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BUI XUAN PONG (Chii bién) - TS. NGUYEN MINH LY
TS. PHAM THI MY - ThS. NGUYEN THI BICH HANG
ThS. LE VU KHANH TRANG

GIAO TRINH
TINH Hﬂ_ SINH

—
NHA XUAT BAN KHOA HQC VA KY THUAT



LOI NOI DAU

Héa sinh (Biochemistry) la khoa hoc nghién cieu thanh phan héa
hoc (cdc sinh chat) cia co thé song va cdc phdn g chuyén héa sinh
chdt xdy ra trong trong co thé song. Nhe vdy, tir dinh nghia thi doi
tiwong nghién cieu ciia Hoa sinh la cdc co thé “séng”, bao gom: virus,
Vi khucfn, thyc vat, dong vdt va co thé nguoi. Cdac nha nghién ciru héa
‘sinh thwong chia Héa sinh thanh hai phdn la Tinh Hoa sinh va Pong
Héa sinh. Tinh Héa sinh nghién ciru thanh phan héa hoc, cau tao va
vai tro sinh hoc cia cdc sinh chdt co ban (saccharide, lipid, protein,
enzyme, vitamin, hormone, nucleic acid, ...), trong khi do, Dong Hoa
sinh nghién ciru cdc qud trinh chuyén héa cde sinh chat trong co thé
sinh vdt — qua trinh trao déi chat (metabolism), d6 la cdc phdn tng
hoa hoc chuyén héa céc sinh chat co ban (monosaccharide, acid béo,
amino acid, nucleotide, ...) trong co thé sinh vit.

Gido trinh Tinh Héa sinh duoc bién soan nham phuc vu qua trinh
dao tao ki su va cir nhan cong nghé sinh hoc cua Pai hoc Pa Nﬁng.
Muc tiéu cia Gido trinh nham gitp sinh vién nganh Céng nghé sink
hoc hiéu dwoc cdc kién thicc co ban cua Tinh Héa sinh, tir d6, vin
dung kién thirc dé hoc tdp cdc mén hoc chuyén nganh vé coéng nghé
sinh hoc. Gido trinh ciing c6 thé dwoc sir dung lam tai liéu tham khao
cho hoc vién cao hoc, nghién cuu sinh nganh cong nghé sinh hoc,
céng nghé thuc pham.

Khi thu thdp tai liéu d@é bién soan Gido trinh cdc tdc gia sir dung
cac cong trinh lao dong cua cac nha khoa hoc trong va ngodi nucdc
trong linh viec héa sinh, nhw Lé Ngoc Tu, Pham Thi Tran Chéu, Tran
Thi Ang, Piang Thi Thu, Hoang Quang, Bé Pinh H6, Nguyén Xudn
Thing, Neuyén Hiru Chan, Mai Xudn Lwong, Tran Thi X6, Pdng
Minh Nhdt, E.S. Severina, N.A. Jerebtsov, J. Koolman, K.H. Roehm,
1.G. Serbac, R K. Munray,...



Tham gia bién soan gido trinh gém cdc téc gia:

Chuong mo dau (do Bui Xudn Déng bién soan)

Chuwong 1: Saccharide (Nguyén Minh Ly)

Chuong 2: Lipid (Bui Xudn Pong)

Chuong 3: Protein (Bui Xudn Dong)

Chiwong 4: Enzgyme (Pham Thi Mp)

Chuwong 5: Vitamin (Nguyén Thi Bich Hang)

Chwong 6:Hormone (Nguyén Minh Ly, Nguyén Thi Bich Hang)

Chwong 7: Nucleic acid (Lé Vii Khanh Trang)

Chwong 8: Khodng chéit va Nwdc (Pham Thi My, Lé Vi

Khanh Trang). ‘

Cdc tac gia trén trong cém on quy vi dong nghiép da dong gép y
dé nhém bién soan chinh stra va hoan thién néi dung cia gido trinh.
Dac biét, xin cam on GS. TS. Dang Thi Thu dd doc phan bién va co
nhiéu y kién déng gop quy bdu kip thoi ciing nhw cung cdp cde théng
tin, s6 liéu khoa hoc dé cudn sach ndy kip thoi ra mdt ban doc.

