CAC KHAINIEM THEN CHOT

8.1 Suchuyén hod cia sinh vat 1am chuyén ddi

vat chat va nang luong tuan theo cic dinh luat
nhiét dong hoc

Su bién d6i ndng lugng ty do ciia phan ting cho
ta biét liéu phan tng c6 xdy ra mét cach tu phat
hay khong

«

83 ATP cung cap ning lugng cho hoat déng té bao
nh& lién két cac phan ung toa nhiét véi phan

Ung thu nhiét

8.4 Enrxyme ting téc cic phan img chuyén hod nhé
ha thap hang rao nang luong

85 Sudiéu chinh hoat tinh cia enzyme gitp diéu
tiét qua trinh chuyén hod

| Nang luong cla su song

bao s6ng 12 mot nha may ho4 chat thu nhd, & d6

xay ra hang nghin phan g bén trong mot khéng

gian hién vi. Dudng c6 thé bién thanh amino acid

ma khi cén thiét ching két hgp v6i nhau tao protein va
protein bi phéan giai thanh amino acid lai ¢é thé bién déi
thanh dudng khi thic an bi tiéu hod. Cédc phin tir nho
duoc lap rép thanh polymer ma vé sau c6 thé bi thuy phan
khi yéu clu cia t€ bao thay déi. Trong cdc sinh vat da
bao, nhiéu t€ bao xuit ra ngodi cdc sin phim hod hoc
duge ding trong cic bo phan khéc clia co thé. Qua trinh
dugc biét nhu 2 ho hdp t€ bio thiic ddy viéc diéu tiét va
quan 1§ hoat dong chuyén ho4 ciia t& bao nhd chiét rit

ning lugng du trif trong dudmg va cdc nhién liéu khéc. T€

bao diing nang lugng nay dé thuc hién céc loai cong khdc
nhau nhu dn truyén cdc chit tan qua mang sinh chat ma
chdng ta di thao luan trong Chuong 7. Trong m6t vi du
k¥ la hon, t€ bao ndm trong Hinh 8.1 bi¢n nang lugng du
trir trong cédc phan ti hitu co thanh dnh sdng - qud trinh
goi 14 su phdt quang sinh hoc (su ph4t sdng c6 thé hip
dén con tring gidp fch cho ndm phat tdn bao tir). Su phét
guang sinh hoc v t4t ¢4 cdc hoat dong chuyén hod khéc
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A Hinh 8.1 Diéu gl gay ra hién tugng phat quang sinh hoc
& nim nay?

do t& bao ti€n hanh duge diéu phéi va diéu tiét mot cich
chinh xdc. Xét vé do phc tap, tinh hi¢u qua, sy hoa hop
Vil trang thdi phan (ng ciia ban than t€ bdo v6i cdc bién
d6i tinh vi thi t€ bao 1a doc nhat vo nhi nhu mot nha may
hod chét. Cic khdi niém vé qud trinh chuyén hod ma ban
hoc trong chuong nay sé gitip ban hiéu dong vt chét va
niang lugng luu thong nhu thé nio va dong luu thong dé
dugc diéu chinh ra sao trong cdc qud trinh song.

8.1

Su chuyén hoa cua sinh vat lam
chuyén ddi vat chat va nang
luong, tuan theo cac dinh luat
nhiét dong hoc

Toan bd céic phan (ing hod hoc clia co thé goi 1a sy chuyén
hoé (metabolism theo ti€éng Hy Lap metabole Ia thay ddi
hay bién déi). Sur chuyén hod 1a dic tinh néi troi cha su
song dugc bit ngubn tir cic tuong tic giira cdc phan tlr
bén trong moi trudng co trat tu cla té€ bao.

Hoa hoc ctia sur sdng duoc td chirc thanh cac
con duong chuyén hoa

Chiing ta ¢6 thé minh hoa qui trinh chuyén hod ctia
t€ bao nhu mot ban dé giao thong phic tap gébm hang
nghin ph.’m tmg hod hoc xdy ra trong t&€ bao, dugc sip xép
nhu cdc con duong chuyén hod giao nhau. Con duémg
chuyén hoi (metabolic pathway) bit ddu véi mot phan ur
ritng ma vé sau bi bién déi trong mot loat phan img xdc
dinh, din dén m¢t sin phim nhat dinh. Mdi budce ctia con
dudng dugc xiic tic bdi mot enzyme dic hiéu:

1 Phinumg2 .
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Giong nhur dén tin hidu dé, vang v xanh diéu tiét dong
xe ¢0 Iuu thong trén dudmg, cdc co ché€ didu chinh béi
emzyme 1dm cin bing cung vA clu chuyén hos, ngan
chan sif thi€u hut hoac sy dur thira cde phan tir quan trong
cia t& bio,

Qué trinh chuyén hod néi chung diéu hanh nguén vat
chit vd ning lugng cua t€ bdo. Mot s6 con dudmg chuyén
hod gidi phéng nang lwgng nhd phan gidi cdc phan tir
phic tap thinh cdc chat don gidn hon. Day 1A cdc qud
trinh phan gidi mang tén cc con dudmg di hod hay con
dudmg phan gidi. Con dudng di hod chii y&u 1A ho hap t&
blo, trong d6 dudmg glucose va cdc nhién liéu hiu co
khdc bi phan giai khi c6 oxygen thanh carbon dioxide
va nude. (Céc con dudng c6 thé ¢é nhiéu hon mot phan
tir khoi ddu va/ hode san phim). Nang lugng duge du trit
trong céc phan tir hitu co trd nén sin sang dé sinh cong
cho t¢ bao nhu su dap cua 16ng hodc van chuyén qua
mang. Nguoe lai, cic con dudmg déng ho4 lai tiéu thu
nang luong dé xAy dung cdc phan tir phic tap tir phan
tir don gidn hon va doi khi chiing dugc goi 13 céc con
dudng sinh téng hop. Mot vi du vé sit déng ho4 12 su téng
hop protein tir cic amino acid. Con dudng di hod va con
dudmg déng hod 12 16i di “xubng d6c” va 161 di “lén doc”
clia ban dé chuyén ho4. Nang lugng duogc giai phéng ra tit
céc phan ing di xu6ng déc ciia con dudng di hod c6 thé
duoc dur trir va vé sau duoc sir dung dé thic ddy céc phan
img 1én doc clia con dudng dong hod.

Trong chuong nay, chiing ta sé tip trung vao co ché
chung cho con dudng chuyén hod. Do nang luong 13 co
s0 cho moi qui trinh chuyén ho4, nén tri thiic co ban vé
ning luong 1a cin dé hiéu t€ bao song hoat dong nhu thé
nao. Mac du chiing ta s& ding mot s6 vi du khong séng
dé nghién citu nang luong, nhung cic khai niém dugc
chitng minh bing céc vi du nay ciing dp dung cho mén
nang lugng hoc sinh hoc - nghién citu vé ning luong luwu
thong nhu thé ndo qua co thé song.

Cac dang nang luong

Nang luong 1a kha nang gay ra su bién déi. Trong doi
song hing ngay, ning luong 1a quan trong do mot s6 dang
nang lugng c6 thé dugc sir dung dé sinh cong - tiic 1a dé
chuyén vat ch4t chong lai cic d6i luc nhu trong luc va ma
sat. N6i c4ch kh4c, nang lugng 12 kha ning dé sap xép lai
mot tap hop chia vat chit. Vi du, ban tiéu thy ning lugng
d€ 13t d& c4c trang chia quyén sdch ndy va céc t€ bao clia
ban tiéu thu nang lugng dé van chuyén cdc chét nao d6 qua
mang. Ning lugng t6n tai & cdc dang khédc nhau va hoat
dong ciia sy s6ng phu thudc vao kha ning clia t€ bao dé
bién ddi nang lugng tir dang ndy thanh dang khic.

Ning luong c6 thé két hop vdi sy van dong tuong d6i

cla vat va nang lugng nay dugc goi 12 dong nang. Vat

dang chuyén dong c6 thé thuc hién cong nho truyén sy
chuyén dong dén vat khédc. Ciu thi choi bi a ding sy
chuyén dong ciia gay d4nh bi a dé ddy mot qua cdu bi a
1am c4c qua c4du khic chuyén dong; nudc phun trin qua
dap 1am quay tuabin va sy co riit clia co chin c6 téc dung
ddy ban dap ciia xe dap. Nhiét hay nhiét nang 1a dong
nang lién quan véi sy chuyén dong hén loan clia nguyén
tir hoac phan tir. Anh s4ng ciing 12 mot loai ning lugng c6
thé khai théc d€ thuc hién cong nhu cung c4p ning lugng
cho quang hgp trong cdy xanh. i ,

Mot vat khong chuyén dong vin c6 thé c6 nang lugng.
Nang lugng khong thude loai dong nang nhu vay duge
goi 12 thé nang. D4 1a nang lugng ma vat chit c6 duge do
vj trf hodc cdu tric clia n6. Vi du, nude & sau con dap c6
nang lugng do do cao clia né & trén muc nude bién. Céc
phan tif c6 nang lugng do su sip xép céc nguyeén tir clia
ching. Hoa naing Ia thuat ngit duge cdc nha sinh hoc sir
dung dé biéu thj th€ ning c6 sin dé gidi phéng trong phan
tng hod hoc. Luu § ring cdc con dudmg di hod giai phéng
ning lugng nh phan gidi cdc phan tir phdc tap. Cdc nha
sinh hoc cho ring cdc phan tit phic tap nhu glucose la
¢6 ho4 ning cao. Trong phan ng di hod, cdc nguyén tir
dugce sdp x€p lai vA nang lugng duge gidi phéng, tao ra
c4c san phim phan gidi c6 nang lugng thap hon. Vi du, su
bién d6i nang lugng ciing xay ra trong dong co xe 66 khi
hydrocarbon clia xang phéan tng gy né v6i oxygen, giai
phéng ning lugng ddy piston va xa khi. Mac du it gay
nd hon, phin ng tuong tu cta céc phan ti thic an véi
oxygen cung cip hod ning trong cic hé sinh vat, tao ra
carbon dioxide v nudc dudi dang cdc phé phdm. T€ bao
¢6 cdc ciu tric va con dudng hod sinh gidp giai phéng
nang lugng hod hoc tir phan tir thitc 4n, cung cip ning
lugng cho cdc qud trinh séng.

Ning lugng bién tir dang nay thanh dang khic nhu
thé€ nao? Hay quan sit ngudi van dong vién boi nhay ciu
trong Hinh 8.2, Ngudi dan 6ng tré nay leo 1én timg bac
dén buc nhdy dang gidi phéng hod niang tir thitc dn bita
tra va dung mot s6 nang lugng dé dé thuc hién viéc leo

Khi nhay xuéng
thé ning bién
thanh dong nang.

Van dong vién trén buc
nhay c6 thé nang cao hon
trong nudc.

Su leo lén buc bién déng nang
cua su van dong co thanh thé
nang.

Van déng vién boi trong
nudc ¢6 it thé nang hon so
vai khi trén buc nhay.

A Hinh 8.2 Nhimg bién ddi giita thé ning va ddng ning.

CHUONGTAM  Gidi thiéu vé chuyén hod 143

Dugc quét bang CamScanner


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

tréo. Do d6 dong nang cia su van dong co duge bién ddi
thanh the ning do d9 cao clia ngudi van ddng vién & trén
mitc nurGe 1ang 1én. Van dong vién bi¢n the nang cia ong
ta thinh dOng nang ma vé sau truyén vao nude khi Ong ta
xudng nude. Mot lugng nhd nang luong mat di duéi dang
nhiét do ma sit.

BAy gidr hiy quay lai mot bude va xem ngudn phan tir
thitc an hitu co ban ddu da cung cap nang lugng hod hoc
cén thiét cho ngudi vAn dodng vién leo Ién cdc bic. Bin
than ngudn hod ning ndy bit ngudn ti nang lugng dnh
séng nhd cy hap thu duge trong qué trinh quang hogp. Co
thé sinh vat 12 bd m4y bién déi ning luong.

Cac dinh luat vé bién d6i nang lugng

Nghién cifu su bién d6i nang lugng xdy ra trong mot tap
hop vat chit duge goi 1a nhiét dong hoc. Cic nha khoa
hoc ding tix k¢ théng dé néi vé vat chat dang nghién citu;
ho néi dén phén con lai chia vii tru - moi thif & ngodi he
théng - nhu moi trieomg xung quanh. Hé ¢6 ldp gin giong
nhu chit 1ong trong cdi phich 14 khéng thé trao d6i hoac
ning lugng hodc vat chit véi moi trudng xung quanh.
Trong hé théng ma thi nang lugng va vat chat c6 thé duge
truyén giira hé théng va moi trudng xung quanh. Sinh vat
12 cdc hé th6éng md. Vi du, ching hap thu nang lugng -
ning lugng dnh sdng hoic nang lugng hod hoc duédi dang
cic phan tir hitu co - rdi gidi phéng nhiét va cdc san phdm
trao ddi chat thira nhu carbon dioxide vao moi trudng
xung quanh. Hai dinh luat ciia nhiét dong hoc diéu khién
cic qua trinh bién déi nang luong trong sinh vat va trong
t4t ca céc tap hop vat chat khic.

Dinh lust thir nh&t cua nhiét déng hoc

Theo dinh luat thir nhat cua nhiét dong hoc, ning
luong ciia vi tru 12 khong déi. Ndng lugng cé thé dicoe
truyén va bién doi nhung né khong thé digc tao ra hodc
bi phd huy. Pinh luat thit nhit ciing dugc biét nhu Ia
nguyén Iy cia bdo toan nang licgng. Cong ty dién khong

(a) Pinh lut thd nhat cha nhiét djng
hoc: Nang lugng c6 thé dugc truyén
hoc bién d8i nhung khéng dugc tao ra
va cing khdng bj phéa huy. Vidy, néng
lugng hod hoc (thé nang) trong thic an
sé dugc bién thanh ddng nidng cua sy chét.
van Ajng ctia bao chau Phitrong (b).

A Hinh 8.3 Hal djnh luit cla nhiét ddng hoc.

144 PHAN2 Té&bao

(b) Pjnh luat thit hai ctia nhiét déng hoc: Mbi lan truyén hay bién
déi ndng lugng thi lam tang tinh vé trat ty hay tinh hén dén
(entropy) ctia v try. Vi duy, tinh vé trdt ty d3 bd sung cho méi
truding xung quanh ctia bdo chau Phi dudi dang nhiét va cic
phan tlf nhd 1a cac san phdm phu clia qua trinh chuyén hod vat

thuln lgi cho chiing ta sir dung. Nhds bi€n 4nh sdng mat
trvi thanh hod nang nén thuc vat hoat dong nhu mot bo
mdy bién déi nang lugng, khong phai 12 méy sinh ning
lugng.

