuc dai clia phan dng khi c6 I khong canh tranh,
v
Vo=
b .
1+-[—I]~
K;
V.,
Phuong trinh (13) s& I : v=—-»~ (14)
Km
—>+1
[S]
e i < 1 K, 1 1
Dang nghich ddo cla phuong trinh (14) sé 1a : =0y — 15)
v, IST Y,

Dudng biéu dién clia phuong trinh (15) nhu da trinh bay trén hinh 54b, cit truc tung &

diém L va cit truc hoanh vin & diém L .

P m

. re A% . o . . .9 I ~ . 2,

Khi c6 chdt kim ham khéng canh tranh vdn téc cuc dai bi giam (1 +£—(l] lan trong khi dé
i

K, khong thay déi, van t6c phan iing bi gidm tuong tng. Duéi téc dung ctia chat kim hdm khong
canh tranh, mic do kim ham khong phu thudc vio tuong quan néng do giita S va I, néng d6 co
chat I6n ciing khong loai trir dugc tic dung kim ham.

Trong mot s6 trudng hop san phdm phan tng cé thé tdc dung nhu chét kim ham khong canh
tranh ctta enzim.
Ngoai ra ciing ¢6 trudng hop chat kim ham chi k&t hgp véi ES ma khong két hop véi E tu do,

trong trudng hop ndy ca V va K, déu bi gidm (1 +_[Kl]-} 14n, do d6 do d6c ctia dudng biéu

i

dién khong déi.
Céc chit kim ham, nhét 12 cdc chat kim hdm c6 tinh dic hiéu cao cé ¥ nghia 16n trong nghién
ciru khoa hoc ciing nhu trong thuc t€. Vi du : diizopropilphotphofluoridat (DIPF hodc DFP),
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iodoaxetamit, p—cloromerurbenzoat v.v. thudng duge ding dé phéat hién cidc nhém chifc trong
trung tam hoat dong ctia enzim. DIPF chi phan ing véi gdc Ser ¢ vai trd xuc tic trong trung tam
hoat déng ciia enzim axetilcolinesteraz, tripsin, kimotripsin, tao thanh phitc khong hoat dong :

CH, CH;
\ \
CH CH
/7N /7N
CH 0 CH 0
3 N 3 \
 JpeF + HOCH, G- En) Jp- oct,
l
CH3\ /O 0 CH3\ /O 0
/CH HF /CH
CH3 CH3
DIPF Phitc DIP - Enzim khong hoat dong

Cac chat kim hdm protein thudng cé tinh dic hiéu khéd cao, kim hdm thuan nghich enzim,
chiing c6 vai trd quan trong trong viéc diéu hoa, kiém tra qué trinh trao déi chat trong hé théng
s6ng. Thudc loai nay, cic protein di€u hoa hoat d9 proteinaz dugc nghién citu nhiéu hon ca va da
dugce s dung trong y hoc, trong nghién cttu khoa hoc.

4. Cac chat kich hoat (activator)

Chit nay 1am tang hoat do xiic tdc clia enzim. Cic chit nay cé ban chat hoa hoc khic nhau,
c6 thé 1a céc anion, c4c ion kirghloai hoic cédc chit hitu co ¢6 cdu tao phic tap hon.

Vi du : tic dung cta anion clo, brom, iot dén hoat d6 cla a—amilaz dong vat ; tic dung cia mét
56 ion kim loai nhu Mn™", Zn""v.v. d6i vé6i hoat d6 chia céc proteaz v.v. Tuy nhién tic dung kich
hoat chi gi¢i han & nhitng néng do6 x4c dinh, vuogt qua gi6i han nay cé thé 1am giam hoat d6 enzim.

Glutation dang khit (Glu—Cys—Gli) ¢6 tdc dung khir lién két disunfua thanh nhém sunfidril tu
do (~SH) nén ciing c6 tdc dung hoat hod nhiéu enzim. Cic chat di néu thudng két hop truc ti€p
v6i phan ti enzim, 1am thay déi c4u tao khong gian clia né theo huéng cé lgi cho hoat do xiic tdc
cia enzim. Mot s& chat khédc c6 thé tdc dung theo cich gian ti€p, vi du loai trir cic yéu 16 kim
ham khoi moi truong phan ing.

5. Nhiét do

T6c d6 phan img do enzim xiic tic chi ting theo nhiét d6 trong mot giGi han xac dinh ma &
d6 phan tir enzim van con bén chua bj bién tinh. Dai lugng dic trung cho anh hudng nhiét d6 dén

t6c do phédn tng hod hoc ciing nhu phan tng enzim 12 hé s6 nhiét Q. D6 1a ti 1¢ giita hang s6 t6c
d6 phan ting & nhiét d6 no d6 so véi hing s t6c do phan tng & nhiét do thap hon 10°C.
- Ki+10
Qio K,
Hé s6 nay cang I6n, phan ing cang khé xay ra & nhiét do binh thudng, Hé s6 Qq clia phan
ing enzim 12 tir | dén 2 (ctia phan ting hod hoc bing 2 dén 3). Tir hé s6 Qy, c6 thé tinh dugc

nang lugng hoat hod cta phan iing enzim, ddnh gid qud trinh xic tic.
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Dudng biéu dién anh hudng cha nhiét
do dén toc do phan ting ctia nhiéu enzim cé
dang nhu 6 hinh 55. Nhiét do ung véi hoat
do enzim cao nhat goi 1a nhiét dé hoat dong

thich hop cia enzim (t,). Pa s6 enzim c¢6

opt
topt V20 khodng 40 — 50°C. Tuy nhien tyy
ciia 1 enzim khong c6 dinh ma c6 thé thay
déi tuy co chat, pH moéi trudng, thdi gian
phan dng v.v. Nhiét do ma enzim bi mit
hoan toan hoat tinh xtc tic goi la nhiér do
t6i han, thudng vao khoang trén 70°C. G
nhiét do t6i han, enzim bi bién tinh, it khi
c6 kha nang dugc héi phuc lai hoat do.
Nguoc lai, & nhiét do dusi 0°C, hoat do
enzim tuy bi giam nhung lai c6 thé tang lén
khi dua vé nhiét do binh thuong.

100

AT

Hoat d§ tuong doi
(% hoat do cuc dai)

| o
s

60 80
Nhiét do (°C)

(=}
N
o
N
<

Hinh 55 - Budng biéu dién minh hoa anh hudng
nhiét 4o dén téc do phan Gng enzim.

N > o . - . , » . 2+
Bo bén cha phan tir enzim tang khi ¢6 co chat, coenzim, Ca™ v.v.

pH moi tricong : pH méi trudng dnh hudng rd rét dén phan tng enzim vi né anh hudng dén
mic do ion hod co chat, hzim va anh hudng dén do bén cla protein enzim. Da s6 enzim
bén trong gi6i han pH gita 5 va 9, do bén cla enzim c6 thé tang lén khi c6 co chat, coenzim,

2
Ca”tv.v.

DPuong biéu dién anh hudng pH dén
van t6c¢ phan ing cta nhiéu enzim cé dang
nhu & hinh 56. pH thich hgp (pHop) cho
hoat dong cla nhiéu enzim vao khoang 7.
Tuy nhién cling c6 mot s6 enzim cd PHpe
rdt thip (pepsin, proteinaz axit ciia vi sinh
vat v.v.) hoiac khd cao (subtilizin, PHop >

10). pH,p,; cia 1 enzim ciing khong c6 dinh
ma phu thuoc nhiéu vao nhiéu yéu t6 khic
nhu co chét, tinh chdt dung dich dém, nhiét
do v.v.

Ngoai moét s6 yéu t6 chinh da néu trén,
hoat do ciia enzim con phu thudc vao nhiéu
y€u t8 khac nhu : dnh sang (dac biét la tia
to ngoai), séng siéu am, tia bliic xa v.v.
Trong hé thong séng, hoat do enzim con
phu thudc vao giai doan sinh trudng phat
trién v.v..
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Hinh 56 - Dudng biéu dién minh hoa anh huong
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VI - CACH GOI TEN VA PHAN LOAI ENZIM

Trude kia thudng goi tén enzim mot cich tuy tién, tiy theo tac gia. Cic tén di quen diung nhu
pepsin, tripsin, kimotripsin v.v. hién nay vin dugc diing, goi la tén thudng diing. Tén goi ddy du,
chinh xdc theo quy udc quéc t€ — tén hé thong cia enzim duge goi theo tén co chat dac hiéu cha
né ciing véi tén cua loai phan tng ma né xuc tic, cong thém duodi “az”.

Dua vao tinh dic hiéu phan ting cta enzim, tir 1960 Hoi hod sinh quéc t&€ (IUB) da thong nhét
phan loai enzim thanh 6 16p, ddnh s6 tir | dén 6. Céc s6 thu tu nay 1a c6 dinh cho méi 16p.

1. Oxidoreductaz : cdc enzim xdc tdc cho phan dng oxi hod — khur .

2. Transpheraz : cdc enzim xdc tdc cho phan dng chuyén vi.

3. Hidrolaz : cdc enzim xic tdc cho phan dng thuy phan.

4. Liaz : cdc enzim xic tdc cho phan ing phan cit khong cén nude, loai nudc tao thanh néi
doi hoac két hop phan tlr nude vao néi doi.

5. Izomeraz : céc enzim xdc tdc cho phan iing déng phan hod.

6. Ligaz : cdc enzim Xlic tdc cho phén tng t6ng hop c6 st dung lién két gidu nang lugng cla
ATP v.v.

Mbi 16p lai chia thanh nhiéu t6. Mbi té lai chia thanh nhiéu nhém. Do dé, trong bang phan
loai, ditng truéc tén enzim thudng cé 4 con s6 : s6 thit 1 chi Idp, s6 thit 2 chi 18, s6 thit 3 chi nhém
va s@ thit 4 1a chi enzim. Vidu : 2.6.1.1. L.aspactat : a—xetoglutarat aminotranspheraz xiic tic cho
phan ung chuyén vi (16p 2) nhém chita nito (t6 6), nhém chita nito 4y 14 nhém amin (nhém 1) ;
phan ting do enzim nay xtc téc :

L-aspactat + a—xetoglutarat = oxaloaxetat + glutamat

(nhém amin dugc chuyén tir L-aspactat dén a—xetoglutarat)

Sau day s€ trinh bay chi tiét hon v& mét s6 enzim cla cac 16p.

1. Oxidoreductaz

Cic enzim thudc 16p nay la nhitng enzim 2 thanh phan ¢ cdc coenzim nhu NAD", NADP®,
FMN, FAD, hem v.v. Ngoai kiéu phan loai chinh thic theo quy udc quéc t€ nhu di ghi, thong
thudng ngudi ta phan biét cdc enzim cla 16p nay thanh cdc nhém sau : dehidrogenaz, reductaz,

oxigenaz va peroxidaz (tic dung trén H,O, nhu la chit nhan).

a) Pehidrogenaz : xiic tic cho phéan tng tich H truc ti€p tir co chit va chuyén dén NAD",

NADP', FMN, FAD. Céc dehidrogenaz xic tic cho giai doan ddu cua chudi h6 hap, van chuyén
H nghia 1a van chuyén déng thdi proton va electron. Cic dehidrogenaz ciing xdc tdc cho phan
ing theo chiéu nguoc lai : chuyén H tir [NADH + HY] hodac(NADPH + H'], FMNH,, FADH, dén
co chdt, khit co chat. Cic phan tng khit nay c6 vai trd quan trong trong cc qud trinh sinh tdng
hop. Mot s6 vi du vé cdc dehidrogenaz :

— Alcoholdehidrogenaz (1.1.1.1), enzim chita Zn, c6 coenzim la NAD", xiic tac cho phan tng :
alcol + NAD" = aldehit (hoac xeton) + NADH + H*
CH;CH,OH + NAD" = CH;CHO + NADH + H



Phan ing nay cé vai trd quan trong trong qué trinh 1én men rugu. Nguoi ta da tich duge
enzim ndy & dang tinh thé, c6 thé sit dung dé dinh lugng etanol (khi ham lugng etanol rt thap)

— Glutamat dehidrogenaz (1.4.3.), c6 thé slt dung coenzim NAD" (hoic NADP"). Enzim nay
xtic tdc cho phan ng sau :
axit L-glutamic + H,O + NAD" = axit o xetoglutaric + NH; + NADH + H'.

Phén tng nay cé y nghia sinh 1i quan trong & ché : chuyén N v6 co tir d4t vao thuc vat, gitp
vi sinh vat hdp thu amoniac.

Céc coenzim NADY va NADP* mac ddu khd gi6ng nhau vé cu tao (hinh 37) nhung trong
mot s6 trudng hop khong thé thay thé€ cho nhau dugc. Vi du lactadehidrogenaz (1.1.1.24)
(LDH) xiic tc cho phan tng khir axit lactic tao thianh axit piruvic :

CH3CHOH-COOH + NAD" = CH3COCOOH + NADH + H'

LDH c6 coenzim la NAD", néu thay bing NADP" hoat d6 ciia n6 c6 thé bi giam 100 l4n.
Ngugc lai, glucoz 6—®* dehidrogenaz (1.1.1.49) lai sir dung coenzim NADP" ma khong thé
thay thé€ bang NAD". Enzim ndy xtc tdc cho phan dng sau :
D - glucoz 6 <) + NADP" = D glucoz — & - lacton 6 <) + NADPH + H*
Reductaz xic tdc cho qud trinh chuyén proton va .elcctron, hoic chi chuyén riéng electron
gilta cdc chat mang. Vi du nitrat réductaz (NADH + H* : nitrat oxidoreductaz, 1.6.6.1) xic
tdc cho phan img chuyén hod NOj3 thanh NO; :

[NADH + H'] + NO; =NAD" + NO; +H,0
Phan ing nay c6 § nghia 16n trong nong nghiép. Enzim ndy cé coenzim 1& FAD, cn kim loai

cho hoat dong xic tdc cha nd. Vi du : nitrat reductaz cha méc, thyc vat cdn molipden.

b) Oxidaz : Cic enzim xiic tic cho qud trinh chuyén electron dén oxi do d6 hoat hod oxi lam
cho né c6 kha nang két hop véi proton c6 trong moi trudng. Cic enzim nay tic dung truc ti€p véi
oxi. Vi du : xitocrom C oxidaz (1.9.3.1) xic tdc cho phan #ng cudi cing ctia chuéi h6 hip :

4 feroxitocrom ¢ + O, + 4H" = 4 ferixitocrom ¢ + 2H,0

¢) Oxigenaz : xic téc cho cdc phan ing oxi hod, trong d6 céc nguyén tlr oxi duge két hop vao
phan tir co chat tao thanh nhém hidroxil hoac nhém cacboxil méi.

Dioxigenaz xiic tic cho cdc phan tng két hop ca 2 nguyén tit oxi cia O, vao phan tit co chét
hitu co. Vi du triptophan 2,3 — dioxigenaz xiic tdc cho phén tng m& vong 5 canh ctia Trp (phan
ing ddu tién clha qué trinh phan gidi Trp). Monoxigenaz (hidroxilaz) xic téc cho phan vng két

hop chi mét nguyén tir oxi ctia O, vao co chét hitu co, nguyén tir oxi thit hai bi khir thanh HyO :
AH + BH; + O-O - A-OH + B + H,0.
AH 1a co chat chinh va BH, 1a co chat ph6i hop cung cdp cdc nguyén tir H d€ khir nguyén tir

oxi thit hai thanh H,O. Vi du : phenilalanil — 4 — monooxigenaz cling goi 1a phenilalanil — 4 -
hidroxilaz xiic tdc cho phan ting chuyén Phe thanh Tyr.

2—

* POZ" : G6c axit photphoric ; doc 1a photphat.
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d) Peroxidaz. Cic peroxidaz dién hinh va catalaz c¢6 coenzim la hem, xic tic cho phan ing
oxi hod céc chat hitu co khi ¢6 HyO,. Do d6 ching c6 vai tro loai tic dung doc clia H,O, duge
tao thanh trong co thé. Peroxidaz xiic tdc cho phan tng :

Chit cho + H,O, = chét cho bi oxi hod + H,O

Catalaz xic tac cho phan ung :
H202 + H202 = 02 +’2H20

2. Transpheraz

Céc enzim 18p ndy ciing 1a nhitng protein phic tap , ban chat hoé hoc cic coenzim ciia chiing
rit khac nhau, tity theo ban chét cia nhém dugc chuyén vi.

a) Axiltranspheraz. Céc enzim nay xic tdc cho phan tng chuyén nhém axil thuong 1a théng
qua coenzim A, tao thanh phitc CoAS~axil. Nhém cacboxil cha axit két hop v6i nhém ~SH cua
coenzim A tao thanh lién két tioeste 1a lién két giau nang luong. Céc enzim nay c6 vai tro quan
trong trong nhiéu qué trinh trao déi chat quan trong nhu trong qué trinh trao déi lipit, qué trinh
phén giai glucoz v.v. ’

b) Glucozil transpheraz : xdc tic cho phan Ung van chuyén gdc dudng (hexoz, pentoz) tit
chat cho dén cic chét nhan khic nhau, thudng gip nhét 13 nhém OH clia mét goc xacarit khdc
hoic clia g6c photphat, nguyén tir N ctia nhan dj vong. Vi du : a—glucan photphorilaz (2.4.1.1),
ciing thuong goi 1a photphorilaz, xiic tic cho phan ing phan gidi tinh bot, glicogen, trong dé axit

photphoric déng vai trd nhu H,O (photphoril phan)

(a-1,4-glucozil), + H3PO4 = (a-1,4—glucozil),_; + a~D glucoz 1- (B)
Céc glucozil transpheraz ciing xtic tdc cho qud trinh tao c4u triic phan nhdnh trong phan tir

glicogen, amilopectin.

Trong mo enzim tn tai & 2 dang : photphorilaz a va b, c& 2 dang déu cé cdu tric béc 4.
Nhiéu bing ching thuc nghiém x4c thuc ring monome ctia photphorilaz a (FA) va b (FB) 1a
hoan toan giéng nhau vé khéi lugng phan tlr, s6 trung tam hoat déng, trung tam diéu hoa v.v,
nhung khéc nhau & chd cdc monome ctia FA dugc photphoril hod. Hai dang FA va FB c6 thé
chuyén ho4 14n nhau, FB hdu nhu khéng c6 hoat dong xiic téc, sau khi photphoril hod chuyén
thanh FA. Khi dephotphoril hod FA tao thanh FB.

¢) Aminotranspheraz. Cic enzim nay c6 coenzim 13 piridoxal photphat, xiic tdc cho phan ing
chuyén vi nhém amin. Céc phan ing quan trong nhu chuyén thuan nghich nhém amin cla axit
amin dén alpha—xetoaxit.

Vidu : L-aspactat : a—xetoglutarat—aminotranspheraz (2.6.1.1) xic tdc cho phan tng :

L—aspactat + a—xetoglutarat = oxalaxetat + L—glutamat.

hoédc L-alanin : 2 oxoglutarat—aminotranpheraz (2.6.1.2) xtc tdc cho phan ung : L—alanin +
2 oxoglutarat = piruvat + L~glutamat.

Hoat d¢ clia cdc enzim ndy trong huyét thanh lién quan chit ché véi trang thdi cGa co thé, su
huy hoai t€ bao clia cdc co quan khic nhau (gan, tim, co). Khi t€ bao cia cdc co quan nay bi huy
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hoai, cdc enzim dugc gidi phéng vao mau, vi vay cé thé can ci vio hoat do clia ching dé chin
doén trong 1am sang.

d) Photphotranspheraz. Hiu hét cdc phan iing van chuyén géc photphoril thudng c6 ATP
tham gia vdi tinh chat 1 chat cho, géc photphat dugc chuyén tir ATP (hodc c6 thé 1a NTP khic)
dén nhém hidroxil cla alcol hodc xacarit. Cic enzim nay thudng c6 ti€p vi “kinaz”. Vi du
hexokinaz xic tic cho phan tng sau : ATP + D — hexoz = ADP + D—glucoz 6—P)

Cic kinaz ciling xlc tdc cho phan ting chuyén géc photphat theo kiéu : ATP + AMP = ADP +
ADP (enzim xic tic cho phan ung nay goi la adenilat kinaz).

Thuéc photphotranspheraz cdn c¢6é cdc photphomutaz, xdc tac cho phan dng chuyén photphat
noi phan tir. Vi du : glucophotphomutaz xiic tic cho phan tng chuyén glucoz 1-(P), thanh glucoz
6—(P). Enzim niy c6 coenzim 12 glucoz 1,6-di (P), chinh coenzim chuyén thanh sin ph4m phan
ing, géc P ¢ vi tri 1 clia coenzim dugc chuyén dén vi tri 6 clia co chét, co chit s& hoat dong nhu 1
coenzim.

3. Hidrolaz

Hidrolaz xitic tdc cho phan ng thuy phan, vi vay cdc phan ing do enzim I6p nay xic tic luén
¢6 nudc tham gia. Dic diém khdc 1a c4c hidrolaz thudng khéng cin coenzim cho hoat dong xic
tdc cia ching. Mot s6 hidrolaz phé bién cé vai trd quan trong d6i v6i qué trinh tiéu hod nhu
amilaz, peptit hidrolaz, lipaz v.v.

a) Amilaz xic tic cho qué trinh thuy phén tinh bot, glicogen va céc polixacarit twong tu. Dén
nay nguoi ta bi€t c6 3 loai amilaz 1a alpha—amilaz, beta—amilaz va glucoamilaz. Cic enzim nay
khdc nhau vé tinh dac hiéu tic dung d6i véi lién két glucozit va mot sd tinh chét khdc. Cdc amilaz
tach tir vi sinh vat, thuc vat duge st dung rong rdi trong thuc té.

— Alpha—amilaz (3.2.1.1) c6 trong nudc bot, hat hoa thdo ndy mam, tuy tang, trong ndm mdc,
vi khudn. a—amilaz phan gidi c4c lién két 1,4—glucozit & gilta chudi mach polixacarit (hinh 57), vi
vily cling goi 12 “endo—amilaz” tao thanh cidc dextrin phan tir thdp. Do d6 dudi tic dung cua
enzim nay dung dich tinh b6t nhanh chéng bi mat kha nang tao mau véi dung dich iot va bi giam
d6 nhét manh. Ion canxi ¢é tic dung lam bén c4u tric khong gian cia phan tir enzim. a—amilaz
tuong d6i bén véi nhiét hon cidc amilaz khdc nhung lai kém bén véi axit.

~ Béta—amilaz (3.2.1.2) : ¢6 nhiéu & thuc vat (hat, cl) xic tdc phan tng thuy phan lién két
1,4—glucozit k€ tir ddu khong khit, tao thanh chii yéu 1a mantoz va dextrin phan tir I6n. S-amilaz
bi mt hoat tinh & nhiét d6 cao hon 70°C nhung lai bén véi axit hon o~ amilaz.

—Glucoamilaz (3.2.1.3) : c6 nhiéu & vi sinh vat, gan dong vat, xic tic cho phan tUng thuy
phan cdc lién két 1,4 — 1,6 — glucozit bit ddu tir ddu khong khir cia chudi polixacarit. San phim
cht yéu dugc tao thanh duéi tic dung clia enzim nay la glucoz va dextrin. Glucoamilaz ciing bi
mat hoat tinh & nhiét d6 cao hon 70°C.Nhiéu glucoamilaz hoat dong manh nh4t & pH tir 3,5 - 5,5.

b) Peptit hidrolaz : xic tic cho phan tng thuy phan lién két peptit, tao thanh peptit phan tir
thdp, axit amin. C4c peptit hidrolaz khac nhau cé tinh dic hiéu khac nhau d6i véi lién két peptit.
Mot s6 enzim phan gidi cic lién két peptit & gilta chudi mach polipeptit, goi 1a endo peptit
hidrolaz hay proteinaz (pepxin, tripsin, kimotripsin v.v.) mét s6 khéc lai thuy phan céc lién két &
dau miit chia chudi mach ; goi 1a ekzo peptithidrolaz hay peptidaz.
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Glucoamilaz

M Amilo 1,6
N glucozidaz

o - amilaz

© : Phdn tu glucoz

@ : Pdu khit (chita OH glucozit)
s : Ddu khong khir

:Liénkét 1-4

p - amilaz = :Lienkét1-6

Hinh 57 - So d6 minh hoa tdc dung cta cdc dang amilaz.

Vi du : aminopeptidaz phan giai lién két peptit & ddu N, cacboxipeptidaz phan giai lién két
peptit & ddu C cua chudi polipeptit. Dipeptidaz phan giai lién két peptit cia céc dipeptit. Ngoai ra
méi enzim cOn ¢ yéu clu xdc dinh vé cdu tao mach bén cta axit amin c6 nhém ~CO- hoic
nhém —NH- cia lién két peptit. Dua vao tinh dac hiéu, c4u tao trung tam hoat dong va mot s6
tinh chét hod 1i khac, nguoi ta thudng chia proteinaz thanh cdc nhém nho.

Theo céch phan chia ctia Hartley 1960 céc proteinaz dugc chia thanh 4 nhém :
— Proteinaz — xerin : gdc xerin déng vai trd xic tdc trong trung tdm hoat dong (tripsin,
kimotripsin, elastaz, subtilizin tdch tir Bacillus, c4c proteinaz xic tc cho qud trinh dong mdu,
acrozin v.v.)
— Proteinaz — tiol : C6 nhém SH trong trung tam hoat dong truc tiép tham gia phan ing xdc
tdc (bromelin, papain, fixin v.v ),
— Proteinaz — kim loai : Trung tdm hoat dong c6 chita ion kim loai tryc ti€p tham gia phan
tng xtc tdc (proteinaz trung tinh cla Bacillus, colagenaz v.v ).
— Proteinaz — axit : (ciing goi 12 aspactic proteinaz) : nhém y—cacboxil clia aspactat trong
trung tam hoat dong tham gia trong phan {ng xtc tdc (pepxin, renin, proteinaz axit clia vi
sinh vat). Cdc enzim nay c¢6 pH hoat dong thich hgp nhat & viing axit.

Proteinaz tham gia trong nhiéu qud trinh hoat ddng s6ng quan trong va dugc sit dung rong rai

trong y hoc va nhiéu nganh céng nghiép khic.

¢) Lipaz (triaxilglixerol lipaz 3.1.1.3) xtc tic cho phan tng thuy phan triaxilglixerol (ddu
thue vat, mgd dong vat) tao thanh cdc axit béo tu do va glixerol. Lipaz xidc tdc phan ing thuy phan
14n lugt ting lién két este trong phan tir chit khong phai cét dit ca 3 lién két este cing mot liic.
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Lipaz c6 nhi€u & hat thau d4u, tuy tang dong vat cé vii, cé thé ding cdc nguyén liéu nay dé
tach lipaz. Ngoai tuy ra nguoi ta ciing tim théy lipaz trong da day, nudc bot va trong sita. Mot s6
nim méc, vi khudn ciing c6 kha nang t6ng hgp luong 16n lipaz. Tinh chat hod 1i ciia céc lipaz téch
tir cdc nguén khéc nhau c6 nhiéu diém khong giéng nhau. Vi du : khéi luong phan tir, 46 bén véi
nhiét, pH thich hop cho hoat dong xiic tdc v.v.

Mot s6 yéu t6 nhu NaCl, Ca*™, axit mat lam ting t6c do thuy phan lipit trong co thé, dic biét
axit mat ¢6 vai tro quan trong déi véi qud trinh hap thu m& & ruot non.

4. Liaz

Piruvat decacboxilaz (cacboxi-liaz 2 oxo axit 4. 1.1.1) xidc tdc cho phan tng loai CO, khoi
phan tlr axit piruvic, tao thanh aldehit twong (ng la axetaldehit. Phan ung nay cé vai tro quan
trong trong qué trinh 1én men ruou. Enzim ndy c6é coenzim la tiaminpirophotphat. Fumarat

hidrataz (L-malat hidroliaz 4.2.1.2) xdc tdc cho phan tng tdch thuan nghich phan t& H,O khoi
axit malic, tao thanh axit fumaric (c6 mot ndi doi).

Amoniac liaz cla L-aspactat (4.3.1.1) xitic tic cho phan tng chuyén hod thuan nghich
L-aspactat thanh axit fumaric vd NH5. Phan ding ngugc c6 ¥ nghia quan trong & chd két hop NH;
vao hop chat hitu co.

5. lzomeraz

UDP glucoz 4—epimeraz (5.1.3.2) xtic tdc cho phan ting chuyén hoa tuong hé phic tap giita
gaclactoz va glucoz. Enzim cé chita NAD", nghién citu cho thay NAD" tham gia truc ti€p trong
phan tng xic tdc theo so d6 sau : ~

NAD* + HO ~ CH==—=NADH + O = C = HC — OH + NAD*
| ¥ |

UDP —galactoz UDP—glucoz
(C4 cua galactoz)

D—glucoz 6—(P)-xetoizomeraz (5.3.1.9) xtc tic cho phan tng chuyén hod 14n nhau giita
D-glucoz 6—(P) va fructoz 6—(P) . Enzim nay ciing nhu cdc enzim khéc ctia nhém 5.3.1 thuc hién
phan tng oxi hod nhém CHOH kém theo phan tng khit nhém C = O & bén canh, do d6 ciing ¢6
thé xem la oxidoreductaz noi phan ti.

D-photphoglixerat—2,3—photphoglucomutaz (5.4.2.1) xdc tdc cho phan tng chuyén vi néi
phan tlr g6¢ photphat tir vi tri 3 dén vi tri 2 trong phén tir axit glixerinic.

6. Ligaz
Piruvatcacboxilaz (6.4.1.1) : Xuc tdc cho phan #ng cacboxil hod axit piruvic tao thanh axit
oxaloaxetic. Enzim nay c6 chita nhém thém 12 biotin, c4n axetil-CoA va Mg*" cho phén ing xic

tdc. Biotin 1a chdt mang CO, dd hoat hod va chuyén dén axit piruvic.
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C huong V[ I

Hoocmon

Hoocmon 1a nhitng hop chat hitu co dugc tao thanh trong co thé, cé tdc dung nhu nhing tin

hiéu gilta cdc t€ bao trong toan bd co thé. Lugng hoocmon trong co thé thudng rdt thdp, mot s6

9 N Ll e 2 _12 _1 . » N s 2
hoocmon & dong vat chi ¢é khoang 10 "~ - 10 5 mol/mg protein cia mé. Hoocmon ¢é & thuc
vit, co thé don bao, dong vat.

Teén goi “hoocmon” do Baylis (William Bayliss) va Xtaclinh (Ernest Starling) dat ra vao nam
1904 dé chi mot chat do niém mac t4 trang ti€t ra va c6 tic dung lam tang bai tiét dich tuy. Vé
sau, ngudi ta goi tat ca c4c sin phdm clia tuyén noi ti€t 12 hoocmon noi tiét hay hoocmon.

Hoocmon dugc tao thanh tir cic mo dic biét, thudng tidc dung dén cdc mo khdc véi noi né
drge t8ng hop. O ngudi va dong vat, hoocmon dugc tiét truc ti€p vao mau, mau van chuyén
hoocmon dén mé chiu tic dung. & thuc vat, hoocmon c6 thé dugc van chuyén trong moé din.
Hoocmon hoat dong & ndng d6 rét thap chi cdn mot lugng rat it cling thé hién dugc tac dung sinh
hoc ctia né.

Luong hoocmon duoc tiét ra tuy thudc nhu cdu ciia co thé, hoat dong sinh Ii v.v.

Téc dung cla hoocmon c6 tinh dic hiéu ré rét : méi hoocmon lam thay déi hoat dong dic
hiéu ctia cac t€ bao, cic co quan nhit dinh. Cic t€ bao, co quan chiu tic dung dac hiéu nay goi la
t€ bao dich (target cell) hoac co quan dich (target organ).

Hoocmon c¢6 tidc dung diéu hoa cdc qua trinh sinh ho4 trong co thé chit khong tham gia truc
ti€p vao cdc phan ting. C6 thé néi cdc hoocmon c6 tac dung dén cdc qua trinh truéc khi né xay ra.

C6 thé tém tit cdc cdch tdc dung clta hoocmon nhu sau :

— Anh hudng dén t6c d6 sinh téng hop enzim va protein.

— Anh huéng dén téc do xic téc clia enzim.

— Thay déi tinh thdm clia mang t€ bao.

— Diéu khién nhiéu chic ning khdc nhu : ting truéng mo va t€ bao, nhip dap tim, dp sudt
miu, chirc ning than, su tiét cdc enzim tiéu hod va cdc hoocmon khic, su tiét sita va cic hoat
dong cta céc hé thong sinh san. '

I - HOOCMON PONG VAT

Ciéc hoocmon c6 cdu tric rat da dang, tuy nhién, dua vao c4u tao hod hoc c6 thé phan thanh

3 nhém :
— Hoocmon steroit 14 din xu4t cia colesterol.

— Hoocmon amin, ¢6 khéi lugng phan tir thap.



— Hoocmon peptit, protein cé khéi lugng phan ti 16n hon 2 loai trén.

Ngoai ra, nhém thi 4 bao gém cic tin hiéu ngoai bao cé tic dung tuwong tu hoocmon
(cicosapoides) nhung tic dung ciia chiing c6 tinh chat cuc bo.

1. Cac hoocmon steroit

Céc hoocmon nay dugc phan thanh 5 nhém (bang 15). Lién hé giita cdc nhém nay duoc trinh
bay trén so d6 ¢ hinh 58. Cong thiic mét s6 hoocmon dai dién cho méi nhém duge gidi thiéu trén
hinh 59.

Colesterol (27C)

Pregnenolone (21C)

Progestagen (2IC)
vi du progesteron

/\

Glucocoocticoit Androgen

Mineralcoocticoit
Estrogen

Hinh 58 — M6i lién hé gilta cdc hoocmon d3 gidi thiéu trong bang 15.

CH ,OH CH3
OH
HO OH
0~ ():Sjﬁ (zéjg
Cooctizol Progesteron Androstenedion Testosteron
CH20H

OH

Andosteron Estron 17 - p - Estradiol

Hinh 59 - Cong thitc clia mét s6 hoocmon steroit.
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Bdng 15 ~
CAC HOOCMON STEROIT, PAI DIEN CUA MOI NHOM
VA TAC DUNG SINH HOC CHINH CUA CHUNG

STT Nhém Hoocmon 14y | Noi tao thanh Téc dung sinh hoc chinh
(s6 cacbon trong phan tif) | 1am vi du

| |Progestagen (21C) Progesteron |- Thé vang Hoocmon dudng thai, chudn bi da con
— V& thuong than dé€ trig phat trién, bao vé thai.

2 [Glucocoocticoit (21C) Cooctizol Vo thugng than |- Kich thich t8ng hop glicogen trong
gan va tich liy glicogen & gan, tang
cudng giai phéng glucoz & gan vao méu.
— Ting cudng qud trinh phan gidi
protein, chit béo.

— Gidm phan dng viém |

— Tang tich nudc, mubi natri

3 |Mineralocoocticoit Andosterol  |Vé thugng thdn | Tang t4i hdp thu (reab-sorption) Na',

Cl', HCO3 bdi than, tang tich nuéc,
bai tiét K.

4 {Androgen (19C) Testosterol  {Tinh hoan Cin cho su phat trién cdc dau hiéu gidi
tinh duc thit cdp.

5 |Estrogen (18C) Estron Buéng tring Cin cho su phit trién céc ddu hiéu gidi
(folliculin) tinh c4i thd cdp, lam phdt trién niém
mac da con trong chu Ki kinh nguyét.
Estradiol
(dihidrofo-
liculin)

Céc hoocmon steroit nhu estradiol, progesteron, cooctizol v.v. tic dung theo cich thit nhit,
nghia 1a ching dnh huong trucc hét dén quad trinh phién md (transcription), trung tam chiu téc
dung 1a nhéan t€ bao. Hiéu qua sinh hoc cla ching phu thudc vao qué trinh sinh téng hop cdc
protein md&i, do d6 thdi gian cdn thiét dé thé hién két qua tic dung tuong déi lau, phai hang gid.

Cic hoocmon steroit va cdc hoocmon ciing ho tdc dung béng cach két hop véi cic protein thu
quan dac hiéu (specific receptor proteins) trong bio tuong. Ti€p theo, phitc hoocmon—thu quan di
vao nhan, tuong tic vgi cdc trung taim ADN dac hiéu goi 1a cic yéu t6 dip lai hoocmon
(hormone—responsive elements = HREs). Su két hop nay anh hudng dén su phién ma ciia cic gen
bén canh. Do trung tam tidc dung cta ching (la nhan t&€ bao ), cdc thanh vién ciia moi protein nay
cing goi 1a cac thu quan nhan (nuclear receptors). Him lugng thu quan nhan rat thip chi khoang
10* phan tir trong moét t€ bao. Méi protein thu quan ¢6 domen khoiang 80 gbc tham gia trong viéc
két hop v6i ADN. Pau N ciia domen nay la ving quan trong d6i véi viéc khoi dong qua trinh sao
chép ; domen & ddu C tham gia két hop hoocmon va khoi dong sao chép.

Tat ca cac thu quan cta ho nay di dugc biét déu chita kém, kém c6 vai tro chu yé€u két hop
véi ADN.

Vi du : tic dung cua 17-[-estradiol, trudc hét né két hop rat chat véi thu quan (receptor) dic
hiéu c6 trong t& bao chat cla cdc t€ bao da con. Phic hoocmon — thu quan nay di vao nhan t€ bao.
Sau khi két hgp véi estradiol, 4i lyc giita thu quan va ADN ting 1én ddng ké. Tuong téc giita phic
estradiol — thu quan véi ADN c¢6 tinh dic hiéu cao. Tinh dic hiéu con thé hién & ché estron c6 thé
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két hop véi thu quan nhung phic ndy khong két hop véi ADN do d6 estron khong cé tic dung
kich thich tang truéng da con.

2. Cac hoocmon amin va cac hoocmon peptit
Mot s6 vi du vé cdc axit amin nay dugce trinh bay trén hinh 60 — 62, bang 16. Dén nay, ngudi
ta da biét mot s6 hoocmon nhu epinephrin, norepinephrin, coocticotropin, glucagon v.v. tic dung

theo co ché€ thong qua chat trung gian AMP vong (AMP,). Do d6, AMP, dugc xem nhu la chdt
truyén tin thir hai (second messenger) trong t&€ bao. Hoocmon la chdt truyén tin thir nhdt (first
messenger). Theo co ché nay, tic dung cia cédc hoocmon dén t€ bao dich (t€ bao chiu tic dung,
target cell) duoc thuc hién nhu sau :

~ Trong mang nguyén sinh cla t€ bao chiu tic dung cé chita thu quan hoocmon, s& két hop
dac hiéu véi hoocmon. B

— Su két hgp giita hoocmon va chdt nhan lam ting hoat d6 cla adenilatxiclaz, mot enzim gin
trong mang nguyén sinh.

— Adenilatxiclaz xvc tdc cho phan dng chuyén hoad ATP thanh AMP,, do d6 khi hoat do cta
né tang, lam tang lugng AMP,.

~ AMP, cé tic dung lam thay déi t6c do cia moét hay nhiéu qua trinh.

Nhu Vé:l); céc hoocmon tdc dung theo kiéu nay khéng cdn thi€t phai di vao t€ bao, tic dung
sinh hoc ctia chiing d6i v6i cic qua trinh trong t€ bao duge thuc hién théng qua AMP,. Dén nay
ngudi ta da biét c6 khoang 13 hoocmon tic dung theo kiéu nay.

HO HO
H H,N"— CH; H 1}1}{3’
! [ !
HO C———CH, HO C—-CH
! I I
OH OH H
Epinephrin (Adrenalin) Noepinephrin (Noadrenalin)
Kich thich qua trinh phan giai glicogen 6 m6 co 1a Téc dung tuong tu epinephrin

chit y&u va cling 1am ting qué trinh phan giai
glicogen & gan, 1am tang luong glucoz trong méu

Hinh 60 — Cong thic va tdc dung sinh hoc chinh cia mot s6 hoocmon amin.

Chuoi A S S
l |
Gly - lle - Val - Glu - Gln - Cys - Cys - Ala - Ser - Val - Cys - Ser - Leu - Tyr - Gin - Leu - Glu - Asn - Tyr - Cys - Asn
s/ 10 5 \
S -
. \S S
Phe-Val-Asn-Gln-His—beu-Cys—Gly-Ser-His-Leu-Val-Glu-Ala-Lzu-Tyr-Lzu-VaJ-Cys-Gly-Glu-
5 - 10 15 20 Alrg
Gly
Ala - Lys - Pro - Thr - Tyr - Phe - Phe

30 25

Hinh 61 - Trinh ty axit amin trong insulin cGa tuy tang bo.
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Bdng 16.

MOT SO HOOCMON AMIN VA HOOCMON POLIPEPTIT

Trophin Hormone)

Hoocmon Viét tit| Noi tao Téc dung sinh hoc chinh
thanh

Epinephrin (adrenalin) Tuyén trén | Tang cudng phan giai glicogen, tang
Hoocmon<{ Norepinephrin (noradrenalin) thin |dudng trong mdu
amin L - ... |Tang cudng qué trinh trao déi co ban, téc

Tiroxin (Thyroxin Tuyén gi: 8 &9  ban,

yroxin) WY BIP 41 ing pht trién, biét hod hinh thé,
Hoocmon polipeptit (polipeptit)
Tirocanxitonin (Thyrocalcitonin) Tuyén gidp|Giam ham lugng Ca*" trong méu.
Hoocmon tuyén cén gidp
Tuyé:'r’l €an |Tang Ca*™ trong mau.
glap
Insulin Tuy Giam lugng duodng trong mau.
Glucagon HGF Tuy Tang lugng dudng trong méu.
Oxitoxin Thiy sau {T4c dung thic dé, gay co da con
tuyén yén

Vazoprexin ADH ~nt— |Tang dp va chéng bai ni¢u.
Melanotropin (Melanophore ~ Stimulating| MSH | Thuy truéc |Kich thich t&€ bao tao chat mau & da.
Hormone) tuyén yén
Somatotropin (Somato-tropin Hormone) | STH " Kich thich ting trudng, trao déi chét.
Coocticotropin (Adreno — Cortico — ACTH " Kich thich tuyén trén than.
trophin Hormone)
Tireotropin  (Thyreo —  Stimulating| TSH ! Kich thich tuyén gidp.
Hormone)
Kich nang t6 (Follicle - Stimulating| FSH " Kich thich tao estradiol.
Hormorne)
Hoocmon kich thich phit trién t8 chic k] LH " Kich thich céc t€ bao k& tuyé€n lam phit
(Interstitial Cells stimulating Hormone =|(=ICSH) trién t6 chifc k& kich thich tao hoocmon
Luteinizing Hormone) sinh duc.
Hoocmon sinh sita : prolactin (Luteo —| LTH " Kich thich bi tiét sita nhung khong cé

tdc dung trén phy ni thiéu sita cho con bu.

++H3N—His—Ser——Gln-Gly——Thr-Phe—Thr—Ser-—Asp—Tyr—
— Ser — Lys — Tyr — Leu — Asp — Ser — Arg — Arg — Ala — Gln ~
— Asp — Phe — Val — Gln — Trp - Leu — Met — Asn — Thr — COO~

10
20
29

Hinh 62 — Trinh tu axit amin cla glucagon.

10-HOA SINH HOC
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Sau day sé trinh bay chi ti€t hon mot s6 giai doan da néu trén.
Truée hét hdy xem phitic hoocmon — chat nhan hoat hod adenilatxiclaz bang cdch nao ?

Quad trinh hoat hod nay dugc thuc hién qua mot chét trung gian la protein G. Goi la protein G vi
protein niy két hgp véi guanilnucleotit, n6 c6 thé két hop véi GDP hoic GTP. Dang protein
G-GTP c6 tic dung hoat hoa adenilatxiclaz con protein G-GDP khéng c6 tic dung nay. Nhu vay,
mudn chuyén sang dang hoat déng, GDP trong phiic protein G-GDP phéi dugc thay thé bing
GTP. Qua trinh thay th€ nay do phic hoocmon — chat nhan xidc tic (chat nhan & dang tu do,
khong két hop v6i hoocmon, khéng ¢6 téc dung xic tic).

