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CHƯƠNG 1
CƠ SỞ PHÂN TỬ VÀ TẾ BÀO CỦA SỰ PHÁT TRIỂN 
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• Bài	giảng	Sinh	học	phát	trie?n,	NguyeCn	Thị	Giang	An,	Lê	Thị	Hương,	2024.

• Sinh	học	phát	trie?n	(GS.TS.	NguyeCn	Như	Khanh,	NXB	Giáo	dục,	2014)

• Sinh	học	phát	trie?n	cá	the? động	vật	(PGS.TS.	Mai	Văn	Hưng,	NXB	ĐH	Sư	phạm	HN,	
2002)

• Phôi	thai	học	người	(GS.	ĐoC Kı́nh,	NXB	Y	học	HN,	2001)

• Developmetal	biology	(Scott,	Girberd,	2000)

• The	anatomy	of	Human	embryo	(Gerd	Steding,	2008)

• The	Biology	of	prenatal	development	(Brian	Stillwell,	2006)

Tài	liệu	tham	khảo
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Phát triển được hiểu như một dãy những biến 
đổi cấp tiến đưa sự vật ngày càng trở nên phức 
tạp hơn, hoàn thiện hơn, ở mức độ cao hơn.

v Khái niệm về phát triển

• Khái niệm chung

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

1.1. Một số khái niệm

• Phát triển trong giới 
sinh vật

Được	the* 	hiện	trong	sự	phát	sinh	chủng	
loại,	qua	quá	trı̀nh	tie<n		hóa	của	sinh	giới.

• Phát triển của cá thể
sinh vật

Thể hiện một dãy biến đổi liên tiếp và phức 
tạp về cấu trúc, chức năng có trật tự đã 
được mã hóa trong bộ gen để từ hợp tử 
biến thành cá thể

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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Các câu hỏi về 
sinh học phát 

triển 

• Aristole: “Điều ngạc nhiên là 
khi con người bắt đầu bàn 
luận triết lý mà vẫn còn tự 
hỏi nhưng kiến thức vỡ lòng”

Aristotle (384-322)

v Khái niệm về phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

1.1. Một số khái niệm

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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• Sinh trưởng là quá trình thay đổi về số lượng 
(tăng kích thước và khối lượng của cơ thể) nhờ 
tăng số lượng và kích thước tế bào.

• Phát triển Là quá trình biến đổi bao gồm sinh 
trưởng, phân hoá tế bào và phát sinh hình thái 
các cơ quan và cơ thể. 

v Mối quan hệ giữa sinh trưởng và phát triển

1.1. Một số khái niệm

Khi nói đến phát triển phải nói tới 3 yếu tố cơ bản sau đây:
Sinh trưởng: thay đổi về kích thước và khối lượng cơ thể.
Phân hóa tế bào (biệt hóa tế bào) hình thành các cơ quan. 
Sự phân hóa tế bào diễn ra mạnh nhất ở giai đoạn phát 
triển phôi thai.
Tạo hình dáng đặc trưng cho cơ thể và các cơ quan.

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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v Phân hoá: Sự biến đổi về mặt định tính được thực hiện nhờ sự 
hình thành mới về mặt hình thái và chức năng làm xuất hiện các 
sai khác về chất giữa các tế bào, mô, cơ quan gọi là sự phân 
hoá.

v Di truyền: Là khả năng thế hệ sau lặp lại thế hệ trước dựa trên 
cơ sở bố mẹ truyền cho con cái các phân tử AND. Đồng thời 
nhờ sinh sản mà các yếu tố di truyền được tổ hợp lại.

1.1. Một số khái niệm

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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1.1. Một số khái niệm

v Sinh trưởng: là quá trình tăng không thuận 
nghịch về kích thước, thể tích và khối lượng 
kèm theo sự tăng về số lượng tế bào, mô.

v Tăng trưởng: là điều kiện cốt yếu của sinh 
sản vì nếu không có tăng trưởng thì mọi 
phương thức sinh sản đều dẫn đến thế hệ sau 
có kích thước giảm dần, cũng có nghĩa là sự 
sống dần đi đến kết thúc. Sự tăng trưởng 
mang tính đặc trưng cho loài và phụ thuộc 
vào các yếu tố môi trường..

Cân	nặng	của	trẻ	thay	đo3 i	theo	tua5n

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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Sự biệt hoá (differentiation): trứng đã thụ tinh tạo ra nhiều loại tế bào ???

• Từ một tế bào duy nhất, thụ tinh 
tạo thành hàng trăm tế bào cơ, tế 
bào biểu bì, tế bào thần kinh, các 
tế bào thuỷ tinh thể, tế bào 
lympho, tế bào máu, tế bào 
mỡ… Sự khác biệt của tế bào đó 
được gọi là sự biệt hoá . 

• Có cùng nguồn gốc một hợp tử 
nhưng làm thế nào để tạo ra các 
loại tế bào khác nhau?. 

1.1. Một số khái niệm

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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• Là	sự	sadp	xefp	các	tef 	bào	thành	mô,	cơ	quan		theo	
một	trật	tự	nhaf t	định	đe? 	tạo	nên	cơ	hı̀nh	dạng,	cafu	
trúc	cơ	the? .

Te< bào	trong	phôi	tạo	
nên	ca<u	trúc			đặc	
trưng	như	cơ	quan	???

Các	cơ	quan	naDm	
đúng	vị	trı́	trong	cơ	
the* ,	có	liên	quan	với	
nhau	và	với	toàn	bộ	
cơ	the* 	???

• Từ các tế bào khác biệt, chúng không 
được sắp xếp một cách ngẫu nhiên, tập 
hợp thành các mô và các cơ quan phức 
tạp. 

• Những cơ quan này được sắp xếp theo 
một cách nhất định để tạo thành ngón 
tay ở phía cuối của cánh tay chúng ta, 
không bao giờ nằm ở giữa; 

• Việc tạo ra thành trật tự này được gọi 
là hình thái học. Như vậy, làm thế nào 
để các tế bào có thể hình thành một cấu 
trúc theo trật tự như vậy?

1.1. Một số khái niệm

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

Sự tạo hình (morphogenesis)

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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Làm	the< nào	trứng	và tinh	
trùng	mang	một	phaHn	

thông	tin	di	truyeHn	có	the*
tạo	ra	được	cơ	the* ở the<

hệ tie<p	theo	???

Thông	tin	nào	có	mặt	trong	
nhân	và te< bào	cha< t	của	
trứng	và tinh	trùng	hoạt	
động	chức	năng	đe* tạo	ra	
cơ	the* mới	???	

1.1. Một số khái niệm

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

Sự sinh sản (reproduction)

Sinh sản là quá trình tạo ra 
những cá thể mới bảo đảm sự 
phát triển kế tục của loài. Có 
hai kiểu sinh sản là sinh sản 
vô tính và sinh sản hữu tính.

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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• Sự tiefn	hóa	liên	quan	đefn	những	biefn	đo? i	có	tı́nh	kef thừa	trong	quá	trı̀nh	phát	trie?n

Làm	the< 	nào	những	thay	
đo* i	trong	quá	trı̀nh	phát	
trie*n	có	the* 	tạo	ra	các	
dạng	cơ	the* 	mới	???

Những	thay	đo* i	
nào	có	the* 	di	
truyeHn	được?		

• Tiến hóa có liên quan đến 
những thay đổi di truyền 
trong sự phát triển.

• Con ngựa chỉ có một ngón 
trong khi tổ tiên của nó lại 
có năm ngón, 

1.1. Một số khái niệm

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

Sự tiến hóa (evolution)

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N

14

• Sự phát	trie?n	của	nhieju	cơ	thẻ̂	bị	ảnh	
hưởng	bởi	các	yefu	tof của	môi	trường

Ví dụ: giới tính của bò sát phụ thuộc và nhiệt độ ấp trứng, màu sắc cánh bướm phụ thuộc vào nhiệt 
độ ở giai đoạn sâu…

Sự phát triển của cơ thể thống 
nhất với môi trường sống của nó 
???

1.1. Một số khái niệm

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

Sự tương tác của môi trường (environmental integration)

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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• Nghiên cứu các quy luật phát triển cá thể của cơ 
thể, quy luật phát sinh hình thái.

• Cơ chế điều khiển quá trình phát triển ở các giai 
đoạn của đời sống cá thể với các mức độ khác 
nhau.

• Nghiên cứu quá trình chuyển tiếp từ đơn bào 
sang đa bào, từ bậc thấp lên bậc cao.

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

1.2.	Đối	tượng	và	nhiệm	vụ	của	môn	học

Đối	tượng	

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

Khoảng	600	năm	trCN

Thế	kỉ	thứ	XI	trcn

là	người	đa+u	tiên	
đã	giải	pha4u	động	
vật	đe8 	miêu	tả	và	
quan	sát	sự	phát	
trie8n	của	phôi	gà

Theo truyền thuyết 
của Anclemeon

Thế	kỉ	thứ	XVII

• Sinh	vật	so@ ng	được	hıǹh	thành	từ	các	
vật	không	so@ ng	qua	việc	quan	sát	sự	
xua@ t	hiện	các	con	dòi	(a@ u	trùng	của	
ruo+ i)	trong	thiṭ	tho@ i	rữa

• Với	thuye@ t	này	đã	gây	ra	sự	tranh	
luận	gay	gaI t	và	rộng	rãi	ở 	the@ 	kı	̉XVII	
và	XVIII	giữa	những	người	theo	
thuye@ t	sinh	lực	luận	và	duy	tâm.

thuyết	“Tự	sinh”
1733	–	1794

Thuyết Biều sinh: Trong 
phôi gà, các mô chưa phân 
hoá dần dần thành các cơ 

quan nội tạng sau này.

Caxpa	Fridik	Volf	(người	Nga)	

1632	–	1723

Nghiên	cứu	ra	kı́nh	
hie8n	vi,	từ	đó	các	
nhà	khoa	học	đã	đi	
sâu	nghiên	cứu	mô	
và	phôi	của	động	
vật.

Antonivan	Lovenhuc

1772	–	1844

đã	bo8 	sung	baPng	chứng	
cho	thuye@ t	bie8u	sinh	baPng	
cách	tạo	sự	phát	trie8n	
không	bı̀nh	thường	cho	
phôi	gà	đã	thu	được	
những	phôi	quái	hı̀nh

Etien	Jofrua	Saintiner

1.3. Lược sử nghiên cứu về sinh học phát triển

Trên bờ biển Eđi thuộc xứ Ioni nước 
Hy lạp đã xuất hiện một số trường 
phái triết học về quan niệm sự sống

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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1771-	1802

• Người	đặt	ne5n	móng	cho	sự	nghiên	cứu	ve5 	mô
• OH ng	đã	phát	hiện	ra	các	cơ	quan	khác	nhau	được	
caMu	tạo	từ	các	hợp	pha5n	khác	nhau	ve5 	hı̀nh	dạng.	

OH ng	gọi	các	yeMu	toM 	hợp	pha5n	đó	là	mô.

Mari	Frangxoa	Xavie	Bisa	
(pháp)

1791	–	1871

• Đã đặt nền móng cho bộ môn phôi sinh học và sinh học 
phát triển.

•  Ông đã chứng minh trứng đang phát triển tạo thành các 
lớp mô chưa phân hoá, mỗi lớp khởi sinh hình thành các 
cơ quan khác nhau của cơ thể.

Karl Makximovits Ber 
(Nga)

1815	–	1865

Khi	nghiên	cứu	sự	phát	trie3n	phôi	
của	động	vật,	đã	phát	hiện	phôi	
go5m	3	lá	khác	nhau	là	ngoại	bı,̀	
trung	bı	̀và	nội	bı̀

Robe	Remac

1805	-1855
Huygo	Fonbon	(Đức)	

Gọi	các	yeMu	toM 	hợp	thành	trong	các	
mô	là	những	teM 	bào.

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
1.3. Lược sử nghiên cứu về sinh học phát triển

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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ü phần nào của phôi tạo thành trái tim?
ü Làm thế nào để các tế bào của thuỷ tinh 

thể định vị được chính xác hình ảnh trên 
các tế bào võng mạc?

ü Các mô của cánh chim có liên quan như 
thế nào với vậy cả và bàn tay của con 
người?

Phương pháp tiếp cận di truyền
01 So sánh AND ?

Bằng chứng từ AND ?

AND người giống với 
AND của

� A.   Gorilla
� B.   Orangutan
� C.   Chimpanzee

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
1.4. Các phương pháp tiếp cận sinh học phát triển

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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ü phần nào của phôi tạo thành trái tim?
ü Làm thế nào để các tế bào của thuỷ tinh thể 

định vị được chính xác hình ảnh trên các tế 
bào võng mạc?

ü Các mô của cánh chim có liên quan như thế 
nào với vậy cả và bàn tay của con người?

Phương pháp tiếp cận di truyền01 Phương	pháp	phôi	học	tiến	hoá02

•Mo4 i	 hàng	 the8 	 hiện	 sự	 phát	 trie8n	 phôi	 của	 cùng	 giai	 đoạn	
(không	cùng	tuo8 i)
vCàng ở giai đoạn phát triển phôi sớm thì các động vật có 
xương sống càng giống nhau hơn.
à  Tất cả các động vật có xương sống có tổ tiên chung.

Phương	pháp	tương	đồng	về	phôi	thai03 1 con vật nếu tăng khối lượng lên 2 lần thì sẽ tăng 
chiều dài lên 1,26 lần (W. K. Brooks, 1886; Przibram, 1931)

r = aTHETA (D’Arcy Thompson, 1942)

Mô	hình	toán	học	của	sự phát	triển	
(mathematical	modeling	of	development)04

A = Cat   B = Cow      C = Horse        D = Human

Which one is the Cat?

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
1.4. Các phương pháp tiếp cận sinh học phát triển

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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So	 sánh	 các	 phôi	
từ	 trái	 sang	 phải	
và	đưa	ra	nhận	xét	
veH 	 sự	 phát	 trie*n	
phôi?

Mô	hình	phôi	sinh	học	thực	nghiệm

• Có thể nghiên cứu trong phòng thí nghiệm
• Có thể quan sát được cơ chế phát triển nhờ sự hỗ trợ 

của các thiết bị hiện đại
• Có thể tác động về vật lý và di truyền
• Bộ gen của cá thể xác định được

2.4.1.Phương	pháp	tương	đồng	về	phôi	thai

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
1.4. Các phương pháp tiếp cận sinh học phát triển

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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Công thức của sự sinh trưởng tương quan:
Y = bxa/c 

Trong đó: a và c là tỉ lệ sinh trưởng 2 phần của cơ thể, 
b là giá trị của y khi x = 1

Hay là: logy = logb + (a/c)logx

2.4.2.Phương pháp tương đồng về phôi thai

Công	thức	sinh	trưởng	tương	quan

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
1.4. Các phương pháp tiếp cận sinh học phát triển

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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Các	hı̀nh	thức	hı̀nh	thành	các	cơ	quan	trong	cơ	the?

Phát	trie*n	trực	tie/p Phát	trie*n	gián	tie/p

1.5. Giai đoạn của sự phát triển
I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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1.5.1. Phát triển qua biến thái

Khái niệm: Biến thái là sự thay đổi đột ngột về hình 
thái cấu tạo  và sinh lý của động vật sau khi sinh 
ra và nở từ trứng.

• Sự phát triển qua biến thái trải qua giai đoạn con non khác con 
trưởng thành. Sự phát triển qua biến thái chịu ảnh hưởng của 
các yếu tố bên trong chủ yếu là các hoocmon và là đặc điểm 
thích nghi của loài để duy trì sự tồn tại đối với môi trường. 

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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1.5.1. Phát triển qua biến thái
1.5.1.1. Phát triển qua biến thái hoàn toàn

• SVPT	qua	bie<n	thái	hoàn	toàn	moX i	giai	đoạn	có	
sự khác	nhau	veH hıǹh	thái,	phương	thức	so< ng	
và các	chức	năng	sinh	lı.́	Thí	dụ:	sự phát	trie*n	
của	e< ch,	taDm

• Sự phát triển qua biến thái của ếch từ trứng nở nòng nọc 
sống trong nước, hô hấp bằng mang . Ếch sống trên cạn 
hô hấp băng phổi. Sự biến đổi từ nòng nọc thành ếch có 
các nhân tố tác động là hoocmon tuyến giáp. Nếu ta đem 
cắt bỏ tuyến giáp thì nòng nọc không biến đổi thành ếch, 
còn nếu cho thêm hoocmon tuyến giáp vào nước thì nòng 
nọc nhanh chóng biến thành ếch con bé tí.

1.5. Giai đoạn của sự phát triển
I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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1.1. Phát triển qua biến thái
Phát triển qua biến thái hoàn toàn

• Sinh	vật	phát	trie?n	qua	biefn	thái	hoàn	
toàn	moC i	giai	đoạn	có	sự	khác	nhau	vej 	
hı̀nh	thái,	phương	thức	sof ng	và	các	chức	
năng	sinh	lı́.	Thı́	dụ:	sự	phát	trie?n	của	efch,	
talm

Phát triển không hoàn toàn

• Đof i	với	một	sof 	loài	chân	khớp	như	châu	
chafu,	tôm	cua,	ve	saju	v.v	thı̀	giai	đoạn	afu	
trùng	đã	giof ng	con	trưởng	thành	chúng	
phải	trải	qua	nhieju	lajn	lột	xác.

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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• Là hình thức phát triển ở một số động vật không 
xương sống và động vật có xương sống, giai đoạn hậu 
phôi con non mới đẻ̉ ra đã có cấu tạo giống con trưởng 
thành.

•  Ví dụ con người mới đẻ ra đã giống người trưởng 
thành. 

• Tuy nhiên, ở các loài này vẫn có đặc điểm hình thái và 
chức năng sinh lí khác nhau. 

• Ví dụ: gà con chưa có hệ thống lông vũ phát triển và 
không có khả năng sinh sản, gà trưởng thành có hệ 
thống lông vũ phát triển và có khả năng sinh sản.

1.5.2. Phát triển không qua biến thái

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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3.2. Các	nhân	tố	ảnh	hưởng	tới	sinh	trưởng	và	phát	triển	ở	động	vật

Ảnh hưởng của nhân tố bên trong
• Đặc điểm di truyền của loài
• Giới tính
• Các hoocmon sinh trưởng và phát triển

Hoocmon điều hòa sinh trưởng: GH, STH, Thyroxin
Hoocmon điều hòa phát triển

• Sự điều hòa biến thái: ecdixon và juvenin 
• Hormon điều hoà chu kỳ

Ảnh hưởng của nhân tố bên ngoài
• Nhân tố thức ăn: Thức ăn là nhân tố quan trọng gây 

ảnh hưởng đến tốc độ sinh trưởng và phát triển của 
động vật qua các giai đoạn

• Các nhân tố môi trường khác: lượng O2, CO2, nước, 
muối khoáng, ánh sáng, nhiệt độ, độ ẩm v.v. đều gây 
ảnh hưởng lên sinh trưởng và phát triển của động vật. 

Sự điều	hòa	biến	thái

Đie5u	hòa	sự
tạo	thành	các	
tıńh	trạng	
sinh	dục	thứ

sinh

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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- Quá	trı̀nh	tạo	hı̀nh	được	quy	định	bởi	gen	thông	qua	to* ng	
hợp	các	phân	tử	protein.

- MoX i	chu	trı̀nh	so< ng	hoàn	chı̉nh	của	cơ	the* 	động	vật	được	
ba] t	đaHu	từ	lúc	hợp	tử	được	hı̀nh	thành,	qua	các	giai	đoạn	
phát	trie*n	cho	đe<n	khi	cá	the* 	trưởng	thành,	sinh	sản	giao	
tử,	qua	thụ	tinh	đe* 	tạo	một	chu	trı̀nh	mới.

1.5.3. Giai đoạn tạo hình

- Trong chu trình sống của động vật, sự phát triển cá thể 
bắt đầu từ khi cơ thể mới được hình thành đến khi kết 
thúc cuộc sống. Tức trong chu trình sống của cá thể có 
thể tạo chu trình sống tiếp theo của cá thể con.

- Sự tạo hình có tính chất đặc trưng cho loài, 

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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- Trải qua các giai đoạn khác nhau của quá trình phát 
triển và tồn tại, cơ thể của mỗi cá thể đã có nhiều biền 
đổi nhất định dẫn đến tuổi già và chết.

- Sự hóa già cá thể có thể quan sát được qua những biến 
đổi ở cấp độ tế bào, tổ chức và cơ quan của cơ thể.

1.5.3. Giai đoạn già của sự phát triển

vBiến đổi ở những quần thể tế bào
- Sự hóa già diễn ra khác nhau ở các mô khác nhau trong cơ thể.
- Căn cứ vào khả năng phân chia và tốc độ đổi mới có thể chia ra làm ba loại TB:
+ TB đã biệt hóa hoàn toàn: tế bào không có khả năng phân chia sau khi cơ thể đã hình thành. Ví dụ: tế bào TK
+ TB kém biệt hóa: tế bào đã biệt hóa, nhưng nếu được kích thích vẫn có khả năng phân chia hoặc sinh sản: tế 
bào sụn, gan…
+ TB chưa biệt hóa đầy đủ về chức năng: có khả năng phân chia trong một số điều kiện đặc biệt, như da, máu…

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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v Hóa già ở cấp phân tử và tế bào

 Hóa già sinh lí là một chương trình di truyền đã định sẵn trong NST của 
nhân TB, phân tử ADN ở mỗi giống, loài, cá thể.

Hóa già mức phân tử 
+ Lượng ADN giảm khi tuổi càng cao.
+ Sai sót trong ADN tăng.

Hóa già mức tế bào
- Tất cả những TB có khả năng sinh sản đều tích lũy những sai sót phân tử và tạo những biến dị.
- ADN sai sót - > Protein sai sót ->  Hệ thống miễn dịch của cơ thể không nhận ra  -> Tạo kháng 
thể chống lại Protein sai sót đó. Đây chính là tính miễn dịch của tuổi già.

1.5.3. Giai đoạn già của sự phát triển

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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v  Sự hóa già cấp cơ quan

Các	cơ	quan	trong	cơ	the* 	hóa	già	không	đoH ng	đeHu:

- Não	bộ:	

	 +	Trọng	lượng	giảm	theo	lớp	tuo* i.

	 +	Các	hoH i	não	nhỏ	daHn,	rãnh	não	rộng	ra.

	 +	Não	teo	daHn	đi	veH 	kı́ch	thước.

	 +	So< 	lượng	nơron	giảm	đặc	biệt	là	nơron	mieHn	vỏ.

	 +	Các	te< 	bào	bị	Lipofuscin	hóa.

- Gan và đường mật:
 + Sự tổng hợp Protein và enzym ở gan giảm theo độ tuổi.
 + TB tích lũy nhiều sản phẩm chuyển hóa.
 + Nhân TB bị hốc hóa, màng nhân gấp nếp.
- Thận: 
 + Số đơn vị thận giảm dần, tăng mô xơ ở kẽ, trọng lượng  

giảm.
 + Chức năng vẫn giữ được như bình thường.

1.5.3. Giai đoạn già của sự phát triển
1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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- Phổi:	TB	bie*u	mô	hô	ha<p	ở	phe< 	nang	giảm	theo	tuo* i.	Chức	năng	
của	phe< 	nang	cũng	bị	giảm	daHn.

- Tim	và	mạch:	Với	TB	cơ	tim:	Trong	TB	chứa	nhieHu	lipofuscin.	
Với	TB	thành	mạch:	Trong	TB	chứa	nhieHu	sa] c	to< 	myelin	và	tiêu	
the* .	Cha< t	đàn	hoH i	ở	thành	mạch	giảm.

-Mô liên kết: 
 + Sợi keo dày lên, đặc lại, đặc biệt thấy rõ nhất ở gan, thận, tụy.
 + Các sợi chun teo lại, đứt ra, thưa dần.
 + Sự hóa già mô liên kết đã có sẵn trong chương trình và đã được mã hóa trong nguyên bào sợi.
 + Yếu tố khác tham gia vào quá trình mã hóa: các đại phân tử của các chất căn bản liên kết bị thoái biến do 
enzym tiêu hủy: colagenaza, elastaza, glycosydaza.
 + Sự sơ cứng động mạch là sự hóa già của thành mạch do tăng colagen và giảm thành phần chun. 

1.5.3. Giai đoạn già của sự phát triển
Sự	hóa	già	cấp	cơ	quan

1.5. Giai đoạn của sự phát triển

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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1.6.1. Quá trình phát triển cá thể

-	Các	đặc	tı́nh	chung	của	một	nhóm	động	vật	xuaf t	hiện	
trước,	các	đặc	tı́nh	riêng	biệt	của	các	nhóm	nhỏ	hơn	
xuaf t	hiện	dajn	sau	đó.

- Các	đặc	tı́nh	riêng	là	kef t	quả	sự	biệt	hóa	các	đặc	tı́nh	
chung	ban	đaju.

- Phôi	sớm	của	một	sof 	động	vật	có	mức	độ	tiefn	hóa	cao	
và	một	sof 	động	vật	có	mức	độ	tiefn	hóa	thafp	là	giof ng	
nhau.	Càng	vej 	sau	phôi	càng	phát	trie?n	khác	nhau.

1.6. Mối quan hệ giữa sự phát triển cá thể và  phát sinh loài

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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Giai đoạn đơn bào

 - Đây là giai đoạn cá thể tồn tại dưới dạng tinh 
trùng, noãn.

- Nguyên tắc xây dựng cơ thể: Giống như động vật 
nguyên sinh trong phát sinh loài.

- Đặc điểm: TB đã mang tính biệt hóa cao, thể hiện 
sự khác biệt giữa các chức năng của TBC ở tinh 
trùng, noãn cũng như động vật nguyên sinh.

1.6.2. Quá trình phát sinh loài

Giai đoạn tạo tính đa bào
- Giai đoạn này chính là sự phát triển của 
hợp tử sau thụ tinh. 
- Giai đoạn này giống như sự hình thành 
các động vật đa bào từ các động vật 
nguyên sinh trong quá trình tiến hóa

1.6. Mối quan hệ giữa sự phát triển cá thể và  phát sinh loài
I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN
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1.6.2. Quá trình phát sinh loài

1.6. Mối quan hệ giữa sự phát triển cá thể và  phát sinh loài

I- NHẬP MÔN  SINH HỌC PHÁT TRIỂN

Giai đoạn phôi nang

 - Ở quá trình phát triển cá thể phôi hình thành một khối cầu rỗng và có 
sự phân hóa của biểu bì giữa bên trong và bên ngoài khối cầu.
 - Giai đoạn này tương ứng với nguyên tắc tổ chức của các cơ thể đơn bào 
tập hợp lại thành cơ thể đa bào đơn giản kiểu volvox trong quá trình phát sinh loài.

Giai đoạn phôi vị
-Phôi vị là quá trình lộn dần của ruột nguyên thủy vào trong phôi nang.

-Phôi lúc này có sự phân chia chức năng, các TB bên trong làm nhiệm vụ dinh 
dưỡng và bên ngoài làm nhiệm vụ liên kết, bảo vệ thu nhận kích thích.

-Nguyên tắc tổ chức giống như nguyên tắc tổ chức của ruột khoang.
Giai đoạn hình thành lá phôi giữa

-Các TB của lá phôi thứ ba bắt đầu hình thành.
-Nguyên tắc tổ chức cơ thể: tương ứng với nguyên tắc tổ chức của bọn cầu gai, sao 
biển...trong quá trình phát sinh loài.

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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Giai đoạn hình thành túi noãn hoàng và đĩa phôi

  Nguyên tắc tổ chức cơ thể tương ứng với nguyên tắc tổ 
chức của phôi cá và lưỡng thê.

Giai đoạn khoang ối

- Phôi nằm trong khoang ối đầy dịch lỏng.
- Giai đoạn này tương ứng với sự tiến hóa của động vật 

dưới nước chuyển lên cạn trong quá trình phát sinh loài.
Giai đoạn nhau thai

- Đây là giai đoạn cuối cùng trong quá trình phát triển cá 
thể.

- Giai đoạn này tương ứng với nhóm động vật tiến hóa 
nhất trong cây phát sinh loài.

VI. MỐI QUAN HỆ GIỮA SỰ PHÁT TRIỂN CÁ THỂ VÀ  PHÁT SINH LOÀI

4.2. Quá trình phát sinh loài

• SINH	HỌC	PHA+T	TRIE/N
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I.  Phân hóa trong sự phát triển
II. Sự biểu hiện từ AND đến protein 
III. Điều hoà biểu hiện gen
IV.  Mối quan hệ giữa kiểu gen và kiểu hình
V.  Cơ chế biểu hiện phân hóa của gen

NỘI DUNG
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Quá trình phát triển được xác định bằng hệ
thống kiểu gen, không có sẵn tính trạng. Trứng 

và tinh trùng mang số lượng gen, trình tự về 
thời gian hoạt động và cơ chế tác động của gen.

The? hiện	qua	sự
phân	hóa		và tác	
động	của	gen

Cơ	sở di	truyejn	của	sự phân	hóa	là	
nguyên	phân	à	vật	chaf t	di	truyejn	
phân	chia	đeju	cho	tef bào	con.

+ Kích thước của bộ gen có mối qua hệ đến sự
phức tạp của cơ thể
Thí dụ: E.coli bộ gen có 0,47. 108 cặp bazo (bp);
ruồi giấm có 2.108 bp; người có 30.108 bp
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Biến	dị biểu	sinh

	

Sự phân	hóa	của	trứng	trước	thụ tinh Sự phân	hóa	sau	thụ tinh
	

Sự phân	hóa	ở	mức	gen

I.	PHÂN	HÓA	TRONG	SỰ	PHÁT	TRIỂN	

 Ch−¬ng 17 Tõ gen ®Õn protein 329  

Codon: M· bé ba cña c¸c baz¬ 
NÕu mçi baz¬ nucleotit ®−îc dÞch m· thµnh mét axit amin, th× 

chØ cã nhiÒu nhÊt 4 axit amin ®−îc x¸c ®Þnh. ThÕ cßn nÕu m· di 

truyÒn lµ m· bé hai th× sao? Ch¼ng h¹n, tr×nh tù hai baz¬ AG 

x¸c ®Þnh mét axit amin, cßn tr×nh tù baz¬ GT x¸c ®Þnh mét axit 

amin kh¸c. Do ë mçi vÞ trÝ, cã 4 kh¶ n¨ng lùa chän c¸c baz¬ 

nucleotit kh¸c nhau, nªn chóng ta sÏ cã tèi ®a 16 (tøc lµ 42) kh¶ 

n¨ng tæ hîp; ®iÒu nµy cho thÊy m· bé hai kh«ng ®ñ ®Ó m· hãa 

cho tÊt c¶ 20 axit amin. 