Lodi bdo chau Phi trong Hinh 8.3a sé chuyén ho4
nang cha cdc phan tir hitu co trong thifc an thanh dong
ning va cdc dang nang lugng khic khi n6 thuc hién céc
qud trinh sinh hoc. Diéu gl xdy ra d6i v6i nang lugng nay
sau khi bdo chau Phi di thuc hién cong? Dinh luat thit hai

~ s€ gitip trd 10i cdu hdi nay.
+ Djnh ludt tha hai cia nhiét dong hoc

Néu nang lugng khong thé bi ph4 huy thi tai sao don giin
1a sinh vat khong thé tdi sinh hay phuc héi nang luong
cta chiing 13p di 1ap lai nhiéu 14n? Diéu ndy dugc ching
minh 12 trong méi 14n truyén hay bién d6i nang luong,
mot s6 nang lugng bi€én thanh nang lugng khong dung
dugc, khong kha dung dé sinh céng. Trong phén I6n céc
phan (ng bién ddi ning luong, nhidu dang nang luong c6
ich it ra mot phan bi bién thanh nhiét. D6 13 nang luong
két hop véi sur chuyén dong hén loan clia phan tir hoic
nguyén tir. Chi mot phdn nho hod nang tir thic an trong
Hinh 8.3a bi bién déi thanh su van dong ctia bio chau Phi
trong Hinh 8.3b; phin 16n con lai bi mat di duéi dang
nhiét va phin tdn nhanh chéng qua méi trudng.

Trong qui trinh ti€n hanh cdc phan (ng hod hoc dé
thuc hién cic loai cong khac nhau, t€ bao séng khong
tranh dugc viéc bién cic dang nang lugng khic thanh
nhiét. Mot h¢ thong c6 thé sit dung nhiét thanh céng chi
khi ¢6 su chénh léch nhiét d¢ lam cho nhiét chuyén tir
mot noi &m hon dén noi lanh hon. Néu nhiét d¢ 1a déng
déu nhy trudmg hop trong t€ bao séng thi nhiét phat sinh
tir phin ing hod hoc chi dugc dung dé 1am 4m co thé
sinh vat. (Diéu nay c6 thé 1am cho mét phong chira nhiéu
ngudi bi sudi &m qud dén khé chiu, do mdi ngudi thuc
hién nhiéu phan ting hod hoc!).
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H¢ qua logic ctia sy mat nang Iugng c6 fch trong qud
trinh dén truyén hodic bién d6i nang lugng 1a méi sir kien
d6 1am cho vii try cang thém hdn loan. Céc nha khoa hc')c
ding dai lugng goi 1 entropy nhu mot thuée do vé tinh
hén don hay vo trat t. Mot tap hop vat chat dugc sép xép
mot céch vo trt tir hon thi entropy cang 16n hon. By gidr
chiing ta c6 thé khing dinh dinh lut thi hai ciia nhiét
dong hoc nhu sau: Moi ddn truyén hodc biéh d6i ning
lugng déu lam tang entropy ciia vii try. Mac di trat tu c6
thé tang lén mot cdch cuc bo, nhimg néi chung c6 mot
khuynh huéng khong thé ngan ngira duge 12 huéng dén
tinh hén don cua vii tru.

Trong nhiéu trudng hgp, entropy tang 1én 13 bing
chimg vé su phan rd vat 1y clia mot c4u tric ¢6 6 chirc
ctia hé thong. Vi du, ban c6 thé quan sét sur tang entropy
trong su phan rd ddn dédn clia tod nha bi hoang phé. Song
phén I6n sut ting entropy cua vii try 12 ft rd ring bdi vi né
xudt hién nhu 12 hugng nhiét ting va cdc dang vat chat it
trat tr hon. Khi bdo chau Phi trong Hinh 8.3b bién ho4
ning thanh ddng ning, né cling 1am tang tinh vo trat tr
clia moi trudng xung quanh do tao ra nhiét va cic dang
phan tir nhé nhu CO, né thd ra va déu 1a c4c san phim
cta thic &n bi phan giai.

Khéi niém vé entropy gitip chiing ta hiéu tai sao xay
ra cdc qué trinh ndo d6. R& rang 12 dé cho mét qu4 trinh
tu xay ra ma khong c6 su hd trg bén ngoai (su cung cip
nang luong), né phai 1am tang entropy cua vii tru. Trudc
tién ching ta hay théng nhat dung tir fw phdt cho moét qua
trinh c6 thé xay ra ma khong cdn dugc cung cép ning
luong. Luu ¥ rang khi ching ta ding tir tu phét & day, thi
tu phdt khong ham y mot qua trinh xay ra mot cach nhanh
chéng. M6t s6 qud trinh tu phét c6 thé gan nhu xay ra tic
thdi, vi du nhu su né, trong khi d6 cic qua trinh khic c6
thé cham hon nhiéu vi nhu si hu héng vi gi sét chia chiéc
6t6 cii. Mot qua trinh ma khong thé ty xdy ra thi goi 1a
khong tu phat. N6 s& xdy ra chi khi nang lugng duge b
sung cho hé théng. Tir kinh nghiém ching ta biét ring su
kién nao d6 xay ra mét cach tu phét, con su kién khéc thi
khoéng. Vi du nhu ching ta biét ring nudc chay xuéng nii
mot cdch tu phét, nhung chuyén 1én ndi chi véi sy cung
cép nang lugng, vi du nhu khi mét may bom nudc ngugc
trong luc. Thyc t€, cdch khdc dé phét biéu dinh luat thi
hai 1a: D€ cho mot qua trinh xdy ra mét cach tie phdt thi
no phdi lam tdng entropy ciia vii tru.

Tréat tu sinh hoc va tinh hén loan

Nhu dinh luat nhiét dong hoc da du dodn, cdc hé théng
séng lam tang entropy clla cdc méi trudng ngodi cla
ching. Su that 12 t€ bao tao nén cac céu tric cé trat tu tir
cdc nguyén liéu ban ddu c6 t§ chirc kém trt tu hon. Vi
du, cic amino acid dugc t6 chic thanh céc trinh tu dac
hiéu clia c4c chudi polypeptide. & miic co thé, Hinh 8.4,
cho thdy giai phiu rat d6i xing clia ré cay, dugc tao nén
nhd cic qué trinh sinh hoc tir cdc nguyeén liéu ban diu
don gian hon. Song, sinh vat ciing 14y vio cdc dang vat
chdt va ning lugng cé té chic tir méi trudng ngodi va
thay thé chiing v6i cdc dang c6 t6 chic it hon. Vi dy, mét
dong vat thu nhan tinh bot, protein va céc phan tir phitc

—_
50 um

A Hinh 8.4 Trat tu nhu1a mét dic tinh cha su sdng. Trat

tu 14 rd rang trong gidi phau chi tiét cia mé ré pay tif cdy mao
luang hoa vang (HVQH, tiéu ban cat ngang). Nhu la hé théng
hd, sinh vat c6 thé |am ting trat tu cia ching chimg nao trat ty
ctia mdi truding clia chung gidm xudng.

tap khéc tir thic @n. Bing con dudmg di hod phan giai céc
phan tir nay, dong vat giai phéng carbon dioxide va nudc
- cdc phan tir nho c6 hod nang it hon so véi thifc an ban
diu. Su suy kiét ciia hod nang la do nhiét phét sinh trong
qué trinh chuyén hod vat chat. Trén pham vi 16n hon,
dong nang lugng di vao hé sinh thai dudi dang 4nh séng
va di ra du6i dang nhiét (xem Hinh 1.5).

Trong lich sit ban ddu ctia sy séng, cdc sinh vat phic
tap da phat trién tir cdc t6 tién don gian hon. Vi du, chiing
ta c6 thé truy tim ngudn goc cua gidi Thuc vat tir cic
co thé don gian hon nhiéu goi 1a tio luc dén cay c6 hoa
phic tap hon, Song, su gia tang trong t6 chiic theo thoi
gian khong vi pham dinh luat thir hai. Entropy cia mét
hé théng dic biét nhu sinh vat, cé thé giam thuc su chimg
nao tdng entropy cua vii tru - hé théng cong véi moi
trudng ciia né ting 1én. Do dé, sinh vat 1a hon dio c6
entropy thip trong mot vii tru hén loan ngay cang tang.
Su ti€n hod clia trat tr sinh hoc 12 hoan toan phir hop véi
cdc dinh luat cia nhiét dong hoc.

[ KIEM TRAKHAINIEM [RS8y

1. Dinh luat thi hai cia nhiét dong hoc gitip giai thich
su khuéch tén cha vat chat qua mang nhu thé nao?

2. Trinh bay céc dang ning luong tim thdy trong mot
qua tdo khi né sinh trudng trén cay, réi rung va bj
tiéu hod do ai d6 an n6. -

3. Néu ban cho mot thia ca phé dudng
vao ddy cia cdc nudc, din din'né s€ hoa tan hoan
toan. D€ lai 1au hon, cu6i ciing nudc s& bién m4t
v cdc tinh thé dudng s& xuat hién trd lai. Giai
thich cic quan sit ndy theo nghia entropy.

Cau tra 1di cb trong Phu lucA. v I
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Su bién déi nang luong tu do cuia
phan img cho ta biét liéu phan
Umg ¢6 xay ra mdt cach tur phat
hay khéng

Céc dinh luat cha nhi¢t ddng hoc ma chiing ta vira thdo
Tudn dp dung cho vii try néi chung. Ciing nhu cdc nha sinh
hoc, chiing ta mudn tim hiéu céc phdn img hod hoc clia
su song, vi du phédn g ndo xdy ra mot cich tu phét va
phan g nao dodi hoéi cung cip ning lugng tir bén ngoai.
Nhung li¢u chiing ta ¢6 thé hiéu duge diéu ndy nhu thé
ndo néu khong ddnh gis su bién déi ning lugng va bién
déi entropy toan vii tru trong mdi phan g riéng ré?

Su bi€n déi nang luong trrdo, AG

Luu y ring vii tru thuc su twong duong véi “hé théng”
cong véi “nhimg gi xung quanh”. Nam 1878, J.Willard
Gibbs, m6t gido su ¢ Yale da xiac dinh mot ham s6 rat
c6 ich dugc goi 1a ning luong tu do Gibbs ciia hé théng
(ma khong xem xét méi truong xung quanh cua hé
théng), duoc ky hiéu bing chit cdi G. Ching ta sé biéu
thi nang lugng tu do Gibbs don gian nhu 1a nang lugng
tr do. “Ndng luong tuw do” 1a mot phin cia nang luong
hé théng c6 thé sinh cong khi nhiét d6 va 4p suit 1a déng
nhét trong toan hé théng nhu trong moét t€ bao séng. Hay
xem chiing ta xdc dinh nhu thé ndo vé su bién déi ning
luong tu do xay ra khi hé théng bién déi, vi du nhu trong
mot phan ing hod hoc.

Su bién déi trong ning luong tu do, AG c6 thé tinh todn
cho mét phén tng hod hoc véi phuong trinh sau day:

AG = AH - TAS

Cong thitic nay chi ding tinh chat cha ban than hé
thong (ban than phan tng): AH dién dat biang ky hi¢u su
bién d6i vé enthalpy ciia hé théng (trong cic hé sinh hoc
twong duong v6i tdng nang luong); AS 12 su bién ddi vé
entropy ciia hé théng, con T la nhiét do tuyét doi theo don
vi Kelvin (K) (K =°C + 273, xem Phu luc C).

Mbi khi chiing ta biét gid tri AG cho mét qua trinh,
ching ta c6 thé dung d€ du dodn li¢u qué trinh s& tu phat
hay khong (nghia la liéu n6 xay ra hay khong néu khong
bd sung ning lugng tir bén ngoai). Qua hon mot thé ky,
céc thi nghiém da chiing minh ring chi cdc qu4 trinh v6i
AG am 12 tu phét. Do d6, d€ cho qui trinh x4y ra mot
cch ty phét, hé théng hoic phai tir bo enthalpy (H phai
giam xudng), ho4c tir bd trat ty (TS phai ting 1én), hoic
c4 hai: Khi nhitng bién déi trong H va TS phd hgp, AG
phai c6 gid tri Am (AG < 0) cho qui trinh tir phit. Diéu
d6 c6 nghia mbi qud trinh ty phdt 1am gidm b6t nang
lugng tu do cha hé théng. Cic qud trinh c6 AG duong
hoac bing O thi khong bao gid tu phat,

Thong tin nay 12 rdt thid vi cho nha sinh hoc, bdi vi n6
dua ra cho chiing ta kha nang du dodn loai bién déi ndo
c6 thé xay ra ma khong cdn nang lugng. Céc bién déi tu
phét nhu vy c6 thé dugc loi dung dé sinh cong. Nguyén
1y ndy 12 rit quan trong trong viéc nghién ciu vé qudi
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trinh chuyén hod vat ch4t, noi ma muc dich chi yéu I3
xdc dinh phin tmg nio c6 thé cung cdp ning lugng cho
hoat dong ctia t€ bao.

Ning luong tu do, tinh 6n dinh va trang thai
can bang

Nhu chiing ta da thdy trong phin truéc, khi qua trinh xay
ra mOt cdch tu phdt trong hé th6ng, ching ta c6 thé tin
chic AG 12 am. Phuong thic khic dé hiéu vé AG 12 né
bi€u thi hiéu s6 giita ning luong tu do clia trang thai cudi
ciing v niing lugng tu do clia trang thii ban déu.

AG=G

Do d6, AG c6 thé 12 Am chi khi qu4 trinh kéo theo
sur sut gidm nang lugng tu do trong qué trinh bién déi
tir trang thdi ban ddu dén trang théi cu6i cing. Do né ¢
ning lugng tu do bé hon, nén & giai doan cu6i cling he
théng c6 thé it bién ddi hon va do d6 né én dinh hon so
véi giai doan ban ddu.

Chiing ta c6 thé coi nang lugng tu do nhur 13 s6 do vé
tinh khong 6n dinh ctia hé théng - khuynh huéng bién
ddi thanh trang théi én dinh hon. Cic hé théng khong én
dinh (G cao hon) c6 khuynh huéng bién déi theo cich ma
chiing tr& nén 6n dinh hon (G th4p hon). Vi du, van déng
vién trén buc nhay thi it én dinh hon (c6 thé dé roi hon)
so vai khi boi trong nudc. Mot giot chat mau dam dic thi
it n dinh hon (c6 thé dé phan tin hon) so véi khi chit
mau lan truyén 10n xon qua chat 16ng, mot phan tir duéng
it 6n dinh hon (c6 thé dé phan gidi hon) so véi phan tir
don gidn hon ma n6 phan ly thanh (Hinh 8.5). Trir khi c6
cdi gi d6 ngan can n6, méi hé nay sé huéng dén trang théi
6n dinh 16n hon: Ngudi van dong vién roi xuéng, dung
dich ¢6 mau dong déu va phan tir dudmg bi phan giai.

Thuat ngit khdc mo ta tinh 6n dinh cuc dai 1a trang
thdi cdn bdng ma ban da nghién citu trong Chuong 2 trong
médi lién hé véi cdc phan tmg hod hoc. C6 méi quan hé
quan trong gita nang lugng tu do va trang thdi can bing
bao gém trang thdi can bing hoa hoc. Luu ¥ ring phin
16n cdc phan tng hoa hoc 14 thuan nghich va tiép tuc dén
mot diém ma & d6 phan ng thuan va phan img nghich lai
xdy ra & cung vin téc. V& sau, phan ing dat trang thdi can
bing hod hoc va khéng c6 su bién déi thuc nio ti€p theo
vé néng do tuong d6i chia sin phdm va chat phan img.

