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LOI NOI DAU
Sinh hoc co thé 1a mdt trong nhirng gido trinh cg ban ciia chwong trinh dio tao Cao dang va Pai hoc
cho céc sinh vién chuyén nganh vé Khoa hoc su song.

Gido trinh c6 thé dung 1am tai lidu hoc tip cho sinh vién cac Truong Cao dang va Dai hoc, dong
tho1 co thé dung 1am tai li¢u tham khao cho céc gido vién va hoc sinh Trung hoc phd thong vé kién
thirc Sinh hoc co thé dugc day ¢ 16p 11.

Co thé song du 1a co thé don bao (chi godm mdt t€ bao) hay co thé da bao (gdm rat nhi€u t€ bao biét
hoa khac nhau) la h¢ thong mo ludn trao doj vaf chat, ndng luong va thong tin vo1 moi truong. Trong
qua trinh tién hoa cua sy song, nhing co thé xut hlen dau tién la nhing co thé don bao nhan so cach
day khoang 3.5 ty ndm, va vé sau cach day khoang trén 2 ty nim, xuit hién co thé don bao nhan chuan.
Céc co thé da bao nhan chuan xuat hién cach dy khoang 1 ty nim trén co sé cac tip doan don bao
nhan chuan véi sy biét hoa t€ bao vé cau tric va chirc nang da hinh thanh nén nhi€u loai moé va co
quan trong cac co thé Tao, Nam, Thuc vat va Pong vat.

Sinh hoc vi sinh vt nghién ctru sinh hoc ctia cac co thé don bao nhu vi khuan, dong vat nguyen sinh
va cac co thé da bao bac thap nhu Nam, Tao. Sinh hoc co thé chi yéu dé cap dén sinh hoc céc co thé
da bao bac cao nhu thuc vat va dong vat, ]a nhitng sinh vat c6 mirc do tién hoa cao nhét trong sinh
gid1 va co tam quan trong doi voi san xuat va dot song cua con nguoi. Sinh hoc co thé tap trung
nghién ctru nhitng ddc tinh co ban cua co thé nhu chuyén hoa vat chat va nang lugng, sinh trudng, phat
tri€n va sinh san, cling nhu tinh cdm trng va thich nghi vd1 méi trudng song.

Gido trinh gom 5 phan va 8 chuong: Phdan Mo dau gidi thigu khai quat vé co theé thuc vat va dong
vat, nhirng dac diém chung nhau va khac nhau gitra ching, giap cho ban doc co6 thé thay dugc cac dac
diém sai khac gitra thuc vat va dong vat ¢ cac phan sau la do phwong thirc song khac nhau cua chiing
quy dinh. Phan Mét gi6i thidu sy chuyén hoa vat cht va niang lugng & thuc vat va dong vat, tuy dugc
gio1 thiéu  riéng biét phung van - mang tinh chat chung cua hién twgng chuyen hoa vat chat va nang luong
cta co thé song. Phan Hai i1 thiu vé tinh cam Gng cua thure vat va dong vat & hai chuong khac nhau
dé thiy rd su khac_biét gitra thyc vat va dong vat la do phuong thire dinh dudng va do moi truong
song quy dinh. Phan Ba gi6i thiéu su sinh truong va phat trién, phan Bon gi6i thiéu sy sinh san cua
thue vat va dong vat trong cac chuong riéng biét cho thay 16, tuy c6 nhiéu dac diém chung nhung
chung tién hoa thich nghi v6i phuong thirc séng va moi trudng séng khic nhau ctia ching. Trong ting
chuong, ngoai viéc gidi thi¢u cac kién thirc co ban va cdp nhat veé sinh hoc co thé thyc vat va dong vat
trén quan niém cau trac, luén lién hé dén chirc nang, cau trac va chire ndng ludn lién hé vo1 moi truong
song trong qua trinh tién hoa 1au dai cta co thé da bao, gido trinh cd gang gidi thiéu cac ing dung
cong nghé sinh hoc ¢¢ lién quan dén co thé thuc vat va dong vat ma hién nay thé gidi quan tam nhu
cong nghé vi nhin gidng cdy trong, cong nghé nhan ban vat nudi va cong nghé té bao gdc tmg dung
trong Y Duoc hoc.

Tuy tac gia da c6 nhiéu c6 gang d€ trinh bay mdt cach khai quat vé Sinh hoc co thé, bao gom ca
Sinh hoc Thye vat va Sinh hoc Pong vat, nhung do yan dé rong 1on va phire tap cho nén khong the
tranh duoc cac sai sot. Tac gia mong nhan duoc vy kién dong gop cua doc gia d€ giao trinh ngay cang
duoc hoan thién hon. Moi déng gop xin gui vé: Cong ty ¢é phan Sach Pai hoc - Day nghé, Nha xuat
ban Giao duyc, 25 Han Thuyén, Ha Noi.
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PHAN MO DAU
I- NGUON GOC CUA THUC VAT VA PONG VAT

Thyc vat va dong vat 1a nhing co thé da bao gom nhiéu t& bao thudc dang t€ bao nhan chuan
(Eucaryota) c6 nguon goc chung tir co thé don bao nguyén thuy thudc gidi Nguyen sinh thong qua mot
dang tap doan don bao nao ddy. Cac co thé don bao nhin so (Procaryota) thuong ton tai & dang don
bao la chu yéu, mot s6 dang la tap doan (colonies) nhu mot s6 vi khuan hodc vi khuan lam nhung
khong bat budc (nghla la chung co, thé song & dang cé the) Céac co thé thuoc dang nhan chuan
(Eucaryota) da s6 1a da bao va c6 cau tao phiic tap. Trong gio1 Nguyén sinh da xuat hién nhiéu dang
tap doan, trong do cac, té bao lién két véi nhau trén co so phan cong lao dong va chire nang, vi du
phan cong giira cic té bao cd chirc ning dinh dudng va t& bao cd chirc ning bao vé (tap doan
Pandorina bao gom hang chuc dén hang tram té bao dang trung roi), hoac phan cong gitra &€ bao co
chirc ning dinh dudng va té bao co chirc ning sinh san (tap doan Volvox bao gdm hang nghin té bao
tdo luc). Su phan hoa chirc nang trong tap doan lam cho tap doan thich nghi vd1 méi truong hi¢u qua
hon va dan dén phan hoa va bi¢t hoa cac dang t€ bao khac nhau thue hién nhitng chirc nang khac nhau.
Tur nhitng tdp doan nay, khi sy phan cong v¢ chirc nang va bi¢t hoa vé hinh thai dat mirc do 1¢ thudc
nhau mot cach bat budc dé ton tai va phat trién, thi chiing tré thanh nhiing co thé da bao thuc thu.

T6 tién cta thuc vat co thé dugc bat ngudn tir dang tap doan tao lyc quang ty dudng twong tu nhu
Volvox, sau d6 trai qua giai doan da bao nguyén thuy giong nhu tao da bao Charophyta hién nay
(Charophyta 12 tao luc da bao co nhiéu dic diem giéng vai Réu hién nay).

T6 tién cua dong vat co thé duoc bit ngudn tir dang tap doan tring roi di dudng thong qua mot dang
da bao nguyén thuy nao day da c6 xoang ti€u hoa, ching c6 uu thé chuyén dong nhanh va bat cac don
bao khac va ti€u hoa chung trong xoang.

Nhu vay thuc vat va dong vat tuy co ngudn goc tur Nguyén sinh vat nhung tir dau dé phan hoa theo
hai huong khac nhau do phuong thirc dinh dudng khac nhau. Pong vat 1a co thé héa di dudng, con
thuc vat 1a co thé quang tu du’orng Chinh sy khac nhau trong phu:0’ng thirc dinh du’ong da dan dén khac
nhau vé cdu tao co thé va 16i song. Tuy nhién ching van duy tri nhiéu diém giéng nhau vi phai chiu
nhitng thach thirc ctia mdi trudng song nhu nhau.

II- NHUNG PAC PIEM GIONG NHAU VA KHAC
NHAU GIUA THUC VAT VA PONG VAT

Thuc vat va dong vat phai chiu nhitng thach thirc nhu nhau:

- Phai thu nhan chit dinh dudng.

- Phai trao doi khi O, va CO,.

- Phai duy tri can bang nudc va mudi.

- Phai chuyén chd cac chit dén va di khoi cac mo.

- Phai chiu dung luc co hoc.

- Phai sinh trudng, sinh san va phat trién.

- Co thé dugc phan hoa thanh co quan, mo va té bao c6 cdu tao va chirc ning khic nhau do d6 phai
co su tu diéu hoa trong ndi b cling nhu dieéu hoa thich trng v&1 moi truong.

Pé giai quyet nhirng thach thirc trén day, thuc vat va dong vat co nhitng phuong thirc cau tao va hoat
dong song glong nhau va khac nhau nhu sau:

1. V@ cau tric co thé

- Co thé thuc vat cling nhu dong vat déu 1a co thé da bao nhan chuérg gém rat nhiéu té bao phan hoa
khac nhau dam nhi¢m nhirng chitc ning khac nhau. Sy xuat hién co thé da bao 1a budc tién 16n trong
qua trinh tién héa c6 nhiéu uu thé trong cudc dau tranh sinh ton va phat trién cta sinh vat so voi co thé



don bao. Da s6 co thé da bao co kich thudc co thé to 1on. Nhur dé biet, hé thong song 1a hé mo luon
phai trao d6i vat chat, nang lugng va thong tin voi moi truong cho nén van dé ty 1¢ gitra dién tich bé
mit véi thé tich co thé 12 van dé song con. Cac co thé don bao thudng cd kich thudc bé lam tang ty 1¢
bé mit trao d6i so vai thé tich co thé. Néu thé tich co thé tang cao thi bé mit hap thy va bai xuat cac
chat can thiét s& khong bao dam cho sy ton tai, vi vay co thé cang lon doi hoi phai cau tao gom nhiéu
don vi bé hon (tirc 13 gdm nhiéu té bao) dé tang tong dién tich trao doi. Quy luat nay khong chi ding
voi cap do € bao ma ca o cap do.co thé, Co thé da bao khong phai 1a mot khoi dong nhat ma bao gom
nhjéu don vi t& bao, do d6 van dé co thé phai giai quyét 1a thuc hién su trao d6i chat qua bé mat co
thé voi moi truong (khong khi hodc nudc), dong thoi phai thuc hién sy luu thong phan phoi cac cht tir
mo nay dén mo khac thong qua sy trao doi chat qua tung t& bao, nhu vay O day sy trao doi chit ciing
phu thudc vao ty 16 bé mit voi thé tich. Cac co thé bé, vi du chuot nhat co ty 1 bé mit co thé trén the
tich co thé 14 16n hon 80 véi con voi, do d6 chudt hoat song tich cuc hon, sinh san nhanh hon, quan thé
nhiéu hon, phan | bb rong hon 80 véi voi. Trong céu tric co thé, cac co quan thuong phai phan nhanh,
phan 6 thanh nhiéu don vi bé hon cuing la dé tidng cao ty 16 bé mat trén thé tich, tirc 1a tang cao trao doi
chit. Vi du cdy c6 nhiéu 14, 14 c6 nhiéu khi khong bé, ré phan nhiéu ré con c6 nhiéu 16ng hut bé. Hé
tuan hoan, h¢ ho hap, hé bai tiét... & dong vat déu co cau tao gom nhiéu nhanh nho (mao mach, tiéu phe
quan, phé nang, nephron) (hinh 1).

4om

1em

A

So sanh ty [é dién tich/thé tich cua 2 dang cd'LL tric. A. Cau triic 1ém véi mot canh la 4cm thi ty lé
dién tich/thé tich = 6/4. B. Cdu truc nho voi moi canh la Icm thi ty [é dién tich/thé tich = 6/1 nén
sé trao doi chat qua bé mat nhiéu hon.

- Trong co thé da bao, moi tp hgp t€ bao phan hoa thuc hién mdt chirc nang nhat dinh nao do duoc
goi la mo. Vidu & thu’c vat ctng nhu dong vat co6 mo biéu bi ¢6 chirc ning bao vé, c6 md cung co
chirc nang nang d5... Cac mo cung thuc hién mot chire nang nhat dinh ndo d6 tap hop thanh co quan, yi
du & thyuc vat cd 1a dé quang hop, co 1& dé hap thu nudc va khoang; & dong vat co tim dé co bop day
mau, c¢d phoi dé trao doi khi... Su phan héa chirc ning lam cho co thé da bao ting cuong kha niang
thich nghi v6i cac di€u kién song khac nhau, ddc biét 1a do1 voi moi truong & can. Chung ta déy biét
rang, trong qua trinh ti€n hoa cua sinh vat trén Trai Dat, su chuyén tir o1 song & nude 1én doi1 song &
can la mot budc tién hda quyét dinh trong su ton tai va phat trién cta co thé da bao (Cac co thé da bao
béc cao song ¢ nudc 1a hign tuong thir sinh). Cac sinh vat don bao thire hién trag doi khi va nudc qua
bé mit t& bao doi hoi phai c6 nudc hodc 4m udt, trong diéu kién kho han, qua bé mit am w6t nudc sé
bay hoi lam chiing mét nudc va sé chét. Poi véi co thé da bao cac té bao déu phaj luon ludn duogc tim
uot nho dich gian bao, trong dich gian bao phai luon luon ¢6 du khi, nuée va chat dinh dugng do cac
co quan chuyen hoa ctia co thé cung cdp, vi ban than cac té bao khong tiép xtc truc tiép véi moi
truong ngoai.

- Do dic diém khac nhau vé phuong thirc dinh dudng cho nén trong cu tao cta co thé thue vat co



nhiéu dic diém khac véi co thé dong vat. Thue vat dinh dudng theo phurong thire quang tw dudng, van
dé thu nhan anh sang, thu nhin nudc va cac chat vé co, dic biét 1a CO, va hop chat ni to tu: dat la van

dé séng con, vi vay co thé, ctia ching phan hoa theo hudng c6 thanh xenluloz viing chic, séng ¢ dinh,
c6 bd rée bam vao dat dé hap thu chat vo co va nudce, cé than hinh ctrng cdp vuon cao, c6 canh la toa
rong, co cac té bao co lyuc lap chira clorophyl dé thu nhan, anh sang. Dong tho1 thuc Vat cO hé¢ khong
bao phat trién tao strc truong giup thuc vat thém ving chic va tao dong lugc hap thy nudc, cac chat
khoang. Thyc vat ¢ phan hoa mo tao thanh hé mach dan dé dan nudc, cac chit vo co va hitu co. Thuc
vét c6 mo phan sinh ludn sinh trudng va phat trién tao diéu kién cho thuc vat sinh trudng lién tuc ve
ré, canh, 14, dap trng nhu cau quang hop va trao doi khi.

Trai lai dong vat 1a nhiing co thé hoa di dudng - bat an cac cac co thé khac va tiéu hoa hap thu
trong 6ng tiéu hoa. Do d6 co thé dong vat phan hoa theo hudng c6 hé co xuong nén ching van dong
linh hoat trong khong gian dé kiém moi; van dong c6 dinh hudng do phin hoa dau dudi, phan hoa co
quan sdn bat moi, co quan tiéu hoa hap thu chat dinh dudng, co quan phan phdi cac chat cO quan trao
do1 khi, co quan ba1 tiét. Nhu vay do hoat dong song phuc tap, phan hog nhiéy co quan, nhleu lpai md
khac nhau nén co thé dong vat can co hé co quan diéu chinh khong chi bang thé dich ma bang than kinh
(c6 hé than kinh).

2. Vé phuong thirc trao doi khi O,, CO, va nuwéc

Thuc vat cling nhu dong vat can trao do6i 0,, CO, va nude vo1 moi trudng nhung chung thuc hién
theo nhitng phuong thirc khic nhau: Thuc vat vira quang hop vira hé hdp, khi quang hop ching can
CO, va H,0 va thai ra O,; ngugce lai khi ho hap ching can O, va thai ra CO, va H,O. Trong luc do
dong vat sir dung chat hitu co 1am nguon ning luong thong qua hd hap, nghia 1a tiéu thy O, va thai ra
CO, va H,0. CO, 1a chat doc d6i voi dong vat can duge thai ra khoi co thé.

Péi véi thue vat, su trag doi khi voi moi trudng thong qua khi khong o 14 va (qua khoang gian bao,
cling tyong tur nhu & mot s6 dong vat chan khdp, trao do61 khi thong qua 16 khi va hé thong dng khi len
181 khap cac mo. Tuy nhién d6i véi da s6 dong vat thi sy trao d61 khi dugc thuc hién thong qua hé ho
hap va h¢ tuan hoan.

3. Vé su chuyén héa nito

Thuc vat va dong vat tuy déu can nito dé xay dung nén cac axit amin, cac protein, cac nucleotit va
axit nucleic, va chung déu khong thé truc tiép dong hoéa nito phan tr (N,) c6 rat nhiéu trong moi
truong khong khi (78%) (khac véi vi khuan 1a vi khuan c6 kha nang dong hdéa dugce nito khong khi),
nhung chiing c6 nhirng phuong thirc dong hoa nito khac nhau. Thuc vat hap thy va dong hoa nito tir cac
dang hop chat nito vo co nhu amonia hodc nitrat tir dat va nude, trong luc dé dong vat sir dung nito tir
nguon chat hitu co do cac co thé khac cung cap. Vi vay doi1 véi1 dong vat, viéc thu nhan ngudn nito va
thai cac hop chat chira nito thira 1a khé khan va phirc tap hon so véi thuc vat.

4. Vé su van chuyén sin pham

Thyc vat va dong vat déu c6 hé mach dé chuyén chd phan phdi nudc, chat dinh dudng cho cac mo
va té bao. Thuc vat c6 hé mach dan bao gom mach gb (xylem) dung dé dan nuéce va chat dinh dudng
v6 co hap thu duogc tir dat qua ¢ 1én than, canh, dén 14 va mach ray (phloem) dung dé dan nudc va
cac chat dinh dudng hitu co tir 14 dén cac md cua co thé. Pong vat co hé tudn hoan gdom tim dé day
mau, hé mach dé chuyén chd phan phdi nude va chat dinh dudng dén cac mo theo mot chiéu.

5. Vé can bang ndi mb

Co thé thyc vat cling nhur dong vat gdm nhiéu t& bao va gitta cic t& bao canh nhau déu c6 khoang
khong gian ngoai bao chira chat dich khac voi chat dich chira trong khoang khong gian nd1 bao nhung
lai dugce thong thuong vai nhau theo cach khac nhau.

D61 v dong vat, cac t€ bao déu dugc tam minh trong dich m6 bag quanh t€ bao va dich moé thong
thyong v&1 moi truong ngoai (doi1 voi da so dong vat khong xuong song), hoac thong qua mau cua hé
tuan hoan (dong vat co xuong song). Nhu vay doi voi ca thuc vat va dong vat doi1 hoi phai cé co ché
diéu chinh dé duy tri nong dd 6n dinh céc chat chira trong cac dich nay (can bang ndi moi).



D61 véi thue vat, dich ndéi bao dugc thong thuong truc ti€ép voi nhau qua cau t€ bao chat
(plasmodesma) tao nén con dudng thong thuwong t€ bao chat (symplast), con khoang khong gian ngoai
bao la dich glan bao va thanh vo xenluloz tao nén con du:ong thong thuong g1an bao (apoplast) Nuoc
va cac chit vo co trong ¢ dat duoc chuyén ché vao ré bang ca hai con duong trén day, con chuyén chd
dén cac phan khac ctia cay chi bang con duong té bao cht.

Cac dich ndi bao ciing nhu gian bao déu la dung dich nu6c va nhu vay cac co thé du 1a song trong
nuoc, trong dat hay trén can déu phai can dén nudc nhu 13 dung mo1 cho cac dich ndi bao va gian bap.
Néu té bao khong duogc tam minh trong dung dich nuée thi té bao ngirng hoat dong va co thé s& chét,
Hon nita, trong dung dich ndi1 moi ¢g hoa tan nhiéu ion khac nhau cho nén co thé can phai c6 co ché
bao dam sy cin bang ap suat tham thau (can bang nd1 mdi) dé€ co thé ton tai dugce trong diéu ki¢n moi
truong thay doi. Mot so co thé c6 co ché bao v¢ sy mat nudc nhu hinh thanh trang thai bao tr chiu
han, hodc di vao trang thai “ngu dong'’ giam thi€u trao doi chat va khi c6 nudc s€ hoat dong tr¢ lai
(trang thai ngu cua hat). P61 vdi cac co thé & can nhu da s6 thuc vat va dong vat thi van dé cung cap
nudc la van dé gay can boi vi nude ludn boc hoj khoi bé mit co the. Ji du do1 voi thue vat, 99%
nude duge hit tir ré bi bdc hoi qua 14. Dong vat hip thu nuéc tir nude udng hoic thire an va tha1 nudc
qua bé mit co thé, hodc qua co quan bai tiét. Co thé thuc vat va co thé dong vat cd cac co ché diéu
hoa ap suat thim thau khac nhau. Nhiéu thuc vat ciing nhu dong vat thich nghi song trong nudc man
bang cach khong hap thu mudi hoac thai loai muoi, hodc tich trir mudi vag mdt no1 nao dé trong co thé
de bag dam can bang nd1 moi (vi du bon chim bién, rua bién co tuyén muoi dé tich trir mudi, hodc thuc
vat bién tich mubi ¢ 14...). Co thé thuc vat ciing nhur dong vat diéu hoa can bang ndi moi bang hé théng
bomion co trong mang sinh chat va bang dung dich dém c6 trong dich co thé.