Bé ba c¸c baz¬ nucleotit lµ sè nguyªn nhá nhÊt, ®ång ®Òu 

cã thÓ m· hãa cho tÊt c¶ c¸c axit amin. NÕu mçi c¸ch s¾p xÕp 

cø 3 baz¬ kÕ tiÕp nhau x¸c ®Þnh mét axit amin, th× chóng ta sÏ 

cã 64 (tøc lµ 43) kh¶ n¨ng m· hãa; sè l−îng nµy thõa ®ñ ®Ó x¸c 

®Þnh tÊt c¶ c¸c axit amin. Trªn c¬ së ®ã, c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm 

sau nµy còng ®· x¸c nhËn r»ng: dßng th«ng tin ®i tõ gen ®Õn 

protein dùa trªn m· bé ba; nãi c¸ch kh¸c, b¶n h−íng dÉn tæng 

hîp mét chuçi polypeptit ®−îc viÕt trªn ADN lµ mét chuçi 

nh÷ng “tõ” gåm 3 nucleotit vµ cã ®Æc ®iÓm kh«ng gèi lªn nhau. 

VÝ dô, bé ba c¸c baz¬ AGT t¹i mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh (trong vïng 

m· hãa) trªn  m¹ch ADN sÏ dÉn ®Õn sù l¾p r¸p mét axit amin 

Serine t¹i vÞ trÝ t−¬ng øng trªn chuçi polypeptit ®−îc t¹o ra. 

Trong qu¸ tr×nh phiªn m·, c¸c gen x¸c ®Þnh tr×nh tù c¸c 

baz¬ n»m däc chiÒu dµi ph©n tö mARN (H×nh 17.4). Trong 

ph¹m vi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch ADN ®−îc phiªn m·. 

M¹ch nµy ®−îc gäi lµ m¹ch khu«n bëi v× nã cung cÊp kiÓu 

mÉu, hay khu«n mÉu, cho sù l¾p r¸p c¸c nucleotit trªn b¶n 

phiªn m· ARN. Mét m¹ch ADN th−êng lµm khu«n cho mét sè 

hoÆc nhiÒu gen n»m däc theo ph©n tö ADN; trong khi ®ã, m¹ch 

bæ sung víi nã cã thÓ lµm khu«n cho sù phiªn m· cña nh÷ng 

 
! H×nh 17.3 Tæng quan: vai trß của phiªn m· vµ dÞch 
m· trong dßng th«ng tin di truyÒn. Trong tÕ bµo, dßng 
th«ng tin di truyÒn ®i tõ ADN ®Õn ARN råi ®Õn protein. Hai giai 
®o¹n chÝnh cña dßng th«ng tin nµy lµ Phiªn m· vµ DÞch m·. Hai 
h×nh ¶nh thu gän ë trªn, (a) vµ (b), ph¶n ¸nh mét sè ®Æc ®iÓm 
cña c¸c qu¸ tr×nh phiªn m· vµ dÞch m· diÔn ra ë vi khuÈn vµ 
sinh vËt nh©n thËt ®−îc ®Ò cËp trong ch−¬ng nµy. 

(a) TÕ bµo vi khuÈn. Trong tÕ bµo vi khuÈn, do thiÕu 
nh©n, mARN ®−îc t¹o ra tõ phiªn m· ®−îc dïng 
ngay ®Ó dÞch m· mµ kh«ng cÇn biÕn ®æi g× thªm. 

ADN 

Phiªn m· 

Mµng 
nh©n 

Hoµn thiÖn ARN 

DÞch m· 

Phiªn m· 

DÞch m· 

mARN 

Ribosome 

Polypeptide 

(b) TÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. Nh©n t¹o thµnh kh«ng 
gian t¸ch biÖt cho phiªn m·. B¶n phiªn m· ARN 
®Çu tiªn, gäi lµ tiÒn-ARN, ®−îc biÕn ®æi qua mét sè 
b−íc tr−íc khi rêi nh©n ë d¹ng mARN hoµn thiÖn. 

Ribosome 

Polypeptide 

ADN 

mARN 

 TiÒn -mARN 

 
 

! H×nh 17.4 M· bé ba. Víi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch 
ADN ®−îc dïng lµm khu«n ®Ó phiªn m·. Gièng nh− trong sao 
chÐp ADN, nguyªn t¾c kÕt cÆp gi÷a c¸c baz¬ nucleotit còng 
®−îc dïng trong phiªn m·, chØ thay thÕ thymine (T) trong ADN 
b»ng uracil (U) trong ARN. Mçi codon (m· bé ba) x¸c ®Þnh mét 
axit amin ®−îc bæ sung vµo chuçi polypeptit ®ang kÐo dµi. Ph©n 
tö mARN ®−îc dÞch m· theo chiÒu 5' → 3'. 

Ph©n tö 
ADN 

mARN 

Gen 1 

M¹ch 
ADN 
khu«n 

Codon 

Gen 2 

Gen 3 

Protein 

Phiªn m· 

dÞch m· 

Axit amin 
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nhËn lµ: viÖc ho¹t hãa c¸c gen ®Æc tr−ng m« c¬ kh«ng chØ ®¬n 
thuÇn phô thuéc vµo MyoD vµ cßn cÇn mét sù kÕt hîp ®Æc thï 
víi c¸c protein ®iÒu hßa kh¸c, mµ Ýt nhÊt mét trong sè chóng bÞ 
thiÕu ë c¸c tÕ bµo kh«ng ®¸p øng víi MyoD. Qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh 
vµ biÖt hãa c¸c lo¹i m« kh¸c cã thÓ diÔn ra theo c¸ch t−¬ng tù. 

B©y giê chóng ta ®· hiÓu b»ng c¸ch nµo c¸c ch−¬ng tr×nh 
biÓu hiÖn gen kh¸c nhau ®−îc ho¹t hãa trong hîp tö ®Ó tõ ®ã 
c¸c lo¹i tÕ bµo vµ m« ®−îc biÖt hãa kh¸c nhau. Nh−ng ®èi víi 
c¸c m«, ®Ó biÓu hiÖn chøc n¨ng cña nã hiÖu qu¶ ë cÊp ®é toµn 
c¬ thÓ, th× s¬ ®å c¬ thÓ cña sinh vËt - tøc lµ, sù s¾p xÕp trong 
kh«ng gian chung cña nã - cÇn ®−îc thiÕt lËp vµ cã vai trß hµng 
®Çu trong qu¸ tr×nh biÖt hãa. Trong môc tiÕp theo, chóng ta sÏ 
ph©n tÝch c¬ së ph©n tö cña sù h×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ víi vÝ dô 
®· ®−îc nghiªn cøu kü ë ruåi Drosophila. 

H×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ  
C¸c yÕu tè x¸c ®Þnh tÕ bµo chÊt vµ c¸c tÝn hiÖu c¶m øng ®ång 
thêi gãp phÇn vµo sù ph¸t triÓn mét s¬ ®å kh«ng gian theo ®ã 
c¸c m« vµ c¸c c¬ quan cña mét c¬ thÓ ®−îc s¾p xÕp vµo nh÷ng 

vÞ trÝ ®Æc thï cña chóng. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc gäi lµ sù h×nh 
thµnh s¬ ®å c¬ thÓ. 

Sù h×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ b¾t ®Çu ngay tõ giai ®o¹n sím 
cña qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ph«i lµ khi c¸c trôc chÝnh cña c¬ thÓ 
con vËt ®−îc x¸c lËp. Tr−íc khi mét c«ng tr×nh x©y dùng b¾t 
®Çu ®−îc khëi c«ng, viÖc tr−íc tiªn cÇn lµm lµ ph¶i x¸c ®Þnh 
®−îc vÞ trÝ mÆt tr−íc, mÆt sau vµ c¸c mÆt bªn cña c«ng tr×nh. 
Theo c¸ch gièng nh− vËy, tr−íc khi c¸c m« vµ c¬ quan cña mét 
c¬ thÓ ®éng vËt ®èi xøng hai bªn hiÖn ra, vÞ trÝ cña ®Çu vµ ®u«i, 
c¸c bªn tr¸i vµ ph¶i, mÆt tr−íc vµ sau ®−îc thiÕt lËp, h×nh thµnh 
nªn ba trôc chÝnh cña c¬ thÓ. C¸c tÝn hiÖu ph©n tö ®iÒu khiÓn sù 
h×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ tËp hîp l¹i ®−îc gäi lµ c¸c th«ng tin vÞ 
trÝ, ®−îc cung cÊp bëi c¸c yÕu tè x¸c ®Þnh tÕ bµo chÊt vµ c¸c tÝn 
hiÖu c¶m øng (xem H×nh 18.15). Nh÷ng tÝn hiÖu nµy “chØ dÉn” 
cho tÕ bµo biÕt vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña nã so víi c¸c trôc chÝnh cña 
c¬ thÓ vµ víi c¸c tÕ bµo liÒn kÒ, ®ång thêi qui ®Þnh c¸ch mµ mçi 
tÕ bµo vµ nh÷ng tÕ bµo con cña nã sÏ ®¸p øng víi c¸c tÝn hiÖu 
ph©n tö sau nµy. 

Trong nöa ®Çu thÕ kû XX, c¸c nhµ ph«i häc theo ph−¬ng 
ph¸p kinh ®iÓn ®· m« t¶ chi tiÕt h×nh ¶nh gi¶i phÉu qu¸ tr×nh 

 
! H×nh 18.16 Qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh vµ biÖt hãa c¸c tÕ bµo c¬. C¸c tÕ bµo c¬ 
x−¬ng h×nh thµnh tõ c¸c tÕ bµo ph«i lµ kÕt qu¶ cña nh÷ng thay ®æi trong sù biÓu hiÖn cña c¸c 
gen. (Trong s¬ ®å nµy, qu¸ tr×nh ho¹t hãa c¸c gen ®−îc gi¶n l−îc nhiÒu). 

§iÒu g× sÏ x¶y ra nÕu mét ®ét biÕn trong gen myoD dÉn ®Õn h×nh thµnh mét 
protein MyoD mÊt kh¶ n¨ng ho¹t hãa gen myoD ? 

 

®iÒu g× NÕu 

Nh©n 

Gen ®iÒu hßa thî c¶ myoD 

Mét phÇn sîi c¬  
(tÕ bµo biÖt hãa ®Çy ®ñ) 

ADN 

Qu  ̧tr×nh x¸c ®Þnh: C¸c tÝn 
hiÖu tõ c¸c tÕ bµo kh ç dÉn 
®Õn sù ho¹t hãa gen ®iÒu 
hßa thî c¶ ®−îc gäi lµ myoD, 
dÉn ®Õn sù tæng hîp protein 
MyoD trong tÕ bµo; ®©y lµ 
mét yÕu tè phiªn m· ho¹t 
hãa ®Æc hiÖu. TÕ bµo lóc nµy 
®−îc gäi lµ nguyªn bµo c¬ ®i 
vµo con ®−êng biÖt hãa 
(kh«ng ®¶o ng−îc ®−îc) 
thµnh tÕ bµo c¬ x−¬ng.  

“T¾t” 
TÕ bµo 

tiÒn ph«i 

Protein MyoD                
(mét yÕu tè phiªn m·) 

Mét yÕu 
tè phiªn 
m· kh¸c 

C¸c gen ®Æc tr−ng m« c¬ kh¸c 

“T¾t” 

mARN “T¾t” 

Myosin, c¸c protein 
c¬ kh¸c, vµ c¸c 
protein ng¨n c¶n            
chu tr×nh tÕ bµo 

mARN mARN mARN mARN 

MyoD 

Nguyªn bµo c¬  
(tÕ bµo ®· “x¸c ®Þnh”) 

Qu  ̧tr×nh biÖt hãa: Protein 
MyoD tiÕp tôc kÝch thÝch gen 
myoD vµ ho¹t hãa c ç gen 
m· hãa cho c ç yÕu tè phiªn 
m· ®Æc tr−ng m« c¬ kh ç; 
nh÷ng yÕu tè nµy ®Õn l−ît 
chóng sÏ ho¹t hãa c¸c gen 
m· hãa cho c ç protein c¬. 
MyoD còng “bËt” c¶ c ç gen 
ng¨n c¶n chu tr×nh tÕ bµo, 
dÉn ®Õn tÕ bµo ngõng ph©n 
chia. C¸c nguyªn bµo c¬ 
kh«ng ph©n bµo dung hîp 
víi nhau t¹o thµnh c ç tÕ bµo 
c¬ ®a nh©n, ®−îc gäi lµ sîi c¬. 
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Xác định bởi cấu trúc tế bào chất của trứng và lớp 
vỏ của nó. 

I.PHÂN	HÓA	TRONG	SỰ	PHÁT	TRIỂN	
Sự phân hóa của trứng trước thụ tinh

Ví dụ: lưỡng cư và một số đv không xương song, trứng không nhân 
nhưng vẫn duy trì khả năng phát triển đến giai đoạn phôi nang.

Trên trứng đã quy định  đới ĐV sẽ hình thành ngoại bì, đới liềm 
xám hình thành trung bì, đới sinh dưỡng hình thành nội bì.

 

 

It appears that the specification of cell fates in sea urchins involves a cascade initiated by 
the micromeres. It has been hypothesized (Davidson 1989) that the signal from the micromeres 
induces a post-translational modification in some factor in the veg2 layer. Similarly, the signal 
from the veg2 layer probably modifies some protein (possibly a transcription factor) in the veg1 
layer. In this way, the different tiers are assigned different fates.  

Axis specification 

In the sea urchin blastula, the cell fates line up along the animal-vegetal axis established 
in the egg cytoplasm prior to fertilization. The animal-vegetal axis also appears to structure the 
future anterior-posterior axis, with the vegetal region sequestering those maternal components 
necessary for posterior development (Boveri 1901; Maruyama et al. 1985). 

In most sea urchins, the dorsal-ventral and left-right axes are specified after fertilization, 
but the manner of their specification is not well understood. Since the first cleavage plane can be 
either parallel, perpendicular, or oblique with respect to the eventual dorsal-ventral axis, it is 
probable that the dorsal-ventral axis is not specified until the 8-cell stage, when there are cell 
boundaries that correspond to these positions (Kominami 1983; Henry et al. 1992). Interestingly, 
in those sea urchins that bypass the larval stage to develop directly into juveniles, the dorsal-
ventral axis is specified maternally in the egg cytoplasm (Henry and Raff 1990). 

Sea Urchin Gastrulation 

The late sea urchin blastula consists of single layer of about 1000 cells that form a hollow 
ball, somewhat flattened at the vegetal end. The blastomeres, derived from different regions of 
the zygote, have different sizes and properties. Figures 8.16 and 8.17 show the fates of the various 
regions of the blastula as it develops through gastrulation to the pluteus larva stage characteristic 
of sea urchins. The fate of each cell layer can be seen through its movements during gastrulation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v  Màng trong suốt (màng TBC)   

vMàng hạt (màng đệm ở côn trùng) 
v  Màng phóng  xạ: 

v  Ngoài ra sau khi trứng rụng, là sản phẩm tiết của đường dẫn 
trứng tạo màng vôi hoá
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Sự phân hóa của trứng sau  thụ tinh
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Mọi tế bào của cơ thể đa bào đều chứa bộ gen 
giống  nhau. Song  vào thời điểm khác nhau, mô 
khác nhau các gen sẽ có hoạt tính chức năng khác 
nhau. Đó chính là nguyên nhân của sự phân hoá

Đieju	hoà	tác	động	gen	được	the? 	hiện	ở	
mức	tự	nhân	đôi,	phiên	mã	và	dịch	mã

+ Kích thước của bộ gen có mối quan hệ đến sự phức tạp của
cơ thể
Thí dụ: E.coli bộ gen có 0,47.108 cặp bazo (bp); ruồi giấm có
2.108 bp; người có 30.108 bp

I.	PHÂN	HÓA	TRONG	SỰ	PHÁT	TRIỂN	
Sự phân	hóa	ởmức	gen

44
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nhËn lµ: viÖc ho¹t hãa c¸c gen ®Æc tr−ng m« c¬ kh«ng chØ ®¬n 
thuÇn phô thuéc vµo MyoD vµ cßn cÇn mét sù kÕt hîp ®Æc thï 
víi c¸c protein ®iÒu hßa kh¸c, mµ Ýt nhÊt mét trong sè chóng bÞ 
thiÕu ë c¸c tÕ bµo kh«ng ®¸p øng víi MyoD. Qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh 
vµ biÖt hãa c¸c lo¹i m« kh¸c cã thÓ diÔn ra theo c¸ch t−¬ng tù. 

B©y giê chóng ta ®· hiÓu b»ng c¸ch nµo c¸c ch−¬ng tr×nh 
biÓu hiÖn gen kh¸c nhau ®−îc ho¹t hãa trong hîp tö ®Ó tõ ®ã 
c¸c lo¹i tÕ bµo vµ m« ®−îc biÖt hãa kh¸c nhau. Nh−ng ®èi víi 
c¸c m«, ®Ó biÓu hiÖn chøc n¨ng cña nã hiÖu qu¶ ë cÊp ®é toµn 
c¬ thÓ, th× s¬ ®å c¬ thÓ cña sinh vËt - tøc lµ, sù s¾p xÕp trong 
kh«ng gian chung cña nã - cÇn ®−îc thiÕt lËp vµ cã vai trß hµng 
®Çu trong qu¸ tr×nh biÖt hãa. Trong môc tiÕp theo, chóng ta sÏ 
ph©n tÝch c¬ së ph©n tö cña sù h×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ víi vÝ dô 
®· ®−îc nghiªn cøu kü ë ruåi Drosophila. 

H×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ  
C¸c yÕu tè x¸c ®Þnh tÕ bµo chÊt vµ c¸c tÝn hiÖu c¶m øng ®ång 
thêi gãp phÇn vµo sù ph¸t triÓn mét s¬ ®å kh«ng gian theo ®ã 
c¸c m« vµ c¸c c¬ quan cña mét c¬ thÓ ®−îc s¾p xÕp vµo nh÷ng 

vÞ trÝ ®Æc thï cña chóng. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc gäi lµ sù h×nh 
thµnh s¬ ®å c¬ thÓ. 

Sù h×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ b¾t ®Çu ngay tõ giai ®o¹n sím 
cña qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ph«i lµ khi c¸c trôc chÝnh cña c¬ thÓ 
con vËt ®−îc x¸c lËp. Tr−íc khi mét c«ng tr×nh x©y dùng b¾t 
®Çu ®−îc khëi c«ng, viÖc tr−íc tiªn cÇn lµm lµ ph¶i x¸c ®Þnh 
®−îc vÞ trÝ mÆt tr−íc, mÆt sau vµ c¸c mÆt bªn cña c«ng tr×nh. 
Theo c¸ch gièng nh− vËy, tr−íc khi c¸c m« vµ c¬ quan cña mét 
c¬ thÓ ®éng vËt ®èi xøng hai bªn hiÖn ra, vÞ trÝ cña ®Çu vµ ®u«i, 
c¸c bªn tr¸i vµ ph¶i, mÆt tr−íc vµ sau ®−îc thiÕt lËp, h×nh thµnh 
nªn ba trôc chÝnh cña c¬ thÓ. C¸c tÝn hiÖu ph©n tö ®iÒu khiÓn sù 
h×nh thµnh s¬ ®å c¬ thÓ tËp hîp l¹i ®−îc gäi lµ c¸c th«ng tin vÞ 
trÝ, ®−îc cung cÊp bëi c¸c yÕu tè x¸c ®Þnh tÕ bµo chÊt vµ c¸c tÝn 
hiÖu c¶m øng (xem H×nh 18.15). Nh÷ng tÝn hiÖu nµy “chØ dÉn” 
cho tÕ bµo biÕt vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña nã so víi c¸c trôc chÝnh cña 
c¬ thÓ vµ víi c¸c tÕ bµo liÒn kÒ, ®ång thêi qui ®Þnh c¸ch mµ mçi 
tÕ bµo vµ nh÷ng tÕ bµo con cña nã sÏ ®¸p øng víi c¸c tÝn hiÖu 
ph©n tö sau nµy. 

Trong nöa ®Çu thÕ kû XX, c¸c nhµ ph«i häc theo ph−¬ng 
ph¸p kinh ®iÓn ®· m« t¶ chi tiÕt h×nh ¶nh gi¶i phÉu qu¸ tr×nh 

 
! H×nh 18.16 Qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh vµ biÖt hãa c¸c tÕ bµo c¬. C¸c tÕ bµo c¬ 
x−¬ng h×nh thµnh tõ c¸c tÕ bµo ph«i lµ kÕt qu¶ cña nh÷ng thay ®æi trong sù biÓu hiÖn cña c¸c 
gen. (Trong s¬ ®å nµy, qu¸ tr×nh ho¹t hãa c¸c gen ®−îc gi¶n l−îc nhiÒu). 
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I.	PHÂN	HÓA	TRONG	SỰ	PHÁT	TRIỂN	

Sự phân hoá của các cơ quan và các mô ở sinh vật đa bào có
thể xẩy ra trong điều kiện nếu có sự phân hoá về chức năng
của các nhóm gen nhất định. Sự phân hoá này được duy trì và
giữ vững ở mỗi loại mô qua các thể hệ.
Biến đổi di truyền này được gọi là biến dị biểu sinh.
Trong quá trình phát triển cá thể, các tế bào trải qua một loạt
những biến đổi biểu sinh lớn liên tiếp.

Cơ chế: Thay đổi cấu trúc của bộ gen thông qua phản ứng hoá
học, không làm xáo trộn trật tự ADN.

- Sự methyl h`oá ADN
- Sự biến đổi histone
- Micro ARN

Quá trình biến dị biểu sinh cần cho cuộc sống vì:
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- Lưu lại di truyền
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Biến	dị	biểu	sinh
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B»ng chøng lµ ADN cã thÓ biÕn ®æi vi khuÈn 
Chóng ta cã thÓ theo dâi qu¸ tr×nh kh¸m ph¸ ra vai trß di truyÒn 
cña ADN ng−îc trë vÒ n¨m 1928. Vµo n¨m ®ã, mét y sü qu©n y 
ng−êi Anh tªn lµ Frederick Griffith, trong nç lùc t×m kiÕm 
v¨cxin phßng bÖnh viªm phæi, ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu ë vi 
khuÈn Streptococcus pneumoniae lµ t¸c nh©n g©y bÖnh viªm 
phæi ë c¸c loµi ®éng vËt cã vó. Griffith cã hai chñng (gièng) vi 
khuÈn; mét chñng ®éc (g©y bÖnh) vµ mét chñng kh«ng ®éc 

(kh«ng g©y bÖnh). Griffith ®· rÊt ng¹c nhiªn khi ph¸t hiÖn ra 
r»ng khi c¸c tÕ bµo cña chñng ®éc ®· bÞ diÖt bëi nhiÖt (®un 
nãng) khi ®−îc trén víi c¸c tÕ bµo sèng cña chñng kh«ng ®éc 
l¹i cã thÓ sinh ra c¸c tÕ bµo con g©y ®éc (H×nh 16.2). H¬n n÷a, 
tÝnh tr¹ng tËp nhiÔm nµy ®−îc di truyÒn cho tÊt c¶ c¸c tÕ bµo vi 
khuÈn thÕ hÖ con xuÊt ph¸t tõ tÕ bµo biÕn ®æi ban ®Çu. Râ rµng, 
mét chÊt hãa häc nµo ®ã (lóc ®ã ch−a râ b¶n chÊt) cña c¸c tÕ 
bµo g©y ®éc ®· chÕt ®· g©y nªn sù biÕn ®æi di truyÒn nµy. 
Griffith gäi hiÖn t−îng nµy lµ biÕn n¹p vµ ®−îc chóng ta ngµy 
nay ®Þnh nghÜa lµ qu¸ tr×nh mét tÕ bµo tiÕp nhËn ADN tõ m«i 
tr−êng bªn ngoµi, dÉn ®Õn sù thay ®æi kiÓu gen vµ kiÓu h×nh. 

C«ng bè cña Griffith ®· më ®−êng cho mét nghiªn cøu 
®−îc triÓn khai trong suèt 14 n¨m sau ®ã bëi mét nhµ virut häc 
ng−êi Mü tªn lµ Oswald Avery nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh b¶n 
chÊt cña chÊt biÕn n¹p. Avery tËp trung vµo ba nhãm hîp chÊt 
cã nhiÒu kh¶ n¨ng h¬n c¶ lµ ADN, ARN (mét lo¹i axit nucleic 
kh¸c) vµ protein. Avery ®· tiÕn hµnh ph¸ vì tÕ bµo cña chñng vi 
khuÈn g©y ®éc ®· chÕt bëi ®un nãng, råi tiÕn hµnh chiÕt xuÊt 
c¸c thµnh phÇn tõ dÞch chiÕt tÕ bµo. ë mçi ph−¬ng thøc thÝ 
nghiÖm, Avery tiÕn hµnh xö lý lµm bÊt ho¹t tõng nhãm chÊt. 
Sau ®ã, dÞch chiÕt sau khi xö lý ®−îc trén vµ kiÓm tra kh¶ n¨ng 
biÕn n¹p vµo chñng vi khuÈn kh«ng ®éc cßn sèng. KÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm cho thÊy chØ khi ADN ®−îc duy tr× (kh«ng bÞ bÊt ho¹t) 
hiÖn t−îng biÕn n¹p mµ Griffith m« t¶ míi diÔn ra. N¨m 1944, 
Avery vµ c¸c ®ång nghiÖp cña m×nh lµ Maclyn McCarty vµ 
Colin MacLeod ®· c«ng bè r»ng: ADN chÝnh lµ chÊt biÕn n¹p. 
Ph¸t hiÖn nµy cña hä ®· ®−îc chµo ®ãn bëi nhiÒu ng−êi quan 
t©m, nh−ng còng cã kh«ng Ýt hoµi nghi, mét phÇn cã thÓ bëi v× 
nhiÒu ng−êi ®· quen víi t− t−ëng xem protein lµ vËt chÊt di 
truyÒn phï hîp h¬n. H¬n n÷a, nhiÒu nhµ khoa häc kh«ng thuyÕt 
phôc víi quan ®iÓm cho r»ng c¸c gen cña vi khuÈn cã thµnh 
phÇn cÊu t¹o vµ chøc n¨ng gièng víi c¸c gen ë c¸c loµi sinh vËt 
bËc cao (cã cÊu t¹o c¬ thÓ phøc t¹p h¬n). Nh−ng nguyªn nh©n 
chÝnh cña nh÷ng hoµi nghi nµy cã lÏ lµ do nh÷ng hiÓu biÕt vÒ 
ADN vµo thêi ®iÓm ®ã cßn rÊt h¹n chÕ. 

B»ng chøng ADN virut lËp tr×nh tÕ bµo 

Mét b»ng chøng kh¸c cñng cè cho viÖc x¸c ®Þnh ADN lµ vËt 
chÊt di truyÒn b¾t nguån tõ c¸c nghiªn cøu ë c¸c virut l©y 
nhiÔm vi khuÈn (H×nh 16.3). Nh÷ng virut nµy cßn ®−îc gäi lµ 

 
 
TÝnh tr¹ng di truyÒn cã thÓ truyÒn gi÷a c¸c 
chñng vi khuÈn kh¸c nhau hay kh«ng? 

Frederick Griffith ®· nghiªn cøu hai chñng vi 
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tÕ bµo cña chóng cã líp vá kh¸ng ®−îc hÖ thèng b¶o vÖ ë 

®éng vËt. Chñng vi khuÈn R (khuÈn l¹c nh¨n) kh«ng cã líp 

vá vµ kh«ng ®éc (kh«ng g©y bÖnh). §Ó thö nghiÖm qu¸ tr×nh 

ph¸t sinh bÖnh, Griffith ®· tiªm hai chñng vi khuÈn vµo 

chuét thÝ nghiÖm nh− s¬ ®å d−íi ®©y: 
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  Trong mÉu m¸u, cã 

tÕ bµo chñng S cã 
thÓ sinh s¶n, t¹o nªn 
c ç tÕ bµo chñng S 
thÕ hÖ con 

Griffith kÕt luËn r»ng vi khuÈn R sèng ®· ®−îc 
biÓn ®æi thµnh vi khuÈn S g©y bÖnh b»ng mét chÊt di truyÒn 
kh«ng biÕt nµo ®ã b¾t nguån tõ c¸c tÕ bµo S ®· chÕt; ®iÒu 
nµy dÉn ®Õn hiÖn th−îng tÕ bµo R trë nªn cã líp vá. 

F. Griffith, The significance of pneumococcal types, 

Journal of Hygiene 27: 113 - 119 (1928). 

Trªn c¬ së nµo thÝ nghiÖm trªn ®©y lo¹i trõ 

kh¶ n¨ng c¸c tÕ bµo chñng R cã thÓ chØ cÇn ®¬n gi¶n dïng 

líp vá cña c¸c tÕ bµo S ®· chÕt ®Ó cã thÓ chuyÓn thµnh 

d¹ng vi khuÈn ®éc (g©y bÖnh)? 