Nhu vay, dong thong tin di tir chdt nhdn hoocmon dén protein G réi dén adenilatxiclaz (hinh 63).

Hoocmon

Thu quan
(receptor)

o \ Adenilat

Gs

ATP
PP

AMP,

Hinh 63 — So d6 minh hoa vai tro trung gian cta protein G trong qué trinh truyén thong tin tir phifc
hoocmon — thu quan dén adenilatxiclaz.

Protein G khong chi c6 vai trd trung gian mang thong tin tir ch4t nhan hoocmon dén
adenilaxiclaz nhu da néi trén, ma cdn ¢6 hoat tinh GTP — az (phan giai GTP), do d6é né xic tic
cho qua trinh chuyén phic protein G — GTP hoat dong thanh dang khéng hoat dong (protein G —
GDP), bang cidch nay 1am ngitmg qud trinh hoat hod adenilatxiclaz. Do d6, protein G c6 vai trd
quan trong trong ca hai qud trinh hoat hod va phan hoat hoa adenilatxiclaz. Khi lugng hoocmon
giam, adenilatxiclaz tré vé trang thdi khong hoat dong.

So dé biéu dién cdu tric cha protein G gébm 3 phén dudi don vi
(pddv) a, Bva 7
a : két hgp v6i guanin nucleotit, ¢ hoat tinh GTP-az

[ chita c4u tric canh quat 7 nang.

7: gbm mot cdp xoan « tp trén pddv S.

Protein G 1a loai cédc protein lién két v6i mang, cé vai trd truyén tin hiéu nhan duge bdi cic
thu quan trén bé mat t€ bao. Hai loai protein dugc biét rd nhat 1a Gs va Gi. Cic protein Gs tham
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gia trong qua trinh hoat hod adenilatxiclaz con Gi kim ham enzim nay. Céc protein G cling con
twong tac vdi cic thu quan khic (va véi cac protein dich khiac ngoai adnilatxiclaz).

Céc protein Gs, Gi va céc protein G khdc déu gém 3 phédn duéi don vi (pddv) a, B, % khéi
luong phén tu tuong tng cia 3 pddv nay 1a : 39 — 46 kDa, 37kDa va 8 kDa.

Céc pddv ndy c6 vai trd khdc nhau : pddv y gitip cho protein gén vao mang va hé trg cho
tuong tdc protein—protein ; pddv « c6 trung tdm két hgp guanin nucleotit, hoat tinh GTP-az xay
ra 0 pddv nay. Tin hiéu tir hoocmon din dén su thay th€ GDP (ctia Gs) bang GTP va phan li
protein G, phitc a—GTP di chuyén doc theo mang cho dén khi né bit gip phén tir adenilatxiclaz
hodc mot protein dich khdc. GTP & trong phitc a~GTP sé& tir tir chuyén thanh GDP (do hoat tinh
GTP-az cha pddv nay) va lai tao thanh a—GDP, phiic nay két hgp trd lai véi phite £, ¥ (xem so dé
minh hoa chu trinh phén li va tdi két hgp cha protein G dudi day) va mit kha niang hoat hod
adenilatxiclaz . Qua trinh nay cin mot protein hoat hod GTP-az.

GTP GDP

>G_AP<:
G- GDpP
(khong hoat dong) + GTP - az

o - GTP (phirc hoat dong)

, Adenilatxiclaz

Phic o - adentlatxiclaz

So d6 minh hoa chu trinh phan li va tdi két hop cia protein G.

a, B, y1a 3 pddv cia protein G ; @~GTP la dang hoat dong ; phitc v6i GDP khong hoat dong ; GAP :
protein hoat hod GTP-az.
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Cic protein G khédc nhau c6 thé tdc dung dén céc protein dich theo cdc cdch khic nhau.

Cic protein G (pddv a) ciing tham gia vdo nhiéu qué trinh truyén cac tin hiéu khdc, vi du
truyén tin hiéu tir 4nh sdng trong qua trinh nhin thdy, nhan mii (odor) hodc tuong tic véi cic
kénh ion (ion channels), twong tac véi photpholipaz.

B6 gen cla ngudi ¢6 chira hon 15 gen ma hod céc pddv «, 5 gen ma hod cho cic pddv [ va
10 gen mi ho4 cho cdc pddv y, nhu vay vé Ii thuyét ¢6 thé tao thanh rdt nhiéu protein G, tuy nhién
chua 16 ¢6 bao nhiéu protein G hién dién trong thuc té.

Nhu trén da noéi, hién nay da bié€t ¢6 khoang 13 hoocmon khéc nhau déu tdc dung theo co
ch€ thong qua vai tro trung gian cha AMP,, diéu d6 ching t6 AMP, phai c6 tdc dung dén nhiéu
qué trinh khdc nhau. Bing cich nao AMP,, c6 thé dnh hudng dén nhiéu qua trinh nhu vay ? C6 thé
néi tém tit d6 1a do AMP, ¢6 tdc dung hoat hod proteinkinaz, mét enzim xtc tdc cho qué trinh
photphoril hod nhiéu protein, enzim khac nhau. Dang photphoril hoé va dephotphorit hod cia céc
protein, enzim nay thudng c¢6 hoat tinh sinh hoc rat khac nhau, dang nay c6 hoat tinh sinh hoc thi
dang kia lai mét hoat tinh.

Cic hoocmon téc dung theo co ché€ dd néu (sir dung APM, 1am chdt trung gian), tin hiéu clia
ching dugc khuéch dai 1én nhiéu 1an. Néng d6 cia nhiéu hoocmon trong mau chi vao khoang

_10 Py N , 9 . . ~ ”, 2 N A 7
10 "M, nhung chi can hoat hod 1 phan tir adenilatxiclaz da c6 thé tao thanh nhiéu phéan tir AMP,
do dé néng d6 AMP,, trong t€ bao dich cao hon nhiéu. Tdc dung hoat hod proteinkinaz nho AMP,
lai 1am cho tin hiéu duge khuéch dai ti€p tuc vi nhiéu phén tir protein, enzim s& dugc photphoril
hoa nho enzim nay.

Vi du : cdc hoocmon glucagon, epinephrin va norepinephrin, mac du chiing khéc nhau vé mat
hod hoc, ca 3 hoocmon nay déu c¢6 tic dung lam tang luogng glucoz trong mau (khi lugng glucoz
bi gidm), ca ba déu tic dung theo co ché sir dung AMP, lam chét truyén tin thi hai, glucagon tic
dung chli yéu 1én mé gan con hai chat kia chi yéu tic dung 1én mé co.

Vi du tic dung ctia epinephrin d6i v6i qua trinh trao déi glicogen & moé co dugc thuc hién
nhu sau :

— Epinephrin két hop v6i mang nguyén sinh chét cla t€ bao co, adenilatxiclaz dugc hoat hoa.
— Adenilatxiclaz trong mang nguyén sinh xic tdc cho qud trinh chuyén hod ATP thanh AMP,
— Ham luong AMP, trong t€ bao ting 1én, hoat hoa proteinkinaz.

Co ché hoat hod proteinkinaz nho AMP,, . Enzim bao gém 2 loai phdn duéi don vi (pddv) :
pddv diéu hoa (R) c6 khéi lugng phén tir 49 kDa, c6 trung tam két hop v6i AMP,, va pddv
xic tic (C) c6 M, = 38kDa. Khi khong c6 AMP,, emzim & dang khong hoat dong, bao gbm
R,Cy. Khi AMP,, két hgp v6i mbi pddv R, enzim phén li theo phan ting :

RyC, + ;AMP, — Ry(AMP,); +2C

C6 thé biéu dién qua4 trinh nay theo so d6 trén hinh 64.
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AMP,

p

\/.
+
N
DPon vi xic tac Phitc cla
hoat dong R, (AMP,),

Hinh 64 — AMP, hoat hod proteinkinaz bang céch phan li phic enzim khong hoat dong.

APM, ¢6 tdc dung nhu chat diéu hoa alosteric, tic dung clia né hinh nhur 12 loai tic dung kim
h@m clia don vi diéu hoa déi véi don vi xidc téc.

— Sau khi duoc hoat ho4, proteinkinaz xiic tdc cho phan tng photphoril hod 2 enzim quan
trong cla qué trinh trao déi glicogen 12 : glicogen photphorilaz va glicozen xintetaz. Két qua cia
qud trinh photphoril hod, photphorilaz tr& nén hoat déng con glicogen xintetaz chuyén thanh dang
khong hoat dong.

C6 thé tém tit tic dung clia epinephrin trén so d6 & hinh 65. Két qua 1am ting qué trinh phan

giai glicogen déng thoi gidm qué trinh sit dung glucoz dé téng hop glicogen do d6 luong dudng
trong mau duoc tang lén.

A B
Epinephrin Epinephrin
- -1
Adenilat/i\Adenilat Adenilat/-'\{\denilat
xiclaz xiclaz xiclaz xiclaz
) () -) (+)
ATP AMPy ATP AMPy
Protein A~ Protein Protein A Protein
kinaz i kinaz kinaz kinaz
) G ) S &)
¥ 4
Photphorilaz N Photphorilaz Glicogen~~ “Glicogen
kinaz kinaz Xintetaz xintetaz
) +) a(+) b(-)
;
Photphorilu/—\photphorilaz
b(-) a(+)

Hinh 65 — Tac dung cla Epinephrin d6i véi qua trinh trao déi glicogen thong qua
céc chdt trung gian AMP, proteinkinnaz.
A ~ Hoat hod photphorilaz ; B — Lam b4t hoat gilcogen xintetaz.
(D4u (-) : dang khong hoat dong ; ddu (+) : dang hoat dong).
Norepinephrin va glucagon ciing tic dung theo cich twong tu. Ngoai ra, epinephrin con kich
thich qua trinh tiét glucagon va ttc ch€ su tiét insulin.

a) Glucagon

Hoocmon polipeptit cé kh6i lugng phan tir 3,5kDa, bao gdm 29 gdc axit amin, trinh tu sdp
x€p cédc axit amin ciia glucagon da dugc xic dinh (hinh 62).
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Glucagon duoc tiét tir t& bao tuy khi lugng glucoz trong mdu thdp. Hoocmon nay lam ting
lugng glucoz trong mau bing cdch kim hdm qud trinh phan giai glicogen & gan.

Glucagon ciing kim him qud trinh sinh t6ng hgp axit béo bing cdch lam gidm su tao thanh
axit piruvic va giam hoat do clia axetil-CoA—cacboxilaz. Hon nita, glucagon ciing lam tang lugng

AMP, trong t€ bao mdé md, kich thich qua trinh phan giai triaxilglixerol.

b) Insulin

Nguge véi tic dung cua glucagon, epinephrin va norepinephrin, insulin lam gidm lugng
glucoz trong mdu. Do dé duéi tdc dung cla tét ca cdc hoocmon ké trén, lugng glucoz trong méu
tuong doi it thay déi, luong glucoz trong mdu clia ngudi binh thudng, hang ngay thay déi t
80mg/100m] (trude bita an) dén 120mg/100ml (sau bita an).

Insulin duogc tiét tir t€ bao béta cla tuy khi luogng dudng trong mau cao. Néi chung, insulin
kich thich céc qué trinh téng hop, kim ham céc qua trinh phan giai & mé co, gan, mé m&. Insulin
lam tang van téc téng hop glicogen, axit béo, protein, kich thich qué trinh phan giai glucoz. Téc
dung cudi cing nay la do insulin hoat hod glucozkinaz, mot enzim xiic tic cho phan Ung
photphoril ho4 glucoz tao thanh-glucoz 6—photphat. Cdc san phim trung gian clia qué trinh phan
giai glucoz 1a nguyén liéu cho cc quad trinh téng hgp da néu (hinh 66).

Téng hop Tong hop
glicogen chdt béo

Glucoz — Glucoza 6 @)

Trioz- @ —— Glixerol (P) Axit béo

~

Piruvat Axetat

Tong hop
protein

Hinh 66 — So d6 tic dung sinh Ii cba insulin.

Insulin c¢6 khéi luong phan tir 5800, bao gém 2 chubi polipeptit : chudi A 21 g6c va chudi B
30 goc. Hai chubi nay gan véi nhau qua céc cdu disunfua (hinh 67).

Peptit
tin hiéu

R 7777772777 777

Preproinsulin Proinsulin Insulin

Hinh 67 — So d6 qu4 trinh chuyén ho4 preproinsulin d€n proinsulin va cudi cling tao thanh insulin.
Doan peptit tin hiéu & ddu — N cla preproinsulin bj loai bé tao thanh proinsulin.
Doan peptit C bi cét bd khoi phan tir proinsulin, tao thanh insulin.
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Tién chat cha insulin 1a preproinsulin, proinsulin, cd hai chét nay déu khong cé hoat tinh
hoocmon. Du6i tic dung ciia cac proteinaz tuong ty tripsin, mot s6 lién két peptit bi thuy phan,
cét bo 2 doan polipeptit, tao thanh insulin hoat dong. C6 thé minh hoa qud trinh chuyén hoi
preproinsulin thanh insulin nhu & hinh 67.

— Preproinsulin 12 tién chat dau tién cla insulin. Phan tir cha né 1a 1 chubi polipeptit, ddu — N
la mot ving ki nudc bao gém 16 axit amin, ¢6 vai trd nhu peptit tin hiéu dé dua phan tir qua mang
luéi noi tiét, ngay sau d6 né s& bi cit bd khoi phan tir, tao thanh proinsulin, dugc chuyén dén thé
Gongi. Khéc véi insulin, proinsulin vin 12 mét chudi polipeptit, ¢6 chita thém mot doan gém 30
goc axit amin (doan C) goi 12 doan peptit néi. Poan nay néi lién ddu — C chia chudi B v6i ddu — N
ciia chudi A (trong phan tir insulin). Tuy nhién trong phan tir proinsulin d cé cdu disunfua ding
nhu & phan tir insulin. Céc proinsulin tach tir cdc loai khdc nhau c6 doan peptit C giong nhau, cé
chita Arg—Arg & ddu N va Lys—Arg & ddu —C cta né. Céc lién két nay s& bi thuy phan dudi tic
dung clia cdc proteinaz tuong tu tripsin, két qua 1a tdch doan peptit C ra khoi phén con lai clia
phan tir (chudi A va chudi B cha phan tf insulin). Phan ti insulin dugc tiét ra & dang hoat tinh
sinh hoc.

— Co sd phdn tir tdc dung cua insulin : Khic véi glucagon va cidc hoocmon di néu, tic dung
cua insulin dén t&€ bao dich khong qua budc trung gian Iam tang luong AMP, trong t€ bao dich.
Insulin lién két rdt chat véi chdt nhan dic hiéu cha né & trong mang nguyén sinh chit cia t€ bao
dich, hing s6 phan li cta phic insulin chét nhan 1a khoang 10 Mm. Nguoi ta da tinh sach duoc
chdt nhan cta insulin, chiing minh béng thuc nghiém tinh lién két dic hiéu ctia n6 va di xac dinh
dugc phdn duéi don vi két hop véi insulin 1a 1 glicoprotein ¢6 khéi lugng phan tr khoang
135kDa. Ngui ta cho rang c¢6 18 tuong tic gilta insulin — chat nhan bao dam cho tic dung cua
insulin dugc thé hién nhanh chéng. Ngoai ra, ngudi ta cling da biét mot téc dung khac cla insulin
14 photphoril hod moét protein cia phin dudi don vi riboxom 40S.

Insulin duoc sir dung phé bién dé diéu tri bénh déi thdo dudng. Ngay nay dung cac bién phip
cong nghé sinh hoc ngudi ta da c6 thé sit dung E. coli dé san xuét insulin.

3. Cac hoocmon ecozanoit (eicosanoid hormones) c¢6 20 cacbon, dugc tao thanh tir axit béo
khong no c6 nhiéu néi doéi. Axit arachidonic c¢é 20 cacbon, 4 néi d6i, 1a tién chdt chinh cta
cdc prostaglandin (PG) khac nhau, tromboxan (thromboxane), locotrien (leucotriens) (xem so d6
cdc hoocmon dugc tao thanh tir axit arachidonic). Qud trinh chuyén hod nay cé thé phan thanh

3 giai doan :

— Giai phéng axit arachidonic tir photpholipit mang.

— Oxi ho4 axit arachidonic tao thanh PGH2 nh& mot enzim chi gdm mot chubi polipeptit c6
chita mot vong hem, nhung c6 2 hoat tinh : dua 2 phén tir oxi vao, 1 phan tir két hop véi vong
5 canh tao thanh peroxit, 1 phan tir khac hidroxil hod cacbon & vi tri 15 ; hoat tinh thit hai 1a khir
2e - cia peroxit tao thanh PGH2.

— Tao thanh cdc san phdm : tuy thudc vao enzim c6 mat trong t€ bao s& chuyén hod thanh cic
san phdm khdc nhau.

Tén goi locotrien 1a do né dugc tim théy trudc tién & bach huyét cdu (leucocyte) va c6 3 ndi

doi (trien).
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Locaotrien
Lipoxigemz
Photpholipit — m——-———— COO~
mang té'bao " pp, ipholipaz A, IA. arachldomcl
2

20
R .
2e-'\, PGH xintaz

Prostaxiclin — I PGH, | - Tromboxan A
Prostaxiclin —2] Tromboxan xintez 2
xintaz

Cdc prostaglandin khdc

PGH -
PGE
isomeraz

PGI, - xintaz

PGDZ PGE PGIZ
2

Sa d6 cdc hoocmon dugc tao thanh tiY tién chét arachidonic.

Prostaglandin (PG) 1a nhém cac axit béo c¢6 20 cacbon, trong d6 c6 mét vong 5 canh (xiclopentan)
va 2 chudi mach cacbon, nhém cacboxil & ddu cia mét chudi. Hai PG dau tién dugc biét 1a PGE
(hoa tan t6t trong ete) va PGF (hoa tan nhiéu trong dém photphat) . Cic PG khédc dugce ki hiéu

la PGA, PGI, PGH. Thu¢c PGE c6 PGE; va PGE,, cic s6 1,2 chi s6 lugng ndi doi giita
cacbon—cacbon & ngoai vong 5 canh cua phén tir. Cong thic cdu tao clia 2PGE nay nhu sau :

(H) C/ © C“) o
: o e c:\
0O
2N s
OH OH PGE; O OH PGE,
Téc dung sinh hoc :

-- Cac PG va hoocmon ecozanoit khic 1a cdc hoocmon cuc b@ (local hormones), cé thoi gian
ton tai ngin, cé tdc dung 1am thay déi hoat dong clia céc t€ bao tai chd (noi ching duogc téng hop)
va ca céc té€ bao bén canh. Tuy nhién , tic dung cha chiing thay déi tuy theo kiéu t&€ bao. Diéu niy
nguoc véi cdc hoocmon toan cuc (general hormones) nhu insulin hay glucagon, tic dung giéng
nhau déi véi céc t€ bao.

— Prostaglandin kich thich qu4 trinh viém, diéu hoa dong méu dén céc co quan, kiém tra su
van chuyén ion qua mang.
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— Cidc PG c6 lién quan véi qud trinh trao d6i cc nucleotit vong : & mot s6 t€ bao c6 thé 1am
taing lugng GMP,,, & mot s6 t€ bao khéc lai 1am giam ham luong AMP,, do d6 PG anh hudng dén
tic dung cia mot s6 hoocmon ma hoat dong cla né c6 AMP,, tham gia, vi du nhu epinephrin.

— PGE; 1a chat 1am gian mach, dugc thir nghiém dé chita cic bénh r6i loan tudn hoan.

~ PGE, dugc ding dé gay sdy thai & thi ki sau 3 thing hogc dé thiic d& sau khi thai nhi bj chét.

Aspirin c6 tic dung chéng viém la do né kim hdm hoat dong cla xicloexogenaz, mot enzim
¢6 chita xerin trong trung tam hoat dong. Aspirin axetil hod gdc ser cia enzim, ngan can co chét
axit béo tiép can véi enzim, lam gidm hoat do ctia PGH xintaz. Tuy nhién, aspirin c6 thé c6 tdc
dung phu nhu gay loét da day. Vi vay ngudi ta di diéu ché céc chit tuong dong véi aspirin cb tic
dung kim ham enzim manh hon aspirin nhung khong c6 tic dung phu. Vi du : ibuprofen,
celebrex. Locotrien ¢ tic dung co thit co manh.

0
- - i
[0 0 CHyOH COOOH CH0 — C = CH
O0—-C—CH; ., Emzim — Ser —— + Emzim — Ser
Aspirin Axit salixilic Axetil - PGH xintaz
(axetilsalicylic acid) (salicylic.acid)

Il - HOOCMON THU'C VAT (PHYTOHOOCMON)

Cic hoocmon thuc vat dién hinh 13 c4c chat diéu hoa noi sinh. Cic hoocmon thic vat c6 vai
tré trong nhiéu qud trinh quan trong ¢ thuc vat nhu qué trinh sinh trudng, phan chia, biét hod t€
bio va ciing anh hudng dén qud trinh phat trién, chin, 130 hod m6 va nhiéu qu4 trinh khéc.

Ciing twong tu nhu hoocmon dong vat, cic hoocmon thuc vat hoat dong & ndng do rat thap,
tic dong dén cdc mé khdc véi noi ma ching dugc téng hop. Hoocmon dugc van chuyén trong céc
m6 dan. Tuy nhién cdc hoocmon thuc vat cé tinh dic hiéu tic dung thdp. Pham vi hoat dong cla
hoocmon thyc vat rdt rong, méi hoocmon tham gia trong nhiéu qué trinh sinh i, thudng cé hoat
dong trdi nguge nhau hodc 1am tang tic dung cla hoocmon khic. Vi vay, theo do6i co ché hoat
dong clia cdc hoocmon thuc vat thudng gap nhiéu khé khan.

Cic hoocmon thuc vat cé thé duge phan thanh 5 nhém :
— Dén xu4t indol

— Giberelin : ¢6 cdu triic tetraterpen

— Xitokinin : ¢6 cdu triic gin v6i adenin

— Dén xudt cta axit abxixic : din xudt cta triterpen.

— Etilen : dugc tao thanh trong qua trinh trao ddi metionin. Gin day di ph4t hién dugc mot
loai hoocmon thuc vat mdéi 12 oligoxacarin. Chét nay c6 tinh dac hiéu cao hon va cé tic dung &
néng doé 100 — 1000 lan thdp hon cic hoocmon thuc vat khic.

Cong thirc cdu tao cidc hoocmon dai dién cidc nhém nay dugce trinh bay trén hinh 68.
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1. Cac hoocmon la dan xuit indol

Hoocmon dugc biét sém nhat 1a axit B — indolaxetic (IAA). Trong thuc vat IAA c6 thé ton tai
¢ dang tu do hodc dang lién két v6i glucoz hoac peptit (qua gbc asparagin hodc glutamin).

IAA va céc din xuét cia n6 ciing thudng dugc goi la auxin hodc hoocmon sinh truéng. Mot
s0 tdc dung chi yéu clia IAA nhu sau :

— Kich thich ting trudng chiéu dai cla t€ bao.

~ Kich thich su phan chia t& bao trong tugng ting, dic biét 1a & céc cay gb.

— Kim hédm sy sinh trudng cic chdi phu do d6 tao diéu kién thuén 1gi cho chéi chinh phét trién.
— Tham gia trong co ch€ gay rung 14, qua.

— Cam tng viéc tao qua khong thu phén.

— Téc dong dén qud trinh sinh tdng hop enzim (kich thich hodc kim ham).

— Tham gia trong qu4 trinh 1am chin hoac lam gia cdc qua sau khi thu hoach.

Qué trinh sinh téng hop IAA c6 lién quan véi qui trinh trao déi triptophan. IAA dugce téng
hop chil yéu & mé phan sinh hoidc & phan non ciia thuc vat.,

2. Giberelin

Dugc phét hién trude tién & ndm Giberella fuicuroi gy bénh & lta 1am cay lda phét trién
chiéu cao qud mudc binh thuong. Mét s6 ndm khdc nhu Fusarium moniliform, Sphaceloma
manihoticola v.v. ciing tao thanh moét lugng 16n giberelin. Dén nay da xdc dinh la giberelin rét

ph6 bién & thuc vat. Ngudi ta thudng ki hiéu giberelin A, —A,, —A3 (theo thi tu thoi gian tich va
xdc dinh c4u tao cha chiing). Bo khung phan tlr ctia c4c giberelin giéng nhau chi khac vé céc
nhém gin vao bo khung chinh. Dén nay di biét dugc khoang 60 giberelin (40 & thuc vat, 20 &

nam). Mot trong cdc giberelin hoat dong nhat 1a axit giberelic (GA3).

Téc dung sinh hoc chil yéu cua giberelin :

— L& chét diéu hoa va kich thich sinh trudng, manh nhét & cdc co quan cha thuc vat, nhat 1a than.

— Kich thich qua trinh phan chia va kéo dai t& bao.

— C6 téic dung phd trang thai ngu cua hat, cu ; kich thich su ra hoa clia cdc cay-dai ngay ; tao
qua khong hat, dac biét 1a qua ca chua, dua chuot, tdo.

Giberelin ¢6 tdc dung truc ti€p dén sinh téng hop enzim. Vi du trong hat hoa thao ndy mim,
giberelin dugc téng hop trong phoi nhii, chuyén vio néi nhil, cAm tng sinh téng hop ARN théng
tin chiju trach nhiém téng hop alpha amilaz va céc enzim thuy phan khdc. Nho vay bao dam dugc
viéc diéu dong chat du trit can thiét cho qud trinh ndy mam. Trong thuc vat, thu quan (receptor) cia
giberelin ]a protein clia t&€ bao chat.

Giberelin duoc sir dung nhiéu trong nong nghiép. O nudc ta ciing d san xust dugc ché phdm
giberelin tho va di st dung thir & mot s6 dia phuong.

3. Xitokinin

Vé mat ho4 hoc, 13 din xuit clia adenin, nhém amin & vi tri 6 dugc gén véi cdc din xudt
khéc. Xitokinin tu nhién chu yé€u 1a zeatin [6 — (4 hidroxi—3-metil — 2butenil) aminopurin] va
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6 — (3 metil — 2 — butenil). Mt sé xitokinin tdng hop nhu Kinetin (6 — furfuril — aminopurin) va
6 — benzilo — aminopurin. C4c chit téng hgp nay dugc ding dé nghién citu tdc dung sinh 1i cha
cdc hoocmon nhém nay. Xitokinin c¢6 thé c6 cdc chic nang sau :

— Kich thich su phan chia t&€ bao, kich thich sinh trudng t€ bao 14, xitokinin cé thé thay thé
cdc yéu t6 vat 1i dé phd ngu hat.

— Kich thich sinh trudng chéi chinh nhung khong kim ham sinh trudng chéi phu.

— Lam cham qua trinh gia hod mé, do kim ham qua trinh thodi hod protein va clorofil, tham
chi con kich thich qu4 trinh t8ng hop chiing. Xitokinin hoat hod c4c gen lién quan dén sinh téng
hgp cdm ng cdc enzim, dic biét cac enzim téng hgp protein, ARN.

— Tham gia truc tiép trong tuong t4c giita anticodon véi codon trong riboxom ; ¢6 y kién con
cho ring xitokinin nhu 6-izopentenilo (aminopurin) con cé thé gin vao ARN vén chuyén mang
mot s§ axit amin.

Xitokinin ¢6 trong céc phin khdc nhau cia cdy c6 hoa va nhiéu nhdt & mé phan sinh, tham
gia diéu hoa qud trinh trao déi chat & cic co quan trén mat dat cia cay.

Xitokinin c6 thé ton tai & dang tu do hodc & dang ribozit, ribotit.

0
N HO \ OH
H CH; COOH CH,
Axit f - indolaxetic Axit giberelic (GA3)
(IAA) .
H /CH3 H /CHzOH
C=C C=C

s/ AN / AN
HN — CHz—[ ]I HN — CH2© HN-CH, ©CHs uN-cH, CHs

Suiloviltw e

N N N° N N° N N° N
H H H H
Kinetin 6 - Benziloaminopurin 6 - Izopentenil - Zeatin
aminopurin
(IPA)
CH;

Axit abxixic Etilen
(ABA)

Hinh 68 - Cong thic cia mot s6 hoocmon thyc vat.
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4, Axit abxixic

Vé mat hoé hoc, 1a din xudt cla triterpen, ph6 bién & thuc vat. Tic dung sinh hoc ddu tién
dugce biét cha axit abxixic 1a gay rung 14, rung qua. Axit abxixic c6 tic dung nguoc véi giberelin,
né kim ham nhiéu qud trinh sinh 1i, d6 1 sai khic cha yéu véi céc fitohoocmon khic. Cé gia
thuyét cho rdng axit abxixic va giberelin dugc t8ng hop tit chat tién than chung 14 axit mevalonic.
Do dé6 gia thiét ring trong thuc vat c6 hé théng dé€ thay déi con dudng chuyén hod axit mevalonic
theo huéng tao thanh giberelin hodc theo huéng tao thanh axit abxixic. Hé théng nay dugc diéu
hoa nhd néng do cia cic hoocmon niy theo co ché lién hé ngugc &m (ndng do san phdm cao tc
ché€ qua trinh tao thanh né).

Axit abxixic ¢6 nhiéu trong hat & trang théi ngu.

C6 y kién cho ring axit abxixic kim hdm qud trinh sao chép gen.

5. Etilen

DPuogc xem 12 thudc fitohoocmon vi chi cdn mot lugng rét it cling thé hién hoat tinh. Etilen 12
san phdm trao déi trung gian clia qua trinh trao déi chat dugc tao thanh trong qua trinh phan giai
metionin. Etilen c6 trong cdc phdn khdc nhau cla ciy : qua, hoa, 14, than, ré, ¢ tic dung nguoc
véi auxin. Etilen c6 tdc dung thiic ddy qua trinh chin cla qua. Ngudi ta sl dung etilen téng hop
dé 1am cho qua chin nhanh sau khi thu hoach.



Khai niém chung vé su trao doi chat
va trao d6i ning luong

I - SU TRAO P! CHAT

Mbi co thé séng déu tén tai trong mot moi trudng va lién hé mat thiét véi méi trudng dé.
Hién tugng co thé 1dy mot s6 chdt tir moi trudng kién tao nén sinh chat clia minh va thai ra ngoai
nhiing chét can ba dugc goi 1a sy trao ddi chat. Ang—ghen (F. Engels) tir nam 1878 di xem su
trao déi chat la mot ddu hiéu co bdn va la diéu kién tdn tai cia su song.

Sy trao ddi chét & gi6i vo sinh khac véi gidi hitu sinh. Giéi vo sinh, théng qua cdc qué trinh
trao déi, cic chét vo cd hoac hitu co bi phan huy. Ching han, d4 véi (canxi cacbonat) bi x6i
mon do tdc dung vdi axit cacbonic (HyCO3) ¢é trong nuéc mua tao thanh canxi bicacbonat
dé tan ; m3 bi 6i hod tao ra mot s6 san phdm khac 1a do tdc dung véi nuée hodc oxi. Trong
khi d6, & thé gidi sinh vat, mdi co thé s6ng ludn ludn trao ddi véi moi trudng ngoai : 14y thitc
an dé chuyén ho4 thanh cic chat st dung cho co thé va thai ra ngoai cdc chét can ba. Qu4
trinh dé thuc hién duge 12 do cic bi€n dbi hod hoc lién tuc xay ra trong co thé. Ngudi ta goi
toan bo céc bién dbi hod hoc d6 12 s trao ddi chdt. K&t qua cla qué trinh trao déi chét khién
co thé sinh vat t8n tai va phét trién.

Qud trinh trao déi chét bao gém nhiéu khau chuyén hod trung gian. Mi chuyén hoé trung
gian 12 mot mét xich clia mét trong hai qua trinh co ban : déng hod va di hod.

Vi du : & dong vat va ngudi, qud trinh déng hod 12 qua trinh bién ddi cdc chét hitu co cla thic
an (xacarit, lipit, protein) tir cdc ngudn khdc nhau (thuc vat, dong vat, vi sinh vat) thanh céc
chét hitu co khic (xacarit, lipit, protein) dic hiéu ctia co thé. D6 1a qud trinh gdm nhiéu giai
doan, duge xiic tdc boi cdc enzim khdc nhau. Truée tién, thitc dn dugc tiéu hod nhd cic enzim
thuy phan cé trong dich tiéu hod. Cic phan t& 16n ctia thic dn bién thanh cdc don vi cdu tao
co sO (monoxacarit, axit béo, glixerin, axit amin ...).

San phdm cuéi cling cha su tieu hod & dong vat la cdc chdt ¢6 cfu tao don gidn noi trén sé
duoc hdp thu qua thanh rudt vio méu v bach huyét di t6i moi mo bio. O day ching I
nguyén liéu dé téng hop nén cdc phan tif hifu co phic tap cla t& bao va mé hoac dung lam
chat dy trit. Dac diém cla qud trinh nay 4 thu nang lugng. Nang lugng cdn thiét cung cdp
cho céc phan dng téng hop trén chd yéu & dang lién két cao nang cta ATP.

Nguoc lai, qué trinh di hod 13 qué trinh phan gii cdc chit hitu co c¢6 ngudn goc tir thic dn
hay tir kho dy tri ni bao, bi€n ddi ching thanh nhimg sdn phdm phan t& nhd va cu6i cang
thanh nhitng chét thai (CO,, H,O, NH3 v.v.). Qud trinh trén déng thoi 12 qué trinh gidi phéng
ning lugng tu do chia trong cdc chdt hitu co bi phan gidi. Nang lugng d6 dugc tich trir lai
trong ATP va dugc slr dung cho nhiéu phan tng thu nang luong khéc.
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R rang dong hoé va di hod 12 hai qud trinh d6i 1ap nhung lai théng nhat v6i nhau trong mot

co thé. Trong mbi t&€ bao, chiing x4y ra déng thoi va lién quan mat thiét véi nhau : Nang luong
giai phong trong qud trinh di hod mot phdn dugc st dung cho qué trinh téng hgp. Mat khiéc,
nhiing sdn phdm tao thanh tir cdc qué trinh di ho lai c6 thé dugc dung 1am nguyén liéu dé téng
hop nén céc chit cua t& bao.

Nho céc qud trinh trén ma co thé sinh vt tuy & trang thdi c4n bing nhung vin déi méi lién
tuc. Mbi co thé c6 kiéu trao ddi chat dac thi chia n6. Nhin chung thi nhilng qué trinh chuyén
hod chinh trong moi co thé, thuc vat ciing nhu dong vat, don bao cling nhu da bao déu theo
nhitng con dudng tuong ty nhau. Ching han nhu con dudng phan giai glucoz trong qué trinh
lén men rugu chi khdc moét vai chi tiét so vdi su phan giai glucoz trong cdc mo cia dong vit
bac cao. Hodc nhiéu phan tng ldc ddu phat hién thdy & thuc vat, vé sau lai thdy c6 ca & dong
vat. Diéu d6 biéu hién tinh théng nhit trong qud trinh trao ddi chat cha th€ gidi sinh vat. Tuy
nhién, th€ gidi sinh vat phong phii va da dang bao gid ciing c6 v6 van nhiing dic diém riéng
biét clia qu4 trinh trao d8i chat ma ta khong thé b qua.

Nguoi ta thuong phan biét thé giGi sinh vat thanh hai nhém 16n : nhém sinh vdt tw dudng va

nhém sinh vt di duong.

Nhém sinh vat ty dudng bao gém cic sinh vat tv tdng hgp duge chat dinh dudng cén thiét cho
chiing tir nhiing chat vo co don gian nhu CO,, H,O va cdc mu6i v6 co. Thuc vat va mot s6 vi
khudn (vi khuén tfa, vi khudn lwu huynh) thu ning lugng 4nh sdng mat tr&i, nhd qud trinh
quang hop c6 thé téng hop nén toin bd cédc chdt hitu co (xacarit, lipit, protein...) tit nhitng
chét vo co ndi trén.

Nhom sinh vat di dudng khong c6 kha nang trén. Ching phai 14y chat dinh dudng tit nhiing
chdt hitu co do nhém ty dudng téng hop nén. Trong co thé sinh vat di dudng, thic an bj bién
ddi giai phéng nang lugng ding cho co thé, con cdc san phdm cén bd CO,, H,0, NHj ...
dugc tao thanh s& thai vio moéi trudng. Co thé ty dudng lai st dung céc chdt thai d6 dé tdng
hop nén cac chét hitu co phic tap.

Nhu vay, qua trinh trao déi chit cia moi sinh vat ¢6 lién quan chét ché véi nhau, tao nén mét

chu trinh trao déi chat trong sinh giéi.

Nang lugng Xficpaﬁlt
mat trol Protein
Thue vat Pong vat
va mot s6 va
vi sinh vat ngudi
t
Nang luong
cO, 4

————-I H, O, muéi chita nito I-——

Chu trinh trén ciing thé hién quy luat bdo toan vat chét va nang lugng trong tu nhién. Tir 1g

CO, va H,0, thyc vat hdp thu 4kcal niang lugng 4nh sdng mat trdi tao thanh 1g tinh bét ; co thé

ngudi hodc dong vat s dung lg tinh bot d6 phan giai hoan toan sé€ tao thanh 1g CO, va H,O0,
doéng thoi giai phéng ra 4 kcal cho co thé hoat dong.
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Ngoai cdch chia sinh vat thanh nhém ty dudng va nhém di dudng, ngudi ta con c6 thé chia
chiing thanh hai nhém 16n khac : nhém hdo khi va nhém ki khi. Co s& cta sy phan chia nay dua
trén céc phan ting oxi hod khir clia co thé sinh vat cdn hay khong cdn oxi khi quyén.

Pai da s6 sinh vat thuéc nhém hédo khi, chi moét s§ it vi sinh vat di dudng 1a thudc nhém ki
khi. Tuy nhién, trong nhiéu co thé, cling song song t6n tai ca hai hinh thic trao déi héo khi
va trao d6i ki khi. Ngudi ta da phdt hién thdy ring hai hinh thifc trao déi trén c6 nhiing giai
doan chuyén ho4 giéng nhau. Nhung hinh thic trao déi nao 1a chi dao lai phu thuéc vao dac
tinh di truyén cia méi co thé, mdi mé co quan vi giai doan phét trién c4 thé v.v. Vi du,
0 ngudi va dong vat, su trao dbi chdt & mod co xdy ra theo chiéu huéng ki khi, trdi lai & mo
thdn kinh la hdo khi.

Il - SU TRAO PSI NAING LUONG

Su trao d6i chét khong thé tich rdi sy trao déi ning lugng, d6 1a hai mat cia mot van dé
nhim bao ddm moi hoat dong s6ng clia co thé (sinh trudng, sinh san, van dong, bai tiét...). Nguén
nang luong duy nhat d6i véi co thé ngudi, dong vat va da s6 vi sinh vat 12 nang lugng hod hoc cla
cdc chat dinh dudng trong thitc an.

Cic chat dinh dudng chi yéu 1a xacarit, lipit va protein déu bi oxi hoa trong co thé. Lipit va
xacarit bi oxi hod tao thanh CO, va H,O, con protein tao thanh CO,, HyO va amoniac. Qu4 trinh
oxi hod cdc chat dinh dudng cé hai y nghia quan trong :

— La nguén cung cdp ning lugng cho moi hoat dong song.

— La nguén cung cép nguyén liéu cho cdc phan ing tong hop.

Trong muc nay ta chi xét ¥ nghia thi nhat.

1. Nang ludng sinh hoc va nhiét dong hoc

a) Qud trinh bién doi ndng luong sinh hoc tudn theo cdc quy ludt nhiét dong hoc

Moi co thé séng déu dugc coi 1a nhitng hé thong hod 1f tuong tic véi méi trudsng xung quanh
ching. Moi qué trinh bi€n déi nang lugng trong co thé séng déu tuan theo céc quy luat nhiét dong
hoc. Dé thdy rd diéu nay, ta cAn phan biét mot s6 khdi niém co ban sau :

~ Hé théng (System) 13 mot bo phan clia vil tru, vi du nhu mét co thé séng hoic mét chiéc
binh kin trong d6 c¢6 mot phan ting hod hoc dang xay ra. Phan vii tru bén ngoai mot hé théng duge
goi 1a mdi truong xung quanh cta hé théng dé.

— Hé théng md (Open system) 1a hé théng trong d6 ca vat chat va nhiét 6 thé trao déi v6i moi
truong xung quanh.

~ Hé thong kin (Close system) 1a hé théng trong dé chi cé nhiét c¢6 thé trao déi véi méi
trudng xung quanh.

Co thé s6ng dugc coi 1 nhitng hé théng md bi vi chiing trao déi v6i moi truong xung quanh
ca nhiét va vat chat. Chung 14y ning lugng tir thifc n, tir 4nh sdng va hoan tra lai méi trudng mot
ning lugng tuong duong & dang nhiét va vat chat. Trdi lai, vil try nhin téng thé lai 1a mot hé thong
kin boi trong d6 khong cé su trao déi vat chét va nang luogng v6i méi trudng ngoai, ngoai trir sy
bién ddi vé nhiét. '
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Cudi thé ki XIX, khdi niém nhiét dong hoc gitp ta hi€u ning luong sinh hoc di hinh thanh,
dé 1a ndng lugng tw do. Nam 1878, Giodia Uynla Gips (Josiah Willard Gibbs) bing nhitng nghién
ctru va su két hop cdc quy luat nhiét dong hoc da tim ra ham s6 cta nang lugng tu do theo phuong
trinh sau :

AG = AH - TAS (D

Trong hé théng ndy, ki hiéu G dé€ chi ndng luong tw do Gibbs, H d€ chi nhiét luong (heat
content), T 1a nhiét do tuyét d6i (temperature) va S la entropy.

Tuong tu nhu phuong trinh trén, cic dai luong nay c6 méi tuong quan nhu sau :

G=H-TS 2)

AG la su thay d6i nang lugng tu do clia mot qud trinh, xay ra trong diéu kién nhiét do va 4p
sudit khong déi. Gid tri chia AG theo phuong trinh 1 phu thuéc vao hai dai lugng sau :

- Enthalpy, 46 1a nhiét lupng cla chat phan ing (H), né phan anh dic tinh cla cdc lién két
hod hoc (s6 lugng va chling loai : lién két thudng, lién két giau nang lugng) c6 trong chat phan
ing.

Su thay ddi nhiét lugng clia chét phan ng dugc ki hiéu 12 AH, con goi 1a sy thay déi
enthalpy. Don vi clia AH duge tinh bing cal/mol. Khi AH < 0, tic 13 nhiét lugng cla san phdm
phan tng thdp hon nhiét lugng ctia chit tham gia phan Gng, d6 13 phan ng toa nhiét. Ngugc
lai, AH > O thi phan ting thu nhiét.

- Entropy (S) 1a thudc do mitc ndng luong ciia hé théng kin. Entropy phan 4nh mic do chuyén
dong hoén don cua cdc phan tir trong mét hé théng. N6 tang 1én khi phan ng tao ra nhitng san
phadm don gidn hon so véi chdt tham gia phan Ung (qud trinh di hod), dic biét 1a d6i véi nhimg
phan tng bién déi chat rin thanh chét 16ng, nhat 1a chét khi. Vi du : su oxi hod glucoz xay ra theo
phuong trinh :

C6 su tham gia cta 7 phan tir Iic ddu dé tao thanh 12 phan tl sén phdm, diéu dé da l1am gia
tang entropy cta hé théng.

So sdnh entropy clia vil tru véi entropy clia co thé sdng thay c6 su khac biét sau : v tru 12 mot
hé théng kin va entropy luén gia tang, trong khi co thé s6ng 1 hé théng md, nhd su trao déi chat
ching 14y nang lugng tir vii tru dé duy tri va phat trién, hoan trd cho méi trudng ning luong & dang
nhiét va entropy. Diéu d6 cho phép giai thich vi sao entropy cua vii tru khéng ngimg gia tang.