Cdc tdc gia ciing bay t6 long biét on sdu sdc dén Nha xudt bdn
Khoa hoc va Ky thudt da ho tro va giup d& chiing téi trong qud trinh
xudt ban gido trinh nay.

Mc dir dd co nhiéu c6 gdng trong cong tdc bién soan, nhung gido
trinh dwoc xudt ban lan dau sé khé tranh khéi cdc thiéu sét. Cdce tdc
gid rdt mong nhén duoc si déng gép y kién cia cdc ban doc dé gido
trinh dwoc hoan thién hon trong lan tdi bdn sau.

Tran trong!

CAC TAC GIA



CHUONG MO DAU

Hoa sinh (Biochemistry) da dugc nghién ciru tir rat lau trong lich sir phat
trién khoa hoc va vin minh con ngudi. Muc tiéu nghién ctru héa sinh 14
nhim 4p dung trong thuc té san xuit ndng nghiép (giong ciy trong, phan
bon,...), trong ché bién cac san phdm nong san, trong y hoc (mdi quan hé
gitra cac sinh chit va bénh tat), va giai thich chiéu hudng phat trién cta
nhién. Ngay nay, vin dé quan trong c¢6 tinh thoi sy dit ra trong nghién ctru
hoa sinh 13 giai thich co ché sit dung cac phan tir sinh chit cua té bao chét
dé tdng hop nén té bao sdng, mdi quan hé qua lai va su duy tri trang thai
sdng cua nhimg té bao nay.

Péi twong nghién ciru ciia Hoa sinh 13 cac co thé “séng”, bao gom: virus,
vi khuan, thuc vat, dong vat va co thé nguoi. Cac nha nghién curu hda sinh
thuong chia Hoa sinh thanh hai phan la Tink Héa sink va Péng Héa sinh.
Tinh Hoéa sinh nghién ctru thanh phﬁn hoa hoc, cau tao va vai tro sinh hoc
cia cac sinh chit co ban (saccharide, lipid, protein, enzyme, vitamin,
hormone, nucleic acid, ...), trong khi d6, Pong Hoéa sinh nghién ciru cac qua
trinh chuyén hoa céc sinh chat trong co thé sinh vét — qua trinh trao ddi chét
(metabolism), d6 13 cac phan {mg hoa hoc chuyén héa cac sinh chét co ban
(monosaccharide, acid béo, amino acid, nucleotide, ...) trong co thé sinh vt.

Tinh Héa sinh ¢6 nhiém vu 1am sang to cdc dic diém cau tao va tinh chat
cua sinh chat, moi quan hé giita cac hop chat don gian (monomer) dén cac
hop chét phirc tap (polymer — dai phan tir) va su chuyén tiép tir mizc d6 don
gian dén phirc tap cia cac bao quan. M&i quan hé d6 trong té bao séng co
thé trinh bay bing so d6 1 (m - 14 khdi lrong phan tu, Da — dalton hay don
vi carbon).

g cép do dau tién, cac sinh chét cia té bao duogc tao nén tir cac tién chat
vd co ¢6 khdi luong phan tir nhé nhu: H,O, Ny, CO,, O, P, S. Tir nhimg
chdt vd co nay sinh vat s& téng hop thanh cic sinh chit co ban (cic
monomer). Cac monomer lai tiép tuc lién két v&i nhau trong co thé sinh vat