Khi mdt phan ing ti€p tuc huéng dén trang thdi can
bing, niang luong tu do ctia hén hgp chat phan ting va sin
phidm giim xuéng. Nang lugng tu do ting lén khi phin
mg bing cdch ndo dé bi ddy di khoi trang théi can bing,
¢6 1& do loai bd mot s6 san phidm (va do d6 1am thay déi
ndng do sin phim so véi néng do clia chat phén ting). Dé
cho mot hé théng & trang thdi can bang thi G c¢6 gid tri
thap nhat trong hé théng d6. Chiing ta nghi vé trang théi
cAn bing nhu 12 mot thung liing ning lugng tu do. Bt ky
sut bién déi ndo khai vi tri can bing s& c6 mot AG duong
va s& khong tu phit. Vi 1y do d6, hé théng khong bao gid
tu phét chuyén roi khéi trang thdi-can bing. Do mot hé
théng & trang thdi can bing khong thé bi€n déi mot cich
tu phit, nén c6 thé né khong sinh cong. Mot qud trinh 12
tur phdt va c6 thé sinh cong chi khi qud trinh huéng dén
trang thdi can bing.

trang thdi cui cing - Glrang thdi ban dfu
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o Nhiéu nang lugng ty do han
(G cao hon).
e [tén dinh hon

o Kha nang sinh cong 16n hon

tydochahe
1(AG < 0)
%f‘ﬁ"‘;‘“é,’.f'5

4
T

S
S JA

e Nang lugng ty do bé hon
(G thép hon)

o On dinh nhiéu hon

o Kha ndng sinh cong bé hon

(a) Su chuyén d4ng theo

trong luc. Vit chuyén déng

ty phat tir d6 cao cao hon
xudng dd cao thdp hon.

A Hinh 8.5 M&i quan hé clia ning lugng ty do véi tinh

&n dinh, kha nang sinh c6ng va sy bién d8i tu phat. Cac ha
théng khong n dinh (cac biéu d8 & trén) 13 giau vé ning lugng
t do (G). Chuing ¢6 khuynh huéng bién déi mét cach tu phét
dén trang thai 6n dinh hon (& dudi) va né c6 thé lgi dung su
bién d6i “theo huéng di xudng” ndy dé sinh cong.

Nang luong tu do va su chuyén hoa

Bay gid chiing ta c6 thé dp dung khdi niém nang luong
tu do mot céch chuyén biét hon cho hod hoc ctia cdc qua
trinh s6ng.

Phan ung toa nhiét va phan umg thu nhiét trong
chuyén hoa :

Dura vio cdc bién déi nang luong tir do, c6 thé phan chia
cic phan iing hod hoc hoac nhu 14 toa nhiét (“nang lugng
phét ra ngoai”) hoac thu nhiét (nang lugng hap thu vao
trong). Phan tmg toa nhiét xay ra kém theo su gidi
phéng thuc ning lugng tu do (Hinh 8.6a). Boi vi hon hop
hoa hoc mat nang lugng tu do (G gidam xuéng) nén AG
la 4m dGi v6i phéan ng toa nhiét. Dung AG nhu mét tiéu
chun cho tinh tu phat, phan (g tod nhiét 1a phan tng
xay ra mot c4ch tu phat. (Hay nhd rang, thuat ngit rie phdat
khong ham y phén (ng s& xay ra mot cich tic thoi hay
tham chi mét cAch nhanh chéng). D¢ 16n clia AG cho mot
phén ing toa nhiét biéu thi lugng cong cuc dai phin ting
c6 thé thyc hién*. Nang lugng tu do gidm cang nhiéu, thi
lugng cong c6 thé thuc hién cang 16n.

Chiing ta c6 thé diing phan g t6ng quét cho ho hip
t€ bao nhu mot vi du:

C,H,,0, + 60, - 6CO, + 6H,0

AG = -686 kcal/mol (-2.870 kJ/mol)

* Tit cuc dai x4c dinh 10 giai thich ndy, bdi vi mot s6 ning lugng tu
do duge gidi phéng dudi dang nhiét va khong thé sinh cong. Do d6,
AG biu thi gi¢i han trén theo 1y thuyét clia nang lugng kha dung.

d
2 P
Do

(b) Su khuéch tan. C4c (¢) Phan ing ho4 hoc.

phdn tl trong giot chat Trong té bao, phan
mau khuéch tan cho dén t{r duding bi phan gidi
khi chtiing phan tan mét thanh cac phan ti don
céch ngdu nhién. gidn hon.
Chitphdnéng _I_]___ _
T i\t S8 ning
ol - IUQ“Q duﬂ_’(
S>E ; gidi phéng
= = (AG <0)
g 4 g Nang
3 i luong
=) A
’f% = Z
Z| B
- S

AR ]
Tién trinh cGia phan (ing

(a) Phan g tod nhiét: ning lugng dugc gidi phéng

Ché&t phan ing

Ning lugng tydo ——

Tién trinh cba phdn ing

Y

(b) Phan g thu nhiét: ddi héi ning luong

A Hinh 8.6 Bién ddining lugng tudo (AG) trong phan
ing tod nhiét va thu nhiét.
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D¢ mdi mole (180g) glucose duge ho hap phan gidi
dudi diéu kién goi 12 “tieu chudn™ (1M clia m&i mot chat
phin tng va sin phim, 25°C, pH7), t€ bdo thu duge 686
kcal (2.870 kJ) nang lugng dé sinh cong. Do nang lugng
phai duge bao toan, cdc sdn phdm hod hoc ciia ho hap
dir trir 686 keal nang lugng tr do trén mole nho hon chat
phan img. Theo mot y nghia ndo d6, sin phdm 12 tan thu
clia qué trinh chiél nit nang lwong tr do du trit trong cdc
phan tr dudng.

Phan img thu nhiét 13 phan ing hap thu nang lugng
tr do tr moi trudng (Hinh 8.6b). Do loai phédn ting ndy
vé co ban 1a du trir niang lwong tu do trong phan tir (G
tang 1én), nén AG 1A duong. Cdc phan tng ndy 13 khong
tu phét va do 16n ciia AG 12 lugng nang lugng cdn dé thic
ddy phan tmg. Néu qué trinh hod hoc 14 tod nhiét (xuéng
doc), gidi phéng nang lugng theo mot chiéu, thi qué trinh
nguge phai 1a thu nhiét (Ién déc) dang nang lwong. Mot
qui trinh thuan nghich khong thé xuéng d6c trong ca hai

chiéu. Néu AG = 686kcal/mol cho ho hip bién dudng va
oxygen thanh carbon dioxide va nudc thi qud trinh nguoc
- bién carbon dioxide va nuéc thanh duong va oxygen -
phai 12 qu4 trinh thu nhiét manh mé, v6i AG = +686 kcal/mol.
Moét phan img nhu vay s€ khong bao gid tu xdy ra.

Vay thi thuc vat tao dudng nhu thé ndo dé dung lam
ning lugng? Chiing thu nang luong cén thiét 686kcal dé
tao mot mole dudng tir m6i trudng nhd hép thu dnh sing
va bién nang luong d6 thanh hoé ning. Tiép theo, trong
mot chudi dai gém céc budc tod nhiét, chiing sir dung dan
din hoa ning dé dé 14p rdp cic phan tir dudng.

Trang thai cin bing va qua trinh chuyén hoa

Phén ing trong mo6t hé c6 1ap cubi cung dat trang théi
can bang va réi c6 thé khéng sinh cong chiit nao nhu
minh hoa ¢ hé thuy dién c6 1ap trong Hinh 8.7a. Cic
phan img hoé hoc clia qua trinh chuyén hod vat chat Ia
thuan nghich va chiing ciing s& dat trang thdi can bing
néu ching xay ra trong mot 6ng nghiém céch ly. Do hé
thong & trang théi c4n bang 12 c6 G cuc tiéu va khong thé
sinh cong nén t€ bao ma dat trang théi can bing chuyén
ho4 thi chét. N6i chung qu4 trinh chuyén hod vat chat
khong bao gio & trang thdi can bing 1a mot trong nhig
nét dac trung xac dinh cua su s6ng.

Gi6ng nhu phin 16n cdc hé théng, t€ bao séng khong
& trang théi can bang. Dong vat chét thudng xuyén vio va
ra ngodi t&€ bao duy tri c4c con dudng chuyén hod trdnh
khéi trang th4i can bing va t€ bio tiép tuc sinh cong trong
su6t doi séng. Nguyén 1y nay duge minh hoa bing hé
thuy dién hé (va hién thuc hon) trong Hinh 8.7b. Song
khédc vdi hé mot buée don gidn ndy, con dudng di hod
trong 1€ bao giai phéng nang luong tu do trong mot day
'nhiéu phan tmg. Mot vi du 1a ho hdp t€ bdo dugc minh
hoa béng so d6 tuong tu trong Hinh 8.7¢c, Mot s6 cic
phén g thuan nghich ctia h6 hdp thudng bi “kéo” theo
mot chiéu, nghia 12 ching loai trir trang théi cAn bing.
Diéu m4u ch6t dé duy tri sy bit cAn bing ndy 12 & chd sin
phdm cia phéan ting khong dugc tich lu§, ma ching bién
thanh ch4t phan (ng trong budc ti€p theo va cubi cing
céc san phdm thira bj truc xu4t khoi t& bio. Toan bo chudi
phén tng dugc duy tri ti€p tuc nhd hiéu nang luong tu do
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(a) Hé thuy dién cb 1ap. Nudc chay xudng lam quay tuabin
ddy médy phét dién cung c4p dién cho béng dén sdng,
nhung chi cho dén khi hé théng dat trang théi can bang.

(b) Héthuy dién mé. i
Dong nudic duy tri luc
ddy méy phat dién do
st 18y nudc vao va sy
chdy nuécra gittcho hé
. théng tranh khdi trang
thai can bang.

i
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(c) Hé thuy dién md& nhiéu bac. H6 hip té bao tuong tu vdi
hé nay. Glucose bi phan gidi theo mét day cac phan {ng
tod nhiét dé cung cdp nang lugng cho cong ctia té bao. San
pham ctia moi phan Ung bién thanh chat phan tng cho
phan ng tiép theo, nhu vay phan ng khéng dat trang
thai can bang.

A Hinh 8.7 Trang thai can bdng va céng trong cac hé
c6 lap va hé mé.

16n gitra glucose va oxygen & dinh ctia “déc” nang lugng,
con carbon dioxide va nuéc & ddu cudi “déc”. Chimg nio
cdc t€ bao clia chiing ta c6 sy cung cp thudng xuyén cia
glucose hodc cdc nhién lieu khic va oxygen va c6 kha
nang loai bé cdc sin phdm thira vio moi trudng thi cic
con dudng trao ddi chat khong bao gids dat trang thdi can
bing va c6 thé ti€p tuc sinh cong ciia sur s6ng.

Mot 14n nira chiing ta thiy quan trong nhu thé nao khi
coi sinh vat nhu 1a cdc hé théng md. Anh sing mat troi
cung cip ngudn ning lugng tu do hing ngay cho thuc vat
cha he sinh théi va cdc co thé quang hop khic. Pong vit
va cdc sinh vt khong quang hop khdc trong hé sinh thdi
phdi ¢6 ngudn ning lugng tu do dudi dang cic san phdm
hitu co clia quang hop. Bay gid, khi ching ta ding khdi
niém ning lugng tu do cho qud trinh chuyén hod vat chat,
chiing ta dé dang xem xét t&€ bao thuc hién hoat dong
s6ng nhu thé ndo.
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EERIYIIITE 8.2

1. HO hip t&bdo diing glucose va oxygen c6 mite
niing lugng ty do cao, gidi phéng CO, va mirée ¢6
mife ndng lugng ty do thip, Ho hap 1A wr phét hay
khong? D6 1a chudi phan g tod nhiét hay thu
nhi¢t? Diéu gl xdy ra véi nang lwgng dwoe gidi
phong tir glucose? '

2. Mot qué trinh chit y€u trong chuyén hod 12 van
chuyén cdc ion hydrogen (H*) qua mang dé tao ra
mot gradient néng do. Céc qud trinh khéc c6 thé
din dén ndng do ciia cc ion hydrogen bing nhau
trén moi phfa. Sy phan b6 nhur thé ndo ciia céc ion
hydrogen cho phép H* thie hién cong trong hé
théng nay?

3. [CETENTET O che 1 ky niem ban dem, doi khi
cd thé thay c6 ngudi mang vong deo cd 14p l4nh.
Vong deo ¢4 bit ddu nre séng mdi khi chiing duge
*“hoat hod” ma thudng do va cham nhanh vong
deo ¢d theo cdch ma cho phép hai hod chét phan
img va phét dnh sdng dudi dang ctia “hod phat
quang”. Phan tmg ho4 hoc ndy 12 toa nhiét hay thu

nhiét? Gidi thich cAu tra 1di ciia ban.
Cau tr3 13i ¢6 trong Phu luc A.

83

ATP cung cap nang luong cho
hoat dong t€ bao nho lién két cac
phan ung toa nhiét véi phan img
thu nhiét

Té bao thuc hién ba loai cong chi yéu:

» Cong hod hoc, thic ddy cdc phan ting thu nhi¢t ma
chiing khong thé xay ra mot cich tu phét, vi du nhu
qué trinh téng hop céc polymer tir monomer (cong
ho4 hoc s& dugc trinh bay ti€p tuc ¢ day va s€ dé cap
trds lai trong cac Chuong 9 va 10).

» Cong vdn chuyén, su bom céc chit qua mang ngugc
v6i hudng cia van dong tu phat (xem Chuong 7).

» Cong co hoc, vi du nhu sir dap ciia 16ng va roi (xem
Chuong 6), su co clia c4c t€ bao co va su van dong clia
céc nhiém séc thé trong qué trinh sinh san t€ bao.
Nét dac trung chli yéu theo cdch t€ bao diéu khién

nguén ning luong dé sinh cong nay 1a su két néi nang
lugng - viéc ding qu4 trinh tod nhiét dé thic ddy qud
trinh thu nhiét. ATP c6 vai trd trung gian cho phin 16n
két n6i nang lugng trong t€ bao va trong phén 16n trudng
hop ATP hoat dong nhu nguén ning lugng tryc tiép dé
cung cép ning lugng cho hoat dong t€ bao,

CAu truc va su thuy phan ATP

ATP (adenosine triphosphate) dugc trinh bdy trong
Chuong 4 khi chiing ta thdo luan nhém phosphate nhu
mot nhém chitc ning. ATP chita dudng ribose, véi base
nitrogen adenine va mot chudi gém ba nhém phosphate

lién két v6i nhau (Hinh 8.8). Ngoai vai trd clia né trong
két n6i nang lwgng, ATP cling 1A mét trong cdc nucleoside
triphosphates duge diing dé tdng hgp RNA (xem Hinh
5.27).