6. Vé phuwong thire sinh san

Thuc vat va dong vat thuong sinh san bang hiry tinh, nghia 13 phai sinh san ra giao tu dyc (tinh
tring) va giao tir cai (tru:ng) mang bo nhidm sac thé don boi1 n dé khi thu tinh tao nén hop tir 2n NST.
Buoi so khai, co thé song trong moi trrong nudc, nén tinh trung cg roi ¢6 kha nang di chuyen dé dang
dé gap g0, tru'ng Khi chuyén Ién song trén can, dbi véi thue vat thap nhu réu, duong xi, tinh trung van
con co roi va thu tinh can moi trudng am udt; ddi voi thuc vat cé hat thich ngh1 doi song trén can thi
tinh trung (chtra trong hat phan) khong co rot vi vay su thu tinh xay ra nhd gid hodc con trung, Péi véi
dong vat, phuong thirc thy tinh xdy ra ngoai co thé hay xdy ra trong co thé thi tinh trung déu co roi
(dudi) (du01 cua tinh trung dong vat c6 cau tao 9+2 vi 0ong giong nhu roi).

Hop tor chi la t€ bao kho1 dau, chua phai la co thé cho nén hgp tir phai trai qua giai doan sinh
trudng va phat trién dé hinh thanh co thé trudng thanh. Co thé trudng thanh c6 thé san sinh ra giao tir
va s€ cho ra thé hé con chau vé sau. Thong qua phugng thirc sinh san hitu tinh, cac loai thyc vat cing
nhu dong vat c6 wu thé trong chon loc ty nhién va tién hoa nho su da dang di truyen trong h¢ gen cua
nhiéu thé hé lién tyc. Tuy nhién do su phan hoa khac nhau, thuc vat va dong vat c6 nhicu dac diém
khac nhau vé sinh san, sinh trudng va phat trién mic du ching déu mang tinh thich nghi v6i do1 séng &
can.

Su thu phén, thu tinh kép va tao hat & thuc vat ciing 13 phuwong thirc thich nghi voi doi séng & can.
Péi vai dong vat, sy phat trién phodi trong mang phoi, sy phat trién bién thai qua giai doan au tring
cling déu 1a nhu:ng phuong thtrc thich nghi v&i méi trudng ¢ can khéc nhau.



PHAN MOT - CHUYEN HOA VAT CHAT
VA NANG LUQNG

CHUONG I - CHUYEN HOA VAT CHAT VA NANG
LUQNG O THUC VAT

Muc tieu:

- Trinh bay duoc co ché hap thu nudc va van chuyén nude trong cay.

- Trinh bay dugc nhu cau dinh dudng khoang va trao doi khoang cta cay.

- Phan tich ba giai doan ho hap té bao va cac nhin t6 giy anh hudng dén ho hap.

- Phén tich hai giai doan ctia quang hop va cc nhin t6 gy anh huong dén quang hop cua cay.
- Néu duogc cac tng dung dé ting ning suit cdy trong, bao quan néng san thuc pham.

1.1. TRAO POI NUOC VA VAN CHUYEN NUOC

1.1.1. Co ché hd'p thu va van chuyén nwéc va muoi khoang

Tao va t6 tién thuc vat & nude hip thu nudce, mudi khoéng va CO, tryc tiép tir nu:('yc tham qua céc té
bao cua co thé. Réu chua c6 hé mach din nén phai song trong moi truong nudc va am. Thuc vt ¢o
mach nhu duong xi, hat tran, hat kin thich nghi v&i doi song ¢ can c6 phan hoa hé mach dan dé chuyén

cho nude, chat khoang va chat hitu co. R& hap thy nuéc va mudi khoang tir dat, con than, 1a hap thy
anh sang va C02 dé quang hop va tong hop chét hitu co. Hé mach xylem chuyen cho nudce Va muoi

khoang tur ré 1én than, canh va 14. Hé mach_phloem chuyén cho duong fir 1a dén _nhiing noi can sinh
trudng va trao doi chat. Nho ¢6 hé mach din nhu vay, nudc va cac chat duoc van chuyén rat xa. Vi
du, 14 cua ciy soi cach ré dén hon 100m.

Su van chuyen trong cac thuc vat ¢co mach thé hién & ba mirc do: (1) van chuyen nyde va chat hoa
tan nhy céc t& bao, vi du nhu 16ng ré; (2) van chuyen theo khoang cach ngan cag chit tir té bao nay
sang t& bao khic cliia md va co quan, vi dy nhu van chuyen duong tr 1a dén cac Ong ray cua phloem;
(3) van chuyen theo khoang cach xa trong mach phloem va xylem trong toan cdy. Cac kiéu van chuyén
trén chiu tac dong ctia cac qua trinh vat 1y khac nhau.

a) Sw tham thiu cé chon loc ciia mang sinh chit

Céc chit dugc van chuyén qua mang co thé bing phuong thitrc van chuyén thu dong, hodc bang
phuong thire van chuyén chu dong. Sy van chuyén thu dong cua cac chat qua mang theo gradien nong
do va khong tiéu thy nang luong. Sy van chuyén chu dong 1a sy van chuyén cac chat ngugce voi gradien
nong do va cé ti€u thy nang luong Nhiéu chat hoa tan khong thé di qua mang mdt cach truc tiép ma
phai théng qua céc protein c6 trong mang, phuong thirc van chuyén nhu thé dugc goi la van chuyén dé
dang. Protein c6 thé dong vai tro 13 chat van chuyén (transporter) hoic tao nén kénh van chuyén
(transport channel). Vi du: Mang sinh chat cua da so t€ bao thuc vat déu c6 kénh kali dé van chuyén
cac ion K va kénh natri dé van chuyén céac ion Na*. Cac kénh nay hoat dong dong hodc md tuy theo
nhan t0 kich thich va nhu cau ctia t€ bao.

b) Vai tro cua cdac bom proton

Protein van chuyén quan trong nhit trong mang sinh chat cta t& bao thuc vat 1a bom proton. Bom
ndy st dung ning lugng tir ATP d€ bom ion H' ra khoi t€ bao thuc vat va dan dén két qua 1a tao nén
mot gradien proton v&i nong do H' & phia ngoai t€ bao cao hon & trong. Do d6, bom di tao nén mot
dién thé¢ mang thé hién ¢ cho 1a phia trong cua t€ bao tich dién am so v&i1 phia ngoai t€ bao. T€ bao



thire vat str dung ning luong tich liy trong gradien H' 1a dién thé mang dé thue hién sy van chuyén ctia
nhiéu chat hoa tan khac nhau. Vi du: Dién thé mang do bom proton tao nén c6 tic dung van chuyén ion
K boi cac té bao ré. Trong truong hop déng van chuyén, su van chuyén H" sé kém theo su van
chuyén ctia mot ion khac (vi du nhu NO5"). Hiéu qué ctia sy dong van chuyén gitip cho sy van chuyén
ctia chit dudng trong té bao thuc vat.

¢) Cdc hiéu irng khdc nhau ciia thé nwéc

D¢ ton tai, thuc vat can tao sy can bang trong hap thu nudc va thoat nugce. Sy hap thu nude, hodc
thodt nudc duoc thuc hién bdi hién tuong tham thau, hay 1a sy van chuyén thy dong cua nuéc qua
mang sinh chat. Lam thé nao va bang cach nao ma ching ta cg thé du doan dugc dong nudc vao hay ra
t€ bao khi dé ching frong mdt dung dich nao day, P61 voi t€ bao dong vat, néu mang sinh chat tham
thau doi vo1 céac chat hoa tan thi ching ta c6 thé biét duoc dung dich ngoai bag la vu truong hay
nhuoc trpong so voi t€ bao. Nudc s€ van chuyén tr dung dich nhugc trrong vao té bao va di ra khoi
t€ bao dén dung dich vu tryong. Nhung doi voi t€ bao thuce vat co chira thanh xenluloz thi tinh the xay
ra hoi khic. Ngoaj luc thim thau, té bao con chiu tac dung cua ap. sudt vat ly goi 1a thé nudc. Thé
nudc xac dinh chiéu huxmg dong nuée: Nude s¢ van chuyén tir noi c6 thé nudc cao dén noi cé thé
nude thip néu khong cé ngan cach vat 1y. Néu dé té bao thuc vat trong dung dich nhuoc truong, nudce
s€ di vao t€ bao lam t€ bag truong 1€n. Nho c6 strc truong ma t€ bao thuc vat luon ¢ trang thai trrong
nudc va viing chac. Cac t€ bao ¢ cay khoe manh luon ¢ trang thi trrong nudce. Stc truong nudce tao
diéu kién nang d& cac bo phan khong hoa go cua cay. Vi du, khi cay bi héo, cay s€ mat strc truong. La
va canh cay b1 héo 1a do cac t€ bao tréd nén mat nudc va bi mém nhtin.

d) Protein aquaporin va sw van chuyén nwoc

Thé nudce l1a lyc lam van chuyén nudc qua mang t€ bao thuc vat nhung cac phan tr nuéc di qua
mang nhu thé nao? Phan to nudce rat nho nén co the tr do di qua 10p kep lipit mdc du phan gitra cua
lop kep lipit la ky nu6c. Tuy nhién, nuo¢ duoc van chuyen qua mang t€ bao kha dic trung va nhanh
nén khong thé giai thich hién tuong do bang su khuéch tan ctia nuée, qua 1op kep lipit. Nhiéu nghién
ctru dd chimg minh rang, nuéc dugc vén chuyén qua mang sinh chit va mang khong bao thong qua
protein van chuyén duogc goi la gquaporin. Aquaporin tao nén nhirng kénh ¢o tinh chon loc khong gay
anh huong dén thé nudc va chiéu hudng dong nudc, song lai anh huong dén toc dd nudce khuéch tan
theo thé nudc. C6 nhiéu bang ching cho thiy toc do van chuyen nude di qua kénh aquaporin dugc
diéu chinh béi su photphorin héa protein aquaporin gy nén béi su bién d6i trong tin hiéu thong tin

thir hai, vi du nhu ion Ca2*.
e) Khong bao thuc vit va van chuyén nwéc

Su van chuyén nuéc con dugc diéu chinh boi cac khong bao cua té bao thuc vat. Té bao thuc vat
duoc bao boi thanh té bao, nhu:ng mang sinh chit co tinh thim thdu chon loc nén c6 vai trd kiém tra
truc tiép su yan chuyén cac chat vao va ra khoi t& bao chat. Mang sinh chat ngin céch giita hai xoang;:
ngan thanh &€ bao vo1 t€ bao chat va ngan cach bao twong (la phan t€ bao chat nam trong mang sinh
chat nhung bao ngoai cac bao quan) vdi cac bao quan. Poi1 véi cac t€ bag thuc vat co chira khong bao
thi khong bao tao thanh xoang thir ba (hinh 1.1). Khong bao nhiéu khi rat 16n, chiém trén 90% kho1
luong t& bao. Mang khong bao con dugce goi 1a mang tonoplast dong vai trd van chuyén cac phan tir

gitta bao twong va dich khong bao. Cac bom H" ¢6  trong mang khong bao bom H* vao trong khong
bao. Gradien pH hinh thanh dugc dung dé van chuyén cac ion khic qua mang khong bao nho Iuc hoa
tham thau.



Thanh t& bao

Khéng bao

Hinh 1.1. Cac xoang cua té bao thuc vat

Trong da s6 mo thuc vat, thanh t€ bao va bao twong thong nhau gitra cac t€ bao nho cau noi t€ bao
chat (plasmodesma); do dod, tao ra mdt dong van chuyén lién tuc cac phan tir gitra cac t€ bao bén canh.
Su van chuyén lién tuc nhu vay dugce goi 1a “con duwong té bao” (Symplast). Su van chuyén lién tuc
cac chat thong qua thanh t€ bao va xoang ngoai bao dugc goi 1a “con dwong gian bao” (Apoplast)
(hinh 1.2).

Ré NGi bi cb dai
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Hinh 1.2. Hai con duong van chuyén gitta cac té bao thuc vat: apoplast va symplast
g) Ba con dwong vin chuyén giiva cdc té bao

Nudc va chat hoa tan dugc van chuyén tir 16ng ré dén tru mach cia ré dugce goi la van chuyén ngang
theo khoang cach ngan d€ phan biét vdi1 van chuyén doc - van chuyén nude va cac chat 1én, xuong doc
theo cay.

C6 ba con dudng van chuyén giira cac té bao thuc vat theo khoang cach ngan (hinh 1.2):

(1) Con dudng xuyén mang: Cac chit duoc van chuyén qua thanh t& bao va mang sinh chit, tir t
bao nay sang t€ bao khac luon phai thong qua mang va thanh.

(2) Con duong t& bao chat: Cac chat dugc van chuyen thong qua khéi té bao chat (symplast), 13 s
van chuyén theo dong té bao chit lién tuc cta t& bao tir t& bao nay sang t& bao khac thong qua cau ndi
t& bao chat (plasmodesma).

(3) Con duodng gian bao (apoplast): Cac chit van chuyén véi khoang cach ngin trong mo va co
quan thong qua thanh t€ bao va khe gian bao.

h) Dong vin chuyén theo khoding cdch dai
Su van chuyén theo phuong thirc khuéch tan chi c6 hiéu qua trong khoang cach mic do t bao



(khoang dudi 100pm), nhung qua chdm khi van chuyén véi khoang cach dai trong cay. Vi du: Su
khu€ch tan tr dau nay dén dau kia cua t& bao chi mat khoang vai gidy, con néu chi c6 khuéch tan dé
van chuyén chat tir r& dén dinh cay soi thi phai mat hang chuc nim. Sy van chuyen theo khoang cach
dai duoc thuc hién boi dong lon thi phai co sy tac dong cua ap lyc. Trong dong nay, nudc va chat hoa
tan chuyen dong thong qua cac mach dan Xylem va phloem. Vi dy: Trong mach phloem, su van chuyén
duong giy ra mot ap suat duong 1on & mot dau ciia ong day dich dén dau doi dién ciia 6ng. Trong
mach xylem, 4p suat am gay tic dong van chuyén § khoang cach dai. Su thoat nudc va boc hoi nuéce tir
14 tao nén ap suat trong xylem cua 14, 1a mét luc day chat dich trong xylem tir ré 1€n than, canh va la.

Cac co che van chuyeén ¢ mure t€ bao, md va toan by cay hoat dong trong moi twong tac lan nhau. Vi
dy: Dong chay Ién tiry thudc vao su sai khac ap sudt 1a co ché van chuyén theo khoang cach dai cua
dich phloem, nhung sai khac ap suét ké trén lai tiry thudc vao su van chuyén tich cyc cua duong ¢ mirc
d0 té bao, Bon chirc ning van chuyén can duoc xem xét 1a: sy hip thu mréc va mudi khoang cua ré, su
van chuyén 1én cua dich xylem, su ki€m soat qua trinh thoat nrdc va su van chuyén cua cac chat dinh
dudng hiru co trong phloem.

1.1.2. Ré hép thu nwéc va muoi khodng tir dit

Nudc va mudi khoang tir dat hap thy vao cdy thong qua 16p biéu bi cua ré, xuyén qua 16p vo ciia ré
va vao trong tru mach dan, tir day theo dong chay trong mach xylem 1€n than, canh va la.

a) Vai tro cua long ré, nam ré va té bao vo

Su hip thu nudc va chat khoang chu yéu xay ra ngay ¢ dau ré, noi c6 biéu bi ré. Cac & bao biéu bi
cO cau tao kéo dai 1a 16ng ré, do d6 1am cho bé mat hap thu cua ré tang cao. Cac hat dat thuong duogc
bao bdi 16p nudc trong do co hoa tan cac chat khoang. Cac hat dat bam chat vao 16ng ré.

- Dong dung dich tir dat thAm qua thanh wa nudc cta 16ng ré bang con dudng gian bao va duge véan
chuyén vao trong 16p vo ré.

_- Nuéc va chat khoang di qua mang sinh chat ctia 10ng ré bang con dudng té bao chat dé vao 16p vo
ré.
- Nudc va chat khoang khi van chuyén theo con dudng gian bao co thé xAm nhdp vao té bao chat
cua t€ bao biéu bi va vé ré bang con dudng t€ bao chat.
- Trong thanh té bao nim ngang cua ting t& bao nodi bi trong 16p vo ré co chua dai Caspari, day la
mot dai chat ban (suberin) c6 tac dung ngian dong nugc va chat khoang hoa tan. Do do, chi co cac chat

khoang di theo con dudng t& bao chit, hodc di vao bang con dudng xuyén bao tir cac & bao nd1 bi maoi
co thé di vao tru mach dan dé duoc Vefm chuyén 1én than.

- Té bao ndi bi ciing nhu cac t& bao mém (parenchyma) trong tru mach van chuyén nudc va chat
khoang theo con du’c‘)'ng gian bao. Cac mach Xylem van chuyén nude va chat khoang di 1€n than, canh.

Nhiéu cay thuong song cong sinh voi ndm & ré, do d6 tao thuan lgi cho cay trong qua trinh hap thu
nugc va muodi khoang tir dat. R€ va nam tao thanh he ré nAm (mycorrhizae), bao gomré cua cdy va cag
so1 nam. S¢o1 nam hap thy nudc va muoi khoang chon loc va chuyén phan I6n cho cay. Soi nam tao bé
mit hap thu 16n. V7 dy: 3m sgi nim co thé cudn quanh lem ré, do d6 1am ting dién tich tiép xuc véi
dat.

b) Lép ngi bi - cong vin chuyén chon loc

Nuéc va muoi khoang duge van chuyén tir biéu bi ré vao 16p vo cua ré can dugc van chuyén vao
mach xylem ctia try mach dé van chuyén 1én than canh. Lop noi bi 1a 16p trong cung cua vo 1€ bao
quanh tru mach 1a noi kiém tra cudi cling trong su van chuyén chon loc cac mudi khoang tir vo ré vao
he mach. Su kiém tra ndy duoc thuc hién boi cac té bao ndj bi co chira dai Caspari trong thanh té bao.
Dai Caspari dugc ciu tao tir chdt ban suberin nhu mot chit sap c6 tic dung ngin chian nuwde va mudj
khoang khong di qua duoc bang con duong gian bao, do d6 phai di qua bang con dU:O’ng t& bao chat dé
di vao mach dan cua tru mach. Nhu vay, nudc va cac chit khoang duoc van chuyén tap trung tir 16p vo
ré vao trong cac mach xylem khong bi mat mat di.

1.1.3. Vin chuyén nwéc va mudi khodng tir ré Ién than qua xylem



Dong chat dich dinh dudng s€ dugc van chuyén tir ré qua hé¢ mach xylem Ién than, ttirng canh va 1a.
Su hoat dong cua 14 tuy thuoc vao nguon cung cap nudc theo con duong nay. Cay bi mat mdt luong
nudce rat 1on do hién twong thoat hoi nudc 1a do nude bi boc hoi tir 1a va cac bo phan khac cua cay. Vi
dy mdt cay ngod mat 125 1it nuéc trong mot mia sinh fruong. Nhu vay mot hecta rudng ngo, ¢6 75.000
cay sé mat di 10 triéu lit nugc. Néu luong nudc bi mat di khong duoc bu boi nudc dugce hap thy tir ré
thi 14 s& bi héo va cdy s& chét. Dong dich xylem ciing 1a ngudn chat dinh dudng cung cap cho cay.

Céac nhan t6 tac dong lén s van chuyén dich xylem:

Dich xylem c6 thé duoc nang 1én dén dd cao hon 100m trong cac cdy rat cao. C6 2 co ché tao nén
luc day dich xylem Ién cao.

a) Ap suit ré

Ban dém khi cay thoat hoi1 nudce rat it hodc khong thoat hoi nu¢ce, cac t€ bao ré van lién tuc bom céc
ion khoang vao mach xylem cua tru mach. Trong lic dg cac t€ bao ndi bi ngan khong cho cac ion
khoang thoat tro ra. Sy tich Ity chat khoang lam giam thé nudc trong mach xylem. Dong nugc tir 16p
v0,1€ xam nhap vao xylem sé& tao nén ap suat ré co tac dong day cot dich xylem 1€n trén. Nhiéu khj ap
sut ré lam nudc danglénla nhiéu hon nude bi thoat di do 6 gy nén sir i giot 0 la ma thuong thay o
dang cac giot nudc dong ¢ doc mep la va ta cling dé dang phan biét ching vai 16p suwong am dong trén
14 do sy thoat hoi nuée.

Trong da sO cay, 4p suat ré 1a co ché phu co tac dong day dong dich xylem 1én cao, luc day manh
nhat ciing chi 1én cao duoc vai mét. Nhiéu cay hoan toan khong tao dugc ap suat ré. Tham chi"ca doi
v6i nhitng cay co T giot, ap sut ré ciing khéng bu ndi su thoat hoi nude sau khi mit trdi moc. Trong
phan 16n trudong hop, dich xylem dugc day 1€n cao khong do ap suat ré ma 1a do ban than 14.

b) Co ché thodt hoi nuéc - lién két - sirc trwong: Luwc kéo lam dang cao dich xylem

Co ché nay do su két hop gitra luc kéo tao nén do sy thodt hoi nude & la véi sy lién két cua cac
phan tir nudc vo1 nhau nho 1ién két hydro tao nén cot nude lién tuc tir dinh dén ré va véi suc truong
nudce do t€ bao 14 tao nén.

Céc khi khong trén bé mit 14 tao nén mot hé thong mé cung chira khong khi tao diéu kién cho cac té
bao trung diép hap thu C02 can thiét cho quang hop. Khéng khi trong nhitng mé cung dé no hoi nuéc

do hoi nudc boc hoi tir t& bao 14. Ban ngay, khong khi bén ngoai 1a 1a kh6 hon do do thé nude thap
hon so vé&i bén trong 14. Do d6 s& dan dén sy boc hoi nudc tir 14 ra ngoai thong qua khi khéng. Sy mat
nude tir 14 do su khuéeh tan va bdce hoi duge goi la hién twong thoat hoi nuoc.