dé tao thanh cic dai phan tr hay cac polymer sinh hoc c6 khéi lugng phan
tr 1én. Phén 16n cac dai phan tir cia t& bao trong tmg véi bdn sinh chét co
ban 1a cac nucleic acid, protein, polysaccharide va lipid. Cac polymer sinh
hoc nay ¢o6 dang mach, cac don vi ciu tao trong cac mach nay ndi v&i nhau
bing cac lién két cong hoa tri bén virng. Pon vi ciu tao cia cic nucleic acid
a2 cac nucleotide, cac nucleotide tuong Umg vé&i 5 base nito: adenine,
guanine, uracil, thymine va cytosine; don vi ciu tao cha protein 1a 20 amino
acid, cua cac polysaccharide la cdc monosaccharide (monose) khac nhau.
Mic du sb luong cac monomer khong lén nhung nhé vao trat tw sap xép, ty
1é va sy phdi tri gilta cac monomer nén méi dai phan ti ¢6 tinh chét khac
nhaw.Vi nhu, tr 20 amino acid ¢ thé tao nén khoang 10'? protein khac
nhau, hay tir 5 nucleotide — tao nén 10'® dang nucleic acid khac nhau.
Céc tién chit v6 co (m = 18 — 44 Da)
(H,0, N, CO,, Oy, P, S)
l
Monomer (m = 50 — 250 Da)

(cac nucleotide, amino acid, monose, acid béo, glycerol)
l
Pai phan tir (m = 10° - 10’ Da)
(cac nucleic acid, protein, glucid, lipid)

J

Céc dai phéan tr phire tap (m = 10° — 10° Da)

(Cac nucleprotein, glycoprotein, lipoprotein)
!

Céc cdu trac trén phan tr (m = 10°— 10'° Da)
(céc ribosome, mitochonbria, mang sinh chét,.. )
!

Céac bao quan (m = 10" = 10" Da)

(nhan, céc ti thé, lysosome)

!

Té bao (m = 10"? - 10'° Da)

So do 1: Moi quan hé tir phén tir t6i té bao



Pé hiéu 15 cac khai niém vé su chuyén dich vat chat tir t& bao chét vao té
bao sbng (su ¢6i mai té bao) can chil ¥ rang, cac sinh chét nhu nucleic acid
va protein co vai trd mang thong tin di truyén, bdi vi trat tu mic dinh cua
c4c monomer cu tao nén chiing 1a do bd gen quy dinh va thé hién tinh dic
trung cia bd gen img vo1 tung loai sinh vat. Nguoc lai, cac hop chét glucid
khong mang thong tin di truyén bd1 vi chung duge tao nén tu mot loai
monomer 13p di 1dp lai. Nhu vy 0 rang, cac dai phan tr mang thong tin di
truyén ludn co kha nang thé hién tinh dic hiéu cua sinh chét thé hién bang
cac vai trd sinh hoc (vi dy, kha nang xuc tac, kha nang sao chép).

Cac dai phan tir ¢6 kha ning lién két voi nhau tao thanh cac dai phan tir
phiac tap hon (vi du, cac nucleoprotein, lipoprotein, glycoprotein,
glycolipid,...). Su tuwong tac gitra cac dai phén tur lai quy dinh cau truc trén
muirc phan tr (vi du, mang sinh hoc, ribosome, cadc enzyme phic tap, ...).

Giai doan t6 chirc tiép theo phirc tap hon I cac bao quan (ty thé, nhan,
luc lap, lysosome) thuc hién cac chirc ndng chuyén biét khdc nhau trong
tung té bao xac dinh (vi du, ty thé san xuét nang luong, lysosome thuc hién
chirc ning thoai hoéa). Cudi ciing, tir cac bao quan hop thanh té bao hoan
chinh. Va clt nhu vy, cac co thé da bao dugc tao nén tir cac té bao.