DPon vi cta AS duge tinh bing (J/mol)

Khai niém ndng lugng tw do c¢6 y nghia quan trong trong Hod Sinh hoc. Su thay déi ning
lugng tu do cia mot phan tng (xdc dinh boi gia tri AG) cho biét trang thdi ctia phan iing d6. Néi
céch khic, trang thdi cia méi phan ing phu thudc vao gia tri AG ctia phan tng dé.

AG < 0, phan ttng toa nhiét, c6 thé xay ra mot cich tu phat.
AG = 0, phan ting & trang thdi can bing, khong c6 su bién déi nao.
AG > 0, phan ting thu nhiét, mudn tié€n hanh phan @ng can cung cip nang luong.

Tuy nhién, cin luu y 1a su thay déi nang lugng tu do cia moét phan ing khong phu thudc vao
con dudng chuyén hod ma chi phu thugc vao ning lugng tu do cla trang thdi ddu (truéc phan
{tng) va trang théi cu6i (sau phan tng). AG khong cho biét thong tin gi vé téc do phan ting.
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bh) Su thay d6i nding luong tit do chudn va méi quan hé véi hdng sé cdn bdng phdn img
Xét phan tng sau :

A+B=C+D
AG clia phan tng dugc tinh béng :
AG = AG® + RT ln[[C] D] ) (3)
[A][B]

Trong d6, AG® Ia su thay d6i nang ligng tu do chudn ; T 12 nhiét do tuyét d6i ; [A], [B], [C],
[D] 1a néng do ctia cdc chat phan tng ; R 13 hing s6 khi (dugc xdc dinh bing 1,98 cal/mol/do
hodc bing 8,314 J/mol/dd).

AG? 1a su thay déi ning lugng tu do chuéin ciia phan tng. Diéu kién chudn d6 12 néng d6 céc
chat phan ing A, B, C, D la 1M, dp sudt khong khi 1a 1 atm, nhiét d6 tuyét d6i T = 298K (25°C).

Tuy nhién, trong hé théng sinh hoc khi tinh gid tri AG® cén chi y dén do pH, vi trang thai
ion hod ctia nhiéu hop chét sinh hoc bi thay déi khi pH thay déi. Pa s6 cdc phan ting hod sinh
dién ra trong moi trudng trung tinh (pH = 7), nhung & diéu kién chuén c6 néng do6 ion H' = 1M
(twong duong pH = 0) 12 khong phi hop. Bdi vay, dé giip viéc tinh toin dugc don gin, ngudi ta
coi trang thdi chun c6 pH 12 7 va ki hiéu su thay ddi nang luong tu do chudn 6 pH =7 12 AG®.

Dé thdy dugc méi lién hé giita sy thay d6i ning lugng tu do chudn (AG®) véi hiing s6 can
bing phan tmg, ta thay th€ AG = 0 vao phuong trinh 3 s& dugc phuong trinh sau :

AG® =—RTIn (El[}_)l) )
A[A][B]
Thay hang s6 can bang phuong trinh phan ing K'eqx = {?][:;} vao phuong trinh (4) s& ¢6 :
AG® = RTIn K, )
AG® =-2303RT g K, (6)

Mo6i tuong quan giita AG® va K'¢q dugc néu trong bang sau :
Bdng 17
TUONG QUAN GITA AG® VA K’

o

K AG

cq kcal/mol kJ/mol
1073 4,09 1 17,1
1072 2,73 11,4
107! 1,36 57

1 0 0

10 ~ 1,36 -57
10 ~2.73 ~ 114
10° - 4,09 ~17,1

* eq Vi€t tat cha equation : phuong trinh,
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Bang 17 cho thdy :

AG® bang 0 khi phan ting can bang (K'¢q = 1)

AG® <0, phin iing xay ra thugn chiéu, ty phét (K oy > 0)

AG® > 0, phan tng xay ra theo chiéu ngugc lai (K'eq<0)

Nhu vay, AG® ciing cho biét trang thdi clia phan ting trong diéu kién chuén.

Phuong trinh 5 dugc l’rﬁg dung d€ tinh todn, tir cdc gid tri clia K'¢q c6 thé tinh duoc cdc gid tri

clia AG®, ti€p theo 12 AG, hodc tir céc gid tri ciia AG® c6 thé tinh dugc hing s6 can bing K',, va
xa hon la tinh dugc néng do céc chat phan ing. Vidu :

Bai toan : Phan tng sau day dugce xic tic bsi mot enzim (photphoglucomutaz)

Glucoz 1-photphat = Glucoz 6-photphat
Biét gia tri AG® ciia phan ung 12 — 7,3 kJ/mol.

Néu thém vio enzim 2 x 10~ mol/! dung dich glucoz 1-photphat & nhiét 46 T = 310 K. Hay
cho biét néng do cua cic thanh phan trong dung dich khi phan tng can bang ?

Cach giai :

Tir phuong trinh 5 ta cé :
_ -AG® _ 7,3x10°

nK. = =
‘4 RT  8,314x310

Do d6 : K'eq =17,00

[glucoz 6 - photphat] 17.0
[glucoz 1- photphat]

Ciing nhu vay :

Tuy nhién : [glucoz 1-photphat] + [glucoz 6-photphat] = 2 x 107 mol/l
Bai vay : [glucoz 6-photphat] = 1,89 x 10_4 mol/!

va : [glucoz 1-photphat] = 1,11 x 10> mol/I

2. Lién két cao ning va vai trd cGa ATP trong qua trinh trao doi ndng lugng

V€ mit niang lugng, trong cic hgp chat hitu co c6 2 loai lién két : lién két thuong va lién két
cao nang (lién két gidu nang lugng). Lién két thudng 1a lién k&t ma khi phan gidi hoac tao thanh
nd, c6 su bién déi ning lugng vao khoang 3kcal trén mot phan tir gam (vi du nhu lién két este) ;
trong khi d6 d6i véi lién két cao nang sy bién d6i nay 16n hon nhiéu, tix 7 — 12 kcal (bang 18).

Dé thuc hién nhiéu qud trinh s6ng nhu qua trinh tdng hgp cdc chat phan tir 16n tir cac chat
don gian, van chuyén tich cuc cic chdt qua mang t€ bao, qua trinh van dong v.v. lu6n doi hoi
nang lugng tu do. Nang lugng tu do nhan dugc tir qua trinh oxi hod cic chit cla thic an, tit 4nh
sang. Trong hé théng séng can cé céc chat, ciac hé thong nhan nang luong tu do tir cic qua trinh
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nay chuyén dén cho cdc qua trinh khdc. ATP 1a chdt phé bién giit vai tro nay, la chdt ¢ vai tro
trung tam trong trao déi ndng lugng & té bao va co thé séng, 1a mit xich lién hgp giita cic phan
(ng thu nang lugng va phéan ng giai phong nang lugng.

Trong phan tir ATP c6 3 g6c photphat, 1 géc két hop véi gbc riboz qua lién két este, 2 lién két
gilta 3 g6c photphat 12 lién két anhidrit. D6 1a cac lién két cao nang, ki hiéu béng diu “ ~ ”.
Khi cat dit cdc lién két cao ning nay giai phéng s6 nang lugng 16n nhu di néu.

Lién két este
\ 0 o 0
I I f

Adenozin— Q—~P—-Q ~P—0~P—0"
| I [
o o o
ATP (adenozin triphotphat)

Lién két anhidrit

ATP + H,0 «—— ADP+H;PO,  AG® = -7 kcal / mol

ATP + H,O0 «— AMP + H,P,0, AG® = — 8,5 kcal/mol
Tiép tuc thuy phén lién két este cila AMP dé€ tao thanh adenozin va photphat v6 cd, nang
luong tu do duogc giai phéng cia phan itng nay thap hon nhiéu.
Su chuyén hod tuong hé giita ATP va ADP cé vai trd dic biét quan trong trong qué trinh trao
déi nang lugng clia hé théng séng.
Nghién ctu sy bi€n ddi cha ham lugng ATP & cdc m6 khéc nhau ngudi ta thdy rang : khi tang
phan gidi ATP thanh ADP v H3PO, thi ti€p sau d6 xdy ra sy téng hop b lai lugng ATP tir
ADP va H3PO, bing cdch tang cudng d6 photphoril hod oxi hod & t& bao.

So d6 duédi day cho thdy mdi lién quan giita cic qud trinh cin ning lugng véi cdc qud trinh
cung cip ning luong :

. AG® <O AG° >0
§ ATP N ©
=~ Quang hop Sinh téng hop cdc hgp chdt S
S : . 2 . P )
= khdc nhau va cdc dai phdn tu g
N Ouxi hod xacarit :‘
§ A g
?‘c < Oxi hod axit béo Hoat hod cdc chdt X :
g L. . 8.
3 Oxi hod axit amin Hut va vdn chuyén tich cuc i
< R«
= S
S Chu trinh Krebs va Coco ‘g
\G el A 2 . A 2 . . .
3 U chudi vdan chuyén dién tu / Sinh dién 0%
J
S ADP

Ngoai ATP con c¢6 cdc nucleozit triphotphat khac c6 vai tro quan trong trong qud trinh sinh
téng hop cdc chat trong t€ bao. Vi du : UTP cdn cho qué trinh t8ng hop polixacarit ; XTP cdn cho
téng hop photpholipit ; GTP cin cho téng hgp protein v.v. .
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Trong co thé c6 c4c enzim xiic tdc cho cdc qu4 trinh chuyén hod twong hé nay. Vidu :

ATP + AMP «<——> ADP + ADP

ATP + GDP

ADP + GTP

ATP + GMP «—— ADP + GDP

Mot s6 hop chét cao ning khdc chi 14 san phdm trung gian dé tao ra ATP hodc dugc tao thanh

ATP >< ADP
Creatin Creatin photphat

tit ATP, vi du nhu :

(acginin)

(acginin photphat)

Trong da s6 trudng hop thudng thdy photpho hodc sunfua tham gia tao thanh lién két cao
nang. Sau day 1 mot s6 dang lién két cao nang thudng gap (bang 18).

Bdng 18

CAC DANG LIEN KET CAO NANG

Phan iing

Kiéu lien ket Vi du & céc chit AG® (kcal/mol)
Ph M 3 . -
ﬁ)tphoanhldnt NTP: ATP, GTP, XTP, | NTP «» NDP + P, 7
(pirophotphat) UTP, TTP, v.v.
®-0~@ |NDP:ADP,GDP,XDP, | NDP > NMP + P, -7
UDP v.v
Axil photphat 1,3 -Diphotphoglixerat. | 1,3-Diphotphoglixerat <> -10
0 3-Photphoglixerat + P,,
Il
R—C~® Aminoaxil-AMP Aminoaxil - AMP & AMP + axit -7
amin
Enol photphat Photphoenolpiruvat Photphoenolpiruvat «> piruvat + P, -12,8
R—C~ ®
CH,
Amidin photphat | Creatin photphat Creatin photphat <> Creatin + P, - 10,5
R—NH ~ ® Acginin photphat Acginin photphat <> Acginin + P,
Tio este Axetil coenzim A Axetil coenzim A & -838
0 Axil coenzim A coenzim A + axetat
I
R—C~ S —R

Ghi chid : NTP, NDP, NMP : chi viét tit cha nucleozit tri, di, monophophat ; P, : H;PO,
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3. Qua trinh hé hap

Ban chat clia qué trinh ho héip l1a su oxi hod cdc chat hitu co va gidi phéng nang luong von
dugc tang trit trong cac hgp chit hitu co d6 thanh dang hoé ning ciia ATP. Qua trinh oxi hod khir
sinh hoc noéi trén bao gém nhiéu giai doan k€ ti€p nhau, mbi giai doan duge xiic tic boi mot
enzim thich hgp. Co chat s& bi oxi hod dan din chuyén thanh c4c san phdm don gian hon va cuéi
cung bi bién d6i hoan toan thanh CO, va H,O.

C6 hai hinh thic ho6 hdp : hé hdp ki khi hodc quaé trinh [én men ki khi va hé hdp hdo khi. Ho
hap ki khi la dang ti€n hod thdp, n6 xudt hién tir khi trén Trdi D4t chua ¢ oxi tu do va tiép tuc
duge duy tri cho dén ngay nay. Co chit chli yéu ctia sy ho hdp va su 1én men 3 xacarit, trude hét
1a glucoz.

Trong qua trinh 1én men ki khi, sy oxi hod glucoz xay ra khong hoan toan, xét vé mat nang
lugng thi hiéu qua khong cao vi nhitng san phdm cudi chia sur 1én men cdn dy trit ning lugng 16n.
Qua trinh ho hdp hédo khi 1a sy oxi hoé cdc chat dinh dudng trong diéu kién c6 oxi khong khi. Day
1a budc ti€n hod cao trong sinh gidi. Giai doan d4u ctia qua trinh nay dién ra giéng giai doan ddu
cua sy 1én men ki khi. Su kh4c nhau gilta hai qué trinh bét ddu tr su chuyén hod ti€p tuc piruvat.
Trong qua trinh ho hdp hdo khi, glucoz bi oxi hod hoan toan tao thanh cdc san phdm cudi cling la

CO, va H,O déng thoi giai phong nang lugng.
C¢H,0¢ + 60,5 — 6CO, + 6H,0 + ning luong.

Céc san phdm gidu xacarit khi bdo quan thudng xdy ra qué trinh ho hdp. Két quéa 13 khdi
lugng kho bi gidm, thanh phan khong khi thay déi do sy thai CO, va hép thu O,, do si thodt
hoi nuée khién do dm cha khong khi tang 1én. Ngoai ra, qué trinh ho hép bao gid ciing kém
theo su toa nhiét, déi khi din dén hién tugng ty béc chdy. Thém vao d6, mot hau qua tai hai
1a chat lugng ciia san phén bi gidm sit nhanh chéng, vi dy : bot gao, mi, khoai, sén bi tham
den (do sy oxi hod axit amin tirozin thanh hogp chdt miu melanin dudi tdc dung cia
tirozinaz). B&i vy, mudn bao quan cic loai hat, rau, qua ... phai giam t6i da cudng do ho
hdp, thyc chét 1a 1am gidm sy oxi hod cdc san phdm. Trong ki nghé, c6 thé sir dung cic bién
phép Ki thuat dé trénh sy oxi hod nhu sau :

— Nhanh chéng lam ngimg hoat ddng cdc enzim oxi ho4 khir

— Loai trir oxi

— Bdo quan & nhiét do thap

— Dung cdc chat chdng oxi hod.

4. Quan niém hién dai vé co ché qua trinh oxi hoa kh( sinh hoc

Ngudi ta dd xdc dinh ring, trong qua trinh oxi hod khir x4y ra su bién déi trén 16p vo dién tir
chia nguyén tir cdc chat phan img. Cé6 thé dinh nghia : oxi hod 1a sy tdch dién ti ra khoi co chit,
con khir 12 sy gin dién tir vao co chit. T4t ca céc chit tham gia vao céc qud trinh oxi hod khir & co
thé song déu c6 kha ning nhudng va thu dién tir. Hay néi cdch khic, d6 1a kha nang oxi hoa khir.
Dai lugng dic trung cho kha nang oxi hod khir chia méi chét goi 1a thé’ ndng oxi hod khit.

Ciac chét oxi hod manh 1a chét ¢6 kha ning thu dién tr cha cdc hgp chét khdc dé dang dong
thdi ban than ching s& bi khi, chiing 1a cdc chdt c6 the nang oxi hod cao. Nguge lai, cdc chat khir
manh 1a nhitng chat dé nhudng dién tir, ching bi oxi hod va 1a nhitng chat c¢6 th€ nang oxi hod
thdp. Hidro cé thé nang oxi hod thdp nhit, con oxi cé th€ niang oxi hod cao nhat. D6i véi mbi
chat, c6 kha ning tao nén mot hé oxi hod khi, trong dung dich s& t6n tai & hai dang : dang oxi
hod va dang khu.
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C6 thé tinh dugc the nang oxi ho4 khit theo cong thitc sau :

RT . [dang oxi hodj
|dang khit]

E' =FE,+—In
n o] nF

M

E’,, 1a th€ nang oxi hod khir cia mot chét nhét dinh trong nhitng diéu kién nhét dinh.

E’, la th€ nang oxi hod khir & céc diéu kién tieu chuéin (néng do cla hai dang bang nhau).
R I3 hiing s6 khi (1,98 calo/mol, °C) T 1 nhiét do tuyet d6i (K), n 12 s6 dién tir dugc di
chuyén, F 12 s& Faraday (95.500 culdng / ptg hay 23,06 kcal/mol).
Trong thyc t€, dé x4c dinh thé oxi hod khir cha méi chat, ngudi ta do 4i lyc d6i véi dién tir
clia chat d6 trong dién thé k& (v6i dién cuc chuén hidro c6 dién thé bang khong). Trong bang
dudi day trinh bay thé oxi hod khi tieu chudn (ki hiéu E’ ) cia mot s6 hé oxi hod khir sinh
hoc (& diéu kién pH = 7 va nhiét do 25°C) dugc do bing thuc nghiém. Ciing trong bang nay
trinh bay hi¢u dién the€ oxi hoa khir (AE’ ;) va nang lugng ty do (AG®) clia mbi he.

Bdng 19
; THE NANG OXI HOA TIEU CHUAN CUA MOT SO HE OXI HOA KHU'SINH HOC
He théng oxi hod khi | m) AB’, | AG” kealfmol) | photphoril ho
pH =7, t=25°C V) pH=7,t=25°C | ADP— ATP
Dién cuc hidro 2H / H, - 0,42
NAD" /NADH + H* ~ 032
FAD / FADH, - 0,10 +0.22 ~101 1
Xitocrom b ) Fe’* /et +0,04 +0,14 - 64
Xitocrom ¢ Feo* ) Fe2t +0,23 +0,19 - 87 1
Xitocrom ¢ Fe’t / Re*t +0,26 +0,03 - 14
Xitocrom a Fe’t / pe?* +0,29 +0,03 - 14
Xitocrom a3 Feo* / Fe?t +0,55 +0,26 ~120 1
Dién cuc oxi 1120, /0% +0.81 +0,26 - 12,0
+1,13 -520 3

Thé ning oxi hod khir con ding dé tinh niang lugng tu do (AGO') dugce giai phéng ra trong
qua trinh oxi hod khtt theo phuong trinh sau :

AG® = —nF . AE’,

n : s6 dién t dugc chuyén di = 2
F : s6 Faraday = 23,06 kcal/mol
AE’ : hiéu th€ oxi hod cia hai hé
Vi du, khi oxi hoda NADH bing oxi khong khi nh& chudi hé hap (bang 19) thi nang luong tu
do dugc giai phéng ra s€ la:
AG® = -2 x 23,06 x 1,13 ~ — 52 kcal/mol

* V : don vi do dién thé.
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5. Chudi ho hap va su photphoril hoa oxi hoa

Co chat Co chat oxi hod

' Eo
. H+ '0,32
NAD™ ADH
ADP+P,
I
-0,10

Flavoprotein - Hy  Flavoprotein

2"

Coenzim Q Coenzim Q - Hy 0]
+
-~ 2H
o] H 2+ 1 3+ 0—(_):"—
2 Xitocrom b (Fe~') 2 Xitocrom b (Fe™ ") +0,

2 Xitocrom c¢; (Fe**) 2 Xitocrom ¢; (Fe**) +0,23| 1I

%

2 Xitocrom ¢ (Fe2+) 2 Xitocrom ¢ (Fe3+) +0,26

2 Xitocrom a (Fe>*) 2 Xitocrom a (Fe?*) +0,29]
| Anmv
3+)

2 Xitocrom oxidaz (Fe2+) 2 Xitocrom oxidaz (Fe +0,55| 111

N 1/202>%20 +08]

Hinh 69 - Chubi ho hdp va céc diém thoét néng lugng.

I, IL, III : Thé nang oxi hoé khir tuong ting véi céc diém thoét ning lugng
Pudng v& dam 1a dudng di chuyén cha dién ti.
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a) Chuéi hé hap : Trong t&€ bao, oxi 12 ch4t oxi hod van ning, con cdc phén tit hitu co khéc
nhau déng vai tro chat cho dién tir. Tuy nhién, dién tir va ion hidro cia phan tir co chat khong
chuyén truc ti€p cho oxi khong khi ma dugc chuyén ddn qua mét chudi phiic tap nhiéu mét xich,
bao gém céc hé enzim oxi hod khir, cé thé ning oxi hod khir ndm trong khoang giita th€ ning oxi
hod khir clia co chat va ciia oxi. Cdc hé enzim ndy dugc sdp dit theo trat ty ting ddn thé ning oxi
hod khir tao thanh mét chudi, goi 1a chudi h6 hdp hay chudi vdan chuyén dién tir. Vai trd clia chudi
ho hdp la oxi hod ting béc hidro ciia co chat dén H,O0.

Co ché hoat dong clia chubi hé hip nhu sau :

Chit cho nguyeén tir hidro 1a NADH + H' hoic trong mét s6 trudng hop 1a FADH,. Nguyén
tlt hidro s& dugc chuyén t6i hé coenzim Q (CoQ) thong qua hé trung gian flavoprotein chita st va
luu huynh. Tiép dé, hai dién tir chia nguyén tir hidro dugc tdch ra va di vao hé théng van chuyén
dién ti¥ theo trinh tu c4c xitocrom b-c; —c—a—xitocromoxidaz (a3), cuéi ciing dién tir dugc chuyén

cho oxi. Nguyén tir oxi ¢ trang théi ion hod (02_) s& két hop véi 2H" dé tao ra phan ti nuée (hinh
69).

b) Su photphoril hod oxi hod. T nhitng nam 30 cua thé€ ki XX, cdc nha khoa hoc da tim ra
mdi tuong quan P/0. D6 1a mot chi s6 lién quan dén su hé hdp va su photphoril hod. Chi s6 nay
duoc goi la hé sé photphoril hod.

C6 thé dinh nghia si photphoril hod oxi hod la co ché'tao thanh ndng lugng khi chuyén dién
ti va proton ciia co chdt cho oxi. V.A.Belize (1940) da chi ra ring : Chudi ho hédp 1a mot t6
chifc cdu tric. Ngudi ta thdy cdc hgp phdn cla né khong & trang thdi dung dich nudc ma duge
gin vao mang trong cla ti thé, bao dam, sdp x€p cic enzim theo mot trat tu x4c dinh dé c6
thé chuyén dién tr tir enzim ndy sang enzim khdc va sau cing t6i oxi. Khi hdp thu mét
nguyén tif oxi (hodc khi chuyén mot cap dién tir tr co chdt dén oxi) thi c6 ba nguyén ti
photpho ciing dugc hap thu titc 1a he s6 P/O bing 3. Nhu vy, trong chubi ho hép cé téi ba
diém photphoril hod, & d6 photphat v6 co (H3PO,4) tham gia tao thanh ATP theo phuong trinh :
ADP + HyP0, ——> ATP + H,0
Theo quan niém hién nay, sw photphoril hod oxi hod la qua trinh hinh thanh ATP bang cdch

chuyén dién tir va proton trong chudi hé hdp. Su tao thanh ATP trong chudi h6 hdp dugc néu trén
hinh 69.

¢) Diém thodt ndng lugng trong chudi hé hdp. Nhu da biét, dé tao thanh ATP tix ADP va P,
cin 7 keal. Do d6 theo phuong trinh (8) cdn c6 su chénh léch th€ nang oxi hod khir giita cdc chit
tham gia trong chudi ho hdp vao khoang 0,152 von dé tao thanh 1 phan tir ATP.

.
g = AG 7

o = = O, 1 52V
nF 223,06

Trong chubi hé hap c6 ba diém tuong hop giita sy ho hdp véi su photphoril ho4 : 1) gitta NADH
véi flavoprotein ; 2) giita xitocrom b va ¢, ; 3) giita xitocrom a va xitocromoxidaz (hinh 69).

Nhu vay 1a proton va dién tit dugc chuyén tir NADH + H' 6 oxi, s& tao duoc ba diém

photphoril hod, con proton va dién tlr dugc chuyén trong chudi ho hép tir FADH, chi c6 hai
diém photphoril hod. Tir d6, cé thé tinh duge gi4 tri nang lugng, hiéu sudt clia su oxi hod cla
bat ki co chat nao. Bang 20 cho ta mét vai vi du.
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Bang 20

SUTAO THANH ATP TREN 1 MOL CO CHAT OXI HOA

. San phdm ctia su S6 phan tir ATP trén 1
Co chit oxi hod co chat He s6 P/O mol co chat oxi hod
Malat NADH + H+ 3 3
Xucxinat FAD H, 2 2
Izoxitrat NADH + H+ 3 3
a-Xetoglutarat { NADH + H? 4 4
Xucxinil CoA (3 do sy photphoril ho4 oxi hod
NADH va 1 do su photphoril
ho4 oxi ho4 co chat)

Cic tinh todn di cho thdy ring khi phan gidi axetil CoA thanh CO, va H,O s€ tao ra 12 ATP:

Axetil CoA ——> 3NADH + HY — 9ATP photphoril hoé oxi ho4
+—1FADH, —> 2ATP | trong chudi ho hap
> 1ATP photphoril hod oxi hoé co chat

trong chu trinh Krebs

Qua nhig diéu trinh bay trén, c6 thé két luan ring su photphoril hod oxi hod qua hé théng
van chuyén dién tlr clia chudi enzim ho hép 1a con dudng chii yéu d6i véi céc sinh v4t hdo khi
nhim Khai thac ning luong cia cdc hgp chét hitu co mot cdch hitu hiéu nhdt dé phuc vu cho céc
hoat d6ng s6ng clia minh.

d) Su photphoril hod oxi hod co chat

Ngoai ra trong mot vai trudng hgp, su photphoril ho4 oxi hod xay ra & ngay co chit goi 1a sy
photphoril hod co chét. Nang lugng giai phéng duge chuyén truc tiép cho géc photphat vo co, tao
nén co chdt photphoril hod chita lién két cao ning. Goc photphat ciia co chét photphoril hod rat dé
chuyén sang ADP dé tao nén ATP. Cé thé 14y vi du vé sy tao thanh ATP béng céch oxi hod
glixeraldehit 3-photphat nhu sau :

Su oxi hod aldehit thanh axit x4y ra theo phwong trinh :
R - CHO + H,0 — R — COOH + 2H (AG®  — 7 keal/mol)
Su tao thanh ATP tit ADP va H;PO, :

ADP + P, » ATP + H,0 (AG® ~ + 7 kcal/mol)

Tu 2 phuong trinh trén ta c6 :

R - CHO + ADP + P, - R — COOH + 2H + ATP (AG® ~0)
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Qua trinh trén duge minh hoa nhu sau :

CH,—O0—P=0
|
o-

H~-C—-O0OH O
Glixeraldehit 3 - (P) dehidrogenaz | |
CH,—O0—-P=0
. . [
Glixeraldehit 3-® o-
1, 3 - Diphotphoglixerat

ADP
3 - Photphoglixerat kinaz
AN /O

3 - Photphoglixerat CH,—0—-P=0

Su photphoril hod co chat chi cung cdp mét luong rdt it ATP cho co thé s dung. Vi du :
1 phan tir glucoz & qua trinh dudng phan tao ra 2 ATP va trong chu trinh Krebs ciing tao ra dugc 2
ATP nita. Nhu vay su photphoril hod co chét chi chiém mot ti 1& rdt nhoé so véi toan bé niang
lugng duoc gidi phong (4/38). Tuy nhién, d6i véi sinh vat ki khi thi day 12 cdch thic cht yéu dé
khai thic nang luogng ctia chét dinh dudng trong méi trudng.
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C hwong | X

A‘?O L4
Trao doi xacarit

I - SY PHAN GIAI XRCARIT

A — PHAN GIAI POLIXACARIT VA DIXACARIT

Su phan giai polixacarit va dixacarit thyc hién theo hai cach : thuy phan va photphoril phan.

Thuy phdn 1a qué trinh phan gidi c6 su tham gia cha nuéc. Duéi tic dung cla nhiéu loai
enzim tuong dng khic nhau, cic polixacarit va dixacarit bi bé gay thanh cdc phan tir nhé hon (vi
du nhu tinh bét, glicogen tao thianh dextrin, mantoz, glucoz). Cic dextrin v mantoz bi bién déi
thuy phan tié€p tuc tao thanh cic phan tir glucoz.

Vi du : tinh bot bi thuy phan nhd tic dung xic tic cta cdc dang amilaz khic nhau nhu
a-amilaz, B-amilaz va glucoamilaz (y-amilaz). Tuy thuéc vao dic tinh cha méi enzim, su thuy
phan c6 thé xay ra & cdc vi tri lién két khic nhau (chuong enzim) va tao nén cdc san phdm khic
nhau nhu dextrin, mantoz, glucoz. Dextrin va mantoz bi thuy phan hoan toan tao thanh glucoz.

Su thuy phan glicogen cling xay ra tuong ty nhu & tinh bot. Cic polixacarit hodc dixacarit
khac s€& bi thuy phan boi cic enzim . tuong ¥ng, sdn phdm cuéi cing cla qué trinh thuy phén la
cdc monoxacarit. ' '

— Xenluloz -——Xemulaz , n glucoz

—Mantoz 222, 9 glucoz

Xacaraz
- Xacaroz —% 3 glucoz + fructoz

Photphoril phdin : Bing cich nay, axit photphoric thay th€ vai tro ctia nudc trong qué trinh
thuy phan. Enzim photphorilaz chi tdc dung vao lién két 1,4 cta phan tr tinh b6t ma khong tic
dong dén lién két 1,6 (lién két nay chi bi phan cit boi amilo 1,6-glucozidaz). Trong phan ting nay
photphorilaz xic tic cho su tdch 1 g6c glucoz ra khéi chubi polixacarit duéi dang moét phan tir
glucoz 1-photphat. Nho cic phén tng ti€p dién nhu vdy ma phén tir tinh bot s& tich ra dAn dén cic
phan tir glucoz 1-photphat. Phan iing téng qudt va cu thé xay ra nhu sau : :
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photphorilaz

[Glucoz), + P,  ————— [Glucozl,; + Glucoz I-®
CH,OH CH,OH CH,OH
o) o) 0]
]
HONOH 0 : OH o OH 0...
OH : OH OH
[}
[}
+ H,PO3 —E— OH Photphorilaz
CH,OH CH,O0H CH,O0H

0 0 0
OH 0—PO3H, + ,KoH o—KoH 0...
OH OH OH

Glucoz 1 - photphat

Phan ung photphoril phan d6i véi glicogen va dixacarit cling xay ra twong tu. Do tinh chét
thuan nghich clia phan ng nay nén cé thé tdi téng hop cdc polixacarit hodc dixacarit tir nhimng
san phdm phan gidi cla ching.

B — SU OXI HOA MONOXACARIT

V& ban chit qud trinh ndy bao gém cédc phan ng oxi hod khir sinh hoc dugc thuc hién boi
mot loat cdc enzim cé trong ti thé. K&t qua 1a phan tir hexoz (chi yéu 12 glucoz) bi oxi hod hoan
toan tao ra cdc san phim vo co 1a khi CO, va nudc, con nang lugng ma chat hitu co gidi phéng ra
dugc tich luy trong lién két cao nang cta ATP.

Tuy thudc vao diéu kién khong cé hay c6 oxi ma su phan giai glucoz xay ra theo hai huéng
chinh :

— Phan giai ki khi : bao goém giai doan dudng phan (glicoliz) va sy 1én men ki khi.

— Phan giai hdo khi (con goi 1a qué trinh ho hédp) : bao gém ca giai doan dudng phan, sy oxi
hod piruvat va chu trinh Krebs.

Nhu vy, 2 qué trinh trén déu ¢6 chung mét chudi phan tng tir glucoz dén piruvat.

1. Qua trinh phan giai ki khi glucoz

Quaé trinh nay dugc phdt hién nam 1933 bsi Emden ; Mayehop va Pacnax (Embden -
Meyerhof — Parnas).

Pay la mot qué trinh phic tap, dugc xiic tdc bdi nhiéu enzim va khoéng c6 su tham gia cla
oxi. Phan tir dudng 14n lugt trai qua cic giai doan : hoat hod ; cit d6i phan tir hexoz (6C) tao
thanh 2 phan tir trioz (3C) ; loai hidro clia trioz photphat tao thanh photpho glixerat ; chuyén sin
phdm trén thanh piruvat ; khir piruvat tao thanh lactat (ching han trong mé co) hodc decacboxil
ho4 khir dé tao thanh etanol (& t€ bao ndm men).
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a) Giai doan hoat hoa phan tir hexoz. Giai doan nay bao gébm 3 phan ing :
~ Phan t&r glucoz kém hoat dong, nhd enzim photphoglucokinaz chuyén 1 géc photphat tir

ATP sang s€ tao thanh glucoz 6-photphat 12 dang hoat dong va c6 thé tham gia vio phan tng ti€p
theo.

CH,OH ATP ADP CH,0(®
Cn 1w K )
OH 2+ OH
o) OH Mg o) OH
OH OH
Glucoz Glucoz 6 - photphat

— Glucoz 6-photphat s& chuyén thanh dang ddng phan clia né 1a fructoz 6-photphat nho tic
dung clia izomeraz. Nhu vay, phan tit dudng dang vong piran (6 canh) bién d6i thanh dang vong
furan (5 canh). C4u tao dang sau c6 lién két kém bén viing hon, do d6 mach cacbon dé bj cét hon.

CH,0.® ®-OH,C _0._ CH,OH
!<0H >l - @(‘)H
OH OH
OH OH

Glucoz 6 - photphat Fructoz 6 - photphat

Tir fructoz, bang cdch photphoril hod nhd tdc dung cta photphofructokinaz ciing sé tao ra
fructoz 6-photphat. Boi vay chdt ndy 1a mét san phdm cla su photphoril hod truc ti€p fructoz hodc
xa hon 1a tir xacaroz (hinh 70a).

ATP ADP
Glucoz ——¥4—> Glucoz 6 -® ® OH,C O CH,OH
ATP ADP 0]
N OH
Xacaroz Fructoz OH
Fructoz 6 -®

ATP
Photphofructo
kinaz

ADP

® OH,C 0 CH,0 ®
~ OH
< P
OH

Fructoz 1,6 - di®

Hinh 70a - Qua trinh hoat hod phan tir dudng.
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— Fructoz 6-photphat tiép tuc bi photphoril hod 14n thit hai nho enzim photphofructokinaz véi
su tham gia cta phan tir ATP thy hai. San phdm cta phan dng 1a fructoz 1,6-diphotphat. Do céu
tao ddi xing, né dé bi cit mach cacbon & diém giira.

b) Giai doan cdt mach cachon

Aldolaz 1a enzim xic tic su phan li fructoz 1,6-diphotphat thanh 2 phan tir trioz photphat
(dihidroxi axeton photphat va glixeraldehit 3-photphat). Hai trioz photphat nay c6 thé chuyén ho4
14n nhau nh& 1 enzim déng phan (trioz photphat izomeraz). Can bing cua phan iing nay léch vé
phia tao thanh glixeraldehit 3-photphat. Bdi vay, tir 1 phan tir fructoz 1,6-diphotphat sé& tao thanh
2 phan tlr glixeraldehit 3-photphat (hinh 70b).

11,0 ®
 2C=0
[
6 1
® OH,C 0 CH,0 ® 3 CH,0H
< o Dihidroxiaxeton - ®
4 4 ; OH Aldolaz H o Trioz photphat -
OH! N2 izomeraz
\ 1C
Fructoz 1,6 -di ® [
H-2 C"- OH
3CH,0®

Glixeraldehit 3 -®

Hinh 70b —Qua trinh cét doi phan tir dudng.

¢) Giai doan oxi hod . — Giai doan oxi hoa khir dugc thuc hién nhd glixeraldehit 3-photphat-
dehidrogenaz. Enzim nay di dugc tach ra & dang tinh thé tir ndm men va tif co, ¢6 coenzim la NAD",
trong trung tam hoat déong c6 nhém SH. N6 xiic tdc cho su oxi hod glixeraldehit 3-photphat thanh
axit twong ung la 1,3-diphotpho glixerat :

C//— H C//-— o~Q®@
éHOH + NAD' + P, CllHOH + NADH + H'
ICHZO ® (,:Hzo @

Glixeraldehit 3 - ® 1,3 - Piphotphoglixerat

Co ché clia phan tng nay di dugc nghién citu ddy di. Nhém SH cla enzim gin véi géc
aldehit clia co chat tao thanh phitc hop enzim—co chét cé chia lién két tio-somiaxetal. Sau dé
NAD* 14y hidro cta phitc hgp tao thanh hgp chét tio-este c6 chia lién két C-S giau nang lugng.
Nhung lién két nay khong bén, khi ¢6 mit axit photphoric né 1ap tic bi phan li giai phéng enzim
(Enz - SH) va tao thanh 1,3-diphotpho-glixerat chita 1 lién két cao nang :
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{ HS—Enz
H-— C OH H-— C OH H- C OH

H,O
CH2O ® CHZO ® 2 CHZO ®
Glixeraldehit 3 - @ Tio - somi - axetal
NAD"
NADH + H*
V4
C
No~® /
H- C— OH
! . HS Enz
CH,0 ® H- ? OH
1,3 - Diphotphoglixerat CH,0 ®
Tio - este

— Trong phan ting nay g6c photphat cao ning cta 1,3-diphotpho glixerat chuyén cho ADP.
D6 ciing 12 mot kiéu photphoril hod ADP thanh ATP. Phan tng nay rat cé ¥ nghia vi niang lugng
gidi phéng trong qua trinh oxi hod dugc tich liiy trong phan tir ATP, bao dam cung cip ning
luong cho hoat dong t€ bao trong diéu kién khong cé oxi. Phan ing do enzim 3-photpho glixerat
kinaz xuc tdc va tao thanh 3-photpho glixerat :

//O 4
SN SN
0~® ADP | No-
H—C— OH N H—C— OH
| MgZ* !
CH,0 ® CH,0 ®
1,3 - Bi photpho glixerat 3 - Photpho glixerat

3-Photpho glixerat bién déi thanh 2-photpho glixerat. Day 1a phan ttng chuyén géc photphat
noi phan tir nho su xidc tac clia enzim photphoglixerat mutaz duge trinh bay trong hinh 71

d) Su tao thanh piruvat

- Quad trinh loai nuéc duge xic tdc béi enolaz, 2-photphoglixerat bién ddi thanh photpho
enolpirurat. Hop chit nay c6 chia lién két cao nang.

— Photpho enolpiruvat chuyén géc photphat cao niang cho ADP tao thanh enolpiruvat va ATP.
Phan ing dugc thuc hién nhd enzim piruvat kinaz. Dang enol cia piruvat khong bén, né s&
chuyén thanh dang xeto bén hon. Nhiing diéu trén dugc minh hoa trong hinh sau :
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o o

C// c// c//
He (::\;OgH Photphoglixeratmutaz Ho (:j\—oé _® Enolaz (I|I: 100" @
CH,0 ® CH,OH H0  cn,
3 - Photphoglixerat 2 - Photphoglixerat Photpho-
enol piruvat
ADP

Piruvat kinaz

//O /O
C C
| o | No-
C=0 C— CH
I I
CH;, CH,
Dang xeto Dang enol
Piruvat

Hinh 71 - Ba giai doan cudi cla qu4 trinh dudng phén din dén tao thanh piruvat.

d) Su chuyén hod tiép tuc piruvat thanh céc sdn phdm cudi cing
Tu piruvat, tdy thuéc méi co thé, méi diéu kién, c6 thé chuyén hod thanh cdc san phim
khic nhau.

— Su tao thanh lactat : Duéi tac dung clia lactat dehidrogenaz, piruvat bi khir thanh lactat.

//O //O .
(l:\ o C N 0"
Lactat dehidrogena:z
Co ity
CH + CH
3 NADH NAD 3
+H™
Piruvar v L - Lactat

Phan ¢ng nay xay ra trong mé co dong vat thi tao thanh L-lactat, con trong qué trinh 1én men
lactat do céc vi sinh vat gay ra (Ién men sita chua, muéi dua, ca ...) thi tao thanh D-lactat.

Su tao thanh lactat trong mé co dong vat cé6 mét y nghia quan trong. N6 cung cép nang lugng
dé duy tri cic hoat dong s6ng cla co thé trong diéu kién bat 1¢i khong di oxi.
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— Lén men rugu. M6t s& vi sinh vat khic, ching han ndm men c6 khé ning bién déi piruvat -
thanh etanol. Qu4 trinh xdy ra qua 2 budc. Budc ddu, piruvat bi khir nhém cacboxil thanh CO, va
axetaldehit nh& enzim xic tic 1a piruvat decachoxilaz cé coenzim 12 tiaminpirophotphat (chita

vitamin By) va Zn**, Trong budc hai, axetaldehit bi khir thanh etanol. Phan ting nay duogc xiic tic

boi alcol dehidrogenaz :

Piruvat decacboxilaz \ # Alcoldehidrogenaz CH,OH
i

c=0
| T N |
CHj Coy CH, NADH NAD*  CH,

+H*
Piruvat Axetaldehit

—Su tao thanh a-glixerophotphat va glixerol

St 1én men glucoz bdi ndm men luén kém theo tao thanh mot luong nhéd glixerol.
Truéce tién, dihidroxiaxetonphotphat s& bi khir thanh L-a-glixerophotphat r6i sau dé tao thanh

glixerol :
CH,OH CH,OH
é —) o - Glixerophotphat dehidrogenaz o= (': !
| O\ I
CH,0® NADH NAD* CH,0 @
+
+H
Dihidroxiaxeton - ® L - o - Glixerophotphat
H,O0
Photphataz
CH,0H
‘ P
HO-C—H v
|
CH,0H
Glixerol

Qui trinh dudng phan va cdc qué trinh 1én men dugc tém tit trong so d6 & hinh 72 :

2-HOA SINH HOC
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Glucoz

ATP
KADP

Glucoz 6 -(®
Fructoz 6 -(®)
KATP
ADP
H,0 Oxi
3ATP \___/ Fructoz 1,6 - di(®

R “H¢ théng \
U vdn chuyén ! Gliveraldehit 3 - ® Dihidroxiaxeton -(®)
Lactat {%’”’/_. NAD" \_/ (NADH+H

eranol .\ NADH +H™

NAD"
1,3-Diphotphoglixerat L - a - Glixerophotphat
ADP H,0

ATP | C P,
3- Photphog!ix\enzt» Glixerol

2 - Photphoglixerat
Hzo -
Photphoenolpiruvat
A
- DP

K | N ATP

Piruvat

\_ co,

Axetaldehit

Hinh 72 - So d4 céc phan dng cla qud trinh dudng phan va 1én men.
Téng két ndng luong clia qud trinh duong phan.

Bdng 21

TONG KET NANG LUGNG CUA QUA TRINH BPUSNG PHAN

Giai doan phan \ing ATP Coenzim khir tao thanh ATP
sir dung tao thanh
glucoz — gluco 6 -(P) 1
fructoz 6 —® — fructo 1, 6 - di ® . 1
2. glixeraldehit 3 @) — 2. 1, 3 - diphoiphoglixerat : 2 [NADH + H']
2. 1,3 - diphotphoglixerat — 2. 3 - photphoglixerat 2
2. photphoenolpiruvat — 2. piruvat 2
TONG CONG 2 2 4
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Qua bang 21 ta thdly : su oxi hod ki khi 1 phan tir glucoz thanh 2 phén tir piruvat di st dung
2ATP va tao ra dugc 4ATP. Nhu vay qud trinh nay da tao ra duoc 2ATP. So vé6i ndng luong du trix
cta phan tir glucoz, thi qué trinh nay chi giai phéng moét phan nho nang luong. Phén 16n nang
lugng van con tang trif trong san phdm cudi cling (lactat, etanol v.v.). Nhu vay déi véi cdc vi sinh
vat ki khi, dé bao dam du ning lugng cho cic hoat dong s6ng, chiing phai phan gidi mot lugng
16n dudng, tao thianh mot luong 16n sin phdm cu6i cling 1a nhitng hop chat hitu ce (ruou, axit hitu
co v.v.). Ngudi ta di 1gi dung diéu d6 dé san xudt rugu, bia, cbn, axit hitu co v.v.

e) Qud trinh téng hop méi glucoz (gluconeogenesis). Pay la qud trinh cho phép téng hop
glucoz tir c4c tién chat khong phai 13 xacarit, vi thé qué trinh dugc goi 12 16ng hop mdi glucoz.
Céc tién chat dé6 1a axit amin, glixerol, lactat (mot ngoai 1& vi 12 san phdm cuéi cha su phan giai
glucoz).