Lién két giita cic nhém phosphate clia ATP ¢4 thé bi
phan gidi nhy qué trinh thuy phan. Khi lién két phosphate
cudi bi phan gidi, phan tir phosphate vo co (HOPO, -, viét
tit ®, trong sudt quyén sich niy) risi khoi ATP va bién
thanh adenosine diphosphate hay ADP (Hinh 8.9). Phin
(mg tod nhiét va giai phéng 7,3 kcal nang lugng trén mole
ATP bj thuy phan:

ATP + H,0 - ADP + @,
AG = -7,3 kcal/mol (-30,5 kJ/mol).

Day 13 su bién déi nang lugng tr do do duge duéi céc
diéu kieén tiéu chudn. Trong t€ bdo c4c diéu kién khong
phit hop véi céc diéu kién tieu chudn, chi yéu do néng
d0 chét phan tmg va san phdm khdc véi IM. Vi du, khi su
thuy phan ATP xay ra trong diéu kién t€ blo, AG thuc la
khoang - 13kcal/mol, 78% 16n hon nang lugng dugce giai
phéng do thuy phan ATP trong diéu kién tiéu chuin.

Do sur thuy phan ATP giai phéng nang lugng, nén doi
khi céc lién két phosphate ctia ATP dugc 4m chi nhu 1a
céc lién két phosphate cao nang, nhung thuat ngir dang bi
hiéu sai. C4c lién két phosphate ciia ATP khong phai 1a

Adenine

Nhém phosphate

OH OH
A Hinh8.8 Cautricclaadenosine triphosphate (ATP).

Trong té bao, phan Ién nhém hydroxyl clia phosphate bj ion
hod (-0").

®,

Phosphatevdcg  Adenosine diphosphate (ADP)

A Hinh 8.9 Suthuy phéan ctia ATP. Phin ung cia ATP véi

nudc tao phosphate vé co (B)) va ADP va gidi phéng ning
lugng.
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cfic lien ket rat manh nhu ¢6 thé ham ¥ 1 "cao nang”, hon
thé€ bin than céc chat phan img (ATP va nude) ¢6 ning
lrgng cao so véi nang hugng clia cde san phdm (ADP va
@). Sur gidi phéng nang hugng trong qué trinh thuy phan
ATP xult phat tr sur bién ddi hod hoc thanh trang thdi c6
nang lugng tr do thap hon, chit khong phai do ban than
cdic lién k€t phosphate.

ATP ¢6 101 cho t& bdo bdi vi nang lugng n6 gidi phong
khi mat mot nhém phosphate & mot mitc ndo d6 1a 16n
hon nang lugng ma phin 16n cdc phan tir khdc c6 thé
cung cAp. Nhumg tai sao sy thuy phan ndy lai gidi phong
nhiéu nang lugng dén vay? Néu chiing xem xét lai phan
tir ATP trong Hinh 8.8, chiing ta ¢6 thé thdy ring tat ca
ba nhém phosphate déu tich di¢n am. Ba nhém phosphate
gidng nhu céc dién tich dugc quén tu véi nhau va luc ddy
1in nhau ctia chiing 1am cho viing chita ba nhém ndy ctia
phan tir ATP khong 6n dinh. Nang lugng hod hoc trong
duodi triphosphate ciia ATP tuong tu nhu nang lugng clia
mot 16 xo bi nén.

' ATP thuc hién cng nhur thé nao

Khi ATP bi thuy phan trong 6ng nghiém, ning lugng tu
do gidi phéng chi 1am néng nuéc xung quanh. Su sinh
nhiét ki€u nay trong mot sinh vt doi khi c6 thé cé loi.
Vi du, qui trinh run vi lanh ding thuy phan ATP trong
qui trinh co co dé sinh nhiét va 1am 4m co thé. Song,
phén 16n trudng hop trong t€ bao, viéc diing ngudén ning
luong c6 gi4 tri chi véi muc dich sinh nhiét don thudn s&
1a viéc 1am khong hiéu qua (wd ¢6 thé nguy hiém). Thay
vi thé, céc protein cua t€ bao loi dung ning luong dugc
gidi phéng trong qud trinh thuy phan ATP theo mét s6
cich thitc d€ thuc hién ba loai cong t& bao - hod hoc, vin
chuyén va co hoc.

Vi du, véi su hé trg ciia cdc enzyme dac hiéu t€ bao
c6 thé diing nang lugng do thuy phan ATP giai phéng
mot cich truc tiép dé thiic ddy cdc phan timg hod hoc thu
nhiét. Néu AG ciia phan iing thu nhiét bé hon lugng ning
luong do thuy phan ATP giai phéong thi hai phan ing c6
thé két cap sao cho vé toan cuc cic phan tmg két cap la

toa nhiét (Hinh 8.10). Qua trinh nay thudng kéo theo su -

chuyén nhém phosphate tir ATP dén m6t s6 phan tir khic
vi du nhu chat phan ing. Ch4t nhan nhém phosphate
dugc coi 12 bi phosphoryl hoa. Piém m4u chét dé két
cip cic phan tng toa nhiét va thu nhiét 12 sy hinh thanh
san phdm trung gian bi phosphoryl ho niy c6 hoat tinh
phan img manh hon (it 6n dinh hon) so v6i phn tir khong
bi phosphoryl ho4 ban d4u.

Cong van chuyén va céng co hoc trong t€ bao dudng
nhv Ju6n duge thuc hién bing ning lugng do thuy phan
ATP. Trong céc trudng hop ndy, su thuy phan ATP din
dén su bién d6i vé hinh dang cia protein tao kha ning
kha nang lién két v6i phan tir khic, Poéi khi qud trinh nay
xay ra thong qua mot chat trung gian bi phosphoryl ho4,
nhu d6i v6i protein van chuyén trong Hinh 8.11a. Trong
phén 16n vi du vé cong co hoc kéo theo céc protein motor
“di bd” doc theo céc y€u t6 khung t¢bao (Hinh 8.11b), mot
chu trinh xdy ra trong d6 ATP lién két khong cong hod
tri ddu tién vdi protein motor (protein dong co). Tiép theo,
ATP bj thuy phan, gii phéng ADP va (B); phan tir ATP
khéc c6 thé 1iép tuc lien két. O mdi giai doan, protein
motor bién d6i c4u hinh cha né va c6 khd ning lién két

150 PHAN2 Tébio

WV

ity TN AG = +3,4 keal/mol

TN
/glu"J i

/Glu'
Acid Ammonia Glutamine
glutamic

(a) Phan iing thu nhiét. Sy bién déi ciia amino acid la thu
nhiét (AG duong), né khéng ty phat.
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b) Puoc di kém vdi thuy phan ATP, mét phan ting
toa nhiét. Su téng hgp glutamine xay ra trong té bao
theo hai budc, cap ddi vdi nhau nhd chét trung gian
phosphoryl hoa. @ ATP phosphoryl hod acid glutamic
tao amino acid it &n dinh hon € Ammonia thay thé
nhém phosphate tao glutamine.

£ + ADP
/ GIu:J

V2

’/f Glu A
e D

+®,

G|U+NH3 ——— G'U_NHZ
ATP —— ADP+(@)

AG = +3,4 kcal/mol
AG = -7,3 kcal/mol
Hiéu AG = -3,9 kcal/mol

(¢) Subién ddi ndng lugng tu do toan phan. Cong AG
(trong diéu kién tiéu chudn) trong bién ddi amino acid
vdi AG trong thuy phan ATP sé thanh su bién déi ning
lugng tu do ctia phan (ng t8ng thé. Do toan bd qua trinh
la tod nhiét (AG am), nén né xdy ra mét cach tu phat.

A Hinh 8.10 ATP thuc hién c6ng hoa hoc nhu thé nao:
Bang su két ndi nang luong trong thuy phan ATP. Trong vi
du nay, qua trinh toa nhiét trong thuy phan ATP dugc dung
dé thuc day qua trinh thu nhiét - sy téng hap amino acid
glutamine cta té bao tir acid glutamic va ammonia.

v6i khung t€ bao, din dén sir van dong cua protein doc
theo khung t& bao.

Su tai sinh ATP

Sinh vat lic hoat dong thi ding ATP moét cich lién tuc,
nhung ATP 1a nguén c6 thé ddi méi qua viéc t4i sinh nhd
bo sung phosphate cho ADP (Hinh 8.12). Nang luong t
do cdn dé photphoryl hod ADP bit ngudn tir cic phan iing
phan gidi tod nhiét (su di hod) trong t& bao. Sur chuyén déi
qua lai clia phosphate vo co va nang luong duoc goi 12
chu trinh ATP va chu trinh két n6i céc qué trinh tao nang
lugng cha t&€ bao (tod nhiét) véi qud trinh tiéu tlit_x nang
luong (thu nhiét). Chu trinh ATP van dong & mot van téc
dding ngac nhién. Vi du, mot t€ bao co dang hoat dong tii
tao todn by von ATP trong thdi gian chua dén mot phit.
Sur luan chuyén nay c6 dén 10 trieu phan tir ATP dugc
tiéu thu V2 tdi sinh trén mot gidy trong t& bao. Néu ATP
khong thé dugc tdi sinh nhd phosphoryl hos ADP thi con
ngyfn s€ dung gan hét lugng ATP bing trong luong co
thé mdi ngay. ' '
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Protein mang

\ChSt tan

Chét dugc van chuyén
(a) Cong vén chuyén: ATP photphoryl ho4
cac protein van chuyén AEP
Pudn b
Tui tal ety ®I

khulng té bao

Y
Protein ddng co

(b) Céng co hoc: ATP lién két khéng cdng hod
tri v6i protein déng co, sau d6 bj thuy phan

Protein di chuyén

A Hinh8.11 ATP tao c6ng van chuyén va cong ca hoc nhu
thé ndo. Su thuy phan clia ATP géy ra cac bién d6i vé hinh
dang va ai luc lién két caa protein. Qua trinh nay cé thé xdy

ra hodc (a) truc ti€p nhd su phosphoryl hod cic protein mang
tham gia trong van chuyén chd dong céc chat tan hoac,(b)
gian tiép thong qua lién két khong cong hod tri clia ATP va cac
san phdm thuy phéan cia né nhu trong vidu protein ddng co
di chuyén t0i (va cac bao quan) doc theo céc “dudng ray” clia
khung té bao trong té bao.

Suténg hop ATP tir

Su thuy phan ATP thanh
ADP +(®, cdn nang lugng

ADP + (@), tao nang lugng

Nang lugng tif qua
trinh di hoa (cic qua
trinh tod nhiét, giai

phéng nang lugng).

Ning lugng cho
hoat ddng té bao
(qua trinh thu nhiét,
tiéu phi nang lugng).

ADP + @),

A Hinh 8.12 Chu trinh ATP. Nang lugng dugc gidi phong
nhd phén dng phan giai (di hoa) trong té bao dugc dung dé
phosphoryl hoa ADP, téi sinh ATP. Thé ning ho4 hoc duy trit

- trong ATP thyc hién phén Idn cong t€ bao.

Do ca hai huéng clia qué trinh thu4n nghich khong
thé xuéng déc, nén su t4i sinh ciia ATP tir ADP va (®), téit
y€u 1a thu nhiét:

ADP + (B), - ATP + H,0
AG = +7,3 keal/mol (+30,5kJ/mol) (diéu kién tiéu chudn).
Do s hinh thanh ATP tir ADP va (B), 1a khong tu phat,
nén phii tiéu thy ning lugng ty do dé phén tmg xay ra.
Con dudmg di ho4 (toa nhiet), dac biét ho hap (& bo, bé
sung nang lugng cho qud trinh thu nhiét téng hop ATP.
Thyc vat ciing ding nang lugng 4nh sdng dé tao ATP.

Do d6, chu trinh ATP A cira quay ma thong qua dé
nang lugng vugt qua trong qud trinh truyén tir con dudng
di hod dén déng hod. Thue té&, thé niang hod hoc du trir
tam thoi trong ATP thue hién phdn 16n cong té bao.

EEITIIEE 8.3

1. Trong phdn 16n trudmg hop, ATP truyén ning
lugng tir phan dng tod nhiét dén phan tmg thu
nhiét trong t&€ bao nhu th& nao?

2. [CEEDNTETA Sy két hop ndo sau day c6 nang
lugng tu do nhiéu hon: acid glutamic + ammonia

+ ATP hoic glutamine + ADP + (B), ? Gidi thich

cu tra 16i cha ban.,
Cau tra |di cb trong Phu luc A. I
384
Enzyme tang téc cac phan img
chuyén hoa nhé ha thap hang rao
nang luong

Cic dinh luat nhiét dong hoc néi cho chiing ta diéu gi
s€ xdy ra va s€ khong xay ra duéi cic diéu kién nao d6,
nhung khong néi gi vé van t6c cha cdc qud trinh niy.
Phén ttng ho4 hoc tu phét xay ra khong cén nang luong
bén ngoai, nhung né c6 thé xay ra cham dén mitc khong
thé cim thay. Vi du, ngay ca su thuy phan dudng mia
thanh glucose va fructose 12 phan img toa nhiét, xay ra
mot cich tu phat dong thoi giai phéng nang lugng tu do
(AG = -7kcal/mol), nhung mét dung dich dudng duge hoa
tan trong nuéc vo trung thudng vin duy tri trong mot s6
nam & nhiét do phong ma khong cé bit ky su thuy phan
déng ké ndo. Song, néu ching ta cho thém mot lugng nho
enzyme sucrase vio dung dich thi tit ca sucrose c6 thé bi
thuy phén trong vai phit (Hinh 8.13). Enzyme tic dong
lén phan tmg nay nhu thé nao?

Glucose (C4H,,0¢)

Fructose (CgH,,0,)

A Hinh 8.13 Vi du vé phan iing c6 enzyme xuic tac: Sucrase
xuc tac phan ing thuy phéan sucrose.
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Enzyme 12 mOt dai phan tir hoat ddng nhu mot chat
xtic tac, mot tdc nhan hod hoce 1am tang t6¢ do phan img
nhimg khong bi phén tmg ti¢u thu. Trong chuong nay,
chiing ta dang tap trung vdo cnzyme 1A protein. (Céc
enzyme RNA, cling goi ribozyme dd duge trinh bay
trong Chuong 17 va 25). Khi thi€u enzyme diéu khién thi
céc phan iing hod hoc trong céc con dudmg chuyén ho4 sé
trd nén bi dinh tré nghiém trong do nhiéu phan img ho4
hoc sé ton rat nhiéu thdi gian. Trong hai phin tiép theo,

. chiing ta s& thay diéu gi cdn trd mot phan ing ty phét
khoi x4y ra nhanh hon v enzyme bi¢n ddi tinh trang ndy
nhu thé ndo.

Hang rao nang lupng hoat hoa

Mai phan tmg hod hoc gitta cdc phan tir kéo theo ca viéc
phé v& lién ket va hinh thanh lién két hod hoc mdi. Vi
du, su thuy phan sucrose kéo theo su phd v lien két giita
glucose va fructore vd mot trong céc lién két ciia phén tir
nude vé sau hinh thanh hai lién két méi nhu trong Hinh
8.13. Su bién d6i mot phan tir ndy thanh phan tir khéc
thudng kéo theo sur 1dm vin xodn phan tir khéi ddu din
dén mot trang théi rat khong 6n dinh trude khi phn ing
c6 thé ti€n hanh. C6 thé so sanh sy vin xoin niy vdi su
vin vong treo chia khod bing kim loai khi ban tim cdch
mé vong dé dua thém chia khod méi vao. Vong chia khod
& dang md 1a rat khéng 6n dinh nhung trd lai trang thai
6n dinh khi ma chia kho4 da 14ch qua su6t con dudng vao
dugc dén trong vong. DE dat dugce trang thdi vin xoan noi
ma cic lién két ¢6 thé bién déi thi cdc phan tir chat phan
img phai hip thu nang lugng tir méi trudong. Khi cic lién
két mé6i ciia phan tir sin phdm hinh thanh, ning lugng
duoc giai phéng dudi dang nhiét va phan tir trd lai dang
6n dinh véi nang lugng thap hon trang thdi bi vin xoin.