Qua trinh chuyén tir cic phan tir sinh hoc don gian thanh cac cau tric
sinh hoc phirc tap duoc thuc hién boi cac nguyén Iy héa — 1y theo co ché tur
td chire. Nguyén 1y ciin ban cha qua trinh tu t6 chire 13 cac trong tac hoa hoc
gifta cac phén tir c6 trong thanh phan sinh chit (cac lién két hoa hoc). Lién
két cong hoa tri ¢6 vai trd quan trong nhat, loai lién két nay co trong tat ca
cac monomer don gian va céc dai phan tir. Su sip xép cic dai phan tir trong
khong gian va su t6 chirc cac mirc dudi cdu tric (sub unit), cac bao quan
trong t& bao dugc thuc hién bang luc cua lién két cong hoa tri, lién két
hydro, ion, Van der Waals. Lién két cong hoa tri tao ra su bén ving va on
dinh cho cac phan tir sinh hoc, con cac luc lién két yéu hon tao ra cac muc
cdu truc linh dong va quy dinh dong luc hoc cua cac ciu tric sinh hoc. Hé
thdng ciu tric cac bao quan cia té bao 13 san pham cua qud trinh tién hoa
lau dai ciia vat chét sdng trén Trai Dat.

Nhiém vu ctia Péng Hoa sinh 1a nghién cimi su trao dbi chét hay su
chuyén héa trong té bao va mo. Trao d6i chit 13 tong sd cac phan mg hoa
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hoc dién ra bén trong té bao nhd ¢6 dong ning lugng va sur tham gia cua cac
enzyme. Trao dbi chit co thé dugc chia thanh hai phan chu yéu: di hoa
(catabolism) va dong hoa (anabolism). Py 14 hai qua trinh d6i nguoc nhau
nhung c6 lién quan chic ché véi nhau. Péng héa cung cip ngudn nguyén
vat lidu dé xay dung nén co thé séng, con di hoa cung cép ning luong dé
thuc hién toan bd cac hoat dong séng nhu co co, van chuyén cac chit, tiéu
hoa thire an...

Trong té bao sdng, qua trinh trao ddi chat va trao d6i ning luong khéng
tach r&i nhau. Su téng hop cac chit cua co thé 13 qua trinh tiéu tén nhiéu
nang lwong. Nang luong phuc vu qua trinh nay duoc co thé tich liiy thong
qua cc chat dinh dudng l4y tir méi trudng ngoai. Ning luong tu do ciia cac
chat dinh dudng duoc chuyén héa thanh ning lugng cla té bao & dang céc
hop chit hoa hoc (ATP — adenosine triphosphate), khi phan gidi cac lién két
cao nang cua cac hop chat ATP nay ning lugng dugc giai phong ra dudi
dang nhiét toa tré lai méi trudng va céc dang ning luong khac cua té bao.

Theo quan diém nhiét déng hoc, ¢ thé xem té bao séng 13 mot hé md,
didu nay khong c6 nghia la t& bao nidm trong trang thai cin bang véi mdi
truomg nhung vdi ¥ nghia — dong vét chit va ning luong lién tuc chay qua
h¢, lam cho t& bao nam & trang thai cin bang dong.

Trang thai can bang nhiét dong luc hoc (hé kin cia té bao chét) va trang
thai dong hoc khong can bing (t€ bao sdng) giong nhau & chd chung bao
toan tinh chit cia hé theo thoi gian. Cbt r& cua sy khéc nhau & chd khi hé
can bang nhiét dong hoc khong xay ra su bién dbi ning luong tr do (AG =
0), con & trang thai dong hoc khong can bang ning lugng lién tuc bién doi
vGi van toc ¢ dinh (AG = const). Sinh vat tich lily ning luong tir moi
truong xung quanh: thuc vat — hap thu ning lugng lugng tir, dong vat va vi
sinh vat tich lily ning luong tir cac hop chét it oxy héa, nhung cac hop chét
nay bi oxy héa manh trong qua trinh hé hap. Nhé ning luong nay ching x4y
dung cau tric dic trung ctia loai.

Pi3c trung cia qué trinh trao doi chat trong té bao 13 su didu hoa vén toc
cua cac phan g hoa hoc xay ra. Té bao séng 1a hé trao d6i chét tr didu
hoa. Su tich liy cac hop chét trung gian (trao ddi chat) & mdt luong vuot
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qua mirc t¢i han cho phép c6 vai trd nhu 13 tin hiéu c6 thé 13m giam téc do
phan {mg tao nén cac chit d6.