Su thoat hoi nudc & 14 da tao ra lyc kéo lam van chyyén nudc 1€n cao trong mach xylem. Nudc
dugc mang téi la thong qua cac mach xylem cua gan la tham vao céc t€ bao trung di¢p va vao thanh té
bao cua chung. Sy van dong nay cua nudce tuy thudc vao su lién kéf cua nude voi cac vi soi xenluloz
va cac cau thanh wra nudc khac cua thanh té bao. Pay tién nudc bde hoi tir mang nuée mong 16t cac
xoang khi bao quanh céc t bao trung diép. Cang nhiéu nudc boc hoi cang 1am cho bé mit giag dién
khi - nudc cua thanh té bao bi cong 16m lai (hinh 1.3). Thanh cang cong cang lam giam ap suat (trO’
nén am) ¢ vung giao dién khi - nudc. Két qua la cac phan tr nuoc ¢ vung tich nhiéu nudc cua 14 s& bi
keéo vao vung giao dién khi - nudc, noi stc truong bi giam. Luc kéo nay s& dugc chuyén vao mach
xylem béi vi cac phan tir nudc lién két voi nhau nhd 1ién két hydro thanh cot nudce lién tuc. Nhu vay
Iirc kéo do thoat hoi nuée 1a tiy thude vao tinh chit lién két dac biét cia nudc va ca stc truong bé
mat do nudce tao nén. Nhu vay thé nuéc am & 14 do thoat hoi nude da tao nén luc kéo lam dang cot
nudc trong mach xylem.

Thanh té& bao ¢

Xoang khi Giao dién

nudc = khi

Thoat hai nubc yéu  Thoat hoi nudc manh



Hinh 1.3. Sy thoat ho1 nudc tao nén luc kéo ¢ 1a
¢) Lién két va dinh két trong sw ding cao ciia dich xylem

Lyc kéo, thoat hoi nydc duge truyén tai khap cot dich xylem tir la dén tan dinh r¢ va toi ca dich dat.
Luec lién két va dinh két ctia cot nudce trong mach xylem d tao diéu kién van chuyén nudc theo khoang
cach xa mot cach dé dang. Luc lién két c6 duoc [a do cac phan tir nude lién két vai nhau thanh cot
nudc lién tue (nho lién ket hydro gitta cac phan tir nuée). Lyc dinh két 1a do tinh chit cua cac phan tir
nude dinh két v6i thanh wa nude ciia cac t& bao mach Xylem va giip cho ¢4t nuoc trong mach xylem
chong lai trong Iuc tac dong lén cot nude. Luc keo 1én cua dich xylem tao nén stre truong bé mat trong
xylem. Ap suit [am phinh & ong mach xylem, phung strc truong lai bop thanh ong. Stre truong do luc
kéo thoat hoi nudc tao ra s¢ lam giam thap thé nudc trong xylem cua ré va do do tao luc hap thu nuoc
tir dat vao ré qua 16p vo ré di vao try mach. Luc kéo do thoat hoi nudc chi c6 thé phat huy tac dung
dén tan ré chi trong truong hop cot nudc trong xylem khong b1 dut doan. Trong truong hgp hinh thanh
bot khi, béc hoi nuéc trong mach xylem nhu khi ‘mila dong dén, dich xylem bi dong lanh, déu lam gay
dut cqot nude trong mach. Néu cac bot khi phat trién nhiéu s& ngan chan hoat dong cta cac kénh van
chuyén nudc cua mach xylem (co6 thé dung microphon dé nghe dugc sy chuyén dong cua bot khi khi ap
1én than cay).

1.1.4. Khi khong diéu hoa tan sudt thodt hoi nwéc

L4 cay c6 dién tich bé mat rat 16n va c6 ty 18 dién tich/thé tich cao. Dién tich bé mat 14 1on 1a dac
diém thich nghi cua 14 v&i su hap thu dugc nhiéu anh sang can thiét cho quang hop. Ty 1¢ dién tich/thé
tich cao tao diéu kién toi wu cho sy hap thu khi CO, can cho quang hop va thai khi O, do quang hop

san sinh ra.

Hon nita khi khi CO, khuéch tin vao trong mdé mém ciia 14 ching s& phan tin trong cc xoang khi
bao quanh cac t€ bao trung diép, do d6 dién tich bén trong cua 14 ti€p xtc véi khi CO, tang thém tir 10
- 30 lan so véi dién tich mat ngoai cua la. Mac du bé mat 14 rat rong va ty 1€ dién tich/thé tich cao tao
diéu kién tang cuong quang hop, nhung dong thoi lai lam tang cao thoat hoi nuoc qua khi khong. Nhu
vAy xdy ra mau thuan la cay vira phai chong mat nudc vira phai tang cuong quang hop dé cyng cap

chat hity co cho hoat dong séng. Bing co ché diéu hoa dong mé khi khong, cdy da giai quyét duoc
mau thuan ndy.

a) Hiéu vng thodt hoi nuéc lén sy héo la va nhiét do cua la

L4 lam thoat hoi nudc voi lugng 16n hon khoi luong cua chung qua moi ngay. Nudc duge van
chuyén trong mach xylem voi téc do 75cm/phit. Nuoc lién tyc duoc, dang 1én 1 do d6, chung khong bi
h¢o. Nhung toc d¢ thoat hoi nudc s€ tang cao trong nhiing ngay nang nong, kho nhiéu, gi6 thoi lam
nudc boc hoi nhanh hon. Mic du cay c¢ kha nang diéu chinh to¢ d¢ thoat hot nudce bang cach dong khi
khong, nhing mot luong 160 van c6 thé bi mat di do bdc hoi. Khi tinh trang d6 kéo dai, 14 cay s& bi
héo do mat suc truong.

Su thoat hoi nuéce ciing ¢6 thé 1am lanh 14 do_bdc hoi nudc. Nhiét d6 ctia 14 ¢6 thé ha thap tir 10 -
15°C so_v6i1 nhiét do khong khi xung quanh. Diéu nay tao di€u kién ngdn ngtra sy bién tinh cta nhiéu
enzym can thiét cho quang hop va cac qua trinh chuyén hoa khac nhau néu ¢ nhi¢t d¢ qua cao.

b) Khi khéng diéu chinh thodt hoi nuwéc

Hon 90% luong nudc trong cdy bi mat thong qua khi khong ctia 14, mic du khi khong chi chiém tir 1
- 2% dién tich Ia. La dyoc phu 1op cutin sap c¢6 tac dung ngan can su mat nude qua bé mit 14. Moi khi
khong duoc tao boi 2 té bao khi khong ¢ dang hat dau. Cac té bao khi khong diéu chinh mo rong hoac
dong hep du’orng kinh cua khi khong bang cach thay d6i hinh dang cta té bao. Nhu vy luong nyoc mat
di o 14 1a tuy thude vao sb luong khi khong va d mo cua khi khong. S6 lu’ong khi khong & bé mit 1a

c6 thé dat t6i 20.000/cm, va tiry thudc vao nhan t6 di truyén ciing nhu nhin t6 moi trudng., Vi duy, d6i
vo1 thuc vat sa mac ¢6 so 1u0ng khi khong it hon so vgi thuc vat dam lay SO lugng khi khong con tuy
thudc vao diéu kién méi truong trong d6 cay phat trién. LA ciy phat trién trong diéu kién cuong dd
chiéu sang cao va ham lugng CO, thap s& 1am gia tang s6 lwong khi khong ¢ 13 cua nhiéu loai thuc

vat. Bang cach tinh sb luong khi khong 0 cac thuc vat hoa thach, cac nha khi hau hoc da tinh duoc



nong do6 CO, trong khong khi & cac ky va dai dia chit qua khir. Cac nha thuc vat hoc & Anh da cho
biét 1a s6 luong khi khong & nhiéu loai cay g0 bi giam manh ké tir nim 1927. Nhjéu nghién ctru vé moi
treong cho biét 1a nong do CO, trong khi quyén tang cao trong thé ky 20 do su dot chay than, dau trong
cong nghiép.

Céc té bao khi khong diéu chinh duong kinh khi khong béng suc trrong. Khi t& bao hip thu nhiéu
nudce vao trong t€ bao tao nén stre truong lam cong bo trong cua t€ bao 1ot khi khong do do khi khong

duoc mé rong ra, con khi té bao khi khong mat nudc strc trrong giam lam cho bd trong bét cong, dudi
thang va dong hep khi khong lai (hinh 1.4).

. Té bao
Luc lap xung quanh
Té bao
khi kh8ng
a) b)

Hinh 1.4. Co ché dong (a) va mo (b) khi khong

Sy thay ddi strc truong dé dong mé khi khong 1a do dong ion kali (K') di ra di vao t& bao khi
khong. Khi khong mé khi té bao khi khong tich lily nhiéu K tir cac té bao biéu bi bén canh (do d6 thé
nudc trong t€ bao khi khong giam, nudc s€ tham thau vao t€ bao tao suc truong), va khi khong dong
khi cac ion K thoat ra khoi t& bao khi khong (do d6 thé nudc trong té bao khi khong ting, nude s& di
ra t& bao lam giam strc truong). Da s6 jon K* va nude duoc tich Ity trong khong bao, nhu vay khong

bao dong vai tro quan trong trong sy diéu chinh thé nudc clia cac té bao khi khong. Su diéu chinh hoat
dong ctia cac kénh aquaporin ctia mang sinh chat ciia cac té bao ciing c6 tac dong klem tra su dong mo

khi khong. Hoat dong ctia cac bom H ciing tham gia vao sy van chuyén cac ion K* & té bao khi khong.

N6i chung, khi khong mé ban ngdy va dong ban dém. Piéu d6 ngin can cAy mit nudc khi khong
quang hgp. C6 ba nhan to gay tac dong lam mé khi khong vao ban ngay:

(1) Anh sang c6 tac dong kich thich céc t& bao khi khong tich lity ion K™ va truong 1én. Pau tién cac
thu quan anh sdng xanh trong mang té bao khi khong dugc hoat hoa va kich thich cac bom H' trong
mang sinh chét cua té bao khi khong hoat dong kéo theo sur xam nhap ciia ion K vao € bao khi khong.

(2) Khi khi khong md, CO, xam nhdp vio cac xoang khong khi cta 14, d6 chinh 1a khi hién tugng
quang hop duoc bat dau.

(3) Nhan t thir ba giy md khi khong 1a “d6ng hd sinh hoc” trong t& bao khi khong. Néu dé cdy trong

phong t6i 1au, khi khong s& duy tri nhip diéu déng mé ngay, dém theo nhu nhip diéu sinh hoc ngdy, dém
cua cay.

Nhing ta¢ nhan gay stress cua moi truong c6 thé gdy dong khi khong ban ngay. Khi cay bi thiéy
nude, cac té bao khi khong mat sirc truong va dong khi khong. Hon nita hoocmon axit abxixic do ré
tiét ra khi cdy thiéu nudc sé gay kich thich dong khi khong. bap tng dong khi khong cua cdy, tuy ngan
cay khong b1 héo nhu:ng lai han ché sy xdm nhap ctia khi CO, va 1am giam quang hop. D6 1a 1y do tai

sao han han giy that thu miia mang.



Té bao khi khong da diéu hoa mbi quan h¢ thoat hoi nudc - quang hop dién ra lién tuc dudi sy to
hop tac dong cua cac nhan t6 kich thich ndi méi va ngoai moi trudng,

1.1.5. Thodt hoi nudc ¢ thuc vit sa mac

Thyuc vat sa mac mang nhi¢u dac diém thich nghi vé&i khi hau khé néng. L4 ctia ching bién d61 1am
giam bot thoat hoi nudc. Nhiéu loai co 14 be nho va day lam giam ty 1¢ dién tich mat 14, so voi thé tich
1a do do lam giam thoat hoi nudc. La voi 16p sap cutin rat day cling ngan chan mat nudc. Nhiéu loai
cay co la mang l1ong, gai nhim giam bot thoat hoi nudc. La cay sa mac thuong chira khi khong & mat
duoi va ¢ vi tri pham tranh gio. Trong cac thang kho nhat, cac cdy sa mac thuong rung 1a. Cac cay
khac nhu xwong rong tich trit nhiéu nudc trong than cdy sudt mia mua.

1.1.6. Con dwong két hop vin chuyén nwéc, chit khodng va chét hivu co
Quan niém hién nay van cho rang c6 hai con dudng dén truyén:
- Nudc, mudi khoang tir ré 1én 14 theo mach xylem.

- Céc chét hitu co tir 14 xubng ré theo mach phloem. Tuy nhién, hai con duong nay khong hoan toan
doc 1ap voi nhau. Chang han nude cé thé tir mach xylem sang mach phloem va tir mach phloem vé
mach xylem tity theo thé nudc trong mach phloem (hinh 1.5).

] L§ Té bao ngubn
H,O
&
S
C o
Qﬂﬂ &
Lo
55 g
= >
= m =
S =l K =
o~ o
T
> @ >
-5 >
g 0
| U | - o L -

;% 3 f‘é Té bao chua
"'m i
= > =

H,0

Hinh 1.5. Con dudng van chuyén nude, chat khoang va chét hitu co

1.2. DINH DUONG O THUC VAT, CHUYEN HOA KHOANG VA



CHAT HUU CO

1.2.1. Nhu cdu chit khodng ¢ thuc vit

Cay moc mam va siph tryong phat trién tir hat trong dat, do do trudc day Aristotle (truoc Cong
nguyén 350 nam) cho rang dat cung cap chat can thict cho cay. Bén thé ky XVII, J. B. Helmont da thyc
hién thi nghiém chirmg minh rang cac chit can cho ciy duoc cung cap tir nuoc. Ong trong mam cdy lidu
trong chdu chia 90,9kg dat. Sau 5 nim cay liéu 16n 1én can nang 76 ,8kg va s6 dat bi tiéu thu chi co
0,06kg. Ong két luan cay 16n 1én 1a do s6 nudc ong tudi lién tuc cho cay. Pén thé ky XVIII nha sinh 1y
hoc ngudi Anh S. Hales da gia thiét rang cay duoc nuoi 1on cha yéu nho khong khi. Ngay nay khoa
dinh dudng hoc thuc vat cho chiing ta biét rang, ca ba gia thuyét néu trén day déu dung vi dat, nudc ya
khong khi déu dong gop chét dinh dudng can thiét cho sy sinh [ruong va phat trién cua cay. Cay hap
thu cac chit dinh dudng khoang, cac nguyén td hoa hoc can thiét tir dat & dang cac ion. Vi dy cay hap
thu nito ¢ dang 1on nitrat (NO;) tir dat. Tuy nhién cac dinh dudng khoang co trong cay voi ham [wong

rat it. Pa s0 khoi lugng cua cay la nudc chiem téi 80 - 90%, va cay sinh truong dugc chu yeu la nho
tich 1ty nudce trong t€ bao chat cling nhu trong khong bao cua t€ bao. Nudc dugc xem nhu chat dinh
dudng cua cay vi nudce 1a nguon cung cap chu yéu hydro va mot s6 oxy dé xay dung nén cac chat hiry
co. Tuy nhién chi c6 mdt s6 lugng rat it nudc 1a dugce cdy st dung nhu chat dinh dudng, con da so
nudce (trén 90%) bi mat di do hién twgng thoat hoi nuedc ma ta dd xem xét. Nudc duoc gitt lai trong
cay ¢6 ba chuc nang chinh:

(1) Nude dugc dung nhu dung méi.
(2) Nudc tao nén stc trurong lam kéo dai t bao.
(3) Nudc tao strc truong dé duy tri hinh dang va nang d& cac moé mém.

Céc chat hiru co cua cay duge xay dung khong chi tir cac nguyén t6 khoang va nudc cung cap tu dat
ma chu yéu tr CO, dugc cay hap thu tr khong khi. Chat hiru co trong cay chira dén 96% khoi luong
kho cua cay, trong lic do cac chat vo co chi chiém khoang 4%. Chat httu co chi€ém nhi€u nhat 13
cacbohydrat trong do xenluloz tag nén thanh t© bao. Nhu vay doi voi thyc vat thi cac nguyén to
cacbon, oxy va hydro chiém da s, cac nguyén td khic nhu nito, sunphua va photpho cling co ham
lugng twong doi nhiéu vi ching 13 cu thanh cua cac chat hitu co quan trong nhu protein, axit nucleic...

a) Nguyén té da luwong va nguyén té vi luong

Nguoi ta dj tim thay c6 khoang 50 nguyén t6 hoa hoc co6 trong co thé thuc vat. Nguoi ta phan biét
cdc nguyén to can thiét doi voi cdy la nhirng nguyén to c6 mat thuong xuyén trong cay dap ung nhu
cau cua cay hoan thanh chu ky song va sinh san. Nhi¢u cay song trong cac vung dat dac biét tich 1y
nhiéu nguyén t6 khong can thi€t cho cay, vi du cay song & vung mé cé thé chira vang va bac, nhiing
nguyén t0 ndy khong co6 vai tro dinh dudng nén chiing khong phai 1a nguyén t6 can thiét. Nguoi ta da su
dung phuong phap trong cay thily canh va da xac dinh dugc 17 nguyén t6 hoa hoc can thiét cho cay
(bang 1)

Bdng 1. Cac nguyén t6 can thiét trong cay

Trong s06 17 nguyén t6 do, c6 9 nguyén t6 dugc xem la nguyén to da lwong (chat dinh dudng da
lugng) boi vi cdy can ching vo1 mot lugng rat nhiéu. Sau trong s6 9 nguyén o da luong la cau thanh
chu yéu tao nén cac hop chat hitu co cua thye vat, d6 la: cacbon, oxy, hydro, nito, photpho va sunphua.
Ba nguyén t6 da luong con lai 1a: kali, canxi va magige. Tam trong s6 17 nguyén t duog goi 1a nguyeén
16 vi lwong (chat, dinh dudng vi Iu’O’ng) vi ching can thiét cho cdy véi mot luong rat it. Do [a cac
nguyén to: clo, sat, mangan, bo, kém, dong, niken va molipden. Trong cay, cac nguyén td vi luong
dong vai tro ch yeu la chat cofactor la yéu t6 lién két voi enzym giup cho enzym c¢ hoat tinh xac tac
cac phan ung. Vi dy, sat 1a_thanh phan clia cytocrom, protein cd vai tro trong chudi chuyén electron
cua luc lap va ty thé. Nhu ciu ctia cay veé nguyen to vi luong 1a rat it, vi du ham luong molipden trong
nguyén liéu kho ctia cay so véi hydro chi la 1 nguyén tir molipden/60 tri¢u nguyén tir hydro. Tuy nhién
néu cay thiéu molipden hodc cac nguyén to vi lugng khac cay s€ bi yéu hodc bi chét.

b) Cdc triéu chirng khi cdy thiéu hut chit khodng
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thiéu hut magie thi cac 1a
gia bl vang trude tién. Trdi lai, thiéu hut cac nguyén to van chuyén cham thi cac b phéan non bi anh
hu’ong trudc tién. Vi du, sat 1a nguyén t van chuyén rat chim trong cay do d6 khi thiéu sat cac 14 non
cO bi€u hién vang trudc tién so voi 1a gia.

- Thiéu hyt cac nguyén t6 nito, photpho va kali hau nhu ludn xay ra dbi v6i cdy. Tuy nhién con tiy
thudc vao vung dia Iy ma cdy moc, vi dat ¢ cac vung dia 1y khac nhau thuong c6 thanh phan nguyén té
khac nhau.

Cac nha nong thuong co nhiéu kinh nghiém thue & dé xac dinh cac triéu chung do thiu hut dinh
dudng khoang gy ra. Vi du d6i véi cay ngo, khi thiéu photpho thi bo 14 bi vang do, dac biét la cac la
non. Khi thiéu kali thi 14 gia bi “chdy” va kh6 bo 14. Khi thiéu nito thi cac 1a gia b1 vang ké tir mut 14
lan dan dén cudng 14 & phan gitra 4.

Nhu cau cua cay vé nguyén t6 vi lugng la voi lugng rat it, néu cung cap du thura s€ gay doc hai cho
cay, do do su diéu chinh ham lugng chat dinh dudng vi luong cung cap cho cay trong 14 vo cung quan
trong. Bang phuong phéap trong thuy canh nguoi ta c6 thé di€éu chinh ham lugng céac chat vi lugng mot
cach chinh xac. Nhung phuong phap thiy canh chua dugc ap dung rong rai trong nghé nong vi chi phi
qua cao so voi1 trong cay trong dat.

1.2.2. Nito va trao doi nito
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nhién amonium va nitrat | Niken N <0.001% }Lu?ncmr cua enzyme chuveén
trong dat khong duoc tao hoa nito
ra tryc ti€p tur dat da, ma Can cho moi twong quan
d(llm’c tacil rta EI chat min Molipden Mo O, <0.0001% | céng sinh vdi vi khuan co dinh
‘Eroarlllgg dact) 2{)1 p}lllalil hcu(;l b((:jol niter, cofactor cua khir nitrat

cac._ vi khuan dat (vi
khuan amon). Cac horp chat vo co chira nito nay duoc ré hap thy vao cay nhu 12 mot loai mudi khoang,

Nhiéu khi trong dat thiéu nito vi ¢6 loai vi khudn (vi khudn phan nitrat) chuyén hoa NO;™ thanh khi N,
bay vao khong khi. Tuy nhién trong dat c6 loai vi khuan duoc goi 1a vi khuan ¢6 dinh nito c6 kha ning
chuyén hoa N, trong khong khi thanh amonia (NH5"). Su chuyén héa N, trong khong khi thanh dang
amonia co thé duge thyc hién bi nhom vi khudn cb dinh nito song cong sinh véi ré cay (tao nén céac
not san ré) pho bién la & ho Pau. Cac vi khuan ¢6 dinh nito ché ti€t ra enzym nitrogenaza co6 tac dong
chuyén héa N, thanh NH;" bang cach thém cac proton H'. Trong dung dich dit, amonia lai ¢ thé gin

thém H" dé tao nén amonium NH,"".

b) Sw hép thu nito va chuyén héa nito

Dang hop chit nito NH," ¢ thé dugc ré cay hip thu. Tuy nhién ré cay hap thu cac hop chat nito vo
co thuong & dang nitrat NO;™ do d6 amonium thudng bi bon vi khudn nitrat chuyén hoa thanh NO;".