Su d4u tu nang lugng ban ddu dé khdi dong phan tmg
- nang lugng cin dé 1am vin xoén c4c phan tir chat phan
img do dé céc lién két c6 thé vd ra - dugc goi la ndng
luong tu do cua su hoat hod hay 1a nang lugng hoat hoa
viét tat 12 E, trong gido trinh ndy. Chiing ta c6 thé nghi
vé nang lugng hoat hod nhu 12 lugng nang lugng cin dé
ddy cic chit phan ing vt qua hang rao nang luong hoic 1én
“dinh d6c” dé cho phin “xu6ng d6c” clia phan ing c6 thé
bit ddu. Hinh 8.14 minh hoa béng dé thi su bién d8i ning
lugng cho m6t phan img toa nhiét ¢6 tinh chét gia thuyét
1am thay d6i s6 phan ciia hai phan tir chat phan img:

AB+CD — AC+BD

Ning luong hoi hay hoat hod cé4c chat phan ing dugc
biéu dién bing phdn lén d6c clia dé thi, trong d6 ham
lugng nang lugng tu do cia phan tir chat phin ng ting
1én. O dinh d6 thi, ch4t phéan tmg & trong trang thdi khong
6n dinh goi 12 trang thai chuyén tiép. Ching dugc hoat
ho4 va céc lién két hod hoc ctia ching c6 thé bj phd va.
Pha ti€p theo hinh thanh céc lién két ciia phan iing tuong
ng vdi phdn xubng doc ciia d6 thj thé hién cdc phén tir
bi m4t nang luong tu do.

Nang lugng hoat ho4 thudng dugc cung cip dudi dang
nhiét nho phan tir chit phan ng hdp thu tir moéi trudng.
Cic lién két hod hoc cha chit phan ing chi bi phd vo khi
phan tir hdp thu di nang lugng dé tré nén khong 6n dinh
- di vo trang théi chuyén ti€p. Sy hap thu nhiét ning lam
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Sau khi lién két bj phs
vd, cac lién két mai
dugc hinh thanh gi3
phéng nang lugng
vao mai truang

Céc chat phdn ung AB va CD phai
hap thu dd ning lugng ti moi trudng
dé dat trang thai khéng 6n dinh, tai
A6 cic lién két bj pha va.

Trang théi chuyén tiép

o o/

Chftphanung

Nang lugng tudo —»

San phém

Tién trinh phan tng —>

A Hinh 8.14 S0 d6 ning lugng cla mét phan ing tod
nhiét Cic “phan tr” 13 gia thiét vai A, B, C va D biéu thj cic

bd phan cta phan tur, Vé mat nhiét dong hoc, dé la mét phan
Ung tod nhiét véi AG am va phan ung xdy ra mdt cach tu phat.
Song, néng lu’o'ng hoat hod (E,) quy dinh hang rao nang lugng
xac dinh van téc phan tng.

Ve dé thj vé tién trinh cua phdn ng thu nhiét trong dé
EF va GH tao cdc sdn phdm EG va FH, gié dinh rdng cdc chdt phdn
Ung phdi trdi qua mét trang thdi chuyén tiép.

ting van tc cta phan tir chit phan ing, do dé chiing va
cham nhiéu hon binh thudng va manh mé hon. Hon nifa,
su kich dong nhiét ciia cic nguyeén tir bén trong phan tir
ciing lam cho cic lién két dé bi pha vd hon. Khi nguyén
tir duge dua vao céc kiéu sap x€p méi c6 lién két 6n dinh
hon, nang luong dugc gidi phéng vao moi trudng. Néu
phan ng la tod nhiét, E, s€ hoan tra véi loi nhuan, khi
st hinh thanh cdc lién két mdi, giai phéng nhiéu nang
luong hon so véi nang lugng da diu tu trong viéc phé va
cdc lién két cii.

Phan tng nhu trong Hinh 8.14 1a toa nhiét va xay ra
mot cdch tu phat. Tuy nhién, ning luc_mg hoat hoa quy
dinh hang rao nang luong ma hang rao nay lai xac dinh
vin t6c phan ing. Cic chat phan ung phéi hdp thu di
ning luong dé dat dén dinh cita hang rao ning luung hoat
hod trude khi phan ung c6 thé xay ra. Do: véi mot s6
phan @ng E, chi & mic vira phii nén ngay & nhi¢t do
phong ciing "c6 di nhiét nang cho nhiéu chat phan ing
dé dat trang thai chuyén ti€p trong maot thdi gian ngin.
Song, trong phan 16n truong hop, E, cao dén mifc trang
thdi chuyén ti€p hi€ém khi dat duge nén phén ing hdu nhu
khong xdy ra. Trong cdc truong hgp d6, phin g s& xay
ra & moét van t6c dé nhan thiy chi néu cic chét phan img
duge dot néng. Vi du, phin ing cia gasoline va oxygen
12 tod nhiét va s& xay ra mot cich tu phat, nhung cin
nang luong dé€ phan tir dat trang thdi chuyén ti€p va phén
ting xay ra. Chi khi bug1 dinh lira trong dong co 6 t6 thi
nang lugng méi c6 thé dugc gidi phéng mot cich manh
liét ddy piston. Khéng c6 tia lira thi hén hop ciia gasoline
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Tién trinh phan ing —>

A Hinh 8.15 Anh hudng clia enzyme lén ning lugng hoat
hod. Khong c6 tac ddng lam thay ddi nang lugng tu do (AG)
cho mdt phan tng, enzyme lam tang téc phan tng nhd lam
giam nang luong hoat hod (E,)

hydrocarbon va oxygen s& khong phan img do hang rio
E, qud cao.

Enzyme lam giam hang rao E, nhu thé nao

Protein, DNA va cdc phan tir phic tap khic cta t€ bio I
giau vé nang lugng tu do va c6 tiém nang dé phan giai
mot cdch tu phat, nghia 1a cic dinh luat cia nhiét dong
hoc 1am thuén 1gi cho su phan giai clia ching. Céc phan
tr nay van t6n tai chi vi & nhiét do dién hinh cho t& bao,
chi mot s6 it phan tir ¢6 thé vugt qua hang rao nang lugng
hoat hod. Song, hang rao d6i véi cdc phan g chon loc
nhét dinh thinh thodng phai dugc vugt qua dé t& bao thuc
hién céc qué trinh can cho su s6ng. Nhiét c6 tic dung
tang toc phan iing nho dé cic chat phan g dat duogc
trang thdi chuyén ti€p dé dang hon, nhung giai phap nay
s€ khong phi hop d6i véi cdc hé sinh hoc. Thit nhat, nhiét
do cao lam bién tinh protein va giét t&€ bao. Thif hai, nhiét
s€ lam tang toc rdt cd cac phan tng khong loai trir phan
img nao la can thiét. Do dé, sinh
vat lua chon gidi phép thay thé: su
xlic tdc.

Enzyme xic tic phin tng nho
ha thdp hang rao E, (Hinh 8.15)
cho phép cic phan tir chit phan (ng
hép thu dii nang lugng dé dat trang
thdi chuyén tiép tham chi & nhiét
do vira phai. En7yme khong thé
bién d6i AG cho mot phén dng. N6
khong thé 1am cho phan tmg thu
nhiét thanh toa nhiét. Enzyme chi
c6 thé ddy nhanh c4c phan dng ma
cudi ciing di1 sao van xay ra, nhung
chitc nang nay ¢6 thé lam cho 1€
bao c6 mot qué trinh chuyén hod
nang dong, dinh hudng hod chat
mot cdch thong sudt thong qua cic
con dudmg chuyén hod ciia t€ bio.
Vi do enzyme rit dic hi¢u d6i vdi
phan g ma ching xiic tic, ching

hoat déng

Enzyme

(a) Trong mé hinh theo so dé may tinh
nay, vj trl hoat ddng clia enzyme
(hexokinase c6 mau xanh trong so dd)
tao ranh 16m trén bé mat enzyme. Co
chdt cta né la glucose (mau dd).

x4c dinh loai qu4 trinh hod hoc nio sé tién hanh trong t&
bao ¢ bat ky thi diém nao.

Tinh dac hiéu co chit cia enzyme

Chat phan iing ma enzyme tdc dong dén goi la co chat
ciia enzyme. Enzyme lién két vdi co chit (hodc cic co
chat khi ¢6 hai hay nhiéu chat phan img) tao nén mot
phitc hé enzyme - co chit. Trong khi enzyme va co chat
két hgp, hoat dong xdc tdc ctia enzyme bién co chat thanh
san phdm (hodc céc san phdm) cta phan dng. Qua4 trinh
téng quat c6 thé tom tit nhu sau:

Enzyme + Phic he Enzyme +
Cochft = enzyme = Sinphim
—co chat

Vi du, enzyme sucrase (phdn 16n tén enzyme két thiic vdi -
ase) xtic tdc phan ting thuy phan dudmg déi sucrose thianh
hai dudmg don la glucose va fructose (xem hinh 8.13).

Sucrase + Phirc he Sucrase +
Sucrose + = Sucrose- = Glucose +
H,0 Sucrose-HZO Fructose

Phan ting dugc enzyme xiic tic la rit dic hiéu, mdi enzyme
c6 thé nhan biét co chat dic hiéu clia n6 tham chi trong s&
cdc hop chat c6 lién quan mat thi€t nhir chét déng phan.
Vi du, sucrase s& chi tic dong trén sucrose va sé khong
lién két vdi cic duong doi khac nhu maltose. Diéu gi gidi
thich cho su nhan bié€t phan tir nay? Luu ¥ ring, phin 1én
enzyme la protein va protein 12 cdc cao phin tir véi cdu
hinh ba chiéu dic trung. Tinh dic hiéu clia mot enzyme
bit ngudn tir cdu hinh ctia né ma ciu hinh lai 1a hé qua cta
trinh tu amino acid trong protein enzyme.

Chi mot viing han ché ctia phan tir enzyme lién két
thuc su véi co chat. Vung nay duoc goi 1a vi tri hoat
dong (ving hoat dong), dién hinh 1a cdi tdi hay hé 16m
trén bé mat cua protein trong dé xay ra su xic tic cia
enzyme (Hinh 8.16a). Thong thudng, vi tri hoat dong

Phuc hgp enzyme - ca chat

(b) Khi co chit tham nhap vao vi tri hoat
ddng, né gay ra bién ddi vé hinh dang
clia protein. Suf bién déi nay cho phép
hinh thanh cic lién két yéu hon, khién
cho vi tri hoat ddng bao I3y co chitva
gilt nd tai chd.

A Hinh 8.16 Sy phit hgp cdm Ung giita enzyme va co chit ctia né.
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duge hinh thanh chi nhd mot s6 amino acid clia enzyme,
cOn phén cdn lai clia phan tir protein quy dinh khung dé
xdc dinh cfiu hinh cta vi trf hoat dong. Tinh dac hiéu clia
mot enzyme duge cho 1A do su phi hgp gitta hinh dang
ctia vi trf hoat dong vdi hinh dang ctia co chat. Song, vi trf
hoat dong khong phai 1a mot chd chita cimg nhéc d6i véi
ca chit. Khi co chat xam nhdp vao vi trf hoat dong, cdc
turong tac gitra cdc nhém hod hoc ciia né véi céc nhém
R (chudi bén) ctia amino acid tao ra vj trf hoat dong clia
enzyme 1am cho enzyme bién ddi hinh dang mot cich tinh
& dén ndi vi trf hoat dong khép khit déu hon bao quanh co
chat (Hinh 8.16b). Su phu hop cdm g ndy gidng nhu
hai ban tay khép v6i nhau khi bt tay. Sy phtt hgp cdm img
dua cdc nhém hod hoc ctia vi tri hoat dong vAo vi tri 1dm
tang cudmg khd ning xic tdc phan img hod hoc.

Su xuic tac trong vi tri hoat dfng cuia enzyme

Trong phin 16n céc phan img enzyme, co chét duge giit
trong vi tri hoat dong nhd cédi goi 1a cdc trong tdc yéu nhu
lién két hydrogen va lién két ion. Nhém R cia mot s6
amino acid c4u tao nén vi tri hoat dong, xic tic 1am bién
déi co chét thanh sin phdm va sdn phdm roi khoi vi tri
hoat dong. Sau d6 enzyme dugc tu do 14y phén tir co chat
khéc vao vi tri hoat dong. Toan b chu trinh xic tdc xay
ra nhanh dén ndi mdi phan tir enzyme thuong tic dong
trén khoang hang nghin phén tir co chat mot giay. Mot s6

P Hinh8.17 Vi

enzyme con xtic tdc nhanh hon. Giéng nhu cdc chit xic
tdc khéc, sau phin img enzyme trd lai trang thdi ban d4y
cia n6. Do d6 mot lugng rat nhd cla enzyme c6 thé cg
mot tdc dong chuyén hod rét 16n nhér hoat dong lap di lap
lai nhiéu I4n trong c4c chu trinh xdc tic. Hinh 8.17 tripp
bay chu trinh xiic tdc theo hai co chit va hai san phim,

Phdn 16n céc phan (ng chuyén hod 12 thuin nghich
va enzyme c6 thé xiic tdc phan émg thuin hodc phin (ng
nghich phy thuoc huéng c6 AG am. Diéu nay lai phy
thudc chi yéu viao néng do twong d6i cia cdc chit phan
(g va cédc sin phdm. Hiéu qué thuc lu6n luon huéng dén
trang théi can bing.

Enzyme sir dung nhiéu co ch€ 1am gidm nang lugng
hoat hod va tang t6c phan (ng (xem hinh 8.17 buéc ©),
Ddu tién, trong phan ng c6 hai hodc nhiéu chit phan
tmg, vi tri hoat dong cung c4p khuo6n trén d6 cic co chat
c6 thé tiép xiic v6i nhau theo huéng hop 1y dé phan (ng
giita ching c6 thé xay ra. Thi hai, khi vi tri hoat dong
cta enzyme lién két dugc vdi cic co chit, enzyme c6 thé
kéo cang phin tir co chat huéng dén dang cé trang théi
chuyén tiép, kéo cing va bé cong c4c lién két ho hoc cdn
phéi bi phan gidi trong qua trinh phan (ng. Do E, ty I¢
v6i d6 kho cia viéc phd v cic lién két, nén viéc vin méo
co chit gitdp né tiép can trang thdi chuyén tié€p va do dé
lam giam lugng nang lugng tu do c4n phai hap thu dé dat
duogc trang thai do6.