Mot cau héi dit ra 1a : tir piruvat cé thé bi€n déi theo cdc phan Ung nghich cla qud trinh
duong phan dé tao ra glucoz khong ? Cau tra 13i 1a : khong thé truc tiép, vi c6 3 bude phan tng
khéng thuan nghich. Vi vay piruvat mu6n bién déi thanh glucoz phai c6 thém mét s6 phan tng
mdi bo sung (mac dd mot vai phan tng bién déi piruvat thanh glucoz chung véi qua trinh dudng
phan). Cac phan iing khong thuan nghich ctia qué trinh duong phan bao gom :

+ Glucoz + ATp —Hexokinaz_, glucoz-photphat + ADP

+ Fructoz 6-photphat + ATP Photphofructo kindz_, pryctoz 1,6-diphotphat + ADP

+ Photphoenolpiruvat + ADP  Pirwvat Kingz_, piryvat + ATP

Trong qud trinh téng hop méi glucoz, cic phan tng khong thuan nghich ctia qua trinh dudng
phan dugc di vong qua nhitng bude mdi nhu sau :

— Tur piruvat, thong qua oxaloaxetat tao thanh photphoenolpiruvat va tiéu toén 1 ATP. Sau dé

oxaloaxetat loai bd CO, va photphoril ho4, tao thanh photphoenolpiruvat va tiéu t6n 1 lién két cao
nang thu hai (GTP).

Piruvat + CO, + ATP + H,0 —> Oxaloaxetat + ADP + P, + 2H"
Oxaloaxetat + GTP = photphoenolpiruvat + GDP + CO,

Phan ung ddu dugc xiic tic bdi piruvat cachoxilaz.
Phan ting sau dugc xiic tic bdi photphoenolpiruvat cachoxikinaz.
Téng clia 2 phan tng trén nhu sau :
Piruvat + ATP + GTP + H,O — photphoenolpiruvat + ADP + GDP + P, + 2H"

— Fructoz 6-photphat dugc tao thanh tir fructoz 1,6-diphotphat bang cich thuy phan nho
fructoz 1,6-diphotphataz :

Fructoz 1,6 - diphotphat + H,O — fructoz 6-phophat + P,
Glucoz duge tao thanh tix glucoz 6-photphat duéi tic dung cta glucoz 6-phophataz :

Glucoz 6-photphat + H,O — glucoz + P,

Su lién hé giita qud trinh dudng phan va qud trinh téng hop méi glucoz dugc trinh bay trong
so d6 sau :
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Glucoz ™
C j Hexo kinaz

Glucoz 6 - photphat

Fructoz 6 - photphat
PN B t Photphofructo kinaz L
t:Qu;trmh,. < Qua trinh
ong hop mai Fructoz 1,6 - diphotphat duong phan
glucoz
Photphoenolpiruvat
A l Piruvat kinaz
k ‘———— Piruvat J

Cin luu y ring, trong so d6 trén, cic chit cii A, B, C chi cic buéc méi bd sung trong qua
trinh t6ng hop méi glucoz.

f) Chu trinh Cori

Gan va hé co c6 mot kiéu hop tic trao d6i chat dac biét. Khi hé co hoat déng cang thang (boi
lan, luyén tap, thi ddu...), nguén cung c4p oxi cho t&€ bao khéng du, hé co phai sit dung ATP hau
hét tir qué trinh duong phan. Vi vay, trong mé co hoat dong, lactat dugc tao thanh nhiéu s& gay
doc cho co thé do t& bao bi nhiém toan. Tuy nhién, co thé c6 mot qua trinh duy tri can bang lactat.
D6 1a : lactat dugc tao thanh trong mé co s& vao mau di téi gan. Trong gan, lactat bién d6i thanh

piruvat do izoenzim My cua lactatdehidrogenaz xic tic. Ciing vi gan thudng xuyén & trang théi
nang lugng cao, nén phin 16n lugng piruvat s& bi€n d6i thanh glucoz 6-photphat (theo con dudng
tong hop méi glucoz). Tir glucoz 6-photphat bing cich thuy phan sé& tao ra glucoz. Sau d6, glucoz
lai theo mau t6i hé*co. ¢ hé co, nh& enzim hexokinaz xiic tic, glucoz lai bién déi thanh glucoz 6-
photphat. Chat nay tiép tuc bién déi trong qua trinh dudng phén, tao ra san phidm cuéi 12 lactat,
kém theo mét nang lugng nhoé (2ATP) cho hé co sir dung. Cédc phan ting nay 1am thanh vong khép
kin, dugc goi la chu trinh Cori (tén vg chéng nha bac hoc Carl va Gerty Cori da khdm phéd va
duoc tiang giai thudng Nobel nim 1937). Chu trinh nay cho phép giai thich vi sao lugng lactat
trong bép co clia cic van dong vién khi luyén tap cing thing hay khi thi d4u khong & mic qud cao.

Hé co Gan
Lactat- ] Miu | Lactat
dehidrogenaz _ Lactat Lactat __ dehidrogenaz
<M4)/ (M4)
Piruvat Piruvat
Glucoz Glucoz

6 - photphat Mau 6 - photphat
Hexokinaz ~ Glucoz — Glucoz“” Glucoz 6 -
| photphataz

Chu trinh Cori
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g) Su diéu hoa qua trinh duong phdn

Qua trinh dudng phan cé ba bude phan ing khong thuan nghich duge xidc tic bai hexo kinaz,
photphofructo kinaz va piruvat kinaz. Cic enzim nay thuéc loai enzim di 14p thé (allosteric) nén
ching vita c¢6 vai tro xidc tdc vira cé vai trd diéu hod. Trong s6 cdc enzim nay, & loai c¢6 vi
phophofructo kinaz cé vai trd diéu hoa chinh. N6 dugc hoat hod bdi ADP, AMP va bi ttc ché boi
ATP, cho nén hoat do cua né cao nhat khi nang lugng t€ bao thdp va hoat do thdp nhat khi mic
nang lugng t€ bao cao. Hoat do cuia photphofructo kinaz ciing bi tc ché bdi NADH, néu NADH
dugc tich lai tir qud trinh dudng phén thi enzim nay bi Gc ché cho dén khi NADH bi oxi hod hoan

toan thanh NAD".

Xa hon mot chiit, photphofructo kinaz bi tc ché boi xitrat, sy du thita ciia chat nay cho biét
khong cin thiét phan giai glucoz tiép tuc, vi th€ qua trinh dudng phan bi dc ché.

2. Su phan giai hao khi glucoz. Chu trinh Krebs

C6 thé chia qu4 trinh ndy thanh 4 giai doan chinh :

— Tur glucoz dén piruvat : cdc phan ting gidng véi sy dudng phan ki khi

— Tir piruvat dén axetil CoA

— Oxi hod axetil CoA trong chu trinh Krebs

— Oxi hod cdc coenzim khir qua chuéi ho hdp.

Trong phan nay ta chi dé cap giai doan hai va giai doan ba. Trong diéu kién c6 oxi, piruvat bi
oxi hod hoan toan dén CO,, H,O va giai phéng toan bo ning lugng con lai. Céc phan ing clia quéd

trinh nay xay ra theo mot chu trinh, mang tén nha béc hoc ngudi Dic phét hién ra (1937) goi la chu
trinh Krebs.

a) Su khir cachoxil oxi hod piruvat tao thanh axetil CoA :
Trudce khi tham gia vao chu trinh, piruvat bi khit nhém cacboxil déng thi bi oxi hod dudi tic
dung cua mot phitc hé da enzim c6 tén la piruvat oxidaz hay piruvat decachoxilaz.

Coenzim cilia enzim nay c6 chifa tiamin pirophotphat va lipoat. Ngoai ra cdn mdt s6 coenzim

khic nhu coenzim A, NAD" hodc FAD. Co ché ciia phan ting nay di dugc biét 15 (hinh 73).
Phuong trinh téng quét clia giai doan nay nhu sau :

Tiaminpirophotphat
lipoat (oxi hod)
CH;—CO — S — CoA + CO,

CH; — CO — COO™
-~ \ Axetil CoA

Piruvat + N
NAD NADH+H

Két qua cia phan tng 1a tit piruvat chita 3 cacbon va kém hoat dong da bién thanh hop chét 2
cacbon ¢ dang hoat hod, d6 1a axetil coenzim A c6 chia lién két cao ning trong phan tir. Chinh
chét nay, s& tryc ti€p tham gia vao chu trinh. Ciing & phan dng nay, nguyén tit cacbon ddu tién ciia

piruvat bi tich ra duéi dang CO,.

Do qud trinh oxi hod, nguyeén tir hidro clia co chét dugc chuyén dén céc coenzim NAD" tao
thanh coenzim dang khit NADH. Néu hidro d6 dugc chuyén qua hé théng van chuyén dién ti t6i
oxi thi s& téng hop dugc 3ATP.
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Ry R,

A

CH; CH,—~CH,—0-®-0-®
NH, | I

C=°C
N7 - CH,— TN [ Tiaminpirophotphat
T N pirophotp
CH3‘K C-3S
N |
H CH; R, CH; R,
. o, L _ L
C=C C =
/ i‘ s
Rl - +N\\ I Rl - +N\\ }
COO™ cC—3S C—S
CH;— C 3\ COO" H
pi ! Axetaldehit
iruvat OH oo hoat dong
S —CH, S — CH, )
I ! Lipoat
CH, .__ CH, (oxihod)
| |
HS —CH S—CH
! i
Coenzim A -SH Axetil - (CHp)4 (CHj)4
lipoat _ o
(tio - este) COO COO
HS — CH,
(‘ZHz FADH,
HS — CH
! FAD NAD*
Coenzim A-S — (Cl:Hz)d,
CcoO™
Lipoat NADH + H"

Axetil coenzim A 3 |
(dang Khit) o, i hod lgi trong chudi ho hap vi

su photphoril hod tao ra 3ATP

Hinh 73 - Sy khir nhém cacboxil cta piruvat.

b) Cdc phan iing trong chu trinh Krebs

Chu trinh bao gém 8 phan ing sau :

— Giai doan mét - nho sy xic tdc cla enzim xitrat xintetaz, nhém axetil clia axetil coenzim A
s& dugc chuyén cho oxaloaxetat dé tao thanh xitrat, dong thoi giai phéng coenzim A. Chinh lién
két cao nang trong phan tir axetil coenzim A di cung cip ning lugng bdo dam cho phan ing
ngung tu x4y ra gifta hai chét ndy. Do trong chu trinh phan ng c6 mat cic axit di — va
tricacboxilic, nén chu trinh Krebs con dugc goi 1a chu trinh axit tricacboxilic, hodc chu trinh
axit xitric.
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— Giai doan hai : xitrat bién déi thanh dang dong phan clia né 14 izoxitrat, qu4 trinh nay dugc
xtc tic boi cing mot enzim 1a aconitaz. Dau tién 1a phan dng loai di mét phan tlr nuéc cha xitrat,
chat tao thanh sau dé lai két hop véi nudc dé tao ra izoxitrat. Phan ing nay c4n thiét dé chudn bi

I
cho su oxi hod xitrat. (Vi izoxitrat ¢c6 nhém H-C—OH, ma chi 2 nguyén tir hidro & vi tri ndy
|

méi dé dang tach khoi co chat dé két hop véi coenzim NAD" hoic NADP™).

~ Giai doan ba : xdy ra su oxi hod izoxitrat dudi tic dung cla enzim izoxitrat dehidrogenaz.
Izoxitrat bj khir hidro, 2 nguyén tit hidro ciia né dugc chuyén cho coenzim NAD" hoic NADP".
Két qua tao thanh NADH + H' hoic NADPH + H' va' oxaloxucxinat. Ngay sau dé,
oxaloxucxinat (vita dugc tao thanh) lai bi khir cacboxil dé bién thanh o —xetoglutarat. Mot
nguyén tir cacbon lai duoc tich ra khéi co chat dudi dang CO,.

— Giai dogan bhon : o—Xetoglutarat lai bi kh& cacboxil oxi hod do phic hé enzim
a-xetoglutarat dehidrogenaz x\c tic. Phan Ung nay ciling tuong tu sy oxi hod piruvat & giai doan
trén va cdn céc coenzim nhu tiamin pirophotphat, lipoat, coenzim A va NAD" tham gia. San phdm
clia phan ting 1a dicacboxilat dang hoat dong, d6 1a xucxinil coenzim A (c6 chita lién két tio—este
giau nang luong) va mot nguyén tir cacbon bi tich ra & giai doan nay 1a phan tir CO,.

~ Giai doan ndm : Nang lugng trong lién két cao nang clia xucxinil coenzim A dugc chuyén
thanh lién két cao nang cia GTP, nh¢ tic dung cla enzim xucxinat tiokinaz, cudi cung ning
lugng duge chuyén tit GTP cho ADP dé téng hop nén ATP. Cén chi ¥ ring day 1a chiang phan tng
duy nhat cta chu trinh xay ra sy tich lu§ niang luong trong ATP. Ning luong d6 do su oxi hod
o—xetoglutarat mang lai.

Xucxinil CoA + P, + GDP <> xucxinat + GTP + HS.CoA
GTP + ADP & GDP + ATP

— Giai doan sdu : Xucxinat bi oxi hod thanh fumarat nho tic dung cua xucxinat—
dehidrogenaz. Enzim nay c6 coenzim la FAD, khi nhan hidro tir co chat s€ tré thanh FADH,.
Hidro cha FADH, dugc ti€p tuc chuyén cho hé théng van chuyén dién tir dé tao thanh nudc va
téng hop dugc 2 phan tir ATP.

— Giai doan bdy : Fumarat dugc hidrat hod s€ tao thanh malat nhd tic dung cua

fumarat hidrataz.

— Giai doan tdm : Malat vira dugc tao thanh s€ bi oxi hod thanh oxaloaxetat dudi tdc dung

clia mot enzim oxi hoé khir 13 malat dehidrogenaz c6 coenzim 1a NAD. Khi phan tir oxaloaxetat
ban ddu tham gia vao chu trinh dugc tdi tao thi chu trinh da khép kin. Pay khong phai hoan toan
1a phan tir oxaloaxetat ban ddu, bdi vi trong cdc phan ng né di nhudng 2 nguyén tir cacbon &

dang CO, va dugc b6 sung bing 2 nguyén tir cacbon mdi tir axetil coenzim A. Phan tlt oxaloaxetat
mdi nay lai ti€p tuc ngung tu véSi phan tir axetil coenzim A va chu trinh dugce lap lai.

Nhu viy, qua moét vong cla chu trinh, g6c axetil hoat dong di tao ra 2 phan tir CO,. Tu
piruvat thi tao ra dugc 3 phén tit CO,. Céc phéan tir CO, dugc tao thanh tir chu trinh ndy c6 thé
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duge sit dung vao cdc qué trinh khéc nhau trong co thé (su cacboxil hod, téng hop ure, téng hop
nucleotit...) (hinh 74).

7
CH;— C—SCoA
0=C— o i\xetll CoA H,0 CH, — C0O"
) ! ) 0 @ HO é COO™
H' CH,~ COO" CoASH ‘ _
Oxaloaxetat CH,—CO0
) Xitrat ®\. H,0
HO—CH — COO~ AN ]
| CH, — €00
CH,— COO &~ o0
Malat I ]
Hzoa > @ CH — COO
Xis - aconitat @\' H,0
(H — Coo CHy = C00”
CH — COO~ SH — coo-
Fumarat I
-FADH2 @ HO —~CH - COO~
C CcoO” Izoxitrat
H —_
i @ NADHKH*
CH, —COO™
Xucxinat CoA - SH CH, — COO"
|
o ® CH — COO"
GDP+Py CH. = COO™ B I )
|2 ° Oxaloxucxin 0=C—CO0
e
CoA - SH o
Xucxinil CoA (|3H2 (0[0]0)

NADHp-H* 0=C-C00"

o - Xetoglutarat

Hinh 74 - Chu trinh Krebs.
Qua so d6 & hinh 73 va 74 ta cling thdy ring, khi oxi hod hoan toan 1 phan tir piruvat, c6 S
cap nguyén tir hidro duoc tdch khéi co chat d€ tao thanh cic coenzim khir : 4[NADH + H'val

FADH,. Trong thanh phan phan tir piruvat chi chita 4 nguyén t& hidro, nhu viy cic nguyén tir
hidro con lai 1a ciia phan tif nudc trong méi trudng t&€ bao tham gia vao. Phuong trinh téng quét
cla sy oxi hod piruvat nhu sau :

C3H403 + 3H20 +50 > 3C02 + 5H20
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Su tao thanh 5 phén tir H,O trong phuong trinh trén 1a két qua cha sy oxi hod cdc coenzim
khit nho hé théng van chuyén dién tir, dong thoi thong qua qué trinh nay ciing téng hop duge mot

s6 16n lién két cao nang.

¢) Tong két ndng lugng khi oxi hod hoan toan 1 phdn tir glucoz. Nang lugng trong phan tir
glucoz chit yéu duoc giai phéng & giai doan phan gidi hdo khi. C 1 vong cla chu trinh giai
phéng duge 12 ATP & cic giai doan phan ing (bang 22).

Bdng 22

TONG KET NANG LUJNG CUA CHU TRINH KREBS
Giai doan phén (g Coenzim khif tao thanh ATP tao thanh
Izoxitrat - a—xetoglutarat [NADH + H'] 3
a- xetoglutarat — xucxinil CoA [NADH + gt ] 3
Xucxinil CoA — xucxinat 1
Xucxinat — fumarat FADH, 2
Malat — oxaloaxetat [NADH + H' | 3
Téng cong ca chu trinh : 12 ATP

Tuy nhién, trude khi di vao chu trinh, phan tir glucoz phai trdi qua cic phan tng cia giai
doan duong phan va phan tng khir cacboxil oxi hod piruvat. Hod nang cla glucoz giai phong &

céc giai doan phan ing dugc tong két nhu sau :

TONG KET NANG LUUNG CUA SUOXI HOA HOAN TOAN MOT PHAN TU GLUCOZ

Giai doan phan dng Coenzim khit tao thanh ATP tao thanh
Glucoz — glucoz 6-photphat -1
Fructoz 6-photphat — fructoz 1,6-diphotphat -1
2. Glixeraldehit 3-photphat — 2.1,3-diphotphoglixerat 2. [NADH + H ] +6
2.1,3-biphotphoglixerat — 2.3-photphoglixerat +2
2. Photphoenolpiruvat — 2. piruvat +2
2. Piruvat — 2. axetil CoA 2.[NADH +H"] +6
2. Izoxitrat — 2 a-xetoglutarat 2. [NADH + H' ] +6
2. a-Xetoglutarat — 2-xucxinil CoA 2. [NADH + H" ] +6
2. Xucxinil CoA — 2. xucxinat +2
2. Xucxinat — 2. fumarat 2FADH, +4
2. Malat — 2. oxaloaxetat 2. [NADH + H' | +6
Téng cong 38ATP
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Ta biét ring khi oxi hod hoan toan 1 phan tir gam glucoz s& thu dugc 686 kcal :

CgH,,0g + 60, — 6CO, + 6H,0 + 686kcal/mol

Nhung dé téng hgp ATP tir ADP va P, cén cung cép 8 — 10 kcal/mol. B&i vay néu toan bo
ning lugng phan gidi mot mol glucoz déu duge ding dé téng hop ATP thi sé& thu dugc :
686 : 9 = 76 mol ATP
Thuc t€ chi tao ra 38 mol ATP, chi€ém 50% téng s6 ning lugng. Nhu vay con 50% (343 kcal)
dugc giai phdng & dang nhiét nang :
6CO, + 6H,0

Glucoz + 60, > < 343kcal (nhiét)

38ADP + 38P, 38ATP + 38H,0

d) Y nghia ciia chu trinh Krebs : Thong qua chu trinh ndy, phdn 1t glucoz bi oxi hod hoan
toan dén CO,, HyO va gidi phéng toan b¢ ndng lugng médt phin dudi dang hod ning trong ATP
va mot phdn & dang nhiét ning cé tic dung gilt 4m t&€ bao. T ATP c6 thé téng hop nén GTP,
XTP, UTP, 12 nguén niang lugng cin thiét cho cic qué trinh sinh téng hop cdc chét khic nhau
trong co thé.

Chu trinh tao ra nhiéu coenzim khit. Cic coenzim khir ngoai vai tr6 tao thanh ATP con dung
dé khir céc lién két kép, cdc nhém cacbonil, nhém imin trong cdc phan ing cén thiét cho
t€ bao. Chu trinh 13 con dudng chung cho su oxi hod céc nhién liéu khic nhau trong co thé nhu
axit amin, axit béo, xacarit. Hau hét cdc phan tir nhién liéu di vao chu trinh & dang axetil CoA.

Chu trinh con la nguén cachon cho cdc qud trinh téng hop khdc nhau. Vi du axetil coenzim A cé
thé diing dé téng hgp cdc axit béo, steroit, axetoaxetat hoic axetilcolin. CO, ding dé téng hop
ure, téng hgp méi UMP va trong céc phan ing cacboxil hod khic. Mot s6 xetoaxit trong chu trinh

nhu o-xetoglutarat va oxaloaxetat thudng 1a nguyén liéu dé téng hop c4c axit amin glutamat va
aspactat.

Ciing vi vay, chu trinh 12 mét xich lién hop, la diém giao lwu ciia nhiéu duong hudng phan
gidi va téng hgp céc chat khic nhau trong t€ bao, déng théi ciing la duong huong chinh dé phan
gidi cdc hgp chdt hitu co.

d) Su diéu hoa chu trinh Krebs :

C6 3 enzim vira c6 vai trd xiic téc, vira c6 vai trd diéu hoa trong chu trinh 1a : xitrat xintaz,
izoxitrat dehidrogenaz va crxetoglutarat dehidrogenaz.

— Xitrat xintaz bi wc ché bdi ATP, néng do ATP cao s& lam giam sy tao thanh xitrat.
— Izoxitrat dehidrogenaz bi ¢ ch€ bdi néng 46 cao cia ATP vi NADH ; dugc hoat hod bai
ADP, NAD* va Mg®*.

— o-Xetoglutarat dehidrogenaz bi trc ch€ bdi xucxinil CoA va NADH.
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Cic enzim diéu hoa néi trén déu thudc loai enzim allosteric. Nhin chung, su gia nhap céc
phén tir 2 cacbon vao chu trinh va téc d6 ctia chu trinh bi gidm di khi t€ bao c¢6 mic ning lugng

ATP cao. Sy diéu hoa chu trinh Krebs dugc thé hién & so d6 dudi day : (O : chi su dc ché ; @ :

hoat hod).
Piruvat
L © ATP; axetil CoA
T va NADH
Axetil CoA

/‘”‘e‘a‘ Xitrat
Malat Xis aconitat
Fumarat Izoxitrat
Joarp
Xucxinat ®ADP

o - Xetoglutarat

Xucxinil - ..
©Xucxinil CoA
CoA-—" va NADH

3. Chu trinh glioxilat

G thuc vat va mot s6 vi khudn c6 mot con dudng khéc chuyén hoi axetil CoA. Céc phan ing
cta né ciing tao nén mot chu trinh goi 1a chu trinh glioxilat.
Mot s6 phan dng trong chu trinh ndy gidng cdc phan tng trong chu trinh Krebs. Chi c6 2
phan tng khdc biét 1a :
— Tir izoxitrat s& tao thanh xucxinat va glioxilat duéi tic dung clia enzim izoxitrat liaz
— Sau dé glioxilat két hgp véi phan tlr axetil CoA thit hai dé tao thanh malat du6i tic dung
cla enzim malat xintaz :

CH,— COO" CH,—-COO"
| | Xucxinat
i _— — H i —
H (f COO / CH,— COO
H—C—CO0O~ Izoxitrat liaz O
| | \ ~c—coo
OH H
lzoxitrat Glioxilat

@ H—C—CO0™

Malat xint - '
aaxmaz\ Ol

CoA— SH Malat
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Cic phén tng khéc con lai ctia chu trinh dugc thuc hién nh¢ cdc enzim giéng nhu da trinh
bay & chu trinh Krebs. Chu trinh nay cé thé tém tit trong so d6 sau (hinh 75) :

CoA SH

Xitrat xintaz

Oxaloaxetat Xitrat
Malat NAQH
dehidrogenaz +H )
NAD* Aconitaz
Malat Izoxitrat
H .
CoAS Malat xintaz Izoxitrat liaz
Glioxilat

Xucxinat

+ H20

Hinh 75 - So d6 chu trinh glioxilat

C 1 vong cha chu trinh chuyén ho4 dugc 2 phan tir axetil CoA. B&i vy ngudi ta cho ring
chu trinh ndy c6 ¥ nghia quan trong trong su chuyén hod céc axit béo.

4. Su oxi hoa truc tiép glucoz. Chu trinh pentoz photphat

O co thé sinh vat con cé mot kiéu phén giai glucoz thanh CO, va H,O nhung khong trai qua
qud trinh dudng phan va chu trinh Krebs. Trong qud trinh nay, cdc phan ting ciing tao thanh mét
chu trinh ma céc san phdm trung gian chi y&u la céc pentoz photphat. Vi vay ngudi ta goi dé 1a
chu trinh pentoz photphat. Ngoai ra, cin ct vao chét “ctra ngé” ctia chu trinh 1a glucoz 6-photphat,
ngudi ta con goi chu trinh nay 1a chu trinh hexoz monophotphat. Pay 1a qué trinh oxi hod tryc
ti€p glucoz vi su oxi hod xdy ra & ngay giai doan hexoz chit khéng phai qua trioz nhu & qud trinh
dudng phan. Chu trinh nay do Dicken, Horeco (Dickens—Horecker) nghién ctru va phdt hién.

a) Cdc phdn img : Chu trinh pentoz photphat bao gébm 2 giai doan phan tng : giai doan oxi
hod hexoz photphat va giai doan tai tao hexoz photphat.

~ Giai doan oxi hod glucoz 6-P)

Glucoz 6-(P) 12 chat d4u tién gia nhap vio chu trinh. N6 bi oxi hod dusi tic dung clia enzim
glucoz 6-B) dehidrogenaz (c6 coenzim 1a NADP"), bién thanh 6-photphogluconat. Tuy nhién,

giai doan nay c6 tao thanh mot san phdm trung gian 13 6-photpho glucono §-lacton, chit nay sau
d6 bi thuy phan tao thanh 6-photphogluconat.
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Qua trinh oxi hod 14n thit hai duéi tic dung ciia enzim 6-photpho gluconat dehidrogenaz (cé

coenzim la NADP+)tao thanh 1 hop chét trung gian 1a 3-xeto 6-photpho gluconat, réi sau d6 chat
nay b1 khir cacboxil tao thanh D-ribuloz 5-P) (hinh 76).

CH,0® " CH,0(® 7 Co0-
0] ) ‘
@ H0 oo
— ~ —o|—>2 HT TR
OH OH —-C—
HO o°® NADP* NADPH HO ®o (f ®
D - Glucoz 6 - @ ‘ 6 - photphbglucono - & - lacton H- (I: —OH
CH,0®
6 - Photpho gluconat
NADP*
3
NADPH
+H*
CH,OH i ]
! I
C=0 H—C—OH
| |
H—-C—-OH C=0
| |
(‘3 OH o, (IJ OH
CH,0® H- C—-OH
I
D - Ribuloz 5 - (® CH,0@)
3 - xeto -
Cdc enzim : I - Glucoz 6 -(B) dehidrogenaz 6 - photphogluconat

2 - Glucono lactonaz
3 - 6 photphogluconat dehidrogennaz

Hinh 76 — Si oxi hoé glucoz 6-(P) thanh ribuloz 5-P)

Trong toan b chu trinh chi xady ra 2 lugt oxi hod (phan ing 1 va 3) nhu d3 néu trén. Két qua
la tir 1 hexoz photphat qua 1 vong clia chu trinh tao ra 1 pentoz photphat, 1 phan tir CO, va 2

(NADPH+H™).
— Giai doan tdi tao hexoz photphat

Dé sy oxi hoé dugc ti€p tuc, pentoz photphat vira tao thanh cén trai qua nhitng bién déi dé tdi
tao lai hexoz photphat, khép kin chu trinh. Nhitng bién d6i nay cé thé chia thanh 2 budc sau :

Budc 1 - Suw déng phén hod ciia ribuloz 5-P)

Nhur trén d3 biét, ribuloz 5<P) 1a 1 xetopentoz, n6 c6 thé chuyén thanh dang aldoz 12 riboz 5-P)
nhd tic dung cha photphoribo izomeraz. Mat khéc, ribuloz 5-®) c6 thé bién déi thanh dang
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déng phan epime (& vi tri cacbon thit ba) 1a xiluloz 5-) nhd tic dung clia enzim photpho xetopento
epimeraz. Hai phan ing nay c6 vi tri quan trong, n6 dugc coi 1a diém néi giita giai doan ddu (su
oxi hod glucoz 6-(P) thanh ribuloz 5-P) , va giai doan tiép theo ctia chu trinh.

CH,OH CH,OH

! |

v !

H—C—O0H  Photphoribo - Photphoxetopento - C=0
H— é — OH izomeraz = C—0H epimeraz HO—C—H

[ | {
H—C—O0OH H—C-—OH H—C—-0H

| | I

CH,0 ® CH,0® CH,0®
D -riboz 5 -®) D - ribuloz 5 - (®) D - xiluloz 5 -®)

Hinh 77 — Sy déng phan hod cta ribuloz 5-®) thanh riboz 5-P) va xiluloz 5-P).

Bubc 2 — Su bién déi tuong hé giita cdc pentoz<P) va cdc hexoz-P)

C6 2 kiéu phan ng quan trong trong giai doan nay. D6 la su chuyén aldol hoé va su chuyén
xetol hod.

Su chuyén aldol hod 13 sy chuyén moét nhém 3 nguyén tit cacbon (dihidroxi axeton) clia mot
xetoz photphat (vi du fructoz 6-(P) hoic xedoheptuloz 7-® cho chét nhan 1a mot aldoz-photphat
(vi du glixeraldehit 3-®) hoac eritroz4-®) ).

Su chuyén xetol hod 1a sy chuyén mot nhém 2 nguyén tir cacbon (xetol hoic glicol-aldehit)
clia chit cho 1a xetoz photphat (xiluloz 5-®) ; fructoz 6-(P) ; xedoheptuloz 7-(B) cho chat nhan 1a
mot aldoz photphat (glixeraldehit 3-(P)) ; eritroz 4-@) , riboz 5-P).

Dudi day 13 nguyén tic cla hai kiéu phén dng ndy :

CH,OH CH,O0H
' SN Chuyén aldol EN A !
C=0 C C C=0
I I | I
CHOH + R, R, + CHOH
|
O H 0] H
\C/ Chuyén xetol \\C/
+
I I
R, R,
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Enzim xic téc cho ki€u phan ing niy c6 coenzim la tiamin pirophotphat, né gin v6i nhém
glicol-aldehit tao thanh phic hop trung gian tuong tu nhu trong qua trinh decacboxil oxi hod
cla pirurvat.

Chu trinh pentoz photphat bao g6m 2 phéan ting chuyén xetol, 1 phan &ng chuyén aldol va 1
phén dng aldol ho4 tao thanh fructoz 1,6-diphotphat (xem qu4 trinh dudng phan). Cic phan
tng tudn ty dién ra nhu sau :

CH,0H
{
C=0
SN |
? HO—- C—H
[
H-C-0Or , o H H— C— OH
I Chuyén xetol N/ |
HO—IC—-H + H_|C_OH C|: + H_(l:__OH

H— C—OH H—C—-OH H- C—OH H— C — OH
I | I I
CH,0(® CH,0 ® CH,0® CH,0(®

Xiluloz 5 -® Riboz 5 - @ Glixeraldehit 3 - ® Xedoheptuloz 7 - @
CH,0OH
|
C=0 CH,O0H
I [
- C — C=0
HO— C—-H O\ /H ]

H—C— OlH o H Chuyén aldol c HO— C—H
| [ T

H-C-OH + ¢ H-C—-OH + H-C-OH
f f [ ]

H— C—-OH H- C—-OH H—- C—OH H— C—OH
| | I |
CH,0® CH,0® CH,0(® CH,0 ®

Xedoheptuloz 7 ;® Glixeraldehit 3 - (P) Eritroz 4 -(P) Fructoz 6 - ®
CH,OH
f
cC=0
O N /H
¢ o_ H
I Chuyén xetol N
HO~ C—H + H—C-—OH |C + H— C— OH
I | |
H~ C - OH H—C—OH H—-C—-OH H-— C — OH
I ! I I
CH,0(® CH,0® CH,0(® CH,0(®
Xiluloz 5 -(® Eritroz 4 -(®) Glixeraldehit 3 -(®) Fructoz 6 -(®)
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Tir cic phuong trinh phan \ng trén, cé thé khdi quét hod qu4 trinh t4i tao hexoz photphat tir
céc pentoz photphat nhu sau :

Cs+Cy Shuybnxetod | ooy, )
C,+Cy Shuyénaldol | oy @)
Cs+C, chuyén xetol Cs +Cg 3)

T céc phuong trinh (1), (2) va (3) tacd :
C5+C5+C5 ('—'-——")C6+C6+C3 (4)
ma trong qua trinh duong phan ta da biét :

C3 + C3 aldol hoa C6

Do d6, phuong trinh (4) dem nhan véi hé s6 2 ta s€ c6 :
6(Cs5) «—>5(Cg)
Nhu vay, cit 6 phan tir glucoz 6-P) tham gia vao chu trinh thi 5 phan tir dugc téi tao, 1 phan

tlt bi oxi hod hoan toan dén CO, va tao thanh 12 coenzim khir (NADPH + H+). Qua trinh oxi hoa
glucoz 6-(P) qua chu trinh pentoz photphat dugc trinh bay & hinh 78.

b) Téng két ndng luong. Ta c6 thé viét phuong trinh téng quit mot vong cha chu trinh
nhu sau :

6 glucoz 6-B + 12 NADP* - 5 glucoz 6-®) + 6 CO, + P, + 12 NADPH + 12 H"

Hoac viét & dang don gian :

1 glucoz 6-) + 12 NADP" - 6CO, + P, + 12 (NADPH+H")

Cit méi phan ti glucoz 6-(P) bi oxi hod hoan toan trong chu trinh tao ra dugc 12 phan tir
NADPH va 12 H'. Néu hidro dugc chuyén qua hé théng van chuyén dién tlt, cho phép tao thanh
36 ATP (3 x 12 = 36 ATP). Do cdn 1 ATP dé photphoril ho4 glucoz ban d4u thanh glucoz 6-®),
nén con thu duge 35 ATP. D6 1a s6 nang lugng tuong duong véi su oxi hod hoan toan 1 phan tit

glucoz qua sy dudng phan va chu trinh Krebs (38 ATP). Déng thdi, ciing hon hin mic ning
lugng do su phan giai glucoz trong diéu kién ki khi (qué trinh dudng phan chi tao ra 2 ATP).

c)¥ nghia cua chu trinh pentoz photphat

— Chu trinh cung cép cdc pentoz photphat 1a nguyén liéu cédn thi€t cho su sinh téng hop
nucleotit (c6 trong thanh phén c4u tao clia cic coenzim va axit nucleic).

= Cung cdp NADPH cin thiét cho cdc phan tng khdc nhau, nhét 1a trong su téng hogp axit béo
va steroit. :

Trong diéu kién cdc NADPH bj oxi ho4 qua chubi h6 hép s& tao thanh mot lugng ding ké ATP.

— Chu trinh cho phép cdc co thé quang hgp tdng hop dugc xacarit va cdc hop chét hitu co
khdc tir CO,.
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Il - SU TONG HOP XACARIT

1. Téng hodp xacarit don gian. Qua trinh quang hgp

O cay xanh va mét s6 vi khuén c6 thé tdng hop dugc xacarit don gian. Xacarit don gian l1a
chdt hitu co ddu tién dugc tdng hop, tir dé co thé sinh vat téng hop nén toan bo céc chat hitu co
khic. B&i vay qua trinh téng hop xacarit & cay xanh chinh 12 nguén vat chat chi yéu dé tao nén
moi dang hitu co khéc trén Trai Dat.

Cay xanh hép thu CO, ctia khi quyén, sau d6 khir hop chét ndy va tong hop thanh xacarit nhe
ning lugng ctia 4nh sang mat trdi. Qu4 trinh dé dugc goi 12 su quang hop. Phén ting téng quiét cla
qué trinh quang hop nhu sau :

anh sang
6C02 + 6H20 W C6H1206 + 602

Qua trinh quang hgp gém 2 giai doan :

a) Giai dogn 1 : Giai doan nay xay ra sy quang phéan li nudc déng thai giai phéng oxi phan
tr. Day 1a qud trinh phan giai nuéc dudi tdc dung cla dnh sing, c6 su tham gia cia clorophyl. Cé
thé biéu dién theo so d6 sau :

2H,0 —2Msng , 4H* 40, |
Nhu ta da biét, qué trinh quang - CH3 ?rong C}OTOPE}'}IZ;
hop nhat thigt phai c6 sy tham gia - CHO Trong clorophy
cua clorophyl cé trong luc lap & t€ H,C=CH R,

bao. Ban chit cla clorophyl 1a mot
pocphyrin magie (khac v6i pocphyrin

CH,— CHj
sdt ¢6 trong hem)

Trong phan tir clorophyl, bén
nguyén tI nito cua cdc vong pirol
gin véi nguyén t magie tao nén mot
mang luéi gém cic lién k&t don va
lien két doi xen k& khién cho
clorophyl tr& thanh chit thu nhan
quang nang rdt hiéu qua. Hai dang
clorophyl a va b phan biét nhau & chdé
c6 nhém metyl hay nhém formyl gin
v6i vong pirol. Ching cé phé hap thu
anh sang khac nhau, vi thé bd sung
cho nhau trong sy hdp thu 4nh séng
mat troji. Cong thifc ctia clorophyl a va b

CH; cliH3 C|H3
|
R2: —CHZ‘_CH = C—CHz‘— (CHZ_CH2_ CH — CH2)2"‘ CH2“ CHZ—‘ C|H

CH;
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Ngoai di¢p luc t6 (clorophyl) 1a sac t6 hap thu dnh sdng quan trong nhét, con cé su tham gia
clia cdc sic t6 phu khdc nhu sic t6 vang (xantophyl) sic t6 d6 hoac vang cam (B-caroten) va
phicobilin. Ti 1¢ va s& lugng cta céc sic t6 & cac loai thuc vat khac nhau thi khac nhau. Chinh vi
kha nang hdp thu 4nh séng c6 do dai budc séng khac nhau va bd sung 14n nhau cia hé sic t6 thuc
vat di bao dam cho thuc vat hap thu hdu hét phé 4nh sdng nhin thay.

O cay xanh, clorophyl tham gia vio 2 hé théng quang (hé théng nhan anh sidng). Hé thdng
quang I hap thu 4nh sdng c6 d6 dai buéc séng ngin hon 700nm va tao ra chit khir manh, dén dén
tao thanh NADPH. Hé théng quang II hdp thu 4nh sdng cé budc séng ngin hon 680nm va tao ra
chét oxi hod manh, din dén tao thanh O,. Thém vao d6, hé théng quang I tao ra chét oxi hod yéu,
con hé¢ théng quang II tao ra chdt khir yéu. Vi vay, dong dién tlr bt budc chuyén tir hé théng
quang I sang I, cling giong nhu dong dién tlr chuyén trong méi hé théng :

A < 680nm A < 700nm
Anh sing Anh sing
HE THONG QUANG 11 HE THONG QUANG 1
Chat oxi hod manh Chat khir manh
Chat khir Chat oxi hoa
yéu yéu
0O, ATP NADPH

Chinh dong dién tir trong mébi hé thong quang va gilta cic hé théng quang da sinh ra sy chénh
lech proton qua mang, din dén téng hop ATP tir ADP va P,. Nhu vay, quang ning dugc cdy xanh
hap thu va chuyén thanh hod ning trong ATP. Nhan dinh trén 12 két qua nghién citu va khdm pha
ctia Arnon (1954). Qud trinh trén dugc goi 1a su quang photphoril hod hay su photphoril hod
quang hop, dé phan biét voi su photphoril hoa oxi hod trong ho hdp. Su khic nhau co ban giita hai
qué trinh trén 12 & nguén géc dién tlr c6 nang lugng cao trong qua trinh photphoril hod oxi hod 1a
do su oxi hod nhién liéu dem lai, con trong qua trinh quang hop 1a do su kich dong clorophil nhd
nang lugng dnh sang.

Cung véi clorophyl, c6 su tham gia clia mét s6 hé thong van chuyén dién tit khéc nhau nhu
feredoxin, quinon, plastoquinon, xitocrom f, xitocrom bg v.v..

Vi dy, trong hé théng quang II, 2 dién tir tir nudc di duge chuyén cho plastoquinon (Q). Phan
ing xuc tac quang phan li nudc bdi hé thong quang I 1a :

2Q +2H,0 —Aohsng . o 4 2QH,

3 he théng quang I, dién ti tit nuéc chuyén cho feredoxin (Fd) réi duge chuyén cho NADP*
dé tao thainh NADPH nhu sau :

2H,0 + 2NADP" —&Msne . o 4 ONADPH +2H"
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Tuy vay, dén nay nguoi ta vin chua biét ddy da co ch€ cua viéc tan tao NADPH va ATP
trong qué trinh quang phén li nuéc va quang photphoril hoa.

Theo Acnéng (Amon) thi sy photphoril hod quang hop 1a 2 qua trinh khic nhau : quang
photphoril hod vong va quang photphoril hod khong vong. Hinh nhu dién ti bitt ra khoi clorophyl
a khi dugc hoat hod bdi 4nh sdng, né c6 thé di vao 2 con dudng khidc nhau. Theo con dudng
quang photphoril hod vong s& cho phép téng hop dugc ATP. Theo con dudng quang photphoril
hod khong vong s& tao thanh ATP va NADPH. Tuy nhién, vé€ vin dé tdi sinh cla clorophyl a con
c6 nhiéu gia thuyét khong xdc nhan. Duéi day trinh bay mot so d6 don gidn vé co ché van chuyén
dién tir trong quang hop, ma cho téi hién nay cic qua trinh theo so d6 nay 12 rat c6 thé xay ra
(hinh 79).

E'o (V)
‘144
12+
Hé théng quang I
08 Hé théng quang I1
' P680"
04 hQA
e \'QB
N
0Ff QH,
- ADP+P:,> ot
X it bf]
ATP
04} hv
1 P
0,8 | 2H,0 \Eh“%}\@/l, 680
O, +4H"

Hinh 79 — So d6 van chuyén dién tir tir H,0 dén NADP* trong quang ho’p
P680, P700 : Hé théng quang II va hé thng quang 1. Ph : Pheophytin ; QA, QB : Céc plastoquinon ;
Xit bf : Phirc xitocrom bf ; PX : Plastoxianin ; A, A, : Cic chét nhan dién tir tir P700* :
Fe — S : Protein sit luu huynh ; Fd : Feredoxin ; FP : Flavoprotein (Feredoxin—NADP+ reductaz)

Nhu vay, nhd céc phdn itng quang hod (con goi 1a phan ting sdng), ning lugng cla 4nh sing
dugc sir dung dé téng hop nén ATP va NADPH. C4c san phdm nay lai duge st dung dé khir CO,
trong giai doan tdng hop xacarit. Tuy sy déng hod CO, tién hanh khong cén 4nh sing, nhung nhat
thi€t phai dugc cic phan dng sing cung cip ngudn ning luong ATP va nguén nguyén uiéu khir
NADPH cin cho qu4 trinh téng hop.

b) Giai dogn 2 : Sy khit CO, dé tao nén xacarit bao gbm mot loat phan ting trung gian phitc

tap. M.Calvin va cong sy, tit nhitng nam 50 cta th€ ki XX da nghién cttu qué trinh khir CO, va
dua ra so d6 phan tng dang chu trinh goi la chu trinh quang hgp hoic chu trinh Calvin nhu sau :
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— Phan tir CO, két hop véi phan tir dudng 5 cacbon 1a ribuloz 1,5-diphotphat dé tao nén hai
phan tir 3-photphoglixerat chita 3 cacbon nho tic dung cta diphotphoribuloz cachoxilaz.