Nitrat dugc hap thu vao cay va sau d6 duoc enzym ciia cdy chuyén hoa tro lai thanh NH," va NH,*
dugc st dung dé xay dung nén cac chat hitu co khac nhau cua cay. Da s6 cdy van chuyén nitrat hoac
chat hitu co chra nito dugce tong hop tir ré 1€n than, canh, 1a. Sy chuyén hoa va hap thu nito dugc minh
hoa & hinh 1.6.
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Hinh 1.6. So 6 minh hoa ngudn nito cung cip cho cay
Céc vi khuan ¢b dinh nito ty do c6 kha nang ¢ dinh nito véi nang SUAt hang chuc kg NH, /ha/nam,
con cac vi khudn cong sinh c6 thé ¢d dinh hang trim kg NH, "/ha/nam.
1.2.3. Su thich nghi dinh dwo'ng o thuc vit

Nhiéu thyc vat ¢ nhiéu Pphuong thirc dinh dudng lién két chat ché vdi cac sinh vat khac. Vi du hién
tuong cong sinh giita ré va vi khuan (not san), hodc cong sinh gilta ré voi nam (ré ndm). Ta xem xét
cac kiéu dinh dudng cdng sinh nay cua cay.

a) Vi khuan cong sinh va co dinh nito
- NOt san ré:

Cac loai trong cay ho Dau thuong c6 hién twong cong sinh gitra ré v4i vi khuan ¢6 dinh nito
Rhizobium thé hién & nét san ré, Not san duoc cau tao boi mod ré trong d6 song cong siph mot dam vi
khudn duoc goi 12 bacteroid. Mbi 1oai cay ¢ ching Rhizobium cong sinh rleng Vi khuan co kha nang

chuyén hoa nito khong khi & dang N, thanh dang NH," va cung cap cho céc t& bao ré cay. Trong r& cay
NH," s& dugc chuyén hoa thanh axit amin. R& cdy cung cap nudc, chat dinh dudng can thiét cho vi
khuan. C4c vi khuan c6 dinh nito thudng hoat dong trong diéu kién ky khi, M6 ré 1a noi khong xay ra
quang hop (trc la khong san sinh ra oxy) l1a noi song thuan 191 cho vi khuan cong sinh. Tuy nhié€n oxy
tur khong khi van xam nhdp vao md ré va oxy ciing can cho qua trinh ho hap cua mo ré. bé diéu hoa
mau thuan nay, not san tiét ra protein dac biét dugc goi 1a leghemoglobin (tu leg - viét tat cua legume
- cay ho Dau, va hemoglobin la sdc t6 co trong mau dong vat), ¢6 tac dong lién két voi oxy lam giam
lugng oxy trong ndt san tao diéu kién cho vi khuan hoat dong. N6t san da cung cap cho cdy ngudn dinh
dudng nito thuong Xuyen phong pht hon bat ky loai phan bén nao khac.

- Su tao thanh ndt san & ré:

Vi khuan cong sinh thuong song trong dat - xung quanh ré. Té bao 1ong ré tiét ra chat flavonoid dic
trung cho loai cay, va cho ching vi khuan cong sinh. Vi khuan hap thu flavonoid nhu 14 chét thong tin
kich thich hoat dong cta nhom ger not san (nod genes) cua vi khuan. Cac gen ndt san hoat dong s€ san
sinh ra enzym xuc _tac phan ung tong hop phan tir dac trung la nhdn t6 Nod. Vi khuan tiét ra cic nhan
t6 Nod va duoc ré cay thu nhan nhu 1a tin hiéu dic trung phat dong qua trinh xam nhap cua vi khuan
vao t& bao 10ng ré, vao md ré, sinh san tao nén bacteriod va cung véi sy bién doi ctia mo ré tao nén
ndt san ré.

- Ap dung trong ndng nghiép:

Nghién ciru co ché hinh thanh va hoat dong cua ndt san ré co tim quan trong trong san XuAt néng
nghiép dé tang nang suat cdy trong Nha nong st dung bién phap luan canh trong xen vu cay ho Dau
v6i cay luong thuc khac dé tan dung ngudn nito trong dat do cay ho Pau tao ra dé giam luong phan



bén nito. Co6 thé sir dung cc ciy ho Dau lam nguon phan xanh ngay trén dong ruong. Khi da biét rd
moi mot loai cay ho Dau doi hoi mot vai chung vi khyan Rhizobium ri€éng, nguoi ta co thé nhiém hat
giong bang cach ngam tam hat trong dung dich vi khuan hoic phun bao tir vi khuan cho hat trude khi
dem gieo d€ tao nhi€u ndt san ré. Ngoai cay thuoc ho Pau con ¢ nhi€u loai thuc vat co hién tugng
cong sinh cd dinh nito. Cac loai hoa thdo nhi¢t d&é1 co vi khudn gram duong thugc K nhom
Actinomyceies cOng sinh c6 dinh nito. Pac biét quan trong doi véi nghé trong lua 1a vi khuan lam
cong sinh (Anabeana) v6i beo hoa dau (Azolla) c6 kha nang ¢ dinh nito tir khong khi. Nguoi ta st
dung beo hoa dau nhu 1a nguon phan xanh giau nitg cho laa. Khi nuéi beéo hoa dau trong ruong laa, Ita
moc tot lam ram bong va beo & chét va do 1a nguon phan bon ty nhién cung cap nguén nito' phong phi
]am ting ning suit lua 1én nhiéu 1an, dong thoi [a nguon phan sach khong gay 6 nhiém moj trudng nhu
cac loai phan bén cong nghiép. Béo hoa dau ¢o6 kha nang cung cap nito vdi hiéu suat 40 - 80kg
njto/ha/nam. Cac nha cong nghé di truyen dang c6 gang ap dung cong nghé chuyen gen ¢O dinh nito vao
té bao thuc vat dé tao ra cac giong cay luong thuc c6 kha ning c¢b dinh nito tir khong khi.

b) Ré nim va dinh dwéng cdy
- Méi tuong quan dinh dudng;

R& nidm 14 dang cong sinh giita nim vai ré cay. Cay cung cip cho nim chat dinh dudng cha yéu la
duong, nam cung cap cho cay photphat va cdc chat khodng khac. Nam nho c6 hé s¢i phat trién lam
tang bé mat hﬁp thu nude va chat khoang, do d6 cung cap cho cay luong khoéng rat phong phu.

Hon nita ndm con tiét ra cac chat khang siph co tac dung kich thich bo ré phat trién va bao vé cay
chdng lai_ cac tac nhan gdy bénh nhu vi khuan hodc cac ndm khac. Hién tuwong ré ndm rat pho bién
trong nhiéu loai thuc vat. Dang cong sinh nay c6 thé da xut hién rat sém trong qua trinh tién hoa va
thich nghi cua thuc vat & can. Nhiéu hoa thach thyc vat c6 ¢ can da tim thay ré nam. Trong diéu kién
khi cac hé sinh thai dat lién con tré, dat con ngheo chat dinh dudng thi dang cong sinh ré nam c6 nhi€u
vu thé hon trong su hap thu dinh du’om dé sinh [ruong va phat trjén. Hién nay nhitng thuc vat moc
trong cac vung dat ngheo chat dinh duong thi hé & nam ctia chiing rat phat trién.

- Céu tao clia ré nim:

R¢ nam dugc céu tao bao gobm ndm vo6i h¢ sgi moc bao lay ré va moc vao dat, dong thoi moc sau
va phin bd xen vao 10’p gian bao giilra cac té bao cua md ré (loai ré nam ngoai bao) hodc moc xuyén
qua thanh t& bao md ré tao nén nhitng blii ndm giira thanh va mang sinh chat cta t& bao (loal € nam
ndi bao). Bang kiéu ciu tao trén, hé soi cta nam da 1am tang dién tich hap thy nude va mudi khoang
trong dat ciing nhu ting dién tich trao do6i gilra 801 nim va t& bao ré. Pa s cac loai_cay gb thuong co
dang nim ngoai bao (cay thong, ciy soi, cdy lidu, cy hat dé, cAy van sam, cay hd ddo, va cic cay
thudc ho xwong rong).

Dang r& nam ndi sinh phd bién hon va dugc tim thiy trén 85% loai thie vat bao gdm céc cdy luong
thuc quan trong nhu ng6, 1la my va nhitng cay ho Pau.

- Tam quan trong cua ré nam do1 voi tr6ng trot:

Trong da s6 hé sinh thai tu nhién, cac nAm cong sinh thudng co trong dat va xam nhap vao ré dé tao
thanh ré nam, nhung khi dua céac hat tir vang dat co ré nam sang vung dat la khac thi cay s€ bi coi (dac
biét do thiéu photpho va mot s6 chat khoang khac), boi, vi r¢ cua chung khong phat trién thanh r& nam.
Trong céac nghién ciru thuc nghiém, ngudi ta ciing da thay két qua twong tu khi nim cong sinh trong dat
bi chat hoa hoc giét chét. Cac nha trong cay va trong rung da ap dung phuong phap nhiém bao tir nam
cho cay trong dé kich thich tao r& ndm bang cach nhiém bao tir ré ndm cho hat cay niay mam. Nhiing
cdy thdng dugc nhiém bao tir ndm bang cach nhu vay sinh truéng nhanh va khoe hon so vdi thong
khong bi nhiém.

¢) Kiéu song givi, song ky sinh va song dn thit

Da s6 loai thyc vat co moi quan h¢ dinh dudng cong sinh véi nam va vi khuan, Ngoai ra, c6 mot sO
loai thuc vat c6 quan hé dinh dudng vdi cac loai khac bang kiéu dinh dudng song giri, song ky sinh
hodc song an thit.

- Kiéu song guri:



Kiéu song gui 1a kiéu dinh dudng clia mot thuc vat ndy sinh trudng trén co thé ciia mot thuc vat
khac, thuong st dung canh hodc than dé lam gia bam. Cac cay song g1 thuong hap thu nude va muoi
khoang qua 14 hon_1a qua ré. Cac thuc vat song gui thuong la cac loai duwong xi (thudc chi
Platicerium) va nhiéu loai phong lan.

- Kiéu song ky sinh:

_Khéc véi kiéu séng giri, cac cay song ky sinh hap thuy mubi khoang va chét hitu co tir cAy chii nhd hé
ré moc sau vao mo cua cay chu. Cac cay ky sinh dién hinh 1a cay tam gt (thuoc chi Phoradendron),
day to hong (thudc chi Cuscuta).

1.2.4. Co so khoa hoc cua viéc twoi nwoc

a) Can bﬁng nwdoc cua cdy tréng

Can bang nudc duoc hiéu nhu 13 sy twong quan gitta qua trinh hép thy nude va qua trinh thoat hoi
nude. Khi sy mat nuée duoc bu lai bang sy nhan nude dén mirc cay bio hoa nudc thi d6 1a trang thaj
can bang nudc duong, con khi ¢ su thiéu hut nudc trong cay thi do 1a trang thdi can bang nuéc am. O
trang thai cAn bang nudc am thi cay bat dau thiéu nudc va cdy bj han. Van dé dit ra bay gio 1 phai
tud1 nude cho cay trong, tuy nhién can tudi nude cho cay mot cach hop 1y.

b) Twéi nwéc hop Iy cho cdy trong

Pé c¢6 mot ché do nudc thich hop, tao diéu kién tot cho cdy sinh trudng va phat trién nham dat ning
suat cao trong san xuat, can phai thuyc hién viéc twdi nuge mdt cach hop 1y cho cay. Vay thé nao la
tudi nude hop ly? Do 1a viée thuc hién cung mét Iac ba van dé sau:

- Khi ndo can tudi nudc? Ngay nay can cr vao cac chi tiéu sinh ly vé ché do nudc cua cay trong
nhu: sttc hut nude cua 14, nong d6 hay ap suit tham thau ctia dich té bao, trang thai cta khi khong,
cudng d6 ho hip ctia 14, v.v... dé xac dinh thoi diém can tudi nude.

- Luong nudc can tudi 12 bao nhiéu? Luong nudc tudi phai cin clr vao nhu ciu nude cla ting loai
cdy, tinh chat vat 1y, hoa hoc ctia tirng loai dat va cac diéu kién méi truong cu thé.

- Cach tudi nudc nhu thé ndo? Cach tudi nudc phy thudc vao cac nhom cay trong khac nhau. Vi du:
Cay lta nudc c6 thé tudi ngap nudc, d6i vai cac cay trong can thi can tudi dat 80% am dung toan
phan ctia dat. Cach tudi nudc con phu thudc vao cac loai dat. V7 du: d6i véi dat cat phai tudi nhiéu
lan, d61 vo1 dat man phai tudi nhiéu nede hon nhu cau nude cua ciy, v.v...

1.2.5. Bon phén hop Iy cho cdy trong

Phan bon c6 vaj tro rat quan trong trong viéc nang cao nang sudt cay trong. Vi vy, van dé bon phan
hop 1y cho cay trong 1a van dé hét stc quan trong trong nong nghi¢p. Ciing nhu van dé tudi nudc hop
1y, van dé bon phan hop ly cho cay trong cling phai tra 101 va thue hién nhiing van dé sau: Bon bao
nhiéu, bon khi nao, bén thé nao va bon loai phan g1‘7

a) Lwong phin bén phii cin cik vao cdc yéu to sau diy

- Nhu cau dinh dudng ciia cay trong (lugng chat dinh dudng dé hinh thanh mot don vi thu hoach).
- Kha ning cung cép chét dinh dudng cua dat.

- Hé s6 sir dung phan bon.

Dua vao cac yéu td nay cé thé tinh duoc lwong phan bon can thiét cho mot thu hoach dinh trudc.

b) Thoi ky bon phédn: Phai cin ctr vao cac giai doan trong qué trinh sinh truéng ctia mdi loai cay
trong.

¢) Cach bén phdn: Bon 16t (bon trudc khi trong), bon thic (bén trong qua trinh sinh trudng cta
cay) va co thé bon phan qua dat hodc bon phan qua 14.

d) Bon loai phdn gi: Phai dua vao tung loai cay trong va giai doan phat trién cua cay.
1.3. HO HAP TE BAO

1.3.1. Ba giai doan hé hdp té bao. Phén gidi glucoz



T¢€ bao song, thuc vat cling nhu dong vat, phan gidi cac chat hitru co chira thé nang dé tong hop ATP
1a dang nang luong sir dung cho cac qua trinh song nhu tong hop chat, sinh truong, phat tri€n, sinh
san... Qua trinh, chuyén hoa ndng luong do duge goi la sy ho hap t€ bao. Chat hiru co' cung cap nang
luong ¢ thé 1a cacbohydrat, lipit, protein..., nhung trong da s t& bao glucoz 13 nhién liéu pho bién
nhat, cho nén ¢ day ta xem xét sy phan giai glucoz nhu 13 mo hinh chung cta ho hip € bao.

Qua trinh phan giai glucoz 14 qué trinh oxy héa - khir bao gdm cac phan mg hoa hoc trong do6 c6 su
chuyén electron tir chat phan rng nay sang chat phan irng khac. Trong phan trng oxy hoa - khir, sy giai
phong electron tir mot chat nao dg dwgc goi 1a sir oxy hoa, con sy nhan electron boi mot chat nao do
dugc goi 1a sy khur. Chat cho (mat) electron (bi oxy hoa) duoc goi 1a nhdn to khur (reducing agent),
con chat nhan electron (b1 khir) dugc goi 1a nhdn to oxy hoa (oxydizing agent). Vi du, phan trng oxy
héa - khir ctia ho hap 1a:

CeH[,04 + 60, = 6CO, + 6H,0

trong do glucoz b1 oxy hoa, con O, b1 khir. Glucoz 1a nhan td khtr, con O, 1a nhan t6 oxy hoa. Nhan
td oxy hoa & ddy 1a oxy, nhung trong nhiéu phan tmg oxy hoa - khir khac, chit oxy hoa tic 1a chit nhan
electron c6 thé 1a chit ndo d6 chtr khong nhat thiét phai 1a oxy, vi du chat NAD™,

Qua trinh ho hap té bao gom 3 giai doan dién ra ké tiép nhau:

- Puong phan 1a giai doan phan giai glucoz thanh axit piruvic.

- Chu trinh Crep 1a giai doan oxy hoa - khir axit piruvic dé giai phong electron.

- Chudi chuyén electron va tong hop ATP.

Phuong trinh chung cua sy phan giai glucoz dugc trinh bay nhu sau:

CeH,04 + 60, = 6CO, + 6H,0O + Nang luong (ATP + nhiét)

Ning lugng duoc giai phong tir phan giai glucoz duge té bao sir dung dé tong hop ATP tir ADP + P,

mot phan ning lugng dugce bién thanh nhi¢t. Bé hieu duoc qua trinh chuyén hoa nang luong trén day
xem x€t 3 giai doan cuia ho hap t€ bao.

a) Duong phdin

. Duong phan la giai doan thir nhat trong su phan giai glucoz, va co thé xem 1 pha ky khi ctia ho hip

t& bao (vi khong st dung oxy), trong do mdt phan tir glucoz (6 cacbon) bi oxy hoa phan giai thanh 2
phan tir axit piruvic (3 cacbon), mot phan nang lu:ong giai phong dugc té bao tich vao ATP.

Glucoz --> 2 axit piruvic + 2H,0

4 phan tt ATP dugc hinh thanh, nhung 2 ATP bi stt dung cho qua trinh vi vay san sinh dugc 2 ATP,
Dong thoi 4 electron duoc giai phong va NAD' (nicotinamidadenindinucleotit) bi khir thinh NADH:

NAD" + 4¢” + 4H" =2 NADH + 2H"

Thuce ra qué trinh dudng phéan rat phirc tap gdm 10 giai doan (10 phan tng) dién ra trong bao tuong,
moi giai doan dugc xtc tac bo1 enzym dac thu, nhung két qua 1a qua dudng phan, t€ bao san sinh duoc
2 ATP va 2 NADH. Ta thay khong c6 CO, dugc san sinh trong duong phan. Puong phin c6 thé xay ra
véi su thiéu Véng oxy hodc voi su ¢6 oxy. Khi ¢6 oxy, axit piruvic s€ di vao chu trinh Crep dé tiép tuc
qué trinh Pphan giai. Péi v6i vi khuan ky khi thi duong phan (dugc got 1a sy 1én men) 1a giai doan doc
nhat dé giai phong nang luong va tich ching vao ATP, vi du su 1én men rugu, 1€n men axit lactic. Poi

voi co thé da bao thi dudng phan la giai doan dau cua ho hap hiéu khi, va qua trinh chuyén hoa ning
lugng vao ATP s& duoc tiép tuc boi chu trinh Crep xay ra trong ty thé khi c6 OXY.

Chu trinh Crep va qué trinh oxy - photphorin hoa xay ra trong ty thé c6 thé xem 1a pha hiéu khi cua
ho hap te bao.

b) Chu trinh Crep

Trong trudng hop c6 oxy, axit piruvic s& xdm nhap vao chat nén ty thé. O ddy nho hé enzym c6 trong



chat nén cua ty thé, axit piruvic sé tiép tuc di vao qua trinh oxy hoa - khir va ning luong dugc giai
phong sé duoc chuyén hoa vao ATP. Pau tién 2 axit piruvic chuyén hoa thanh 2 axetil coenzym A
(axetil CoA) va san sinh ra 2 CO, va 2 NADH. Tiép theo 2 axetil CoA di vao chu trinh axit citric

(hay con goi 1a chu trinh axit tricacboxylic, hay la chy trinh Crep vi do ong Hans Krebs phat hién dau
tién). Pugc goi 1a chu trinh axit citric vi san pham dau tién tir sy oxy hoa axetil CoA 1a axit citric va
san pham cudi cung cung 1a axit citric. Chu trinh axit citric dién ra trong chat nén ty thé gom 8 giai
doan (phan trng) va duoc xuc tac boi 8 enzym dic thu va két qua 1a ning luong duoc giai phong duoc

tich vao 2 ATP, 8 electron dugc giai phong trong do 6 electron s& khit 6 NAD™ thanh 6 NADH va 2
electron s& khir 2 FAD" (flavinadenindinucleotit) thanh 2 FADH,, dong thdi gidi phong 4 CO,. Ket

qua cua chu trinh Crep 13 2 phan tir axit piruvic bi oxy hoa - khir s& san sinh dugc 2 ATP. SO ning
lugng con lai duge tich trong 6 NADH va 2 FADH,.

¢) Qua trinh oxy - photphorin hoa

Qua trinh oxy - photphorin hoa 1a qua trinh chuyén hoa ning luong tich trong NADH va FADH, vao
trong ATP thong qua chudi chuyén electron va tong hop ATP dugc thuc hién & mang trong ciia ty thé.