Cdc chdt xiuc tdc sinh hoc déng vai trd quan trong trong diéu hoa cac
qué trinh trao d6i chat — goi 1a cac enzyme. Su diéu hoa trao dbi chit cia
té bao cé thé thuc hién bang con duodng hoat hoa hodc bit hoat tac dung
clia enzyme, hodc do sy thay ddi van tbc téng hop nén cic enzyme dé
trong té bao.

Dau hiéu dic trung nhit cua sinh vt séng 1a sy tai san xuét va truyén
théng tin di truyén, ddu hiéu nay khong cé & nhitng sinh vét di chét. Su da
dang cua sinh gidt dugc xac dinh béng bd gen, dugc ma hoda trong cac
nucleic acid. Tat ca théng tin di truyén duoc mi hoa trong DNA
(deoxyribonucliec acid). Piém dic biét cta ciu triic DNA 13 kha nang tu sao
chép va sau do truyen thong tin tir thé hé nay sang thé hé khac. Trong qua
trinh séng cia té bao, thong tin di truyén luén dwgc ma hoa trong DNA,
duoc RNA van chuyén dén ribosome, tai day trat tu ma hoéa cic base co
chira nitrogen tao ra cac cau truc protein teuong ng dic trung cho loai.
Trong sinh gidi, vai tro luu gilr thong tin cua cac nucleic acid duge thuc
hién mét cach 6n dinh va nghiém ngat.

Hoéa sinh bét dau phat trién nhu mot nganh khoa hoc ddc 1ap tir khoéng
100 nam trude, dugc danh ddu véi cac kham phd cia cac nha khoa hoc vé
cac qua trinh x4y ra trong té bao sng bing cac ludn cit khoa hoc chinh xéc
du trén co s¢ hoéa hoc va vat ly. Thudt ngit “Hoa sinh” dugc nha khoa hoc
K. Neiberg dua ra vao nim 1903. Trong 50 nam tr& lai day hoa sinh khong
ngimg phat trién nhu mét linh vic khoa hoc 16n. Xuét hién mét sd nganh
héa sinh nhu: héa sinh con ngudi, hoa sinh dong vat, héa sinh thuc vat,
enzyme hoc — khoa hoc vé céc chét xtc tic sinh hoc — hay enzyme, cong
nghé gen, hoa sinh 14m sang, va dang hinh thanh héa sinh sinh thai. Mot
trong nhitng thanh tru c6 tinh nguyén tic quan trong trong sinh hoc phan tir
la sy kham pha nguyén 1y bo sung va giup giai thich dwgc ciu trac xodn kép
cua DNA, xac dinh duoc clu tric bac 3 cua ph@in lom protein, mod ta cac qua
trinh trao d6i chat va trao ddi nang luong trong té bao tir d6 tim ra nhimg
nguyén tic chung ctia viéc hinh cac té chirc vat chét séng. Da chimg minh
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duoc du su da dang cua sinh vat tir vi khuan t6i con ngudi nhung ¢6 nhiéu
diém giéng nhau & cip d6 phan tr. Trong qué trinh téng hop céc dai phén
tir, sinh vt str dung cting mot sinh chét giéng nhau. Con dudng dy trir, bao
todn va st dung ning luong trong qua trinh trao doi chat cia té bao déu theo
mot nguyén 1y chung, sur truyén théng tin ctia bd gen tir DNA dén RNA va
sau do t6i protein ciing theo nguyén 1y chung d6. Hién nay, ngudi ta d3 tién
hanh nhiéu cong trinh nghién ctru vé co ché “chuong trinh cai chét cua té
bao”. Hién twong té bao tr hity diét dd dugc 14p trinh sdn, ¢ tén khoa hoc
apoptosis. Néu co ché chét ciia té bao gip truc tric s& din dén nhimg cin
bénh hiém nghéo, vi nhu ung thu hay nhiing réi loan gy suy thoai hé than
kinh trong bénh Parkinson va céc bénh fir mién nhu lupus. Nhing nghién
ctru da khing dinh quy trinh chét ca sinh vét s& do proteasome dam trach.
Chirc niing chinh cta cac proteasome la tiéu hily cac protein khong can thiét
hodc b1 hu hdng bdi sy phan giai protein, mdt phan tng hoéa hoc pha vd
lin két peptid. Proteasome duy tri sy cdn bang cua céc protein trong mot
té bao dong thoi tiéu diét nhitng protein khong con can thiét. Nhu vay, su
phat trién va su chét di cua sinh vat duoc kiém soat boi hé théng diéu tiét
cua t bao.