— 3-Photphoglixerat dugc photphoril hod nh& photphoglixerat kinaz c6 su tham gia cia ATP
dé tao ra 1, 3 di photphoglixerat.

— Chat nay vira tao thanh lai bi khir dudi tic dung cla triozphotphat dehidrogenaz va c6 su
tham gia cia NADPH sé chuyén thanh glixeraldehit 3-photphat.

- Nho phén itng dong phan hod, glixeraldehit 3-photphat chuyén thanh photphodihidroxi
axeton. Phan @ng nay tuong tu qué trinh dudng phan.

— Xay ra su két hop giita 2 trioz photphat (C3) ké trén tao nén fructoz 1,6-diphotphat (C).

Sau dé, fructoz 1,6-diphotphat loai bd mgt géc photphat dé tao thanh fructoz 6-photphat.
Fructoz 6-photphat chinh 12 nguyén liéu dé tao nén céc hexoz khac nhu glucoz 6-photphat, réi tir
céc dang dudng nay lai téng hop nén cic xacarit don gian hay phic tap khiac nhau trong thuc vat
nhu tinh bot, xacaroz, xenluloz v.v.

Nhur vay, qua moét loat phan ng vira néu, nho su tham gia cia ATP, NADPH va cic enzim,
phan tir CO, da bj khir dé tao thanh monoxacarit ddu tién. Céc phan iing tiép theo con lai clia chu
trinh chi 13 nhitng bién déi d€ tai tao phan tir ribuloz 1,5-diphotphat, d6ng thdi khép kin chu trinh.

2
3 - Phot pho
_ glixerat
2
Ribuloz , 1,3 - diphotpho
1,5 - diphotphat glixerat

2INADPH +H"

-

, 2
, Glixeraldehit
3 - photphat

ATP

Ribuloz
5 - photphat
A 3

Transxetolaz,
aldolaz va cdc enzim khdc

Chu trinh Calvin

(Su tao thanh ribuloz 5-photphat tir cdc phan tir dudng ba cacbon va duong 6 cacbon
dugc biéu thi it gon bing dudng chdm).
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Giai doan d6 dién ra nhu sau :

Fructoz 6-() tic dung véi glixeraldehit 3-(P) tao nén 2 dudng chifa 5 cacbon va 4 cacbon la
xiluloz 5-(P) va eritroz 4-(P.

Tiép theo cé su tao thanh dudng 7 cacbon la xedoheptuloz 1,7-di () do su két hop giita
eritroz 4-(P) va dihidroxi axeton-P).

Xedoheptuloz 1,7-di (P) loai di 1 g6c photphat dé tré thanh xedoheptuloz 7-(P).

Chit trén s& két hop véi glixraldehit 3-P) dé tao ra 2 phan tir dudng pentoz photphat, dé 1a
xiluloz 5-(P) va riboz 5-(P).

Tir xiluloz 5-) va riboz 5-P) nhd céc enzim déng phan sé& chuyén thanh ribuloz 5-P)

O bubce cudi ciing, ribuloz 5-P) gén thém 1 géc photphat thit hai ciia ATP nhudng cho dé tao
thanh ribuloz 1,5-di (. D6 1a chat giit vai trd gén CO, trong quang hgp va nhu vay chu trinh sé&
duoc 1ap lai tir dau.

Giai doan nay c6 su tham gia clia transxetolaz va aldolaz, c6 thé viét duéi dang gon nhu sau :

C6 + C3 Transxetolaz C4 + CS

C4 + C3 Aldolaz C7

C7 + C3 M CS + C5
Phuong trinh téng quét ctia chu trinh Calvin nhu sau :

6CO, + 18 ATP + 12 NADPH + 12H,0 — CgH;,0¢ + 18 ADP + 18P, + 12 NADP*

Nhu vdy, cit 1 vong chu trinh ¢6 ba phan tit ATP va hai phdan i NADPH dugc sit dung dé
hién doi CO, thanh hexoz (chdng han nhu glucoz hodc fructoz).

Thuyc ra, mot s6 san phdm trung gian cha chu trinh c6 thé rdi khéi chu trinh dé tham gia vao
nhiing con dudng trao ddi chat quan trong khic. Vi du, ribuloz 5-®) c6 thé dugc déng phan hoé
tao thanh riboz 5-®) c4n thiét cho sir téng hop axit nucleic. Mit khéc, nhimg trioz-®) c6 thé tao
ra a-glixerolphotphat, tir 46 dé dang téng hop nén lipit. Ngay hop chét ddu tién duoc tao thanh 1a
3-photpho glixerat ciing rit dé dang di theo mot huéng khic. N6 ¢6 thé bi oxi ho4 theo qué trinh
dudng phan réi ti€p tuc bi€n déi trong chu trinh Krebs. Bdi vay s6 don vi glucoz thu dugc trong
quang hgp khong diing nhu hiéu sudt 1i thuyét da néu trén (hinh 80).
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Cin chd y ring qué trinh quang hop c6 mét tdc dung nhét dinh d6i véi chiéu huéng cic phan
ing trong qué trinh dudng phén va chu trinh pentoz photphat. 0 ngoai sang, nhd c6 cic san phdm
ATP va NADPH c¢6 ndng do cao, chu trinh quang hop hoat dong s& khir CO, thanh hexoz
photphat. Chu trinh d6 nhu d3 biét, st dung mot chudi céc phan tng chuyén hod nhung theo chiéu
ngugc lai clia chu trinh pentoz photphat ciing nhu theo chiéu ngugc lai & mot s6 phan ing cia quéd
trinh dudng phan. Trong t6i, néng do ATP va NADPH bi gidm xuéng (vi khéng c6 quang nang dé
thuc hién téng hop bl lai cho su tiéu hao né trong cdc phan tng trao d6i chat cdn ning lugng) dén
mifc t€ bao thuc vat phai phén giai glucoz thanh CO, gifng & t€ bao dong vat. Nghia la hic d6 qué
trinh dudng phan, chu trinh Krebs hay chu trinh pentoz photphat lai hoat dong. Boi vay, & trong
t0i, cay xanh x4y ra cdc qué trinh nguoc lai véi cdc qua trinh ngoai 4nh sdng. Khi d6 cay xanh
cling ho hap nhu dong vat, nghia 1a cling hiit oxi va nha khi cacbonic.

2. Tc“;ng hdp oligoxacarit

Su sinh tdng hop cic oligoxacarit duge thuc hién nhd phéan iing chuyén géc glucozil duéi tic
dung cla glucozil transpheraz. Vi du su téng hop xacaroz tién hanh béng con dudng chuyén géc
glucoz tir glucoz 1) t6i phan tir fructoz va giai phéng axit photphoric :

xacaroz glucozil transpheraz

Glucoz 1 + fructoz > xacaroz + H3POy

Ngoai ra, dang din xuét uridin diphotpho-glucoz cling dé dang chuyén glucoz cho frutoz dé
tao thanh xacaroz : uridin di(P)-glucoz + fructoz — uridin diphotphat + xacaroz

Uridin di(®-glucoz, 12 1 din xu4t nucleotit clia dudng. N6 rat hoat dong, trong phan tit c6
chira lién két cao nang tuong tu nhu trong phan tr ATP. N6 1a chét cho gdc glucozil va déng
vai trd quan trong trong su téng hop céc oligoxacarit ciing nhu cdc polixacarit. Sy chuyén
galactoz 1-(P) thanh glucoz 1-(P) ciing dugc thuc hién nhd UDP-glucoz qua co ché sau:

T
- P — riboz-Uraxin
o-

CH,OH

[HO] o] 0
OH O—g—O"
OH (l)_
Galactoz 1 -(P) Glucoz 1 -(P)

3. Téng hop polixacarit

Su tao thanh polixacarit xay ra theo con dudng chuyén géc glucozil. Vi du su téng hop
amiloz hodc cdc glucan chita lién két 1, 4 c6 thé thuc hién nhd su chuyén géc glucoz tir
glucoz 1-(P) hoic tir uridin di(P)-glucoz dudi tic dung cla céc transglucozidaz. Céch thit hai dugc

trinh bay trong so d6 sau :
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Trao doi lipit

I - SU PHAN GIAI LIPIT

Su phén giai lipit & giai doan ddu 14 thuy phan cdc lién két este giai phdng ra cdc hop phén.
Sau d6, chiing cé thé bi oxi hod dén cdc san phdm cubi ciing 12 CO,, H,O va gidi phéng nang
lugng hodc tham gia vao qua trinh tdng hop nén céc chit khdc trong co thé.

1. Sy thuy phan lipit don gidn

bién hinh cho lipit don gian 1A triaxilglixerol. Ching dé ding bi thuy phan do tic dong ctia
lipaz tao thanh glixerol va axit béo.

0]
I _
o CH,—0—C—R, CH,OH R,;COO
I 1 Li | i
R,—C—0O— CH 0 +3H,0 =% HO —CH + R,CO0™ + 3H'
{ i
CH,—0—C —R;4 CH,0H R;COO"
Triaxilglixerol Glixerol Cdc axit béo

Lipaz rat phd bién trong co thé dong vat va thuc vat. G hat cay c6 ddu giai doan ndy mam
ham lugng lipaz ting cao. O déng vat, phan ng trén x4y ra nhanh chéng hon nhd musi axit mdt
(axit colic) lam tang qud trinh nhii tuong hod lipit khién cho lipaz dé dang thuy phan.

2. Sy thuy phan lipit phic tap

Mot dai dién cia lipit phirc tap 1a photphatit. C6 t6i 5 enzim tham gia thuy phan céc lién két
trong photphatit. Cdc chit cdi a, b, ¢, d dung dé chi cédc lién két trong phén tir. Ngudi ta da xic
dinh dugc vi tri lién két do cac enzim tic dong (xem phén lipit phirc tap) :

0
R—é ~(a—)~o—CH2
R'—C E’—)~o~(I:H 0
<”) H2(|3 —o—(ﬂ-{%ﬂo~CH2—CH2—N+s (CH3)3
.
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o} dong vat, albumin huyét thanh tham gia trong viéc van chuyén axit béo vao t€ bao. Ciing ¢6
thé mot lugng nho triaxilglixerol duge dua vao t€ bao, nhung dudi tic dong cua lipoproteit—lipaz
trong huyét tuong hay trong mé mé&, né cling s& phan giai tao thanh glixerol va axit béo.

3. Su phan giai glixerol

Glixerol dugc bién thanh glixerol 3-photphat nhé su xtic tdc clia enzim glixerol kinaz. Sau dé
nd bi oxi hod thanh glixeraldehit 3-photphat. Su chuyén ho4 tiép theo ciia chit nay c6 thé xdy ra
theo 2 chiéu hudng : ti€p tuc bi oxi hod trong phan ng dudng phéan va chu trinh Krebs dé€ bién

hoan toan thanh CO,, H,O va ning lugng, hoac bing cdc phan img ngugc véi su dudng phan dé
téng hop nén xacarit : '

CH,0H CH,0H Glixerol photphat CH,0H

(IjHOH Glixerol kinaz ICHOH dehidrogenaz (l: o

| 7 O\ | . |

CH,OH ATP  ADP  CH,0(® NAD NADI;I CH,0(®
+H

Glixerol Glixerol Dihidroxiaxeton
3 - photphat photphat
CH,O0H CHO
c-0 —  cuoH
(IJHZO ® CIZHZO ®
Dihidroxiaxeton photphat Glixeraldehit 3 - photphat
(I:HZOH ICHO (|:H20 ® |
(!j =Q + ?HOH ? =0
CH,0® CH,0 ® HO —c|:-H
H—C—-OH
H— Cll — OH
(IIHZO ®

Fructozl 6 - diphotphat

4. Su oxi hoa axit béo

Trong co thé s6ng qud trinh nay chl y&éu duge thuc hién theo kiéu B—oxi hod. Goi nhu vay
bdi vi su oxi hod xay ra & nguyén ti cacbon B so véi nhém cacboxil. Qua trinh bao goém giai doan
hoat hod va oxi hod.

a) Hoat hod axit béo : Trude tién, axit béo cdn dugc hoat hod thanh dang din xudt cha
coenzim A. Su hoat hod ndy cin nang lugng ciia ATP va bao gém 2 giai doan. Giai doan dau tao
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thanh axil-AMP la mét anhidrit hén tap dong thoi giai phéng pirophotphat phan ting nay tuong tu
su hoat hod axit amin trong sinh téng hgp protein. Giai doan hai véi sy tham gia clia coenzim
A(CoA.SH) sé tao ra mot tio-este, d6 1a axil coenzim A dong thdi gidi phéng AMP:

Céc axit béo di hoat hoa s& dugc chuyén 1ir t€ bao chét vao ti thé (noi dién ra sy oxi hoa axil-
CoA) nho chit mang nhém axil 1a carnitin.

0O O

7 V4 o
R~ C\ R — C\/ |
O »" O —P— riboz - Adenin
Axit béo I
0]
(I)' ?' N Axil - AMP
}
00— l”’— 0~ f" -0 - I{’—~ O —riboz—Adenin/CoA- SH
I
0 o) o) N~ AMP
ATP °
R — C\
S— CoA

Axilcoenzim A
b) Cdc phdn img cia sw -oxi hod : Axil coenzim A bi oxi hod nhd moét s6 phan dng lién tuc.
Qua trinh bao gém 4 phan ng tudn tu nhu sau
— Qud trinh khir hidro do tic dung clta mot axil CoA dehidrogenaz c6 coenzim FAD tao nén
mot lién két doi a—L, cé cdu hinh “trans” : dehidroaxil CoA.
— Su hidrat ho4 lién két d6i d€ tao thanh m6t din xudt Shidroxil ¢6 cdu hinh L-Shidroxiaxil

CoA. Qua trinh nay dugc xiic tac bdi enzim enoil CoA hidrataz.

~ Su khtt hidro nhd L—B-hidroxiaxil CoA dehidrogenaz cé coenzim NAD" s& tao thanh din
xut S-xetonic : L-Fxetoaxil CoA.

— Do su tham gia ciia mét phan tlr coenzim A khdc s€ tich ra hai cacbon & dang axetil CoA.
Quad trinh nay duge xic tdc bdi enzim Fxetotiolaz, déng théi tao ra mot axil CoA méi c6 s6
nguyén tu cacbon it hon 2 so v&i axil CoA lic ddu.

Bon phan iing cta qud trinh foxi hod dugc trinh bay & dang so d6 trong hinh 82 :

Hoic c6 thé viét & dang phuong trinh t6ng quit sau :
CH;~(CH,),~CO-S-CoA + FAD + NAD" + CoA-SH

- CH3—-(CH,),» — CO-S~ CoA + FADH, + NADH + H' + axetil CoA
Sau d6 axil CoA vira méi hinh thanh lai trai qua 4 phan {ng trén tao ra mot axetil CoA va
mot axil CoA kém hon 4 nguyén tir cacbon so véi axit béo lic dau.
Quid trinh trén c lap di 1dp lai cho t6i khi phan cit xong hoan toan mach cacbon cta axit
béo. Su B-oxi hod axit béo duge Linen (Lynen) trinh bay dudi dang vdng xoin dc, méi vong xoin

s€ téch ra mat axit 2 cacbon 14 axetil CoA va 4 nguyén t{ hidro, cdn mach cacbon ciia axil CoA
cit mdi vong xodn lai rit ngén di mot doan chita 2 cacbon.
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0
R — CH,— CH, — CH,— C— S—CoA

Axil CoA
FAD
Oxi hod
FADH,
H O
R—CH,—C= (Ii—gi—— S—CoA
1|{ .
DPehidroaxil CoA
H,0
Hidrat hod
OHH O
R—CHz—é—é—g— S—CoA
HOH
L - B - hidroxiaxil CoA
NADY
Oxi hod
H' + NADH
0] 0)

i Il
R—CH,— C—CHy;— C— S—CoA

L - B - xetoaxil CoA
CoA —SH

Tio phan

i 0
R—CH,—C—S—CoA + H;C—C—S—CoA

Axil CoA ngin hon hai Axetil CoA
nguyén tir cacbon

Hinh 82 - So d6 clia sy f~oxi hod axit béo
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DGi véi axit béo ¢6 s6 cacbon chin qua qud trinh B-oxi hod s& bi phan cit hoan toan thanh
axetil CoA. Vi axit béo c6 s6 cacbon 1€, ngoai cac phén tir axetil CoA, con tao ra mét phan tir
propionil CoA.

Qud trinh B-oxi hod xay ra bén trong ti thé. Cic phan tir axetil CoA dugc tao thanh s& dugc
stt dung trong c4c qud trinh déng hod nhu : sinh téng hop axit béo va cdc din xuat cua lipit, 13
ngudn dé tao cic chét xeton hoic bi oxi hod hoan toan qua chu trinh Krebs.

Bén canh quéd trinh f-oxi hod con ¢ con dudng thi hai [a sy f-oxi hod peroxixom xdy ra

trong nhitng peroxixom. Cic phan ting nay ciling giéng véi sy S~oxi hod trong ti thé, chi khéc
& enzim trong giai doan ddu. Pé tao ra lién két doi, 2 nguyén tr hidro cla axil CoA dugc

chuyén thing cho xitocrom a3 tao thanh H,0,. Day 1a qua trinh phan gidi axit béo rat
quan trong d6i véi thuce vat. G dong vat, hé théng ndy ciing thiy c6 trong mot s6 moé nhu

gan, than.
Axit stearic
( Stearil - CoA (Cjs) \
4H
Axetil CoA
J(\36014 - SH 4H
Axetil CoA
CoA - SH 4 H
Axetil CoA @
CoA - SH H
9 Axetil Axetil CoA ) A SotaD,
| : april - CoA (Cyy) ¥ y
D Avet . COA ) SH 8 NAD — 8(NADH+H )
Axetil CoA 4H
CoA - SH 4H
Axetil CoA @
C (Jf.‘ - SH 4H
Axetil CoA
CoA - SH

Axetil CoA H
E‘CZA ) gH Axetil - CoA(G)

Hinh 83 — Su f-oxi hoé axit stearic theo Linen (Feodor Lynen).

¢) Téng két ndng lugng ciia sw B-oxi hod axit béo. Qua trinh B-oxi hod tao ra FADH, va
NADH. Ching bi oxi hod lai nhd hé théng van chuyén dién tilr, s& tao ra twong dng véi 2 va 3
phan tit ATP. Téng cong thu dugc 5 ATP déi véi 1 vong xodn (hay 1a cho su tach 2 cacbon ra
khoi phan tir axit béo). Axetil CoA sau d6 bi oxi hoa bdi chu trinh Krebs s& tao ra 12 ATP. Nhu
vay su oxi hod hoan toan mét cap 2 cacbon cho ta 17 ATP. Véi axit stearic c6 18 nguyén tit
cacbon, khi oxi hod hoan toan s€ cho phép tao thanh : (5 x 8) + (12x9) téng cong 1a 148 ATP,
trir di 1 ATP dung dé hoat hoa axit béo lic ddu con thu dugc 147 ATP. T c4ch tinh trén, c6 thé

206



tinh nang luogng giai phéng khi oxi hoa hoan toan 1 phan tir axit béo c6 s6 nguyén tir cacbon chin
theo cong thiic sau :

A=5(£—1)+12£-1
2 2

A : s6 nang lugng tinh bing ATP

n : 86 nguyén tir cacbon.

Hiéu suit niang luong tinh trén nguyén ti cacbon trong qud trinh oxi hod axit béo la cao :
8ATP (147:18) con trong qud trinh oxi hod glucoz chi cho 6 ATP (38:6).

Khi phan gidi 1 phan tir triaxilglixerol s& cung c4p cho t€ bao mét s6 nang luong rét 16n. Nhu
vdy cling véi xacarit, lipit 12 nguén ning luong to 16n clia co thé.

d) Suw oxi hoa axit béo ¢6 s& cachon lé

Dai véi axit béo c6 s6 cacbon 1€ ciing xay ra qud trinh S-oxi hod binh thuong. Tuy nhién,
trudc giai doan cudi cliing axil CoA cdn 5 nguyén tir cacbon. Dén giai doan cudi, qua 1 14n tdch s€
tao ra axetil CoA va propionil CoA. Chat sau dugc cacboxil hod nh& enzim propionil CoA
cacboxilaz déng théi c6 su tham gia cla biotin va ATP s& tao ra metil malonil CoA. Nhd sy xiic

tdic cha mot enzim déng phan 1a metil malonil CoA mutaz (c6é coenzim dang cobamit, din xu4t

cha vitamin B;,) s& tao ra xucxinil CoA 12 mét san phdm trung gian trong chu trinh Krebs.

o O

CH; —CH,— (Ié — S—CoA Cacboxil hod ‘OOC—CH—(”I-— S—CoA
cH,
Propionil CoA Metil malonil CoA

Dong phdn hod

O
“00C— CH,— CH;,— g — S—CoA

Xucxinil CoA

d) Sur oxi hod axit béo khdng no

Axit oleic 14 axit béo khéng no rét phé bién trong lipit, né6 dugc hoat hoé thanh oleil CoA.
Sau d6 oleil CoA : CH3~(CH ,);—-CH = CH—(CH;);—CO-S CoA trai qua 3 vong xoin cila qui
trinh S-oxi ho4, tao nén 3 phan tir axetil CoA va 1 phan tir axil CoA chira 1 lién két doi giita vi tri
B-v do dé nd cé ciu hinh “Cis”.

Nho mot phan ing déng phan ho4, lién két déi chuyén sang vi tri a— 3, nén c6 c4u hinh
“trans”.

CH;~(CH,);—CH = CH-CH,~CO-S-CoA — CH3-(CH,);—~CH,~CH = CH-CO-S-CoA

Khi d6 su S-oxi hod lai tién hanh binh thudng. So d6 nay cua qué trinh phan giai ding cho tat
ca céc axit béo khong no dii cho lién két doi ndm & vi tri nao.
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e) S oxi hoa axit béo mach nhdnh
. Ldy vi du axit o metil butiril coenzim A bét nguén tir izoloxin (do két qua cia phan tng khir
amin hodc chuyén amin) ti€p dé bi khir cacboxil oxi ho4.

Nhu trén hinh 84 cho thdy, nhém metil khong ngan can cic phan dng binh thudng cua qué
trinh B-oxi hod. Ngudi ta vin thdy c6 su tao thanh ddy du cdc din xuit a-B khong bio hoa, d-dn
xudt Fhidroxi va din xudt Sxetonic. Giai doan cudi ciing dugc xic tic bdi tiolaz.

Axetil CoA & day c6 thé duogc sir dung dé téng hop céc lipit khic , téng hop cac chat xeton ,
hodc di vao cic phan ing trong chu trinh Krebs.

Propionil CoA sé& bién thanh xucxinil CoA 12 mét hgp chét trung gian trong chu trinh Krebs.
Chat nay lai chuyén hod thanh oxaloaxetat, tir d6 c6 thé bién ddi tao ra photphoenolpiruvat réi tao
thanh glucoz nh& nhimg phan ng cla qua trinh téng hgp méi glucoz. Diéu nay giai thich kha
nang tao thanh glucoz tir axit amin izoloxin.

Il - SINH T6NG HOP LIPIT
A- SINH TONG HOP AXIT BEO

1. Su téng hap axit béo no

Nhin chung, su tdng hop axit béo khong phai 1a nhilng phan tng nghich cia qué trinh phan
giai. Qua trinh phan gidi xay ra trong #i thé, con su téng hop lai xay ra trong chdt té bao va vi thé.
Con dudng sinh tdng hop axit béo duoc bt ddu bing su ngung tu clia mét axit chia ba cacbon 1a
malonil CoA v6i axetil CoA. Qud trinh nay duge S.Wakil tim ra.

0 0 o}
I I I
a) H;C— C—S—CoA + ATP + CO) — O—C— CH,— C—S— CoA + ADP + P,

Axetil CoA . Malonil CoA

b) ? (") N - cacboxi -

/C\ Biotinil - apoenzim N/C\NH biotinil - apoenzin

I |

HC — CH . CO \‘ 3 HC—CllH
| f |
ADP P . OO T i

HZC\S/CH—(CH2)4—CO—NH—(CH2)4— $H YHpC  CH—(CHy)4—CO—Lizin

S
O
i .

H3C_C"‘S_COA

Axetil CoA
O
Il
CH,—C—S—CoA
Malonil CoA

Hinh 85 — Sy tao thanh malonil CoA tir axetil CoA va CO,.
(a — phuong trinh t6ng quét ; b — co ché€ phan ting)
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— Malonil CoA dugc tao thanh do sy c¢é dinh mét phan tir CO, trén mot phan tlr axetil CoA.
Qua trinh duge xuc tdc bai axetil CoA cachoxilaz, ¢6 nhém hoat dong la biotin va su tham gia
ctia ATP (hinh 85)

Theo co ché phan éng trén thi day 1a mot vi du vé€ sy c6 dinh CO; clia sinh vat. Ta ciing
thdy mot vi du-khéc, d6 12 sy chuyén hod piruvat thanh oxaloaxetat thyc hién béi piruvat
cacboxilaz.

— O procariot, dé tién hanh phén ing ngung tu ddu tién, nhém axetil ciia axetil CoA va nhém
malonil cia malonil CoA phai dugc gin véi nhitng protein ¢é vai tro chuyén nhém axil viét tit
1a ACP(acyl carrier protein). Protein ndy 1a mot chudi polipeptit don chita 77 g6c axit amin
(M.9000). Nhém ngoai clia né 1a photphopantetein, dugc ¢6 dinh bdi mot lien két este giita nhém
photphat vd nhém hidroxil cia mot xerin trong protein. Nhém photphopantetein rdt giong
coenzim A vi ciing chita nhém sunfidrin (SH) & d4u tan ciing, d6 1a phin hoat dong trong qua
trinh ¢6 dinh va chuyén nhém axil (hinh 86).

H H OH CH; /8)
e | | [ I
g@—CHr%}b—N—%—CHf4}5—N—c~c—$—ah—o—$—o—CHfSa—AG)
o o _
o) O H CH,4 o

Nhém ngoai photphopantetein cia ACP

H H  OHCH, 0] o
- | R Ll
HS— CHy~ CHy~ N— C— CHy— CHy~N—=C—C— C=CHy—0=P—0~P=0~HyC Adenin
1 -
0 O H CHs o| o 0
H H
Nhém ohotoh o, A H H
hém photphopantetein clia coenzim o0 OH
l
"0-P-0"

Hinh 86 — Cdu tric chia ACP (protein van chuyén axil)
va coenzim A cling chita nhém photphopantetein.

Su téng hop axit béo dugc bat ddu bing su tao thanh axetil-ACP va malonil-ACP nh& céc
enzim axetiltransaxilaz va maloniltransaxilaz theo céc phan ing sau :

Axetil CoA + ACP = axetil-ACP + CoA
Malonil CoA + ACP = malonil-ACP + CoA

Sau d6, axetil-ACP phan tng két hop véi malonil-ACP, tao thanh axetoaxetil-ACP nho enzim
trung ngung axil malonil-ACP.

Axetil-ACP + malonil-ACP — axetoaxetil-ACP + ACP + CO,
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Mot vin dé dit ra : tai sao lai phai két hop mot phan tir axetil-ACP v6i mét phan tir malonil-
ACP, ma khong la su két hop hai phan tir axetil-ACP dé tao ra mét phan tir axetoaxetil-ACP chita
bon nguyén tir cacbon ? Dé tra 18i cau héi nay, ta cdn nhé ring : day 1a phan tng tring ngung, 1a
mot phan Ung tiéu thu nang lugng. Trong phan ng cacboxil hod axetil CoA, cin c6 su tham gia
cia ATP. ATP khéong tham gia tryc tiép trong phdn Ung tring ngung nhung dugc dung dé
cacboxil hod axetil CoA thanh malonil CoA. Nang luong tu do dy trit d6 trong phan tir malonil
CoA dugc giai phéng trong qué trinh decacboxil hod dé tao thanh axetoaxetil-ACP. Qua d6 ta
thdy rang tat ca cc nguyén tir cacbon trong phan tif axit béo bt ngudn tir axetil CoA.

- Ti€p theo 1a phan ung khir axetoaxetil-ACP thanh D-pB-hidroxibutiril-ACP. Phan ng nay
khéc véi phan ing tuong duong trong su phan giai axit béo & hai diém : mot 13 c4u hinh D trong
sinh tong hop thay cho c4u hinh L trong su phan.giai, hai 124 NADPH duogc tiéu hao trong phan
ting téng hop, trong khi NADH dugc sinh ra trong su phan giai.

Sau d6 D-B-hidroxibutiril-ACP bi dehidrat ho4 tao thanh crotonil-ACP, chita mét lién két doi
gitta cacbon a-f3.

— Budc cudi cung 1a khit crotonil-ACPthanh butiril-ACP, NADPH lai 1a chit khi. Trong
phan ung tuong duong véi bude nay & su phan giai axit béo thi FAD 1a chat oxi hoa.

Nhu vay, qua ba phan img trén, axetoaxetil-ACP bién ddi thanh butiril-ACP 14 két thic mot
vong phan tng. So dé 4 budc phan ung trong vong thit nhdt cha sy tdng hop axit béo dugc thé
hién trong hinh 87.

Butiril-ACP lai tiép tuc vong phén tng thit hai bing c4ch ngung tu v6i mot phan tir malonil-
ACP méi, phan ing dién ra tuong tu nhu & vong d4u. San phdm cuéi clia vong hai 1a Cg-axil-ACP
chita sdu nguyén tir cacbon. Ci ti€p tuc trdi qua bay vong tdng hop nhu vay s& thu dugc Cyg-axil-
ACP. Chit nay khong ti€p tuc ngung tu, né bi thuy phén tao ra axit palmitic va ACP. Tur axit
palmitic, nh& cdc hé théng enzim khéc xiic tdc s€ tao thanh cic axit béo c6 mach cacbon dai hon
hoic ¢6 lién két doi.

Tir axit béo no dugc téng hop : palmitic, stearic, nhd hé théng enzim xiic tc, tao thanh céc
axit béo khong no nhu palmitoleic (C,¢, A’ ) va oleic (Cyg, Ag). Qua trinh nay con cén c6 su tham
gia ciia oxi phan tir va mét coenzim khir NADPH.

2. Su téng hdp axit béo khaéng no

Cé 2 hé thong enzim xtc tic tao thanh axit béo khong no :

— Hé thong ki khi c6 trong mot s6 vi khudn (E-coli).

— Hé thong hdo khi c6 & tit ca cic t&€ bao khéc.

a) O hé théng hdo khi cho phép téng hop céc axit béo khong no mach dai. Nhin chung, c6
mot lién két déi duoc dua vao giita cacbon 9 va 10 cua axit palmitic va stearic, tao ra palmitoleic
(Ci6» A”) va oleic (Cyg, A”). Dic diém ciia hé enzim xtc téc qué trinh ndy I cdn c6 oxi phan tir

vi mot coenzim khit NADPH + H') tham gia.
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7 T
I .
CH;—C—S—ACP + 00C— CH,—C~ S~ ACP

Axetil - ACP Malonil - ACP
ACP
CO, | Nagmgt

0] o
i 1

Axetoaxetil - ACP

NADPH
Khir
NADP*
H 0
| I
H3c—§— CH,—C—S—ACP
OH

D - B hidroxibutiril - ACP

H;0 =71 pehidrat hod

H O
I I
H3C——C=(|3—C—S—ACP

H

Crotonil - ACP

NADPH
NADP”

I
H;C— CH, — CH,— C— S —ACP

Butiril - ACP

Hinh 87 — Chudi cic phan dng trong sinh téng hgp axit béo & E.coli.
Phan ting (ngung tu, khi, dehidrat hod va khi) trong vong thi nhét cta su téng hop.
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b) G he thong ki khi, cdc axit béo no dugc téng hop nhd phitc hé enzim téng hop véi su bién
doi nhu sau : Shidroxiaxil - ACP (c6 10 nguyén tit cacbon) bi khir hidrat dé cho ra déng thdi mot
« - B dehidroxiaxil-ACP (Cyy, Az) va mot B y dehidroxiaxil - ACP(Cy, . A3). Chi c6 chat dau bi
khir bdi NADPH + H' tao ra axit béo no, con & chdt sau xay ra su chuyén ché lien két doi va su
kéo dai méi mach cacbon (dién ra theo 16i c8 dién), két qua tao thanh axit béo khong no.

Nguoi ta thu duge 1an luot nhu sau :

Cg(no) + malonil-ACP icm, A2 = Cjg > Cip>Cpyvv.
7

C]O’ A3 - C12, AS - C14, A

-—> C16’ A9 d C18 All

B — SINH TONG HQOP TRIGLIXERIT,
GLIXEROPHOTPHOLIPIT VA STERIT

.» _ CH0H
1. Tong hop triglixerit (triaxilglixerol) HO—C—H
Glixerol tham gia vao su tdng hop duéi dang I
glixerol 3-photphat. Axit béo trudc khi téng hop ciing CH,0®
phai dugc hoat ho tao thanh axil CoA. So dd téng hop Glixerol 3 - ()
triglixerit nhu so d6 bén : R;— CO—-S—CoA
CoA - SH/}/ ,

2. Tong hgp glixerophotpholipit CH,0 — CO— R,

Dé t8ng hop chét nay nhd su tham gia ctia XTP, l

céc baz nito nhat thiét phai duge hoat hod duéi dang HO—C—H

XDP - colin hoic XDP — etanolamin. Sau dé 1a su CH,0(®

chuyén g6c baz nito cho axit photphatidic hoac Monoglixerit

dngllxerlt. Sd do su an thanh glixero photpholipit : R,— CO— S — CoA
dugc trinh bay trong hinh 88. CoA - SH

3. Sinh tdng hop sterit ?Hzo —CO— Ry

Sterit 1a lipit phitc tap tao boi sterol va axit béo. R,— CO—O— CH
Nguyén liéu dé téng hop sterol 1a axetil CoA. Qud

|
N o X CH,0®
trinh sinh tong hop sterol (colesterol) cé thé chia thanh o
3 giai e . Diglixerit
giai doan chu yéu sau :
— Giai doan chuyén axetil CoA thanh axit R3—CO—S5—CoA
mevalonic CoA - S;I
v
~ Giai doan tong hop squalen. $H20 — CO—R;
— Giai doan chuyén squalen thanh colesterol. R,—CO—-0—CH
3 '
So dé cla céc giai doan sinh tong hop colesterol CH,0 — CO— R;
dugc trinh bay trong hinh 89. Triglixerit
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Fructoz 1,6 - di(®)

CHZOH NADH + H* ?HO (iZHZOH Ry~ CO~S—CoA (|?H20 — CO—R,
HOCH ~74—HOCH €=0 ¥j ~C=0
s
cH ,0@® NAD” CH20® CH20® CoA-SH  cH,0®
Glixerol 3 - photphat Glixeraldehit - Dihidroxi -

3- .
R,—~CO—S— CoA ® azeton - ®

+
CH,O0 — CO— R, NADPH +H
l

CoA - SH +
HO—C—H NADP

[
CH,0 —(®  Lizophotphatidat

—CO—-S—-CoA
CoA - SH

CH,0 — CO— R,
|
~CO—-0~—CH

|
CH,0(®
Photphatidat

H,0
Py
CH,0 — CO—R,
I
—CO—-—0O—CH
I
CH,OH
Diglixerit
CH20 - CO - Rl
J
~~R,—CO~0—CH (0]
2 | I /s
CHzO*II)_ O - CHz" CHz_N <CH3

XDP - colin
'\

XDP - etanolamin \

O_ CH3 -
XMP ./ Photphatidil colin
v hodc
CH,0—-CO—R; CH,0— CO—R; 3{CH3] A

: |
~CO-0-CH O \\’RZ—CO*O—(IZ‘H o

CHZO—I!’—O—-CHz—-(IIH—NH; CH20—11>~O—CH2~CH2~NH3+-J
oN coo™ | \ 0~

Photphatidil xerin Etanolamin  Xerin Photphatidil etanolamin

Hinh 88 — Su sinh téng hop glixerit va glixerophotpholipit
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CHy—CO—S~CoA
CH3—CO—S—C0A> N
» CoA - SH

Axetil - coenzim A

CH3;—CO—CH,—CO—S—CoA

Axeto axetil

CHy—CO—S—CoA OH

CH;—C— CH,— CO—S—CoA
CoA - SH CH,—COO0~
B - Hidroxi - § - metil -

coenzim A gluiaril coenzim A
2NADPH +H*.
2NADP™ CoA - SH
ADP ATP OH 2ADP 24P OH
CH2=(|3— CH,~CH~0-®-0-® CH3—(|:— CH,~CH,0-®-0-® CH3—|C— CH,— CH,OH
CH; CO, Pv CH,~ GO0~ CH,~C00~
Mevaloniat

Izopentenil pirophotphat (Cs) Mevalonil - pirophotphat

CHy—C=CH—CHy~ o%

GHj CH;
CH,4 %
Dimetil - allil - pirophotphat (Cs) CI\{ ‘)?{12 /CHJ
CH, |$
CH
N\ 7 0_®_0— ®
CH,
(EH3 Geranil pirophotphat (Cip)
. CH» N C\ Izopentenil pirophotphat
?Hz H3C\%H ?H _E_P_*z C\H3/CH3 Pirophotphat
~ CHa | CH C_“CH, CH, ¢
CH; C C CH, CH HC < CH, CH,
! ] | “cH, Il \ N2,
CH_HC_ -~ CH, C CH, C
AN N AL /N i
C. CH CH; CH, CH.CH, CH,
CH; CH, \C/I:fz C/
Squalen (Czp) CH 0—-@—0—@
CH,
Facnezil - pirophotphat (Cjs)
CH, H CH
CH; , CH, CH; CH, 3
CH ' CH CH
CH; |
HO
HO HO
CHy CH, CH; CH; CH; CH, CH; CH;
Lanosterol (Cyp) Colesterol (C27) 7 - Dehidrocolesterol (Ca7)

Hinh 89 — Céc giai doan sinh téng hgp colesterol

(Squalen dugc téng hop tir 6 phan tir izopentenil pirophotphat

® -0- ® : pirophotphat
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Colesterol ¢6 vai trd quan trong trong co thé, dac biét 1a & ngudi. Tir colesterol s& téng hop
nén mot loat cdc steroit khdc 13 cdc hoocmon trong co thé. Dé 1a céc hoocmon sinh duc, hoocmon
phin vé tuyén thuong than. So d6 tdng hop céc steroit khdc tir colesterol dugc trinh bay trong
hinh sau :

QH
e
CQO
HO~ “OH HO
Axit colic Colesterol
-
CO
HO
Prenenolon
ICHZOH (IJH3 CHZOH
CO CO CO
“OH
—— ————
0” 0” g
Peoxi corticosteron Progesteron Cortizol
l (l:HZOH [ CH, CH20H
|
HO CO (60 CO
"OH “OH
0” o”
Corticosteron 17 - o - Hidroxi - progesteron Cortizon
1 CHZOH l
CH,0H co
2 C 0
——
o”
18 - Hidroxicorticosteron Andostenedion Estron
CHaOH 1 I
OH
_,;c___.
0/
Aldosteron Testosteron Estradiol

Hinh 90 ~ Su tao thanh céc steroit khéc tir colesterol
(so d6 don gian, khong trinh bay céc budc trung gian).
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A?. [ ]
Trao doi protein

I - SU PHAN GIRI PROTEIN VA AXIT AMIN

A - THUY PHAN PROTEIN

Su phan giai protein bang cich thuy phan 1a con dudng phé bién & gici Dong vat va Thuc vat.
Qua trinh nay duoc ti€n hanh trong bat ki mot t€ bao nao & phan cdu tric dudi t€ bao, tic 1a trong
céc lizoxom. Tai dy tap trung nhiéu enzim thuy phan, thuc hién su bién déi cic chat cao phén tir
thanh céc chét trao déi c6 phan tir nhé. Trude khi protein di vao qua trinh di hod, chiing bi thuy
phan bdi proteaz dé€ tao thanh cdc peptit phan tir nhé va axit amin.

Quaé trinh thuy phan protein dugc nghién ctu chi tiét hon ca 1a su thuy phan protein thitc in
xay ra & thanh rudt cia dong vat c6 xuong séng.

& dong vat c6 vi, su phan gii protein ddu tién do tic dong chia pepsin. T€ bio niém mac da
day tiét ra pepsinogen la dang khong hoat dong (zimogen). Duéi tic dung ctia pepsin tu do va
HCI cia dich da day pepsinogen bién déi thanh pepsin hoat dong. Do pH thich hgp nhat cho sy
hoat dong cha enzim nay 12 1,5 — 2,5. Khi thuy phan protein ngoai co thé (in vitro), pepsin c6 thé
giai phéng ra mot s§ axit amin, nhung qué trinh xay ra tuong d6i cham. Boi vay, thic an protein
trong da day do tic dong cla pepsin, can ban tao thanh mot hén hop polipeptit. & ruot, dich tuy
ti€t ra mot loat cic enzim dudi dang khong hoat dong : tripsinogen, kimotripsinogen,
procacboxipeptidaz A, B va proelastaz. Duéi tic dong cla entero—peptidaz trong dich rudt,
tripsinogen nhanh chéng bién déi thanh tripsin. Kimotripsin dugc tao thanh ti kimotripsinogen
nhd tic dong cua tripsin va kimotripsin. Nhu vay, hai enzim nay da phéi hgp tic dong, cling vi the
su thuy phan protein & ruédt xdy ra sau sic hon & da day. Cacboxipeptidaz A ti€p tuc phén cét axit
amin ddu C cé chudi bén mach vong hay mach thing. Cacboxipeptidaz B chi tdc dong lén peptit
c6 axit amin ddu C 1a acginin hay lizin. Dich niém mac rudt con chita aminopeptidaz, khi tic
dong 1én chudi polipeptit s& 14n lugt tich ra cdc axit amin ddu N. Duéi tic dong téng hop clia cic
enzim phan gidi protein & thanh da day, tuyén tuy va thanh rudt, protein cta thic an bién déi
thanh axit amin réi dugc hdp thu qua thanh ruot, theo mau vé gan di tSi cdc mo va t€ bao. Su hdp
thu cdc axit amin qua thanh ruét, thinh mao mach va thanh t€ bao 12 cdc qua trinh can nang lugng.

B — SU PHAN GIAI AXIT AMIN

Vai tré clia axit amin trong co thé 1a & ché : né 13 nguyén liéu trong qud trinh téng hop
protein va cic hop chét c6 hoat tinh sinh hoc khdc nhau, ngoai ra né con dugc dung 1am nguén
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nang luong. Co thé dong vat bac cao phan gidi tich cuc cic axit amin ngoai sinh (dugc cung cap
b&i protein cua thic an) va ca cic axit amin néi sinh, do qué trinh tan tao protein ciia co thé.
O thuc vat bac cao, su trao d6i axit amin phdc tap hon vi ngoai hai muoi axit amin c6 trong
thanh phan cua protein con gidp nhiéu axit amin khic. Phan 16n thuc vat & trong trang théi sinh
trudng khong ngimg, su trao ddi axit amin xay ra theo chiéu huéng tdng hop 1a chu yéu ma khong
theo huéng phan giai. Nhiéu vi sinh vét ciing c6 kha nang st dung axit amin lam nguén cacbon va
nang luong.

Céc axit amin bi phan giai qua c4c phan ting loai nhém amin, loai nhém cacboxil va chuyén
ho4 mach bén, cudi ciing déu din dén mot s6 san phdm di vao chu trinh Krebs (hinh 91).