- Chudi chuyén electron:

Chuoi chuyén electron bao gom 4 phirc h¢ da protein dinh vi ¢ mang trong cua ty thé (dugc goi theo
thir ty tu I - IV) (hinh 1.7). Mang trong cua ty thé tao nén cac mao do do lam tang dién tich cua mang
dan t6i ting cao s6 luong chudi chuyén electron chira trong mang lén hang nghin chud1/mot ty thé. Cac
chat chuyén electron dong vai trd nhu nhitng chat nhan va cho electron. Ta da biét 1a qua qua trinh
dudng phan va chu trinh Crep, cac electron duoc giai phong da duge tich vao NADH va FADH, c6

mat trong chat nén. NADH s€ chuyén electron cho flavoprotein FMN (dugc goi theo t€n cia nhom
khong phai protein cua phuc hé la FMN - flavin mononucleotit) ¢6 trong phirc h¢ I. Trong phirc hé I,
FMN s€ chuyén electron cho protein Fe - S (protein chira sat va Iuu huynh), protein Fe - S s& chuyen
electron cho ubikinon Q. Ubikinon Q la chat nhan electron (khong phai protein) c6 mat trong mang
nhung thuong khéng chira trong phirc hé. Mot mat khéc, FADH, chuyén electron cho protein Fe - S cua

phuc_h¢ II, protein Fe - S lai chuyén electron cho ubikinon Q. Dong electron tir ubikinon Q duogc
chuyén cho cac chat cua phirc h¢ Il bao gobm cac cytocrom b, c1, ti€p do electron dugc chuyén qua
cytocrom ¢ (mot protein khong ndm trong mang ma & dang hoa tan trong chat nén canh mang) dén phuc
h¢ IV bao gom cac cytocrom a va a3 (con dugc goi 1a cytocrom oxydaza). Cytocrom la nhitng protein
cO chira nhom hem chira Fe (giong hem cua hemoglobin ctia mau), nhd nguyén tir Fe chiing c6 kha nang
nhan electron va chuyén electron. Cudi cung cytocrom a3 chuyén electron cho oxy. Oxy la chat nhan
electron cuoi cung trong chudi chuyén electron. Oxy lién két vo1 hydro tao nén nuéec H,O. Muc dich

ctia diy chuyén electron 1a kim him toc do “roi ning lugng” cia electron tir NADH va FADH, dén

oxy, tir d6 nang luong trong electron dugc giai phong tur tu ting phan nho mdt qua nhiéu ching cta
chudi. Néu nhu nang luong trong electron giai phong tt NADH va FADH, duoc chuyen ngay cho oxy

s€ xdy su “bung nd nhiét” d6t chay té bao. Mot van dé dat ra 1a qua qua trinh chuyen electron, ning
luong dugc giai phong tir tir tirng phan mdt, nhung s6 ning lrgng nay s€ duoc tich vao ATP nhur thé
nao? Su tong hop ATP dugc kém theo chudi chuyén electron va dién ra nhd phirc hé protein - enzym
ATP - sintetaza (dugc goi 1a phirc hé Fo — F1) khu trt trong mang trong cta ty thé theo co ché hoa
tham thau.



Phidc he
protein
{thanh phan
cla chudi
chuyén
electron)

Hinh 1.7. Cac thanh phan ctia chudi hé hip dugc dinh vi trén mang trong cua ty thé

- Su tong hop ATP. Co ché hoa thim thiu:

Sy tong hop ATP dugc kém theo chudi chuyén electron nhd phirc hé ATP - sintetaza trong mang
trong (mang cua mao) ty thé. ATP - sintetaza hoat dong nhu mot bom ion H'. Su chuyén electron qua
chudi tao nén luc dé van tai proton (H") tir chat nén qua mang vao xoang gian mang va nhu vay da tao
nén gradien H' (sai khac nong do H") gitra hai phia d6i 1ap ctia mang trong (gitta xoang gian mang va
xoang chat nén), tirc 1a tao nén dién thé mang. Luc dién thé mang nay tao nén dong H' tir xoang gian
mang di xuyen qua phirc hé ATP - sintetaza vao chat nén va la dong luc thuc day ATP - sintetaza hoat
dong tong hop ATP tir ADP va P c6 trong chit nén. Co ché nay duoc goi 13 co ché hda tham théu
(chemiosmosis) cua su tong hop ATP trong mang ty thé (du:oc Peter Mitchell phat kién va ong da
duoc giai thuong Nobel vao nim 1978). ATP - sintetaza 1a phirc hé protein gom 2 don vi cau thanh.

Mot don vi gém nhiéu  polypeptit tao thanh. Mot don vi tap nén cai cudng nam trong mang trong (Fo),
mot don vi khac tao nén cai mii nam nho ra trong xoang nén (F1) (vi vay ATP - sintetaza dugc goi 1a

phtrc h¢ Fo — F1 ¢6 dang hinh nim vdi kich thude khoang 11mm). Khi ¢ dong H di tir xoang gian
mang vao chit nén xuyén qua phan, cudng tao nén lyc lam xoay, phan cudng (hoat dong nhu mot may
rotor nano), dong thoi 1am xoay phan mil hoat dong nhu mot chiéc ban xoay thu hiit ADP va P lién két
v61 nhau tao nén ATP (hinh 1.8).

So d6 & hinh 1.8 va chi ra sy san sinh ATP cua dudng phan, chu trinh Crep va chudi chuyén
electron kém theo sy tong hop ATP
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Hinh 1.8. So d6 ba giai doan ctia ho hap té bao
1.3.2. Hiéu sudt sir dung néng lwong ciia hé hdp té bao
Qua 3 qua trinh: duong phan, chu trinh Crep va chudi chuyén electron kém theo sy tong hop ATP



ching ta thay:

- Phan tir glucoz bi phin giai qua nhiéu giai doan va ning luong dugc giai phong da dugce tich vao
ATP.

- Qua duong phan tao nén 2 ATP va 2 NADH.
- Qua chu trinh Crep tao nén 2 ATP, 8 NADH va 2 FADH,.

- Qua chudi chuyén electron, cic electron tich trong NADH va FADH, dugc chuyén qua chudi
chuyén electron va v&i co ché hoa thim thiu d3 tao nén tir 32 dén 34 ATP.

- Tong két lai, tong s6 ATP duoc tao ra la; 2 ATP (tor duong phan) + 2 ATP (tir chu trinh Crep) + 32
hodc 34 ATP (tu: chuoi chuyen electron va tong hop ATP nho ATP - sintetaza) = 36 hodac 38 ATP. Dat
hiéu suat 36 hay 38 ATP 1a tuy thudc vao loai t& bao. Vi du d6i dong vat, véi té bao noron hiéu suat [a
36 ATP con ddi véi té bao gan, hodc té bao co tim dat 38 ATP.

- Hiéu suat chuyén hoa ning lyong ctia qua trinh hd hip 1a: mdt mol glucoz khi bi phan giai s& giai
phong 686kcal. SO nang luong can tich vao ATP la 7,3kcal/mol. Nhu vay trong 38 ATP da tich dugc:
38 x 7,3 = 277,4kcal. Hiéu,suat chuyén hoa nang luong s¢ la: 277,4/686 ~ 0,4. Nhu vay co, khoang
40% nang lu’(mg duoc chuyen héa tir glucoz sang ATP. S6 60% ning luong con lai dugce chuyen thanh
nhiét (vi du, co thé ching ta str dung mot phan s6 nhiét ning dé duy tri than nhiét -37°C), sb con lai b
thoat ra moi trudng.

1.3.3. Qua trinh lén men (fermentation)

Nhu trén ddy ta di thiy sy phap giai glucoz dén tan cung dé tong hop ATP xay ra vo1 su c6 mat cua
oxy nhu la chat nhan electron cudi cung. Néu khong c6 oxy thi qué trinh oxy - photphorm hoa b dinh
tré. Tuy nhién c6 nhiéu dang t& bao oxy hoa chat hitu co dé tich liy ATP khong can dén oxy, do la su
Ién men. Ta d3 biét qua qua trinh duong phan, glucoz bi oxy hoa phan giai thanh 2 phan tir piruvat
(piruvat la dang ion hoa cua axit piruvic) khong can dén oxy (can nh¢ ]a su oxy hda khong nhat thiét
phai phan rng véi OXy ma 1a sy giai phong electron va proton tir mot chit ndo d6). Nhu vay ¢ ddy chat

nhan electron (nhan td oxy hoa) 1a NAD" chir khong phai oxy. Chat NAD" khi nhan electron (nhan
proton) s€ bién thanh NADH (nhan t6 khtr), mot s6 nang lugng dugce giai phong duoc st dung dé tong
hop 2 phan tir ATP. Néu c6 oxy, piruvat s¢ dugc tiép tyc oxy hoa, trong ty thé. Sy 1én men la mot
truong hop bién doi cua qua trinh duong phan trong diéu kién thiéu oxy (ky khi). Trong diéu kién
khong c§, oxy, piruvat khong di vao qua trinh oxy - photphorm hoa ma s bi bién doéi thanh cac san
pham cuoi cung khac nhau: ancol (su 1én men rugu) hodc axit lactic (sy 1én men axit lactic).

a) Sw 1én men rwou 13 sy 18n men trong d6 san pham cudi cung 13 ancol (ruou ethanol). Qua trinh
lén men rugu bao gdm duong phan tao ra piruvat, sau do piruvat chuyén hoa thanh axetaldehit (2C)
vO1 sy giar phong CO,, Tiép theo axetaldehit b1 khu boi NADH dé tao thanh ethanol va tai sinh

NAD". NAD" dugc tai st dung cho dudng phan tiép tuc. Pa sé vi khuan, nim men thuc hién sy 1én
men rugu trong di€u kién ky khi dé tich 1ty nang luong vao ATP. Con nguoi str dung vi khuan va nam
men trong cong ngh¢ 1én men san xuat ruegu bia, lam banh my,...

b) Sw Ién men axit lactic 13 su 1én men trong d6 san pham cudi cung 1a axit lactic. Trong sy 1én
men axit lactic, piruvat b1 khtr trye ti€p bo1 NADH dé tao thanh axit lactic voi su giai phong CO,. Su
Ién men axit lactic quan sat thay & mdt s6 vi khuan va nam. Vi khuan va nam thuong dugc st dung
trong cong nghé san xuat phomat, sira chua.

Déi vai thuc vat, ngoai ho hap hiéu khi, ciing quan sat thay 1én men, vi dy 1én men ruou (6 mam du
Ha Lan, laa, dai mach vao nhirng ngay dau sau khi nay mam, o ré ca rot), 1én men axit lactic (khoai tay
gitr trong khi nito’). Qué trinh 1én men rugu cling co thé xdy ra 0 cac mo thuc vat duge cung cap oxy
mot cach binh thudng. V7 du, trong md mong nudc cla qua tao, chanh, quat,... thiy xuat hién cac san
pham ctia 1én men ruou.

Péi v6i co thé ngudi, trong té bao co khi thiéu oxy, qua trinh dudng phan s& chuyén thanh qua trinh
1én men axit lactic va khi d6 piruvat sé chuyén thanh axit lactic. Axit lactic 1a chat doc tich Ity nhiéu



trong co thé gdy nén mét méi va dau (vi du khi ta chay nuéc rit 100m, leo nhanh ciu thang nhiéu bac),
nhung binh thuong axit lactic dugc chuyén chd dén gan nho dong mau, trong gan ching lai duoc
chuyén hoa thanh piruvat dé co thé s dung.

¢) So sanh sw 1én men véi hé hép té bao

- Gidng nhau:

+ Péu thong qua qua trinh dudng phan dé phan giai glucoz thanh piruvat va tong hop dugce 2 phan
tor ATP.

+Péu s dung chiat NAD" 1am chat nhan electron dé tao thanh NADH.
- Khac nhau:

+ Trong co ché oxy hoa NADH thanh NAD". D6i véi 1én men, chat nhin electron cudi cung 1a
piruvat (trong su 1én men axit lactic), hodc la axetaldehit (trong su 1én men ruou). Trai lai, d6i v61 ho
hap, chat nhan electron cudi cung 13 oxy.

+ Trong co ché chuyén hoa ning luong. Pbi vai ho hip, sy chuyén electron tir NADH sang oxy
khong chi d€ khoi phuc NAD" ma con 1a dong luc d€ tao dugce nhiéy ATP hon. Néu so sanh hiéu suat
chuyén hoa nang lugng, thi h6 hap san sinh sO0 lwgng ATP nhiéu hon 19 1an so v61 1én men
(38ATP/2ATP).

d) Tién héa ciia dwong phén

Vai tro cua duong phan trong sur 18n men cling nhu trong ho hap thé hién qua trinh tién hoa lau daj.
Co thé xem duong phan 1a dang chuyén hoa nang lugng co so nhat. Cac co thé nhan so day tién (xuat
hién cach dy khoang 3,5 ty ndm) sinh song trong di€u kién chua ¢ oxy (oxy trong khi quyén chi xuat
hién khi xuat hién cac vi khuan lam cach day khoang 2,5 - 2.7 ty nam), chung st dung duong phan dé
tao ATP khong can dén oxy. Duong phan du:0’c thuc hlen trong té bao chat khong can dén bao quan.
Céc co thé nhin so hién nay ti€p tuc su dung duong phan & (dang 1én men, con co thé nhan chuan st
dung dudng phan nhu 1a giai doan dau tién cua qua trinh ho hip € bao

1.3.4. Cdc nhan t6 moi truwong anh hwong dén hé hdp

a) Hé hdp va nhiét dp

H6 hap bao gom cac phan tmg hoa hoc vai sy xtc tac ctia cac enzym, do d6 phu thudc chit ché vao
nhiét do.

Mbi quan hé gitra cudng do hd hip va nhiét d6 thuong duoc biéu dién bing dd thi co6 dudng cong
mot dinh (hinh 1.9).

Cudng d& hd hip
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Hinh 1.9. Anh huéng ctia nhiét do 1én hd hap

Nhiét do thap nhat tai d6 cay bat dau ho hip bién thién trong khoang 0°C - 10°C tiy theo loai ciy &
cac vung sinh thai khac nhau.



Nhiét do t6i wu cho ho hap trong khoang 35°C - 40°C.
Nhiét do t6i da cho ho hip trong khoang 45°C - 55°C.
b) Ho hdp véi ham lwong nwéc trong co thé, co quan hé hip
Nudc 1a dung moi va la mo1 truong cho cac phan ing hoa hoc xay ra. Nudc con tham gia truc tiép

vao qua trinh oxy hoa nguyén liéu ho hap. Vi vy ham luong nudc trong co quan, co thé lién quan tryuc
ti€p dén cuong do ho hap.

Céc nghién ctru cho thiy: Cudng do hd hap ty 1é thuan v6i ham luong nude (46 Am twong dbi) cua
co thé, co quan hd hap. Ham lugng nudc trong co quan hd hap cang cao thi cudng do ho hap cang cao

va nguoc lai. Hat thoc, ngd phoi kho c6 d6 am khoang 13-16% c6 cuong d6 hd hap rat thap (0 mirc
to1 thiéu).

¢) Hé hip va nong dp O,, CO, trong khong khi

- Néng do 02 O, tham gia truc tiép vao viéc oxy hoa cac chat hiru co va 1a cht nhin dién tﬁr cubi
cung trong chudi chuyen dién tir dé sau d6 hinh thanh nuéc trong ho hap hiéu khi. Vi vay, néu néng do
O, trong khong khi giam xudng dudi 10% thi ho hip s& bi anh huong va khi giam Xuong dudi 5% thi

ciy chuyén sang phan giai ky khi 1a dang hd hip khong c6 hiéu qua ning luong, rat bat loi cho cay
trong.

- Nong do CO,: CO, la san pham ctia qua trinh hé hap. Cac phan tng decacboxy hoa dé giai phong
CO, 1a cac phan ung thuan nghich. Néu ham lugng CO, cao trong moi treong s€ lam cho phan tng
chuyén dich theo chiéu nghich va ho hap bi trc ché (hinh 1.10).

!

Cuting 36 hd hap
(mgCO,/gid)

— .

Néng do COz(ppm)

Hinh 1.10. Anh huéng ciia néng do CO, 1én ho hap.
1.3.5. Hé hdp va vin dé bdo qudn nong sin thwe phim

a) Muc tiéu ciia bdo qudn: Gitt duoc dén mic t0i da sé lugng va chat lugng cta d6i tuong bao
quan trong sudt qua trinh bao quan.

b) Anh hwéng ciia hé hép trong qud trinh bdo qudn

H6 hap tiéu hao chat hitu co cta dbi tuong bao quan, do d6 lam giam s luong va chat lugng trong
qua trinh bao quan.

- H6 hap 1am ting nhiét do trong moi trudng bao quan, do d6 1am ting cudng d6 hd hap cua dbi
tuong bao quan.



- Ho hap lam ting d6 4m cta doi twong bao quan, do d6 1am ting cudng d6 ho hap cua ddi tuong
bao quan.

- Ho hip lam thay ddi thanh phan khi trong méi trudng bao quan: Khi ho hip ting, 0O, sé glam, CO,
s€ tang va khi O, giam qua mire, CO, ting qua mic thi ho hap & dbi tugng bao quan s& chuyén sang
dang phan giai ky khi va d6i tugng bao quan s& bi phan huy nhanh chong.

¢) Cdc bién phap bdo quan

Céc bién phap bao quan déu nham muc dich giam mirc t6i thiéu cuong do hd hap.

Pé giam cuong do hd hip dén mirc t6i thiéu (khong giam dén 0 vi ddi tuwong bao quan s& chét)
nguoi ta thuong st dung ba bién phap bao quan sau day:

- Bao quan kho: Bién phap bao quan nay thudng sir dung dé bao quan céc loai hat trong cac kho
16n. Trudce khi dua hat vao kho, hat dugc phoi kho vé1 do am khoang 13 - 16% tuy theo tirng loai hat.

- Bao quan lanh: Phan 16n céc loai thuc phim, rau qua duoc bao quan bang phwong phip nay.
Chung duoc gitr trong cac kho lanh, ti lanh & céc ngan c6 nhiét d§ khac nhau. Vi du: khoai tay ¢ 4°C,
cai bap ¢ 1°C, cam, chanh ¢ 6°C, va cac loai rau khac 1a 3 - 7°C.

- Bao quan trong diéu kién ndng d6 CO, cao giy trc ché ho hap: Pay 1a bién phap bao quan hién dai
va cho hiéu qua bao quan cao. Bién phap nay thuong sir dung cac kho kin ¢6 néng d6 CO, cao, hoic
don gian hon 1a cac ti polyetilen. Tuy nhién, viéc xac dinh nong do CO, thich hgp 1a diéu kién hét
sttc quan trong ddi véi cac dbi twong bao quan va muc dich bao quan.

1.4. QUANG HQP

1.4.1. Khdi niém vé quang hop

Quang hop 1a phuong thire dinh dudng cua cac sinh vat co kha nang chuyén hoa quang nang thanh
hoéa nang tich trong cac chat hitu co. Quang hop khong chi la phuong thirc dinh dudng dac trung cho
tdo va thuc vat ma con co & cac vi khuan quang hop va vi khuan lam. Céc sinh vat quang hop 1a nhitng
sinh vat san xuat va chiing cung cip ngudn chat hitu co cho cac sinh vét tiéu thu trong sinh gidi.

Phuong trinh tong quat ctia qua trinh quang hop ¢ cay xanh nhu sau:
6 C02 + 12 H20 + quang néng = C6H1206 + 602+ 6H20

trong d6 chat cacbohydrat dugc tao thanh 14 glucoz. H,O c6 ca & hai vé vi té bao sir dung 12 phan
tir H,O, nhung lai san sinh ra 6 phan tir H,O qua qué trinh quang hop.

1.4.2. Séc té quang hop va luc lap

Vi khuén ciing phu tao va thuc vat cg kha nang quang hop 1a nho ¢6 cac sac t6 quang hop. Poi vai
tao va thuc vat, sac to quang hop chu yéu la chat diép luc co mau lyc (clorophyl), ngoai ra con c6 chat
sdc tO vang, da cam (carotenoit), va sac t6 xanh mat (pthObllln) Céc sic t6 chia trong mang tilacoit
ctia luc lap. Nho céc sic t6 chira trong luc lap ma ciy xanh c6 kha ning hip thu anh sang mat troi va
chuyén hoa thanh ning luong tich trong chat hitu co.

O vi khuan quang hop, sac t6 1a bacteriorodopxin, bacterioclorophyl, hoac bagterjopheophitin dinh
khu trong mang sinh chat vi chang chua ¢6 luc lap. D61 voi vi khuén lam thi hé sic td clorophyl khong
duoc dinh khu trong luc lap (vi ching khong ¢ luc lap) ma dinh khu trong cac mang tilacoit 1a phan
bién doi cuia mang sinh chat, ndm rai rac trong t& bao chat.

1.4.3. Cac pha cua quang hop

Qua trinh quang hop 1a mot chudi dai cac phan tng oxy hoa - khir phirc tap gom hai pha: pha sang
va pha toi.

So d6 2 pha cta quang hop (hinh 1.11):
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Hinh 1.11. So d 2 pha ctia quang hop

a) Pha sang

Trong pha sang chat clorophyl hip thu céc_quang tir (photon), mdt sb electron dugc giai phong khoi
quy dao, cac electron giai phong duoc truyen qua chudi chuyén electron khu tra trong mang tilacoit
ctia luc lap Su chuyén electron da tao nén mot thé ning dan dén sy tong hop ATP nhd phtrc hé ATP -
sintetaza c¢6 trong mang tilacoit.

Trong pha sang duéi tic dong ctia anh sang, nudc dugce phan ly dé cung cip electron bu dép cho sb
electron bi giai phong khoi clorophyl. San phdm cta quang phan nudce la O, va céac proton (H+) Cac
electron dugc chuyen cho NADP* va NADP" bién thanh NADPH; ATP va NADPH la ngudn ning
luong va lyc khir can cho giai doan ti. Pha sang dugc biéu dién ¢ so d6 hinh 1.12.

Nang lugng
Nanglu;?x} I ALE
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4 [OH] — 2H,0 + O,
NADP + 2H* — . NADPH + H?Y

Hinh 1.12. So d6 pha sang cua quang hop
dl: diép luc (ctorophyl) & trang thai goc; dI*: diép luc & trang thai kich thich.
- H¢ quang hop:

H¢ quang hop dugc xem nhu don vi quang hop c6 chirc ning thu bat photon tir anh sdng mat tro1,
chira trong mang tilacoit, bao gdm phuc h¢ protein chira cac sac td duoc goi l1a phirc hé thu bat
photon. Phitc hé thu bat photon bao gém protein dic thu lién két v6i cac phan tir sic td khac nhau
(clorophyl a, clorophyl b, va carotinoit).