! H×nh 16.2  Nghiªn cøu ph¸t hiÖn 
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" H×nh 16.3 Virut l©y nhiÔm tÕ bµo vi khuÈn. 
Phag¬ T2 vµ c¸c phag¬ cã quan hÖ kh¸c tÊn c«ng tÕ bµo vi 
khuÈn chñ vµ b¬m vËt chÊt di truyÒn cña chóng qua mµng sinh
chÊt (plasma membrane); trong khi ®ã, phÇn ®Çu vµ ®u«i cña 
phag¬ ®−îc gi÷ l¹i ë bªn ngoµi bÒ mÆt tÕ bµo vi khuÈn (¶nh 
chôp qua kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua t« mÇu - HV§TTQm) 
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(kh«ng g©y bÖnh). Griffith ®· rÊt ng¹c nhiªn khi ph¸t hiÖn ra 
r»ng khi c¸c tÕ bµo cña chñng ®éc ®· bÞ diÖt bëi nhiÖt (®un 
nãng) khi ®−îc trén víi c¸c tÕ bµo sèng cña chñng kh«ng ®éc 
l¹i cã thÓ sinh ra c¸c tÕ bµo con g©y ®éc (H×nh 16.2). H¬n n÷a, 
tÝnh tr¹ng tËp nhiÔm nµy ®−îc di truyÒn cho tÊt c¶ c¸c tÕ bµo vi 
khuÈn thÕ hÖ con xuÊt ph¸t tõ tÕ bµo biÕn ®æi ban ®Çu. Râ rµng, 
mét chÊt hãa häc nµo ®ã (lóc ®ã ch−a râ b¶n chÊt) cña c¸c tÕ 
bµo g©y ®éc ®· chÕt ®· g©y nªn sù biÕn ®æi di truyÒn nµy. 
Griffith gäi hiÖn t−îng nµy lµ biÕn n¹p vµ ®−îc chóng ta ngµy 
nay ®Þnh nghÜa lµ qu¸ tr×nh mét tÕ bµo tiÕp nhËn ADN tõ m«i 
tr−êng bªn ngoµi, dÉn ®Õn sù thay ®æi kiÓu gen vµ kiÓu h×nh. 

C«ng bè cña Griffith ®· më ®−êng cho mét nghiªn cøu 
®−îc triÓn khai trong suèt 14 n¨m sau ®ã bëi mét nhµ virut häc 
ng−êi Mü tªn lµ Oswald Avery nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh b¶n 
chÊt cña chÊt biÕn n¹p. Avery tËp trung vµo ba nhãm hîp chÊt 
cã nhiÒu kh¶ n¨ng h¬n c¶ lµ ADN, ARN (mét lo¹i axit nucleic 
kh¸c) vµ protein. Avery ®· tiÕn hµnh ph¸ vì tÕ bµo cña chñng vi 
khuÈn g©y ®éc ®· chÕt bëi ®un nãng, råi tiÕn hµnh chiÕt xuÊt 
c¸c thµnh phÇn tõ dÞch chiÕt tÕ bµo. ë mçi ph−¬ng thøc thÝ 
nghiÖm, Avery tiÕn hµnh xö lý lµm bÊt ho¹t tõng nhãm chÊt. 
Sau ®ã, dÞch chiÕt sau khi xö lý ®−îc trén vµ kiÓm tra kh¶ n¨ng 
biÕn n¹p vµo chñng vi khuÈn kh«ng ®éc cßn sèng. KÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm cho thÊy chØ khi ADN ®−îc duy tr× (kh«ng bÞ bÊt ho¹t) 
hiÖn t−îng biÕn n¹p mµ Griffith m« t¶ míi diÔn ra. N¨m 1944, 
Avery vµ c¸c ®ång nghiÖp cña m×nh lµ Maclyn McCarty vµ 
Colin MacLeod ®· c«ng bè r»ng: ADN chÝnh lµ chÊt biÕn n¹p. 
Ph¸t hiÖn nµy cña hä ®· ®−îc chµo ®ãn bëi nhiÒu ng−êi quan 
t©m, nh−ng còng cã kh«ng Ýt hoµi nghi, mét phÇn cã thÓ bëi v× 
nhiÒu ng−êi ®· quen víi t− t−ëng xem protein lµ vËt chÊt di 
truyÒn phï hîp h¬n. H¬n n÷a, nhiÒu nhµ khoa häc kh«ng thuyÕt 
phôc víi quan ®iÓm cho r»ng c¸c gen cña vi khuÈn cã thµnh 
phÇn cÊu t¹o vµ chøc n¨ng gièng víi c¸c gen ë c¸c loµi sinh vËt 
bËc cao (cã cÊu t¹o c¬ thÓ phøc t¹p h¬n). Nh−ng nguyªn nh©n 
chÝnh cña nh÷ng hoµi nghi nµy cã lÏ lµ do nh÷ng hiÓu biÕt vÒ 
ADN vµo thêi ®iÓm ®ã cßn rÊt h¹n chÕ. 

B»ng chøng ADN virut lËp tr×nh tÕ bµo 

Mét b»ng chøng kh¸c cñng cè cho viÖc x¸c ®Þnh ADN lµ vËt 
chÊt di truyÒn b¾t nguån tõ c¸c nghiªn cøu ë c¸c virut l©y 
nhiÔm vi khuÈn (H×nh 16.3). Nh÷ng virut nµy cßn ®−îc gäi lµ 

 
 
TÝnh tr¹ng di truyÒn cã thÓ truyÒn gi÷a c¸c 
chñng vi khuÈn kh¸c nhau hay kh«ng? 

Frederick Griffith ®· nghiªn cøu hai chñng vi 

khuÈn Streptococcus pneumoniae. Chñng vi khuÈn S 

(khuÈn l¹c tr¬n) g©y viªm phæi ë chuét; ®©y lµ chñng ®éc v× 

tÕ bµo cña chóng cã líp vá kh¸ng ®−îc hÖ thèng b¶o vÖ ë 

®éng vËt. Chñng vi khuÈn R (khuÈn l¹c nh¨n) kh«ng cã líp 

vá vµ kh«ng ®éc (kh«ng g©y bÖnh). §Ó thö nghiÖm qu¸ tr×nh 

ph¸t sinh bÖnh, Griffith ®· tiªm hai chñng vi khuÈn vµo 

chuét thÝ nghiÖm nh− s¬ ®å d−íi ®©y: 

C¸c tÕ bµo S sèng 
(®èi chøng) 

C¸c tÕ bµo R 
sèng (®èi 
chøng) 

C¸c tÕ bµo                      
S chÕt bëi nhiÖt 
(®èi chøng) 

Hçn hîp                  
tÕ bµo S chÕt             
vµ R sèng 

 
 
 
 
 

   

Chuét chÕt Chuét sèng Chuét sèng Chuét chÕt 

 
  Trong mÉu m¸u, cã 

tÕ bµo chñng S cã 
thÓ sinh s¶n, t¹o nªn 
c ç tÕ bµo chñng S 
thÕ hÖ con 

Griffith kÕt luËn r»ng vi khuÈn R sèng ®· ®−îc 
biÓn ®æi thµnh vi khuÈn S g©y bÖnh b»ng mét chÊt di truyÒn 
kh«ng biÕt nµo ®ã b¾t nguån tõ c¸c tÕ bµo S ®· chÕt; ®iÒu 
nµy dÉn ®Õn hiÖn th−îng tÕ bµo R trë nªn cã líp vá. 

F. Griffith, The significance of pneumococcal types, 

Journal of Hygiene 27: 113 - 119 (1928). 

Trªn c¬ së nµo thÝ nghiÖm trªn ®©y lo¹i trõ 

kh¶ n¨ng c¸c tÕ bµo chñng R cã thÓ chØ cÇn ®¬n gi¶n dïng 

líp vá cña c¸c tÕ bµo S ®· chÕt ®Ó cã thÓ chuyÓn thµnh 

d¹ng vi khuÈn ®éc (g©y bÖnh)? 

! H×nh 16.2  Nghiªn cøu ph¸t hiÖn 

ThÝ nghiÖm 

KÕt qu¶ 

KÕt luËn 

Nguån 

§iÒu g× NÕu ? 
sao ? 

  

" H×nh 16.3 Virut l©y nhiÔm tÕ bµo vi khuÈn. 
Phag¬ T2 vµ c¸c phag¬ cã quan hÖ kh¸c tÊn c«ng tÕ bµo vi 
khuÈn chñ vµ b¬m vËt chÊt di truyÒn cña chóng qua mµng sinh
chÊt (plasma membrane); trong khi ®ã, phÇn ®Çu vµ ®u«i cña 
phag¬ ®−îc gi÷ l¹i ë bªn ngoµi bÒ mÆt tÕ bµo vi khuÈn (¶nh 
chôp qua kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua t« mÇu - HV§TTQm) 

§Çu 
phag¬ 

§Üa nÒn 
phÇn ®u«i 

Sîi ®u«i 

ADN 

TÕ bµo 
vi khuÈn 
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bacteriophag¬ (nghÜa lµ “thÓ ¨n khuÈn” hay “thùc khuÈn thÓ”) 

hoÆc ®−îc gäi t¾t lµ phag¬. So víi c¸c tÕ bµo, c¸c virut cã cÊu 

t¹o ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. Mét virut th−êng chØ bao gåm ADN 

(hoÆc ®«i khi lµ ARN) ®−îc bao bäc bëi mét líp vá protein. §Ó 

cã thÓ sinh s¶n, virut ph¶i l©y nhiÔm vµo trong mét tÕ bµo råi 

giµnh lÊy bé m¸y trao ®æi chÊt cña tÕ bµo. 

C¸c phag¬ ®· vµ ®ang ®−îc sö dông réng r·i lµm c«ng cô 

nghiªn cøu di truyÒn häc ph©n tö. N¨m 1952, Alfred Hershey 

vµ Martha Chase ®· tiÕn hµnh thÝ nghiÖm cho thÊy ADN lµ vËt 

chÊt di truyÒn cña phag¬ cã tªn lµ T2. §©y lµ mét trong nhiÒu 

lo¹i virut l©y nhiÔm Escherichia coli (E. coli), mét loµi vi 

khuÈn th−êng sèng trong ruét ®éng vËt cã vó. Thêi kú ®ã, c¸c 

nhµ sinh häc ®· biÕt râ lµ: phag¬ T2, gièng víi nhiÒu phag¬ 

kh¸c, cã thµnh phÇn cÊu t¹o hÇu nh− chØ gåm ADN vµ protein. 

Hä còng ®ång thêi biÕt r»ng phag¬ T2 cã thÓ nhanh chãng 

chuyÓn tÕ bµo E. coli thµnh mét “nhµ m¸y” s¶n xuÊt T2 dÉn 

®Õn sù gi¶i phãng nhiÒu b¶n sao phag¬ cïng sù ph©n r· tÕ bµo. 

B»ng mét c¸ch nµo ®ã, T2 cã thÓ t¸i lËp tr×nh tÕ bµo chñ cña nã 

®Ó s¶n sinh c¸c virut. Nh−ng, c©u hái lµ: thµnh phÇn nµo cña 

virut - protein hay ADN - chÞu tr¸ch nhiÖm cho qu¸ tr×nh ®ã? 

Hershey vµ Chase ®· tr¶ lêi c©u hái nµy b»ng viÖc thiÕt kÕ 

mét thÝ nghiÖm cho thÊy chØ mét trong hai thµnh phÇn cña 

phag¬ T2 x©m nhËp ®−îc vµo trong tÕ bµo E. coli trong qu¸ 

tr×nh l©y nhiÔm (H×nh 16.4). Trong thÝ nghiÖm cña m×nh, c¸c 

 

 

Protein hay ADN lµ vËt chÊt di truyÒn cña phag¬ T2? 
Alfred Hershey vµ Martha Chase ®· sö dông c¸c ®ång vÞ phãng x¹ 35S vµ 32P nh»m t−¬ng øng x¸c ®Þnh "sè phËn" 

biÕn ®æi cña c¸c protein vµ ADN cã nguån gèc phag¬ T2 sau khi chóng l©y nhiÔm vµo tÕ bµo vi khuÈn. Hä muèn x¸c ®Þnh ph©n tö 
nµo trong c¸c ph©n tö nµy ®i vµo tÕ bµo vµ t¸i lËp tr×nh ho¹t ®éng cña vi khuÈn gióp chóng cã thÓ s¶n sinh ra nhiÒu virut thÕ hÖ con. 

 

Khi protein ®−îc ®¸nh dÊu (l« thÝ nghiÖm 1), ho¹t tÝnh phãng x¹ ®−îc gi÷ bªn ngoµi tÕ bµo; nh−ng khi ADN ®−îc ®¸nh 
dÊu phãng x¹ (l« thÝ nghiÖm 2), ho¹t tÝnh phãng x¹ ®−îc t×m thÊy bªn trong tÕ bµo. C¸c tÕ bµo vi khuÈn mang ADN cña phag¬ ®¸nh 
dÊu phãng x¹ gi¶i phãng ra c¸c virut thÕ hÖ con mang ®ång vÞ phãng x¹ 32P. 

ADN cña phag¬ ®· ®i vµo tÕ bµo vi khuÈn, nh−ng protein cña phag¬ th× kh«ng. Hershey vµ Chase kÕt luËn r»ng: ADN, 
chø kh«ng ph¶i protein, cã chøc n¨ng lµ vËt chÊt di truyÒn ë phag¬ T2. 

A.D. Hershey and M. Chase, Independent functions of viral protein and nucleic acid in growth of bacteriophage, Journal of General 
Physiology 36: 39 - 56 (1952) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm sÏ kh¸c biÖt nh− thÕ nµo nÕu nh− protein lµ vËt chÊt mang th«ng tin di truyÒn? 

! H×nh 16.4 Nghiªn cøu ph¸t hiÖn 

ThÝ nghiÖm 

KÕt qu¶ 

KÕt luËn 

Nguån 

®iÒu g× NÕu ? 

Phag¬ ®¸nh dÊu phãng x¹ 
®−îc trén víi vi khuÈn. Phag¬ 
l©y nhiÔm c¸c tÕ bµo vi khuÈn. 

KhuÊy m¹nh hçn hîp b»ng 
m¸y xay ®Ó lµm tung phÇn 
phag¬ bªn ngoµi tÕ bµo ra 
khái tÕ bµo. 

Ly t©m ®Ó c¸c tÕ bµo vi 
khuÈn dÝnh kÕt víi nhau 
thµnh cÆn ly t©m ë ®Êy 
èng nghiÖm; phÇn bªn 
ngoµi cña phag¬ vµ phag¬ 
tù do nhÑ h¬n nªn ë d¹ng 
ph©n t¸n trong dÞch ly t©m. 

§o ho¹t ®é 
phãng x¹ 
trong phÇn 
cÆn ly t©m vµ 
dÞch ly t©m. 

Ho¹t ®é phãng x¹ 
(protein phag¬) cã 
trong dÞch ly t©m. 

Phag¬ 

TÕ bµo vi khuÈn 

Protein ®−îc 
®¸nh dÊu 
phãng x¹ 

Vá protein  

ADN phag¬ 

ADN 

Ly t©m 

CÆn ly t©m (gåm tÕ bµo vi khuÈn 
vµ c¸c thµnh phÇn cña nã) 

Ho¹t ®é phãng x¹ 
(ADN phag¬) cã 
trong cÆn ly t©m. 

ADN ®−îc 
®¸nh dÊu 
phãng x¹ 

Ly t©m 

CÆn ly t©m  

L« thÝ nghiÖm 1: Phag¬ 
®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng chøa ®ång vÞ 
phãng x¹ l−u huúnh (35S) 
®Ó ®¸nh dÊu protein cña 
phag¬ (mÇu hång). 

L« thÝ nghiÖm 2: Phag¬ 
®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng chøa ®ång vÞ 
phãng x¹ phospho (32P) 
®Ó ®¸nh dÊu ADN cña 
phag¬ (mÇu xanh d−¬ng). 
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bacteriophag¬ (nghÜa lµ “thÓ ¨n khuÈn” hay “thùc khuÈn thÓ”) 

hoÆc ®−îc gäi t¾t lµ phag¬. So víi c¸c tÕ bµo, c¸c virut cã cÊu 

t¹o ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. Mét virut th−êng chØ bao gåm ADN 

(hoÆc ®«i khi lµ ARN) ®−îc bao bäc bëi mét líp vá protein. §Ó 

cã thÓ sinh s¶n, virut ph¶i l©y nhiÔm vµo trong mét tÕ bµo råi 

giµnh lÊy bé m¸y trao ®æi chÊt cña tÕ bµo. 

C¸c phag¬ ®· vµ ®ang ®−îc sö dông réng r·i lµm c«ng cô 

nghiªn cøu di truyÒn häc ph©n tö. N¨m 1952, Alfred Hershey 

vµ Martha Chase ®· tiÕn hµnh thÝ nghiÖm cho thÊy ADN lµ vËt 

chÊt di truyÒn cña phag¬ cã tªn lµ T2. §©y lµ mét trong nhiÒu 

lo¹i virut l©y nhiÔm Escherichia coli (E. coli), mét loµi vi 

khuÈn th−êng sèng trong ruét ®éng vËt cã vó. Thêi kú ®ã, c¸c 

nhµ sinh häc ®· biÕt râ lµ: phag¬ T2, gièng víi nhiÒu phag¬ 

kh¸c, cã thµnh phÇn cÊu t¹o hÇu nh− chØ gåm ADN vµ protein. 

Hä còng ®ång thêi biÕt r»ng phag¬ T2 cã thÓ nhanh chãng 

chuyÓn tÕ bµo E. coli thµnh mét “nhµ m¸y” s¶n xuÊt T2 dÉn 

®Õn sù gi¶i phãng nhiÒu b¶n sao phag¬ cïng sù ph©n r· tÕ bµo. 

B»ng mét c¸ch nµo ®ã, T2 cã thÓ t¸i lËp tr×nh tÕ bµo chñ cña nã 

®Ó s¶n sinh c¸c virut. Nh−ng, c©u hái lµ: thµnh phÇn nµo cña 

virut - protein hay ADN - chÞu tr¸ch nhiÖm cho qu¸ tr×nh ®ã? 

Hershey vµ Chase ®· tr¶ lêi c©u hái nµy b»ng viÖc thiÕt kÕ 

mét thÝ nghiÖm cho thÊy chØ mét trong hai thµnh phÇn cña 

phag¬ T2 x©m nhËp ®−îc vµo trong tÕ bµo E. coli trong qu¸ 

tr×nh l©y nhiÔm (H×nh 16.4). Trong thÝ nghiÖm cña m×nh, c¸c 

 

 

Protein hay ADN lµ vËt chÊt di truyÒn cña phag¬ T2? 
Alfred Hershey vµ Martha Chase ®· sö dông c¸c ®ång vÞ phãng x¹ 35S vµ 32P nh»m t−¬ng øng x¸c ®Þnh "sè phËn" 

biÕn ®æi cña c¸c protein vµ ADN cã nguån gèc phag¬ T2 sau khi chóng l©y nhiÔm vµo tÕ bµo vi khuÈn. Hä muèn x¸c ®Þnh ph©n tö 
nµo trong c¸c ph©n tö nµy ®i vµo tÕ bµo vµ t¸i lËp tr×nh ho¹t ®éng cña vi khuÈn gióp chóng cã thÓ s¶n sinh ra nhiÒu virut thÕ hÖ con. 

 

Khi protein ®−îc ®¸nh dÊu (l« thÝ nghiÖm 1), ho¹t tÝnh phãng x¹ ®−îc gi÷ bªn ngoµi tÕ bµo; nh−ng khi ADN ®−îc ®¸nh 
dÊu phãng x¹ (l« thÝ nghiÖm 2), ho¹t tÝnh phãng x¹ ®−îc t×m thÊy bªn trong tÕ bµo. C¸c tÕ bµo vi khuÈn mang ADN cña phag¬ ®¸nh 
dÊu phãng x¹ gi¶i phãng ra c¸c virut thÕ hÖ con mang ®ång vÞ phãng x¹ 32P. 

ADN cña phag¬ ®· ®i vµo tÕ bµo vi khuÈn, nh−ng protein cña phag¬ th× kh«ng. Hershey vµ Chase kÕt luËn r»ng: ADN, 
chø kh«ng ph¶i protein, cã chøc n¨ng lµ vËt chÊt di truyÒn ë phag¬ T2. 

A.D. Hershey and M. Chase, Independent functions of viral protein and nucleic acid in growth of bacteriophage, Journal of General 
Physiology 36: 39 - 56 (1952) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm sÏ kh¸c biÖt nh− thÕ nµo nÕu nh− protein lµ vËt chÊt mang th«ng tin di truyÒn? 

! H×nh 16.4 Nghiªn cøu ph¸t hiÖn 
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phag¬ bªn ngoµi tÕ bµo ra 
khái tÕ bµo. 
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®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng chøa ®ång vÞ 
phãng x¹ l−u huúnh (35S) 
®Ó ®¸nh dÊu protein cña 
phag¬ (mÇu hång). 

L« thÝ nghiÖm 2: Phag¬ 
®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng chøa ®ång vÞ 
phãng x¹ phospho (32P) 
®Ó ®¸nh dÊu ADN cña 
phag¬ (mÇu xanh d−¬ng). 
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bacteriophag¬ (nghÜa lµ “thÓ ¨n khuÈn” hay “thùc khuÈn thÓ”) 

hoÆc ®−îc gäi t¾t lµ phag¬. So víi c¸c tÕ bµo, c¸c virut cã cÊu 

t¹o ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. Mét virut th−êng chØ bao gåm ADN 

(hoÆc ®«i khi lµ ARN) ®−îc bao bäc bëi mét líp vá protein. §Ó 

cã thÓ sinh s¶n, virut ph¶i l©y nhiÔm vµo trong mét tÕ bµo råi 

giµnh lÊy bé m¸y trao ®æi chÊt cña tÕ bµo. 

C¸c phag¬ ®· vµ ®ang ®−îc sö dông réng r·i lµm c«ng cô 

nghiªn cøu di truyÒn häc ph©n tö. N¨m 1952, Alfred Hershey 

vµ Martha Chase ®· tiÕn hµnh thÝ nghiÖm cho thÊy ADN lµ vËt 

chÊt di truyÒn cña phag¬ cã tªn lµ T2. §©y lµ mét trong nhiÒu 

lo¹i virut l©y nhiÔm Escherichia coli (E. coli), mét loµi vi 

khuÈn th−êng sèng trong ruét ®éng vËt cã vó. Thêi kú ®ã, c¸c 

nhµ sinh häc ®· biÕt râ lµ: phag¬ T2, gièng víi nhiÒu phag¬ 

kh¸c, cã thµnh phÇn cÊu t¹o hÇu nh− chØ gåm ADN vµ protein. 

Hä còng ®ång thêi biÕt r»ng phag¬ T2 cã thÓ nhanh chãng 

chuyÓn tÕ bµo E. coli thµnh mét “nhµ m¸y” s¶n xuÊt T2 dÉn 

®Õn sù gi¶i phãng nhiÒu b¶n sao phag¬ cïng sù ph©n r· tÕ bµo. 

B»ng mét c¸ch nµo ®ã, T2 cã thÓ t¸i lËp tr×nh tÕ bµo chñ cña nã 

®Ó s¶n sinh c¸c virut. Nh−ng, c©u hái lµ: thµnh phÇn nµo cña 

virut - protein hay ADN - chÞu tr¸ch nhiÖm cho qu¸ tr×nh ®ã? 

Hershey vµ Chase ®· tr¶ lêi c©u hái nµy b»ng viÖc thiÕt kÕ 

mét thÝ nghiÖm cho thÊy chØ mét trong hai thµnh phÇn cña 

phag¬ T2 x©m nhËp ®−îc vµo trong tÕ bµo E. coli trong qu¸ 

tr×nh l©y nhiÔm (H×nh 16.4). Trong thÝ nghiÖm cña m×nh, c¸c 

 

 

Protein hay ADN lµ vËt chÊt di truyÒn cña phag¬ T2? 
Alfred Hershey vµ Martha Chase ®· sö dông c¸c ®ång vÞ phãng x¹ 35S vµ 32P nh»m t−¬ng øng x¸c ®Þnh "sè phËn" 

biÕn ®æi cña c¸c protein vµ ADN cã nguån gèc phag¬ T2 sau khi chóng l©y nhiÔm vµo tÕ bµo vi khuÈn. Hä muèn x¸c ®Þnh ph©n tö 
nµo trong c¸c ph©n tö nµy ®i vµo tÕ bµo vµ t¸i lËp tr×nh ho¹t ®éng cña vi khuÈn gióp chóng cã thÓ s¶n sinh ra nhiÒu virut thÕ hÖ con. 

 

Khi protein ®−îc ®¸nh dÊu (l« thÝ nghiÖm 1), ho¹t tÝnh phãng x¹ ®−îc gi÷ bªn ngoµi tÕ bµo; nh−ng khi ADN ®−îc ®¸nh 
dÊu phãng x¹ (l« thÝ nghiÖm 2), ho¹t tÝnh phãng x¹ ®−îc t×m thÊy bªn trong tÕ bµo. C¸c tÕ bµo vi khuÈn mang ADN cña phag¬ ®¸nh 
dÊu phãng x¹ gi¶i phãng ra c¸c virut thÕ hÖ con mang ®ång vÞ phãng x¹ 32P. 

ADN cña phag¬ ®· ®i vµo tÕ bµo vi khuÈn, nh−ng protein cña phag¬ th× kh«ng. Hershey vµ Chase kÕt luËn r»ng: ADN, 
chø kh«ng ph¶i protein, cã chøc n¨ng lµ vËt chÊt di truyÒn ë phag¬ T2. 

A.D. Hershey and M. Chase, Independent functions of viral protein and nucleic acid in growth of bacteriophage, Journal of General 
Physiology 36: 39 - 56 (1952) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm sÏ kh¸c biÖt nh− thÕ nµo nÕu nh− protein lµ vËt chÊt mang th«ng tin di truyÒn? 

! H×nh 16.4 Nghiªn cøu ph¸t hiÖn 

ThÝ nghiÖm 

KÕt qu¶ 

KÕt luËn 

Nguån 

®iÒu g× NÕu ? 

Phag¬ ®¸nh dÊu phãng x¹ 
®−îc trén víi vi khuÈn. Phag¬ 
l©y nhiÔm c¸c tÕ bµo vi khuÈn. 

KhuÊy m¹nh hçn hîp b»ng 
m¸y xay ®Ó lµm tung phÇn 
phag¬ bªn ngoµi tÕ bµo ra 
khái tÕ bµo. 

Ly t©m ®Ó c¸c tÕ bµo vi 
khuÈn dÝnh kÕt víi nhau 
thµnh cÆn ly t©m ë ®Êy 
èng nghiÖm; phÇn bªn 
ngoµi cña phag¬ vµ phag¬ 
tù do nhÑ h¬n nªn ë d¹ng 
ph©n t¸n trong dÞch ly t©m. 

§o ho¹t ®é 
phãng x¹ 
trong phÇn 
cÆn ly t©m vµ 
dÞch ly t©m. 

Ho¹t ®é phãng x¹ 
(protein phag¬) cã 
trong dÞch ly t©m. 

Phag¬ 

TÕ bµo vi khuÈn 

Protein ®−îc 
®¸nh dÊu 
phãng x¹ 

Vá protein  

ADN phag¬ 

ADN 

Ly t©m 

CÆn ly t©m (gåm tÕ bµo vi khuÈn 
vµ c¸c thµnh phÇn cña nã) 

Ho¹t ®é phãng x¹ 
(ADN phag¬) cã 
trong cÆn ly t©m. 

ADN ®−îc 
®¸nh dÊu 
phãng x¹ 

Ly t©m 

CÆn ly t©m  

L« thÝ nghiÖm 1: Phag¬ 
®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng chøa ®ång vÞ 
phãng x¹ l−u huúnh (35S) 
®Ó ®¸nh dÊu protein cña 
phag¬ (mÇu hång). 

L« thÝ nghiÖm 2: Phag¬ 
®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng chøa ®ång vÞ 
phãng x¹ phospho (32P) 
®Ó ®¸nh dÊu ADN cña 
phag¬ (mÇu xanh d−¬ng). 
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Sù hîp t¸c ng¾n ngñi nh−ng rÊt næi tiÕng cña hä ®· gióp lµm 
s¸ng tá cÊu tróc bÝ Èn cña ADN ngay sau khi Watson cã chuyÕn 
th¨m §¹i häc Cambridge lµ n¬i mµ Crick ®ang nghiªn cøu c¸c 
cÊu tróc protein b»ng mét kü thuËt gäi lµ tinh thÓ häc tia X 
(xem H×nh 5.25). Khi th¨m phßng thÝ nghiÖm cña Maurice 
Wilkins, Watson nh×n thÊy h×nh ¶nh nhiÔu x¹ tia X cña ADN 
do mét ®ång nghiÖp qu¸ cè cña Wilkins lµ Rosalin Franklin 
chôp ®−îc (H×nh 16.6a). C¸c bøc ¶nh ®−îc t¹o ra b»ng kü thuËt 
tinh thÓ häc tia X cho thÊy chóng kh«ng ph¶i c¸c h×nh ¶nh cña 
c¸c ph©n tö thùc sù. C¸c ®iÓm chÊm vµ vÕt nhße nh− trªn H×nh 
16.6b ®−îc t¹o ra lµ do tia X bÞ nhiÔu x¹ (khóc x¹) khi chóng ®i 
qua c¸c sîi ADN tinh s¹ch xÕp th¼ng hµng. C¸c nhµ khoa häc 
vÒ tinh thÓ häc th−êng dïng c¸c c«ng thøc to¸n häc ®Ó chuyÓn 
t¶i c¸c th«ng tin tõ c¸c h×nh ¶nh nh− vËy thµnh h×nh d¹ng ba 
chiÒu cña c¸c ph©n tö; riªng Watson th× ®· quen thuéc víi 
nh÷ng h×nh ¶nh ®−îc t¹o ra bëi c¸c ph©n tö d¹ng chuçi xo¾n. 
Khi nghiªn cøu kü ¶nh nhiÔu x¹ tia X cña ADN do Franklin 
chôp, Watson kh«ng chØ t×m ra ADN cã d¹ng chuçi xo¾n mµ 
«ng cßn −íc l−îng ®−îc chiÒu réng cña chuçi xo¾n vµ kho¶ng 
c¸ch gi÷a hai baz¬ nit¬ liÒn kÒ däc trôc chuçi xo¾n. ChÝnh 
chiÒu réng cña chuçi xo¾n ®· chØ ra nã ®−îc t¹o nªn tõ hai 
m¹ch, kh«ng gièng víi c«ng bè ngay tr−íc ®ã cña Linus 
Pauling vÒ mét m« h×nh ph©n tö gåm 3 m¹ch. Sù ph¸t hiÖn ra 
hai m¹ch gi¶i thÝch cho viÖc thuËt ng÷ th−êng ®−îc dïng hiÖn 
nay ®Ó m« t¶ ADN lµ chuçi xo¾n kÐp (H×nh 16.7). 