© Co chat xam nhap vao vij tri hoat dong.

tri hoat déng Enzyme bién ddi hinh dang dén néi vj tri
va ch’u trinh xuc :ggtgﬂ??:;)a n6 om lay ca chat (Suphi €) Co chat dugc gilr lai trong
taccua enzyme. : : vi tri hoat déng nhd cac
Epgymg_co thé tuong tac yéu nhu lién két
:;:32 do:h r-nO:l;mEEt d hydrogen va lién két ion.
iéu phan tir cha
phan tng thanh
mot hodc nhiéu
phan tir sin phim. © Vi tri hoat dong c6 thé lam
gng;ntféh?‘llé}? . giha'm E, va tang téc phan ung
ién dai hai , nha.
phén tif co chit Phuc hé * hoat dong nhu mot cai
thanh hai phan tir Enzyme - ca chit khuén cho su dinh hudng
san phdm. a1 cla co chat.
: e gdy tac ddng Ung sudt lén
o co chdt va lam én dinh
B i trang thai chuyén tiép.
O Vitri ! * cung cdp mot vi moi trudng
hogt dong thich hgp va/ hoac
s r;1 sé}:\g_ e tham gia truc tiép trong
phé(;'n tOL'I c?:: 3 phan Ung xuc tac.
chat mdi.
© San phim d -/
n pham dugc s
oia phénqg. |/‘ O Ca chét bj bién
ddi thanh san
' » pham.
San phdm \§
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Thit ba, vi trf hoat dong ciing c6 thé b sung mot vi
moi trudng ¢6 1gi hon cho mot loai phan g rieng so
véi khi dung dich khong c6 mat enzyme. V{ du, néu v
trf hoat dOng c6 cic amino acid véi nhém R acid, thi vi
trf hoat dong ¢6 thé 1A mot cdi tdi ¢6 pH thép trong mot
t¢ bao c¢6 mdi truong trung tinh. Trong trudng hgp do,
amino acid c6 thé ddy nhanh sy truyén H* dén co chat
nhu mot bude chi yéu trong viée xic tdc phin img.

Co ché thit tr clia sur xyic tdc 12 sur tham gia truc tiép
cua vi tri hoat dong trong phan tmg hod hoc. Poi khi qud
trinh ndy thdm chi kéo theo su lién k&t cong hod tri tam
thoi gilta co chit va nhém R cia mot amino acid clia
enzyme. Cic bude ti€p theo ctia phan vng 12 khoi phuc
cdc nhém R cho giai doan ddu tién dé vi tri hoat ddng sau
phan ing xic tdc tré lai nhu vi tri tru6c phén tng.

Van t6c ma mot lugng enzyme riéng biét bién co chit
thanh sin phdm mot phan 12 ham s cia néng do ban ddu
cia co chat: Cang c6 nhiéu phan tir co chét, thi ching
cang thudng xuyén hon dugc tiép cin véi céc vi tri hoat
déng clia cdc phan tir enzyme. Tuy nhién, vi mot lugng
enzyme nhat dinh, viéc b6 sung thém co chit chi lam gia
tang t6c d6 phan éing dén mot gi6i han nhat dinh. G mot
s6 thoi diém, néng d6 clia co chét di cao téi mic tit ca
céc phan tir enzyme c06 vi tri hoat dong déu dugc lién két
v6i co chat. Ngay sau khi san phdm ra khoi vi tri hoat
dong, phan tir co chat khéc lién xam nhap vao. O néng do
co chét nay thi enzyme dugc coi 12 da bao hoa, va van
t6c cua phan ing duge x4c dinh bing téc do vi tri hoat
dong bién co chat thanh san phim. Khi mot quin thé
enzyme da bao hoa, thi cich duy nhat dé 1am tang tdc do
hinh thanh san phdm 12 b sung thém enzyme. Doi khi t&
bao ting van téc phan tmg bing cach tao ra nhi€u phan
tir enzyme hon.

Anh huong ctia cac diéu kién cuc bo 1én hoat
tinh ciia enzyme

Hoat tinh clia enzyme - enzyme hoat dong hiéu qua nhu
thé nao - chiu tic dong bdi cdc nhan t6 moi trudng thudng
thdy nhu nhiét do va pH. Hoat tinh cla enzyme ciling c6
thé chiu tdc dong do cdc ho4 chit c6 téc dong dac hiéu lén
enzyme d6. Trén thuc t€, c4c nha nghién ciu da biét nhiéu
vé hoat dong enzyme nhd khéo sat cdc hod chat do.

Anh hudng cua nhiét dé va pH

Luu ¢ tir Chuong 5 ring c4u triic ba chiéu cta protein
min cim v6i moi trudng ctia ching. Két qui 1, mdi
enzyme hoat dong t6t hon trong mot s6 diéu kién, do céc
diéu kién 161 wu nay tao diéu kién thuan lgi cho phan tir
enzyme c6 c4u hinh & dang hoat dong t6t nhat.

Nhiét do va pH 1a cdc nhan t6 moi trudng quan trong
trong hoat déng ciia enzyme. Trong mot khodng nhiét do
nhét dinh, van t6c ciia phan g enzyme tang lén cing
v6i su gia tang nhiét 6, mot phdn do co chat va cham
thudmg xuyén hon véi vi tri hoat dong khi phan tir vin
dong mot c4ch nhanh chéng. Song vugt trén nhiét dg cao
nh4t cia khoang d6, van t6c ciia phan (ng enzyme giam

xudng ro rét, Su dao dong nhiét clia phn tir enzyme lam
dirt gdy céc lién két hydrogen, lién két ion va cdc tuong
tdc yéu khdc von 1am 6n dinh dang hoat dong ciia enzyme
va cu6i cung phan tir protein bién tinh. Méi enzyme cd
mOt nhiét do t6i vu ma & d6 van téc phan dng 1a 16n nhat.
Khong lam bién tinh enzyme, nhiét d¢ t6i uu cho phép
s6 va cham phan tir 16n nh4t va su bién ddi cdc chat phan
tng thanh phan tir san ph&m nhanh nhat. Phén 16n céc
enzyme ciia ngudi c6 nhiét do t6i uu khoang 30 - 40°C
(g4n v6i than nhiét cia con ngudi). C4c vi khudn ua nhiét
s6ng trong c4c subi nuéc néng chita enzyme véi nhiét do
t6i tu khoang 70°C hozc cao hon (Hinh 8.18a),

Piing 1a mbi enzyme c6 mot nhiét do t6i wu. Enzyme
ciing c6 mot pH ma & d6 n6 hoat dong manh nhat. Gia
tri pH t6i wu cho phdn 16n enzyme nidm trong pham vi
khoang pH 6 - 8, nhung c6 cdc ngoai 1¢. Vi du, pepsin
mot enzyme tiéu hod trong da day ngudi hoat dong tét
nhat 0 pH 2. Mot moi trudmg acid nhu vay 1am bién tinh
phén 16n cdc enzyme, nhung pepsin lai thich nghi dé duy
tri c4u triic ba chiéu c6 chic nang trong méi trudmg acid
cia da day. Nguoc lai, trypsin mot enzyme tiéu hod dinh
vi trong moi trudng kiém ciia rudt ngudi c6 pH t6i thich
1a 8 va s& bi bién tinh trong da day (Hinh 8.18b).

Nhiét @ t6i uu cho enzyme  Nhiét d t6i vu cho
T dién hinh & ngudi enzyme vi khudn
£ ua nhiét
5 (chiu nhiét)
c
~0
=
G
(o.
g
B
'—
) L] L] T T
0 20 40 60 80 100

Nhiét d¢ (°C) ——»

(a) Nhiét d téi uu cho hai enzyme

pH t6i uu cho pepsin pH t3i uu

I (enzyme da day)

o 4

S

c

~U

N =

Q.

«Q

]
\é

L] T ] 1] 1 I 1 1 T ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH——

(b) pH t3i uu cho hai enzyme

A Hinh 8.18 C4c nhan t§ méi trugng dnh hudng Ién hoat
tinh clia enzyme. Mdi enzyme cé (a) mdt nhiét d6 téi uu va (b)
pH hd trg cho dang ¢é hoat tinh cao nhat ctia phén tit protein.
Gid strcé mét lysosome & dang hoat déng cé pH bén
trong khodng 4, 5 hdy vé dé thj theo (b) biéu thi ban du dodn diéu
gl cho mét enzyme cua lysosome, ghi chii pH t6i uu cia né.
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Cofactor

Nhiéu enzyme clin ¢fic nhan t6 hd trg khong phéi protein
cho hoat ddng xiic tdc. Phin phu trg ndy goi 1 cofactor,
6 thé lien két chit véi enzyme nhur mot bo phan ¢ dinh,
hode chiing ¢6 thé lien k&t 16ng 1éo va thudn nghich ciing
v co chit. Cofactor ctia mot 86 enzyme 1 chat vo co
nhur céic nguyen tir kim loai kém, sit va déng dudi dang
ion. Né&u cofactor 12 mdt phan tir hitu co, ngudi ta goi
mot cich dac bi¢t 12 coenzyme. Phin I6n vitamin 12
quan trong trong dinh dudng do chiing hoat dong nhur
14 coenzyme hodc nhur 14 cde nguyén li¢u ban ddu ma tr
d6 coenzyme duge téng hop. Cofactor hoat dong theo
ciach khdc nhau, nhumg trong moi trudng hop duge sir
dung, chiing thuc hién chifc nang quan trong trong Xiic
tic. Ban s& gap céc vi du vé cofactor trong phén sau cla
gido trinh nay.

Cac chat uc ché enzyme
Mot s6 hod chat e ché chon loc d6i véi hoat dong cua
cic enzyme dac hiéu va chiing ta da nghién ciu nhiéu vé
hoat ddng enzyme nhd nghién ctru tic dong ciia cdc phan
tr nay. Néu chat @c ché gin vao enzyme bing lién két
cong hod tri thi su e ché thudng 1a khong thudn nghich.
Song, nhiéu chit \ic ché enzyme lién két vGi enzyme
bang céc tuong tdc yéu va trong trudng hop dé thi su dc
ché 1a thuan nghich. Mot s6 chét dc ch€ thuan nghich

giéng véi phan tir co chét binh thudmg va canh tranh dé\

lot vao vi tri hoat dong (Hinh 8.19ava b) Chat bit chudc
nay goi chat trc ché canh tranh 1am gidm hié¢u ning ctia
enzyme do phong tod cédc co chit khong cho di vao vi tri
hoat dong. C6 thé vuogt qua loai irc ché nay nho 1am tang
ndng d6 co chit khiém cho vi tri hoat dong trd nén c6 sin,
phan tir co chat nhiéu hon phan tr chat vic ché vy quanh
danh 16i vao vi tri hoat dong.

Nguoc lai, cic chét irc ché khong canh tranh khong
canh tranh truc tiép véi co chit dé lién két vdi enzyme
& vi tri hoat dong (Hinh 8.19¢), ma ching cén tré cic
phan iing enzyme bing cich lién két véi phdn khic cia
enzyme. Tuong tic nay 1am phan tir enzyme bién déi hinh
dang theo cdch ma vi tri hoat dong trd 1én it hiéu qua hon
ldc xic tdc cho su bién co chét thanh san phdm.

Poc 16 va cic chat doc thuong la chat dc ché khong
thuan nghich ciia enzyme. Mot vi du la sarin, mot khi doc
cho day thin kinh 1am mot s6 ngudi bi tir vong va 1am tén
thuong nhiéu ngudi khic khi n6 dugc ké khiing b6 phéng
thich trong dudmg xe dién ngdm Tokyo nim 1995. Phan

tlr nho nay lién két cong hod tri v6i nhém R trén amino

acid serine trong vi tri hoat dong ctia acetylcholinesterase
- mot enzyme quan trong trong hé thdn kinh, Cic vi du
kh4c bao gém céc thudc diét sau hai DDT va parathion
1a c4c chat e ché cha cdc enzyme chil yéu trong hé thin
kinh. Cudi ciing, nhiéu thuéc khéng sinh la chat ic ché
ciia cac enzyme dic hiéu trong vi khudn. Vi du, penicillin
phong tod vi tri hoat dong clia enzyme ma nhiéu vi khufn
diing dé xic tdc tao thanh (€ bio.

Viéc trich din céc chat dc ché cla enzyme 12 chit doc
hai ciia qué trinh chuyén ho# vt chit trong t€ bao ¢6 thé
1a0 cam gidc rang sy irc ché€ enzyme thudng l1a khong binh
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Co chidt ¢ thé liégn
két binh thudng vdi
vi tri hoat ddng clda

enzyme.

(a) Sy lién két binh thuing

Chat uc ché canh
tranh bat chudc co
chat, canh tranh vi

tri hoat dong.

\_~

Chat tcché
canh tranh

Chét uc ché khong
canh tranh lién két
vdi enzyme G vi tri
cach xa vi tri hoat
déng, lam bién

ddi hinh dang cda
enzyme, tham chi
néu cd chat co thé
lién két thi vi tri hoat
dong hoat dong mét
cach it hiéu qua hon.

Chat tc ché khéng canh tranh

(c) Su itc ché khéng canh tranh

A Hinh8.19 Sucché hoat dong clia enzyme

thudng va c¢6 hai. Thuc t€&, cdc phan tir cé6 mat moét cich
nhién trong t& bao thudng diéu hoa hoat tinh enzyme nhd
hoat dong nhu cdc chit e ché. Sy diéu hoa d6 - su iic ché
c6 chon loc - 1a cén thiét cho sir didu tiét qua trinh chuyén
hoa t& bao nhu chiing ta thao luin ti€p theo.

TN 8.4

1. Nhiéu phan img tu phét xdy ra rdt chim. Tai sao
tit cd cdc phan img tu phit khong xdy ra ngay 1ap
tirc?

2. Tai sao cdc enzyme chi tdc dong trén cdc co chit
rit dic hiéu.

3. [DETELET Malonate 12 mét cht e ché cia
enzyme succinate dehydrogenase. Lam thé nio
ban xdc dinh dugc malonate 12 chat c ché canh

tranh hay 12 chat (tc ché khéng canh tranh? ;
Cau trd 13 c6 trong Phu luc A.
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Su diéu chinh hoat tinh cua
enzyme giup diéu ti€t qua trinh
chuyén hoa

Rdi loan hod hoc s& 12 hiu qua tat y&u néu tat ca cdc con
dudng chuyen hod cta t& bao hoat dong chng lic. Ban
chat noi tai clia qud trinh s6ng 13 kha ning cilia t€ bao c6
thé diéu hod mot céich chit ché cdc con dudng chuyén hod
thong qua qu4 trinh diéu tiét cic enzyme khéc nhau hoat
dong khi nio va & dau. Dé 1am diéu d6, t€ bao hoic dong
md céc gen ma hod cdc enzyme dic hiéu (nhu chung ta
s€ thio luan trong Phin 3) hoic nhu chiing ta thdo luan &
day, thong qua di€u hoa hoat dong cla céc enzyme ngay
khi ching dugc tao ra.