Trong phirc h¢ thu bat photon ¢6 chira fryng tam phan wng. Trung tam phan tng la protein chira 2
phan tir clorophyl a va chat nhan electron dau tién. Phirc hé thu bat photon dong vai tro nhu gian anten
thu bat cac photon Khi mot phan tir sic t6 thu nhan mot photon thi ning lwvgng dugce chuyén tir phan tur
sdc t6 ndy sang cac sac to khac va cudi cung chuyén vao cho 2 phén tur chlorophyl a trong trung tam
phan ng, Khi clorophyl a thu nhan photon, electron cua ching bi giai phong ra khoi quy dao. Binh
thuong néu ching ta tach clorophyl khot luc lap,va dé trong ong nghiém thi khi ching hap thu photon,
electron duoc giai phong s€ nhanh chong tré' vé quy dao va nang lugng photon s€ chuyen hoa thanh
nhiét va phat quang. Nhung trong trung tam phan tng, electron duoc giai phong khong tro vé trang thai
goc ban dau vi chung dugc chuyén cho chat nhan dau tién c6 trong trung tim. Trong mang tilacoit cua
luc lap thuong chira 2 hé quang hop: hé quang hop I va hé quang hop I sai khac nhau & trung tam phan
ung vé clorophyl a va protein lién két véi chung. Trong hé quang hop II, clorophyl a c6 budc song
680nm (dugc goi 1a P680), con trong hé quang hop I, clorophyl a ¢6 budc song 700nm (dugc goi la
P700). Chung ta hily xem xét co ché hoat dong cua 2 h¢ quang hop trong su chuyén hoa nang luong
photon thanh néng lugng tich trong ATP va NADPH cua pha sang. Khi electron dugc giai_ phong tiy
theo con duong chuyén cya ching qua chudi chuyén electron, ngudi ta phan biét: dong chuyén electron
khong vong va dong chuyén electron vong,



- Dong chuyén electron khong vong bao gom 8 giai doan: (1) 2 phan tir clorophyl a P 680 trong hé
IT hap thu photon va tr¢ thanh trang thai kich thich, electron dugc giai phong. (2) electron dugce thu bat
bo1 chat nhan dau tién cua trung tdm phan ung. (3) phan tir nudc bi phan ly thanh 2 electron, 2 ion
hydro va mdt nguyén tr oxy nho enzym. Electron dugc giai phong tir sy phan ly nuéc dugec dung dé
bu cho electron cua P680 b1 mat di. Cac nguyén tir oxy nhanh chong lién két v1 nhau tao nén phan tir
oXy (02) (4) electron mang nang luong kich thich do &nh sang dugc chuyén tir hé Il sang h¢ 1 th()ng

qua chudi chuyén electron (hoat dong gidng chudi chuyén electron ctia ho hap trong ty thé) gom
plastokinon (Pq), phirc hé cytocrom va plastoxyanin (Pc). (5) nang luong duge giai phong do dong
electron “roi” dugc sir dung dé tao nén ATP nho phirc hé ATP - sintetaza dinh khu trong mang tilacoit.
(6) Pong thoi, trong phue hé [, 2 phén tir clorophyl a P700 cua Jfrung tam phan Gmg hap thy photon,
electron du:oc giai phong va du:oc chuyén ngay cho chit nhan dau tién cta trung tim phan tGng. “Lo
hong” electron ctia P700 dugc bu dap boi electron dén tir phtrc hé 1II. (7) electron mang ning luwong
kich thich do anh sang duoc chuyén tir chit nhin dau tién trong phic hé I duoc chuyen cho protein

ferredoxyn (Fd) dinh khu trong mang tilacoit. (8) enzym NADP" reductaza xtc tic chuyén electron tir
Fd sang NADP™ dé tao thanh NADPH.

So d6 phirc tap ctia 8 giai doan (hinh 1.13) qua d6 ning luong anh sang duoc hap thu boi clorophyl
va dugc chuyén hoa thanh ning luong tich trong ATP va NADPH la cac chat tich nang lugng dugc té
bao st dung dé tong hop glucoz trong pha t61 cua quang hop.
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Hinh 1.13. Tam giai doan cua pha sang cua quang hop ¢ thuc vat

- Dong chuyén electron vong: Ngoai dong electron khong vong, trong mang tilacoit con ton tai dong
chuyén electron vong. Khac voi dong electron khong vong (sir dung ca hai phire hé II va I d€ tao nén
ATP va ADPH), dong electron vong chi sir dung phirc hé I va chi tao ra ATP. Dong electron dugc
chuyén tir P700 cua trung tam phan tmg cta h¢ I sang cho ferredoxyn, qua cytocrom, plastoxyanin lai
quay vé P700 thanh vong khép kin va chi tao ra ATP. Nguoi ta cho rang vai tro cta dong electron
vong 13 dé bo sung lugng ATP su dung cho qua trinh tong hop chat & pha toi trong truong hop su tong
hop chit doi hoi cung cap nhiéu luong ATP hon binh thuong. Vi 1€ rang lugng ATP va NADPH cta
dong electron khong vong ¢ung cap ¢ho pha toi 13 nhu nhau, vi vy trong truong hop, néu sy tong hop
glucoz trong pha t61 yéu cau cung cap nhiéu ATP hon thi lugng ATP thi€u s€ dugc cung cap them tu
dong electron vong. Su hoat dong ph01 hop gitra hai dong chuyén electron c6 tac dung diéu chinh
luong cung cap ATP can cho pha t6i ctia quang hop.

Co ché chuyén hoa ning luong tir dong ning luong electron dé tong hop ATP trong luc lap ciing
theo co ché hoa tham thau giong vo1 ho hap trong ty thé. Nang lugng tir dong electron “ro1” 1a dong
luc tao nén gradien H' (trc 1a dién thé mang) gitta 2 phia d6i dién ctia mang tilacoit (gilra xoang mang
tilacoit va xoang chat nén lyc lap. Dong proton H* s& di xuyén qua phtrc hé ATP - sintetaza c6 trong
mang tilacqit kich dong ching tong hop ATP tir ADP ya P. Phan mil cta ATP - sintetaza nam thoi ra

phia chat nén cho nén ATP duoc tong hop sé& di vao chat nén dé sir dung cho sy tong hop glucoz xdy ra
trong chat nén lyc lap.

b) Pha téi



Pha t6i xdy ra trong chit nén ctia luc lap va khong can dén 4nh sang nhung lai can dén CO, va hé
enzym c6 trong chit nén ctia lyc lap. Té bao di sir dung ning luong do pha sang cung cip (ATP va
NADPH) dé tong hop nén glucoz thong qua mot chu trinh dugce goi 1a chu trinh Calvin. Néu thi€u ATP
va NADPH, su tong hop glucoz bi ngirng tr¢, vi vay su tong hop glucoz khong can dén anh sang nhung
luén luon phu thuoc vao pha sang.

Hinh 1.14 chi ra cac chit tham gia va san pham tao thanh trong pha t6i ctia qua trinh quang hop.
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Hinh 1.14. So dd tom tit chu trinh Calvin

Chu trinh Calvin 14 chu trinh dng héa cacbon. Cacbon tir phan tir CO, cung cap va san pham dugc
tao thanh & dang duong 3 cacbon 1a glixeraldehit - 3 - photphat (G3P), gdm 3 giai doan:

(1) Coé dinh cacbon: Chu trinh sir dung lan luot mdi lan mot phan tr CO, lién két v6i duong 5
cacbon la ribulo - 2 - photphat (RuBP) nho enzym RuBP cacboxylaza (con goi la enzym Rubisco, 1a
enzym co nhiéu nhét trong cay xanh va ciing 13 loai enzym co nhi€u nhat trong the gio1 song). San pham

cua phan tng 1a hgp chat 6 cacbon khong bén virng nén nhanh chong bi phan giai tao nén hai phan tir 3
- photphatglixerat (3 - PGA).

(2) Khir cacbon: Mbi phén tir 3 - photphatglixerat thu nhin nhdm photphat tir ATP dé tao thanh 1,3 -
photphatglixerat. Tiép theo 1,3 - photphatglixerat bi khir bo1 mot do1 electron tir NADPH va tao thanh
duong 3 cacbon 1a glixeraldehit - 3 - photphat (G3P). Nguoi ta da tinh toan dugc rang phai st dung 3
phan tr CO, dé tao nén 6 phan tir G3P, trong d6 1 phan tr G3P dugc t€ bao s dung dé tong hgp nén
glucoz hoidc cac hop chét hitu co khac. Con 5 phan tir G3P con lai s& dugc tiép tuc dua vao chu trinh
dé chuyén hoa thanh 3 phan tr RuBP.

(3) Téi sinh RuBP: 5 phan tir G3P sé tiép tuc di vao chu trinh va st dung ning luong tir ATP dé tai
sinh chat duong 3 cacbon la ribulo - 2 - photphat (RuBP) la chat nhan CO,. Nhu vay chu trinh Calvin
s& dugc tiép dién.

Pé tong hop dugc mot phan tir G3P va tai sinh RuBP, chu trinh Calvin trong chit nén lyc lap tiéu



ton 9 phan tir ATP va 6 phan tir NADPH cung cap tir pha sang do su phoi hop ctia hai ho quang hop 11
va I, ph6i hop gilra dong chuyén electron khong vong va dong chuyén electron vong ma ta d3 xem xét
o phan trén. So d6 quang hop dugc tom tat & hinh 1.15.
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Hinh 1.15. So d6 tom tat cac giai doan ctia quang hop

1.4.4. Quang ho hz‘ip

Thyc vat ¢ can xuat hién cach day khoang 475 triéu nam. Ching co nhiéu dic diém thich nghi véi
do1 song ¢ can, dac biét 1a van dé chong mat nudc. Mbt vi du quan trong la mau thuan giita quang hop
va ho hap cung nhu glu’a quang hop va su thoat hoi nu6e. CO, can cho quang horp dugc thu nhan vao

14 qua khi khong, dong thoi khi khong ciing 1a con duong thoat hoi nudc chu yeu Trong nhiing ngay
nang nong, da so cay thuong dong khi khong dé tranh mat nudc do thoat hoi nudc. Piéu dé 1am giam
lugng CO, vao khi khong va do do lam g1arn quang hop. Khi khi khong bi dong hep lai, nong d6 CO,

trong cac xoang khi cua 14 bi giam thi nong do O, giai phong tir pha sang ciia quang hop ting lén.
Nhitng tinh hudng trén tao nén qua trinh goi 1a quang ho hap.

Qua trinh dugc goi 14 quang hd hip boi vi nd xay ra trong anh sang (quang) va tiéu thu O, va san
sinh CO, (ho hap). Tuy nhién, khong gidng nhu qua trinh ho hép t& bao binh thuong, quang ho hip
khong san sinh ATP, ma ngugc lai ti€u thu ATP. Ciing khong glong quang hgp, quang hé hap khong san
sinh ra chat hitu co. Nhu vay, quang ho hap lam giam ning suat quang hop, thé hién ¢ cho vi ¢ su
chuyén doi san pham cua chu trinh Calvin. Binh thudng quang hop st dung enzym Rubisco dé cb dinh
CO,, chuyén hoa RuBP thanh chat G3P, tir d6 tao thanh dudng va cac san pham hiru co khac. Trong

trudng hop quang hd hap thi enzym Rubisco lai lién két voi O, (vi nong d6 O, cao trong khi nong do
CO, thap) chuyén héa RuBP thanh 2 - cacbon photphoglicolat. Chat nay khéng c6 ich cho cay nén sé



bi phan huy.

Tropg da s6 loai cdy, ké ca cay luong thye, quang ho hip 1am giam 50% ndng suat quang hop. Cac
nha trong trot rat quan tdm nghjén ctru hién tucmg quang ho hap bai vi trc ché va loai trir dugc quang
ho héap sé gitip ting cao san pham quang hop va tir d6 tang cao san lwong mua mang. Trong mot s6 loai
cay, dic biét 1a nhitng cAy & ving khi hau kho ndng, c6 nhiéu co ché thich nghi dé giam thiéu quang ho
hap va lam t61 wu chu trinh Calvin. Hai hién twong thich nghi quan trong nhu thé dugc quan sat thay &
thuc vat C4 va thuc vat CAM.

1.4.5. Thuc vat C3 va thuc vit C4

Péi voi da s thuc vat cé co ché tong hop chit duong G3P (1a nguyén liéu dé tong hop glucoz va
cac chét hitu co khac nhau) nhu ta da xem xét & trén ddy. Chat G3P 1 chat duong 3 cacbon cho nén
con duong tong hop chat hitu co thong qua chat G3P duoc goi 1a con duong C3 va thue vat d6 duge
goi la thuc vat C3.

Pbi voi mot s6 thue vat khac duoc goi 1a thyc vat C4 duoce dic trung O chd trong chu trinh Calvin,
san pham cudi cung duoc tao ra khong phai 1a chit 3 cacbon nhu G3P ma 1a chat 4 cacbon. Co khoang
vai nghin loai thyc vat thudc 19 ho, trong d6 c¢6 nhiéu ciy trong nhu cay mia, cay ngii coc thudc ho hoa
thao 1a thudc thu’c vat C4. Thuc Vét C4 duogc dac trung bdi cau truc cua bc} may quang hop. Thl_];C vat
C4 ¢0 2 loai te bao quang hop riéng bi¢t: t€ bao trung di€p cua 14 (nhu & thuc vat C3) va céac t€ bao
bao bd mach cua gin 1a. Qua trinh quang hgp (pha t61) dugc thuc hién tach biét theo khong gian: su c6
dinh CO, tir khong khi dugc thuc hién ¢ t€ bao trung di€p (m6 gidu) dé tao nén hgp chat 4 cacbon la
malat. Malat dugc xem nhu nguon du trit cacbon tam thgi dé cung cap cho chu trinh Calvin xdy ra ¢ t€
bao bao bo mach (hinh 1.16). Bang cach phan vung dé du trit nguén CO, nhu vay, cac thuc vat C4
thich nghi duoc v6i diéu kién nhiét d6i nong do cuong do chiéu sang qua manh lam cho khi khong
phai déng kin dé chéng mat nudc cho ciy (vi vay gy kho khin cho sy sir dung CO, cua khong khi).

1.4.6. Thuce viat CAM

Loai thich nghi quang hop thir hai voi di€u kién kho nong dugc quan sat thay ¢ thuc vat CAM
(CAM Ia viét tat cua Crassulacean Acid Metabolism - kiéu chuyén hoa cua thyc vat ho thuoe bong -
Crassulaceae la loai cay duogc nghién clru dau tién). Thudc thuc vat C4 ngoai cay thudc ho thudc bong
con o cac ¢dy song 0 sa mac nhu xuwong rong, dua... O day su thich nghi cta quang h(rp dugc thyc
hién trong @ bao trung diép nhyng theo sy phan chia vé thoi gian. Ban ngay dé chong mat nuoc khi
khong dong va ban dém khi khong mé. Ban dém khi khi khong mo, 14 cdy tranh thi hap thu CO, va

bién d6i thanh chat hitu co 4 cacbon tich lily trong khong bao. Vé ban ngay, khi khi khong dong, khi
phéan g sang cung cap ATP va NADPH, chu trinh Calvin s& xay ra véi nguén CO, cung cap tir chat

hiru co du trit (hinh 1.16).
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Hinh 1.16. Quang hop & thuc vat C4, cay mia va ¢ thuc vat CAM, cay daa
1.4.7. Tién héa ciia quang hop

, Quang hop xudt hién rat som trong qua trinh tién hoa cua co thé song. Vi khuan quang hop xuat hién
dau tién cach day khoang 3,5 ty nam. Dang vi khudn quang hop dau tién 1a dang quang dudng giong
vO1 quang dudng cua vi khuan tia gram am (Rhodopseudomonas viridis) hay vi khuan c6 ua muoj
(Halobacteria halobium) hién nay. Ching khong cé luc lap. Hé sic t6 ciia ching 13 sic t6
bacteriorodopxin lién két v4i retinol c6 vai tro hap thu anh sang dé thuyc hién sy van chuyén proton
H*. Hé sac t0 cling nhu cic enzym, protein, cofactor tao nén trung tdm phdn 1mg chiu trach nhiém
quang hop déu chira trong mang sinh chat. Chang hoat déng tuong tu nhu hé quang hop 1l cua tdo va
thue vat. Hé sic td hp thu Jphoton anh sang, dong chuyen electron tao nén gradien H' kich hoat ATP-
sintetaza tong hop ATP. Doi véi nhiéu loai vi khuan, vi dyu vi khuan luc sunphua va vi khuan helio
(Heliobacteria), trung tAm phan (mg chira sic t6 pheophitin va cac chat chuyén electron, va dong
chuyén electron hoat dong tong hop ATP giong nhu hé quang hop I cua tdo va thuc vat.

D61 v6i vi khuan lam (Cyanobacteria) tuy chiing chua c6 luc lap nhu tdo va thuc vat, nhung chiing
co ca hai h¢ quang hop II ya I voi hé sac t6 1a clorophyl a va b, hoat dong giong nhur 6 tao va thyc vat.
Diéu khac bi¢t 1a h¢ sac t0 II va I khong chira trong luc lap nhu & tdo va thuc vat ma dugc chira trong
mang tilacoit nam rai rac trong t& bao chat. Mang tilacoit ctia chung 1a do su gip nép ciia mot phan
mang sinh chit dugc tach ra di vao t& bao chat. Nén nhd 1 luc lap ctia co thé nhin chuan (tao, thyuc
vat) co nguon gdc cong sinh cia mot dang vi khuan lam. Dang quang hop cua vi khuan lam 1a dang
quang tu dudng xuat hién dau tién, str dung sdc to clorophyl nhu chat hap thu photon, str dung H,O nhu

12 nguon H™ dé chuyén hoa thanh néng lugng ATP va tong hop chat hitu co tir nguén cacbon 1a CO, san

sinh ra khi oxy. Vi khudn lam xudt hién cach day khoang 2,5 ty ndm va hoat dong ctia vi khuan lam da
tao nén bau khi quyen tich lily nhiéu oxy tao diéu kién cho sy xuat hién cac co thé hd hap hiéu khi.

1.4.8. Cic nhin t6 anh huéng dén quang hop
a) Anh sing



Cay xanh quang hop manh nhat vao budi sang sém va chiéu 1a thdi gian giau birc xa do.
b) Ham luwgng CO, trong khong khi

D6 thi ¢ hinh 1.17 chi ra ham lugng ctia CO, trong khong khi gdy anh hudng nhur thé nao d6i véi
cuong do quang hop.
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Hinh 1.17. Biéu d6 biéu dién sy bién d6i cudng d6 quang hop theo ty 1¢ CO, khong khi
¢) Nhiét do
Nhiét d6 khong khi ciing 13 nhin t6 giy anh hudng dén cudng d6 quang hop.
D6 thi ¢ hinh 1.18 chi ra anh huéng cua nhiét do dén quang hop.
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Hinh 1.18. Biéu d6 biéu dién mbi quan hé giira nhiét d6 va quang hop



1.4.9. Vai tro ciia quang hop doi véi hé sinh thdi va con ngwoi

a) Vai tro ciia quang hop déi véi hé sinh thdi

Ba vai tro chu yéu ctia quang hop d6i voi hé sinh thai va doi sdng con nguoi la:

- Quang hop tao nén chat hitu co cung cip ngudn thirc dn cho toan bd thé gidi sinh vat va con nguoi.

- Quang hop tao can béng hé sinh thai va toan bd sinh quyén, dac biét la can béng ham luong CO,
va O, khi quyén.

- Quang hop 14 phuong thitc duy nhat chuyén hoa ning luong 4nh sang mit troi (quang ning) thanh
hoa ndng tich trong chat hitu co ma thé gid1 song co6 thé str dung dugc.

b) Quang hop va ning sudt cdy trong

- Quang hop quyét dinh ning suat cay trong;

Nguoi ta da chitng minh dugce rﬁng: Quang hop 1a qua trinh co ban quyét dinh nang suat cay trong.
Phan tich thanh phan ha hoc trong san pham thy hoach cfia cay trong c6 ¢ac s6 liéu sau: C: 45%; O:

42 - 45%; H: 6,5% chat kho, Tong ba nguyen t6 nay chiém 90 - 95% khdi luong chat khé. Phan con
lai: 5 - 10% 14 cac nguyén to khoang. RS rang 90 - 95% san pham thu hoach cua cay lay tir CO, va

H,0 théng qua hoat dong quang hop. Chinh vi vay chiing ta c6 thé khang dinh rang: Quang hop quyét
dinh 90 - 95% néng suat céy tréng

Nguoi ta da tinh duoc rang: néu chi sir dung 5% ning luong gnh sang, cay trong d3 c6 thé cho ning
sudt gap dén4 - 5 lan nang sudt cao nhat hién nay. Nhur vay, trong trot ding 1a mot hé thong s dung
chirc nang ¢o ban cua cay xanh - chirc pang quang hop va tat ca cac bién phap ky thuat cia hé thong
trong trot déu nham muc dich sao cho mdi hoat dong ctia bd may quang hop ¢ hiéu qué nhat.

- Céc bién phap ning cao ning suat cdy trong thong qua quang hop:

Céc bién phéap k¥ thuat nhim nang cao ning suit cay trong chinh 1a cac bién phap nham:

+ Tang cudng do va hiéu suat quang hop bang chon gibéng, lai tao gidng méi cé kha niang quang hop
cao.

+ Diéu khién sy sinh trudng ctia dién tich 14 bang cac bién phap ki thuat nhu bon phan, twdi nuée
hop ly.

+ Néng cao hé s hiéu qua quang hop va hé sé kinh té bang chon giong va céc bién phap k¥ thuat
thich hop.

+ Chon cac giong cdy trong c6 thoi gian sinh trudng vira phai, hodc trong vao thdi vu thich hop dé
cay trong st dung duogc to1 da anh sang mat troi cho quang hop.

- Trién vong ning suit cdy trong:

Trén quan diém quang hop, mudn ting ning suit cdy trong, chiing ta phai diéu khién hé quang hop ca
3 mat; thanh phan tao nén h¢, cau tric cua hé va hoat dong cua h¢ sao cho c¢6 hi¢u qua nhat. Trong thuc
tien san xuat, nguoi ta da nghién clru tao ra cac hé quang hgp cho nang suat cao, nhu hé quang hop cua
tao Chlorella, h¢ quang hop 61 uu cua thuc vat bac cao trong di€u kién khi hau nhan tao. Cac hé quang
hop nay da sir dung dugc 5% anh sang mat trdi va cho nang suat khoang 125 ta/ha (ving 6n d6i), 250
ta/ha (ving nhiét doi). Trong khi hau hét cac quan thé cay frong, k& ca quan thé rirng nhiét d6i chi moi
str dung duoc 0,5 - 2,5% anh sang mét trdi va cho ning suat khoang 50 ta/ha.