Watson vµ Crick b¾t ®Çu x©y dùng c¸c m« h×nh cña chuçi 
xo¾n kÐp sao cho phï hîp víi c¸c sè liÖu ®o ®−îc qua c¸c h×nh 

¶nh nhiÔu x¹ tia X, tõ ®ã t×m ra cÊu tróc hãa häc cña ADN. 
§ång thêi sau khi ®äc mét b¶n b¸o c¸o th−êng niªn ch−a ®−îc 
c«ng bè vÒ nghiªn cøu cña Franklin, hai nhµ khoa häc biÕt r»ng 
Franklin ®· tõng kÕt luËn r»ng khung ®−êng - phosphate n»m 
bªn ngoµi chuçi xo¾n kÐp. Sù s¾p xÕp nµy rÊt thuyÕt phôc v× nã 

(a) Rosalind Franklin (b) ¶nh nhiÔu x¹ tia X cña ADN
do Franklin chôp 

! H×nh 16.6 Rosalind Franklin vµ ¶nh nhiÔu x¹ tia X 
của ADN. Franklin, mét nhµ khoa häc lçi l¹c vÒ tinh thÓ häc tia X, 
®· thùc hiÖn mét thÝ nghiÖm quan träng, tõ ®ã chôp ®−îc bøc ¶nh gióp 
Watson vµ Crick luËn ra cÊu tróc xo¾n kÐp cña ADN. Franklin qua ®êi 
n¨m 1958 do bÖnh ung th− khi c« míi 38 tuæi. §ång nghiÖp cña c« lµ 
Maurice Wilkins ®−îc nhËn ®ång gi¶i th−ëng Nobel n¨m 1962 cïng víi 
Watson vµ Crick. 

 
(a) CÊu tróc c¬ b¶n cña ADN (b) CÊu tróc hãa häc mét ®o¹n ng¾n cña ADN (c) M« h×nh lÊp kÝn kh«ng gian 

! H×nh 16.7 Chuçi xo¾n kÐp. (a) D¶i "ruy b¨ng" trong h×nh vÏ biÓu diÔn khung ®−êng - phosphate cña hai m¹ch ®¬n ADN. Chuçi 
xo¾n nµy theo "chiÒu ph¶i", nghÜa lµ vÆn vÒ phÝa ph¶i theo h−íng ®i lªn. Hai m¹ch chuçi xo¾n ®−îc gi÷ l¹i víi nhau qua c¸c liªn kÕt 
hydro (®−êng nÐt chÊm mµu ®á) h×nh thµnh gi÷a c¸c baz¬ nit¬ kÕt thµnh tõng cÆp bªn trong chuçi xo¾n. (b) §Ó thÊy cÊu tróc hãa häc 
râ h¬n, hai m¹ch ADN ®−îc vÏ th¼ng hµng nh− mét ®o¹n ng¾n cña chuçi xo¾n. Liªn kÕt céng hãa trÞ m¹nh nèi c¸c tiÓu ®¬n vÞ 
(nucleotide) trªn mét m¹ch víi nhau, trong khi c¸c liªn kÕt hydro yÕu h¬n gi÷ hai m¹ch ®¬n víi nhau. §iÒu ®¸ng l−u ý lµ hai m¹ch ®¬n 
nµy lµ ®èi song song, nghÜa lµ ch¹y song song nh−ng theo 2 chiÒu ng−îc nhau. (c) Sù xÕp chång lªn nhau cña c¸c cÆp baz¬ nit¬ mét 
c¸ch chÆt chÏ ®−îc thÊy râ trong m« h×nh ®−îc vÏ bëi m¸y tÝnh nµy. Lùc hÊp dÉn Van de Waals gi÷a tõng cÆp baz¬ xÕp chång lªn 
nhau chÝnh lµ yÕu tè chÝnh gióp gi÷ toµn bé ph©n tö víi nhau (xem Ch−¬ng 2). 

§Çu 5' 

§Çu 3' 

§Çu 3' 

§Çu 5' 

Liªn kÕt hydro 
Watson và Crick bắt đầu xây
dự mô hình của ADN dựa trên
số liệu của Roáslind Franklin
và ảnh nhiễm xạ tia X của
ADN
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Sù phosphoryl hãa vµ c¸c biÕn ®æi hãa häc kh¸c cña c¸c 
histone cã nhiÒu t¸c ®éng ®Õn sù ho¹t ®éng cña c¸c gen, sÏ 
®−îc ®Ò cËp ë Ch−¬ng 18. 

ë ch−¬ng nµy, chóng ta ®· t×m hiÓu c¸c ph©n tö ADN ®−îc 
tæ chøc nh− thÕ nµo trong c¸c nhiÔm s¾c thÓ vµ b»ng c¸ch nµo 
sù sao chÐp ADN cã thÓ cung cÊp c¸c b¶n sao cña gen mµ bè, 
mÑ cã thÓ chuyÒn cho con con c¸i. Tuy vËy, trong qu¸ tr×nh di 
truyÒn, viÖc c¸c gen ®−îc sao chÐp vµ chuyÒn gi÷a c¸c thÕ hÖ lµ 
cÇn thiÕt nh−ng ch−a ®ñ; ®iÒu quan träng h¬n lµ c¸c th«ng tin 
di truyÒn ®ã ph¶i ®−îc c¸c tÕ bµo sö dông. Nãi c¸ch kh¸c, c¸c 
gen ph¶i ë d¹ng "®−îc biÓu hiÖn". Trong ch−¬ng tiÕp theo, 
chóng ta sÏ xem c¸c tÕ bµo cã thÓ dÞch m· th«ng tin di truyÒn 
®−îc m· hãa trong c¸c ph©n tö ADN nh− thÕ nµo.  

16.3 
1. H·y m« t¶ cÊu tróc cña nucleosome, ®¬n vÞ ®ãng gãi 

ADN c¬ b¶n ë tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. 

2. Hai thuéc tÝnh gióp ph©n biÖt dÞ nhiÔm s¾c vµ nguyªn 
nhiÔm s¾c lµ g×? 

3. MÆc dï c¸c protein gióp nhiÔm s¾c 
thÓ ë E. coli ®ãng xo¾n kh«ng ph¶i lµ histone, nh−ng 
theo b¹n thuéc tÝnh nµo gièng víi histone mµ c¸c 
protein nµy cÇn ph¶i cã, xÐt vÒ kh¶ n¨ng liªn kÕt ADN? 
Xem gîi ý tr¶ lêi ë Phô lôc A. 

KiÓm tra kh¸i niÖm 

§iÒu g× nÕu 

Tæng kÕt Ch−¬ng 
H·y tham kh¶o c¬ së häc liÖu gåm c¸c h×nh ¶nh ®éng 

ba chiÒu, c¸c bµi h−íng dÉn d¹ng file MP3, video, c¸c bµi kiÓm tra thùc hµnh, 
eBook vµ nhiÒu häc liÖu kh¸c t¹i ®Þa chØ Web www.masteringbio.com 

 
 

 
 
 

ADN lµ vËt chÊt di truyÒn (c¸c trang 305 –––– 310) 

! T×m kiÕm vËt chÊt di truyÒn: Qu  ̧tr×nh ®iÒu tra khoa häc 
C¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh víi vi khuÈn vµ phag¬ ®· cung 
cÊp c¸c b»ng chøng thuyÕt phôc ®Çu tiªn chøng minh ADN lµ vËt 
chÊt mang th«ng tin di truyÒn.  

! X©y dùng m« h×nh cÊu tróc ADN: Qu  ̧tr×nh ®iÒu tra khoa häc 
Watson vµ Crick ®· t×m ra ADN cã cÊu tróc xo¾n kÐp. Hai chuçi 
®−êng - phosphate ®èi song song cuèn quanh phÝa ngoµi ph©n tö; 
c¸c baz¬ nit¬ h−íng vµo phÝa trong, ë ®ã qua c¸c liªn kÕt hydro 
chóng kÕt cÆp ®Æc hiÖu víi nhau, gi÷a A víi T vµ gi÷a G víi C. 

 

 
 
 
Ho¹t ®éng ThÝ nghiÖm Hershey - Chase 
Ho¹t ®éng CÊu tróc cña ADN vµ ARN 
Ho¹t ®éng Chuçi xo¾n kÐp ADN 
 

 
 

NhiÒu protein phèi hîp trong sao chÐp vµ söa ch÷a 
ADN (c¸c trang 311 –––– 319) 

! Nguyªn lý c¬ b¶n: KÕt cÆp baz¬ víi m¹ch lµm khu«n 
ThÝ nghiÖm Meselson - Stahl cho thÊy ADN sao chÐp theo c¬ chÕ 
b¸n b¶o toµn: ph©n tö mÑ gi·n xo¾n vµ mçi m¹ch cña nã sau ®ã 
®−îc dïng lµm khu«n ®Ó tæng hîp nªn c¸c m¹ch míi trªn c¬ së 
nguyªn t¾c kÕt cÆp bæ sung gi÷a c¸c baz¬ nit¬.  

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

§a ph−¬ng tiÖn  

Kh¸i niÖm 16.1 

Khung ®−êng - phosphate 

C¸c baz¬ nit¬ 

Liªn kÕt hydro 

§a ph−¬ng tiÖn 

Kh¸i niÖm 16.2 

! Sao chÐp ADN: Quan s¸t gÇn h¬n 
 

 
! §äc söa vµ söa ch÷a ADN C¸c enzym ADN polymerase cã kh¶ 

n¨ng ®äc söa m¹ch ADN míi, thay thÕ c¸c nucleotit sai háng. 
Trong c¬ chÕ söa ch÷a kÕt cÆp sai, c¸c enzym cã thÓ söa ch÷a 
c¸c lçi ®· tån t¹i s½n. C¬ chÕ söa ch÷a b»ng c¾t bá nucleotit lµ 
mét qu¸ tr×nh c¬ b¶n trong ®ã c¸c enzym cã thÓ c¾t bá vµ thay 
thÕ mét ®o¹n dµi ADN mang c¸c nucleotit sai háng. 

! Sao chÐp ®Çu tËn cïng cña ph©n tö ADN §Çu tËn cïng cña 
ph©n tö ADN thuéc nhiÔm s¾c thÓ sinh vËt nh©n thËt th−êng ng¾n 
l¹i sau mçi chu kú sao chÐp. Sù cã mÆt cña ®Çu mót lµ tr×nh tù 
lÆp l¹i ë c¸c ®Çu tËn cïng cña c¸c ph©n tö ADN m¹ch th¼ng lµ 
c¸ch b¶o vÖ c¸c gen ë gÇn ®Çu mót khëi sù "¨n mßn". Enzym 
telomerase xóc t¸c ph¶n øng kÐo dµi ®Çu mót nhiÔm s¾c thÓ ë 
c¸c tÕ bµo mÇm sinh dôc. 

 
 
Ho¹t ®éng Sao chÐp ADN: Tæng quan 
§iÒu tra M« h×nh sao chÐp ADN ®óng nh− thÕ nµo ? 
Ho¹t ®éng Sao chÐp ADN: Quan s¸t gÇn h¬n 
Ho¹t ®éng Sao chÐp ADN: Tæng kÕt 
 
 

Mçi nhiÔm s¾c thÓ gåm mét ph©n tö ADN ®−îc ®ãng 
gãi víi c¸c ph©n tö protein (c¸c trang 320 –––– 323) 

! NhiÔm s¾c thÓ vi khuÈn th−êng lµ mét ph©n tö ADN m¹ch vßng 
liªn kÕt víi mét sè protein. ChÊt nhiÔm s¾c ë sinh vËt nh©n thËt 
tõ ®ã h×nh thµnh nªn nhiÔm s¾c thÓ gåm ADN, c¸c histone vµ 
c¸c protein kh¸c. C¸c histone liªn kÕt víi nhau vµ víi ADN ®Ó 
h×nh thµnh nªn nucleosome, lµ ®¬n vÞ ®ãng gãi ADN c¬ b¶n 
nhÊt. C¸c ®u«i histone chäc ra ngoµi phÇn lâi nucleosome. Sù 
gËp xo¾n tiÕp theo dÉn ®Õn sù c« ®Æc cùc ®¹i cña chÊt nhiÔm s¾c  
 

§a ph−¬ng tiÖn 

Kh¸i niÖm 16.3 

ADN pol III tæng hîp m¹ch 
dÉn ®Çu mét c¸ch liªn tôc 

ADN 
mÑ ADN pol III b¾t ®Çu tæng hîp 

ADN t¹i ®Çu 3’ cña måi, råi 
kÐo dµi theo chiÒu 5’ → 3’  

M¹ch ra chËm ®−îc tæng hîp 
thµnh nh÷ng ®o¹n Okazaki ng¾n 
råi ®−îc nèi l¹i b»ng ADN ligase  

Primase tæng hîp mét 
®o¹n måi ARN ng¾n 
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Sù phosphoryl hãa vµ c¸c biÕn ®æi hãa häc kh¸c cña c¸c 
histone cã nhiÒu t¸c ®éng ®Õn sù ho¹t ®éng cña c¸c gen, sÏ 
®−îc ®Ò cËp ë Ch−¬ng 18. 

ë ch−¬ng nµy, chóng ta ®· t×m hiÓu c¸c ph©n tö ADN ®−îc 
tæ chøc nh− thÕ nµo trong c¸c nhiÔm s¾c thÓ vµ b»ng c¸ch nµo 
sù sao chÐp ADN cã thÓ cung cÊp c¸c b¶n sao cña gen mµ bè, 
mÑ cã thÓ chuyÒn cho con con c¸i. Tuy vËy, trong qu¸ tr×nh di 
truyÒn, viÖc c¸c gen ®−îc sao chÐp vµ chuyÒn gi÷a c¸c thÕ hÖ lµ 
cÇn thiÕt nh−ng ch−a ®ñ; ®iÒu quan träng h¬n lµ c¸c th«ng tin 
di truyÒn ®ã ph¶i ®−îc c¸c tÕ bµo sö dông. Nãi c¸ch kh¸c, c¸c 
gen ph¶i ë d¹ng "®−îc biÓu hiÖn". Trong ch−¬ng tiÕp theo, 
chóng ta sÏ xem c¸c tÕ bµo cã thÓ dÞch m· th«ng tin di truyÒn 
®−îc m· hãa trong c¸c ph©n tö ADN nh− thÕ nµo.  
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17.1.  Gen x¸c ®Þnh protein qua phiªn m8 vµ dÞch m8 
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µo n¨m 2006, h×nh ¶nh mét con h−¬u con bÞ b¹ch t¹ng 
®ang n« ®ïa gi÷a ®µn h−¬u n©u ë vïng nói miÒn ®«ng 
n−íc §øc ®· g©y nªn mét lµn sãng ph¶n øng kh¸c nhau 

trong céng ®ång (H×nh 17.1). Mét tæ chøc s¨n b¾n ®éng vËt ë 
®Þa ph−¬ng cho r»ng: con h−¬u b¹ch t¹ng m¾c “bÖnh di truyÒn” 
vµ cÇn giÕt bá. Mét sè ng−êi kh¸c th× cho r»ng con h−¬u ®ã cÇn 
®−îc b¶o vÖ b»ng c¸ch cho lai víi nh÷ng con h−¬u kh¸c ®Ó b¶o 
vÖ vèn gen cña quÇn thÓ. Trong khi, nh÷ng ng−êi kh¸c th× ñng 
hé quan ®iÓm cÇn chuyÓn con h−¬u ®ã vµo v−ên quèc gia ®Ó 
b¶o vÖ, v× trong m«i tr−êng sèng hoang d¹i, con h−¬u nµy dÔ bÞ 
c¸c loµi ®éng vËt ¨n thÞt ph¸t hiÖn. Mét siªu sao nh¹c rèc ng−êi 
§øc thËm chÝ ®· tæ chøc mét buæi biÓu diÔn quyªn gãp tiÒn ®Ó 
lµm viÖc di chuyÓn vµ b¶o vÖ con h−¬u nµy. §iÒu g× ®· dÉn ®Õn 
kiÓu h×nh kú l¹ cña con h−¬u nµy, vèn lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn 
nh÷ng quan ®iÓm tranh c·i kh¸c nhau? 

ë Ch−¬ng 14, chóng ta ®· biÕt r»ng c¸c tÝnh tr¹ng di truyÒn 
®−îc qui ®Þnh bëi c¸c gen vµ tÝnh tr¹ng b¹ch t¹ng lµ do mét 
alen lÆn thuéc gen tæng hîp s¾c tè g©y nªn. C¸c néi dung th«ng 
tin ®−îc m· hãa trong c¸c gen biÓu hiÖn ë d¹ng c¸c tr×nh tù 
nucleotit ®Æc thï trªn ph©n tö ADN, tøc lµ ph©n tö mang th«ng 
tin di truyÒn. Nh−ng b»ng c¸ch nµo c¸c th«ng tin nµy cã thÓ qui 
®Þnh c¸c tÝnh tr¹ng cña mét c¬ thÓ sinh vËt? Nãi c¸ch kh¸c, 
b»ng c¸ch nµo mçi gen cã thÓ truyÒn ®¹t ®−îc th«ng ®iÖp cña 

nã? Vµ b»ng c¸ch nµo th«ng ®iÖp cña nã ®−îc tÕ bµo dÞch m· 
thµnh mét tÝnh tr¹ng nhÊt ®Þnh, ch¼ng h¹n nh− mµu tãc n©u, 
hay nhãm m¸u A, hay nh− trong tr−êng hîp con h−¬u b¹ch 
t¹ng ë trªn lµ sù thiÕu hôt ho¹t toµn s¾c tè da? Con h−¬u cã 
kiÓu h×nh b¹ch t¹ng ë trªn lµ do mét enzym thiÕt yÕu cÇn cho 
sù tæng hîp s¾c tè cña nã bÞ sai háng; mµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn 
protein nµy bÞ sai háng lµ do gen m· hãa enzym mang th«ng tin 
kh«ng chÝnh x¸c. 

VÝ dô vÒ h−¬u b¹ch t¹ng minh häa néi dung chÝnh cña 
ch−¬ng nµy, ®ã lµ: ADN mµ mçi c¸ thÓ ®−îc di truyÒn tõ bè, 
mÑ qui ®Þnh c¸c tÝnh tr¹ng ®Æc thï cña nã th«ng qua qu¸ tr×nh 
tæng hîp protein vµ c¸c ph©n tö ARN liªn quan ®Õn sù tæng hîp 
protein. Nãi c¸ch kh¸c protein lµ cÇu nèi gi÷a kiÓu gen vµ kiÓu 
h×nh. Sù biÓu hiÖn cña gen lµ qu¸ tr×nh ë ®ã ADN ®iÒu khiÓn 
sù tæng hîp protein (hoÆc trong mét sè tr−êng hîp, s¶n phÈm 
cuèi cïng lµ c¸c ARN). Sù biÓu hiÖn cña mét gen m· hãa 
protein lu«n gåm hai giai ®o¹n: phiªn m· vµ dÞch m·. Ch−¬ng 
nµy ®Ò cËp ®Õn c¸c b−íc cña dßng th«ng tin ®i tõ gen ®Õn 
protein vµ gi¶i thÝch t¹i sao c¸c ®ét biÕn di truyÒn cã thÓ ¶nh 
h−ëng ®Õn c¸c c¬ thÓ sinh vËt th«ng qua c¸c protein cña chóng. 
Sù biÓu hiÖn cña c¸c gen diÔn ra th«ng qua c¸c qu¸ tr×nh t−¬ng 
®èi gièng nhau ë c¶ ba liªn giíi sinh vËt lµ sinh vËt nh©n s¬ 
(prokaryote), sinh vËt nh©n thËt (eukaryote) vµ vi khuÈn cùc 
®oan (archea). Nh÷ng hiÓu biÕt vÒ nh÷ng qu¸ tr×nh nµy sÏ cho 
phÐp chóng ta nh×n l¹i vÒ kh¸i niÖm gen mét c¸ch thÊu ®¸o h¬n 
ë phÇn cuèi cña ch−¬ng nµy. 

Tr−íc khi t×m hiÓu chi tiÕt b»ng c¸ch nµo c¸c gen cã thÓ ®iÒu 
khiÓn sù tæng hîp protein, chóng ta h·y quay ng−îc “b¸nh xe 
lÞch sö” ®Ó xem gen vµ protein ®−îc ph¸t hiÖn nh− thÕ nµo.  

B»ng chøng tõ c¸c nghiªn cøu vÒ sai 
háng chuyÓn hãa 
Vµo n¨m 1909, b¸c sÜ ng−êi Anh Archibald Garrod lµ ng−êi 
®Çu tiªn cho r»ng c¸c gen qui ®Þnh kiÓu h×nh th«ng qua c¸c 

V

C¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Tæng quan 

Dßng th«ng tin di truyÒn 

! H×nh 17.1 T¹i sao mét gen sai háng duy nhÊt cã thÓ 
dÉn ®Õn kiÓu h×nh kh¸c biÖt râ rÖt ë h−¬u b¹ch t¹ng? 
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µo n¨m 2006, h×nh ¶nh mét con h−¬u con bÞ b¹ch t¹ng 
®ang n« ®ïa gi÷a ®µn h−¬u n©u ë vïng nói miÒn ®«ng 
n−íc §øc ®· g©y nªn mét lµn sãng ph¶n øng kh¸c nhau 

trong céng ®ång (H×nh 17.1). Mét tæ chøc s¨n b¾n ®éng vËt ë 
®Þa ph−¬ng cho r»ng: con h−¬u b¹ch t¹ng m¾c “bÖnh di truyÒn” 
vµ cÇn giÕt bá. Mét sè ng−êi kh¸c th× cho r»ng con h−¬u ®ã cÇn 
®−îc b¶o vÖ b»ng c¸ch cho lai víi nh÷ng con h−¬u kh¸c ®Ó b¶o 
vÖ vèn gen cña quÇn thÓ. Trong khi, nh÷ng ng−êi kh¸c th× ñng 
hé quan ®iÓm cÇn chuyÓn con h−¬u ®ã vµo v−ên quèc gia ®Ó 
b¶o vÖ, v× trong m«i tr−êng sèng hoang d¹i, con h−¬u nµy dÔ bÞ 
c¸c loµi ®éng vËt ¨n thÞt ph¸t hiÖn. Mét siªu sao nh¹c rèc ng−êi 
§øc thËm chÝ ®· tæ chøc mét buæi biÓu diÔn quyªn gãp tiÒn ®Ó 
lµm viÖc di chuyÓn vµ b¶o vÖ con h−¬u nµy. §iÒu g× ®· dÉn ®Õn 
kiÓu h×nh kú l¹ cña con h−¬u nµy, vèn lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn 
nh÷ng quan ®iÓm tranh c·i kh¸c nhau? 

ë Ch−¬ng 14, chóng ta ®· biÕt r»ng c¸c tÝnh tr¹ng di truyÒn 
®−îc qui ®Þnh bëi c¸c gen vµ tÝnh tr¹ng b¹ch t¹ng lµ do mét 
alen lÆn thuéc gen tæng hîp s¾c tè g©y nªn. C¸c néi dung th«ng 
tin ®−îc m· hãa trong c¸c gen biÓu hiÖn ë d¹ng c¸c tr×nh tù 
nucleotit ®Æc thï trªn ph©n tö ADN, tøc lµ ph©n tö mang th«ng 
tin di truyÒn. Nh−ng b»ng c¸ch nµo c¸c th«ng tin nµy cã thÓ qui 
®Þnh c¸c tÝnh tr¹ng cña mét c¬ thÓ sinh vËt? Nãi c¸ch kh¸c, 
b»ng c¸ch nµo mçi gen cã thÓ truyÒn ®¹t ®−îc th«ng ®iÖp cña 

nã? Vµ b»ng c¸ch nµo th«ng ®iÖp cña nã ®−îc tÕ bµo dÞch m· 
thµnh mét tÝnh tr¹ng nhÊt ®Þnh, ch¼ng h¹n nh− mµu tãc n©u, 
hay nhãm m¸u A, hay nh− trong tr−êng hîp con h−¬u b¹ch 
t¹ng ë trªn lµ sù thiÕu hôt ho¹t toµn s¾c tè da? Con h−¬u cã 
kiÓu h×nh b¹ch t¹ng ë trªn lµ do mét enzym thiÕt yÕu cÇn cho 
sù tæng hîp s¾c tè cña nã bÞ sai háng; mµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn 
protein nµy bÞ sai háng lµ do gen m· hãa enzym mang th«ng tin 
kh«ng chÝnh x¸c. 

VÝ dô vÒ h−¬u b¹ch t¹ng minh häa néi dung chÝnh cña 
ch−¬ng nµy, ®ã lµ: ADN mµ mçi c¸ thÓ ®−îc di truyÒn tõ bè, 
mÑ qui ®Þnh c¸c tÝnh tr¹ng ®Æc thï cña nã th«ng qua qu¸ tr×nh 
tæng hîp protein vµ c¸c ph©n tö ARN liªn quan ®Õn sù tæng hîp 
protein. Nãi c¸ch kh¸c protein lµ cÇu nèi gi÷a kiÓu gen vµ kiÓu 
h×nh. Sù biÓu hiÖn cña gen lµ qu¸ tr×nh ë ®ã ADN ®iÒu khiÓn 
sù tæng hîp protein (hoÆc trong mét sè tr−êng hîp, s¶n phÈm 
cuèi cïng lµ c¸c ARN). Sù biÓu hiÖn cña mét gen m· hãa 
protein lu«n gåm hai giai ®o¹n: phiªn m· vµ dÞch m·. Ch−¬ng 
nµy ®Ò cËp ®Õn c¸c b−íc cña dßng th«ng tin ®i tõ gen ®Õn 
protein vµ gi¶i thÝch t¹i sao c¸c ®ét biÕn di truyÒn cã thÓ ¶nh 
h−ëng ®Õn c¸c c¬ thÓ sinh vËt th«ng qua c¸c protein cña chóng. 
Sù biÓu hiÖn cña c¸c gen diÔn ra th«ng qua c¸c qu¸ tr×nh t−¬ng 
®èi gièng nhau ë c¶ ba liªn giíi sinh vËt lµ sinh vËt nh©n s¬ 
(prokaryote), sinh vËt nh©n thËt (eukaryote) vµ vi khuÈn cùc 
®oan (archea). Nh÷ng hiÓu biÕt vÒ nh÷ng qu¸ tr×nh nµy sÏ cho 
phÐp chóng ta nh×n l¹i vÒ kh¸i niÖm gen mét c¸ch thÊu ®¸o h¬n 
ë phÇn cuèi cña ch−¬ng nµy. 

Tr−íc khi t×m hiÓu chi tiÕt b»ng c¸ch nµo c¸c gen cã thÓ ®iÒu 
khiÓn sù tæng hîp protein, chóng ta h·y quay ng−îc “b¸nh xe 
lÞch sö” ®Ó xem gen vµ protein ®−îc ph¸t hiÖn nh− thÕ nµo.  

B»ng chøng tõ c¸c nghiªn cøu vÒ sai 
háng chuyÓn hãa 
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Ví dụ: Con hưou bạch tạng là ví dụ minh hoạ về ADN được 
di truyền từ bộ, mẹ quy định tính trạng đặc thù của nó thông 

qua quá trình tổng hợp protein và các  ARN lên quan đến 
tổng hợp protein.
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 Ch−¬ng 17 Tõ gen ®Õn protein 329  

Codon: M· bé ba cña c¸c baz¬ 
NÕu mçi baz¬ nucleotit ®−îc dÞch m· thµnh mét axit amin, th× 

chØ cã nhiÒu nhÊt 4 axit amin ®−îc x¸c ®Þnh. ThÕ cßn nÕu m· di 

truyÒn lµ m· bé hai th× sao? Ch¼ng h¹n, tr×nh tù hai baz¬ AG 

x¸c ®Þnh mét axit amin, cßn tr×nh tù baz¬ GT x¸c ®Þnh mét axit 

amin kh¸c. Do ë mçi vÞ trÝ, cã 4 kh¶ n¨ng lùa chän c¸c baz¬ 

nucleotit kh¸c nhau, nªn chóng ta sÏ cã tèi ®a 16 (tøc lµ 42) kh¶ 

n¨ng tæ hîp; ®iÒu nµy cho thÊy m· bé hai kh«ng ®ñ ®Ó m· hãa 

cho tÊt c¶ 20 axit amin. 

Bé ba c¸c baz¬ nucleotit lµ sè nguyªn nhá nhÊt, ®ång ®Òu 

cã thÓ m· hãa cho tÊt c¶ c¸c axit amin. NÕu mçi c¸ch s¾p xÕp 

cø 3 baz¬ kÕ tiÕp nhau x¸c ®Þnh mét axit amin, th× chóng ta sÏ 

cã 64 (tøc lµ 43) kh¶ n¨ng m· hãa; sè l−îng nµy thõa ®ñ ®Ó x¸c 

®Þnh tÊt c¶ c¸c axit amin. Trªn c¬ së ®ã, c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm 

sau nµy còng ®· x¸c nhËn r»ng: dßng th«ng tin ®i tõ gen ®Õn 

protein dùa trªn m· bé ba; nãi c¸ch kh¸c, b¶n h−íng dÉn tæng 

hîp mét chuçi polypeptit ®−îc viÕt trªn ADN lµ mét chuçi 

nh÷ng “tõ” gåm 3 nucleotit vµ cã ®Æc ®iÓm kh«ng gèi lªn nhau. 