Héa sinh c6 vai trd to 16n trong cong nghé thue pham, phat trién y hoc va
dugc pham. Bénh tat clia con ngudi sinh ra lién quan mét thiét v&i qua trinh
trao d6i chat, méi lién quan nay ciing la co s& khoa hoc quan trong dé giai
thich nguyén nhan va cc dinh huéng diéu tri bénh tat d6. Viéc chuan doan
va diéu tri nhiéu bénh duogc chimg minh 13 dua trén nhimg thanh tyu cia hoa
sinh, ngoai ra nhimg thanh twu ndy con cung cap mét s6 hiéu biét vé co ché
phan tr ctia su phat trién cac qua trinh bénh 1y.

Nhu vay, viéc nghién ctru ti mi cc mit ciia qua trinh trao d6i chat 14 mét
trong nhitng nhiém vy c6 tinh thoi sy trong tién trinh kham phd ban chét sy
song, co gia tri mg dung trong y hoc, chin nudi, tréng trot, céng nghé sinh
hoc va cong nghiép ché bién néng san.

Muc dich phat trién néng nghiép trong trot 1a thu nhan cac hop chét hoa
hoc xac dinh nhu protein, liptd, tinh bot, dudng, cac vitamin dé sir dung

lam thirc dn cho con ngudi hodc 1am nguyén liéu phuc vu cong nghiép ché
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bién. B¢ diéu khién dugc su phat trién va ting trudng cila ciy trong nham
thu héi cac hop chat d6 cin nghién ciru siu con dudng sinh tdng hop va
cac yéu t6 anh hudéng 1én qua trinh d6. Vi du, cin dic biét chu trong
nghién ctru anh hudng ciia cic yéu té khac nhau 18n su tdng hop va chat
lwgng sinh hoc protein cua dai mach, su tong hop dudng trong ci cai do,
tinh bdt trong khoai tay, lipid trong hat huéng duong, hay tang san lugng
chan nudi gia suc.

Hién nay, tai Viét Nam, Ho1i Hoéa sinh — Sinh hoc Phan tir Viét Nam do
GS. TSKH. Pham Thi Tran Chau 1a chu tich. Dé dat dugc cic muc tiéu
trong nghién ciru Héa sinh & Viét Nam hién nay nhiéu bd mén hoéa sinh ¢4
dugc thanh 1ap trong cic vién cong nghé sinh hoc, cdc truomg dai hoc
y — duge, truong dat hoc ndng nghiép va cac truong k¥ thuat trong ca nudc.
Tai cac bd moén héa sinh, nhiéu van dé cbt 16i cua héa sinh duge nghién ctru
va giang day nhu méi quan hé giira cdu tric phén tir sinh chét, cic bao quan
v6i chire ning sinh hoc clia chiing, nghién ciru va phat trién co ché xic tic
clia enzyme va vai tro cia ching trong trao d6i chit va trao ddi ning lugng.
Cac van dé vé di truyén phan tir, vin chuyén thong tin, k¥ thuét gen, niang
lwong té bao ciing duogc chi trong nghién ciru. Pic biét phat trién mot sb
van dé nghién ciru c6 tinh thoi su trong y sinh, héa sinh dé giai quyét cac
van dé sinh thai, moi trudng dé phat trién bén vimg.
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