Trong twong lai, voi su tién bd clia cac bién phap chon, lai tao giéng méi, v4i sy hoan thién céc
bi¢n phap ky thuat canh tac, chac chan viéc nang cao ning suat cay trong & mot dat nude giau anh sang
nhu nudc ta s€ co trién vong rat to 1om.

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay va vé so d6 van chuyén nudc tir dat qua ré vao than va tir than 1én 1a.



2. Lam bang liét ké cac nguyén t6 vi luwgng va chirc ning ctia ching doi véi cdy trong.
3. Néu vai tro cua nito, hép thu nito va chuyén héa nito ¢ thuc vat.
4. Néu cac bién phap tudi nude va phan bon hop 1y cho cdy trong.

5. Trinh bay cac hién twong xdy ra trong 2 pha quang hop va néu moi lién hé gitra hai pha ctia quang
hop.

6. Phan tich sy giong nhau va khac nhau gitra 3 nhom thuc vat C3, C4 va CAM.

7. Quang ho hip 1a gi? Tai sao quang hd hap khong c6 loi cho cay.

8. Phén tich sai khac gitra ho hap va quang hop.

9. Néu cac bién phap ting ning suit cdy trong thong qua quang hop.

10. Néu co so khoa hoc ciia cac bién phap bao quan nong san, thuc pham, rau qua.



CHUONG 2 - CHUYEN HOA VAT CHAT VA NANG
LUONG O PONG VAT

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac phuong thirc va qua trinh ti€u héa va dinh dudng & dong vat.
- Trinh bay dugc cac phuong thirc va con dudng trao d6i khi & dong vat.
- Trinh bay duoc con duong van chuyén chit trong co thé dong vat thong qua hé tudn hoan. Vai tro
cuia mau.
- Trinh bay cac co ché can bang ndi moi va bai tiét cac chat du thira khoi co thé.

2.1. DINH DUONG VA TIEU HOA O PONG VAT

2.1.1. Phwong thirc dinh dwong

Dong vat la sinh vat di dudng, chi ¢6 the ton tai va phat trién nho cac chat hiru co co san duoi dang
thirc an lay tir moi trudng ngoai, do 1a cac dang hop chat hitu co phure tap fir cac co thé khac. Ching
phai trai qua mot qua trinh chuyen héa trung gian moi tao thanh cac hop chit hitu co don gian, dé hoa
tan va duoc t& bao hdp thy nhur 1 nhitng chat dinh dudng. D6 13 qua trinh tiéu hoa thirc an. Ty theo
phuong thirc ti€u hda thirc an, nguoi ta chia dong vat thanh 3 loai: dong vat an ¢, dong vat an thit va
dong vat an tap.

Pong vat dn ¢o nhu triu, bo, dé, ctru, dc sén, cdo cao an chi yeu cac thirc dn gdbm tao va thuc vat
(nhitng co thé tur dudng). Dong Vat an thit nhu ho, bao, nhén, ran an cac dong vat khac. Bong vat an tap
nhu gian, gau, con NgUoL,... an thue vat  cung nhu cAc dong vat khac. Mot loai dong vat déu c6 nhiing
co cau thich nghi dé co kha nang san bat va xtr 1y thirc an. Phan 16n cac loai dong vat co thé str dung
cac nguon thirc an khac nhau trong trrong hop thire dn chinh khong san co. Vi du, trau, bo va huou, nai
la nhitng dong vat an cd, song ching van c6 thé an cac dong vat nho nhu con trung va giun, hoac trl'Ing
chim kem theo céac thirc an chu y€u 1a co va la cay. Pa s6 dong vat an thit c6 thé an dugc ca thuc vat
chira trong da day cua con moi. Tat ca cac dong vat con an c4c vi sinh vat co6 trong thirc an cta ching.

Mic du cac loai thire an va cach an ¢ua dong vat la khac nhau, nhung thirc an cua ching phai thoa
man 3 nhu cdu dinh dudng sau; cung cap nang lugng cho hoat dong cua &€ bao va co thé; cung cap
nguyén li¢u hitu co cho qua rinh sinh tong hop (bd xuwong cacbon dé tong hop cac phan tu dac thu cho
minh); cung cap cac chat dinh dudng can thiét nhu cac axit amin, cic vitamin ma co thé dong vat
khong thé tu tong hop duogc.

a) Nhu cdu néing lu’o’ng

‘Pong vat cling nhu tat ca co thé song khac déu sir dung ning luong tir dang ATP dé thuc hién sy trao
d6i chat, cac hoat dong sdng khac nhau va diéu hoa nhiét. Co thé dong vat tich iy ATP nhd' qua trinh
oxy hoa cac h0’p chat hitu co nhu cacbohydrat, lipit va protein. Binh thudng glucoz 1a nhlen li€u chu
yéu dé cung cap nang luong. Khi lyong glucoz nhi€u chung dugc chuyén hoa thanh glicogen 13 dang
du trir trong gan va co. Khi can thiét co thé s& chuyén hoa glicogen thinh glucoz. Luong glucoz trong
mau luén 6n dinh va dugc di€u chinh nhd' cac hoocmon. Nhién li€u con dugce du trit trong chat béo
tich trong cac mé md. Chat béo tich lily nhiéu ning lrong hon so voi cacbohydrat va protein, 1 gam
chit béo bi oxy hoa cho sd nang luong gap do1 so voi oxy hoa 1 gam cacbohydrat hoac protein. Khi
co thé bi doi, thiéu nguon nang luong cacbohydrat va lipit, co thé phai sir dung protein cua co thé
(trong co, trong cac mo,...) nhu la ngudn nhién li€u, hé co bi giam khoi lugng, ndo bi thi€u protein co
thé dan dén thidu dinh du’O’ng va chét. Trai laj, tinh trang du thira dinh dudng c6 thé dan dén hau qua
xau, vi du bénh béo phi. Khi chiing ta an nhleu chat béo, co thé co xu thé tich Ity chung vao cac mo
md; con khi chung ta an nhiéu chat bot, co thé ¢ xu thé oxy hoa ching, vi vay su ting thé trong thudng
la hau qua truc ti€p cua sy du thura chat béo trong bira an.

b) Nhu ciu chit dinh duing



Ngoai nhu cau vé nhién li€u d€ san sinh ATP thi co thé dong vat con c6 nhu cau vé nguyén li€u can
thiét cho qua trinh sinh tong hop. D€ xay dung cac phan tir chat hitu co phurc tap can cho sy phat trién
va sinh san, co thé dong vat phai thu nhan dugc cac chat hiru co (tao bo xwong cacbon) tir thirc an. Tur
nguon cacbon hitu co (nhu chat du:ong) va ngudn chat nito hitu co (tir cac axit amin) do su phin giai
tidu hoa protein, co thé dong vat xay dung Ién nhiéu phan ttr hitu co khic nhau: cacbohydrat, lipit,
protein va axit nucleic.

Ngoai cac nhién li¢u va nguyén li¢u lam bd xuong cacbon thi trong thirc an cuia dong vat can phai
cO du cac chat dinh dudng can thiét. P6 1a nhirng nguyén liéu san co tir thirc dn ma ban than co thé
dong vat khong thé ty minh tong hgp tir nguyén li¢u tho. Mot s6 chat dinh dudng can thiét nay la can
cho tat ca cac dong vat, con mot s6 chat khac chi can cho mdt s6 loai. Vi du, vitamin C 1a chat dinh
dudng can thi€t cho con ngudi, dong vat linh trrdng, mot s6 loai chim va ran, nhung lai khong can
thiét cho da so cac loai khac.

Khi dong vat khong dugc cung cap day du mdt hodc nhi€u chat dinh dudng can thiét thi n6 s€ bi suy
dinh dudng. Vi du, gia suc hodc cac dong vat an co khac co thé bi thi€u chat khoang néu nguoi ta chan
tha chung trén nhung canh dong ma dat & do thiéu chat khoang ch yéu. Tinh trang suy dinh dudng la

pho bién hon so v61 tinh trang thiéu dinh dudng trong cac quan thé nguoi, va ké ca nhirg nguoi thira
d1nh dudng (vi du nhu nhitng ngudi béo phi) van co thé bi suy dinh dudng,

C6 4 loai chat dinh dudng can thiét 13: cic axit amin khong thay thé, cic axit béo khong thay thé,
cac vitamin va céc chat khoang.

- Axit amin khong thay thé:

Co thé dong vat can c6 du 20 loai axit amin dé xay dung nén protein co thé, nhung ching chi ¢6 thé
tir tong hop duoc khoang mdt nira s6 axit amin nay, tham chi khi trong thirc an cua chung ¢6 du nguon
nito hiru co. Nhitng axit amin ma co thé khong thé ty tong hop duoc ma chi co thé 1dy tir thirc an &
dang co6 san duoc goi 1a cac axit amin khéng thay thé. Doi véi nguoi trudng thanh, ¢o 8 loai axit
amin khong thay thé la: valin, loxin, 1zoloxin, metionin, triptophan, treonin, lizin, phenilalanin (doi
vO1 tré em con cO thém histidin); do1 voi da so cac loal dong vat thi nhitng axit amin néu trén cling 1a
cac axit amin khong thay the.

Khi trong thirc an thiéu mot hodc nhiéu axit amin khong thay thé sé dan dén mdt dang suy dinh
dudng goi 1a thieu dam. Pay 1a dang suy dinh dudng pho bién nhat & ca¢ nudc ngheéo. Nhitng nan nhan
suy dinh dudng thuong 1a tré em, chiing c6 thé 16n song cham phat trién vé thé chat va tri tu¢. Tinh
trang suy dinh dudng thiéu dam néu trén c6 thé bat nguon tir nguyen nhan tre thoi b me va khong duoc
nu6i dudng day da. Nguon thire 4n cd chira du cac axit amin khong thay thé gom t thit, trimg, phomat,
stra, bo va cac san pham c6 pguon goc dong vat. Nguon protein trong cac¢ san pham dong vat la day
du, co nghia la chung cung cap day du tat ca cac axit amin khong thay thé, Pa sd protein thuc vat 1a
khong day di vi ching thiéu mot hodc nhiéu loai axit amin khong thay thé. V7 du, ngd thiéu lizin va
triptophan. Nhiéu nguoi do hoan canh kinh t€ kho khan chi an chu yéu mot loai Iuong thuc pao do (vi
dy nhu ngo, gao, lta my, hoac khoai tay), tuy co du lugng calo can thiét nhung ho van b thiéu dam. Vi
vay, dé khac phuc tinh trang trén thi cAn phoi hop nhi€u nguon luwong thuc khac nhau trong bita an dé
c6 du cac loai axit amin khong thay thé.

- Chat béo khong thay thé:

Co thé dong vat co thé tur tong hop phan 16n cac chit béo ma ching can den Nhitng axit béo khong
thay thé 1a nhu:ng axit béo ma co thé dong vat khong thé tu tong hop dugc, vi du nhu mot so axit béo
chua no. Poi vdi co the nguoi do la axit linolejc. Loai axit béo nay can thiét dé tong hop céc
photpholipit, la loai lipit chu yu co trong mang t& bao. Poi voi ngudi va cac dong vat, khau phan
'{)hu:c an binh thudng di c6 du cac loai axit béo khong thay thé nén it khi xdy ra tinh trang thiéu hut chat

€o

- Vitamin;

Vitamin 13 cac phan tir hitu co can c6 trong khau phan thirc dn véi Jugng rat nho so vdi axit amin va
axit béo khong thay thé. Hang ngay, luong vitamin can dugc cung cap tir khoang 0,01 - 100mg la du.
Song, su thiéu hut vitamin c6 thé gdy nén nhiéu tinh trang nghiém trong.



Cho t6i nay, ngudi ta da xac dinh duoc 13 loai vitamin can thiét cho co thé ngudi. Ching thuc hién

nhiéu chirc nang sinh ly quan trong khac nhau. N

trong nudc va nhom vitamin tan trong chat béo (bang 2.1)

Bdng 2.1. Cac vitamin can thiét cho co thé nguoi

guoi ta chia vitamin thanh 2 nhom: nhom vitamin tan
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- Chdt khodng 13 chat dinh dugng vo co ¢6 nhu cau voi ham luong rét it, tir Img dén 2500mg mot
ngdy (bang 2.2). Ciing nhur nhu cau v€, vitamin, nhu cau yé chat khoang thay 36 tiy loai dong vat. Co
thé ngudi va cac dong vat co xuong song khac co nhu cau canxi va photpho voi mot lugng Ion dé xay
dung va duy tri by xwong. Canxi cling can thiét cho su hoat dong binh thudng cta hé than kinh va co,
con photpho 13 thanh phan ctia ATP va axit nucleic. Sat cd trong thanh phan cta_cic cytocrom hoat
dong trong ho hap t& bao, va trong hemoglobin cua hong cau. Magie, sat, kém, dong, mangan, selen,
molipden la cac cofactor cua nhi€u enzym. Vi dy, magie c6 trong enzym phan giai ATP. Co thé dong
vat co xuong song can iot dé tao hoocmon tuyen giap, co tac dung di€u chinh toc do trao do6i chat.
Natri, kali va clo rat quan trong ddi v6i su hoat dong va duy tri can bang tham thau gitta t& bao va
dich ngoal bao.

Pa, s  nguoi tiéu thy nhiéu mubi dn hon nhu cau. Tiéu thu du thira mudi hodc cac chat khoang khac
c6 thé gy nén su rdi loan can bang noi mdi va dan dén ngd doc. Vi du, an qua nhiéu natri ¢ thé lam
tang huyét ap, tiéu thy qua nhiéu sit s& giy ton thuong & gan.



Bang 2.2. Nhu cau vé céc chat khodng cua co thé ngudi
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phan tir nhé hon, tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh bién d6i hda hoc. Qua trinh bién doi co hoc chi
yeu thuc hién ¢ khoang mi¢ng (nho rang) va thanh co ¢ da day.

b) Qud trinh bién déi héa hoc

Day la giai doan 2 trong qua trinh xr 1y thirc an, 1a qua trinh phan giai thirc an thanh nhirng phan tir
bé nho dé co thé c¢6 thé hap thu dugc. Cac nguyén li¢u hitu co trong thirc an chira chat dam, chat béo,
chat duong (cacbohydrat) ¢ dang tinh bt va polysaccarit. Dong vat khong thé su dung tryc tiép cac
dai phan ttr nhu thé do hai 1y do: 1) cac dai phan tur (polyme) rat 16n nén khong thé di xuyén qua mang
t& bao dé vao trong té bao; 2) cac dai phan tir c6 trong thirc an khong tuong dong va la doi voi co the
dong vat. Co thé dong Vqt chi c6 thé tao nén cac dai phan tir ctia co thé chung tir cac don phan tir
(monome). Vi du: Con rudi va con nguot déu tong hgp cac dai phan tir protein ddc trung cia minh tir
cung 20 loat axit amin.

Qua trinh tiéu hoa hoa hoc phan giai cac dai phan tir thanh cac don phan tir va sau do cac don phan
nay dugc hap thu vao trong té bao, chiing duoc dung lam nguyén liéu cho cac qua trinh tong hop nén
cac dai phan tir dac thu, hodc 1am nhién liéu cho qua trinh san xuat ATP. Cu thé, cac dudng phirc tap
va duong doi dugc phén gial thanh cac duong don, chat béo dugc phan giéi thanh axit béo va
glixerol, protein dugc phan giai thanh axit amin va axit nucleic dugc phan gidi thanh nucleotit. Cac
qua trinh bién 61 héa hoc thuc hi¢n ¢ trong ong ti€u hda nhd cac enzym thiy phan cé trong dich ti€u
hoéa do cac tuyén tiéu hoa tiét ra (tuyén nuoc bot, tuyén tuy va tuyén rudt). Ngoai ra, gan tiét mat tuy
khong c6 enzym nhu’ng cling gop phan nhil trong héa chat béo va tao moi trudong thuan loi cho hoat
dong cua cac enzym tiéu hoa ¢ rudt.

¢) Qud trinh hdp thu chit dinh dwong

Qua trinh hip thy 1a giai doan thi 3 trong qua trinh tiéu hoa thirc an thé hién ¢ chd céc té bao dong
vat hap thu cac don phan (cac axit amin, duong don,...) ttr Ong ti€u hoa, dac bi¢t 1a rudt non. Rudt non
co cau tao thich nghi ting cao bé mat hap thu.

- BE mat hap thy cua rudt duge tang 1€n rat nhiéu nho cac nép gap cua niém mac rudt. Lop biéu mo
cua niém mac udn lugn tao nén cac 16ng rudt (16ng nhung). Cac € bao cua biéu mo 10ng rudt co cac
16ng cuc nho (vi 16ng - do ‘mang sinh chit tao thanh) ndm trén bé mit cta & bao (hinh 2.1). Cau tao
long nhung va vi 16ng 1am ting bé mat hap thu ciia rudt 1én nhiéu lan (& nguoi, bé mit hap thu cua rudt
tang 16n gap 600 - 1000 1an so voi bé mit cuia dng rudt) tao diéu kién dé co thé hap thy duoc nhiéu va
hét cac chat dinh dudng.

Hinh 2.1 Ciu tao cua thanh rudt
- Co ché hap thu:

Céc chit dinh dudng duoc hip thu qua mang té bao 16ng rudt theo co ché khuéch tan (nhu glixerol,
axit béo, vitamin tan trong dau), hoac theo co ché van chuyén tich cuc (nhu glucoz, axit amin).

- Su van chuyén céac chat hap thu:

Céc chit dugc hip thu qua mang rudt s& dugc van chuyen vé tim dé duoc phan phdi dén cac t& bao
ctia co thé theo 2 con dudng: duong bach huyét va dudng mau.

+ Theo con dudng bach huyét: Axit béo va glixerol sau khi thim qua mang té bao 16ng rudt sé dugc
tong hop thanh lipit. Phan 16n lipit dugc van chuyén vao cac mao mach bach huyét trong 16ng rudt, roi
theo mach bach huyét ngyc dé trd vé tim, qua tinh mach don trai va tinh mach chi trén (mot phan nho
lipit ¢6 mach cacbon ngan dugc hap thu theo duong mau). Cac vitamin tan trong dau cting dugc hap
thu va van chuyén theo con dudng nay.

+ Theo con duong mau: Cac axit amin, cac duong don va cac vitamin con lai, mudi khoang va
nude sau khi hdp thu s& duoc van chuyén theo cac mao mach mau, theo cac tinh mach rudt qua gan ya

tinh mach cht dudi dé vé tim, nho d6 ‘gan di xur 1y va diéu chinh néng do cac chat trong mau duogc 6n
dinh.

d) Quad trinh dao thadi
Day 14 giai doan cudi clng cua qua trinh tiéu hoa thé hién ¢ chd nhitng nguyén liéu khong duoc tiéu
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thirc an chira cac chat hitu co phirc tap (cacbohydrat, lipit, protein, axit nucleic) nho cac enzym do cac
té bao cua ching tiét ra. D¢ tranh cho sy phan giai cac chat hiru co cua ban than, qua trinh ti€u hoa
(chu yeu 1a qua trinh bién d6i hoa hoc) ¢ dong vat thuong dién ra trong nhitng xoang riéng biét tao nén
hé tiéu hoda cua co thé. Co 2 hinh thire tiéu hoa 13: tiéu hda ndi bao va tiéu hoa ngoai bao.

- Tiéu héa ndi bao:

Tiéu hoa nd1 bao la sy phan giai cac chat hiru co xay ra trong ¢ bao trong nhiing xoang riéng biét
goi 13 lizoxom. Nhiéu té bao c6 kha ndng thu nhan cac phan tir hitu co thong qua hién tuong thuc bao,
hodc udng bao dé tao thanh cac thé thuc bao va thé udng bao. Céc thé thuc bao va thé uéng bao bi hoa
hop véi lizoxom va bi phan giai béi cac enzym thity phan cé trong lizoxom. Pong vat don bao, mot s6
dong vat da bao don gian (vi du nhu hai mién) ti€u hoa thirc an bang phuong thirc ti€u hoa ncf)i bao
(hinh 2.2).
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Hinh 2.2 Tiéu hda ndi bao nho lizoxom ¢ té bao dong vat
- Tiéu hoa ngoai bao:

Dbi voi da s6 dong vat da bao, ngoai hinh thirc tiéu hda ndi bao con cd hinh thirc tiéu hoa ngoai
bao. Do 1a hinh thirc bién do6i thirc an ¢ ngoai t€ bao trong nhitng xoang riéng bi¢t tao thanh hé tiéu



hoa. Nho ¢6 hinh thirc tiéu hda ngoai bao trong ong ti€u hda riéng biét, co thé mdi co thé ti€u hoa
duoc cac thirc an 16n.