VÝ dô, bé ba c¸c baz¬ AGT t¹i mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh (trong vïng 

m· hãa) trªn  m¹ch ADN sÏ dÉn ®Õn sù l¾p r¸p mét axit amin 

Serine t¹i vÞ trÝ t−¬ng øng trªn chuçi polypeptit ®−îc t¹o ra. 

Trong qu¸ tr×nh phiªn m·, c¸c gen x¸c ®Þnh tr×nh tù c¸c 

baz¬ n»m däc chiÒu dµi ph©n tö mARN (H×nh 17.4). Trong 

ph¹m vi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch ADN ®−îc phiªn m·. 

M¹ch nµy ®−îc gäi lµ m¹ch khu«n bëi v× nã cung cÊp kiÓu 

mÉu, hay khu«n mÉu, cho sù l¾p r¸p c¸c nucleotit trªn b¶n 

phiªn m· ARN. Mét m¹ch ADN th−êng lµm khu«n cho mét sè 

hoÆc nhiÒu gen n»m däc theo ph©n tö ADN; trong khi ®ã, m¹ch 

bæ sung víi nã cã thÓ lµm khu«n cho sù phiªn m· cña nh÷ng 

 
! H×nh 17.3 Tæng quan: vai trß của phiªn m· vµ dÞch 
m· trong dßng th«ng tin di truyÒn. Trong tÕ bµo, dßng 
th«ng tin di truyÒn ®i tõ ADN ®Õn ARN råi ®Õn protein. Hai giai 
®o¹n chÝnh cña dßng th«ng tin nµy lµ Phiªn m· vµ DÞch m·. Hai 
h×nh ¶nh thu gän ë trªn, (a) vµ (b), ph¶n ¸nh mét sè ®Æc ®iÓm 
cña c¸c qu¸ tr×nh phiªn m· vµ dÞch m· diÔn ra ë vi khuÈn vµ 
sinh vËt nh©n thËt ®−îc ®Ò cËp trong ch−¬ng nµy. 

(a) TÕ bµo vi khuÈn. Trong tÕ bµo vi khuÈn, do thiÕu 
nh©n, mARN ®−îc t¹o ra tõ phiªn m· ®−îc dïng 
ngay ®Ó dÞch m· mµ kh«ng cÇn biÕn ®æi g× thªm. 
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(b) TÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. Nh©n t¹o thµnh kh«ng 
gian t¸ch biÖt cho phiªn m·. B¶n phiªn m· ARN 
®Çu tiªn, gäi lµ tiÒn-ARN, ®−îc biÕn ®æi qua mét sè 
b−íc tr−íc khi rêi nh©n ë d¹ng mARN hoµn thiÖn. 
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! H×nh 17.4 M· bé ba. Víi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch 
ADN ®−îc dïng lµm khu«n ®Ó phiªn m·. Gièng nh− trong sao 
chÐp ADN, nguyªn t¾c kÕt cÆp gi÷a c¸c baz¬ nucleotit còng 
®−îc dïng trong phiªn m·, chØ thay thÕ thymine (T) trong ADN 
b»ng uracil (U) trong ARN. Mçi codon (m· bé ba) x¸c ®Þnh mét 
axit amin ®−îc bæ sung vµo chuçi polypeptit ®ang kÐo dµi. Ph©n 
tö mARN ®−îc dÞch m· theo chiÒu 5' → 3'. 
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 Ch−¬ng 17 Tõ gen ®Õn protein 329  

Codon: M· bé ba cña c¸c baz¬ 
NÕu mçi baz¬ nucleotit ®−îc dÞch m· thµnh mét axit amin, th× 

chØ cã nhiÒu nhÊt 4 axit amin ®−îc x¸c ®Þnh. ThÕ cßn nÕu m· di 

truyÒn lµ m· bé hai th× sao? Ch¼ng h¹n, tr×nh tù hai baz¬ AG 

x¸c ®Þnh mét axit amin, cßn tr×nh tù baz¬ GT x¸c ®Þnh mét axit 

amin kh¸c. Do ë mçi vÞ trÝ, cã 4 kh¶ n¨ng lùa chän c¸c baz¬ 

nucleotit kh¸c nhau, nªn chóng ta sÏ cã tèi ®a 16 (tøc lµ 42) kh¶ 

n¨ng tæ hîp; ®iÒu nµy cho thÊy m· bé hai kh«ng ®ñ ®Ó m· hãa 

cho tÊt c¶ 20 axit amin. 

Bé ba c¸c baz¬ nucleotit lµ sè nguyªn nhá nhÊt, ®ång ®Òu 

cã thÓ m· hãa cho tÊt c¶ c¸c axit amin. NÕu mçi c¸ch s¾p xÕp 

cø 3 baz¬ kÕ tiÕp nhau x¸c ®Þnh mét axit amin, th× chóng ta sÏ 

cã 64 (tøc lµ 43) kh¶ n¨ng m· hãa; sè l−îng nµy thõa ®ñ ®Ó x¸c 

®Þnh tÊt c¶ c¸c axit amin. Trªn c¬ së ®ã, c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm 

sau nµy còng ®· x¸c nhËn r»ng: dßng th«ng tin ®i tõ gen ®Õn 

protein dùa trªn m· bé ba; nãi c¸ch kh¸c, b¶n h−íng dÉn tæng 

hîp mét chuçi polypeptit ®−îc viÕt trªn ADN lµ mét chuçi 

nh÷ng “tõ” gåm 3 nucleotit vµ cã ®Æc ®iÓm kh«ng gèi lªn nhau. 

VÝ dô, bé ba c¸c baz¬ AGT t¹i mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh (trong vïng 

m· hãa) trªn  m¹ch ADN sÏ dÉn ®Õn sù l¾p r¸p mét axit amin 

Serine t¹i vÞ trÝ t−¬ng øng trªn chuçi polypeptit ®−îc t¹o ra. 

Trong qu¸ tr×nh phiªn m·, c¸c gen x¸c ®Þnh tr×nh tù c¸c 

baz¬ n»m däc chiÒu dµi ph©n tö mARN (H×nh 17.4). Trong 

ph¹m vi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch ADN ®−îc phiªn m·. 

M¹ch nµy ®−îc gäi lµ m¹ch khu«n bëi v× nã cung cÊp kiÓu 

mÉu, hay khu«n mÉu, cho sù l¾p r¸p c¸c nucleotit trªn b¶n 

phiªn m· ARN. Mét m¹ch ADN th−êng lµm khu«n cho mét sè 

hoÆc nhiÒu gen n»m däc theo ph©n tö ADN; trong khi ®ã, m¹ch 

bæ sung víi nã cã thÓ lµm khu«n cho sù phiªn m· cña nh÷ng 

 
! H×nh 17.3 Tæng quan: vai trß của phiªn m· vµ dÞch 
m· trong dßng th«ng tin di truyÒn. Trong tÕ bµo, dßng 
th«ng tin di truyÒn ®i tõ ADN ®Õn ARN råi ®Õn protein. Hai giai 
®o¹n chÝnh cña dßng th«ng tin nµy lµ Phiªn m· vµ DÞch m·. Hai 
h×nh ¶nh thu gän ë trªn, (a) vµ (b), ph¶n ¸nh mét sè ®Æc ®iÓm 
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! H×nh 17.4 M· bé ba. Víi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch 
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chÐp ADN, nguyªn t¾c kÕt cÆp gi÷a c¸c baz¬ nucleotit còng 
®−îc dïng trong phiªn m·, chØ thay thÕ thymine (T) trong ADN 
b»ng uracil (U) trong ARN. Mçi codon (m· bé ba) x¸c ®Þnh mét 
axit amin ®−îc bæ sung vµo chuçi polypeptit ®ang kÐo dµi. Ph©n 
tö mARN ®−îc dÞch m· theo chiÒu 5' → 3'. 
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- Một gen, một polypeptid

Các loại gen
Có nhiều loại như gen cấu trúc, gen điều hoà ...
- Gen cấu trúc là gen mang thông tin mã hoá cho các sản 
phẩm tạo nên thành phần cấu trúc hay chức năng tế bào.
- Gen điều hoà là những gen tạo ra sản phẩm kiểm soát 
hoạt động của các gen khác

2.1 SỰ BIỂU HIỆN TỪ AND -> PROTEIN
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Mã di truyền

- Mã di truyền là trình tự sắp xếp các nuclêôtit trong 
gen (trong mạch khuôn) quy định trình tự sắp xếp 
các axit amin trong prôtêin
- Trong ADN có 4 loại nucleotit là (A, T, G, X) 
nhưng trong prôtêin có khoảng 20 loại axit amin. Do 
đó mã di truyền phải là mã bộ ba (codon).
- Mã di truyền gồm: bộ 3 mã gốc trên ADN, bộ 3 mã 
sao trên mARN và bộ 3 đối mã trên tARN. Ví dụ: 
mã gốc là 3’-TAX…-5’ tương ứng mã sao là: 5’-
AUG…-3’ và mã đối mã là: UAX tương ứng axit 
amin được quy định là Met.

2.1 SỰ BIỂU HIỆN TỪ AND -> PROTEIN

 Ch−¬ng 17 Tõ gen ®Õn protein 329  

Codon: M· bé ba cña c¸c baz¬ 
NÕu mçi baz¬ nucleotit ®−îc dÞch m· thµnh mét axit amin, th× 

chØ cã nhiÒu nhÊt 4 axit amin ®−îc x¸c ®Þnh. ThÕ cßn nÕu m· di 

truyÒn lµ m· bé hai th× sao? Ch¼ng h¹n, tr×nh tù hai baz¬ AG 

x¸c ®Þnh mét axit amin, cßn tr×nh tù baz¬ GT x¸c ®Þnh mét axit 

amin kh¸c. Do ë mçi vÞ trÝ, cã 4 kh¶ n¨ng lùa chän c¸c baz¬ 

nucleotit kh¸c nhau, nªn chóng ta sÏ cã tèi ®a 16 (tøc lµ 42) kh¶ 

n¨ng tæ hîp; ®iÒu nµy cho thÊy m· bé hai kh«ng ®ñ ®Ó m· hãa 

cho tÊt c¶ 20 axit amin. 

Bé ba c¸c baz¬ nucleotit lµ sè nguyªn nhá nhÊt, ®ång ®Òu 

cã thÓ m· hãa cho tÊt c¶ c¸c axit amin. NÕu mçi c¸ch s¾p xÕp 

cø 3 baz¬ kÕ tiÕp nhau x¸c ®Þnh mét axit amin, th× chóng ta sÏ 

cã 64 (tøc lµ 43) kh¶ n¨ng m· hãa; sè l−îng nµy thõa ®ñ ®Ó x¸c 

®Þnh tÊt c¶ c¸c axit amin. Trªn c¬ së ®ã, c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm 

sau nµy còng ®· x¸c nhËn r»ng: dßng th«ng tin ®i tõ gen ®Õn 

protein dùa trªn m· bé ba; nãi c¸ch kh¸c, b¶n h−íng dÉn tæng 

hîp mét chuçi polypeptit ®−îc viÕt trªn ADN lµ mét chuçi 

nh÷ng “tõ” gåm 3 nucleotit vµ cã ®Æc ®iÓm kh«ng gèi lªn nhau. 

VÝ dô, bé ba c¸c baz¬ AGT t¹i mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh (trong vïng 

m· hãa) trªn  m¹ch ADN sÏ dÉn ®Õn sù l¾p r¸p mét axit amin 

Serine t¹i vÞ trÝ t−¬ng øng trªn chuçi polypeptit ®−îc t¹o ra. 

Trong qu¸ tr×nh phiªn m·, c¸c gen x¸c ®Þnh tr×nh tù c¸c 

baz¬ n»m däc chiÒu dµi ph©n tö mARN (H×nh 17.4). Trong 

ph¹m vi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch ADN ®−îc phiªn m·. 

M¹ch nµy ®−îc gäi lµ m¹ch khu«n bëi v× nã cung cÊp kiÓu 

mÉu, hay khu«n mÉu, cho sù l¾p r¸p c¸c nucleotit trªn b¶n 

phiªn m· ARN. Mét m¹ch ADN th−êng lµm khu«n cho mét sè 

hoÆc nhiÒu gen n»m däc theo ph©n tö ADN; trong khi ®ã, m¹ch 

bæ sung víi nã cã thÓ lµm khu«n cho sù phiªn m· cña nh÷ng 

 
! H×nh 17.3 Tæng quan: vai trß của phiªn m· vµ dÞch 
m· trong dßng th«ng tin di truyÒn. Trong tÕ bµo, dßng 
th«ng tin di truyÒn ®i tõ ADN ®Õn ARN råi ®Õn protein. Hai giai 
®o¹n chÝnh cña dßng th«ng tin nµy lµ Phiªn m· vµ DÞch m·. Hai 
h×nh ¶nh thu gän ë trªn, (a) vµ (b), ph¶n ¸nh mét sè ®Æc ®iÓm 
cña c¸c qu¸ tr×nh phiªn m· vµ dÞch m· diÔn ra ë vi khuÈn vµ 
sinh vËt nh©n thËt ®−îc ®Ò cËp trong ch−¬ng nµy. 

(a) TÕ bµo vi khuÈn. Trong tÕ bµo vi khuÈn, do thiÕu 
nh©n, mARN ®−îc t¹o ra tõ phiªn m· ®−îc dïng 
ngay ®Ó dÞch m· mµ kh«ng cÇn biÕn ®æi g× thªm. 
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Hoµn thiÖn ARN 
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DÞch m· 

mARN 

Ribosome 
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(b) TÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. Nh©n t¹o thµnh kh«ng 
gian t¸ch biÖt cho phiªn m·. B¶n phiªn m· ARN 
®Çu tiªn, gäi lµ tiÒn-ARN, ®−îc biÕn ®æi qua mét sè 
b−íc tr−íc khi rêi nh©n ë d¹ng mARN hoµn thiÖn. 
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ADN 
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 TiÒn -mARN 

 
 

! H×nh 17.4 M· bé ba. Víi mçi gen, chØ mét trong hai m¹ch 
ADN ®−îc dïng lµm khu«n ®Ó phiªn m·. Gièng nh− trong sao 
chÐp ADN, nguyªn t¾c kÕt cÆp gi÷a c¸c baz¬ nucleotit còng 
®−îc dïng trong phiªn m·, chØ thay thÕ thymine (T) trong ADN 
b»ng uracil (U) trong ARN. Mçi codon (m· bé ba) x¸c ®Þnh mét 
axit amin ®−îc bæ sung vµo chuçi polypeptit ®ang kÐo dµi. Ph©n 
tö mARN ®−îc dÞch m· theo chiÒu 5' → 3'. 
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mARN 
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- Đặc điểm của mã di truyền
Mã di truyền

- Mã di truyền là mã bộ ba: Một bộ ba là một mã di 
truyền (1 codon)
- Mã di truyền có tính đặc hiệu: Một bộ ba chỉ mã 
hoá một loại axit amin.
- Mã di truyền có tính thoái hoá: Nhiều bộ ba khác nhau 
cùng mã hoá cho một loại axit amin (trừ AUG và UGG).
- Mã di truyền có tính phổ biến: Tất cả các loài đều có 
chung một bộ mã di truyền (trừ một vài ngoại lệ).
- Mã di truyền có tính liên tục: Mã di truyền được đọc từ 
1 điểm xác định, theo từng bộ & ba không gối lên nhau.
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- Giải thích mã di truyền là mã bộ ba

3.1. Lý luận
- Có 4 loại nuclêôtit cấu tạo nên phân tử ADN (A, T, G, X) nhưng có trên 20 loại axit amin (aa) tạo nên prôtêin, 
do đó:
- Nếu 1 nuclêôtit xác định 1 aa thì có 4^1 = 4 tổ hợp, chưa đủ mã hóa 20 aa.
- Nếu 2 nuclêôtit xác định 1 aa thì có 4^2 = 16 tổ hợp, chưa đủ mã hóa 20 aa.
- Nếu 4 nuclêôtit xác định 1 aa thì có 4^4 = 256 tổ hợp, quá nhiều để mã hóa 20 aa.
- Vậy 3 nuclêôtit xác định 1 aa thì có 4^3 = 64 tổ hợp, là đủ mã hóa 20 aa.
→ Do đó mã di truyền là mã bộ ba sẽ là hợp lý nhất.
3.2. Thực nghiệm
- Năm 1966, 64 bộ ba trên mARN (codon) tương ứng 64 bộ ba trên ADN (Triplet) đã được giải mã.
- Có 64 bộ ba, trong đó 3 bộ 3 không mã hóa aa mà làm nhiệm vụ kết thúc dịch mã (UAA, UAG, UGA), 1 bộ 3 
vừa làm nhiệm vụ mở đầu, vừa làm nhiệm vụ mã hóa aa Metionin (AUG).

Mã di truyền
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QUÁ TRÌNH NHÂN ĐÔI ADN

1. Thời điểm, vị trí
Thời điểm: Xảy ra pha S của chu kỳ trung gian của chu kì tế bào (ADN trong nhân của sinh vật nhân thực) hoặc 
ngoài tế bào chất (ADN ngoài nhân) để chuẩn bị cho phân chia tế bào.
– Vị trí: Trong nhân tế bào đối với sinh vật nhân thực và vùng nhân tế bào đối với sinh vật nhân sơ.

2. Thành phần tham gia
ADN khuôn (ADN mẹ)
Các nuleotit tự do A, T, G, X
Năng lượng: ATP
Hệ enzim:

# Enzim tham gia Chức năng

1 Tháo xoắn – Dãn xoắn và tách hai mạch kép của AND để lộ hai 
mạch đơn

2 ARN polimeraza – Tổng hợp đoạn mồi ARN bổ sung với mạch khuôn

3 ADN polimeraza
– Gắn các nucleotit tự do ngoài môi trường vào liên 
kết với các nucleotit trong mạch khuôn để tổng hợp 
mạch mới hoàn chỉnh theo chiều 5’ – 3’

4 Ligaza – Nối các đoạn Okazaki thành mạch mới hoàn chỉnh
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2.1.2 QUÁ TRÌNH NHÂN ĐÔI ADN
3. Diễn biến
a. Nhân đôi ADN ở sinh vật nhân sơ (vi khuẩn E. coli).

Gồm 3 bước:
- Bước 1 : Tháo xoắn phân tử ADN. 
Nhờ các enzim tháo xoắn, 2 mạch đơn của phân tử ADN tách tại khởi điểm tái bản 
tạo nên 1 vòng tái bản gồm 2 chạc (hình chữ Y) mở xoắn theo 2 hướng ngược 
nhau và để lộ ra 2 mạch khuôn.
- Bước 2 : Tổng hợp các mạch ADN mới
Enzim ADN polimêrara xúc tác hình thành mạch đơn mới theo chiều 5’ – 3’ 
(ngược chiều với mạch làm khuôn). Các nuclêôtit của môi trường nội bào liên kết 
với nuclêôtit của mạch làm khuôn theo nguyên tắc bổ sung (A – T, G – X).
+ Trên mạch khuôn 3’ – 5’, mạch mới được tổng liên tục.
+ Trên mạch 5’ – 3’, mạch mới được tổng hợp gián đoạn tạo nên các đoạn ngắn 
(đoạn Okazaki). Sau đó các đoạn Okazaki được nối lại với nhau nhờ enzim nối 
Ligaza.
- Bước 3: Tạo hai phân tử ADN con
Các mạch mới tổng hợp đến đâu thì 2 mạch đơn xoắn đến đó tạo thành phân tử 
ADN con, trong đó có 1 mạch mới được tổng hợp còn mạch kia là của ADN ban 
đầu.
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QUÁ TRÌNH NHÂN ĐÔI ADN
b. Nhân đôi ADN ở sinh vật nhân thực.
- Về cơ bản, sự nhân đôi ADN ở sinh vật nhân thực gần 
giống với sự nhân đôi ADN ở sinh vật nhân sơ, chỉ khác 
biệt ở một số điểm cơ bản sau:
+ Sự nhân đôi ADN diễn ra đồng thời ở nhiều đơn vị nhân 
đôi trên cùng một phân tử ADN.
+ Hệ enzim tham gia phức tạp hơn.

Nguyên tắc nhân đôi
- Nguyên tắc bổ sung: A -T, G -X và ngược lại
- Nguyên tắc bán bảo tồn: Phân tử ADN con được tạo ra có một mạch 

của ADN ban đầu, một mạch mới được tổng hợp.
- Nguyên tắc nửa gián đoạn: Trên 1 chạc chữ Y có 1 mạch mới được 

tổng hợp liên tục và một mạch mới được tổng hợp gián đoạn.

Ý nghĩa
Đảm bảo quá trình truyền đạt thông 
tin di truyền được nguyên vẹn qua 
các thế hệ.
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2.1.2.4. Quá trình tổng hợp ARN

a. Khái niệm: 
Là quá trình truyền thông tin di truyền trên mạch mã gốc của gen 
(ADN) sang mARN theo nguyên tắc bổ sung
 Quá trình xảy ra trong nhân, vào kì trung gian của quá trình phân 

bào.

b.Cơ chế phiên mã
a. Thời điểm : xảy ra trước khi tế bào tổng hợp 
prôtêin.
b. Thành phần tham gia: Các loại enzim, 
nuclêôtit tự do (A, U, G, X) và Một phân tử 
AND khuôn.
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Bước 1. Khởi đầu:
Enzym ARN polymeraza bám vào vùng điều hoà làm gen tháo 
xoắn để lộ ra mạch gốc có chiều 3’→ 5’ và bắt đầu tổng hợp 
mARN tại vị trí đặc hiệu.
- Bước 2. Kéo dài chuỗi ARN:
Enzym ARN pôlimeraza trượt dọc theo mạch gốc trên gen có chiều 
3’ → 5’ và các nuclêôtit trong môi trường nội bào liên kết với các 
nucluotit trên mạch gốc theo nguyên tắc bổ sung: A - U;  T - A; 
G – X; X– G.
- Bước 3. Kết thúc:
Khi Enzym di chuyển đến cuối gen, gặp tín hiệu kết thúc thì quá 
trình phiên mã dừng lại, phân tử ARN: được giải phóng. Vùng nào 
trên gen vừa phiên mã xong thì 2 mạch đơn đóng xoắn ngay lại.
Ở sinh vật nhân sơ, mARN sau phiên mã được dùng trực tiếp làm 
khuôn tổng hợp prôtêin.
Ở sinh vật nhân thực, mARN sau phiên mã được cắt bỏ các đoạn 
intron, nối các đoạn exon tạo mARN trưởng thành rồi đi qua màng 
nhân ra tế bào chất làm khuôn tổng

c. Diễn biến

d. Kết quả: một đoạn ADN→ 1 ARN
e. Ý nghĩa : hình thành ARN trực tiếp 
tham gia vào quá trình sinh tổng hợp 
prôtêin quy định tính trạng
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QUÁ TRÌNH TỔNG HỢP PROTEIN

1. Khái niệm
Là quá trình chuyển mã di truyền chứa trong mARN thành trình 
tự các aa trong chuỗi polipeptit của prôtêin.
2. Cơ chế dịch mã
a. Vị trí: diễn ra trong tế bào chất của tế bào

Diến biến quá trình dịch mã.
Quá trình dịch mã có thể chia ra làm hai giai đoạn
Giai đoạn 1: Hoạt hoá axit amin
•Dưới tác động của 1 số enzim, các a.a tự do trong môi trường 
nội bào được hoạt hoá nhờ gắn với hợp chất ATP

aa + ATP → aa hoạt hoá
• Nhờ tác dụng của enzim đặc hiệu, a.a được hoạt hoá liên kết 
với tARN tương ứng→ phức hợp a.a – tARN.

aa hoạt hoá + tARN → Phức hợp aa - tARN
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QUÁ TRÌNH TỔNG HỢP PROTEIN
Diến biến quá trình dịch mã.
Giai đoạn 2: Tổng hợp chuỗi pôlipeptit Gồm ba bước:
Bước 1. Mở đầu
• Tiểu đơn vị bé của ribôxôm gắn với mARN ở vị trí nhận biết đặc hiệu (gần bộ ba mở đầu) và di 
chuyển đến bộ ba mở đầu (AUG).Ở sinh vật nhân thực bộ ba AUG mã hóa cho axit amin Met còn ở 
sinh vật nhân sơ mã AUG mã hóa cho axit amin f-Met
• aamở đầu - tARN tiến vào bộ ba mở đầu (đối mã của nó – UAX- khớp với mã mở đầu – AUG –
trên mARN theo nguyên tắc bổ sung), sau đó tiểu phần lớn gắn vào tạo ribôxôm hoàn chỉnh.
Bước 2. Kéo dài chuỗi polipeptit
• Phức hợp aa1 - tARN vào ribôxôm khớp bổ sung đối mã với côđon tiếp sau mã mở đầu trên 
mARN, 1 liên kết peptit được hình thành giữa aa mở đầu và aa1.
• Ribôxôm dịch chuyển qua côđon tiếp theo, tARN mở đầu rời khỏi ribôxôm, phức hợp aa2 -
tARN vào ribôxôm khớp bổ sung đối mã với côđon đó, 1 liên kết peptit nữa được hình thành 
giữa aa1 và aa2.
• Quá trình cứ tiếp diễn như vậy cho đến khi ribôxôm tiếp xúc với mã kết thúc (UGA, UAG hay 
UAA).
Bước 3. Kết thúc
Khi ribôxôm chuyển dịch sang bộ ba kết thúc (UAA, UAG, UGA) quá trình dịch mã ngừng lại, 2 
tiểu phần của ribôxôm tách nhau ra. Một enzim đặc hiệu loại bỏ axit amin mở đầu và giải phóng 
chuỗi pôlipeptit, quá trình dịch mã hoàn tất.
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348 khèi kiÕn thøc 3 Di truyÒn häc  

  

 
! H×nh 17.25 Tãm t¾t sù phiªn m· vµ 
dÞch m· ë tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. S¬ 
®å nµy m« t¶ con ®−êng tõ mét gen ®Õn mét 
chuçi polypeptit. Nhí r»ng, mçi gen trªn ADN cã 
thÓ ®−îc phiªn m· nhiÖu lÇn thµnh nhiÒu ph©n tö 
mARN gièng hÖt nhau mµ mçi ph©n tö mARN  
nh− vËy l¹i cã thÓ ®−îc dïng cho dÞch m· 

nhiÒu lÇn ®Ó t¹o nªn nhiÒu chuçi 
polypeptit gièng hÖt nhau. (Còng cÇn 
nhí r»ng s¶n phÈm cuèi cïng cña mét 
sè gen kh«ng ph¶i lµ protein, mµ chØ lµ 
c¸c ph©n tö ARN, nh− tARN vµ rARN.) 
Nh×n chung, c¸c nguyªn t¾c phiªn m· 
vµ dÞch m· lµ gièng nhau ë c¶ vi khuÈn, 

archaea vµ sinh vËt nh©n thËt. Sù 
kh¸c biÖt chÝnh lµ sù xuÊt hiÖn qu¸ 
tr×nh hoµn thiÖn mARN diÔn ra trong 
nh©n tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. Nh÷ng 
kh¸c biÖt ®¸ng kÓ kh¸c liªn quan ®Õn 
c¸c b−íc khëi ®Çu phiªn m· vµ dÞch 
m· vµ ë b−íc kÕt thóc phiªn m·.  

mARN 

Phiªn m· 

Chuçi 
polypeptit 
®ang kÐo dµi 

tARN ®· n¹p
axit amin

Bé ba                 
®èi m· 

(anticodon) 

TiÒn-ARN 

Axit amin 

Hoµn thiÖn mARN 

Ho¹t hãa axit amin 

DÞch m· 

ADN 

ARN 
polymerase 

Exon 

B¶n phiªn 
m· ARN

Intron 

Nh©n tÕ bµo 

tÕ bµo chÊt tARN 

C¸c tiÓu 
phÇn 
ribosome 

Ribosome 

Mò 5' 

 

M
 ò

 

 

M ò 

ARN ®−îc phiªn m· tõ 
mét m¹ch khu«n ADN. 

ë sinh vËt nh©n thËt, 
b¶n phiªn m· ARN (tiÒn 
ARN) ®−îc c¾t bá intron 
vµ biÕn ®æi c¸c ®Çu ®Ó 
h×nh thµnh mARN hoµn 
thiÖn tr−íc khi rêi nh©n. 

mARN ®i ra tÕ bµo 
chÊt vµ sau ®ã liªn kÕt 
vµo ribosome. 

Nhê enzym ®Æc biÖt sö 
dông n¨ng l−îng ATP, mçi 
axit amin ®−îc g¾n chÝnh x¸c 
vµo tARN t−¬ng øng cña nã. 

C¸c tARN lÇn l−ît l¾p 
r¸p c¸c axit amin cña 
chóng vµo chuçi polypeptit
khi mARN dÞch chuyÓn 
qua ribosome mçi lÇn mét 
codon. (Khi hoµn thµnh, 
chuçi polypeptit ®−îc gi¶i 
phãng khái ribosome.)  
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®o¹n ng¾n. Ch¼ng h¹n nh− insulin lóc ban ®Çu míi ®−îc tæng 
hîp lµ mét chuçi polypeptit duy nhÊt; nh−ng ®Ó trë thµnh d¹ng 
ho¹t ®éng chøc n¨ng, chuçi polypeptit nµy ®−îc c¾t bá mét 
®o¹n ë gi÷a; hai ph©n ®o¹n cßn l¹i sau ®ã ®−îc g¾n víi nhau 
bëi c¸c cÇu disufit (-S-S-) ®Ó t¹o nªn mét ph©n tö protein gåm 
hai tiÓu phÇn. Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c, hai hay nhiÒu chuçi 
polypeptit ®−îc tæng hîp riªng rÏ (do c¸c gen kh¸c nhau m· 
hãa) tæ hîp víi nhau; chóng trë thµnh c¸c tiÓu ®¬n vÞ cña cïng 
mét ph©n tö protein cã cÊu tróc bËc bèn ®Æc thï. Mét vÝ dô 
quen thuéc nh− vËy lµ hemoglobin (xem H×nh 5.21). 