Alanin ni
tani Acginin
Xixtein Histidin
Glu.m utamar Glutamin
Xerin .
' Prolin
Treonin
; Lo - Xetoglutarat |
! ZO{{”’” Izoxitrat
qum Izoloxin
Triptophan [ Xucxinil CoA | Metionin
Xitrat Valin
Xucxinat
Axetil CoA Prolin
Oxaloaxetat '_—""_ Phenilalanin
Malat
Axetoaxetil CoA
Phenilalanin
Tirozin
Loxin ASpaCfat
Lizin Aspacragin
Triptophan

Hinh 91 - Céc con dudng dua bo khung cacbon clia axit amin vao chu trinh Krebs.
Su phan gidi axit amin bao gém su logi nhém amin ; logi nhém cachoxil va su chuyén hod
theo géc. Sau day ta s& xem xét timg qué trinh trén.

1. Su loai nhém amin

C$ hai kiéu phan tng chinh dé loai nhém amin :

— Phdn iing chuyén amin. Trong d6 nhém o—amin clia axit amin dugc chuyén cho nguyén tir
cacbon clia mét trong ba xetoaxit Ia piruvat, a—xetoglutarat va oxalo axetat. Két qua la axit amin

s& trd thanh xetoaxit tuong wng, con céc xetoaxit trén s€ bi€n thanh céc axit amin twong duong
(alanin, glutamat va aspactat). Phan ting téng quat clia qud trinh chuyén amin nhu sau:
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R,— C]JH-— COO™ +R,— C— COO~ R;— C— COO~ +R,— CH— COO~
I I |
NH3 0] o NH3

Céc enzim xic tic cho kiéu phan tng ndy thudc nhém aminotranspheraz cé coenzim la
piridoxalphotphat. Co ché€ phan ing nhu sau :

R COO™ R, COO~ R, COO R, COO~
N /7 N / N/ A4
cil cH o C

amin ]

f — | --4- I
N.'Hz. H N ; N (0]
H o/ N7 H,0 < o - xetoaxit 1
N }Q C 2 CH2
. /NHZ
N 8
H

Piridoxal photphat Piridoxamin photphat

R, COO Axit amin 2 R, COO

N N/ N
CH CH C
| l
N v N R2\ /COO_
0 H,0 / Hy0
R C ﬁ o

a - Xetoaxit 2

Trir hai axit amin 13 treonin va lizin, t4t cd cdc axit amin con lai déu cé thé tham gia
chuyén amin.

Nhin chung, & da s6 co thé s6ng nhém amin cia axit amin dugc chuyén cha yéu dé tao thanh
glutamat. G mot s6 co thé khac (dong vat) thi nhém amin duoc chuyén dé tao thanh aspactat hay
alanin.

Nguoi ta dd nghién ciu ki hai transaminaz ¢é nhiéu trong cdc mé dong vat, xic tic cho hai
phan ting tao thanh aspactat va alanin nhu sau :

L—-Glutamat + oxaloaxetat «—> o—xetoglutarat + L—aspactat
L—-Glutamat + piruvat «<—> o—xetoglutarat + L—alanin
Su chuyén amin c6é y nghia rdt quan trong vé ci hai mit : phan gidi cdc amin thanh cdc
xetoaxit tuong iing va chuyén nhém amin cho céc xetoaxit trong chu trinh Krebs tdng hop nén
cac axit amin so cip nhu glutamat, aspactat va alanin.
— Phdn ing loai amin oxi hod. Nhu trén di biét, nhém amin ctia glutamat 12 cta cic axit
amin khdc nhudng cho trong phan ung chuyén amin. Trong trudng hop nay né lai bi loai nhd
phan ing oxi hod dudi tdc dung xuc tdc cla glutamat dehidrogenaz.

"Glutamat + NAD" (NADP") + H,0 «—> a—xetoglutarat + NADH(NADPH) + NH,"
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Co ch€ cta phan iing nhu sau :

(EOO" (EOO— H,0 ?OO'
L - glutamatdehidrogenaz .
(CH3), 1(CH3), (CHz),
| i ,{ TN\ N E | i | i
@CH~COO " NAD NADH +H =C—CO00 0=C—-CO00
hodc hodc ]
NADP* NADPH+H'
L - Glutamat o - Iminoglutarat o - Xetoglutarat

Két qua 1a nhém amin cua glutamat duogc giai phéng duéi dang NH4+. Trong phan ting nay
NADP” c6 vai tro 1a chat nhan dién tir, khi d6 s& tao thanh (NADPH + H").

Nhu vay, glutamat dehidrogenaz déng vai tro trung tdm trong qud trinh khir amin cla axit
amin & nhiéu co thé.

Qui trinh loai amin oxi ho4 cia axit amin c6 thé t6m tét & so d6 sau :

R—C—COQO~ ;R—%—COO‘ + @

S :

Iminoaxit

o - Xetoaxit

R—CH—COO + FAD - -
Aminoaxil -

oxidaz
Axit amin FADH, FAD

Catalaz 1

02 H202 Hzo + —2-02

Ngoai cich loai amin chll y&u néi trén con mot vai cdch khic xdy ra rieng doi véi mot s6 axit
amin, d6 14 :

— Su kh&r amin cha aspactat tao thanh fumarat :

(IJHZ-—COO_ 'OOC-(EH
@CH—COO— HC - COO"~
L-Aspactat Fumarat

G thuc vat va mot s6 vi sinh vat, phan ing nghich giéng nhu sur ¢6 dinh NHj trong hgp chét
hitu co, duge xic tic boi aspactaz hoac aspactat amoniliaz. Trong moé dong vat khong chia
aspactat-liaz nén khong xay ra qud trinh nay.

~ Su loai amin cha L-xerin du6i tdc dong cta xerin hidrataz va cha L-xistein boi xistein
desunfidraz. Ca hai trudng hop déu tao thanh piruvat :
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CH,OH CH,

| Xerin dehidrataz I
@— CH—COO~ \ @—C—COO_

L - xerin H,0
CH; H,0

|
O0=C— COO~ =

Piruvat .
C

CH,SH

i Xistein desunfidraz I
@—CH—COO_ @—C—COO_

CH,
|
0=C~-C00"

Piruvat

2. Su loai nhém cacboxil cta axit amin

L - Xistein H,S
Hy
i

Su loai cacboxil clia axit amin rat phé bién trong tu nhién. Enzim decacboxilaz c6 nhém hoat
dong la piridoxalphotphat xic tdc sy khir nhém cacboxil thanh dang CO,. Phén ing tdng quét cha
qua trinh nay nhu sau :

R - CH; - CH - COOH —— R-CH,-CH ,-NH , + CO,

|
NH,

Co ché clia phan ing dugc trinh bay duéi day :

R\CﬁCOOH . R\ llz
R {COOH
| -~ Axit amin N2 (|:H2 ?HZ
H\ 7= \ H\ //N __—v» H\ \ Amin
c H,0 C co, ¢ H o
7
HijrCHz—O—-@ h h N
H3C—xg .
H Baz Sip
Piridoxal photphat .

Trong da s6 trudng hop, san phdm cta phan dng loai nhém cacboxil 1a cdc hop chét amin.
Nhiéu amin cé vai trd sinh 1i quan trong. Sau day 12 moét vai vi du vé vai trd ciia mot s6 amin :
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— yAminobutirat c6 vai tro sinh li quan trong trong nfo. N6 dugc tao thanh tir glutamat va cé
cdu tao nhu sau :

“00C - CH, - CH, - CH, - NH
2 N CH,— CH,— NH,
— Histamin dugc tao thanh tir histidin. U

Histamin 1am gidm huyét 4p va kich thich NH
hoat dong cuia cic tuyén da day. N6 dugc tao
thanh khi co thé bi chdn thuong hay viém nhiém.

— Triptamin va xerotonin dugc tao thanh khi loai
H,— — _ C 12 2
| l ” CHy—CH, —NH, cacboxil cua triptophan.

Xerotonin ¢6 vai trd diéu khién thin kinh thé
Triptamin dich, & nguoi né gay co mach manh. ¢ dong vat c6
vii, né lam r6i loan hoat dong clia hé than kinh trung

HO\@:—‘/F CHy— CH,—NH, &
— Mot s6 poliamin
N
H

Su loai cacboxil cua lizin, acginin va ornitin sé
tao thanh cadaverin, agmatin va putretsin. Putretsin 1a
nguyén liéu dé téng hop specmidin va specmin :

Histamin
N
H

Xerotonin

H,)N - (CH,); - NH - (CH,)4 — NH,
specmidin
H,N(CH,); — NH - (CH,)4 - NH ~ (CH,); — NH,
specmin

Céc poliamin trén cé vai tro bao ddm dic diém céu tric va chiric niang hoat dong cta cic
riboxom trong t& bao.

3. Cac san pham cla su phan giai axit amin

Nhu trén da trinh bay, qué trinh phan giai axit amin tao ra cic xetoaxit va axit cacboxilic. Bo
khung cacbon ciia axit amin tham gia vao chu trinh Krebs s& bi oxi hod dédn ting buéc dé tao
thanh CO, va H,O (hinh 91). Nhém amin clia axit amin dugc gidi phéng thanh NH;. Nhu vay,
H,0, CO, va NH; déu la nhiing san phdm cu6i cla su phan giai axit amin. Nudc s& di vao qud
trinh trao ddi chung, khi cacbonic dugc thai ra ngoai co thé, cdn amoniac thi tlly theo timg loai
sinh vat ma cé nhitng chuyén hod khic nhau. Chi c6 mét s& sinh vat séng & duéi nuée (dia, cua,
tém, cd v.v.), amoniac mdi dugc bai ti€t truc ti€p ra moi truong xung quanh hoic & dang mudi
amon. O tuyét dai da s6 cic dang thuc vat va dong vat, amoniac c6 tic dung doc doi véi hoat
dong s6ng clia co thé ngay & nhitng néng do th4p va s& dugc chuyén thanh nhitng hgp chit chia
nito khong doc déi véi co thé nhu glutamin, asparagin. O nhiéu dong vat, dic biét 1a & dong vat
c6 xuong s6ng bao gém ca loai c6 wi, amoniac duoc loai khoi co thé & dang ure. Duéi day ta sé&

xem xét mot s¢ con duding gidi doc NH3 clia co thé.
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a) Amit hod cdc axit amin dicachoxilat :

— Su tdng hop glutamin 13 con dudng co ban c6 dinh amoniac déng thoi 13 huéng chi yéu
dé giai doc NHJ cho cay. Phan ting ndy trong gan vi nio dugc xic tic bdi glutamin xintetaz
(M 350.000) :

glutamin xintetaz
Mg?* hoac Mn**

Glutamat + NHZ + ATP > glutamin + ADP + P,

Phan tng trai qua hai giai doan. Giai doan ddu glutamat va ATP tham gia tao ra lién két hoat
hod gitta ADP - y- glutamin photphat v8i enzim. (o] giai doan hai, hop chit trung gian ndy
phan tng véi NHJ , két qua tao thanh glutamin, ADP va photphat v6 co (P,).
Su thuy phan glutamin do tdc dong cla glutgminaz ciing rét phé bién.

Glutamin + HyO — glutamat + NH}

Glutamin khong chi dugce sit dung d€ téng hgp protein ma con la chit nhudng nhém amin cho
nhiéu hgp chét khdc. Vi du : téng hgp cic nucleotit purat ; amin hod UTP thanh XTP ; téng
hgp cacbamil photphat, asparagin, glutamat v.v. Boi vy, glutamin c¢6 vi tri trung tam trong
qud trinh trao déi nito.
— Su téng hop asparagin : Su téng hgp asparagin trong mé clia dong vat c6 vii duge xiic tac
bd&i glutamin-asparagin-xintetaz

NH} NH3
- I - I _ 2+
OOC -CH; - CH - COO + H;NOC -CH, ~CH, -CH~-COO +ATP+H,0 Mg,
Aspactat glutamin
NHj NH3

[ - I -
H,NOC - CH, - CH - COO™ + 00C - CH, - CH, - CH - COO™ + AMP + PP

asparagin Glutamat

Trong phan dng trén, glutamin c6 thé thay th€ NHJ . Su amit ho4 aspactat ciing la phan tng
gidi doc NHj cho cay.

b) Su téng hop ure : Qua trinh téng hop ure (hinh 92) cé thé chia thanh 3 budc : téng hop
cacbamil photphat, tdng hgp acginin va buéc cuéi cing 1a thuy phan acginin dé tao thanh ure.

— Su téng hop cacbamil photphat (H,N-CO-0O-PO3H,) la phtc tap vi sir dung t6i 2 ATP va
duge xiic tic bdi cachamil photphat xintetaz. D6 1a con dudng trao déi NHJ phé bién & vi sinh
vat, thuc vat va dong vat. Ty co thé, chét cho nito c6 thé 1a NHZ hay glutamin.

~Sit tong hop acginin.

Tir cacbamil photphat va omitin xay ra phan ing két hop tao thanh xitrulin do sy xiic tic clia
ornitin-cachamil-transferaz (1).

Xitrulin duge tao ra sé két hop véi aspactat dudi tic dung cia acgino-xucxinat-xintetaz tao
thanh acgino xucxinat (2).
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Acgino xucxinat bi phan giai ti€p bdi acgino—xucxinat-liaz tao thanh acginin va fumarat (3).

Do nhém &-amin cta ornitin 13 két qua su chuyén nhém amin ti glutamat ; mat khdc nhém
amin clia aspactat cling nhan tr glutamat, bdi vay hai trong ba nguyén ti nito clia nhém
guanidin cla acginin ¢6 nguén géc tir glutamat. Nguyén tf nito thd ba 1a clia cacbamil-
photphat, nhung nhu trén di gi6i thiéu nguyén tit nito ndy ciing ¢6 nguén gbc tir glutamin.
Fumarat dugc tao thanh trong qué trinh trén, c6 thé hidrat hod dé tao ra malat, ch4t nay bj oxi
hod thanh oxaloaxetat, r8i do sy chuyén amin, axaloaxetat lai bién thanh aspactat va lai tham
gia vao chudi cdc phan ing téng hgp acginin.

— Su tao thanh ure : Su thuy phan acginin dé tao thanh ure 13 giai doan cu6i clta qué trinh
trao ddi nito & dong vat c¢6 vii (4). Sy tao thanh ure chii yéu xay ra & gan, & cdc co quan khdc
(than, n3o) ure dugc téng hop khéng ding ké. Enzim acginaz xic tdc cho phan ing nay chi cé
trong gan.

Nhu vay, qué trinh téng hop ure trong co thé x4y ra theo mét chu trinh gébm 4 phén dng, dugc
goi la chu trinh ure (hinh 92).

?Hz —COO
o-® #,N)-CH~ COO"
Cachamil - | 2ADP '
photphat +P Py ITH Aspactat
. ZATP 1 ([H2s AMP+PP
{ 4 CH,— COO~
CH—C00" 2
I + CH—-CO0O~
s s NH
(I:H — OO0 trulin I
CH
NH3 ( I 2)3
Ornitin CH— COO"
I
4 NH3
AL ginoxucxinat
O (CHZ )3
“00C— C H
CH CO0~
H— C COoO~
Ure Izoure NH3
Acginin Fumarat

Hinh 92 — Chu trinh ure.

Phuong trinh tdng quét cla chu trinh ure 12 :

CO, + NH} + 3ATP + aspactat + 2H,0 —> ure + 2ADP + 2P, + AMP + PP + fumarat
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B6i vi pirophotphat con bi thuy phan ti€p dén photphat (PP + H,O = 2 P,), nén dé tdng hop
mot phén tit ure can tiéu hao bén lién két photphat cao nang.
Trong phan tlr ure dugc tao thanh, nhém CO 1a cia phan tr CO, hodc HCO3_ ; hai nhém

NH; : mét 12 ciia cacbamil photphat, mot 1a clia aspactat, tdt cd déu la san phdm clia sy trao ddi

amin.

4. Cac con dudng chuyén hoa riéng cha axit amin

Ngoai céc qud trinh co ban phan gidi axit amin nhu da trinh bay, cc axit amin cdn cé thé bi
bién déi theo nhitng dudng huéng riéng, duéi day 1a mot vai vi du :

a) Su bién déi cia glixin : dudi tdc dung cita enzim deamin oxi hod ddc hiéu, glixin chuyén
thanh glioxilat. Chdt nay tiép tuc bi khit cachoxil oxi hod tao thanh CO, va formiat, cu6i cing

thanh Nj hoac N, j—formil-FH 4

NH Co,
"H3N—CH,—COO0~ ! OHC— COO"~ -/ H—COO"
. Khir amin .. .
Glixin hodec chuyén amin Glioxilat Formiat

I/FH4
v

Ns hodc Nyg—

formil - FH

Glixin c6 thé tham gia vao cic chudi phan tng sau :
—Téng hop glutation
Glutamat + xistein + ATP — y-glutamin—-xistein + ADP + P,
y-Glutamin—xistein + glixin + ATP — glutation + ADP + P,
Glutation 1a mét tripeptit ¢6 vai trd sinh If manh. Dang oxi hod va dang khir cha glutation la
mot hé oxi hod khir quan trong trong t&€ bao.
~Téng hop creatin
Cung véi acginin photphat va nhitng guanidin photphat khdic, creatin photphat 1a mot trong
nhitng hop chét cao ning, tham gia vao qud trinh trao d8i ning lugng cla co thé (hinh 93).
b) Su bién déi ciia metionin
Tham gia vao qué trinh ndy c6 hai enzim piridoxal photphat. D6 1a xistationin xintetaz (E;)

xdc tdc su tao thanh hgp chdt trung gian xistationin va xistationaz (E;) xic tdc sy tdch
xistationin thanh xistein. Phan tir xistein ndy c6 khung cacbon va nhém amin 1a ciia xerin con
lrru huynh 13 clia metionin. Phdn con lai cta xistationin tao thanh homoxerin. Chat nay (vin

gén v6i E,) s& bi khir amin, khir hidrat dé bién thanh a-xetobutirat (hinh 93).
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a) S - adenozil - S - adenozil -
i metionin (CH3)  homoxistein

?-—NHZ
*H3N—CH,—C00"~ HN—CH,—C00"
Glixin Guanidino - axetat

IﬁIH
NH ATP C—NH,
NH (CHa)3 CH3—N— CH,~ COO"
_____ CoNHy *H;N—CH-C00" Creatin
II\IH Ornitin NH
1
(CHy)s ADP C-NH-(®
"H3N—CH~-COO~ CH;—N—CH,—CO0O"~
Acginin Creatin photphat
b)
S—CH CH SH HOH,C
‘ 3 3 l 27 NHT
CH, | CHy = --eoeee CHC
z TR ST ) CoO0
(IEH2 Chuyén metil ?Hz ; Xerin
]
+ - + - 1
H3;N—CH-COO H3;N—CH—-COO 2 ‘
Metionin Homoxistein Chuyén sunfya H,0
CH C i
H
Xacarit | 3 s -
(ITHZ CO, (lez NH;3 (IJH2 _ Xistein
COO"~ (':o *H3;N—CH-COO"~
CoOo" Homoxerin
Propionat a - Xetobutirat

Hinh 93 — Su bién déi chia glixin (a) metionin (b)
(céc phan Gng nghich cb thé xdy ra trong mot s6 o thé duge bi€u dién bing dudng chim).
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Metionin 1a chat cho nhém metil phd bién trong cic phan img chuyén metil. Trudc tién
metionin dugc hoat hod boi ATP thanh S-adenozil-metionin. Sau dé chit ndy chuyén nhém metil
cho chit nhan va trd thanh S-adenozil-homoxistein.

NH,
z
I\'I:\/I[;S CH, — §_@
Metionin + ATP N 0 éH +PP+P,
H H 2
H H o
OH OH |

* TH3N—CH—COO"~

S - adenozil - metionin

/ Chdt nhdn

\ Chdt nhdn - metil
NH,

I\Li\/‘[g> CH, _ %—@

0
H
H H ([32
H  cn,
OH OH 1
H3;N—CH—C0O"

Chuyén metil

H

S - adenozil - homoxistein

¢) Su bién doi cia valin, loxin va izoloxin : Cin chi ¥ ring su bién déi clia ca 3 axit amin nay
c6 nhiing giai doan tuong ty nhau : chuyén amin tao ra cdc xetoaxit, tir d6 chiing tiép tuc khi
cacboxil oxi hod tao ra cac axil CoA. Cic axil CoA nay hoac 1a truc ti€p gia nhap vao chu trinh
Krebs (vi du nhu xucxinil CoA) hoac cdt mach cacbon dé tao thanh axetil CoA r6i méi tham gia
vao chu trinh trén. Hay 14y su bién ddi clia valin lam vi du.

Qua4 trinh oxi hod valin din dén san phdm trung gian 12 metil malonil CoA, ti€p theo tao
thanh xucxinil CoA dién ra theo so d6 sau :
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NH3 NAD"

' Chuyén CoA - SH
CH,—CH—-CH—COO0 ——=— CH;—CH—C—CO00"~ CH;—CH-C~—S—CoA
3 amin ST -CO, ST
CHj CH; O CH; O
Valin a - Xetoizovalerat Izo butiril - CoA
+2H| -2H
_ -CoA-SH +H,0
-2
OH CH;s OH CH; O CH; O
B - Oxiizobutirat B - oxiizobutiril CoA Metil acrilil CoA
NAD"
H CoA - SH
0=C—CH—C00~ MADL i S CoCH, ——2_ CoA—S—C—CH—COO"
= _— — ————— (s) — — J— —_— 0 — —_— — —_
| - i 1 2 ATP,H,0 R
CH, O CH, O CH,
Somi aldehit metil Propionil CoA Metil malonil CoA
malonat

CoA—S—%—CH;_-— CH,—COO"
O
Xucxinil CoA

d) Su bién doi ciia phenilalanin va tirozin : Phenilalanin chuyén thanh tirozin nh¢ su tham
gia ciia mot phan tlr oxi, trong dé mot nguyén tlr oxi gan vdi co chét, cdn nguyén tu kia tao thanh
nudc. San phdm cudi cha su phan giai hai axit amin trén 1a fumarat s& gia nhap vao chu trinh
Krebs (hinh 94).

Tir hai axit amin ndy c6 thé tdng hgp nén melanin va adrenalin. Melanin 12 sic t3 den thudng
c6 trong co thé vi sinh vat, thuc vat, nhung cling cé trong dong vat va ngudi. Thi€u melanin
co thé mic bénh bach tang. Qua trinh tao melanin 13 sy tring hop tirozin thanh dang hgp chat
polime. Chang d4u tién cha phan dng nay la su hidroxil hod tirozin thanh DOPA nh¢ enzim
tirozinaz xtic tic. B&i vy, nguyén nhan mic bénh bach tang 14 do thi€u tirozinaz d€ t6ng hop
melanin. (hinh 94).

Ngoai ra tirozin con 1a nguyén liéu dé tdng hop nén hoocmon ctia tuyén gidp 1a tiroxin (3, 5,
3’ | 5’—tetra iodotironin) c6 ciu tao nhu sau :

D D
HO @ 0 @ CH2—$H—-COO"
D D NH;
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CO0 _ CO0O~ L COO
J + } Tirozin - |
C|JH-NH3 Phenilalanin hidroxilaz CH-~NH§L transaminaz C=0
f |
CH, . A\ N ,  CH CH,
Q=0 ‘F>H4_£12 H,
/ NADP® NADPH +H'
H” OH OH
Phenilalanin Tirozin Parahidroxi -
phenil piruvat
Oxidaz
(Cu?)
(I:OO_
OH OH c=0
CH,~ COO" CH,—C—coo~ Chwénvi o CHay
i quinolic /
s 0]
OH CO, OH
Homogentizat 2,5 Dihidroxi OH
Oxidaz - phenil piruvat Quinol
(Fe?*)
COO~
| CZO - Izomeraz ~0OOC. ,CH CH CH ~00C. CH.CH, CH
2 CHCOO0 ——= Nz N7 N7 N _— NZNANYRNZ
CH C C COoO CH ¢ ~C COO
OH { { i il
OH OH O O
Maleil - Fumaril axeto axetat (dang xeto)

axeto axetat (dang enol)

CH3— CO - CH2 - COO‘

Axeto axetat

il
H

00C
\ /
C=C —
/ N -
H COO
Fumarat

Hinh 94 - Sy phan giai phenilalanin va tirozin

d) Sir bién d6i ciia triptophan. Triptophan dugc chuyén thanh axit nicotinic (vitamin PP) va
axit indolil-axetic (chat kich thich sinh trudng thuc vat). Khi phan giai triét dé bo khung cacbon
cua triptophan, ngoai alanin con tao ra 2 phan ti axetil CoA (hinh 95).

Tém lai, trong qui trinh phan giai, khung cacbon cla axit amin hoac bi oxi hod hoan toan
qua chu trinh Krebs, hodc bién d6i thanh céc axit amin khéc. Tuy nhién, mot s6 san phidm cua
quad trinh lai c6 vai tro rdt quan trong trong su trao d6i chat va ning lugng ciia t€ bao (B~alanin la

thanh phan cla coenzim A, axit nicotinic 13 thanh phan cla NAD" ; creatin photphat va
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acginin photphat la cic hop chat cao nang). Mot s6 khdc ¢ vai tro sinh i manh (adrenalin,
histamin, xerotonin), hodc 1a chit kich thich sinh trudng thyc vat (axit indolil axetic). Boi vay cic
chuy#n hod clia axit amin déng vai trd quan trong trong sy diéu hoa trao déi chat & co thé.

CH,~CH - CO0~
NH;
Hidroxil hod

Phenilalanin

CH,— (IJH— CO0~
NHj

Tirozinaz | Hidroxil hod

Tirozin

o O

HO

HO
CH,—CH—COO"~ - . . .
I 3.4 Dihidroxiphenilalanin
NH; (POPA)

Khit cacboxil
o,

O«
S CH, HO CH,~ CH,—NHj3
07 A .CH—C00O"~ HO Dopamin (34 dihidroxi - pheniletilamin)
H;N

Phenilalanin 3,4 quinon Hidroxil hod
(dopaquinon) .

O +
~ CH, HO, CHOH—CH,—NHj H CHOH—CH,~NHsCH;
o0~ N,CH— (60,0 HO™ S-adenozin S-adenozin HO
H

G

HO

>

-metionin homoxistin

~. 7

2 cackoxi 2 - 3 - dihidro Noradrenalin Adrenalin
indol 5 - 6 quinon

|
O«
04@9

Indol - 5,6 quinon

Trung hop
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NH;

|
Q—j CH,~CH~ COO~
N
H

N

H  Axit indolilaxetic

Triptophan (chdt kich thich
sinh trudng thuc vdt)
0] ITIHgL
It
C—CH,—CH-COO~
_CH
N7l o )
/ o O Formilkinurenin
¢ N 7 H
QC—CHz—CH—coo‘ C~CH,—CH—COO"
—_—
NH, NH,
. . OH . s .
Kinurenin 3 - Hidroxi kinurenin
COOH COOH COOH
— ™ —— ()
NH, HOOC~” "NH, COOH

OH

Axit 3 - hidroxiantranilic Axit o, - amino - B cacboxi -

muconin & - somialdehit

-CO,

) g L
HOOC ~0 HOOC NH, O=CH NH,

COOH COOH HOOC

Axit a - xetoadipic  Axit o - amino muconic o - amino muconin
l B - somialdehit

HOOC CO-S-CoA 2CH3CO - S- CoA + CO,

Glutaril CoA Axetil CoA

Hinh 95 ~ Sy bién déi cua triptophan.
(PRPP : 5-photphoribozil 1-pirophotphat ; RP : riboz 5-photphat)

Axit quinolinic

PRPP
-Co,
Py

Z | COOH

ot
!
RP

Axit nicotinic -
ribonucleotit

- —————————

E-{-
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It - SINH TONG HQP AXIT AMIN

Axit amin 12 thanh phén c4u tao cla protein, bdi vay qué trinh sinh téng hop axit amin 1a cdn
thiét d6i véi moi dang s6ng. Tuy nhién, kha ning téng hop céc axit amin & cdc co thé khéc nhau
lai rat khdc nhau phy thudc vao dang nito ma ching c6 thé sir dung.

Thyc vat bac cao cé kha nang tu téng hop tdt ca cdc axit amin cdn cho sy téng hgp protein
bang cdch st dung ngudn nito cla ca amoni 1an nitrat. Trong cdc nét sdn cta ré cay ho D4u chita
cdc vi khudn cong sinh, ching cé thé bién nitg phan tl trong khi quyén thanh amoni va st dung
n6 dé téng hop axit amin.

D61 v6i vi sinh vat, kha ning tdng hop axit amin cha ching khic nhau nhiéu. Vi duy,
leuconostoc mesenteroide khoéng c6 kha nang tdng hgp 16 axit amin cin thiét cho sy sinh trudng
clia nd, bdi vay nd chi tén tai trong moéi trudng giau axit amin c6 sin. Trong khi cdc vi khudn
khdc, ching han E.coli c¢é thé tao ra tit ca cdc axit amin cén thiét cho chiing tir ion amoni (NHZ ).
Mic dit phén 16n vi sinh vat cén nito dang khir (amoni), nhung nhiéu vi khu4n va nim, ciing nhu
thuc vat bac cao c6 thé st dung nitrit va nitrat.

Pong vit c¢é xuong séng bac cao c6 thé téng hop dugc mot s6 axit amin. Ching han, chuot
bach c6 kha ning tdng hop duoc 10 trong s6 20 axit amin cén thi€t cho qua trinh sinh téng hop
protein. Nhiftng axit amin con lai goi 1a axit amin khong thay thé thi dong vat cin phai 14y tir
ngudn thic an bén ngoai.

D4i véi dong vat nhai lai, ching c6 thé sit dung nitrit va nitrat nhd vi khuén cong sinh trong
da ¢6 va ¢6 kha nang khir hai chét trén thanh amoni.

Su téng hop axit amin 12 mot qué trinh rat phic tap, gém nhiéu giai doan, dugc xic tdc boi
nhiéu enzim. Con dudng sinh t6ng hop axit amin thudng khic véi con dudng phan gidi ching
va c6 sy phan nhdnh din dén cdc san phdm riéng. Sy sinh tdng hgp phdn 1én axit amin dugc
diéu hoa theo nguyén téc lién hé ngugc nhe chc enzim didu hoa . Khi t€ bao duge cung cdp
déi dao axit amin tir nguén bén ngoai, thi s& dc ché sy téng hop cdc enzim v6n xdc tic cho sy
tao thanh cdc axit amin dé.

Cic qué trinh co ban din dén su t6ng hop axit amin dé6 1a sw c6 dinh nito, su khik nitrat va c6 dinh
amoni. Ta cdn xem xét cdc qua trinh nay trudc khi tim hi€u qua trinh sinh téng hop axit amin.

Thuc vat va vi sinh vat hang nam hdp thu 1012 tan CO,, tao ra nhiing lién két dac trung cho
céc co thé s6ng. Qua trinh chung c6 thé biéu dién & so dd sau :

CO, + SOi— +N,(NO3) +P, —h\i—) O, + protein (axit nucleic, polixacarit, lipit).
Qud trinh déu tién hap thu nang lugng 13 sy ¢§ dinh CO, trong quang hgp, din dén su téng
hop xacarit. Nitg va luu huynh c¢n cho sy téng hgp axit amin c¢6 6 moi trudng xung quanh
du6i dang SO3 ™, N, va NO3 . Nhiing nguyén t6 nay dugc khir thanh dang dé trao d6i truéc

khi dua vao axit amin. Ti cdc axit amin dd dugc tao ra, do tdc dong tuong hé véi cdc san
phém trung gian cla su trao déi xacarit, thuc vat va nhiéu vi sinh vat cé thé tdng hop toan bo
20 axit amin dac trung cho moi co thé séng.

1. Su ¢& dinh nito

Su khir N, thanh amoniac duge goi 12 si c6dinh nito. Thuc vat khong thé khi nito nhung nho
moét s6 vi sinh vat cong sinh & ré (Rhizopus) chita nitrogenaz c6 kha nang khir nito trong khi
quyén va do d6 lam giau nito cho d4t. Cac hé théng c6 dinh nito, cong sinh vd quang hgp bao
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dam hang nam c6 dinh khoang 107 tan nito, trong d6 vai trd tdo xanh chiém ti 1& 10 — 15% téng

s6. Tao xanh khir N, thanh NH; nho hé théng nitrogenaz giéng nhu & da s6 c4c vi khudn.
Nitrogenaz cé thé xiic tac sy khir cdc lién két ba chifa trong phan tir ctia N,, NO,, NH;, HCN...
Phuong trinh cla su ¢6 dinh nito nhu sau :

N, + 6e + 12 ATP + 12 H,0 — 2NH; + 12 ADP + 12 P,

So d6 chung ctia sy ¢6 dinh nito 1a :

Lén men ATP \
N, +
Ho hp / Nitrogenaz 4
, € Feredoxin
Quang hop Hé théng khir Flavodoxin

2. Sy khr nitrat

Nudéc mua c6 chifa nitrat dugce tao ra do su phéng dién trong khi quyén. Céc vi sinh vat khdc
nhau va phdn 16n thuc vt bac cao c6 thé sir dung nitrat 1am ngudn nito va khir ching thanh NH;.

Qua trinh khir nitrat bao gém hai giai doan. Giai doan d4u dugc xic tac boi nitrat-reductaz
xdy ra su khir hai dién tit clia nitrat thanh nitrit. Ch4t cho dién tit & t€ bao vi khuén va thuc vat 1a
NADH, con ¢ ndm m6c 1a NADPH. Nitrat-reductaz cia nfm mdc va clorenla la flavoprotein. Con
dudng chuyén dién tir xay ra nhu sau

NADH (NADPH) —— FAD —— Fe;S; —— Mo — NO3 — NO;

Trong qué trinh khir NO3, x4y ra su thay déi hod tri cia M, Mot — Mo*". Phan tmg téng

quét dugce xiic tac bai nitrat-reductaz clia E.coli nhu sau :

NADH + NO; + H' - NAD" + NO, + H,0.

Giai doan hai cia qud trinh do nitrit—reductaz xic tic thuc hién su chuyén 6 dién ti :

NO, +8H' + 6e — NH} +2H,0

3. Sy ¢ dinh amoni

Amoni dugc dua vao thanh phén cla cdc hgp chét hitu co do két qua clia ba phan @ng chu
yéu, dic trung cho tat ca cic co thé song. Nhitng phan ung ndy din dén sy tao thanh glutamat,
glutamin va cacbamil-photphat. Cacbamil-photphat bién d6i trong cic phan ing ti€p theo c6 thé
téng hop pirimidin hodc acginin. Glutamat va glutamin 13 nguén chi yé&u cung cdp nguyén tit nito
cho axit amin hay cdc hgp chét chifa nito khdc. Chi trong mot vai phan ng thi amoni méi dugc sit
dung thay th€ glutamin.

Trong thién nhién, nito bién déi qua nhiéu dang, theo mét chu trinh c6 tinh tudn hoan goi la
chu trinh nito (hinh 96). :
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Nito khi quyén (nguén du trit nito cha yéu)

Su oxi ho4 khi . Su ¢6 dinh nito duéi
¢6 chép trong Phan nitrit hod dang NHj
con giong
Nitrat - Nitrit - Sy bai xudt
reductaz  reductaz NHy4 vao N hitu co trong
/_\ /\/—\/\ trong dat cac co thé'
0z NO;| INHI] c6 dinh nito
3/ Nitro bacte L-—2 Nitrozomonat NHy -
Nitrat hod Nitrit hod Chat thai nito
Glu‘t;mat Cacbamil Gluiz;mm
aspactat photphat asparagin
Hop chét nito cha
céc co thé khac nhau

Hinh 96 — So d6 don gian cta chu trinh nito
Sy tao thanh NHj va su gia nhap clia ching vao céc hop chét hitu co.

Trong thyc t&, cc phan ing téng hop glutamat, glutamin va cdc phan ng chuyén amin la
con dudng tdng hgp mot chiéu cha tdt ci axit amin :

Glutamin + o —xetoglutarat + NADPH + H* —8lulamatxintaz__ o oy iamat + NADP* (1)
Glutamat + ATP + NHj; —gluemin Xinteaz oy tamin + ADP + P, @)
Glutamat + RCOCOQ~ —2mino ransferaz , p cHNH,CO0 ™ +a—xetoglutarat (3)

Téng cong : ATP + NH§ + RCOCOO + NADPH + H" — RCHNH,COO + ADP + P, +
NADP*

Bing cdch st dung c4c san phdm trung gian ctia su trao d6i xacarit khi ¢6 dinh NHJ, té bao
thuc vét c6 thé téng hop 18 axit amin con lai theo phan tng (3). Nhém amin do sy c¢& dinh NHJ
trén a—xetoglutarat nhanh chéng va dé dang chuyén cho céc axit amin khéc. Bai vy glutamat cé
vai trd quan trong trong qué trinh ¢6 dinh NHJ va téng hop axit amin & co thé thuc vat.

Déi véi dong vat cé vii, gan 1a co quan chinh dé tdng hop céc axit amin theo con dudng
chuyén amin.

Tix cdc hgp chat dé& hdp thu, qua cdc phan \ng rat don gidn, co thé di duéng s& tao ra c4c axit
amin thay th€. Con cdc axit amin khong thay th€ thi bo khung cacbon cla ching phai 14y tir bén
ngoai qua thic an. Thong thudng, thitc in cung cip cho dong vat ca axit amin khong thay th€ va
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axit amin thay the. Trong nhitng di€u kién d6, co thé dong vat khong cén téng hop cdc axit amin
thay th€ nhung phai phan phdi lai nito amin, bido dam sy can d6i t6i vu vé ti 1¢ axit amin ¢ho qué
trinh dong hod. Vi du : Néu thic an giau alanin va ngh&o aspactat, thi cdn tao thanp nhiéu
aspactat :

L - alanin + a—xetoglutarat «—> piruvat + L - glutamat (»
L - Glutamat + oxaloaxetat «—> a—xetoglutarat + L - aspactat ?)

Téng cong L - alanin + oxaloaxetat «— piruvat + L - aspactat

Dudi day ta s& xem xét sy téng hop clia mot s6 axit amin

4. Sy téng hgp mét s& axit amin

a) Glutamat : Con dudng sinh téng Ligp axit amin nay la chung cho moi co thé séng. Nhu
trén da trinh bay, glutamat dugc tao thanh tr amoni va a-xetoglutarat do tic dong cla
L-glutamat-dehidrogenaz. Phan ing ndy c6 y nghia co ban d6i véi sy tdng hop cic axit amin
trong moi co thé. B&i vi glutamat chuyén nhém amin cho céc a-xetoaxit, tir d6 din dén su téng
hop cdc axit amin khdc. C4c axit amin prolin, ornitin va acginin c6 thé dugc tao thanh tir glutamat
qua cdc phan ung sau :

NADH+H'  NADP' NH3 - I

CHy ——— CH, \ / CHy ———CH,

l |
CO0~ _CH—C00" CHO _CH—CO00~
TH;N TH3N

Glutamat y - Somi aldehit -
glutamat

NADP* NADH +H* H,0 ‘—J

H2(|3 — ?Hz K / Hz%_fl:Hz

HzC\N+/ CH—-COO" HC\2 13 CH—-COO
N+

H, H

Pirolin 5 - cacboxilat




CH; Treonin- CH; CH;~CHO CHj
| dehidrataz | \ |
HO—C~H 7 CH) CH,
Hy N—CHy~CHy= CHy—CHy— CH-NHJ cH —nHj N3 g CH=CO—C—OH
— - |
C00 00" C00™ 00"

i Treomin] @ - xeto - a - axeto -
oo™ ' P butirat o - hidroxi -
(LH ) Y butirat

‘Ha I
l - ]
C}[-—NH; A ATP Dihidrodipicolinat l
Coo-  E\TADP (0@
i (lle Homoxerin photphat (I:Hﬂ;l
'§' — Piruvat (I:H"NH; CH3’CH2_$ - (I:— CO0~
CO0O~ OH OH
ADP a - B - hidroxi -
Homoxerin kinaz B - metil - valerat
ATP
c0-0-® Niﬁ*j NADPTCHO hogc . hogc, CHy CHy CHy=CHy=CH—CO—C00"
Ci ‘ Z R CH ?{_ﬁ/ CHy o - Xeto
CH--NH: —NH? ¥ - - - metil - valerat
i 3 Aspactat - (|:H NH; Homoxerin - €00 CO0 P H
Co0” B somi aldehic  COQ~ dehidrogenaz Homoxerin Xucxinil - CoA l-N 3
B - Aspaciil dehitdrogenaz  § somi -
photphar aldehit - CH
aspactat [
/ CH3;—~CH;—CH—CH-COO™
HS - CoA - +
N
(|3H2- O-—CO——('?HZ
O - xucxinil - CHy ?Hz
homoxerin (I:H_NH; CoO~
CO0O~
E} HS—(IJH2 Xistein
CH—NHj
Xucxinat | 3
CO0~
(‘ZHz - S— ([JHZ
(|:H2 ICH—NHQ’
CIH —NH; C0O~
CO0~
Xistationin
CH,—S—CH, CH,—SH Piruvat
: Ns - metil - FH, ! (H20H CH —ltlzlga— C0o0~
?HZ 5 - men 4 (I:Hz C|H . 3
—— ; , ~—NH .
CH-NH; CH—NH;” E? oo | B2 “NHy
COO~ Co0~
Homoxistein Xerin

Hinh 97 — So d6 tdng hop mot s6 axit amin khong thay thé : lizin, treonin, izoloxin va metionin.
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h) Alanin va aspactat : Phan 16n co thé tdng hop alanin va aspactat tir piruvat va oxaloaxetat
nho su chuyén amin xic tic béi transaminaz :

Glutamat + piruvat «——> o - xetoglutarat + alanin.
Glutamat + oxalo-axetat «———> « - xetoglutarat + aspactat.
Tuy nhién & mot s6 thuc vat va mot s6 vi sinh vat, ching dugc tao ra bang con dudng amin
hoa khir tuong tu su ¢6 dinh NHZ trén cdc xetoaxit tuong ting. (piruvat, oxalo-axetat) nho su xtic

tac cta enzim alanin-dehidrogenaz va aspactat—dehidrogenaz :

Piruvat + NH} + NADH+H" + HyO <—> alanin + NAD"

Oxaloaxetat + NH} + NADH + H® + H,0 «—> aspactat + NAD"

Aspactat cling c¢6 thé dugc téng hop bing con dudng amin ho4 khir fumarat nho aspactaz:

Fumarat + NH}; <—> aspactat.

Tir aspactat c6 thé téng hop nén axit o hodc B-alanin hodc tao thanh asparagin.

Nhu trén d3 néu : glutamat, alanin va aspactat rdt dé dugc tao thanh bing con dudng amin
hod cic xetoaxit tuong ting do tic doéng cha c4c dehidrogenaz. Su tdng hop cic axit amin con lai
khong theo con duding nay. Chiing duoc tao thanh nhd su bién ddi twong hé tir cdc axit amin khdc,
hoac khung cacbon clia ching duoc tao thianh tir mot s6 san phidm cta su trao déi xacarit
(3—-photphoglixerat, piruvat, axetil CoA...). Ching ta hdy xem xét su téng hop cia mot s6 axit
amin d6 (hinh 97).

Ill - SINH TONG HOP PROTEIN

Mot van dé I6n dat ra khi nghién citu su sinh téng hop protein d6 14 qua trinh nay rat ddc thal.
Bing cdch nao co thé séng da “xau” lai trong cdc chudi polipeptit chita hang tram “hat” axit amin
theo mot trat tr da cho ma khong hé sai sét ? N6i cdch khédc, bang cdch ndo mét day lién tuc céc
nucleotit trong phan t&r axit nucleic lai dugc phan 4nh chinh xdc trong mt ddy lién tuc céc axit
amin ctia phén tit protein ? Muén tra 15i cdc cau héi trén cin phai biét qua trinh sinh t6ng hop cdu
triic bac 1 cia phan tir protein dugc chuong trinh hod nhir thé nao.