Su diéu hoa dij 1ap thé cla enzyme

Trong nhiéu trudng hop, phan tir c6 chitc ning diéu hoa
mot cach tu nhién hoat d6ng cla enzyme trong t€ bao c6
ki€u hoat dong giéng cic chét tc ché thuan nghich khon g
canh tranh (xem Hinh 8. 19c) Cic phan tir diéu hoa nay
1am bién d6i hinh dang va vi tri hoat dﬁng clia enzyme
nho lién két véi vi tri nao dé trén phan tlr enzyme bang
cic tuong tic khong cong hod tri. Su diéu hoa di lap thé
(Allosteric regulation) 1a thuit ngit dugc dung dé mo
ta bat ky trudng hgp ndo trong dé chifc nang cua protein
0 mot vi tri bi anh hudng do su lién két clia mot phan tir
diéu hoa vao mot vi tri khic. N6 cé thé din dén hoic vc
ché hoac kich thich hoat dong ctlia enzyme.

Su hoat hoa va urc ché di lap thé

Phén 16n cic enzyme da biét ¢ kleu diéu hoa di 1ap thé,
duoc két c4u tir hai hodc nhiéu tiéu don vi va méi ti€u
don vi nay bao g6m mot chudi ponpeptlde c6 vi tri hoat
dong rieng (Hinh 8.20). Mbi tiéu don vi c6 vi tri hoa[
dong riéng. Toan b phic hé dao dong gilta hai dang
khic nhau, mét hoat dong xic tdc va dang kia khong
hozgt dong (Hinh 8.20a). Trong truc‘mg hop don gian nhat
cha diéu hoa di lap thé, mot phén tir diéu hoa hoat hod
hay tc chélién két vao vi trf didu hoa (doi khi goi 1a vi trf
di 1ap thé) thudmg 1a vi trf tai d6 céc tiéu don vi két hop
v6i nhau. Su lién két clia chét hoat hod (acnvator) véi vi
tri diéu hoa c6 tic dung 6n dinh hinh dang cua vi tri hoat
dong c6 chic ning, trong khi d6 sir lién keét ciia chat itc
ché lai duy tri st 6n dinh c4u hinh khong hoat dong ciia
enzyme. C4c tiéu don vi clia enzyme di 1ap thé khép véi
nhau theo c4ch ma mot bién déi hinh dang trong mot tiéu
don vj nay duoc truyén dén tat ca cdc tiéu don vi khic.
Thong qua sy tuong tc ndy cha cdc tiéu don vi, chi cdn
mot phan tir chat hoat ho4 hoc tic ché lién két v6i mot vi
tri diéu hoa clia mot tiéu don vi s& tic dong 1én cdc vi tri
hoat dong ciia t4t ca cdc tiéu don vi khdc.

Su bién dong ndng do cia céc chat diéu hoa c6 thé
gy nén kiéu phan tmg thich hop trong hoat dong ctia cic
enzyme té& bdo. Vi du, san pham cla su lhuy phin ATP
(ADPva ®,) déng mot vai trd phic tap trong viéc lam
can bing dbng giao Iru gilta con duong dong hod va dj
ho4 nh¢ tdc dong clia ching 1én cdc enzyme chu yéu.
ATP lién két di 14p thé véi mot s6 enzyme di hod, 1am

gidm 4i lyc clia ching d6i véi co chat va do dé irc ché
hoat tinh cta chidng. Song, ADP hoat doéng nhu mot chat
hoat hod clia enzyme d6. Diéu dé 1a logic bdi vi chic
nang chi yéu ctia qu4 trinh di ho4 Ia t4i sinh ATP. Néu sy
san xudt ATP ti€n hanh chdm chap tut lai ding sau viéc
st dung n6, ADP tich luy va hoat hod enzyme lam ting
toc qud trinh di hod tao ra nhiéu ATP hon. Néu su cung
cdp ATP vugt yéu céu thi su di hod cham lai trong khi
phan tit ATP tich lu¥ lai va lién két v6i cic enzyme cling
loai va tic ché chiing. (Ban sé thdy c4c vi du riéng vé loai
diéu chinh nay khi ban nghién ctu vé ho hap t&€ bio trong
chuong ti€p theo). ATP, ADP va céc phan tir lién quan

Chét hoat hoa di
lap thé lam én dinh
dang hoat dong

Vi tri hoat dong

Enzyme di l3p thé
(mot trong bén)

vdi bén tiéu don vj

G

Vi tri diéu

o (met Chét hoat hos

trong bdn)

Dang hoat dong Dang hoat dong
d3 én dinh
Dao déng Chat tc ché di

lap thé én dinh dang
khoéng hoat dong

Vit l g

h!oaft dong Dangkhéng Chat Uc ché pha

khongco  hoatddéng hoat ddng da én dinh

hoat tinh

(a) Chat hoat hoa va chét tic ché di lap thé. Trong t€ bao,
cht hoat hod va chit (tc ché phan ly khi d néng d6
thdp. Vé sau enzyme lai c6 thé dao dong.

Sur lién két ciia mot phan tr co chdt vao vi tri
hoat ddng ctia mot tidu don vi khoa chit tat c
cac tiéu don vi trong dang hoat déng.

Ca chit

®
N

—_—

Dang khéng hoat déng

Dang hoat dong
da on dinh

(b) Su hgp tic: loai hoat hod di lap thé khdc. Dang khdng
hoat dong & phia trai dao déng tdi lui vdi dang hoat déng
khi dang hoat déng khéng dugc én dinh bdi co chat.

A Hinh 8.20 Sy diéu hoa di 1ap thé hoat tinh enzyme.
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khéc ciing c6 anh hudng 1&n céc enzyme chii yéu trong
céic con dudmg ddng hod. Theo cdch ndy, cdc enzyme di
12p thé diéu tiét van t6c clia céc phan tmg chi yéu trong
cd hai con dudmg chuyén ho4.

Theo dang khéc cia hoat hod dj 1ap thé, phan tir co
chat lien két véi mot vi trf hoat ddng c6 thé kich thich
khd nang xiic tdc clia enzyme ¢6 nhidu tiéu don vi nhd
tdc dong 1¢n céce vi tri hoat ddng khic (Hinh 8.20b). Néu
enzyme c6 hai hay nhiéu tiéu don vi, phan tif co chat gay
ra sy phd hgp cidm ing trong mot tiéu don vi c6 thé gay ra
bi€n ddi vé& hinh dang thuln lgi nhu vAy trong tat ca cdc
ti€u don vi khéc clia enzyme. D6 goi 1A tinh hop téc, co
ch& nay khuéch dai phdn img clia enzyme véi cdc co chat:
Mot phan tir co chat mdi mot enzyme dé nhan thém céc
phan tir co chat nhanh chéng hon.

Protein vin chuyén oxygen clia dong vat c6 xuong
song hemoglobin 12 mot vi du kinh dién vé tinh hop t4c.
Maic di hemoglobin khong phai 12 mét enzyme, nhung
nghién ciru vé céc hoat dong lién két ph6i hop nhur the
nao trong protein nay da lam sing td nguyén 1y cta tinh
hop téc. Hemoglobin dugc ciu thanh tir bén tiéu don
vi va mbi tiéu don vi ndy c6 mot vi trf lién két oxygen
(xem Hinh 5.21). Sy lién két cia mot phan tit oxygen
vao mbi vi tri lién két 1am tang 4i luc d6i véi oxygen
cia cdc vi tri lién két con lai. Do dé, trong cdc mo thigu
oxygen hemoglobin s& it c6 co hoi dé lién két oxygen va

s€ giai phong oxygen & noi diu né duge yéu cu. Noi nio-

oxygen cé nong do cao hon nhu trong phdi va mang (c4),
protein s€ c6 4i luc 16n hon d6i véi oxygen vi cé nhiéu
vi tri hon dugc lién két véi oxygen. Mot vi du vé enzyme
ma biéu hién tinh hop tic 12 enzyme d4u tién trong con
dudng sinh téng hop pyrimidine trong vi khuin (enzyme
nay mang tén aspartyl transcarbamoylase).

Nhan biét cic chat diéu hoa dj 1ap thé

Mic dii si diéu hoa di 1ap thé ¢6 thé rit phé bién, nhung
c6 tuong d6i it cdc enzyme chuyén hod di dugc biét diéu
hoa theo cdch nay. Khé miéu ta dic diém cic phan ti
diéu hoa dj 1ap thé mot phin do chiing ¢6 khuynh huéng
lién két enzyme & 4i luc thdp va do d6 khé tich chiét.
Song gén day céc cong ty dugc phim di chuyén sy chi y
dén cic ch4t diéu hoa di 1ap thé. Phan tir ndy 13 img vién
thuSc hdp dan cho sy diéu hod enzyme, bdi vi ching biéu
thi tinh dac hiéu cao hon d6i véi cdc enzyme riéng biét,
so v&i chit irc ché lién két véi vi tri hoat dong. (Vi tri hoat
dong c6 thé giong nhau giifa cdc enzyme khéc c6 lien
quan, trong khi d6 cdc vi tri diéu hoa di 1ap thé rd rang 1a
hoan toan khic nhau giira cic enzyme ). -

Hinh 8.21 trinh bay nghién ciu vé céc chat diéu hoa
di 1ap thé, do su hop téc giita c4c nha nghién ciu & trudng
Pai hoc Téng hop California, San Francisco va Cong ty
mang tén Sunesis Pharmaceuticals. Nghién ciu duoc
thi€t k& dé phat hién cic chat dc ché dj 1ap thé cha céc
enzyme caspase - enzyme tiéu hod protein déng vai trd
tich cuc trong sy viém nhiém va su chét t&€ bao (ban s&
biét nhiéu hon vé caspase va su chét t&€ bdo trong Chuong
11). Nhor diéu hoa chuyén hod cdc enzyme nay, ching ta
c6 thé ché ngu t6t hon c4c phan img viem nhiém khong
phit hop nhu cdc phéan ing thudng thdy trong cdc bénh
tim mach va bénh thodi hoa thén kinh.
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C6 céc chit (e ché di lap thé cia enzyme

caspase khong?

THINGHIEM  Trong mét c6 gdng dé xac dinh chét tc ché
di 1ap thé clia caspase, Justin Scheer va cdng su da sang
loc dugc gén 8.000 hop chét c6 kha nang lién két vao nai
c6 thé 14 vi trf lién két di 1ap thé trong caspase 1 va Uc ché
hoat ddng clia enzyme. Mdi hgp chdt dugc thiét ké dé
tao mot lién két dusulfide vdi cysteine gdn vj tri dé 1am
én dinh tuong tac 4i lyc thdp ma hy vong la mot chat e
ché di 13p thé. Trong khi biét caspase tén tai trong ca hai
dang hoat dong va khéng hoat ddng, cic nha nghién ciu
gia dinh rdng sy lién két nay c6 thé khod enzyme & dang
khéng hoat ddng.

Caspase 1 vitrl Ca chit
hoat déng 9
SH SH
Dang hoat ddng : Dang hoat déng cé
1 T thé lién két véi ca chit

gy

1
S-S
Gid thuyét : Chit c chd
di 13p thé khod enzyme
& dang bit hoat

SH N Vi tri lién két "-:\
e

dRPthE o e che
cc
Dang khéng hoat déng dil3p thé

Dé thit nghiém mé hinh nay, ngudi ta da sit dung phép
phan tich nhiéu xa tia X dé xac dinh cdu tric cla caspase 1
khi lién két vdi mét trong cac chit dc ché va so sanh né véi
cdc cdu truc hoat dong va khéng hoat déng.

- KETQUA 3 xic dinh duoc 14 hop chit c6 thé lién két
vai vi tri di lap thé gia dinh (mau dd) clia caspase 1 va Uic ché
hoat tinh enzyme. Hinh dang cta enzyme khi mét chit dc
ché nhu vay lién két gidng vdi caspase 1 khéng hoat dong
hon la dang hoat dong.

Caspase 1 .

Chat \ic ché

Dang bj tfc ch& Dang bat hoat
di13p thé

Dang hoatdéng

_KETLUAN | Hop chdt (e ché dugrc nghién ctu ré rang
khoa enzyme & dang khdng hoat ddng nhu da du doan
cho mét chit diéu hoa di lap thé thuc su. Do dd, sé liéu da
chiing minh cho su t8n tai cla vi tri &c ché dj lap thé trén
caspase 1, vi tri nay cé thé dugc sit dung dé diéu hoa hoat
tinh enzyme.

N_GUON_ . J.M. Scheer etal., A common allosteric site and
mechanism in caspases. PNAS 103: 7595 - 7600 (2006).

Nhu mét thi nghiém di ching, céc nha
nghién cdu cit lién két disulfide gita mét trong cédc chit
Uic ché va caspase. Gia dinh rang dung dich thi nghiém
khéng chra céc cht Uc ché khéc, ban c6 hy vong hoat
tinh clia caspase 1 sé bj tdc ddng nhu thé nao?
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A Hinh 8.22 Su ifc ch& ngugc trong tdng hop isoleucine.

Su ure ché nguoc

Khi ATP itc ché di lap thé mot enzyme trong con dudng
téng hop ATP, nhu ching ta da thao luan trudc, két qua
12 su tc ché nguge - mot phuong thic phd bién cha su
diéu hoa chuyén ho4. Trong ic ché ngugc, con dudong
chuyén hod bi chan lai do su lién két iic ché ctia sén phdm

cudi ciing véi enzyme xic tic cho phan tng déu tién cia -

con dudng chuyén hod. Hinh 8.22 cho mot vi du vé co
ché diéu hoa hoat dong mot con dudong dong hod. Mot
s6 t&€ bao dung con dudng nim budc nay dé téng hop
amino acido isoleucine tir threonine (amino acid khdc).
Khi isoleucine dugc tich luy lai, n6 1am chdm su t6ng
hop chinh né do tc ché di 1ap thé enzyme cho budc ddu
tién cha con dudng. Bang céch 4y, tc ché ngugc ngan
chan t€ bao khéi tiéu phi nguén ho4 chit nhd tao nhiéu
isoleucine hon 12 c4n thiét.

Su djnh vj dic hiéu clia enzyme trong té bao

Té bao khong phai nhu mot tii hod chat v6i hing nghin
loai enzyme va co chat khic nhau trong mot hén hgp
10n xon. T€ bao dugc ngan ra cdc 0 va cdc cdu tric t€
bao gitip mang lai trat tu cho céc con dudng chuyén hod.
Trong mot s6 trudmg hgp, mot nhém cdc enzyme xiic tic
cho mot s6 budc cia mot con dudng chuyen hod duoc
I4p rap thanh mot phiic hé da enzyme. Su sip x€p 1am dé

Chat nén chita enzyme
trong dung dich tham
gia trong mot guau doan

cta ho hap té bao.