§−a protein tíi ®Ých 
C¸c h×nh ¶nh tõ kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö chôp c¸c tÕ bµo sinh vËt 
nh©n thËt ®ang tæng hîp m¹nh protein cho thÊy cã hai lo¹i quÇn 
thÓ ribosome (vµ polyribosome) kh¸c nhau: mét lo¹i lµ d¹ng tù 
do cßn lo¹i kia lµ d¹ng liªn kÕt (xem H×nh 6.11). C¸c ribosome 
tù do ph©n t¸n kh¾p phÇn bµo tan ë tÕ bµo chÊt vµ chñ yÕu tæng 
hîp c¸c protein mµ sau nµy ®−îc l−u l¹i vµ ho¹t ®éng trong 
phÇn bµo tan. Ng−îc l¹i, c¸c ribosome ë d¹ng liªn kÕt th−êng 
®Ýnh kÕt trªn líp mÆt h−íng vÒ phÇn bµo tan cña m¹ng l−íi néi 
chÊt (ER) hoÆc mµng nh©n. C¸c ribosome ë d¹ng liªn kÕt tæng 
hîp c¸c protein lµ thµnh phÇn cña c¸c hÖ thèng néi mµng (vÝ dô 
nh− mµng nh©n, ER, bé m¸y Golgi, lyz«som, kh«ng bµo vµ 
mµng nguyªn sinh cña tÕ bµo), ngoµi ra lµ c¸c protein xuÊt bµo 
(vÝ dô nh− insulin). Tuy vËy, c¸c ribosome cã thÓ chuyÓn tr¹ng 
th¸i tõ d¹ng tù do sang d¹ng liªn kÕt. 

§iÒu g× quyÕt ®Þnh viÖc mét ribosome sÏ tån t¹i ë tr¹ng th¸i 
tù do trong phÇn bµo tan hay liªn kÕt víi m¹ng l−íi néi chÊt th« 
vµo mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh? ViÖc tæng hîp mét chuçi 
polypeptit lu«n b¾t ®Çu trong phÇn bµo tan, khi mét ribosome tù 

do b¾t ®Çu dÞch m· mét ph©n tö mARN. ë ®ã, qu¸ tr×nh dÞch 
m· cø tiÕp diÔn cho ®Õn khi kÕt thóc - trõ khi chuçi polypeptit 

®ang kÐo dµi tù ®éng “nh¾c nhë” ribosome h·y ®Ýnh kÕt vµo 
ER. C¸c chuçi polypeptit thuéc c¸c protein mµ sau nµy lµ thµnh 
phÇn cÊu t¹o nªn c¸c hÖ thèng néi mµng hoÆc ®−îc xuÊt bµo cã 
c¸c peptit tÝn hiÖu; chÝnh tÝn hiÖu nµy gióp ®−a protein tíi ER 

(H×nh 17.21). Peptit tÝn hiÖu th−êng lµ mét ®o¹n tr×nh tù gåm 
kho¶ng 20 axit amin ë s¸t hoÆc gÇn ®Çu amino (®Çu ra tr−íc) 
cña chuçi polypeptit. TÝn hiÖu nµy ®−îc nhËn biÕt bëi mét phøc 
hÖ gåm cã ARN vµ protein cã tªn lµ h¹t nhËn biÕt tÝn hiÖu 

(signal-recognition particle, hay SRP). C¸c h¹t nµy cã chøc 

n¨ng nh− nh÷ng thÓ tiÕp hîp (adapter) gióp mang c¸c ribosome 
tíi mét lo¹i protein thô thÓ ®Æc hiÖu trªn mµng ER. Thô thÓ nµy 
lµ mét phÇn cña phøc hÖ chuyÓn vÞ gåm nhiÒu protein. Sù tæng 
hîp chuçi polypeptit sÏ tiÕp tôc diÔn ra ë ®ã, ®ång thêi chuçi 
polypeptit ®ang kÐo dµi sÏ tr−ên vµ l¸ch qua c¸c lç protein trªn 
mµng ®Ó ®i vµo khoang ER. Peptit tÝn hiÖu th−êng ®−îc c¾t bá 
sau ®ã bëi mét enzym. Trong tr−êng hîp protein ®−îc xuÊt bµo, 
phÇn cßn l¹i cña chuçi polypeptit hoµn chØnh sÏ ®−îc phãng 
thÝch vµo phÇn dÞch cã trong khoang ER. Cßn nÕu ng−îc l¹i, 
khi protein lµ thµnh phÇn cña hÖ thèng néi mµng, nã sÏ ®−îc 
duy tr× vµ “nhóng” mét phÇn vµo mµng ER. 

 
! H×nh 17.21 C¬ chÕ tÝn hiÖu ®−a 
protein vµo m¹ng l−íi néi chÊt (ER).   
Mét chuçi polypeptit cuèi cïng ®−îc xuÊt bµo 
hoÆc ®−a ®Õn hÖ thèng néi mµng th−êng b¾t   
®Çu tõ mét ®o¹n peptit tÝn hiÖu, ®ã lµ mét ®o¹n 

tr×nh tù axit amin ®Æc thï víi ER. H×nh 
trªn minh häa qu¸ tr×nh dÞch m· mét 
protein ®−îc xuÊt bµo diÔn ra ®ång thêi 
víi viÖc nã ®−îc nhËp vµo xoang ER. 
Trong ER vµ sau ®ã lµ trong Golgi, 

Protein nµy tiÕp tôc ®−îc biÕn ®æi vµ 
hoµn thiÖn. Cuèi cïng c¸c nang vËn 
chuyÓn sÏ vËn chuyÓn nã ®Õn mµng 
nguyªn sinh vµ tiÕn hµnh xuÊt bµo 
(xem H×nh 7.10)  
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1. Khái niệm
Điều hòa hoạt động của gen chính là điều hòa lượng sản phẩm của gen được tạo ra, ở đây được 
hiểu là gen có được phiên mã và dịch mã hay không. Sự hoạt động khác nhau của các gen trong 
hệ gen là do quá trình điều hòa

2. Lý do
- Trong mỗi tế bào, số lượng gen rất lớn nhưng thường chỉ có một số ít gen hoạt động còn phần 
lớn các gen ở trạng thái không hoạt động hoặc hoạt động rất yếu.

3. Vai trò
- Đảm bảo hoạt động sống của tế bào phù hợp điểu kiện môi trường và sự phát triển bình thường 
của cơ thể.
- Giúp nhận biết thời điểm gen hoạt động, lượng sản phẩm do gen tạo ra.

3.1.Khái quát về điều hòa hoạt động của gen
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3.1.4. Đặc điểm
- Phức tạp, nhiều mức độ khác nhau
+ Điều hòa trước phiên mã: là điều hòa số lượng gen qui định tính trạng nào đó trong tế bào
+ Điều hòa phiên mã: là điều hòa việc tạo ra số lượng mARN (vd: điều hòa hoạt động của 
cụm gen Z,Y,A trong lactose Operon)
+ Điều hòa dịch mã: là điều hòa lượng prôtêin được tạo ra bằng cách điều khiển thời gian 
tồn tại của mARN, thời gian dịch mã hoặc số lượng ribôxôm tham gia dịch mã
+ Điều hòa sau dịch mã: là điều hòa chức năng của prôtêin sau khi đã dịch mã hoặc loại bỏ 
prôtêin chưa cần thiết (ví dụ: điều hòa hoạt động gen R trong mô hình điều hòa lactose 
Operon
- Sinh vật nhân sơ: chủ yếu diễn ra điều hòa phiên mã.
- Sinh vật nhân thực: điều hòa ở nhiều mức độ (Từ trước phiên mã đến sau dịch mã)

III. ĐIỀU HOÀ BIỂU HIỆN GEN
3.1.Khái quát về điều hòa hoạt động của gen
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Ø Các chuỗi sinh tổng 
hợp protein

- Một tính trạng có thể được xác 
dịnh bởi một hoặc nhiều gen

- Mỗi động vật có bộ gen khác 
nhau, do vậy quá trình sinh 

tổng họp protein khác nhau. 
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a. Khái niệm opêron
- Trên phân tử ADN của vi khuẩn, các gen có liên quan về 
chức năng thường phân bố liền nhau thành từng cụm , có 
chung một cơ chế điều hòa gọi là opêron
b. Cấu trúc opêron Lac
- Vùng khởi động P (promoter): nơi mà ARN pôlimeraza 
bám vào và khởi đầu phiên mã.
- Vùng vận hành O (operator): có trình tự Nu đặc biệt để 
prôtêin ức chế có thể liên kết làm ngăn cản sự phiên mã.
- Nhóm gen cấu trúc Z, Y, A quy định tổng hợp các enzym 
tham gia phản ứng phân giải đường lactôzơ trong môi trường 
để cung cấp năng lượng cho tế bào.
* Trước mỗi opêron (nằm ngoài opêron) có gen điều hoà R. 
Khi gen điểu hòa R hoạt động sẽ tổng hợp nên prôtêin ức 
chế. Prôtêin này có khả năng liên kết với vùng vận hành (O) 
dẫn đến ngăn cản quá trình phiên mã. (R không phải là thành 
phần của Opêron
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 Ch−¬ng 18 §iÒu hßa biÓu hiÖn gen 353 
 

lu«n ë tr¹ng th¸i “bËt”; nghÜa lµ, ARN polymerase cã thÓ liªn 
kÕt vµo promoter vµ tiÕn hµnh phiªn m· c¸c gen cña operon. 
Mét protein cã thÓ “t¾t” operon vµ ®−îc gäi lµ protein kiÒm 
chÕ trp. Protein kiÒm chÕ liªn kÕt vµo operator vµ lµm ng¨n c¶n 
sù phiªn m· cña c¸c gen (v× lóc nµy ARN polymerase kh«ng 
liªn kÕt ®−îc vµo promoter). Mçi lo¹i protein kiÒm chÕ th−êng 
®Æc tr−ng cho operator cña mét operon nhÊt ®Þnh. Ch¼ng h¹n 
nh−, chÊt kiÒm chÕ trp chØ t¾t operon trp b»ng viÖc liªn kÕt vµo 
operator trp, nh−ng kh«ng cã ¶nh h−ëng g× ®Õn c¸c operon 
kh¸c trong hÖ gen cña E. coli. 

ChÊt kiÒm chÕ trp lµ s¶n phÈm cña gen ®iÒu hßa cã tªn gäi 
lµ trpR n»m c¸ch operon trp mét ®o¹n vµ cã promoter riªng. 
C¸c gen ®iÒu hßa ®−îc biÓu hiÖn liªn tôc, mÆc dï th−êng ë møc 
thÊp; do vËy, trong tÕ bµo E. coli lu«n cã mét sè Ýt c¸c ph©n tö 
chÊt kiÒm chÕ trp. VËy, t¹i sao operon trp kh«ng bÞ “t¾t” vÜnh 
viÔn? Thø nhÊt, ®ã lµ do mèi t−¬ng t¸c gi÷a c¸c chÊt kiÒm chÕ 
vµ c¸c operator lµ qua c¸c liªn kÕt yÕu, nªn cã thÓ ®¶o ng−îc. 
C¸c operator lu«n “chËp chên” ë hai tr¹ng th¸i: liªn kÕt hoÆc 
kh«ng liªn kÕt víi c¸c chÊt kiÒm chÕ. Thêi gian duy tr× t−¬ng 
®èi cña mçi tr¹ng th¸i phô thuéc vµo sè ph©n tö chÊt kiÒm chÕ 
cã mÆt ë xung quanh. Thø hai, chÊt kiÒm chÕ trp, gièng víi 
phÇn lín c¸c protein ®iÒu hßa, lµ mét protein dÞ h×nh, nghÜa lµ 
nã cã hai d¹ng cÊu h×nh t−¬ng øng víi tr¹ng th¸i ho¹t ®éng vµ 

kh«ng ho¹t ®éng (xem H×nh 8.20). ChÊt kiÒm chÕ trp khi míi 
®−îc tæng hîp ë d¹ng kh«ng ho¹t ®éng cã ¸i lùc thÊp víi 
operator trp. ChØ khi tryptophan liªn kÕt vµo protein kiÒm chÕ 
t¹i vÞ trÝ dÞ h×nh cña nã, th× protein kiÒm chÕ míi chuyÓn sang 
tr¹ng th¸i ho¹t ®éng vµ g¾n vµo operator, ®ång thêi t¾t operon. 

Chøc n¨ng cña tryptophan trong hÖ thèng ®iÒu hßa nh− vËy 
®−îc gäi lµ chÊt ®ång kiÒm chÕ (hay chÊt ®ång øc chÕ), tøc lµ 
mét ph©n tö nhá hiÖp ®ång víi protein kiÒm chÕ ®Ó t¾t mét 
operon. Khi tryptophan ngµy cµng ®−îc tÝch lòy nhiÒu trong tÕ 
bµo, cµng cã nhiÒu ph©n tö tryptophan liªn kÕt víi c¸c ph©n tö 
protein kiÒm chÕ; phøc hÖ chung cña chóng sau ®ã sÏ liªn kÕt 
vµo tr×nh tù vËn hµnh trp vµ k×m h·m sù s¶n xuÊt c¸c enzym 
tham gia vµo con ®−êng sinh tæng hîp tryptophan. NÕu l−îng 
tryptophan trong tÕ bµo gi¶m ®i, sù phiªn m· c¸c gen thuéc 
operon trp ®−îc phôc håi. §©y lµ mét vÝ dô cho thÊy b»ng c¸ch 
nµo sù biÓu hiÖn cña gen cã thÓ gióp tÕ bµo ®¸p øng ®−îc víi 
nh÷ng sù biÕn ®æi cña m«i tr−êng néi bµo còng nh− ngo¹i bµo. 

C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai 
lo¹i ®iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh 
Operon trp ®−îc gäi lµ operon kiÒm chÕ bëi v× sù phiªn m· cña 
nã mét c¸ch mÆc ®Þch lµ th−êng diÔn ra, nh−ng nã cã thÓ bÞ øc 

 

! H×nh 18.3 Operon trp ë E. coli: §iÒu hßa tæng 
hîp c¸c enzym cã thÓ ®−îc kiÒm chÕ tæng hîp.
Tryptophan lµ mét axit amin ®−îc t¹o ra b»ng con ®−êng 
®ång hãa do xóc t¸c bëi c¸c enzym cã thÓ kiÒm chÕ. (a) n¨m 
gen m· hãa cho c¸c tiÓu phÇn polypeptit cña c¸c enzym 
tham gia vµo con ®−êng nµy (xem H×nh 18.2) tËp hîp víi 
nhau thµnh mét nhãm dïng chung promoter, vµ ®−îc gäi lµ 
operon trp. Tr×nh tù vËn hµnh trp (vÞ trÝ liªn kÕt cña protein 
kiÒm chÕ) n»m trong tr×nh tù khëi ®Çu phiªn m· - promoter trp
(vÞ trÝ liªn kÕt cña ARN polymerase). (b) Sù tÝch lòy tryptophan, 
s¶n phÈm cuèi cïng cña con ®−êng chuyÓn hãa, cã t¸c dông 
phanh h·m sù phiªn m· cña operon trp, qua ®ã ng¨n c¶n sù 
tæng hîp tÊt c¶ c¸c enzym tham gia con ®−êng chuyÓn hãa. 

M« t¶ ®iÒu g× x¶y ra víi operon trp khi tÕ bµo sö dông 
c¹n kiÖt nguån dù tr÷ tryptophan cña nã. 

Operon trp 

(a) Khi thiÕu tryptophan, protein kiÒm chÕ bÊt ho¹t, operon ho¹t ®éng. ARN polymerase g¾n vµo ADN t¹i promoter vµ phiªn m· c¸c gen cña operon. 

Tr×nh tù khëi ®Çu 
phiªn m· (promoter) 

ADN 

Gen ®iÒu hßa 

mARN 

Protein kiÒm chÕ ë 
d¹ng kh«ng ho¹t ®éng 

Promoter 

ARN 
polymerase 

mARN 

C¸c tiÓu phÇn polypeptit cÊu t¹o nªn c¸c 
enzym sinh tæng hîp tryptophan 

ARN kh«ng 
®−îc t¹o ra 

Operator 

Protein 

Bé ba më ®Çu Bé ba kÕt thóc 

C¸c gen cña operon 

mARN 

Protein 

Tryptophan  
(chÊt ®ång øc chÕ) 

Protein kiÒm chÕ ë 
d¹ng ho¹t ®éng 

(b) Khi cã tryptophan, protein kiÒm chÕ ho¹t ®éng, operon bÞ "t¾t". 
Khi tryptophan ®−îc tÝch lòy, nã tù øc chÕ sù sinh tæng hîp nã b»ng ho¹t hãa protein 
kiÒm chÕ; protein nµy liªn kÕt vµo tr×nh tù vËn hµnh (operator) vµ ng¨n c¶n phiªn m·. 

72



01/09/2016

13

Vi khuẩn E.coli mẫn cảm với đường lactose do đó khi sống 
trong môi trường có đường lactose E.coli sẽ tiết ra enzyme 
lactaza để phân giải đường lactose
a. Khi môi trường không có lactose

Bình thường, gen điều hòa (R) tổng hợp một loại prôtêin 
ức chế gắn vào gen chỉ huy (O), do đó gen cấu trúc ở trạng thái 
bị ức chế nên không hoạt động. Z,Y,A sẽ không thực hiện được 
phiên mã và dịch mã. Vì vậy, sản phẩm của cụm gen là lactaza 
không được tạo thành.
b. Khi môi trường có lactose

Lactose đóng vai trò là chất cảm ứng. Chất cảm ứng sẽ 
liên kết với prôtêin ức chế làm prôtêin ức chế thay đổi cấu hình 
không gian và trở nên bất hoạt (không hoạt động). Prôtêin ức 
chế không thể bám vào gen chỉ huy O, gen chỉ huy hoạt động 
bình thường điều khiển Z,Y,A thực hiện phiên mã và dịch mã 
tổng hợp nên sản phẩm của cụm gen là lactaza.

Lactaza được tiết ra sẽ làm nhiệm vụ phân giải lactose 
trong môi trường.

Cơ chế điểu hòa hoạt động gen ở sinh vật nhân sơ
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Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 
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18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 
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bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 74

Cơ chế điểu hòa hoạt động gen ở sinh vật nhân thực

- NST của nhân có vai trò điều hoà biểu hiện gen . 
Sự điều hòa biểu hiện gen qua nhiều giai đoạn như: nhiễm 
sắc thể tháo xoắn, phiên mã, biến đổi hậu phiên mã, mRNA 
rời nhân ra tế bào chất, dịch mã và biến đổi sau dịch mã.
- Ngoài ra, đa số nhân thực có cơ thể đa bào và mỗi tế bào 
có biểu hiện sống không phải tự do, mà chịu sự biệt hóa theo 
các chức năng chuyên biệt trong mối quan hệ hài hòa với cơ 
thể.
- Các tế bào nhân thực có những con đường biệt hóa khác 
nhau và sự chuyên hóa là ổn định thường xuyên trong đời 
sống cá thể. Ngoài sự biệt hóa tế bào, các cơ thể nhân thực 
đa bào còn trải qua quá trình phát triển cá thể với nhiều giai 
đoạn phức tạp nối tiếp nhau, trong đó có những gen chỉ biểu 
hiện ở phôi và sau đó thì dừng hẳn.
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Hệ gen của sv nhân chuẩn có thể chứa hàng chục nghìn gen, nhưng chỉ 1,5 (ở người) mã hoá protein 
còn lại mã hoá ARN hoặc không mã hoá. 

III. ĐIỀU HOÀ BIỂU HIỆN GEN
3.3. Điều hoà biểu hiện gen ở sinh vật nhân chuẩn

Điều hoà biểu hiện gen

Điều hoà mức phân tử Điều hoà mức NST

- Phiên mã: Hạn chế số lượng mARN tạo 
thành từ 1 gen cụ thể.

- Hậu phiên mã: Xử lý mARN
- Dịch mã: Điều hoà biểu hiện của mARN 

thành protein.
- Hậu dịch mã: Điều hoà biểu hiện protein. 

- Một số gen của eukaryote điều hoà bằng sự biến đổi 
NST. 

- Ví dụ: một trình tự gen được khuếch đại hoặc cấu trúc 
lại genome hoặc các base bị biến đổi.

- Bíến đổi Histone bởi (acetyl, methyl, phosphate) làm 
thay đổi cấu trúc của nucleoseome và tạo điều kiện 
thuận lợi cho quá trình phiên mã. 
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dịch. Tuy vậy, các nhóm gen được biểu hiện ở các tế bào là 
không thay đổi. Vì chúng có chứng năng đặc thù. Do đó, sự 
khác biệt giữa các tế bào không phải là do chúng chứa các gen 
khác nhau mà chúng biểu hiện gen khác nhau để biệt hoá. 
Hệ gen của sv nhân chuẩn có thể chứa hàn chục nghìn gen, 
nhưng chỉ 1,5 (ở người) mã hoá protein còn lại mã hoá ARN 
hoặc không mã hoá. 

III. ĐIỀU HOÀ BIỂU HIỆN GEN
3.3. Điều hoà biểu hiện gen ở sinh vật nhân chuẩn

 Ch−¬ng 18 §iÒu hßa biÓu hiÖn gen 357 
 

 

c¸c nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy: nh÷ng biÕn ®æi hãa häc liªn 
quan ®Õn histone vµ ADN cña chÊt nhiÔm s¾c ®ång thêi ¶nh 
h−ëng ®Õn cÊu tróc chÊt nhiÔm s¾c vµ sù biÓu hiÖn cña c¸c gen. 
ë ®©y, chóng ta sÏ xem hiÖu qu¶ t¸c ®éng cña nh÷ng biÕn ®æi 
nh− vËy vèn ®−îc xóc t¸c bëi c¸c enzym ®Æc biÖt. 

C¸c biÕn ®æi cña histone 
Ngµy cµng cã nhiÒu b»ng chøng cho thÊy c¸c biÕn ®æi hãa häc 
cña histone, c¸c protein ®−îc ADN quÊn xung quanh trong ®¬n 
vÞ cÊu tróc cña chÊt nhiÔm s¾c lµ nucleosome, gi÷ vai trß trùc 
tiÕp trong ®iÒu hßa sù phiªn m· cña c¸c gen. Vïng ®Çu N cña 
mçi ph©n tö histone, ®−îc gäi t¾t lµ ®u«i histone, trong mçi 
nucleosome th−êng thßi ra ngoµi nucleosome (H×nh 18.7a). 

 
! H×nh 18.6 C¸c giai ®o¹n biÓu hiÖn cña gen cã thÓ 
®−îc ®iÒu hßa ë sinh vËt vËt nh©n thËt. Trong s¬ ®å 
nµy, c¸c « ®−îc t« mµu chØ c¸c qu¸ tr×nh ®−îc ®iÒu hßa phæ 
biÕn nhÊt; mçi mµu chØ mét lo¹i ph©n tö bÞ t¸c ®éng (trong ®ã, 
xanh d−¬ng = ADN, ®á ®un = ARN, xanh lam = protein). Mµng 
nh©n ph©n t¸ch sù phiªn m· vµ dÞch m· ë tÕ bµo sinh vËt nh©n 
thËt cung cÊp thªm mét “c¬ héi” cho sù ®iÒu hßa sau phiªn m· 
ë b−íc hoµn thiÖn ARN vèn kh«ng cã ë sinh vËt nh©n s¬. Ngoµi 
ra, c¸c tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt cã c¸c c¬ chÕ ®iÒu hßa biÓu 
hiÖn gen ®a d¹ng h¬n nhiÒu kÓ tõ b−íc tr−íc phiªn m· cho ®Õn 
sau dÞch m·. Tuy vËy, sù biÓu hiÖn cña mét gen nhÊt ®Þnh 
kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i liªn quan ®Õn tÊt c¶ c¸c b−íc nªu trªn; 
ch¼ng h¹n nh−, kh«ng ph¶i mäi chuçi polypeptit ®Òu cÇn ®−îc 
c¾t ng¾n sau dÞch m·. 

TÕ bµo chÊt 

Nh©n ChÊt 
nhiÔm s¾c 

ADN 

Sù biÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c: 
sù béc lé ADN liªn quan ®Õn 
hiÖn t−îng acetyl hãa histone 

vµ lo¹i methyl hãa ADN 

ARN 

Mò 

Gen s½n sµng 
phiªn m· 

Gen 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

VËn chuyÓn ra tÕ bµo chÊt 

Exon 

Intron 

B¶n phiªn m· s¬ cÊp 
(tiÒn ARN) 

§u«i 
mARN trong nh©n 

Sù biÕn tÝnh 
cña mARN 

BiÓu hiÖn chøc n¨ng 
trong tÕ bµo (ho¹t tÝnh 
enzym, cÊu tróc, v.v…) 

DÞch m· 

Protein ë d¹ng ho¹t ®éng 

VËn chuyÓn tíi 
®Ých cña tÕ bµo 

Hoµn thiÖn protein sau 
dÞch m·, nh− c¾t ng¾n 
hoÆc biÕn ®æi hãa häc 

Polypeptit 

mARN trong tÕ bµo chÊt 

Sù biÕn tÝnh 
cña protein 

TÝn hiÖu 

 

! H×nh 18.7 M« h×nh gi¶n l−îc vÒ ®u«i histone vµ 
¶nh h−ëng cña acetyl hãa histone. Khi ®−îc bæ sung 
thªm nhãm acetyl (gäi lµ acetyl hãa), c¸c histone biÕn ®æi theo 
theo mét sè kiÓu, qua ®ã x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña chÊt nhiÔm s¾c 
t¹i mét vïng cña nhiÔm s¾c thÓ. 

 

(a) C¸c ®u«i histone thßi ra ngoµi nucleosome: §©y lµ h×nh 
minh häa mét nucleosome. C¸c axit amin phÇn ®u«i N cña 
histone “s½n sµng” cho c¸c biÕn ®æi hãa häc. 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

(b) Acetyl hãa c¸c ®u«i histone thóc ®Èy viÖc níi láng cÊu 
tróc chÊt nhiÔm s¾c, qua ®ã cho phÐp phiªn mQ diÔn ra:
Mét vïng chÊt nhiÔm s¾c mµ ë ®ã c¸c nucleosome kh«ng 
®−îc acetyl hãa h×nh thµnh nªn d¹ng cÊu tróc kÕt ®Æc (bªn 
tr i̧) vµ ADN kh«ng ®−îc phiªn m·. Khi c¸c nucleosome ®−îc 
acetyl hãa m¹nh (bªn ph¶i), chÊt nhiÔm s¾c ®−îc níi láng,   
ADN ®−îc "béc lé" vµ s½n sµng cho phiªn m·. 

C¸c ®u«i 
histone 

Chuçi xo¾n 
kÐp ADN C¸c axit 

amin s½n 
sµng biÕn 
®æi hãa häc 

Histone kh«ng ®−îc acetyl hãa 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

DÞch m· BiÕn tÝnh 
mARN 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

C¸c histone ®−îc acetyl hãa 
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Ngo¶i operon lac, CAP cßn tham gia ®iÒu hßa nhiÒu operon 
kh¸c cïng m· hãa cho c¸c enzym tham gia vµo c¸c con ®−êng 
dÞ hãa. Tæng céng, nã cã ¶nh h−ëng ®Õn sù biÓu hiÖn cña h¬n 
100 gen kh¸c nhau ë E. coli. Khi l−îng glucose trong m«i 
tr−êng phong phó, CAP chñ yÕu ë d¹ng kh«ng ho¹t ®éng, th× sù 
tæng hîp cña c¸c enzym ph©n gi¶i c¸c hîp chÊt kh«ng ph¶i 
glucose nh×n chung ®Òu gi¶m m¹nh. Kh¶ n¨ng ph©n gi¶i c¸c 
hîp chÊt kh¸c, nh− lactose, cho phÐp c¸c tÕ bµo thiÕu glucose 
cã thÓ tån t¹i. Lóc nµy, hîp chÊt nµo cã mÆt trong m«i tr−êng 
sÏ quyÕt ®Þnh operon t−¬ng øng ®−îc “bËt” lªn qua sù t−¬ng t¸c 
®¬n gi¶n gi÷a c¸c protein ®iÒu hßa víi promoter cña operon ®ã. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TÊt c¶ c¸c loµi, dï lµ sinh vËt nh©n s¬ hay sinh vËt nh©n thËt, 
®Òu ph¶i ®iÒu hßa biÓu hiÖn c¸c gen cña chóng vµo ®óng nh÷ng 
thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh. C¸c c¬ thÓ ®¬n bµo còng nh− c¸c tÕ bµo 
cña c¬ thÓ ®a bµo ph¶i liªn tôc bËt vµ t¾t c¸c tæ hîp gen cña 
chóng nh»m ®¸p øng l¹i c¸c tÝn hiÖu tõ m«i tr−êng néi bµo vµ 
ngo¹i bµo. Sù ®iÒu hßa biÓu hiÖn cña gen còng cã vai trß thiÕt 
yÕu trong qu¸ tr×nh biÖt hãa tÕ bµo ë c¬ thÓ ®a bµo, tøc lµ qu¸ 
tr×nh c¬ thÓ t¹o ra c¸c lo¹i tÕ bµo kh¸c nhau, mçi lo¹i cã mét 
chøc n¨ng riªng. §Ó thùc hiÖn chøc n¨ng cña m×nh, mçi tÕ bµo 
ph¶i duy tr× mét ch−¬ng tr×nh biÓu hiÖn c¸c gen ®Æc thï, trong 
®ã chØ cã nh÷ng gen nhÊt ®Þnh ®−îc biÓu hiÖn cßn nh÷ng gen 
kh¸c th× kh«ng. 