A - CO CHE TRUYEN PAT THONG TIN DI TRUYEN CUA GEN

1. Ludn thuyét trung tam

Nhu di biét, ADN nim trong nhiém sic thé va trong nhéan. Qu4 trinh sinh téng hgp protein
lai dién ra & t€ bao chat. Néu thong tin dugc mi hod trong ADN diing dé chi huy téng hop protein
& riboxom thi thong tin d6 phai dugc chuyén tt nhan dén riboxom nhd mot chat chuyén trung
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gian. Thuc nghiém di cho thdy : ham lugng ARN ting cao khi trong t&€ bao dang dién ra qua trinh
sinh téng hop protein. Ngay nay ngudi ta da biét ring thong tin di truyén chita trong ADN dugc
sao lai trong ARNy,. Chinh ARN,; 1a chét chuyén trung gian da chi huy gin cdc axit amin theo
mot trat tu nhat dinh, cho phép téng hop protein ddc thi. Qua trinh nay dugc goi 1a si dich md.
Nhu vay tirt ADN dén protein c6 hai qua trinh ndi ti€p :

ADN M8 , ARN, —ZN™ , protein

Vién dé trén duge Crick néu 1én trong “ludn thuyét trung tam” cla sinh hoc phan t, cong bg
vao nam 1958. N6i dung chtl y&u cta luan thuyét 1a :

— Thong tin di truyén dugc giif trong axit nucleic (ADN hodc & mot s6 virut 14 ARN), c6 thé
truyén theo hudng axit nucleic — protein, nhung thong tin khong thé truyén theo huéng ngugc lai
tir protein dén axit nucleic.

— Théng tin di truyén dugc sao trén ARNj; chi c6 thé dung dé dich ra protein ma khoéng thé
quay trd lai ding lam vat liéu tdng hop nén gen duoc.

Nhung dén nay ngudi ta dd khdm phé ra qué trinh sao md nguoc & virut. Két qua thuc nghiém
thdy rang : khi xam nhép vao t€ bao chi, gen cla virus gém 1 chudi ARN duge ding lam khuén
dé téng hgp ADN 2 chuébi hoic téi tao lai ARN bing chinh nguyén liéu va cic enzim clia t€ bao
cht. Mic du san phidm cda su sao
ma ngugc, cling nhu sy tdi tao
ARN cua virut khoéng dugc t€ bao
sir dung nhung diéu d6 ciing chi
ra rang : néu cé nhitng enzim
thich hop, hoan toan c6 thé truyén
hodc tai tao lai thong tin gilta cdc !
daﬁg axi.t nucleicg khégc nhau ' k ARNu

va giéng nhau. Cling bdi nhimng Dich ma

phat hién trén, nam 1970 Crick

di phdi b6 sung thém cho ~000000000000000000000000 Protein
“luan thuyét trung tam” nhu hinh

bén .

Theo “ludn thuyét trung tdm” cla sinh hoc phan t{r, thong tin cia gen chia trong axit nucleic
c6 thé truyén cho hang loat th€ hé. Phé bién cho hiu hét t€ bao la théng tin truyén theo hudng :
ADN — ADN ; ADN — ARN ; ADN — protein, huéng nay dugc vé bang dudng lién dam. Con
kha nang : ARN — ARN ; ARN —> ADN chi dic trung cho gen cua virut (xay ra trong diéu kién
dic biét khi t€ bao bi nhiém virut) thi dugc vé& bing cic dudng chdm.

2. Vai tro clia cac dang axit nucleic trong qua trinh sinh t6°ng hgp protein

Nhu trén di biét, sy sinh téng hgp c4u tric bac mot clia phan ti protein phai trai qua hai qud
trinh : sao md va dich md. Ta hdy xem xét vai tro va hoat dong cla cidc dang axit nucleic trong
cdc qua trinh nay.
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a) ADN : chita thong tin di truyén, ngoai ra né con 1a khuén dé téng hop cic dang ARN.
3 E.coli, tuyét dai bo phan nucleotit gen (hon 99% ADN) diing l1am khuoén dé tdng hop
ARN,,, chi mot phdn rat nhé ADN 1a dé téng hop ARN,, va ARN,.

bh) ARN,, : O procariot, cdc ARN,, thudng 12 polixistron, nghia 13 ching dugc sao bdi nhiéu
gen (xistron) va chia thong tin cdn thiét cho sy tdng hop nhiéu protein. Mit khdc, ngoai céc
nucleotit 1am nhiém vu ma ho4, trong phan tir ARN|, con chita mét s6 nucleotit khong c6 nhiém
vu mé hod, nhung c6 vai trd sip x€p cic phdn dudi don vi riboxom dé né c6 thé mdi cho su dich
ma ng v4i axit amin ddu N.

Ngudi ta da tich dugc ARN|, cha globin & héng cdu dé nghién ctu. Nhing ARN, nay bao
toan dugc it nhat trong moét vai gid. Bing cich ding ARN,, d6 1am khuén, bd sung riboxom va
céc yéu t6 can thiét khic vao hé théng téng hop in vitro. Sau dé so sanh trinh tu nucleotit cia
ARN,;, nay véi trinh ty axit amin cta phan tir protein t6ng hgp dugc da ching t6 ring protein nay
phu hop véi ARN;, xéc dinh. M6t trong nhiing thanh tyu ruc r& nhét cla sinh hoc hién dai 1a su
khim pha ra mdt ma di truyén. Thong tin di truyén luu giif trong phan tir ADN s& dugc "chép” lai
b&di ARNy,, nhung nh& co ch€ nao ma chi véi 4 loai nucleotit cia ARN|; ¢6 thé di ma hoé cho 20
axit amin ? Thuc t€ 12 mi don, ma d6i déu khong di dé ma hod cho tét ca céc axit amin. Chi ¢
ma bo ba : 4 x 4 x 4 = 64 b6 mi 1a thira d0 mi hod cho 20 axit amin. Nhu véy, c6 nhiéu axit amin
dugc mi hod bdi mot s6 bé ma, chang han valin c6 4 ; acginin, loxin, xerin méi loai lai c6 t6i 6
bd ma. Do kém chuyén hod hon nén ngudi ta goi cic bd mi cing ma hod cho mét axit amin la
"md thodi hod". B6 ba md (codon) dugc x4c dinh tir mot diém nhat dinh va vé mot phia trén mach
ARN;,. Khi thay ddi mot géc baz nucleotit chi 1am thay ddi duy nh4t mot axit amin. Chéng han khi
glutamat bién thanh valin s& gdy hénh thiéu mdu héng cdu hinh liém. Nhu vay, thuyét ma bo ba
dugc cong nhan ma theo d6 ta c6 thé hinh dung trat tu clia cdc bo ma nhu sau :

Bo ba
ma
1 2 3 (codon)

[ P | | ]
UGUUAXUGAG . . .jARNtt

Bing con dudng thuc nghiém, Nirenbe va Osoa (Nirenberg, Ochoa) (1961) dd khdm phd
dugc toan bo mat mi di truyén, dé 1a cic bo ba mi hod cho 20 axit amin. Mic dit nghién cifu trén
céc déi tugng co thé bac thap nhu E.coli ; virGt d6m thubc 14, nhung két qua thu duge cho phép
céac nha khoa hoc khing dinh ring md di truyén la chung cho toan bé sinh gidi, bao gébm ca dong,
thuc vat bac cao va con ngudi. Két qua cua cong trinh nghién citu ctia Nirenbe duoc thu gon trong
mot bang goi 1a “tir dién mad di truyén” dudi day :
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Bang 21

“TUDIEN MA DI TRUYEN”
29
U X A G 32
12

Phe Ser Tyr Cys U

Phe Ser Tyr Cys X
U Leu Ser Khong mi hod Khoéng ma hoa A

Leu Ser Khong ma hod Trp G

Leu Pro His Arg U

Leu Pro His Arg X
X Leu Pro Gin Arg A

Leu Pro Gln Arg G

Ile Thr Asn Ser U

Ile Thr Asn Ser X
A Ile Thr Lys Arg A

Met

(F—Met) Thr Lys Arg G

Val Ala Asp Gly 8]

Val Ala Asp Gly X
G Val Ala Glu Gly A

Val Ala Glu Gly G

(F-Met)

Trong bang cé ba 6 tréng tuong ing véi cic bd ma UAA, UAG va UGA, day 1a nhiing "bo
ma vo nghia" vi khong ma hod cho moét axit amin nao. Boi vay, thuc t&€ chi ¢6 61 bo mi la c6
nghia. Nhitng b ma vo nghia déng vai trd 1a nhitng tin hiéu két thic cia mét polipeptit da hoan
thanh hodc “d4u chdm cau” khi mét “cau” di hoan chinh. Qu4 trinh téng hop protein s& dimg lai
khi dén b ma két thiic va chi khéi dong tiép khi t6i hg md khdi dau. B¢ ma khdi dau la AUG
diing dé ma hod cho metionin.

¢) ARN,,. : Nguoi ta da chiing minh ring ARN, . déng vai tro 1a “chdt thich ing” vi cing mot
lic thuc hién hai chic nang : nhén ra ca mi 14n axit amin phi hgp. Mdi ARN, chi c6 thé két hop
v6i moét axit amin phd hgp véi d6i mi clia né. Trong nhiéu trudng hop, mot s6 ARN,. khdc nhau
nhén ra cing mot axit amin phit hop, néi cach khdc : moét axit amin c6 mét s6 ARN, . tuong dng.

d) ARN, : Két hop véi protein dé€ tao thanh riboxom la noi dién ra qua trinh sinh téng hop
protein.

3. Dia diém sinh téng hgp protein

Su tdng hop protein dién ra chli yéu trong cic riboxom. Riboxom cé thé xem nhu mot nha
may nho gém hai dudi don vi két hop véi nhau : dudi don vi 30S va 508S.

Mbi duéi don vj lai chita cdc ARN, khéc nhau va nhiéu loai protein. Chiing khic nhau vé do

ling. O loai procariot c6 duéi don vi 50S va duéi don vi 308S.
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Dai véi céc protein clia riboxom, ngudi ta mdi biét c6 moét loai nim & duéi don vi 508, d6 1a
enzim c6 vai trd0 xdic tdc tao thanh lién ké&t peptit trong qud trinh téng hgp protein
(peptidiltransferaz). Duéi day giéi thiéu so dé c4u triic clia riboxom & vi khuin :

P

ARN riboxom 23S ARN riboxom 58

G

uoi don vi 34 protein

508 ey,

Riboxom 708 D____<ARN riboxom 16S
21 protein

Dusi dom vi
308

Céc duéi don vi 30S va 50S & loai procariot khi tuong tic véi nhau, ching tao thanh riboxom
70S. Tuwong tng nhu vay & loai ocariot ¢6 dudi don vi 40S va 60S, ching hop thanh riboxom 80S.

Can luu ¥ rang, riboxom ciing giéng nhu protein nhiéu thanh phén, chiing dé dang tich roi
nhau thanh cidc dudi don vi ciing nhu tap hop lai mot cach nhanh chéng.

Khi dién ra su tng hop protein, & riboxom tao thanh hai khu chic nang khdc nhau. Khu A
(aminoaxil) 12 khu nhan aminoaxil-ARN,,. méi dua vao. Khu P (peptidil) chita peptidil-ARN,,
mang chudi polipeptit dang dugc téng hop lic dé.

ARN,, tuong tdc véi riboxom theo céch : trong s6 10 bd ma clia ARN,, c6 mit trong riboxom,
chi c6 2 bo ma 1a truc ti€p tham gia két doi bé sung véi ddi mi cia ARN,, con 8 bo ma la dé
tuong tac v6i dudi don vi 30S cua riboxom.

Trong khi d6 ARN, . tuong tic véi riboxom nhu sau : ddu déi md (anticodon) tuong tic véi

ARN,, & duéi don vi 30S con duéi mang axit amin lai nim & duéi don vi 50S. Phan Gng chuyén
peptidil dién ra & duéi don vi 50S cua riboxom.

B - CO CHE SINH TONG HQP PROTEIN TREN RIBOXOM

Su giai ma ARN,, thanh trinh tr chudi polipeptit gém bon giai doan :
— Giai doan hoat hoa axit amin

— Giai doan khéi ddu téng hgp chudi polipeptit

— Giai doan kéo dai chubi polipeptit

— Giai doan két thiic chudi polipeptit va téch khdi riboxom.

1. Giai doan hoat hoa axit amin

Axit amin dugc hoat hod béng cdch gén v6i ARN, riéng ctia né. Qué trinh nay gém hai phan
ting, duoc xiic tic boi cing moét enzim dic hiéu d6i v6i mdi axit amin, d6 1a cidc aminoaxil-
ARN, -xintetaz. Enzim nay chi nhan biét mot axit amin va tat ca cdc kiéu ARN,, ma n6 c6 thé
két hop. Nhu vay, ¢6 20 axit amin thi ciing c¢6 20 enzim khéc nhau.
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Trong phan tng thit nhét, axit amin két hgp véi ATP tao ra amino axil-AMP kém theo giai
phéng goc pirophotphat (phan tng ndy tuong tu véi phan ing hoat hod axit béo tao nén
axil-AMP) :

Axit amin + ATP —%2™ _, [ Aminoaxil-AMP—enzim] + PP

Hop chét trén 1a mé6t anhidrit hén tap tao boi nhém cacboxil cha axit amin va mot géc
photphat. Hop chét nay gin véi enzim tré nén rat hoat dong, c6 kha nang phan ing cao.

Trong phan img thit hai né s& phan li, cho phép axit amin gan véi ARN,, béng lién két este
tao bsi nhém COO cia axit amin va nhém 3’~OH hoic 2°-OH ciia ARN, tao thanh
aminoaxil-ARN, :

[Aminoaxil-AMP-enzim] + ARN,, —> Aminoaxil-ARN, . + AMP + enzim

Cic phan tUng trong giai doan nay dugc khii quit trong so d6 sau (hinh 98).
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Aninoaxily - AMP
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Axit amin,;

"OPO
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Q
G

Aminoaxil; - ARN, .

Enzim,

Hinh 98 - Su hoat hod axit amin va sy tao thanh aminoaxil-ARN,,,
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2. Giai doan khdi ddu t8ng hagp chudi polipeptit

Cin c6 hai diéu kién dé thuc hién sy khoi diu téng hop chubi. Mot 1a trén ARN,; c6 mot khu
vire khoéng ma hod, dé 1a nhiing ddu hiéu két hop véi riboxom mé ddu cho viing ma hod. Hai 1a ¢6 bo
ma khoi ddu AUG 1am diém xust phat. (O vi khuin déi khi thiy ma khéi ddu GUG thay cho AUG).

Nhu ta d3 biét b6 ma AUG ma hod cho metionin. Nghién citu & E.coli ngudi ta thdy c¢6 hai
loai ARN,, d6i v6i metionin : mot 14 ARN,, nhan géc metionin dé dua vao thanh phdn cia chubi
polipeptit Met—ARN, ., hai 1a ARN,, nhan géc formil-metionin (f Met—ARN,) ¢6 vai trd quan
trong trong viéc khdi ddu t6ng hop chudi polipeptit.

O procariot, nhém amin cla metionin c6 thé dugc formil hod bdi axit N0 formil-

tetrahidrofolic nho trans-formilaz dic hiéu. Do nhém amin da bi gbc formil bao vay nén khong
cho phép né tham gia vao qua trinh kéo dai chudi, ma chi tham gia vao qud trinh khéi ddu téng
hop protein. Cic s6 liéu thuc nghiém x4c dinh ring & E.coli hiu hét cdc phan tir protein déu c6
axit amin dau N la metionin hodc formilmetionin. Nhitng trudng hop khac khong c6 1a do két qua
ctia su tich nhém formil b&i cdc deformilaz, hodc ngay cd metionin ciing bi tich ra bdi cic

aminopeptidaz, khi d6 axit amin R, s& tr& thanh axit amin dau N.

O procariot, ngoai cc yéu t6 tham gia khoi ddu t8ng hop protein nhu f Met-ARN,. ; ARN,, ;
cdc dué6i don vi riboxom 30S va 50S ; GTP, con cé 3 protein nita (thuong khong cé trong
riboxom) 1 cic yéu t6 khdi dau* : IF; (M 9000), IF, (M 65000 — 80000) va IF; (M 29000). Két
_ qua cua giai doan nay 1a tao thanh phitc hop khdi dau [f Met — ARN,, — ARN,, — riboxom 70S]
(hinh 99).

f Met f Met

H,0  GDP+P,

Dudi don vi 308,

fMet - ARNy, GTP, >

ARNy, ;éc Yéu to Dudi don vi 508
khdi ddu D77 ARN,

Phitc md dau 308 Phiic mé dau 708

Hinh 99 - Giai doan khdi ddu sinh téng hgp protein.
(xxX, yyy la cdc bo ma khéac nhau).

Vay ARN,, va fMet-ARN,, dugc dua t6i riboxom dé khoi ddu t6ng hop protein nhu thé nao ?
Truée tién, dudi don vi riboxom 30S tao phitc hop véi 3 yéu t6 khoi ddu IF1, IF2 va IF3. Sau d6
GTP gin véi IF2, cho phép ARN,, va fMet—ARN, gén vao phifc hop trén, dong thoi gidi phéng

* Yéu t6 khoi ddu : Initiation factor.
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[F3. Yéu t6 IF2 dugc coi 1a ¢ vai tro nhan biét dic biét d6i véi fMet—ARN, ., con IF3 tach khoi
phic hop lai tao diéu kién dé phitc hop gin véi duéi don vi riboxom 50S. Két qua & giai doan nay
tao ra phiic hop khéi dau 30S.

Su thuy phan GTP (néi véi IF2) di giai phéng IF1, IF2 ra khoi phic hop. Ngudi ta chua biét
chinh x4c vai trd ctia IF1,c6 thé né tham gia vao viéc d6i mdi chu trinh bing céch g6p phin giai
phéng IF2 ra khoi phic hgp. Cuéi cing dudi don vi 50S két hop véi duéi don vi 308, tao ra phitc
hop riboxom 70S. Su tao thanh phitc hgp khoi ddu 70S 1a ddu hiéu cho biét riboxom da sin sang

di vao giai doan kéo dai cha su téng hgp protein. Trong riboxom 70S c6 2 khu lién két v6i ARN,,
12 khu P va khu A. Van dé quan trong 1a : fMet—ARN, duoc sdp x€p & vi tri nao d€ d6i ma cia né
khép v6i bd ma md ddu AUG hoiac GUG trén ARN,,. Liic nay fMet—ARN,, chiém & khu P, ¢6 d6i
mi 14 3’-U-A—-X-5" lién két bd sung tam thdi véi ma ciia metionin 1a 5°-A-U-G-3’.

O ocariot, qué trinh t8ng hop polipeptit trong t€ bao chit c6 ARN, khoi ddu ciing mang
metionin nhung khong duoc formil hoa. O day ciing c6 cdc phan tng véi céc yéu t6 khoi ddu

elF|, elF,, elF; twong tu nhu & procariot.

3. Giai doan kéo dai chudi polipeptit

Axit amin thif hai, do ma ti€p theo cia ARN,, quy dinh, gin véi ARNvc riéng ctia né [AA, —
ARN, ] s& dugc dua vao phitc hgp khdéi ddu & khu A, noi mi tiép theo vira dugc sdp x€p. Giai
doan nay cin GTP va cic yéu 16 kéo dai* chudi. O procariot yéu t& kéo dai 1a EF-T, (gém hai bo
phan hop thanh 1a EF-Tu va EF-Ts). Yéu t6 nay & ocariot 1a eEF-1. Céc yéu td nay la nhiing
protein : EF-Tu (M 43000), EF-Ts (M 74000). Chiing c6 vai tré dua aminoaxil-ARN,. vao khu
A cua riboxom thong qua cdc budc sau :

— EF-Tu + GTP — EF-Tu. GTP (t6 hop hai)

— EF-Tu. GTP + aminoaxil-ARN,,; —> aminoaxil-ARN,.— EF-Tu—-GTP (16 hop ba)

T6 hop ba chi két hgp vé6i khu A trong riboxom vi khu P di ¢6 f Met-ARN, . (6 giai doan sau
la peptitdil-ARN,,.) chiém ché.

Giai doan nay la giai doan quyét dinh bdo dam dinh huéng ding dé tao ra lién két peptit giita
aminoaxil-ARN,. va peptidil-ARN,,...

Sau khi két hop véi riboxom, GTP bi thuy phan dong thdi giai phéng té hgp EF-Tu—GDP ra
khoi riboxom. Phitc hgp EF-Tu—GDP khi tic dong tuong hd véi EF-Ts va GTP s€ lai bién thanh
EF-Tu—GTP. Do dé n6 lai c6 thé tuong téc v6i aminoaxil-ARN, ti€p theo. Cdc nghién citu cho
thdy 1a s6 lugng yéu t6 EF-Tu bang khoang s6 lugng phan tir aminoaxil-ARN, .. T d6 nguoi ta

nhan thdy ring phén 16n cdc aminoaxil-ARN,, 12 nidm trong thanh phdn t6 hop ba chi khéng phai
& trang thai tu do.

* Yé€u t6 kéo dai : elongation factoz.
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O du6i don vi riboxom 50S, trong trung tam chuyén peptidil dién ra su chuyén géc
formilmetionin (& giai doan sau 12 géc peptidil) cho nhém amin cha phic AA, — ARN, . Su tdng
hop lién két peptit duoc thuc hién nho enzim peptidil transpheraz. K&t qua cia qua trinh trén tao
ra mot dipeptit. Trong thdi diém nay, mach dipeptit (mot ddu gin véi ARN,. dua vao sau) con
nam & khu A.

Phan ing ti€p theo cin c6 sy tham gia cia GTP va mot yéu t6 kéo dai khic la EF-G (&
ocariot 1a eEF-2). Yéu t6 EF~G, la mot trong nhitg protein co ban cta t&€ bao, né c6 khéi Iugng
phan tir 72000. Méi riboxom cédn c6 khoang 1 phan tir ciia yéu t6 nay. Yéu t6 EF-G khi két hop
véi riboxom gép phén tao cho riboxom chuyén dich mé6t khoang céch bang mot bé ma trén phan
tt ARN,, Khi d6 dipeptidil-ARN,, chuyén tir khu A sang khu P, ARN,, cia formilmetionin
dugc gidi phéng, con GTP thuy phan thanh GDP va P,. Chu trinh lai dugc ti€p tuc khi bé sung
axit amin ti€p theo AA; — ARN, .. Qua mdi giai doan, chudi polipeptit kéo dai thém mot axit
amin (hinh 100).

>
>
e

f Met f Met AA,

EF - Tu

GTP GDP+P,
LIT7 ARN,

Peptidiltransferaz
tao lién két peptit

f Met

Riboxom chuyén dich

bdi EF - G
/ \
GDP+Py GTP

Hink 100 — Chu trinh kéo dai trong sinh téng hgp protein.
(Theo Philip W. Kuchel, Gregory B. Ralston, Biochemistry 2", McGraw-Hill, 1998).
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4. Giai doan két thuc téng hop polipeptit

Su két thic chudi polipeptit xdy ra khi c6 ddu hi¢u két thiic, d6 1a mot hay mot vai bo ma
trong s6 nhitng bo ma sau : UAA, UAG va UGA. Su xudt hién cla cdc bd ma nay & bat ki chéd
nao ciing dan dén lam ngimg su kéo dai, giai phéng chubi polipeptit. Sau khi thuy phéan lién két
gilta chubi peptit va ARN, & khu P, ca chudi peptit va ARN, déu roi khoi riboxom. Sau dé
riboxom bj phén li thanh cdc duéi don vi 30S va 508 réi nhap vao kho du trit riboxom.

Su nhén biét cdc bo ma két thic dugc thuc hién boi cdc yéu t6'két thic*. Dé 1a cac protein, ¢
procariot la RF1 (M 40000) nhan biét bé ma UAA va UAG va RF, (M 47000) nhan bi€t ma UAA
va UGA. O ocariot chi c6 mét yéu t5 két thic dé 1a eRF. R& rang 1a dé thuc hién phan ng giai
phéng chudi polipeptit thi polipeptidil — ARN,,. ph&i nim & khu P, con cdc yéu t6 két thiic tuong
tic v6i khu A clia riboxom. Cho t6i hién nay ngudi ta vin chua biét co ch€ nao khién cho
riboxom téch khéi ARN,, C6 gia thiét cho riing c6 thé sy phan li nay 1a do nhiing thay doi céu
hinh do protein RF gay nén.

Thudng phan tir ARN,, chtta thong tin vé mot s protein. Méi protein nay duge ma hod & mot
khu cia ARN,, . Cic ARN,, nhu vay dugc coi 1a cdc khuén polixisiron. Trong trudng hgp nay khi
gap cdc tin hiéu két thiic thi riboxom va chubi polipeptit duoc gii phéng, con sy tdng hop chudi
peptit ti€p sau cin dugc khdi ddu lai trong khu ddu tién cha mdi xistron.

Phan tif ARN,; hdu nhu luén duge “dich” cing mot lic v6i s6 luong 16n riboxom. Ciu triic
dé goi la poliriboxom hay polixom. Ngudi ta da chup duge anh vi dién tit cdc pentaxom trong qué
trinh téng hop globin ctia héng cdu. (hinh 101).

Hinh 101 — Téng hop protein trong poliriboxom. Trén anh chup vi dién tir hién ré pentaxom tdng hop globin.
Cdc riboxom ¢6 hinh cdu, dudng kinh khodng 70A keét hop véi “soi chi” ARN,, (4nh chup ctia Alex Rich).
Nhu vay, doc theo phan tir ARN,, tir ddu 5’ dén ddu 3’ c6 mot loat riboxom chuyén dich.
Nhitng riboxom nay mang san phdm protein c6 d6 16n ting din. Trong thdi gian "trugt” trén
ARN,;, méi mét riboxom chi téng hop mét chudi polipeptit. G vi khuén, qué trinh “dich” xay ra

* Y&u t6 két thiic : release factor.
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sém trude khi su sao ma hoan t4t. Riboxom cé thé gin ngay vao mot ddu cta phan tir ARN,, dang
duoc téng hop. Vi vy ngudi ta c6 th€ quan sit thdy polixom lién két v6i ADN.

D6 16n cla polixom tuong tng v6i d6 16n clha phan tir ARN,, va hiéu qua téng hgp cha
riboxom. O vi khudn cé hang chuc riboxom ddng thdi tham gia qué trinh “dich”. 3 ocariot thi it
hon, nhung it nhét ciing c¢6 mudi riboxom két hop cing moét lic v6i ARN;,.

Tur cic van dé néu trén ta c6 nhan xét ring : qud trinh sinh téng hgp protein v6 cing phiic tap,
bao gém su tham gia cua rat nhiéu yéu t6. Ngudi ta da xdc dinh c6 t6i hang trim yéu t6 tham gia
vao qui trinh sinh tng hop protein trong t€ bao (hinh 102).

- ADN
Kho du trit

- Su sw)j—i“‘\
P 1]

ATP )

Aminoaxil-ARN,, ARN

-~
~ 0~

1111111111111/{7«»?3;'4;::-:

Polixom

kho du trig
riboxom

\ Protein - )

\ riboxom )

v = o = - - - - —— o - —

Hinh 102 - So d6 t8ng quit c4c yé&u t6 chinh tham gia qué trinh sinh tdng hop protein.
Céc phan dng phan giai (cba axit ribonucleic va clia protein) biéu thi bing cdc dudng chdm.

V¢ mit ning lugng, qué trinh sinh téng hop protein 12 mét qué trinh thu ning lugng. S vi
khudn ciing nhu & Ocariot, nhu c4u nang luong cho qua trinh 12 rét 16n. D€ dua mot axit amin vio
chuéi polipeptit cén tiéu hao 3 lién két cao ning :

— 1 ATP cho hoat ho4 axit amin & giai doan déu.

— 1 GTP dé dua aminoaxil-ARN,, (trong t8 hop ba) vao khu A ctia riboxom.

— 1 GTP cén dé riboxom di chuyén mot bo ma trén ARN,.

Do giai doan khéi ddu con cdn 1 GTP tham gia, nén d€ téng hop lién két peptit ddu tién phai
slr dung ti 4 lién két cao ning.

Ngudi ta cho ring phan tir GTP tham gia vao qué trinh ndy c6 hai chitc nang : mét 1a tao cdu
hinh thich hop cén thiét cho su tuong tic ti€p theo ; hai 1a bdo ddm ning luong dé riboxom di

chuyén trén ARN;,.
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Vé mat téc do, qué trinh téng hgp protein xdy ra rat nhanh va phu thudc vao nhiét d6. D6i vé
vi khudn & 37°C trong 1 gidy, chudi polipeptit tang tir 12 dén 17 axit amin. B&i vay, dé téng hop 1
phan tir protein trung binh c¢6 do 16n 300 axit amin thi m4t khoang 20 gidy. Trong cic t€ bao
ocariot, t6éc do tng hop cham hon, vi du trong t€ bao héng cu Iuéi & 37°C, t6c do kéo dai chubi
peptit 1a 2 axit amin trong 1 gidy. So vdi téc do giai doan kéo dai chudi thi giai doan khoi ddu va
két thic xay ra cham chap hon.

5. Sy kim ham téng hop protein

Mot s6 chédt khdng sinh ¢6 vai trd ngin cén sy kéo dai chubi polipeptit téng hop, vi du nhu
puromixin, cloramphenicol, streptomixin v.v..

Puromixin c6 cau tao twong tu aminoaxil-ARN, . B&i viy n6 da thay thé€ aminoaxil — ARN,,
trong phan \ng chuyén peptidil dé tao thanh peptidil-puromixin va tdch r&i khéi riboxom. Nhu
vay, chat khang sinh d3 kim ham sy kéo dai cia chudi peptit binh thudng, tao ra chudi peptit
khong hoan chinh cé ddu cacboxil 1a puromixin va bi gat ra khdi riboxom.

o ( ~CH;3
N
(I) NH, N CH3
O—l|)=OH ,<N | SN ,<N | \jl
ARN,. 3 OH,C o N W7 HOH,C o | W7
H H Puromixin < H H
H H H H
o\ O OH HN OH ,
Lién két — . | |  <«——— Lién két amit
este 0= CI: o= (IJ
oo | oo o
Chudi ITIH \ IIIH
i r
peptit (I:___ 0 C=0
R—CH Chudi peptit< R— éH
| |
g O N S b

Hinh 103 — Céu tric cia mot peptidil-ARN,, (a) vd mot peptidil puromixin) (b).

C - PIEU HOA SINH TONG HGP PROTEIN

1. Sy cam Ung va sy rc ché dugc kiém tra biing cac phan tir nhd

Ngay tir ddu th€ ki XX ngudi ta di biét ring cic enzim x4c dinh clia nm men chi dugc tao ra
trong t€ bao khi nudi cdy ching trén nhitng co chit nh4t dinh va goi chiing 13 nhilng “enzim cam
ting”. Su cam img da dugce nghién citu & vi khuén, nhét 12 & E-coli, noi cé hé théng gen lactoz.
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Khi cdy t€ bao vao moéi trudng khéng cé hodc thi€u lactoz thi trong t€ bao chi c6 rat it (duéi 5)
phén t& galactozidaz. Chifc nang ciia enzim nay 1a phan gidi lactoz thanh glucoz va galactoz dung
lam nguén cung cép cacbon va nang lugng cho t€ bao. Khi thi€u lactoz thi t€ bao khong c6 nhu
cdu vé enzim nay.

Khi b6 sung lactoz thi trong t€ bao vi khuédn hoat tinh clia enzim néi trén ting lén rat nhanh
do két qua téng hop cic phan tir enzim méi. Sau 2 dén 3 phat dat téi trén 5000 phan tir trong mot
t& bao (trong nhitng diéu kién nhat dinh, chiing c6 thé chi€m tir 5 dén 10% tdng s6 protein hoa tan
trong t&€ bao). Nhung di€u d6 s& khong xay ra néu trong moi trudng cling mot Iiic ¢6 ca co chat
lactoz va glucoz. Nhu vay, glucoz di vc ché su téng hop cdc enzim trao d6i lactoz. Khi tich co
chat khoi moi trudng thi su tdng hop enzim ciing ngirng nhanh nhu lic bét ddu.

Phan ing nhu vay ciing dugc sit dung dé ngit hodc e ché su téng hop cac hop chat noi sinh
khi ching xudt hién dot ngot trong méi trudng. Vi du triptophan 13 mét axit amin co ban duge
tong hop khi c6 enzim triptophan-xintaz tham gia. Nhung néu trong méi trudng nuéi cdy vi khudn
c6 triptophan thi viéc téng hgp enzim trén s& bi ngimng lai. Hién tugng nay dugc goi 1a su iic ché

Su cdm ¥mg va sy vc ché’1a nhilng mit khiac nhau ciia cing mot hién tuong. o] truong hop
nay, t€ bao vi khuan diéu chinh kha ning sir dung co chét clia moi trudng, con trong trudng hgp
khéc, né diéu chinh su téng hop mot chit trung gian nao dé cha con dudng trao déi chat. Ca hai
kiéu diéu chinh déu do cdc phan t& nhé quyét dinh. Nhiing phan tir nhd nay hodc 1a co chit cha
enzim, hoic 1 san phdm cla enzim. Céc phan tir nhé gay cadm iing tdng hop nén enzim phan giai
chiing dugc goi 1a chdt ¢cdm itng. Con cac phan tir nhé cé vai tro ngan chan sy tao thanh cic enzim
gAy ra sy tng hop chiing thi goi 1a chdt déng kim ham.

2. Hé théng kiém tra clia operon. Operon lactoz

Jacob va Monod (ngudi Phip) nam 1961 dd xiy dung nén thuyét diéu hoa téng hop enzim
bing cdc chit trao déi. Cong trinh nay cla hai tdc gia da duogc ting giai thudng Nobel nam 1966.
Theo cic tic gid ndy : operon 1a mot don vi bao gém gen cdu triic, gen diéu hoa va cic yéu t6
kiém tra.

M6 hinh thit nhat duoc coi 13 mét operon dic trung ddy di nhit ma nhitng nguyén tic trong
d6 ciing duoc st dung cho cic operon khic, d6 1a operon lactoz. Trong operon lactoz, ba gen cau
tric ki hiéu 12 z, y vd a tao thanh mot don vi sao md. Trong d6 z quy dinh téng hop
B—galatozidaz, y quy dinh tdng hop pecmeaz va a quy dinh téng hop transaxetilaz. Su sao ma
duge méi & viing khdi phdt promoto (ki hiéu 1a p). Nhung su sao c¢é x3y ra hay khéng lai phu
thudc vao mot doan cia ADN nim gilta p va nhém gen ciu tric. Poan ADN nay dugc goi 1a
operato (operator) hay gen khdi déng, ki hiéu 1a o. Gen diéu hoa ki hi¢u 1a i, ndm cdch xa mot
chut va tao thanh don vi sao doc 14ap. San phidm cla gen diéu hoa 1a mot protein c6 vai trd e ché
goi 1a protein itc ché’hay chdt ic ché (repressor).

Chi4t ic ché€ c6 4i luc rat 16n d6i véi operatg. Khi khong ¢é chat cdm tng thi chét tc ché két
hop v6i operato va ngan chan sy sao (thuc hién bdi ARN polimeraz & viing khai phat).

Mait khdc, chét dc ché lai c6 thé nhan biét cac phan tif clia chat cam tng, nén khi c6 mit chat
cam tng, né lap tic tich rdi khoi operato dé két hop véi chat cam tng, tao ra t6 hop [ifc ché ~
cam tng]. Khi d6 operato dugc gii phéng, qud trinh sao va dich s& bit dau.
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(cam ung - c ché)

Hinh 104 - Operon lactoz (a- operon d6ng, b- operon mo).

Chat tc ch€ c6 kha nang tuong tic nhu di néu trén chinh vi trong phan tir cia né ¢6 2 khu
lien két : 1 dé két hop véi chét cam ting va 1 dé két hgp véi operato. Khi két hgp chat cam ing
vao mot vi tri nhét dinh thi cdu hinh khong gian clia protein tc ché bi thay déi, diéu d6 lam anh
hudng t6i hoat tinh cta vi tri kia. Kiéu quan hé tuong hé nhu vay dugc goi 1a sy kiém tra
allosteric hay su diéu hoa di khéong gian. Khi két hgp vSi chdt cam dng, chat dc ché s€ bi bién
dang va tich khoi operato. Sau d6 ARN-polimeraz bat ddu tién hanh su sao céc gen ciu tric.

3. Operon triptophan

Hé thong kiém tra operon triptophan ciing tuong tu hé théng kiém tra operon lactoz nhung
c6 diém khédc 12 : binh thudng trong t€ bao thiéu triptophan thi chét ¢c ché€ & trang thdi khong
hoat dong. Khi dé operato “mé”, su sao va dich cdc gen cdu triic dugc ti€n hanh, téng hop nén
céc enzim cén thi€t d€ tao ra san phdm cuéi cung 1a triptophan. Nhung khi t€ bao da san xuét di
triptophan hoiac khi thém triptophan vao méi trudng nudi t€ bao thi triptophan s€ két hop véi chit
tc ché, bién né thanh dang hoat dong. Chat tc ch€ hoat dong s& 1ap tirc két hgp véi operato, két
qua 14 operato bi “‘khod” va su sao ma bi dimg lai.
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’

Chdt ttc ché
hoat déng

Chdt dong kim ham
(triptophan)

Hinh 105 — Operon triptophan.

— Phan trén : khong cé triptophan thi chét ic ché khong hoat dong, ARN polimeraz ti€n hanh
saoma 5 gen A, B, C, D va E, tao ra 5 enzim tham gia t6ng hop nén triptophan.

— Phén dudi : BS sung triptophan thi chat dc ché trd nén hoat doéng, né két hop véi operato va
ngin chan su sao ma.

Trong su kiém tra sinh téng hgp axit amin bing san phdm cudi ciing vita néu trén, triptophan
déng vai tro chdt tic ché phu (chat déng kim ham). Ham lugng triptophan trong t&€ bao da kiém tra
su tdng hop nén chinh né. D6 1a méi lien hé nguoc trong su diéu hoa cic phan ing enzim bing
san phidm cu6i cing. Diéu niy cho phép t€ bao thich nghi véi nhimg thay déi dot ngot cha méi
trudng cling nhu trinh dugc nhitng hao tén vé nguyén liéu va ning luong dung dé téng hop du
thira mot chat nao dé.
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A?. ® ®
Trao do6i axit nucleic

Trong chuong niy sé trinh bay ca sy trao déi nucleotit va su trao déi axit nucleic. Céc cht
nay tham gia vao nhiéu qua trinh quan trong trong co thé :

— Mot s6 nucleotit 13 thanh phdn cdc coenzim quan trong (NAD', NADP®, FMN, FAD,
coenzim A).

— Axit deoxiribonucleic (ADN) 1a yéu t6 mang thong tin di truyén.

— Axit ribonucleic (cdc dang ARN) 1a c4c yéu t6 tham gia qué trinh sinh téng hop protein.

Ba&i vay su trao ddi axit nucleic ¢6 ¥ nghia rat quan trong.

I - SU PHAN GIAI AXIT NUCLEIC

1. Sy thuy phan axit nucleic

o dong vat, cic axit nucleic cé trong thitc an khong bi tiéu hod bdi enzim trong da day.
Ching bit ddu bi phan gidi & t4 trang dudi tic dung cla nucleaz tuyén tuy. Ribonucleaz tuyén tuy
chi thuy phan ARN tao thanh mononucleotit, P, va oligonucleotit. Peoxiribonucleaz hoat dong

khi c6 mat Mg2+ hoac Mn2+, thuy phan ADN thanh oligonucleotit. Ngudi ta cho ring niém mac
rudt tao ra diesteraz cd vai trd xuc tdc thuy phan oligonucleotit thanh cdc mononucleotit.

2. Phan giai mononucleotit

Mononucleotit bi thuy phan bdi céc photphataz cta rudt hodc cic nucleotidaz tao thanh
nucleozit va P,. Trong cdc m6 khdc nhu lach, gan, than ¢ chia enzim nucleozidaz s& thuy phan
lien két N—glicozit clia nucleozit tao thanh pentoz va baz nito. Su trao d6i clia cdc nucleozit dién
ra chi yéu trong cdc mo nay.

Phuong trinh phan iing xiic tic bai nucleozidaz nhu sau :

uridin + HyO — uraxin + riboz

Ngoai ra lién két N—-glicozit clia nucleozit con bi phan giai boi enzim nucleozit photphorilaz.



3. Phan giai purin
O dong vat c6 vi phan 16n adenin, guanin bién déi thanh xantin va hipoxantin rdi dugc dua vao

nudc giai dudi dang axit uric hodc allantoin. Cic enzim adenindezaminaz va guanin-dezaminaz
xtic tac cho su thuy phan ching :

adenin + H,O — hipoxantin + NHj3

guanin + H,O — xantin + NH3

Xantin-oxidaz 1a enzim flavinic, xic tdc cho sy oxi hod ca hipoxantin 14n xantin theo phén
ing sau :

hipoxantin + O, + H,O — xantin + H,0,
xantin + O, + H,O — axit uric + H,O,

Su tao thanh axit uric & loai c¢é vii xay ra trong gan va trong niém mac rudt. Sau ciing axit
uric bi oxi hod hdo khi s& tao thanh allantoin :

axit uric + 2H,0 + O, — allantoin + CO, + H,0,

Adenin Guanin

Adenin - | +H,O  Guanin- | +H,0

deaminaz | ~-NH, deaminaz —-NH;4 (”)
H
C
v \ N
Hipoxantin 2+ Xantin 02_ HN/ \C/ \
Xantin - Xantin - | i C=0
oxidaz oxidaz Oo=C C /
\N/ \N
H H
Axit uric

O, | Uratoxidaz

O H
N
H,N ¢ N\
CO, + | | C=0
O= C /
\N/H\N
H H
Allantoin

Hinh 106 — Cic giai doan cla sy phan giai purin tir adenin va guanin dén axit uric.

3 dong vat, trir oai ¢6 vii, su trao déi purin con bao gém mot s6 phan ting ti€p theo : Duéi
tdc dong clia enzim allantoinaz va allantoicaz tir allantoin s& tao thanh allantoat, sau nifa la ure va
glioxilat.

253



my 9 X myY

o= ? 'C— N \C “o Allantoinaz 0= (): (IIOO_ (I: =0
HN—C~N” +H,0 HN—C ——NH
H OB H
Allantoin Allantoat

+H,0 | Allantoicaz

7 7
2H,N—C—NH, + HC — COO~
Ure Glioxilat

O mot s6 sinh vat (vi sinh vat dudng ruot) ure dugc tao thanh con bi thuy phan dén NH; va
CO, duéi téc dung ctia ureaz. Nhu viy & dong vat bac cao, su phan gidi vong purin kém triét dé
hon so véi dong vat bac thdp bdi vi mot s6 enzim ching han nhu uratoxidaz, allantoinaz,
allantoicaz da bi mét di trong qua trinh tién héa.

4. Phan giai pirimidin

3 nhiéu mo dong vat va & vi khuén c6 qua trinh khir amin clia xitidin thanh uridin nhd sy xic
tdc cla xitidin deaminaz. Xitozin va metil xitozin bi khir amin d€ tao thanh uraxin va timin. Con
dudng phan giai uraxin va timin hién nay ngudi ta da biét rd (hinh 107).

Su trao d6i trén dugc bit ddu bing phan tng kht, sau dé 1a cic phan ing thuy phan. Sin
phdm cuéi cing 12 B-alanin va B-amino izobutirat. B-alanin s& tham gia trong qui trinh chuyén
hod axit amin, con B-amino-izobutirat sé bién thanh metilmalonat. Din xu4t coenzim A cua chat
nay 1a metilmalonil CoA dugc chuyén thanh dang d6ng phan 13 xucxinil CoA hodc bi khir
cacboxil dé tao thanh axetil CoA. Cic san phdm trén sé tham gia vao cic con dudng chuyén hod
khic nhau da trinh bay trong céc chuong trudc.

B—-Aminoizobutirat c¢é trong nuéc giai clia mot s6 co thé véi lugng tir 200 dén 300 mg trong
mot ngay, tly thudc vao dic diém di truyén hoic do bénh 1i. N6 duoc théi ra ngoai nhiéu hon sau
khi an thiic an giau ADN. O nhimg co thé bj ung thu, lugng chét niy ciing cao hon.