Céc enzyme cho giai
doan khéc ctia hé hap
té bao dugc gan vao
mang trong ty thé

-

-
-

A Hinh 8.23 Cacbao quan va trat tu ciu tric trong qua
trinh chuyén hoa. Cac bao quan nhu céc ty thé nay (HVDTtq)
chtfa céc enzyme ma thuc hién cac chdc ning chuyén hoa,
trong trudng hop nay la hé hép té bao.

dang cho trinh tu cic phan ing véi san phdm tir enzyme
dau tién bién thanh co chat cho enzyme ké can trong phidc
hé va ti€p tuc cho dén khi sin pham cuéi cuing dugc giai
phéng. Mot s6 enzyme va cac phiic hé enzyme c6 vi tri ¢6
dinh bén trong t€ bao va hoat dong nhu 14 cic thanh phin
cdu triic clia cdc mang riéng biét. Cic enzyme khéic ndm
trong dung dich bén trong cic bao quan c6 mang bao cia
t&€ bao nhan thuc, méi bao quan c6 moi truong hod hoc
rieng bén trong. Vi du, trong cic t€ bao nhan thuc, cic
enzyme cho ho hap t& bao cu tni trong céc vi tri dac hiéu
bén trong ty thé (Hinh 8.23)

Trong chuong nay, ban da hiéu ring qua trinh chuyén
hod - tap hop giao cit nhau cta cdc con dudng chuyén
hod dac trung cla su song 1a mot dan hop xuéng gém
hang nghin loai phan tir t& béo khédc nhau. Trong chuong
ti€p theo, chiing ta s€ khao sat ho hdp t&€ bao - con dudng
di hod chi yéu ma phan giai cac phan tir hitu co, giéi
phéng ning lugng cho cic qua trmh quyét dinh cuia
sur song.

TR 8.5

1. Chét hoat hod va chat (tc ché& ¢6 thé c6 anh huéng
khdc nhau nhu th& nao 1én enzyme duogc diéu hoa
di 1ap thé?

2. [EIETEITET Hay hinh dung ban 1a mot nha
nghién cifu dugc phdm mong muén thiét k& mot
loai thudc itc ch€ mot enzyme dic biét. Khi doc
tai liéu khoa hoc, ban tim thdy vi tri hoat dong ctia
enzyme ndy giong vai vi tri hoat dong ctia mot s¢

~ enzyme khdc. Cich ti€p can t6t nhat c6 thé phat

trién thudc (e ché ctia ban 13 gi? - I

Cau tra 16i c6 trong Phu luc A.
Gidi thiéu vé chuyén hod 159
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TOM TAT CAC KHAINIEM THEN CHOT
KRS, 1

8.1. Su chuyén ho4 cua sinh vat 1am chuyén d8i vat chit
' va nang luong, tudn theo cac dinh ludt nhiét dong hoc
(tr. 142-145)

> Hod hoc clia sy s8ng Augc t8 chirc thanh céc con
@udng chuyén hoa Chuyén hoa 12 tap hop céc phan ﬁn%
hod hoc xdy ra trong ca thé sinh vat. Purge cdc enzyme h
trq, st chuyén ho4 di theo céc con dudmg giao nhau, ¢6 thé
1A di hod (phan giai phan tir, gidi phéng nang heong) hode
ddng had (1dng hgp phan tl, tiéu thu nang hugng).

P Céacdang ndng lugng Nang lugng 12 kha nang gay ra sy
bién d6i. MOt s6 dang nﬂn% Irong sinh cong nho van dong
vat chit. Dong nang gin lién véi sy van dong. The nang c6
lién quan véi vi trf hoac cu tnic ciia vat chat bao gém cd
hod ning 6 trong phan tir do c4u tnic cia né.

P Cécdjnh lust vé bién d8i ndng lugng Dinh luat tha
nhat, su bao toan nang lugng khang dinh ring nang lwgng
Khong thé tao ra hoac bi phé huy, chi duge din truyén
hoc bi bién ddi. Dinh ludt thit hai khing dinh c4c bien
d6i ty phét khong yeu cdu su bd sung nang lugng tir bén
ngodi, lam tang entropy (sut hén don) clia vii try.

EIIENS. 2

Su bién dd_l nang luong tu do clia phan tmg cho ta bigt
lidu phan umg c6 xay ra mdt cach ty phat hay khéng
(tr. 146-149)

P Sy bién a6l nang lugng tu do, AG Nang luong ty do ciia
h¢ thong s6ng 12 nang lugng ma c6 thé sinh cong dudi cic
diéu kién trong t&€ bao. Sy bién déi nang luong tu do (AG)
trong mdt qud trinh sinh hoc ¢6 lién quan truc ti€p véi sur
bién doi enthalpy (AH) va véi bién doi vé entropy (AS):
AG =AH - TAS.

P Niing lugng ty do, tinh &n dinh va trang théi cén
b5“9_5_mh vét s6ng nhd tiéu thu nang lugng tu do. Trong
moét bién doi tr phat, nang lugng tu do gidm xudng va tinh
6n dinh cua hé th6ng tang lén. Liic tinh 6n dinh cuc dai,
hé thong & trang thii cin bing va c6 thé khéng sinh cong.

P> Ning lugng tu do va su chuyén hoad Trong phan ing
ho4 hoc 10a nhiét (tr phét) sin phim c6 ning lugng tu do
bé hon chat phan ing (- AG). Phan ting thu nhiét (khong
tu phét) doi hoi bé sung nang lugng (+AG). Viéc cho thém
nguyén liéu khdi ddu va loai trir san phdm cu6i ciing ngin
chan qui trinh chuyén ho4 dat trang th4i can bang.

EITES.3

ATP cung c3p nang lugng cho hoat dong t& bao nha lién
két cac phan (mg toa nhiét v6i phan img thu nhiét
(tr. 149-151)

P C8u tric va sy thuy phan cia ATP ATP 1a con thoi
nang luong chia 1€ bao. Sy thuy phan nhém phosphate tan
cing tao ADP , phosphate va giai phéng nang lugng tu do.

» ATP thyc hig¢n cdng nhuth& ndo Su thuy phan ATP
thic ddy c4c phan (ng thu nhiét nh& qué trinh phosphoryl
hod, chuyén nh6m phosphate dén c4c chat phin ing dic
biét, lam cho chdng phéan dng manh hon. Sy thuy phan
ATP (d6i khi v6i phosphoryl hod protein) ciing gdy ra cdc
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bi¢n d6i vé hinh dang va 4i luc lién ket cia céc protein vin
chuyén va protein dong co. ’

P Sutaisinh ATP Céc con dudmg di hod thic ddy su t4i
sinh ATP tir ADP va phosphate.

e 8.4

Enzyme tang t6c cac phan (mg chuyén hoa nho ha thip
hang rao nang lugng (tr. 151-156)

P Hang rao ning lugng hoat hoa Trong mot phan (mg
ho4 hoc, nang lugng cn dé pha v cdc lién két cha cha
phén tmg 12 nang lugng hoat hod E,,.

P Enzyme lam gldm hang rao E, nhu thé nao

Tién trinh

phan ing

khéng c6

enzyme Eaver
T enzyme la

oA - thdp han
$ | Chitphin T e
o Pk khéng l
o - Ti&n trin AG
|  phining tic dong e
=1 “vdi enzyme do enzyme .
c - L0 |
2 \ S

San phdm

Tién trinh phan (ng —>

» Tinh d3c hiéu co chit cia enzyme Mdi loai enzyme
c6 mot vi tri hoat dong duy nhat dé€ két hop dac hiéu véi
co chit chia n6 - phan tir chit phan tng ma né téc dong.
Enzyme bi bién ddi hinh dang mét cach tinh t€ khi né lién
két co chat (su phit hgp cam imng).

P Suxic tac trong vi tri hoat ddng ctia enzyme Vi tri
hoat dong c6 thé 1am ha thap hang rao E, nh& dinh huéng
diing co chat, kéo cang cic lién két cia co chit, tao ra mét
vi moi truong thuan lgi va thdm chi lién két cong hodtr
v6i co chat. )

» Anh hudng clia cac diéu kién cuc bé l1én hoat tinh
enzyme Moi enzyme c¢6 mot nhiét do va pH t&j wu. Cic
chat rc ch&€1am gidm hoat tinh clia enzyme. Cic chit
e ché canh tranh lién két v6i vi tri hoat dong, trong khi
chat e ch€ khong canh tranh lién két vao vi tri khic trén
enzyme.

EIIEES8.5

Sy diéu chinh hoat tinh clia enzyme gilp diéu tiét qua
trinh chuyén hoa (tr. 157-159)

P Sudiéu hoa djlap thé cia enzyme Nhiéu enzyme duge
diéu hoa di 1ap thé: Cic phan tir di€u hoa hoic chat hoat
hod hoic chdt c ché lién két vio vi tri diéu hoa dac hiéu,
tdc dong 1en hinh dang va chic ning cua enzyme. Trong
tinh hop tdc, sur lién két cia mot phan tir co chat c6 thé
kich thich su lién két hoac hoat tinh & céc vi tri hoat dong
khdc, Trong fc ché nguge, sin phdm cudi cing cia con
dudmg chuyén hod ic ché di 1ap thé enzyme & budc trude
d6 trong con dudng chuyén hod.

P Sudinh vi dic hi¢u cla enzyme bén trong té& bao Mot
s6 enzyme dugc hgp thanh phitc he, mot s két hgp vao
mang, vd mot s6 chifa bén trong cdc bao quan, lam ting
hiéu qua cha cdc qud trinh chuyén hod.
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KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

TV KIEM TRA

Chon d6i (cap) thuat ngit 4& hoan thién ding cau: Di hod
s0 vdi ddng hod ciing nhur S0 VGi

a. tod nhiét; ty phét d. cong; nang lugng
b. tod nhi¢t; thu nhiét e. entropy; enthalpy
¢. nang lugng tr do; entropy

Phan 16n 1¢bao khong thé 1gi dung nhiét dé thuc hi¢n
cong boi vi

nhi¢t khong phai 12 mot dang ctia nang lugng.

. 1€bao khong ¢6 nhiéu nhiét, ching tuong d6i mét mé.
nhiét 4o thudng 12 déng déu trong ¢ t€ bio.

. nhiét khong bao gid c6 thé ding dé sinh cong,

nhi¢t phéi gilt 6n dinh trong hoat dong.

pange

Cic qu4 trinh chuyén ho4 ndo sau day c6 thé xdy rami
t:(gn:)g c6 dong nang lugng thuc vao tt mot s¢ qud trinh
chic?

a. ADP+®, —» ATP+H,0

b. CH,,0, + 60, - 6CO, + 6H,0

¢. 6CO, + 6H,0 - CH 0, + 60,

d. cdc amino acid — protein

e. glucose + fructose — sucrose

Néu moét enzyme trong dung dich duogc bio hoa véi co
cht, phuong thitc hiéu qua nhat dé nhan luong san phim
nhanh hon 1a

cho thém nhiéu enzyme hon.

. dun néng dung dich 1én 90°C.

cho thém nhiéu co chat hon.

. cho thém mot chat tc ché di 14p thé.

cho thém chat \wc ché€ khong canh tranh.

opn o

Néu enzyme duge bd sung vio dung dich cé co chét va
san phim cia dung dich & trang théi can bing, diéu gi s&
xay ra?

. San phim cho thém s& dugc hinh thanh.

. Co chit cho thém sé dugc tao ra.

Phan img s& bién ddi tir thu nhiét dén toé nhiét.

. Nzng luong ty do ciia hé théng sé bién d6i.

. Khong c6 gi; phan img s& duy tri & trang thdi can bang.

aoop

o

Mot s6 vi khudn c6 hoat dong chuyén hod trong su6i nuéc

néng boi vi

a. chiing c6 thé duy tri mot nhiét do bén trong thap hon.

b. nhiét d6 cao 1am xdc tdc khong cin thiét.

¢. c4c enzyme clia ching c6 nhiét d6 t6i uu cao.

d. céc enzyme ciia ching 12 hoan toan khong mén cam
v6i nhiét do.

e. ching sir dung c4c phan tir khic ngoai protein hodc

RNAs nhu I c4c chat xdc tdc chi yéu cia chiing.

m Ding mot loat cic mili tén, hay vé& con dudng
phan g chuyén ho4 phan nhdnh duge mo ta theo bin
tudmg trinh sau day va sau d tr |0i cu hoi & phin cudi.
Diing c4c mii tén dd va kg hiéu - dé chi sy tic ché,

L c6 thé tao hodc M hoic N,

M c6 thé tao O.

O ¢6 thé tao hoidc P hoac R.

Pc6 thé tao Q.

Rcothétao S.

O tic ché phan img cta L dé tao M.
Q tic ch& phan (mg cia O dé tao P.

S tic ché& phan g cia O dé tao R.

Phan (g nio s& chiém wu thé néu ca Q va S déu c6 mat
trong t& bdo véi néng do cao?

a. L->M d O>P
b.M—>O e. RS
¢. LN

Cdu trd 101 tu trdc nghiém c6 trong Phu luc A

LIEN HE VOI TIEN HOA

8. Su phuc héi gdn day 13p luan “thiét k& thong minh” chéng

lai tién ho4 da cho rang céc con dudmg sinh hod 1a qua
phiic tap dé c6 thé tién hod do t4t ca cdc buéc trung gian
mot con dudng nio d6 phai hién hitu dé tao sin pham cuéi
ciing. Hiy phé phén 12p luin ndy. Ban c6 thé diing tinh

da dang ctia c4c con dudng chuyén ho4 tao ra ciing loai
san phidm hoic sin phim tuong tu dé 1am co s& cho tinh
hudng clia ban nhu thé nao?

TiM HIEU KHOA HQC

: Mot nha khoa hoc d phat trién phuong phép

phan tich xét nghiém dé do hoat tinh ciia mét enzyme
quan trong c6 mat trong t€ bao gan dugc nudi cdy trong
phong thi nghiém. Ba cho thém co chat clia enzyme vao
mot dia t& bao nudi cdy, va vé sau do su xuit hién ctia cic
san phdm phan img. Két qua dugc minh hoa bing dé thi
v6i lugng san phdm trén truc y twong tng vdi thoi gian
trén truc x - Nha nghién cifu luwu § bén phin ctia d4 thi.
Trong mot thdi gian ngin, khong c6 sian phim nio xu4t
hién (phdn A). Ti€p (phdn B) van t6c phan ing rit cao (do
d6c cia dudng biéu dién 12 déc). Tiép theo, phan img gidm
din (phin C). Cudi cling, dudng 43 thi trd nén bing phing
(phin D). Hay vé va ddnh d4u d6 thi va néu mé hinh dé
gidi thich c4c su kién phan tir xdy ra & méi giai doan cua
dé thi phin img nay.

KHOA HQC, CONG NGHE VA XA HOI

10. EPA dang dugc dénh gid dé x4c dinh do an toan clia thudc

trir sAu phosphate hitu co duge sir dung phd bién nhat (cic
hgp chét hifu co chita nhém phosphate). Cic phosphate
hitu co dién hinh 1Am nhiéu loan sir din truyén than kinh
do \c ché cdc enzyme xiic tac 1am phan ra cic phan tir
chat din truyén khuéch tén tir mot té bao than kinh dén t&
bao ti€p theo. Céc con tring doc hai hodn toan khong min
cdm vadi thudc trir sdu nay, trong khi d6 con ngudi va cic
dong vat c6 xuwong séng khdc ciing ¢6 thé bi tic dong. Do
d6, viéc sir dung thudc trir sAu phosphate hitu co da tao ra
mdt s6 rii ro cho sitc khoé con ngudi. LA mot ngudi tiéu
dung, mifc riii ro nde ban vui 1ong chap nhan dé ddi 13y
viéc c6 ngudn thyc phdm phong phi va dé dang?
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