BiÓu hiÖn gen ®Ó biÖt hãa 
Mét tÕ bµo ng−êi ®iÓn h×nh chØ biÓu hiÖn kho¶ng 20% tæng sè 
gen cña nã vµo mçi thêi ®iÓm. C¸c tÕ bµo cã møc ®é biÖt hãa 
cao, nh− tÕ bµo thÇn kinh hay c¬, thËm chÝ chØ biÓu hiÖn mét sè 
gen Ýt h¬n. HÇu hÕt c¸c tÕ bµo trong mét c¬ thÓ ®a bµo ®Òu chøa 
hÖ gen gièng nhau. (Trõ ngo¹i lÖ lµ c¸c tÕ bµo cña hÖ miÔn 
dÞch; trong qu¸ tr×nh biÖt hãa cña chóng, c¸c gen m· hãa kh¸ng 
thÓ - immunoglobulin - ®−îc “s¾p xÕp” dÉn ®Õn sù thay ®æi 
trong hÖ gen; néi dung nµy sÏ ®Ò cËp ë Ch−¬ng 43). Tuy vËy, 
nhãm c¸c gen ®−îc biÓu hiÖn ë mçi lo¹i tÕ bµo lµ kh«ng thay 

®æi; ®iÒu nµy cho phÐp mçi tÕ bµo cã thÓ thùc hiÖn ®−îc chøc 
n¨ng ®Æc thï cña nã. Do ®ã, sù kh¸c biÖt gi÷a c¸c lo¹i tÕ bµo 
kh«ng ph¶i do chóng chøa c¸c gen kh¸c nhau, mµ lµ do cã sù 
kh¸c nhau cña chóng trong biÓu hiÖn gen ®Ó biÖt hãa; kh¸i 
niÖm nµy dïng ®Ó chØ sù biÓu hiÖn cña c¸c gen kh¸c nhau ë c¸c 
tÕ bµo cã cïng hÖ gen. 

HÖ gen cña sinh vËt nh©n thËt cã thÓ chøa hµng chôc ngh×n 
gen, nh−ng chØ trõ mét sè loµi, chØ cã mét l−îng nhá ADN - 
kho¶ng 1,5% ë ng−êi - m· hãa cho c¸c protein. PhÇn cßn l¹i 
cña hÖ gen hoÆc m· hãa cho c¸c lo¹i ARN, nh− tARN, hoÆc 
®¬n thuÇn kh«ng hÒ m· hãa (kh«ng ®−îc phiªn m·). C¸c yÕu tè 
phiªn m· ph¶i ®Þnh vÞ ®−îc c¸c gen ë ®óng vÞ trÝ vµ vµo ®óng 
thêi ®iÓm. §iÒu nµy cã thÓ vÝ nh− “mß kim ®¸y bÓ”. Nh−ng, khi 
sù biÓu hiÖn c¸c gen bÞ sai, th× c¸c rèi lo¹n vµ bÖnh nghiªm 
träng, trong ®ã cã c¸c bÖnh ung th−, cã thÓ ph¸t sinh. 

H×nh 18.6 tãm t¾t toµn bé qu¸ tr×nh biÓu hiÖn gen ë mét tÕ 
bµo sinh vËt nh©n thËt, trong ®ã nhÊn m¹nh vµo c¸c giai ®o¹n 
quan träng trong sù biÓu hiÖn mét gen m· hãa protein. Mçi 
b−íc ®−îc minh häa trªn h×nh 18.6 ®Òu cã thÓ ®−îc dïng ®Ó 
bËt, t¾t hoÆc ®iÒu chØnh (t¨ng hay gi¶m) sù biÓu hiÖn cña gen. 

ChØ 40 n¨m tr−íc, viÖc gi¶i thÝch ®−îc c¸c c¬ chÕ ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen ë sinh vËt nh©n thËt d−êng nh− chØ lµ mét ®iÒu 
−íc. Nh−ng kÓ tõ ®ã, víi sù ph¸t triÓn nhanh chãng cña nhiÒu 
ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu míi, trong ®ã næi bËt nhÊt lµ c¸c kü 
thuËt cña c«ng nghÖ ADN t¸i tæ hîp (xem Ch−¬ng 20), nªn c¸c 
nhµ sinh häc ph©n tö ®· ngµy cµng cã thÓ t×m hiÓu râ h¬n nhiÒu 
®Æc ®iÓm chi tiÕt trong ®iÒu hßa biÓu hiÖn gen ë sinh vËt nh©n 
thËt. ë tÊt c¶ c¸c loµi, mét ®iÓm chung ®−îc dïng ®Ó ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn c¸c gen lµ giai ®o¹n phiªn m·; trong ®ã, viÖc ®iÒu hßa 
ë giai ®o¹n nµy th−êng nh»m ®¸p øng víi c¸c tÝn hiÖu cã nguån 
gèc tõ ngoµi tÕ bµo (ngo¹i bµo), bao gåm c¸c hoocm«n vµ c¸c 
ph©n tö tÝn hiÖu kh¸c. V× lý do ®ã, sù biÓu hiÖn gen th−êng 
®−îc g¸n víi møc ®é phiªn m· ë c¶ vi khuÈn vµ sinh vËt nh©n 
thËt. Tuy vËy, ®iÒu nµy trong thùc tÕ diÔn ra chñ yÕu ë vi 
khuÈn; cßn ë sinh vËt nh©n thËt, do møc ®é phøc t¹p trong cÊu 
tróc vµ chøc n¨ng cña c¸c tÕ bµo, nªn sù ®iÒu hßa biÓu hiÖn cña 
gen cã thÓ ®−îc ®iÓu khiÓn vµ ®iÒu chØnh ë nhiÒu b−íc kh¸c 
n÷a (xem H×nh 18.6). Trong phÇn tiÕp theo cña tiÓu môc nµy, 
chóng ta sÏ xem xÐt kü h¬n mét sè b−íc ®iÒu hßa biÓu hiÖn gen 
quan träng ë sinh vËt nh©n thËt, ngoµi b−íc khëi ®Çu phiªn m·.  

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen qua cÊu tróc chÊt 
nhiÔm s¾c 
Chóng ta nhí l¹i r»ng ADN trong tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt 
®−îc ®ãng gãi cïng víi protein trong mét phøc hÖ tinh x¶o 
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18.2 Kh¸i niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt 
cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa biÓu 
hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo 

18.1 
1. Sù liªn kÕt cña chÊt ®ång øc chÕ trp vµ chÊt c¶m øng lac 

vµo protein øc chÕ t−¬ng øng cña chóng lµm thay ®æi 
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2. NÕu mét ®ét biÕn lµm thay ®æi tr×nh tù operator cña operon lac 
dÉn ®Õn viÖc chÊt øc chÕ mÊt kh¶ n¨ng liªn kÕt vµo ®ã, th× sù 
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Xem gîi ý tr¶ lêi ë Phô lôc A. 

KiÓm tra kh¸i niÖm  

®iÒu g× NÕu  

Điều hoà biểu hiện gen để biệt hoá 

77

III. ĐIỀU HOÀ BIỂU HIỆN GEN
3.3. Điều hoà biểu hiện gen ở sinh vật nhân chuẩn

 Ch−¬ng 18 §iÒu hßa biÓu hiÖn gen 357 
 

 

c¸c nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy: nh÷ng biÕn ®æi hãa häc liªn 
quan ®Õn histone vµ ADN cña chÊt nhiÔm s¾c ®ång thêi ¶nh 
h−ëng ®Õn cÊu tróc chÊt nhiÔm s¾c vµ sù biÓu hiÖn cña c¸c gen. 
ë ®©y, chóng ta sÏ xem hiÖu qu¶ t¸c ®éng cña nh÷ng biÕn ®æi 
nh− vËy vèn ®−îc xóc t¸c bëi c¸c enzym ®Æc biÖt. 

C¸c biÕn ®æi cña histone 
Ngµy cµng cã nhiÒu b»ng chøng cho thÊy c¸c biÕn ®æi hãa häc 
cña histone, c¸c protein ®−îc ADN quÊn xung quanh trong ®¬n 
vÞ cÊu tróc cña chÊt nhiÔm s¾c lµ nucleosome, gi÷ vai trß trùc 
tiÕp trong ®iÒu hßa sù phiªn m· cña c¸c gen. Vïng ®Çu N cña 
mçi ph©n tö histone, ®−îc gäi t¾t lµ ®u«i histone, trong mçi 
nucleosome th−êng thßi ra ngoµi nucleosome (H×nh 18.7a). 

 
! H×nh 18.6 C¸c giai ®o¹n biÓu hiÖn cña gen cã thÓ 
®−îc ®iÒu hßa ë sinh vËt vËt nh©n thËt. Trong s¬ ®å 
nµy, c¸c « ®−îc t« mµu chØ c¸c qu¸ tr×nh ®−îc ®iÒu hßa phæ 
biÕn nhÊt; mçi mµu chØ mét lo¹i ph©n tö bÞ t¸c ®éng (trong ®ã, 
xanh d−¬ng = ADN, ®á ®un = ARN, xanh lam = protein). Mµng 
nh©n ph©n t¸ch sù phiªn m· vµ dÞch m· ë tÕ bµo sinh vËt nh©n 
thËt cung cÊp thªm mét “c¬ héi” cho sù ®iÒu hßa sau phiªn m· 
ë b−íc hoµn thiÖn ARN vèn kh«ng cã ë sinh vËt nh©n s¬. Ngoµi 
ra, c¸c tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt cã c¸c c¬ chÕ ®iÒu hßa biÓu 
hiÖn gen ®a d¹ng h¬n nhiÒu kÓ tõ b−íc tr−íc phiªn m· cho ®Õn 
sau dÞch m·. Tuy vËy, sù biÓu hiÖn cña mét gen nhÊt ®Þnh 
kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i liªn quan ®Õn tÊt c¶ c¸c b−íc nªu trªn; 
ch¼ng h¹n nh−, kh«ng ph¶i mäi chuçi polypeptit ®Òu cÇn ®−îc 
c¾t ng¾n sau dÞch m·. 
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! H×nh 18.7 M« h×nh gi¶n l−îc vÒ ®u«i histone vµ 
¶nh h−ëng cña acetyl hãa histone. Khi ®−îc bæ sung 
thªm nhãm acetyl (gäi lµ acetyl hãa), c¸c histone biÕn ®æi theo 
theo mét sè kiÓu, qua ®ã x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña chÊt nhiÔm s¾c 
t¹i mét vïng cña nhiÔm s¾c thÓ. 

 

(a) C¸c ®u«i histone thßi ra ngoµi nucleosome: §©y lµ h×nh 
minh häa mét nucleosome. C¸c axit amin phÇn ®u«i N cña 
histone “s½n sµng” cho c¸c biÕn ®æi hãa häc. 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

(b) Acetyl hãa c¸c ®u«i histone thóc ®Èy viÖc níi láng cÊu 
tróc chÊt nhiÔm s¾c, qua ®ã cho phÐp phiªn mQ diÔn ra:
Mét vïng chÊt nhiÔm s¾c mµ ë ®ã c¸c nucleosome kh«ng 
®−îc acetyl hãa h×nh thµnh nªn d¹ng cÊu tróc kÕt ®Æc (bªn 
tr i̧) vµ ADN kh«ng ®−îc phiªn m·. Khi c¸c nucleosome ®−îc 
acetyl hãa m¹nh (bªn ph¶i), chÊt nhiÔm s¾c ®−îc níi láng,   
ADN ®−îc "béc lé" vµ s½n sµng cho phiªn m·. 
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(a) C¸c ®u«i histone thßi ra ngoµi nucleosome: §©y lµ h×nh 
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histone “s½n sµng” cho c¸c biÕn ®æi hãa häc. 
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(b) Acetyl hãa c¸c ®u«i histone thóc ®Èy viÖc níi láng cÊu 
tróc chÊt nhiÔm s¾c, qua ®ã cho phÐp phiªn mQ diÔn ra:
Mét vïng chÊt nhiÔm s¾c mµ ë ®ã c¸c nucleosome kh«ng 
®−îc acetyl hãa h×nh thµnh nªn d¹ng cÊu tróc kÕt ®Æc (bªn 
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acetyl hãa m¹nh (bªn ph¶i), chÊt nhiÔm s¾c ®−îc níi láng,   
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C¸c ®u«i 
histone 

Chuçi xo¾n 
kÐp ADN C¸c axit 

amin s½n 
sµng biÕn 
®æi hãa häc 

Histone kh«ng ®−îc acetyl hãa 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

DÞch m· BiÕn tÝnh 
mARN 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

C¸c histone ®−îc acetyl hãa 

 Ch−¬ng 18 §iÒu hßa biÓu hiÖn gen 357 
 

 

c¸c nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy: nh÷ng biÕn ®æi hãa häc liªn 
quan ®Õn histone vµ ADN cña chÊt nhiÔm s¾c ®ång thêi ¶nh 
h−ëng ®Õn cÊu tróc chÊt nhiÔm s¾c vµ sù biÓu hiÖn cña c¸c gen. 
ë ®©y, chóng ta sÏ xem hiÖu qu¶ t¸c ®éng cña nh÷ng biÕn ®æi 
nh− vËy vèn ®−îc xóc t¸c bëi c¸c enzym ®Æc biÖt. 

C¸c biÕn ®æi cña histone 
Ngµy cµng cã nhiÒu b»ng chøng cho thÊy c¸c biÕn ®æi hãa häc 
cña histone, c¸c protein ®−îc ADN quÊn xung quanh trong ®¬n 
vÞ cÊu tróc cña chÊt nhiÔm s¾c lµ nucleosome, gi÷ vai trß trùc 
tiÕp trong ®iÒu hßa sù phiªn m· cña c¸c gen. Vïng ®Çu N cña 
mçi ph©n tö histone, ®−îc gäi t¾t lµ ®u«i histone, trong mçi 
nucleosome th−êng thßi ra ngoµi nucleosome (H×nh 18.7a). 

 
! H×nh 18.6 C¸c giai ®o¹n biÓu hiÖn cña gen cã thÓ 
®−îc ®iÒu hßa ë sinh vËt vËt nh©n thËt. Trong s¬ ®å 
nµy, c¸c « ®−îc t« mµu chØ c¸c qu¸ tr×nh ®−îc ®iÒu hßa phæ 
biÕn nhÊt; mçi mµu chØ mét lo¹i ph©n tö bÞ t¸c ®éng (trong ®ã, 
xanh d−¬ng = ADN, ®á ®un = ARN, xanh lam = protein). Mµng 
nh©n ph©n t¸ch sù phiªn m· vµ dÞch m· ë tÕ bµo sinh vËt nh©n 
thËt cung cÊp thªm mét “c¬ héi” cho sù ®iÒu hßa sau phiªn m· 
ë b−íc hoµn thiÖn ARN vèn kh«ng cã ë sinh vËt nh©n s¬. Ngoµi 
ra, c¸c tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt cã c¸c c¬ chÕ ®iÒu hßa biÓu 
hiÖn gen ®a d¹ng h¬n nhiÒu kÓ tõ b−íc tr−íc phiªn m· cho ®Õn 
sau dÞch m·. Tuy vËy, sù biÓu hiÖn cña mét gen nhÊt ®Þnh 
kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i liªn quan ®Õn tÊt c¶ c¸c b−íc nªu trªn; 
ch¼ng h¹n nh−, kh«ng ph¶i mäi chuçi polypeptit ®Òu cÇn ®−îc 
c¾t ng¾n sau dÞch m·. 

TÕ bµo chÊt 

Nh©n ChÊt 
nhiÔm s¾c 

ADN 

Sù biÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c: 
sù béc lé ADN liªn quan ®Õn 
hiÖn t−îng acetyl hãa histone 

vµ lo¹i methyl hãa ADN 

ARN 

Mò 

Gen s½n sµng 
phiªn m· 

Gen 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

VËn chuyÓn ra tÕ bµo chÊt 

Exon 

Intron 

B¶n phiªn m· s¬ cÊp 
(tiÒn ARN) 

§u«i 
mARN trong nh©n 

Sù biÕn tÝnh 
cña mARN 

BiÓu hiÖn chøc n¨ng 
trong tÕ bµo (ho¹t tÝnh 
enzym, cÊu tróc, v.v…) 

DÞch m· 

Protein ë d¹ng ho¹t ®éng 

VËn chuyÓn tíi 
®Ých cña tÕ bµo 

Hoµn thiÖn protein sau 
dÞch m·, nh− c¾t ng¾n 
hoÆc biÕn ®æi hãa häc 

Polypeptit 

mARN trong tÕ bµo chÊt 

Sù biÕn tÝnh 
cña protein 

TÝn hiÖu 

 

! H×nh 18.7 M« h×nh gi¶n l−îc vÒ ®u«i histone vµ 
¶nh h−ëng cña acetyl hãa histone. Khi ®−îc bæ sung 
thªm nhãm acetyl (gäi lµ acetyl hãa), c¸c histone biÕn ®æi theo 
theo mét sè kiÓu, qua ®ã x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña chÊt nhiÔm s¾c 
t¹i mét vïng cña nhiÔm s¾c thÓ. 

 

(a) C¸c ®u«i histone thßi ra ngoµi nucleosome: §©y lµ h×nh 
minh häa mét nucleosome. C¸c axit amin phÇn ®u«i N cña 
histone “s½n sµng” cho c¸c biÕn ®æi hãa häc. 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

(b) Acetyl hãa c¸c ®u«i histone thóc ®Èy viÖc níi láng cÊu 
tróc chÊt nhiÔm s¾c, qua ®ã cho phÐp phiªn mQ diÔn ra:
Mét vïng chÊt nhiÔm s¾c mµ ë ®ã c¸c nucleosome kh«ng 
®−îc acetyl hãa h×nh thµnh nªn d¹ng cÊu tróc kÕt ®Æc (bªn 
tr i̧) vµ ADN kh«ng ®−îc phiªn m·. Khi c¸c nucleosome ®−îc 
acetyl hãa m¹nh (bªn ph¶i), chÊt nhiÔm s¾c ®−îc níi láng,   
ADN ®−îc "béc lé" vµ s½n sµng cho phiªn m·. 

C¸c ®u«i 
histone 

Chuçi xo¾n 
kÐp ADN C¸c axit 

amin s½n 
sµng biÕn 
®æi hãa häc 

Histone kh«ng ®−îc acetyl hãa 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

DÞch m· BiÕn tÝnh 
mARN 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

C¸c histone ®−îc acetyl hãa 

ADN

3.1.1.Điều hoà biểu hiện gen qua cấu trúc chất nhiễm sắc

378 khèi kiÕn thøc 3 Di truyÒn häc 
 

 

Tæng kÕt Ch−¬ng 
H·y tham kh¶o c¬ së häc liÖu gåm c¸c h×nh ¶nh ®éng 

ba chiÒu, c¸c bµi h−íng dÉn d¹ng file MP3, video, c¸c bµi kiÓm tra thùc hµnh, 
eBook vµ nhiÒu häc liÖu kh¸c t¹i ®Þa chØ Web www.masteringbio.com 

 
 

 
 
 

Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 
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Điều hoà ở mức phiên mã
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Tæng kÕt Ch−¬ng 
H·y tham kh¶o c¬ së häc liÖu gåm c¸c h×nh ¶nh ®éng 

ba chiÒu, c¸c bµi h−íng dÉn d¹ng file MP3, video, c¸c bµi kiÓm tra thùc hµnh, 
eBook vµ nhiÒu häc liÖu kh¸c t¹i ®Þa chØ Web www.masteringbio.com 

 
 

 
 
 

Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 

3.1.2. Điều hoà ở mức phân tử

- Tác động đến ARN polymerase đên hộp TATA

- Điều hoà phối hợp kiểm soát hoạt hoá gen: gen nào được 

biểu hiện. Ví dụ biểu hiện abumin biểu hiện ở TB gan.
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3.1.4. Điều hoà mức độ sau phiên mã

 Ch−¬ng 18 §iÒu hßa biÓu hiÖn gen 363 
 

ph¸t triÓn th−êng rÊt bÒn, vµ nh÷ng ph©n tö mARN cã thêi gian 

sèng dµi nµy ®−îc dïng l¹i cho nhiÒu lÇn dÞch m·. 

Nghiªn cøu ë nÊm men chØ ra mét con ®−êng ph©n hñy 

mARN phæ biÕn b¾t ®Çu tõ viÖc c¸c enzym c¾t ng¾n dÇn ®u«i 

polyA (xem H×nh 18.8). ViÖc nµy sau ®ã sÏ thóc ®Èy ho¹t ®éng 

cña c¸c enzym lo¹i bá mò ®Çu 5’ (hai ®Çu 5’ vµ 3’ cña ph©n tö 

mARN khi tån t¹i ®−îc gi÷ l¹i víi nhau bëi mét sè protein). 

ViÖc lo¹i bá mò ®Çu 5’, lµ mét b−íc quan träng trong ph©n gi¶i 

mARN, còng ®−îc ®iÒu hßa bëi mét tr×nh tù nucleotit ®Æc thï 

trªn ph©n tö mARN. Khi ®Çu 5’ ®· ®−îc lo¹i bá, c¸c enzym 

nuclease sÏ nhanh chãng ph©n hñy m¹ch mARN cßn l¹i. 

C¸c tr×nh tù nucleotide ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian tån t¹i 

nguyªn vÑn cña mARN th−êng ®−îc t×m thÊy trong vïng ®Çu 3’ 

kh«ng ®−îc dÞch m· (3’UTR; xem H×nh 18.8). Trong mét thÝ 

nghiÖm, c¸c nhµ nghiªn cøu ®· tiÕn hµnh chuyÓn mét tr×nh tù 

b¾t nguån tõ mét ph©n tö mARN cã thêi gian tån t¹i ng¾n (m· 

hãa cho mét yÕu tè sinh tr−ëng) vµo vïng 3’UTR cña mARN 

m· hãa globin (b×nh th−êng t−¬ng ®èi bÒn), th× ph©n tö mARN 

m· hãa globin sau biÕn ®æi nhanh chãng bÞ ph©n gi¶i. 

Trong mét vµi n¨m qua, mét sè c¬ chÕ ph©n gi¶i vµ ng¨n 

c¶n sù dÞch m· cña c¸c ph©n tö mARN míi ®−îc lµm s¸ng tá. 

Nh÷ng c¬ chÕ nµy liªn quan ®Õn mét nhãm quan träng c¸c 

ph©n tö ARN míi ®−îc ph¸t hiÖn cã vai trß ®iÒu hßa sù biÓu 

hiÖn cña gen ë mét sè cÊp ®é kh¸c nhau. §©y sÏ lµ néi dung 

®−îc ®Ò cËp ë phÇn cuèi cña ch−¬ng nµy. 

Khëi ®Çu dÞch m· 
DÞch m· còng lµ mét b−íc kh¸c ®Ó ®iÒu hßa biÓu hiÖn cña gen; 

trong ®ã, sù ®iÒu hßa ë giai ®o¹n khëi ®Çu dÞch m· lµ phæ biÕn 

nhÊt (xem H×nh 17.17). Sù khëi ®Çu dÞch m· cña mét ph©n tö 

mARN cã thÓ bÞ ng¨n c¶n bëi mét sè protein ®iÒu hßa liªn kÕt 

vµo c¸c tr×nh tù ®Æc thï trong vïng ®Çu 5’ kh«ng ®−îc dÞch m· 

(5’UTR) trªn ph©n tö mARN; ®iÒu nµy lµm c¶n trë sù liªn kÕt 

cña c¸c ribosome vµo mARN. (Tõ Ch−¬ng 17, chóng ta nhí l¹i 

r»ng c¶ phÇn mò ®Çu 5’ vµ ®u«i polyA ®Çu 3’ cña ph©n tö 

mARN ®Òu cã vai trß quan träng víi sù liªn kÕt vµo mARN cña 

ribosome). Mét c¬ chÕ ng¨n c¶n sù dÞch m· kh¸c ®−îc t×m thÊy 

ë nhiÒu lo¹i mARN kh¸c nhau trong tÕ bµo trøng cña nhiÒu 

loµi: §Çu tiªn, c¸c ph©n tö mARN ®−îc tÝch lòy s½n thiÕu ®u«i 

polyA cã chiÒu dµi ®ñ ®Ó cã thÓ khëi ®Çu phiªn m·. Tuy vËy, 

vµo mét thêi ®iÓm phï hîp trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ph«i, mét 

enzym ë tÕ bµo chÊt bæ sung thªm ®u«i polyA vµo ®Çu 5’ cña 

nh÷ng ph©n tö mARN nµy vµ thóc ®Èy sù khëi ®Çu phiªn m·. 

Theo mét c¸ch kh¸c, sù dÞch m· tÊt c¶ c¸c ph©n tö mARN 

trong mét tÕ bµo cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa cïng lóc. Trong tÕ bµo 

sinh vËt nh©n thËt, kiÓu ®iÒu khiÓn “chung” nh− vËy liªn quan 

®Õn sù ho¹t hãa hoÆc bÊt ho¹t mét hay nhiÒu yÕu tè protein 

kh¸c nhau cÇn cho sù khëi ®Çu dÞch m·. C¬ chÕ nµy gi÷ vai trß 

khëi ®Çu dÞch m· c¸c ph©n tö mARN ®−îc tÝch lòy s½n trong tÕ 

bµo trøng. Ngay sau khi thô tinh, sù dÞch m· sÏ ®−îc kÝch ho¹t 

bëi sù ho¹t hãa ®ét ngét nhiÒu yÕu tè khëi ®Çu dÞch m· ®ång 

thêi. §¸p øng diÔn ra nh− mét sù “bïng næ” cña c¸c ph¶n øng 

tæng hîp nhiÒu protein ®ång thêi do c¸c mARN ë d¹ng ®−îc 

tÝch lòy s½n m· hãa. Mét sè thùc vËt vµ t¶o tÝch lòy s½n c¸c 

mARN cña chóng trong giai ®o¹n tèi (pha tèi); sau ®ã, ¸nh 

s¸ng xuÊt hiÖn (ë pha s¸ng) chÝnh lµ tÝn hiÖu kÝch ho¹t sù ho¹t 

hãa trë l¹i cña bé m¸y dÞch m·. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 
C¬ héi cuèi cïng cho sù ®iÒu hßa biÓu hiÖn gen diÔn ra ë giai 

®o¹n sau dÞch m·. Th«ng th−êng, c¸c chuçi polypeptit ë sinh 

vËt nh©n thËt ph¶i tr¶i qua giai ®o¹n hoµn thiÖn ®Ó thu ®−îc 

d¹ng ph©n tö protein biÓu hiÖn chøc n¨ng. Ch¼ng h¹n nh−, viÖc 

c¾t bá mét phÇn chuçi polypeotit cña insulin tiÒn thÇn (pro-

insulin) ®Ó h×nh thµnh nªn d¹ng hoom«n ho¹t ®éng. Ngoµi ra, 

nhiÒu protein ph¶i tr¶i qua c¸c biÕn ®æi hãa häc míi chuyÓn 

®−îc sang d¹ng biÓu hiÖn chøc n¨ng. C¸c protein ®iÒu hßa 

th−êng ®−îc ho¹t hãa hoÆc bÊt ho¹t mét c¸ch phæ biÕn t−¬ng 

øng b»ng viÖc ®−îc g¾n thªm nhãm phosphate (phosphoryl 

hãa) hoÆc lo¹i bít ®i nhãm phosphate (lo¹i phosphoryl hãa); 

trong khi ®ã c¸c protein ®−îc chuyÓn ®Õn bÒ mÆt tÕ bµo ®éng 

vËt th−êng ®−îc g¾n thªm c¸c gèc ®−êng. C¸c protein bÒ mÆt tÕ 

bµo vµ nhiÒu protein kh¸c ph¶i ®−îc vËn chuyÓn ®Õn ®Ých ë 

trong tÕ bµo lµ n¬i chóng cã thÓ biÓu hiÖn chøc n¨ng. Sù biÓu 

hiÖn cña gen cã thÓ xuÊt hiÖn trong mçi b−íc liªn quan ®Õn qu¸ 

tr×nh hoµn thiÖn vµ vËn chuyÓn protein nh− vËy. 

Cuèi cïng, thêi gian mµ mçi ph©n tö protein biÓu hiÖn chøc 

n¨ng trong tÕ bµo còng ®−îc ®iÒu khiÓn nghiªm ngÆt bëi c¬ chÕ 

ph©n gi¶i chän läc. NhiÒu lo¹i protein, nh− c¸c protein cyclin 

liªn quan ®Õn ®iÒu hßa chu kú tÕ bµo, cã thêi gian tån t¹i t−¬ng 

®èi ng¾n nÕu tÕ bµo ho¹t ®éng b×nh th−êng (xem H×nh 12.17). 

§Ó ®¸nh dÊu mét protein ®Æc thï cÇn ®−îc ph©n gi¶i, theo mét 

c¬ chÕ phæ biÕn, tÕ bµo g¾n vµo protein ®ã mét ph©n tö protein 

nhá gäi lµ ubiquitin. Sau ®ã mét phøc hÖ protein kÝch th−íc 

“khæng lå” cã tªn lµ thÓ ph©n gi¶i protein (proteasome) sÏ 

nhËn ra c¸c protein ®−îc ®¸nh dÊu b»ng ubiquitin vµ ph©n gi¶i 

 

▹ H×nh 18.11 C¸c c¸ch ghÐp nèi 
ARN thay thÕ cña gen troponin T. 
B¶n phiªn m· s¬ cÊp cña gen nµy cã thÓ 
®−îc ghÐp nèi theo nhiÒu h¬n mét c¸ch, 
v× vËy t¹o ra nhiÒu lo¹i ph©n tö mARN. 
L−u ý lµ mét ph©n tö mARN hoµn thiÖn 
cuèi cïng chøa exon 3 (mµu xanh lôc) 
cßn ph©n tö mARN kia chøa exon 4 
(mµu xanh tÝm). Hai ph©n tö mARN nµy 
®−îc dÞch m· thµnh hai lo¹i protein c¬ 
kh¸c nhau nh−ng cã quan hÖ víi nhau. DÞch m· BiÕn tÝnh 

mARN 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

ADN 

C¸c exon 

Gen troponin T 

B¶n phiªn m· 
ARN s¬ cÊp 

mARN 

GhÐp nèi ARN 

hoÆc 
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Tæng kÕt Ch−¬ng 
H·y tham kh¶o c¬ së häc liÖu gåm c¸c h×nh ¶nh ®éng 

ba chiÒu, c¸c bµi h−íng dÉn d¹ng file MP3, video, c¸c bµi kiÓm tra thùc hµnh, 
eBook vµ nhiÒu häc liÖu kh¸c t¹i ®Þa chØ Web www.masteringbio.com 

 
 

 
 
 

Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 

- Ghép nối khác nhau ARN đã tạo ra các loại tế bào cơ khác nhau.