11 - SINH TONG HQP NUCLEOTIT PURIN

1. Sinh téng hgp inozinat

Dong vat c6 kha niang téng hop trong co thé céc hop phén purin va pirimidin cia axit nucleic.
B&i vay khong bt budc phai dua ching vao trong thitc an. Nhung d6i véi mét s6 loai vi sinh vat,
d€ phat trién binh thudng cin phai c6 moét luong purin va pirimidin trong moi trudng dinh dudng.
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Xitozin Metil xitozin
1 +H,0 J +H,0
—NH; —NH;
Uraxin Timin
NADPH + NADPH +
+HT Jl NADP +H* Jl NADP
O O
Il il
o on w e
0 | 1 CHy
N’ \N”
H H
Dihidrouraxin Dihidrotimin
l +H,0 J +H,0
1 1 i
"H;N—C—NH — CH, — CH, — COO~ "H;N—C—NH— CH,— CH—-C0O0"
N - Cacbamoil propionat N - Cacbamoil izobutirat
+H,0 +H
1 2 C!Hs l 20
"H3N—CH,—CH,— COO™ + NH; + CO, "H3N—CH,—CH— COO™+ NH; + CO,
B-Alanin B-Aminoizobutirat

Hinh 107 — Sy trao d6i pirimidin

Nucleotit purin va pirimidin c¢6 thé dwgc téng hgp mdi tir nhiing tién chét khong phai
nucleotit nhu axit amin, NH;, CO,, formiat, hodc 12 dugc tdng hop tryc ti€p tir nhiing g6c purin
va pirimidin san cé.

Nho phuong phip nghién citu dung déng vi ghi ddu ngudi ta da xdc dinh duge so d6 chung
cta sy hinh thanh nhan purin nhu sau :

%; P S

C.-" N>
el —— N7\
{ ! " ! 8C Formiat
Formiat C\g &:“}-C*‘:ﬂ /
t

|Nito amit clia glutamin |

Trong so d6 trén, nguyén tit cacbon & vi tri 2 va 8 1a tir formiat, cacbon s6 6 — tir CO,. Glixin
cho nguyén tir C—4, C-5 va nguyén tir N-7. Nguyén tir N-1 12 tir aspactat, con nguyén t&t N-3 va
N-9 1a tir nhém amit ciia glutamin.
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Con dudng chung cia su sinh téng hgp méi purin & nhiéu co thé (dong vat c6 vd, chim, ndm
men va vi khudn) twong tu nhu nhau. Qu4 trinh ndy bao gdm mot loat cdc phan tng ké tiép. Mo
dau 12 sy tham gia cla riboz 5-photphat, khi d6 chinh & vi tri cacbon thi nhat cia phén tir nay,
nhan purin dugc téng hogp.

Két qua ctia qud trinh din dén sy t6ng hop nucleotit purin. Grin-bec (Greenberg) d ching
minh ring axit inozinic k san phidm d4u tién c6 nhan purin hoan chinh dugc téng hop trong co thé.

Sau day 1a 11 chang phan tng enzim xic tic sy tao thanh nhan purin :

— Riboz 5-(P) duoc ding 1am nguyén liéli ddu tien dé téng hop nén nucleotit purin. Trudc tién
né dugc gin thém géc pirophotphat ctia ATP d€ tao thanh photphoribozil 1-pirophotphat (PRPP).

" 0
[ | _ 9 0
0 — O I r
OH ATP AMP o—P—o—1|>—o
!
OH OH OH OH O~ o
Riboz 5 - (® 5 - Photphoribozil 1 - pirophotphat
(PRPP)

— Nhém amit ctia glutamin dugc chuyén cho PRPP (du6i tic dung cla enzim chuyén nhém
amit) dé tao ra 5-photphoribozil I—amin.

— Axit amin glixin két hgp véi san phdm trén bing lién két amit dé tao thanh glixinamit
ribonucleotit.

— Xay ra sy formil hod hop chét thu dugc & giai doan trude, tao thanh formil glixinamit
ribonucleotit. Chat cho gbc formil 1a N5, N;j — metinil-tetrahidrofolat (N5, N;j—metinil-FHy ).

— Sy amin hoé 14n thit hai do nhém amit clia 1 phan tl glutamin thi hai cung cdp. Khi d6 tao
thanh N-formil glixinamidin ribonucleotit.

—San phdm trén dugc déng vong nhd mot phan tng khit nudc, tao ra 5-aminoimidazol
ribonucleotit.

— Chat trén dugc cacboxil hod voi sy tham gia ctia mot phéan tr CO, dé tao thanh 5 amino-4-
imidazol cacboxilic ribonucleotit.

— Do su tham gia cua 1 phan tir aspactat da tao nén mot hgp chét trung gian chia lién két
amit 1a 5 aminoimidazol 4 — N — xucxino cacboxamit ribonucleotit.

— Chinh nhém amin cta axit aspactic da gia nhap vao khung purin, khi d6 giai phéng fumarat
dé tao thanh 5 aminoimidazol 4—cacboxamit-ribonucleotit.

— Cacbon cu6i ciing dugc nhém Njg—formil- FH, cung cdp. San phdm cla giai doan nay la
5—formamido imidazol! 4-cacboxamit ribonucleotit.

— Béng phan ting khr nuéc, san phdm s& dugc déng vong tao thanh inozinat (inozinmonophotphat,
viét tat 1a IMP). N6 1a mot nucleotit co ban, tir d6 s& téng hop nén cdc nucleotit purin khéc.

C5 thé tém tét con dudng chuyén hod tir riboz 5-P) t6i inozinat bing so dé cdc phan ing nhu
trong hinh 108 : :
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2. Sinh tdng hdp cac nucleotit purin khac

Tu inozinat, theo hai huéng khéc nhau s& téng hop nén adenozinmonophotphat (AMP) hoic
guanozinmonophotphat (GMP).

a) Su téng hgp AMP : Aspactat tham gia vao phan tng véi vai trd 14 chat cho nhém amin, sau
do né bi tach ra du6i dang fumarat. Inozinat sau khi nhan duoc nhém amin s€ bién thanh adenilat
(AMP). Phan tng trén cdn c6 GTP tham gia (hinh 109).

b) Sw téng hop GMP : Theo huéng nay, chit cho nhém amin tiy theo co thé, ¢6 thé 12 nhém
amit clia glutamin hodc NHJ . Chim va dong vat ¢6 vi, st dung glutamin va c6 thé ci amoni nhung
vi khuén chi sit dung duy nhét amoni. Phén ting trén cn c6 coenzim NAD" va ATP tham gia.

Su bién ddi twong hd giita cac nucleotit purin dugc trinh biy & so d6 sau :

“00C—CH—CH,;—CO0~
“00C—CH—CH,— COO~

o

C
VAN AR
Aspactat GDP N  C—Ng N C—Ny
+P, l I CH I CH
0 HC_ C—-N” HC_ C—N’
It GTP \\N/ | \\N/ |
C. Riboz5-® g Riboz 5"-(P)
HN C—Ng Adeniloxucxinat = 00C—C=C—COO~  Adenilat
HC\\ /C - ITI Fumarat
N Riboz 5-®
Inozinat
(IMP)
NADY\|, H,0
NADH+H" 0
o) I
1 C
N Gln Glu HN. C—N
HN  C=N\ Il | 1 cH
/. 7N ATP  AMP+PP N N
[ 2 N Riboz §'-
o N Riboz 5"-(P) iboz 5"-®
H Guanilat
Xantozin 5’ - monophotphat (GMP)
(XMP)

Hinh 109 — Sy tao thanh AMP va GMP tit inozinat

¢) Su tao thanh nucleozit triphotphat : Nho cdc enzim kinaz dic hiéu, cdc nucleozitmonophotphat
s& duge photphoril hod tao thanh cédc nucleozit — diphotphat :
AMP + ATP «—— ADP + ADP (2ADP)
GMP + ATP «— GDP + ADP
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Su photphoril hod lan thit hai do cdc enzim kinaz khong dac hiéu xic tic s€ tao ra dang
nucleotit triphotphat :

ADP + ATP «—— ATP + ADP

GDP + ATP «— GTP + ADP.
Ngoai con dudng t8ng hgp thong qua inozinat nhu da trinh bay & trén, céc nucleotit purin con
dugc hinh thanh tir cdc nhan purin hoac cdc nucleozit purin. Con dudng nay dugc coi 1a dy bi

vi n6 cho phép téi sir dung céc purin va din xuat purin dugc tao ra khi phan giai axit nucleic
hoac nucleotit.

Cic purin tr do c6 thé phan tng truc tiép véi PRPP tao thanh nucleozit 5-P) duéi tac dung
clia cdc enzim chuyén géc photphoribozil.

adenin + PRPP —— AMP + (PP)
guanin + PRPP —— GMP + (PP)
hipoxantin + PRPP —— IMP + (PP)

Vi géc pirophotphat (PP) dugc tao thanh c6 thé d& dang bi thuy phan, bdi vay su téng hop
nucleotit purin xay ra khong thuan nghich.

Mot con dudng du bi khédc 1a sy chuyén purin twr do thanh nucleozit vA nucleozit thinh
nucleotit :

hipoxantin + riboz 1-) ——> inozin + P,
guanin + riboz 1-@ —— guanozin + P,
Su bién nucleozit thanh nucleotit tién hanh theo cdch sau :

adenozin + ATP —— AMP + ADP

III - SINH TONG HOP NUCLEOTIT PIRIMIPIN

1. Sy tdng hgp UMP (uridin 5-monophotphat)

Su khéc biét giita con dudng ndy véi con dudng téng hop mdi nucleotit purin 13 & chd : vong
pirimidin dugc téng hop trude réi méi két hop véi riboz 5-@)

Qua trinh dién ra theo 6 giai doan sau :

a) Tao thanh cachamil-photphat. Nguoi ta di nhan dinh 1a trong moé dong vat cé vi c6 hai
loai enzim téng hop cacbamil-photphat. Loai thi nhat c6 trong gan va sir dung NH;3 1am co chat.
Loai thit hai c6 trong tit ca cdc mo khéc cha dong vat va cé kha nang sit dung glutamin :

Glutamin + HCO3 + 2ATP + HyO <> H,yN-COO (P + glutamat + 2ADP + P,

b) Tao thanh cachamil-aspactat. Cacbamil-photphat nhudng nhém cacbamil cho nhém
o—amin cta aspactat dé tao thanh cacbamil-aspactat.

¢) Tao thanh dihidro-orotat. Nh& phéan ting loai nuéc, san phdm tao thanh s& déng vong.

259



d) Tao thanh orotat. Cé su tham gia clia coenzim NAD" véi su tao thanh orotat
d) Két hop vdi riboz 5-photphat s€ tao ra orotidin 5-photphat.
e) Khir cachoxil tao thanh uridilat (UMP).

Ngudi ta ciing da x4c dinh dugc ngudn géc cdc nguyén tir trong nhan pirinmidin nhu sau :

/’\\
/7 A
‘o C \\
- VAR NN
ll]\hto cuaNH; |—— N3 ‘\’SC E
odc glutamin
ic g | , ):6| i Aspactat
N C.
_ N
HCO3 “ /’
v

Quad trinh téng hop méi nucleotit pirimidin chinh 1a sy téng hop uridin 5’-monophophat
(UMP) mét nucleotit co ban trong céu tric cia ARN, vi né 1A tién chat dé téng hop nén cdc
nucleotit pirimidin khdc nhut UDP, UTP, XTP, dTTP.

Tém tit cdc phéan ung dan t6i su tao thanh UMP trong hinh 110.

Ciing nhu d6i véi nucleotit purin, nucleotit pirimidin ciing ¢6 thé dugc tao thanh tir céc
pirimidin ty do hodc tir cic nucleozit. Dé ciing 12 cdc con dudng trao déi bd sung :

nucleozitkinaz

uridin + ATP UMP + ADP

% uraxin + riboz 1 - (B nucleotitphotphorilaz uridin + Py

nucleotit pirophotphorilaz

—{ uraxin + PRPP UMP + PP

Nh& qué trinh photphoril héa, UMP dugc bién thanh UDP vi. UTP, tir d6 tdng hgp nén axit
.nucleic (ARN).

2. Su tdng hop XTP (xitidin 5-triphotphat) va dTTP (deoxi timidin 5-triphotphat)

a) UTP nhan nhém amin cha NH3 hodc clia glutamin s& tao thanh XTP theo cich sau :

? Glutamat @
7/ N\ 7\
HN CH hoic glutamin N CH
| It \ [ If
C C CH

O// \N/CH / \ O// \N/

ATP ADP+P,

®-®-®-0-H,c -0 ®-®-®-0-H,C O
OH OH OH OH
UTP XTP
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b) C6 hai con dudng téng hop dTMP (deoxitimidin 5 — mono ®) nhu sau :
— Mot la : JUMP la tién chat truc ti€p cia dTMP, n6 dugc tao ra do két qua thuy phan dUTP:
dUTP + H,0 — 5 dUMP + PP
(Phan tng nay ngin cin dua dUTP vao ADN)
Ngoai ra dUMP ciing dugc tao thanh khi khir amin ctia dXMP theo phan tng sau :
dXMP + H,0 — dUMP + NH;
Cédc dUMP dugce tao thanh theo hai cach trén sé dugc chuyén thanh dTMP nho chét cho
nhém mot cic bon la N’ N — metilen — FH,.

% i
N ,CHj
Timidilat xintaz
7 s 10 \ /
) N°, N™-Metilen-FH, @)

I l
LDeoxiriboz 5'-®—| rDeoxiriboz 5'-@
dUMP dTMP
~ Hai la : S tng hop bt ddu tir timin va deoxiriboz 1-P) theo chudi phan tng sau :

Timin + Deoxiriboz 1 - @) ~ Deoxitimidin
B ATP
ADP
d TTP a T™MP

/\dTDP/\

ADP ATP ADP ATP

Cén chi y ring 3 tAng chuyén photphoril hod nhu trén khong chi cé trong “day riboz” ma con
c6 ca trong “day deoxiriboz”. Trong thuc t& c¢6 thé c6 cic phan ¢ng sau doi véi cdc ribonucleozit
puric hay pirimidic (N) :

(N) — NMP —; NDP — s NTP

hodc cdc phan ing clia deoxiriboznucleozit puric hoic pirimidic :

(dN) —— dNMP —; dNDP —— dNT?P

ADP Ribonucleotit di(P) - reductaz 4 ADP
GDP d GDP
NDP| 1ipp " dNDP | 4 ypp

XDP/ Tioredoxin khit Tioredoxin oxi hod d XDP
(SH), S-S

Tioredoxin reductaz

N

NADP* NADPH+H*

Ngoai ra, cidc ribonucleozit-diphotphat cé thé bi khir duéi tic dung cua ribonucleozit-
diphotphat-reductaz dé tao thanh deoxiribonucleozit- dlphotphat Tur d6, ching han nhu dADP va
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trinh sinh tdng hgp nucleotit purin va pirimidin trong so dé sau

ic qua

2

Ta ¢6 thé tdm tat c

(hinh 111) :

dGDP lai dugc photphoril hod bdi mot kinaz tao thanh dATP va dGTP. Chiing 1a nguyén liéu dé

tong hop nén ADN.
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IV — SINH TONG HOP ADN

1. Su tu sao kan bao ton cua ADN

Theo Watson va Crick, phan tir
ADN dugc cdu tao bai chudi xoan kép.
Trén co s& d6 ngudi ta che rang chudi
xoan kép tdch ra, méi sgi s& dugc dung
1am khuén dé téng hop sgi bd sung tao
nén hai phan tt ADN méi. Do trong
mdi phan tir cé6 mot soi 1a khuon, mot
sgi dugc téng hop méi, nén ngudi ta
goi qua trinh nay 1a sw fir sao (hinh 112).

Phan t
lic dau

Z s D\iéu nay da dugc chl’mg. minh

o bang thuc nghiém : E.coli nudi
The h¢‘ trong moi trudng chi chida nito
tht nhat dénh ddu "N, thi ADN dugc tdng
hop chi chdfa 15N, sau d6 thay déi

moi trudng nudi cdy : ding 14N

p,/ 2 A thay cho 15N va theo ddi qua vai
74 74 g th€ hé thi thay rang ADN cia thé

hé thi nhat 12 dang lai (chda 1 sgi

15N va 1 soi "*N). Dén the he tha

hai thi ¢c6 50% ADN la dang lai va

50% I dang chi chta '°N. Diéu

nay dugc minh hoa qua so d6 sau :

Miii tén chi chiéu cha soi lién két

Hinh 112 - Sy tu sao ban b4o tén clia ADN. digstephotphat n6i C3’ va C5’
gilta 2 gbc dudng cha 2 nucleotit
canh nhau.

2. Cd ché& qua trinh tu sao ADN

a) Su tao thanh lién két photphodieste : Khi nghién cttu co ché téng hop ADN trong dich
chiét cta E.coli, ngudi ta biét c6 enzim ADN polimeraz I. Phan 16n ADN dugc téng hgp nhd ADN
polimeraz III. Enzim nay xic tic cho su tring hop cic nucleotit dac thu theo khuén ADN.
Phuong trinh phéan itng do enzim xic tdc nhu sau :

Mg2+
—_— By
(dNMP)n + dNTP o (dNMP)n 1t PP

Trong d6 (dNMP), la 1 polime bao gébm n g6c deoxiribonucleotit, con dNTP la
deoxiribonucleozit triphotphat. Qud trinh tring hgp chi tién hanh theo huéng 5’ — 3’ bing cich
két hop dNTP vao vi tri 3’OH cilia nucleotit tan cling trong chudi polinucleotit (INMP),. Phan
tng két thic déng thoi giai phdng gée pirophotphat (PP).
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Trong qué trinh nay nhat thiét cin phai c6 ADN lam khuén. Chinh ADN khu6n s& hudng
enzim lua chon céc nucleozittriphotphat phii hop theo quy tic ghép déi bd sung : A-T, X-G. San
phdm tao thanh Ia sy tdi sinh chinh x4c clia khuén. Tir mét phan tir ADN ban ddu s& tao thanh hai
phan tir ADN mdi giéng hét né.

b) Co ché sinh téng hop ADN : Sinh téng hop ADN trai qua 3 giai doan chinh :

— Giai doan thdo xodn. Nh& enzim thdo xodn helicaz 1am cho mach xoén kép ADN dugc m&
ra tai mot diém. O loai Ocariot sy ti sao cliing mot lic x4y ra trén hang ngan diém khéc nhau va
ti€n hanh theo ca hai chiéu trén cing mét nhiém séc thé.

— Giai doan téng hop ARN méi. D6 1a mot doan ARN ngin (10 — 20 nucleotit) dugc téng hop
theo khuén ADN nh& enzim ARN polimeraz (goi 12 primaz) xic tic. Chinh ARN méi tham gia
vao su khai ddu téng hop ADN. Su téng hgp ADN chi xay ra khi c6 ARN méi.

— Giai doan kéo dai soi. Do su kéo dai sgi ADN mdi chi xay ra theo chi€u 5° — 3’ nén sy ty
sao cia 2 sgi mé6i cia ADN sé tién hanh theo hai chiéu ngugc nhau :

Trén mé6t mach don ciia ADN cé chiéu 3° — 5’ s€ tao thanh s¢i ddn ddu. Sau khi ARN méi
dugc téng hop xong, ADN polimeraz III xic tic gin nucleotit vao dudi 3’—OH ty do ciia ARN
méi. Su téng hop soi ADN méi ndi ti€p véi ARN méi ciing theo chiéu 5° — 3°, cing huéng véi
chac sao chép va dugc kéo dai lién tuc.

a)

\i\ ADN Pohmeraz I

b)

|[ADN polimeraz III

[ADN polimeraz I)

Poan Okazakl
[ADN ligaz| llgaz
5™ Soi din ddu Soi di sau —/3

Hinh 113 — Qu4 trinh tiy sao ADN.
a) Su kéo dai mach nucleotit ; A : Adenin ; X : Xitozin ; b) Co ché€ clia qua trinh tu sao & E.coli.
Pudng lugn séng & sgi di sau chi dé ARN méi (Lubert Stryer. Bipchemistry, 4%%d, 1995)
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O soi doi dién, khong tdng hop nén mot soi lién tuc ma tao thanh nhitng doan ngén (c6 chiéu
dai tir 100 — 200 nucleotit) goi 12 nhiing doan Okazaki (tén nha bic hoc Nhat Ban da phat hién
ra). D& téng hgp cdc doan Okazaki ciing c4n phai tdng hgp ARN méi. Sy téng hgp mdi ciing dién
ra theo chiéu 5" — 3. O giai doan sau c6 sy tham gia ciia ADN polimeraz I c6 tic dung loai bé
ARN méi va xiic téc tdng hgp doan ADN thay thé cho ARN mdi vira bi loai bo. Sau d6 nh& enzim
ADN ligaz néi céc doan Okazaki dé€ tao thanh mot s¢i lién tuc goi 1a sgi di sau (hinh 113).

Vai trd ciia ARN trong qud trinh sinh téng hop ADN giéng nhu mot chit méi duge khai quat
& s0 d6 sau :

3 Soi ADN khuon 5
Primaz xic téc téng hop
ARN méi
3 5
5Y _______________ 3'
ARN moi .
ADN polimeraz II1
3 xlic tac téng hgp soi ADN méi
R e R L L L PP L L L Lyt = mmmemem— e 3
ARN moéi Sgi ADN méi
ADN polimeraz I
3 xtc tdc loai bd ARN mébi 5
5' _______________ e L R 3 L}
ADN polimeraz I
xlic tac téng hop doan ADN
thay th€ ARN moi
3' 5'
5' _____________________________________________________ 31
Soi ADN méi

Can luu y ring enzim ADN polimeraz I ¢6é ciing mot lic hai chitc nang “doc va sua”. N6 c6
thé nhan biét va loai bd cic baz sai di ldp vao. Boi viy enzim niy vira tham gia vio qué trinh ty
sao, vira sua chita cdc sai sét ctia “sdn phdm tdi bdn”

V — SINH TONG HOP ARN

1. Cac y&u t& can thiét cho su sinh tdng hgp ARN

Tuong tu qué trinh sinh tdng hgp ADN, qu4 trinh sinh tdng hop ARN cén su tham gia clia
cic yéu t6 sau diy

a) C6 ADN khuon.
b) C6 enzim ARN polimeraz.
c¢) Cé céc nucleozit triphotphat ctia cdc baz : A, G, U, X.
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2. Cd ché sy sinh téng hgp ARN

Chiéu clia sy téng hop ciing twong tu trong tdng hgp ADN 1a 5° — 3’ (hinh 114a).

Khic v6i su tdng hgp ADN, su téng hgp ARN khéng c4n thié€t phai méi. Pdu 5° clia sgi ARN
méi thudng 12 pppG hodc pppA. Enzim ARN polimeraz cé kha nang nhan biét dugc diém khai
ddu trén phan tir ADN khuén. Qu4 trinh tdng hop ARN trén sgi ADN khuén dugc goi 12 qué trinh
phién md hodc sao md. Qua trinh sao ma cling gém céc budce khoi dau, kéo dai va két thic.

O budc ddu, ARN polimeraz gén vao diém khéi ddu ciia soi ADN khuoén, thdo gidn phan tir
ADN va tao thanh lién két photphodieste ddu tién.

3 budc kéo dai ARN polimeraz xic tac kéo dai sgi polinucleotit. Soi ARN mdi sinh cédp doi
v6i soi ADN khuon lam thanh dang xodn lai trong viing hoat tinh cila ARN polimeraz. Cic
ribonucleozit triphophat dugc gan vao vi tri 3° OH clia soi ARN dang ting trudng theo trinh ty
cia ADN khuén quy dinh. Diém khéc nhau trong budc ndy giita su tdng hop ADN va ARN la
ARN polimeraz chi st dung ribonucleozit triphotphat UTP, GTP, ATP va XTP con ADN
polimeraz lai sit dung deoxiribonucleozit triphotphat dTTP, dGTP, dATP va dXTP.

Viing chita ARN polimeraz, ADN va ARN méi sinh duge goi 1a hdng sao chép, vi trong phic
hop m& nay, 18 cap gbc bazo cia ADN di bién dang va tao thanh béng sao chép hoac phinh sao
chép. Trong d6, 12 nucleotit cha sgi ADN khuén dung lam miu dé két déi v6i 12 nucleotit cia
sgi ARN theo nguyén tic A lién két v6i U ; T lién két v6i A (hinh 114b).

3 budc két thiic, tin hiéu két thic duoc mi hod trén sgi ADN khuon nhan biét nhd mot
protein lam nhiém vu phan cét phiic kéo dai.

Van t6c tdng hop sgi ARN 1a khoang 50 nucleotit trong mét giay, chi bang 1/10 t6c do sinh
t6ng hop soi ADN.

a) G G X G X U
XTP PP UTP PP
N N ,
®-®- OH ®-@-@® | ® | oH ®-@0-@ | ® | ® | oH
5 5 5 3
b) /-ARN polimeraz

Xoén lai ARN - ADN

5' PPP Huéng di chuyén ctia ARN polimeraz
Hinh 114 - Chidu ciia su tdng hop ARN (a) va s d6 budc kéo dai ciia su tdng hop ARN (b).
Phan tit ADN xo4n kép dugc thdo xoén & ddu phia trudc cha ARN polimeraz va déng xoén & phia sau,
xodn lai ARN-ADN ciing dugc quay dong bo phi hgp

(Lubert Stryer Biochemistry. 4 ed, 1995)
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Ngudi ta ciing dd nghién ctu su qud trinh sao mi. D€ ghép cdc gbc, ADN cin phz\?li thio
x04n & mét chd thich hgp, mot trong hai chubi ding lam khuén (chubi 3’ — 57). Phdn thdo
xoén chuyén dich doc theo ADN va qua d6 ARN,; dugc kéo dai lién tuc bang cic don vi
nucleotit. Sau d6 ARNy; tach rdi khoi ADN, c4u tric hai soi trude day cua ADN lai dugc téi
tao. Su sao chép nhu trén duge mé ta & hinh sau :

1. Téng hgp ARN,, dugc
bat ddu nhd su thao xodn
ctaa ADN

AN A~ A~ AR

2. ARN,, dugc téng hop
bing cach ghép doi véi

QSR AVAVAVAVALIRIHLBRRGRRREER!
chuéi ADN khuén :

C4u triic ADN dugc téi tao

> Phin thio xodn chay | - \qqa00000000 BONRNRTOTTORER,
doc theo phan tdt ADN
5 ARNy
4. Phén thdo xoén di A\
chuyén ht chiéu dai gen | “DON0O0NNRRIRIRNNTNTRNINON

5. ARNj, tich r&i hoan
toan. Ciu tric xodn kép
cua ADN dugce khoi phuc

"R R RN

Hinh 115 - Co ché sinh téng hgp ARN,.
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(huwong XTIT
Mai lién hé giita cac qua trinh
trao d6i xacarit, lipit, protein
va axit nucleic

Trén day chiing ta dd nghién ctu su trao déi clia timg hop ch4t co ban trong co thé séng. Tuy
nhién, su phan chia nhu vay chi gidip lam don gian hod nhiing vdn dé ta mu6n trinh bay. Trong
thuc t€, giita cdc hop chét khac nhau ¢6 nhiéu méi lién hé tuong hd. Diéu d6 budc chiing ta phai
coi sy trao d6i chét clia t€ bao 12 mot tdng thé cdc méi lién hé hitu co gop lai.

That vay, trong co thé khong thé tim thdy s trao di cia mot hop chét nio dé xy ra tich roi
véi su trao d6i clia cdc hop chét khidc. M6i lién quan tuong hé giita su trao ddi cdc hop chét nay
thé hién trén hai mit co ban : nguyén liéu va nang luong.

M@i lién quan vé mit nguyén liéu 12 kha ning chuyén hod mét chét nay thanh chét kia thong
qua mét s6 san phdm trung gian chung. Ching han nhu xacarit c6 thé chuyén hod thanh céic axit
amin béng cdch amin hod mot s6 xetoaxit ; ngugc lai mot s6 axit amin lai c6 thé chuyén thanh
xacarit bing con dudng loai nhém amin thanh céc xetoaxit r6i tir d6 téng hop méi glucoz.

M@i lién quan vé mit nang lugng thé hién & ché : khi phan gidi mot hgp chét nao d6, nang
luogng cuia chiing du it hay nhiéu déu duogc tich liily thanh mot s6 ATP xdc dinh. Nguon ATP nay
duogc sir dung cho céc phén iing thu nang lugng va cic qué trinh sinh téng hop céc chét khic nhau
trong co thé. Vi du : ATP ciing dugc tao thanh trong sy dudng phan vi su quang photphoril hod
(quang hop), nhung chi y€u dugc tao thanh trong qua trinh photphoril hoa oxi hoa (h6 hap). Mat
khéc, trong su photphoril hod oxi ho4 théng qua chu trinh Krebs va chubi van chuyén dién tir ngudi
ta thdy ring : bat ké axetil CoA c6 ngudn géc tir xacarit hodc tir axit béo hay axit amin ciing déu
bi oxi hod va téng hop ATP. Ngoai ra, mét s6 axit amin khac con c6 thé di vao chu trinh Krebs &
nhiing vi tri nhat dinh (hinh 91), chiing bi oxi ho4 tiép va giai phéng hét nang luong con lai.

Nho kha ning chuyén hod tuong hé giita cic chit ma co thé sinh vat thich iing dugc v6i moi -
truong. Vi du : vao mua dbng; & cay tréng xay ra sy chuyén hod tinh bot thanh dudng va chit béo,
nho d6 kha nang chiu rét cua ciy duoc nang cao. Hodc ddi véi mot s6 dong vat & vang dia cuc, do
dy trit lipit 16n, nén dd bdo dam cung c4p di nang lugng va cic chit cdn thiét cho co thé sir dung
trong sudt thoi gian ng dong dai.

Dé vén dé dugc sing 16 hon, ching ta hiy xem xét méi lién quan tuong hé giifa su trao déi
cla tirng cap hgp chit sau.
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I - MS1 LIEN QUAN GIUA SU TRRO DSI XACARIT VA LIPIT

Xacarit dé dang chuyén thanh lipit thong qua hai hop chat trung gian la

dihidroxiaxetonphotphat va axetil coenzim A..
dihidroxiaxeton (P - glixerol

Xacarit / ,
\A glixeraldehit @) —» axetil CoA —> axit béo

Nguoc lai, san phdm cla su phan giai lipit 1a glixerol va axetil CoA déu 1a nguyén liéu dé
tdng hop xacarit.

— Glixerol dugc bién thanh fructoz 1,6 — diphotphat.

Axetil CoA théng qua chu trinh Krebs thi khong thé téng hop dugc xacarit vi 2 nguyén ti

cacbon ctia né da bi loai thanh CO, truée khi tao ra hop chét oxaloaxetat 13 chat c6 vai trd tdng
hop méi xacarit. Nhung & mét s6 co thé nhu thuc vét, vi khudn, ndm méc, cé chu trinh glioxilat
hoat dong, khi d6 axetil CoA c6 nguén gbéc axit béoc s€ tao thanh oxaloaxetat, ti€p sau la
photpho—enolpiruvat réi tir d6 tao thanh glucoz.

AXit
béo

Oxaloaxetat
NADH +H"

1
1
H
]
1

Xitrat

Glioxilat Izoxitrat Photphoenot piruvat

GDP CO,
GTP
Fumarat ———— Malat Oxaloaxetat

FAD FADH, H,0 NAD' NADH+H*

Hinh 116 - Su chuyén ho4 axetil CoA thanh glucoz qua chu trinh glioxiat.
Qua so d6 trén, ci mot vong cla chu trinh, tir 2 phan tir axetil CoA tao ra duoc 1 phan t
xucxinat. Xucxinat bi oxi hoé ti€p qua nhitng phan dng trong chu trinh Krebs tao ra oxaloaxetat.

Oxaloaxetat s& bi khir cacboxil va photphoril hoéd dé bién thanh photpho—enolpiruvat. Chat
ndy sé& chuyén thanh glucoz 6-photphat. ,

Nhu vay, tir 4 phan tir axetil CoA s& cho 2 phan tir xucxinat, sau d6 1a 2 phén tir oxaloaxetat.
Céc bién déi tiép theo s& cho ra 2 phan tit CO, va 2 phan ti photphoenol piruvat. Cuéi cing thu
duoc 1 phan tir glucoz.
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Qud trinh trén xdy ra phé bién & thyc vat va mot s6 vi khudn. & thuc vat, chu trinh glioxilat

dién ra trong nhitng glioxixom, cdu tric ndy ciing chia céc enzim B—-oxi hod peroxixom.
Axetil CoA tao ra do co ché d6 dugc sit dung truc ti€p vao chu trinh glioxilat.

Il - MS1 UEN HE GITA SY TRAO PSI XACARIT VA PROTEIN

Su phan giai xacarit tao ra mot s6 a—xetoaxit, khi amin hoa chiing s€ tao thanh cic axit amin
tuong ung. Cic a—xetoaxit d6 la :
— Piruvat ——» alanin
- a-Xetoglutarat ——> glutamat.
— Oxaloaxetat ——> aspactat
Céc axit amin nay nho kha nang chuyén hoa riéng sé tao nén céc axit amin khic. Chéng han
tir glutamat c6 thé téng hop thanh prolin (xem phan téng hgp mot s6 axit amin) tit aspactat c6 thé
tao thanh lizin, treonin, izoloxin v metionin (hinh 97). Mét san phdm khéc cua sy phan giai
xacarit ciing tao thanh axit amin d6 l1a 3—photphoglixerat. Chét nay tao thanh xerin theo cdch sau :

Glucoz
Duong phéin

_ NAD" NADH B _ i,

€00 " ﬁ Co0 NH; §oo H,0 $oo
g + \ +
-C— = -C— —C—NH
H c|: OH Pehidrogenaz (|: © TransaminazH (|: NH; Photphataz H (|: 3
CH,0(® CH,0(® CH,0(®) Py  CH,OH

3 - Photphoglixerat 3 - Photphohidroxi - 3 - Photphoxerin Xerin

piruvat

Tir xerin c6 thé tao thanh xistein (hinh 97) hoic tao thanh glixin (nhd phan tUng loai bd
nhém goc).

Nguoc lai, mét s6 axit amin (alanin, phenilalanin, tirozin, histidin, triptophan, xerin, xistein,
glutamat, prolin, aspactat) duge coi 14 axit amin tao glucoz. Trong qué trinh trao déi, céc axit amin
ndy tao thanh mot trong s6 cac hop chat trung gian cta chu trinh Krebs nhu piruvat, a-xetoglutarat,
oxaloaxetat. Tir oxaloaxetat c6 thé tao ra photphoenol piruvat, tir d6 téng hop méi glucoz.

Ngoai ra, gifta qué trinh di hod xacarit (chu trinh Krebs) va qua trinh di hod axit amin (chu
trinh ure) cé nhitng giai doan tao ra cic san phdm trung gian giéng nhau. D6 1a cic axit nhu :
aspactat, glutamat, fumarat. B&i vy chu trinh ure lién h¢ véi chu trinh Krebs qua nhitng diém xac
dinh. Diéu dé chiing to su trao d6i xacarit ciing anh hudng qua lai d&i véi su trao déi protein
(hinh 117-118).
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Py

Xitrulin
Cacbamil - ATP Aspactat a- XetogluTI Axit amin
photphat AMP+PP Oxaloaxetat Glutamat o - Xetoaxit
Ornitin \ e
Ure* Acgino - Oxaloaxetat ™
xucxinat

A

N / \
CglU Malat \
Fumarat ‘ !
T .'

Fumarat !
\ /

I 4
\ & - Xetoglutarat

~ ’

~ -

Hinh 117 — Méi lién quan giita chu trinh ure va chu trinh Krebs.

A
1

Propionat
4
= Xucxinil CoA : _ m— S
Glixin cxinil Co |Phemlalamn| |Metlonm| Hom?xerm
T ”’/
S - Amino - i
levulinat :
C02 ) ! .
i Xerin | { Tirozin ] l Xistein I——-v Xistein sunfunat
— NH; NH; NH;
Piruvat o - Xetoglutaraldehit ~ Parahidroxi - Sunphunilpiruvat
1 e phenolfnruvat H,S l_‘ S0
Axetil CoA Pi ¢
Xetool Fumaril - NH; ruva
o - Xetoglutarat . oiar .
Xlxinat Axetil CoA
Chu trinh  Fumarat Axetoaxetat ]
Krebs J

Hinh 118 - M6i lién quan giita sy trao d6i protein va xacarit.
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I - MO1 LEN QUAN GIUA SY TRAO DSI LIPIT VA PROTEIN

Axit béo

Axeril CoA

Chu trinh
glioxilat

Piruvatr Oxaloaxetat o - Xetoglutarat
Alanin, Aspactat Glutamat
valin,
loxin
Treonin Acginin,
metionin prolin
izoloxin
lizin

Hinh 119 - So d6 chuyén ho4 axit béo
thanh axit amin.

Theo con dudng téng hgp méi glucoz,

piruvat s&€ tao thanh glixeraldehit-
3—photphat. Tir chat niy s& téng hgp nén
glixerol nhu di néu & phdn truéc (hinh
72). Su chuyén hoi protein thanh lipit c6
thé khdi quit trong so d6 don gian sau :
(hinh 120)

Axit béo 12 tién chdt cia mét s6 axit
amin thong qua cdc qua trinh sau : hodc qua
chu trinh Krebs, mot s6 axit amin dugc téng
hop tir a—xetoglutarat ; hosc 12 qua chu
trinh glioxilat tao ra oxaloaxetat, chit nay
sau d6 bi loai cacboxil tao thanh piruvat. Tir
2 chét ndy s& téng hgp nén mot s6 axit amin
(hinh 118).

Nguoc lai, mot s§ axit amin (loxin,
izoloxin, triptophan) khi phan gidi s€ tao
thanh axetil CoA, tir d6 téng hgp nén axit
béo. Mot s6 axit amin khdc (alanin, xistein,
xerin) lai bi phan giai thanh piruvat.

Protein
Axit amin
Loxin, Alanin,
izoloxin, xistein,
triptophan xerin
Axetil CoA Piruvat
Axit béo Glixeraldehit 3-(®)

Glixerol

|

Lipit

Hinh 120 - So 46 chuyén ho4 protein thanh lipit.
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IV - MS1 LIEN QUAN GITUA SU TRAO PO
XACARIT VA AXIT NUCLEIC

Khi phan giai glucoz theo chu trinh pentoz photphat s& tao thanh riboz 5-photphat. Tir chét
nay s& tao nén photphoribozil-pirophotphat ding lam nguyén liéu cho su sinh téng hop cdc
nucleotit purin va pirimidin (hinh 108 va hinh 110).

Mait khédc, mot s6 nucleotit cling ¢ vai trd d6i véi su sinh téng hgp cdc oligoxacarit va
polixacarit. Chéng han urindindiphotpho-glucoz (UDPG) 12 mét d4n xu4t nucleotit ctia dudng. N6
1a chét cho géc glucozil trong c4c phan ing tdng hop ké trén (hinh 81).

V - MS1 LIEN QUAN GIUA SU TRAO HOI
PROTEIN VA AXIT NUCLEIC

Mot s6 axit amin (glutamin, aspacta)la nguyén liéu dé téng hop nhan pirimidin (hinh 110).

Dé t6ng hop nhan purin, ngoai su tham gia cha cic axit amin glutamin, glixin, aspactat, con
cén c6 céc don vi 1 cacbon : Ns—Njg—metinil- FH4 va Nj,~formil- FH,.

Céc don vi 1 cacbon nay duoc tao thanh ciing chinh do sy phan gidi cia moét s6 axit amin
dem lai. Chéng han tir glixin s& tao ra Ng hodc N;y — formil — FH,. Hodc tir xerin tao ra
N5—N;¢—metilen — FH,.

Dén luot minh, axit nucleic lai c6 vai trd quan trong trong qud trinh sinh téng hop protein.

Axit deoxiribonucleic (ADN) va axit ribonucleic (ARN;; ; ARN,, ; ARN,) tham gia thuc hién sy
1ap ghép cdc gdc axit amin theo mét trinh tu x4c dinh, tao thanh chubi polipeptit. Nhu vay giita sy
trao déi protein va axit nucleic c6 méi lién quan tuong hé rat mat thiét.

" _ Piridoxalphotphat B
HyN— (EH—COO H;N— CH, — COO
CH,0H Glixin
Xerin FHy4
G-cH A
S
H,0
N
/5N

CH— CH,—N—
| 10

N5 - N]o - metilen - FH4
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Glucoz 6 - (P)

Photphoenol piruvat
- @ Axit béo

Glixerol

Ribuloz 5 - (P)

Ribuloz 1,5 - di (®

CON  Chu trinh
Calvin

™
™~

Oxaloaxetat

Riboz 5 -(P) !
/ . Chu trinh
e \  Krebs
Al Cé D

Malat  “>_

Chubi
van chuyén
dién ti

< |Glutamat<—Pro<

Ornitin
Chu trinh

uré
Acginin j

. —— Aspactat

Nucteotit

o, Xucxinat
l] N
frinp Glioxilat

v Lys
Tle Met

Hinh 121 — M@i lién quan giita cdc qua trinh trao déi chat.

(Mii tén chdm dé chi cic giai doan phan tng téch H' va dién tir ra khoi co chat).



VI - M1 LIEN QUAN GIUA SY TRAO POI
UIPIT VA AXIT NUCLEIC

Giita lipit va axit nucleic cé rat it méi lién quan truc ti€p, n€u c6 mdi lién quan nao dé thi dé
la mai lién quan gidn ti€p thong qua xacarit va protein...

Tuy nhién, tuong ty nhu trong sinh tdng hop polixacarit, 14n nay cdc din xuft
nucleozit—diphotphat : xitidin—diphotpho—colin va Xitidin—diphotpho-etanolamin (XDP-colin ;
XDP-etanolamin) tham gia vao qud trinh sinh téng hop photphatit véi vai tro 1a chét cho géc
colin va etanolanin (hinh 88).

Nhin lai nhimng chuong trudc, ta méi chi thdy rd titng qué trinh chuyén hoé cu thé hoic nhiing
so d6 trao ddi chat rieng 16. Nhumg co thé séng 12 mot khéi théng nhét toan ven ma sy trao déi
chét & ching 1a téng hoa clia cdc méi lién hé hitu co. Béi thé, so d6 trong hinh 121 & trén gilip ta
thdy dugc bic tranh toan dién vé méi lién quan giita cdc qud trinh trao déi chét cua t€ bao.

Tir nhitng vdn dé da néu trén cé thé it ra két luan : trong co thé c6 méi lién quan mat thiét
va sir thong nhdt giita cdc qua trinh trao doi chdt.

Sén phdm ctia sy phan giai mot chat ndy lai 1a nguyén liéu tdng hop nén chit kia ; ning luong
do su phan giai chat nay lai cin ding cho qué trinh sinh téng hgp mot chat khéc.

Tuy nhién, cén phai luu y ring, vai trd vi tdm quan trong cla su trao déi & méi chat 1a khdc
nhau. Sy trao déi xacarit va lipit cé ¥ nghia 16n vé mit cung cdp ATP cho céc qua trinh thu nang
lugng. Nhung moi qua trinh trao d8i chat déu khong thé thi€u dugc cdc enzim xdc tic ; mot s6
chuyén hod lai dugc diéu hoa bdi cic reprexo hodc cdc hoocmon c6 ban chit protein. Boi vay, su
trao déi protein c6 vai trd diéu hoa nghiém ngit theo nhitng co ché€ tinh vi d6i véi toan bo qué
trinh trao déi chét, bdo dam trang théi c4n bing ctia co thé.

Ngoai ra, nhd céc yéu t6 diéu hoa bén trong co thé va bén ngoai nhu céc hoocmon, néng do
enzim, néng do co chat, su c6 mit chat kich thich hodc chat kim hdm v.v. ma cdc qud trinh sinh
téng hop hay phan giai cic chat dién ra mot cich chinh x4c va tiét kiém nhit.
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