- Việc ghép nối này phổ biến sinh vật

- Giải thích tại sao số lượng gen ít nhưng tạo ra sự đa dạng về tính trạng
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ph¸t triÓn th−êng rÊt bÒn, vµ nh÷ng ph©n tö mARN cã thêi gian 

sèng dµi nµy ®−îc dïng l¹i cho nhiÒu lÇn dÞch m·. 

Nghiªn cøu ë nÊm men chØ ra mét con ®−êng ph©n hñy 

mARN phæ biÕn b¾t ®Çu tõ viÖc c¸c enzym c¾t ng¾n dÇn ®u«i 

polyA (xem H×nh 18.8). ViÖc nµy sau ®ã sÏ thóc ®Èy ho¹t ®éng 

cña c¸c enzym lo¹i bá mò ®Çu 5’ (hai ®Çu 5’ vµ 3’ cña ph©n tö 

mARN khi tån t¹i ®−îc gi÷ l¹i víi nhau bëi mét sè protein). 

ViÖc lo¹i bá mò ®Çu 5’, lµ mét b−íc quan träng trong ph©n gi¶i 

mARN, còng ®−îc ®iÒu hßa bëi mét tr×nh tù nucleotit ®Æc thï 

trªn ph©n tö mARN. Khi ®Çu 5’ ®· ®−îc lo¹i bá, c¸c enzym 

nuclease sÏ nhanh chãng ph©n hñy m¹ch mARN cßn l¹i. 

C¸c tr×nh tù nucleotide ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian tån t¹i 

nguyªn vÑn cña mARN th−êng ®−îc t×m thÊy trong vïng ®Çu 3’ 

kh«ng ®−îc dÞch m· (3’UTR; xem H×nh 18.8). Trong mét thÝ 

nghiÖm, c¸c nhµ nghiªn cøu ®· tiÕn hµnh chuyÓn mét tr×nh tù 

b¾t nguån tõ mét ph©n tö mARN cã thêi gian tån t¹i ng¾n (m· 

hãa cho mét yÕu tè sinh tr−ëng) vµo vïng 3’UTR cña mARN 

m· hãa globin (b×nh th−êng t−¬ng ®èi bÒn), th× ph©n tö mARN 

m· hãa globin sau biÕn ®æi nhanh chãng bÞ ph©n gi¶i. 

Trong mét vµi n¨m qua, mét sè c¬ chÕ ph©n gi¶i vµ ng¨n 

c¶n sù dÞch m· cña c¸c ph©n tö mARN míi ®−îc lµm s¸ng tá. 

Nh÷ng c¬ chÕ nµy liªn quan ®Õn mét nhãm quan träng c¸c 

ph©n tö ARN míi ®−îc ph¸t hiÖn cã vai trß ®iÒu hßa sù biÓu 

hiÖn cña gen ë mét sè cÊp ®é kh¸c nhau. §©y sÏ lµ néi dung 

®−îc ®Ò cËp ë phÇn cuèi cña ch−¬ng nµy. 

Khëi ®Çu dÞch m· 
DÞch m· còng lµ mét b−íc kh¸c ®Ó ®iÒu hßa biÓu hiÖn cña gen; 

trong ®ã, sù ®iÒu hßa ë giai ®o¹n khëi ®Çu dÞch m· lµ phæ biÕn 

nhÊt (xem H×nh 17.17). Sù khëi ®Çu dÞch m· cña mét ph©n tö 

mARN cã thÓ bÞ ng¨n c¶n bëi mét sè protein ®iÒu hßa liªn kÕt 

vµo c¸c tr×nh tù ®Æc thï trong vïng ®Çu 5’ kh«ng ®−îc dÞch m· 

(5’UTR) trªn ph©n tö mARN; ®iÒu nµy lµm c¶n trë sù liªn kÕt 

cña c¸c ribosome vµo mARN. (Tõ Ch−¬ng 17, chóng ta nhí l¹i 

r»ng c¶ phÇn mò ®Çu 5’ vµ ®u«i polyA ®Çu 3’ cña ph©n tö 

mARN ®Òu cã vai trß quan träng víi sù liªn kÕt vµo mARN cña 

ribosome). Mét c¬ chÕ ng¨n c¶n sù dÞch m· kh¸c ®−îc t×m thÊy 

ë nhiÒu lo¹i mARN kh¸c nhau trong tÕ bµo trøng cña nhiÒu 

loµi: §Çu tiªn, c¸c ph©n tö mARN ®−îc tÝch lòy s½n thiÕu ®u«i 

polyA cã chiÒu dµi ®ñ ®Ó cã thÓ khëi ®Çu phiªn m·. Tuy vËy, 

vµo mét thêi ®iÓm phï hîp trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ph«i, mét 

enzym ë tÕ bµo chÊt bæ sung thªm ®u«i polyA vµo ®Çu 5’ cña 

nh÷ng ph©n tö mARN nµy vµ thóc ®Èy sù khëi ®Çu phiªn m·. 

Theo mét c¸ch kh¸c, sù dÞch m· tÊt c¶ c¸c ph©n tö mARN 

trong mét tÕ bµo cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa cïng lóc. Trong tÕ bµo 

sinh vËt nh©n thËt, kiÓu ®iÒu khiÓn “chung” nh− vËy liªn quan 

®Õn sù ho¹t hãa hoÆc bÊt ho¹t mét hay nhiÒu yÕu tè protein 

kh¸c nhau cÇn cho sù khëi ®Çu dÞch m·. C¬ chÕ nµy gi÷ vai trß 

khëi ®Çu dÞch m· c¸c ph©n tö mARN ®−îc tÝch lòy s½n trong tÕ 

bµo trøng. Ngay sau khi thô tinh, sù dÞch m· sÏ ®−îc kÝch ho¹t 

bëi sù ho¹t hãa ®ét ngét nhiÒu yÕu tè khëi ®Çu dÞch m· ®ång 

thêi. §¸p øng diÔn ra nh− mét sù “bïng næ” cña c¸c ph¶n øng 

tæng hîp nhiÒu protein ®ång thêi do c¸c mARN ë d¹ng ®−îc 

tÝch lòy s½n m· hãa. Mét sè thùc vËt vµ t¶o tÝch lòy s½n c¸c 

mARN cña chóng trong giai ®o¹n tèi (pha tèi); sau ®ã, ¸nh 

s¸ng xuÊt hiÖn (ë pha s¸ng) chÝnh lµ tÝn hiÖu kÝch ho¹t sù ho¹t 

hãa trë l¹i cña bé m¸y dÞch m·. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 
C¬ héi cuèi cïng cho sù ®iÒu hßa biÓu hiÖn gen diÔn ra ë giai 

®o¹n sau dÞch m·. Th«ng th−êng, c¸c chuçi polypeptit ë sinh 

vËt nh©n thËt ph¶i tr¶i qua giai ®o¹n hoµn thiÖn ®Ó thu ®−îc 

d¹ng ph©n tö protein biÓu hiÖn chøc n¨ng. Ch¼ng h¹n nh−, viÖc 

c¾t bá mét phÇn chuçi polypeotit cña insulin tiÒn thÇn (pro-

insulin) ®Ó h×nh thµnh nªn d¹ng hoom«n ho¹t ®éng. Ngoµi ra, 

nhiÒu protein ph¶i tr¶i qua c¸c biÕn ®æi hãa häc míi chuyÓn 

®−îc sang d¹ng biÓu hiÖn chøc n¨ng. C¸c protein ®iÒu hßa 

th−êng ®−îc ho¹t hãa hoÆc bÊt ho¹t mét c¸ch phæ biÕn t−¬ng 

øng b»ng viÖc ®−îc g¾n thªm nhãm phosphate (phosphoryl 

hãa) hoÆc lo¹i bít ®i nhãm phosphate (lo¹i phosphoryl hãa); 

trong khi ®ã c¸c protein ®−îc chuyÓn ®Õn bÒ mÆt tÕ bµo ®éng 

vËt th−êng ®−îc g¾n thªm c¸c gèc ®−êng. C¸c protein bÒ mÆt tÕ 

bµo vµ nhiÒu protein kh¸c ph¶i ®−îc vËn chuyÓn ®Õn ®Ých ë 

trong tÕ bµo lµ n¬i chóng cã thÓ biÓu hiÖn chøc n¨ng. Sù biÓu 

hiÖn cña gen cã thÓ xuÊt hiÖn trong mçi b−íc liªn quan ®Õn qu¸ 

tr×nh hoµn thiÖn vµ vËn chuyÓn protein nh− vËy. 

Cuèi cïng, thêi gian mµ mçi ph©n tö protein biÓu hiÖn chøc 

n¨ng trong tÕ bµo còng ®−îc ®iÒu khiÓn nghiªm ngÆt bëi c¬ chÕ 

ph©n gi¶i chän läc. NhiÒu lo¹i protein, nh− c¸c protein cyclin 

liªn quan ®Õn ®iÒu hßa chu kú tÕ bµo, cã thêi gian tån t¹i t−¬ng 

®èi ng¾n nÕu tÕ bµo ho¹t ®éng b×nh th−êng (xem H×nh 12.17). 

§Ó ®¸nh dÊu mét protein ®Æc thï cÇn ®−îc ph©n gi¶i, theo mét 

c¬ chÕ phæ biÕn, tÕ bµo g¾n vµo protein ®ã mét ph©n tö protein 

nhá gäi lµ ubiquitin. Sau ®ã mét phøc hÖ protein kÝch th−íc 

“khæng lå” cã tªn lµ thÓ ph©n gi¶i protein (proteasome) sÏ 

nhËn ra c¸c protein ®−îc ®¸nh dÊu b»ng ubiquitin vµ ph©n gi¶i 

 

▹ H×nh 18.11 C¸c c¸ch ghÐp nèi 
ARN thay thÕ cña gen troponin T. 
B¶n phiªn m· s¬ cÊp cña gen nµy cã thÓ 
®−îc ghÐp nèi theo nhiÒu h¬n mét c¸ch, 
v× vËy t¹o ra nhiÒu lo¹i ph©n tö mARN. 
L−u ý lµ mét ph©n tö mARN hoµn thiÖn 
cuèi cïng chøa exon 3 (mµu xanh lôc) 
cßn ph©n tö mARN kia chøa exon 4 
(mµu xanh tÝm). Hai ph©n tö mARN nµy 
®−îc dÞch m· thµnh hai lo¹i protein c¬ 
kh¸c nhau nh−ng cã quan hÖ víi nhau. DÞch m· BiÕn tÝnh 

mARN 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

ADN 

C¸c exon 

Gen troponin T 

B¶n phiªn m· 
ARN s¬ cÊp 

mARN 

GhÐp nèi ARN 

hoÆc 

Phân huỷ ARN
- Ở VSV phân tuỷ ARN để thay đổi 

protein tương ứng
- Sinh vật nhân chuẩn phân huỷ các ARN  

sau khi được dịch mã xong.
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! H×nh 17.25 Tãm t¾t sù phiªn m· vµ 
dÞch m· ë tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. S¬ 
®å nµy m« t¶ con ®−êng tõ mét gen ®Õn mét 
chuçi polypeptit. Nhí r»ng, mçi gen trªn ADN cã 
thÓ ®−îc phiªn m· nhiÖu lÇn thµnh nhiÒu ph©n tö 
mARN gièng hÖt nhau mµ mçi ph©n tö mARN  
nh− vËy l¹i cã thÓ ®−îc dïng cho dÞch m· 

nhiÒu lÇn ®Ó t¹o nªn nhiÒu chuçi 
polypeptit gièng hÖt nhau. (Còng cÇn 
nhí r»ng s¶n phÈm cuèi cïng cña mét 
sè gen kh«ng ph¶i lµ protein, mµ chØ lµ 
c¸c ph©n tö ARN, nh− tARN vµ rARN.) 
Nh×n chung, c¸c nguyªn t¾c phiªn m· 
vµ dÞch m· lµ gièng nhau ë c¶ vi khuÈn, 

archaea vµ sinh vËt nh©n thËt. Sù 
kh¸c biÖt chÝnh lµ sù xuÊt hiÖn qu¸ 
tr×nh hoµn thiÖn mARN diÔn ra trong 
nh©n tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt. Nh÷ng 
kh¸c biÖt ®¸ng kÓ kh¸c liªn quan ®Õn 
c¸c b−íc khëi ®Çu phiªn m· vµ dÞch 
m· vµ ë b−íc kÕt thóc phiªn m·.  

mARN 

Phiªn m· 

Chuçi 
polypeptit 
®ang kÐo dµi 

tARN ®· n¹p
axit amin

Bé ba                 
®èi m· 

(anticodon) 

TiÒn-ARN 

Axit amin 

Hoµn thiÖn mARN 

Ho¹t hãa axit amin 

DÞch m· 

ADN 

ARN 
polymerase 

Exon 

B¶n phiªn 
m· ARN

Intron 

Nh©n tÕ bµo 

tÕ bµo chÊt tARN 

C¸c tiÓu 
phÇn 
ribosome 

Ribosome 

Mò 5' 

 

M ò 

 

M ò 

ARN ®−îc phiªn m· tõ 
mét m¹ch khu«n ADN. 

ë sinh vËt nh©n thËt, 
b¶n phiªn m· ARN (tiÒn 
ARN) ®−îc c¾t bá intron 
vµ biÕn ®æi c¸c ®Çu ®Ó 
h×nh thµnh mARN hoµn 
thiÖn tr−íc khi rêi nh©n. 

mARN ®i ra tÕ bµo 
chÊt vµ sau ®ã liªn kÕt 
vµo ribosome. 

Nhê enzym ®Æc biÖt sö 
dông n¨ng l−îng ATP, mçi 
axit amin ®−îc g¾n chÝnh x¸c 
vµo tARN t−¬ng øng cña nã. 

C¸c tARN lÇn l−ît l¾p 
r¸p c¸c axit amin cña 
chóng vµo chuçi polypeptit
khi mARN dÞch chuyÓn 
qua ribosome mçi lÇn mét 
codon. (Khi hoµn thµnh, 
chuçi polypeptit ®−îc gi¶i 
phãng khái ribosome.)  
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Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 
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Tæng kÕt Ch−¬ng 
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ba chiÒu, c¸c bµi h−íng dÉn d¹ng file MP3, video, c¸c bµi kiÓm tra thùc hµnh, 
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Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 

- Thay đổi các acid amin, cấu trúc không 

gian 3 chiều 
- Phân huỷ protein bằng các enzyme
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Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 
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3.1.3. Biến đổi ngoại di truyền

- Vị dụ: ở tế bào ung thư đảo 
CpG bị mythyl hoá

 Ch−¬ng 18 §iÒu hßa biÓu hiÖn gen 357 
 

 

c¸c nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy: nh÷ng biÕn ®æi hãa häc liªn 
quan ®Õn histone vµ ADN cña chÊt nhiÔm s¾c ®ång thêi ¶nh 
h−ëng ®Õn cÊu tróc chÊt nhiÔm s¾c vµ sù biÓu hiÖn cña c¸c gen. 
ë ®©y, chóng ta sÏ xem hiÖu qu¶ t¸c ®éng cña nh÷ng biÕn ®æi 
nh− vËy vèn ®−îc xóc t¸c bëi c¸c enzym ®Æc biÖt. 

C¸c biÕn ®æi cña histone 
Ngµy cµng cã nhiÒu b»ng chøng cho thÊy c¸c biÕn ®æi hãa häc 
cña histone, c¸c protein ®−îc ADN quÊn xung quanh trong ®¬n 
vÞ cÊu tróc cña chÊt nhiÔm s¾c lµ nucleosome, gi÷ vai trß trùc 
tiÕp trong ®iÒu hßa sù phiªn m· cña c¸c gen. Vïng ®Çu N cña 
mçi ph©n tö histone, ®−îc gäi t¾t lµ ®u«i histone, trong mçi 
nucleosome th−êng thßi ra ngoµi nucleosome (H×nh 18.7a). 

 
! H×nh 18.6 C¸c giai ®o¹n biÓu hiÖn cña gen cã thÓ 
®−îc ®iÒu hßa ë sinh vËt vËt nh©n thËt. Trong s¬ ®å 
nµy, c¸c « ®−îc t« mµu chØ c¸c qu¸ tr×nh ®−îc ®iÒu hßa phæ 
biÕn nhÊt; mçi mµu chØ mét lo¹i ph©n tö bÞ t¸c ®éng (trong ®ã, 
xanh d−¬ng = ADN, ®á ®un = ARN, xanh lam = protein). Mµng 
nh©n ph©n t¸ch sù phiªn m· vµ dÞch m· ë tÕ bµo sinh vËt nh©n 
thËt cung cÊp thªm mét “c¬ héi” cho sù ®iÒu hßa sau phiªn m· 
ë b−íc hoµn thiÖn ARN vèn kh«ng cã ë sinh vËt nh©n s¬. Ngoµi 
ra, c¸c tÕ bµo sinh vËt nh©n thËt cã c¸c c¬ chÕ ®iÒu hßa biÓu 
hiÖn gen ®a d¹ng h¬n nhiÒu kÓ tõ b−íc tr−íc phiªn m· cho ®Õn 
sau dÞch m·. Tuy vËy, sù biÓu hiÖn cña mét gen nhÊt ®Þnh 
kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i liªn quan ®Õn tÊt c¶ c¸c b−íc nªu trªn; 
ch¼ng h¹n nh−, kh«ng ph¶i mäi chuçi polypeptit ®Òu cÇn ®−îc 
c¾t ng¾n sau dÞch m·. 

TÕ bµo chÊt 

Nh©n ChÊt 
nhiÔm s¾c 

ADN 

Sù biÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c: 
sù béc lé ADN liªn quan ®Õn 
hiÖn t−îng acetyl hãa histone 

vµ lo¹i methyl hãa ADN 

ARN 

Mò 

Gen s½n sµng 
phiªn m· 

Gen 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

VËn chuyÓn ra tÕ bµo chÊt 

Exon 

Intron 

B¶n phiªn m· s¬ cÊp 
(tiÒn ARN) 

§u«i 
mARN trong nh©n 

Sù biÕn tÝnh 
cña mARN 

BiÓu hiÖn chøc n¨ng 
trong tÕ bµo (ho¹t tÝnh 
enzym, cÊu tróc, v.v…) 

DÞch m· 

Protein ë d¹ng ho¹t ®éng 

VËn chuyÓn tíi 
®Ých cña tÕ bµo 

Hoµn thiÖn protein sau 
dÞch m·, nh− c¾t ng¾n 
hoÆc biÕn ®æi hãa häc 

Polypeptit 

mARN trong tÕ bµo chÊt 

Sù biÕn tÝnh 
cña protein 

TÝn hiÖu 

 

! H×nh 18.7 M« h×nh gi¶n l−îc vÒ ®u«i histone vµ 
¶nh h−ëng cña acetyl hãa histone. Khi ®−îc bæ sung 
thªm nhãm acetyl (gäi lµ acetyl hãa), c¸c histone biÕn ®æi theo 
theo mét sè kiÓu, qua ®ã x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña chÊt nhiÔm s¾c 
t¹i mét vïng cña nhiÔm s¾c thÓ. 

 

(a) C¸c ®u«i histone thßi ra ngoµi nucleosome: §©y lµ h×nh 
minh häa mét nucleosome. C¸c axit amin phÇn ®u«i N cña 
histone “s½n sµng” cho c¸c biÕn ®æi hãa häc. 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

(b) Acetyl hãa c¸c ®u«i histone thóc ®Èy viÖc níi láng cÊu 
tróc chÊt nhiÔm s¾c, qua ®ã cho phÐp phiªn mQ diÔn ra:
Mét vïng chÊt nhiÔm s¾c mµ ë ®ã c¸c nucleosome kh«ng 
®−îc acetyl hãa h×nh thµnh nªn d¹ng cÊu tróc kÕt ®Æc (bªn 
tr i̧) vµ ADN kh«ng ®−îc phiªn m·. Khi c¸c nucleosome ®−îc 
acetyl hãa m¹nh (bªn ph¶i), chÊt nhiÔm s¾c ®−îc níi láng,   
ADN ®−îc "béc lé" vµ s½n sµng cho phiªn m·. 

C¸c ®u«i 
histone 

Chuçi xo¾n 
kÐp ADN C¸c axit 

amin s½n 
sµng biÕn 
®æi hãa häc 

Histone kh«ng ®−îc acetyl hãa 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

DÞch m· BiÕn tÝnh 
mARN 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

C¸c histone ®−îc acetyl hãa 

- Methyl hoá histone cũng 
tạo nên sự di truyền vi 
làm thay đổi đuôi histon

- Một số gen quá trình phiên mã 
bị điều khiển bởi các ARN có 
kích thước nhỏ gọi là miARN. 
Phân tử này có thể cho phép 
phân huỷ ARN hoặc ức chế 
quá trình dịch mã. 
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Tæng kÕt Ch−¬ng 
H·y tham kh¶o c¬ së häc liÖu gåm c¸c h×nh ¶nh ®éng 

ba chiÒu, c¸c bµi h−íng dÉn d¹ng file MP3, video, c¸c bµi kiÓm tra thùc hµnh, 
eBook vµ nhiÒu häc liÖu kh¸c t¹i ®Þa chØ Web www.masteringbio.com 

 
 

 
 
 

Vi khuÈn th−êng ®¸p øng víi c¸c thay ®æi cña m«i 
tr−êng qua ®iÒu hßa phiªn m? (c¸c trang 351 –––– 356) 
! C¸c operon: kh i̧ niÖm c¬ b¶n  C¸c tÕ bµo ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt th«ng qua ®iÒu hßa ho¹t tÝnh enzym hoÆc sù biÓu hiÖn 
cña c¸c gen m· hãa cho nh÷ng enzym ®ã. ë vi khuÈn, c¸c gen th−êng 
kÕt côm thµnh c¸c operon víi mét promoter ®−îc dïng chung cho mét 
sè gen liÒn kÒ. Mét vÞ trÝ vËn hµnh (operator) cã vai trß “bËt” 
hoÆc “t¾t” operon, dÉn ®Õn c¬ chÕ ®iÒu hßa phèi hîp c¸c gen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! C¸c operon c¶m øng vµ kiÒm chÕ: Hai lo¹i ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn gen kiÓu ©m tÝnh. Trong mçi lo¹i operon, sù liªn kÕt 
cña mét protein kiÒm chÕ ®Æc thï vµo vÞ trÝ vËn hµnh (operator) ng¨n c¶n 
sù phiªn m·. (Protein kiÒm chÕ ®−îc m· hãa bëi mét gen ®iÒu hßa riªng) 
ë operon kiÒm chÕ, chÊt øc chÕ ë d¹ng ho¹t hãa khi liªn kÕt víi chÊt 
®ång øc chÕ, th−êng lµ s¶n phÈm cuèi cïng cña mét con ®−êng dÞ hãa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ë operon c¶m øng, sù liªn kÕt cña mét chÊt c¶m øng vµo mét chÊt kiÒm 
chÕ ho¹t hãa mÆc ®Þnh g©y bÊt ho¹t chÊt kiÒm chÕ ®ång thêi ho¹t hãa phiªn 
m·. C¸c enzym c¶m øng th−êng tham gia vµo c¸c con ®−êng ®ång ho¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! §iÒu hßa biÓu hiÖn gen kiÓu d−¬ng tÝnh Mét sè operon 
®−îc ®iÒu hßa kiÓu d−¬ng tÝnh bëi mét protein ho¹t hãa, nh− 
protein ho¹t hãa bëi chÊt dÞ hãa CAP; protein nµy thóc ®Èy phiªn 
m· khi nã liªn kÕt vµo mét vÞ trÝ thuéc promoter. 

 

H−íng dÉn qua file MP3 §iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen 
Ho¹t ®éng  Operon lac ë E. coli 

 

 

Tãm t¾t c¸c kh¸i niÖm chÝnh 

Kh i̧ niÖm 

§a ph−¬ng tiÖn 

Operon 

Promoter 
C¸c gen 

Operator 
ARN 
polymerase 

C¸c chuçi polypeptit 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

ChÊt ®ång 
øc chÕ 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng bÊt ho¹t: 
kh«ng cã chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen 

C¸c kh«ng gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
ho¹t hãa: liªn kÕt víi 
chÊt ®ång øc chÕ 

C¸c gen kh«ng ®−îc biÓu hiÖn 

Promoter 

Operator 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng ho¹t 
hãa: kh«ng cã chÊt c¶m øng 

C¸c gen 

C¸c gen ®−îc biÓu hiÖn 

ChÊt kiÒm chÕ ë d¹ng 
bÊt ho¹t: liªn kÕt víi 
chÊt c¶m øng 

§a ph−¬ng tiÖn 

18.1 

18.2 Kh i̧ niÖm 

C¸c gen ë sinh vËt nh©n thËt cã thÓ ®−îc ®iÒu hßa 
biÓu hiÖn ë bÊt cø giai ®o¹n nµo (c¸c trang 356 –––– 364) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c Phiªn m? 

• C¸c gen ë c¸c vïng chÊt 
nhiÔm s¾c kÕt ®Æc cao th−êng 
kh«ng ®−îc phiªn m·. 

• Acetyl hãa histone cã xu h−íng 
lµm láng chÊt nhiÔm s¾c, do 
vËy lµm ẗ ng c−êng phiªn m·. 

• Metyl hãa ADN th−êng lµm 
gi¶m phiªn m·. 

• §iÒu hßa ë b−íc khëi ®Çu phiªn m·: c¸c 
yÕu tè phiªn m· liªn kÕt vµo c¸c (yÕu tè) 
tr×nh tù ®iÒu khiÓn trªn ADN. 

ADN ®−îc bÎ cong, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c 
yÕu tè ho¹t hãa t−¬ng t¸c ®−îc víi c¸c 
protein t¹i promoter vµ khëi ®Çu phiªn m·. 

• §iÒu hßa phèi hîp: 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng m« gan 

Enhancer cña c¸c gen 
®Æc tr−ng thñy tinh thÓ 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

Hoµn thiÖn ARN 

• C¸c c¸ch ghÐp-nèi ARN kh¸c nhau: 

B¶n phiªn m· ARN s¬ cÊp 
(tiÒn-ARN) 

mARN                           hoÆc 

DÞch m? 

• Sù khëi ®Çu dÞch m· cã thÓ ®−îc ®iÒu 
khiÓn bëi ho¹t ®éng ®iÒu hßa cña c¸c yÕu 
tè (protein) khëi ®Çu dÞch m·. Ph©n gi¶i mARN 

• Mçi ph©n tö mARN cã 
thêi gian sèng ®Æc tr−ng, 
®−îc x¸c ®Þnh mét phÇn 
bëi c¸c tr×nh tù 5’UTR vµ 
3’UTR. 

Hoµn thiÖn vµ ph©n gi¶i protein 

• Qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein bëi c¸c 
proteasome còng lµ 
b−íc ®−îc ®iÒu hßa. 

18.3 Kh i̧ niÖm 

C¸c ARN kh«ng m? hãa ®¶m nhËn nhiÒu vai trß trong 
®iÒu khiÓn sù biÓu hiÖn cña gen (c¸c trang 364 –––– 366) 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

Phiªn m· 

Hoµn thiÖn ARN 

Ph©n gi¶i 
mARN 

DÞch m· 

Hoµn thiÖn vµ 
ph©n gi¶i protein 

BiÕn ®æi chÊt nhiÔm s¾c 

• C¸c ph©n tö ARN nhá cã thÓ thóc ®Èy sù 
h×nh thµnh dÞ nhiÔm s¾c ë mét sè vïng 
nhÊt ®Þnh, qua ®ã ng¨n c¶n phiªn m·. 

DÞch m? 

• miARN vµ siARN cã thÓ ng¨n c¶n dÞch m· 
tõ c¸c ph©n tö mARN ®Æc thï. 

Ph©n gi¶i mARN 

• miARN vµ siARN cã thÓ t×m ®Õn c¸c ph©n 
tö mARN ®Æc thï vµ thóc ®Èy sù ph©n 
gi¶i chóng. 

Tóm tắt quá trình điểu kiểm biểu hiện gen ngoại di tuyền
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V. MỐI QUAN HỆ GIỮA KIỂU GEN VÀ KIỂU HÌNH

¢Kiểu gen là tập hơn tất cả các gen trong cơ thể, là một hệ thống các gen tương 
tác với nhau.

¢Kiểu hình là hệ thống các tính trạng và các tính chất của cơ thể. là một phần 
biểu hiện của kiểu gen trong 1 điều kiện cụ thể của sự phát triển.

¢Mức phản ứng là tính chất của kiểu gen đảm bảo cho biến dị của quá trình phát 
triển cá thể ở những giới hạn nhất định phụ thuộc vào các điều kiện biến đổi của 
môi trường

¢Điều khiển quá trình phát triển cá thể: Các vitamin là những coenzym xúc tác 
cho quá trình tăng trưởng và phát triển của cơ thể

¢Sự thích ứng trong quá trình phát triển:Là tính chất cơ thể thích ứng với mtxq 
trong quá trình phát triển

87

Biểu hiện phân hóa của gen trong phát triển 
• 2.1.4.1. Tương đồng về bộ gen
• người giống người 99,9%

• Khỉ 96%; mèo 90%; chuôt 85%; bò 80%; 
ruồi 61%; gà 60%; chuối 60%.
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Thank you!
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