Ong ti€u hoa c6 thé dugce cau tao don gian gdm mdt xoang vé1 dau vao va ra chung nhau dugce goi
1a xoang tuan hoan tiéu hoa, c6 chirc nang vira tiéu hoa thirc an, vira phan phoi chat dinh dudng cho
toan bo co thé, Vi du, rudt khoang (thuy tirc),co xoang tuan hoan tiéu hoa nhu vay. Xoang duoc 16t boi
cac té bao tuyén co kha ning tiét ra enzym dé tiéu hoa thirc an, cac t& bao c6 roi ¢6 kha ning thuc bao.
Cac bong thyc bao s€ dugc tiéu hoa bang hinh thire ti€u hoa nd1 bao. Cac vat 1jéu du thira duoc thai ra
ngoai qua 16 chung. Nhiéu loai giun det cling tiéu hoa bang xoang tiéu hoa tuan hoan. Pa s6 dong vat
nhu giun tron, giun dét, nhuyen the, da’ gai va day song déu c6 6ng tiéu hoa phirc tap gom nhiéu phan
vi du: dong vat c6 vi co hé ticu hoa gom c6 Ong ti€u hoa phan thanh cac phan nhu miéng, thuc quan,
da day, rudt non, rudt gia, hdu mén va céc tuyén ti€u hda nhu tuyén nude bot, thi mat, tuyén gan, tuyén

tuy (hinh 2.3).
Miéng — € H __ Tuyén nudc bot
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Hinh 2.3 So d6 dng tiéu hda va cac tuyén tiéu hda & ngudi
Chiing ta xem xét chirc ning ctia dng tiéu hda va cac tuyén tiéu hda ctia nguoi.
b) Ong tiéu héa
- Xoang miéng, hau va thyc quan:

Qua trinh ti€u hoa ¢o hoc va héa hoc thire an duoc bat dau trong xoang mi¢ng. Trong xoang miéng,
ring c6 chirc nang bién d6i co hoc cat, nhai, nghién thirc dn. Ludi co chirc ning vi giac va xir 1y thirc



an thanh vién thirc an va day thirc an xuéng thuc quan. Thanh quan la ngd ba ndi xoang mi¢ng, thuc
quan va phé quan. Khi nuét thirc an, nap thanh quan (epiglottis) dong, khi quan va thirc an chi c6 thé
xuong thyc quan. Thirc an s€ dugc chuyén xudng da day nho su co rat nhu dong cua co tron c6 trong
thuc quan. Trong xoang mi¢ng, thirc an dugc tiéu hoa héa hoc nho cac enzym do tuyen nudc bot tiét ra.

- Da day:

Da day 1a not tich Iy thirc n va tiép tyc qua trinh bién doi co hoc va hoa hoc thire dn. Da day
thu’cmg cO dung tich rat 16n, chira thir¢ an va dich vi. Thanh da day co6 hé co tron co bop dé nhao tron
thirc an. Dich vi c6 d6 axit cao, pH bang khoang 2, ¢6 thé lam tiéu dmh sat. Do d0, axit ctia dich vi co
tac dong ngim mun cac phan tr thirc an tho ran. Ngoal ra, d0 axit con co tac dung tiéu diét da so vi
khuan theo thirc an vao da day. Bo pH thap cua dich vi con tao di€u kién dé cac enzym dich vi hoat
dong. DS pH thap cua dich vi con lam bién tinh cac protein, tao di€u kién dé dang cho sy xuic tac ctua
enzym. Van dé dat ra 1a tai sao cac t€ bao cua thanh da day khong bi cac enzym trong dich vi phan
gia1? Thu nhat, cac enzym phan giai protein c6 trong dich vi da day, vi du: pepsin do cac té bao
chinh cua thanh da day tiét ra & dang khong hoat tinh pepsinogen. Do axit cua dich vi 1a do trong dich
vi ¢6 nhiéu axit clohidric HCI duoc céc té hao vién cua bi¢u mo thanh da day tiét ra. HCI c6 tac dong
bién doi pepsinogen thanh pepsin chi & trong xoang cua da day. Mot khi pepsinogen da duoc axit hoat
hoa thanh pepsin véi1 ham lugng da 16n thi pepsin c6 tdc dung trc ché qua trinh hoat hda pepsinogen
(moi lién he¢ nguoc am) (hinh 2.4). Thir haj, thanh da day dugc 16t b1 mot 16p chat nhay (mucus) do
cac té bao tuyén nhdy cua thanh da day ti€t ra c6 taic dung bdo v€. Hon nira, cac t€ bao bi¢u mo cua
thanh da day ]udn b1 bong di va thay thé bang sy tang sinh t€ bag. Lop t€ bao biéu md thanh da day
dugc thay thé méi trong vong 3 ngay. Cac t€ bao tuyén cua biéu mé da day con ti€t ra hoocmon
gastrin c6 tac dong kich thich tiét dich vi cua da day.

Pepsinogen >  Pepsin
(enzym cb hoat tinh)

A

Té bao chinh Té bao vién

Hinh 2.4. So d6 hoat hoa pepsinogen thanh pepsin

Loét va ung thu da day thuong xay ra ¢ 16p biéu mo da day va cha yéu do vi khuan Helicobacter
pylori chong chiu duge dd axit cua dich vi. Khi dugce chita tri bang khang sinh, tinh trang loét va ung
thu da day co6 thé con xau hon néu nhu pepsin va axit tiéu hity 16p bi€éu mé da day nhanh hon sy tang
sinh cua biéu mo.

Sau khi bi bién doi co hoc va hoa hoc, thire an trong da day bién doi thanh dich dinh dudng (nhi
chip) c6 tinh axit. Binh thu:ong da day « du:oc dong kin ca ph1a trén (co that tim V1) va phia duoi (co
that mon vi). Khi c6 nhitng vién thitc an vao da day, 16 trén cta da day dugc mo ra khi thirc an dl
xuéng. Trong truomg hop dich dinh dudng trong da day trao 1én thuc quan sé giy nén hién tuong “¢



nong”. Néu hién twong nay xay ra thuong xuyén va kéo dai c6 thé dan dén phat trién khoi u ¢ thuc
quan. Khi 16 dudi da day mo, dich dinh dudng tr da day s€ duoc van chuyén vao rudt non. Thuc dn
dugc tieu hoa hét trong da day sau khi an tir khodng 2 dén 6 gi0.

- Rudt non:

Rudt non & nguoi co6 dd dai khoang 6 mét va 1a phan ong ti€éu hoa dai nhat va ¢6 duong kinh bé hon
so vo1 rudt gid. Trong rudt non, da so thurc an dugc tiéu hoa hoa hoc nhd enzym va duge hap thu vao
mau va bach huyet. Trong thanh rudt non ¢ _h¢ thong co tron, khi co bop tao nhu dong rudt co6 tac dong
di chuyén thirc an xudng phia dudi. Phan dju cya rudt non 1a ¢d trang, la noi ti€u hoa quan trong nhat
vi ¢ d6 c6 d6 vao ong tuy va ong mat. Pa s6 chat dinh dudng nhu axit amin, dudng don, axit béo,... va
phan 16n nude dugce hap thu qua rudt non.

- Ruét gia:

Ruot gia (colon) 1a phan ong tiéu hoa tiép theo rudt non. Rudt gia co mot nhanh nho ra dugc goi la
manh trang (cecum). So voi cac dong vat khac, manh trang & nguoi twong d6i bé, bang ngon tay, duoge
goi 1a rudt tit (appendix) khong c6 chirc ning tiéu hoa. Tuy nhién, cac mo hmpho trong rudt tit co thé
tham gia vao qua trinh mién dich. Rut gia & nguoi dai khoang I,Sm Chuc nang chu yéu cua rudt gia la
hap thu lai nu6c trong dich dinh dudng. C6 khoang 7 lit dich dugc tiét vao ong ti€u hoa trong mdt
ngay, nhiéu hon lugng nudc udng vao. Phan 1én nudc duge hap thu lai khi cac chat dinh dudng duoc
hap thu trong rudt non, Rudt gia tiép tuc hap thu lai phan nydc ma chua dugc hap thu lai & rudt non.
Rudt non va rudt gia hap thu lai khoang 90% nudce co trong Ong tiéu hoa.

Thtrc an khong dugc ti€u hoa trong phan rudt gia bi bién doi, tr¢ 1€n ran hon do su hap thu lai nude.
Trong truong hop bi nhiém khuan hoac virut, nugc khong duoc hap thu lai boi co thé. D6 1a nguyén
nhan cua tinh trang ia chay. Trai lai, hién twong tdo bon 1a khi phan di chuyen trong rudt gia qua cham
va nudce bi hap thu lai qud nhiéu, do do phan bi dong cuc. Trong phan rudt gia co nhiéu vi khuan c6 hai
sinh song. Mot trong nhirng logi vi khuan pho bién song trong rudt gia cua nguoi la E.coli. Su hién
dién cua E.coli trong cic ngudn nudc 6 nhiém ]a mot chi tiéu danh gia mic d6 6 nhiém cua nguon
nude. Cac vi khudn sdng trong rudt nhd cac chit hitu co san co. Cac khi ké ca khi metan (CH4) va

hydro sunphua (H,S) c6 trong rudt gia 1a san pham chuyén héa cua vi khuan. Mot s6 vi khuan trong
rudt gid san sinh ra vitamin nhu biotin, axit folic, vitamin K va mdt sé vitamin B. Co thé hap thu
nhitng vitamin nay vao mau, dé cling 1a ngudn bo sung vitamin cho co thé. Phan chira vi khuan cling
nhu xenluloz ya nhing vat heu khac chua bi ti€u hoa. Mac du cac sgi xenluloz khong co gia tri vé
nang luong d6i véi co thé chung ta, nhung su ¢6 mit cua ching trong bita an da giup cho sy vén

chuyen thirc an qua ong tiéu hoa mot cach dé dang hon va trong nhiéu trudng hop gitip ngin chin phat
trién khéi u & rudt gia.

¢) Tuyén tiéu héa
- Tuyén nuéc bot:

Su ¢6 mat cua thirc an trong xoang miéng gay kich thich tuyén nudc bot ti€t ra nudc bot, Tuy nhién,
trudc khi an nudce bot duogc tiét ra do nhiéu kich thich khac nhau nhu mui, vi thirc an. Hang ngay tuyén
nu6c bot cua nguoi tiét ra hon 1 lit nudc bot. Nude bot 1a chat dich ¢6 chira glicoprotein goi 1a
mucin, c6 tac dung bao vé niém mac xoang miéng khong bi sdy sat va lam nhuyen va bdi tron cac vién
thire dn cho dé nudt. Nudc bot con chira cac dung dich dém dé trung hoa do axit trong miéng nén co
tac dang bao vé riang. Nudc bot con chira lizozim ¢ tic dung khang khuan theo thirc 4n vao miéng.

Churc nang quan trong cua nudc bot la thity phan tinh bot (tir thire an thuc vat) va glicogen (tur thirc
an dong vat) nho enzym amilaza (con goi la ptialin). Dudi tac dong cia amilaza, cac duong phuc tap
dugc chuyén hoa thanh duong déi maltoz.

- Tuyén tuy:

Tuyén tuy 1a tuyén tiéu hoa rat quan trong vi chiung san sinh bicacbonat va mot s6 enzym thuty phan.
Bicacbonat tac dong nhu mot chat dém lam trung hoa d6 axit cua dich dinh dudng tir da day dén. Cac
enzym do tuy ti€t ra gom c6 cac proteaza (thuy phan protein), amilaza (thiy phan chét du’orng) lzpaza
(thily phan chat béo), nucleaza (thiy phan axit nucleic) (hinh 2.5). Cac enzym duoc tiét vao phan ta



trang cua rudt non & dang khong c6 hoat tinh - vi du nhu kimotripsin 1a proteaza chua cé hoat tinh.
Sau khi dugc ti€t vao xoang ta trang, kimotripsin dugc bién thanh dang hoat tinh la tripsin.

Tiku hba cachohydrat Titu hda protein | Tibu ha axit nucleic | Tiéu héa chit bée

Buang da Dutmng dbi
(tinh bést, glicogen)  {saccaroz, lactoz)

Maltoz

¥pang mieéng

i

Palypeptit
Buong da Poypepit | ADM.ARK Giot md
5 (Muti mat )
g ! S A
= || . — Polypeplit be hom :
= | Maltoz; duing déi i Lipaza luy
achowipeptidaza Nucieott
Glixero!, auit béo,
am glj_mt
uclaazit
( Disaccardaza ) Gﬁ

Nudleczida
pholphalaza

I Budng don —at— Bazd nikg, )

pholphal

Hinh 2.5. So d6 bién doi hoa hoc trong hé tiéu hoa ngudi nhd enzym
- Gan va mat:

Gan c6 nhiéu chirc nang khac nhau doi véi co theé. Chire nang tiéu hoa cua gan thé hién ¢ cho: gan
san sinh ra mat (1a mot hon hgp nhiéu chat dugc tich liiy trong thi mat) sau d6 theo dng mat ti€t vao ta
trang. Mat khong chira enzym ti€u hoa nhung chira mu61 mat (1a mot loai steroit dugc san sinh ¢ gan tir
colesteron) c6 tdc dong lam nhii trong hdéa md, bién doi1 nhitng giot m& 16m thanh nhitng vi giot md rat
nhd (c6 duong kinh chi 1mm) tao thuan loi cho tic dong ctuia enzym lipaza ti€u hoa chat béo, bién
ching thanh glixerol va axit béo hap thu duoc qua rudt. Mat con chira cac sac t6 1a san pham cua su
phan huy hong cau trong gan. Nhiing sac t6 mat s& bi dao thai cung v&i phan, so6i mat 1a do ong mat va
thi mat tich 1ty qua nhiéu colesteron va canxi.

2.1.4. Tién héa thich nghi ciia hé tiéu héa. Dinh dwéng va tiéu héa 6 dong vit an cé

Thanh phan chu yéu trong thirc an cya dong vat an co 1a xenluloz, thanh phan chat dam va chat b¢o
twong do1 it. N6i chung, ham lugng chat dinh du’ong trong thirc an thu’c vat 1a it nén luong thirc 4n can
cung cdp phai du phiu, do d6 noi chira thirc an phai du 1on va rudt phai du dai dé bao dam cho qua
trinh tiéu hoa va hap thu thuin lgi hon, nhim cung cap du chat dinh dudng cho nhu cau cta co thé.

a) Bién doi co hoc

Co quan nghlen thire an ¢ dong vat an co chu yéu 12 ham rang co bé mit nghlen rong va nhiéu nep
men rang cing, cau tao cua rang thay do6i tuy loai dong vat va thich nghl v6i loai thire dn. Doi voi
dong vat an thit cac rang sac nhon c6 tac dung can xe. D61 voi dong vat dn, co thi rang co hinh ban coi
dé xay nghién, d6i voi dong vat dn tap vira c6 ring sic nhon va riang nghién (hinh 2.6). Di v6i dong
vat khong c6 rang thi ti€u hoa co hoc xdy ra trong da day co chac va khée nhu & chim (ga vit thuong



an thém san da dé ting strc nghién thirc an).

Ngua Sur Ngudi

Hinh 2.6. Ham rang & dong vat an co (ngua), dong vat an thit (su tr), va dong vat an tap (nguoi)

Qua trinh bién d6i 1am mém thirc dn con duoc thuce hién trong xoang miéng va da day.

- Déi véi ddng vit nhai lai cb da day phirc tap nhu tru, bo, hwou, nai, ctru,... lc dn ching chi nhai
qua loa r61 nuot ngay, tranh thu 1ay dugce nhi€u thirc an, sau dé6 méi “o 1€n” nhai k¥ lai luc nghi ngo1 &
mot chon an toan.

- Péi véi ddng vit ¢é da day don nhu ngwa va dong vat gim nhim (tho, chudt), ching nhai ki hon
dong vat nhai lai.

- P6i voi cdc loai chim an hat, khong co rang ma c6 mo dung dé mo hat va nudt ngay, nich thirc an

day diéu dé tiéu hoa dan. Trong dicu khong c6 dich tiéu hoa ma co dich nhay dé 1am tron va mém thtrc
an giap cho su tiéu hoa dé dang hon & phan sau ctia 6ng ti€u hoa.

b) Bién déi héa hoc va bién doi sinh hoc

Thirc an chi duoc luu lai mot tho1 gian ngan trong miéng ré1 dugc chuyén xudng da day, rudt. Tai
day, thirc an dugc bién doi ca vé mat co hoc, hda hoc va dac biét con chiu su bién doi sinh hoc.

- Doi voi dong vat nhai lai:

Da day cua dong vat nhai lai dugc chia 1am 4 ngén 1a da co, da t6 ong, da 14 sach va da mui khé (da
day chinh thtre) (hinh 2.7).



Hinh 2.7. Da day cta bo

1. Thuc quan; 2. Da co; 3. Da t6 ong; 4. Da 14 sach; 5. Da muai khé: 6. Mon vi.

Thirc an nhu co, than ngd hodc rom ra dugc thu nhan va nhai qua loa roi nudt vao da co 1a ngan lén
nhat (150dm? & bo). Tai day, thirc in duoc nhao tron véi nude bot. Khi da cé da day thirc an, con vat
ngung an va tung bui thirc an dugc ¢ 1én miéng dé nhai k¥ lai (nhai lai). Pay la qua trinh bién doi co
hoc chu y€u va quan trong doi1 voi thire an xenluloz. Chinh thoi gian thirc an luu lai tai da co da tao
diéu kién cho hé vi sinh vat & day phat trién manh, gdy nén sy bién do1 sinh hoc 61 véi thirc an giau
xenluloz.

Thtrc an sau khi dd duoc nhai ki voi luong nude bot tiét ra s& dugce nudt vao da day cung vai mot
lugng 16n vi sinh vat qua da t6 ong dén da 14 sach dé hap thu bt nude va sau d6 chuyén sang da mui

khé. Tai day, thirc an cung v&i vi sinh vat ‘chiu tac dong cta HCI ya cac enzym trong dich vi. Chinh vi
sinh vat 1a nguon cung cap phan 16n protein cho nhu cau cua co thé vat chu.

Nhu véy, qua trinh tiéu hoa ¢ da day ciia dong vat nhai lai dugc bat dau bang qua trinh bién doi co
hoc, bién do61 sinh hoc, tiép do 1a qua trinh bién d61 hoa hoc dién ra & da mii khé va rudt, twong tu
nhu & cac dong vat khac.

- Doi voi cdc dong vat co da day don nhu ngua, tho,... qua trinh bién do1 nho vi sinh vat khong xay
ra trong da day ma xdy ra trong rudt tit (manh trang) sau khi_thirc an da dugc tiéu hoa mot phan ¢ da
day va rudt. Boi véi nhom dong vat nay, rudt tit rat phat trién va duoc coi nhu da day tha hai, chira
mot lwong 16n vi sinh vat. Chinh tai day, su bién doi sinh hoc doi voi xenluloz dugc thuc hién nhd vi



sinh vat.

- Déi véi chim an hat va gia cam:

Thirc an dugc chuyen tir diéu xudng da day tuyen va da day ¢co (mé). Da day tuyén tiét dich tiéu
hoa. Lép co khoe va chic cta da day co nghlen nat cac hat va thim dich tiéu hoa do da day tuyén tiét

ra, dwgc bién d6i mot phin; sau d6 chuyén xubng rudt. Tai rudt, thirc an tiép tuc bién doi nho cac
enzym c6 trong dich ti€u hoa do céc tuyén gan, tuyen tuy va tuyén rudt tiét ra.

¢) Sw hdp thu thirc in di tiéu héa

Qua trinh ti€u hoa dién ra trong cac co quan tiéu hoa & dong vat an c¢d cé thé khac nhau vé chi tiét,
song san pham cudi cung déu la cac chat hiru co don gian co6 thé hap thu qua mang rudt, sau dé dugc
van chuyén dén cac t€ bao, bao ddm mo1 hoat dong song va phat trién ctia co thé giong nhu & cac dong
vat khac.

2.2. HO HAP VA TRAO POI KHI O PONG VAT
2.2.1. H6 hdp té bao va trao doi khi
a) Ho hd’p té bao

Ho hap té bao 1a qua trinh chuyén hoa nang lugng tich trong chit hitu co thanh ning luong tich trong
phan tr ATP 1a dang ning lugng cung cap cho tat ca cac hoat dong song cua t& bao va co thé. Sy hd
hap té bao xay ra trong ty thé cuia t& bao dong vat can duoc cung cap O,, va san pham cudi clng ciia

qua trinh hd hap 1a CO, can duoc dao thai. Qua trinh thu nhan O, tir mdi trudng ngoai va dao thai CO,
ra khoi co thé duoc goi 1a su trao d6i khi hay 13 sy ho hip ngoai.

b) Sw trao doi khi

bPdi véi dong vat don bao va dong vat da bao don gian, su trao doi khi (thu nhan O, va dao thai
CO,) dugc thyc hién nhd qué trinh khuéch tan qua mang sinh chét ciia té bao.

béi v6i dong vat da bao phuc tap, cac té bao cta co thé khong thé léy O, va dao thai CO, truc tiép

tir moi treong, ma phai thong qua mot hé théng co quan hd hip da duoc chuyén hoa tiy mic do to
churc cua co thé.

Nguon oxy cung cap cho co thé l1a oxy c6 trong khong khi do1 voi dong vat & can va oxy hoa tan
trong nudc doi vo1 dong vat & nude. Oxy co trong khong khi vai ham lugng khoang 21%. Pai duong,
ao ho, song ngoi hoa tan lugng oxy it hon nhi€u (it hon khoang 30 1an). Su trao d61 khi dugc thuc hi¢n
trén bé mat hd hap ctia co quan ho hap thong qua sy khuéch tan.

Hi¢u suat khuéch tan ty 1€ thuan vdi1 bé mat hé hap va ty 1€ nghich véi binh phuvong quang duong di
cua cdc phan tir khi to1 bé mat ho hap. Keét qua la bé mat ho hap thuong mong ya co bé mat frao doi
16n dé tang hiéu sut trao doi khi t6i da. Hon nita, tat ca t& bao S0ng cua co thé phai dugc tim minh
trong moi trudong nudc dé duy tri su hoat dong cua mang sinh chat ctia ching. Nhu vay, bé mit ho hap
ctia dong vat & can ciing nhu & nudc déu phai luén am dé O, va CO, trude khi khuéch tan qua bé mat
ho hap phai dugc hoa tan trong nude. Cau tric cia bé mat hd hap tuy thude chu yéu vao kich thude
cua co thé va tuy thudc vao moi truong song cua chung & nudc hay & can, nhung cling con tuy thudc
vao nhu cau trap doi chat cua co thé. Vi du, dong vat dang nhi¢t thuong c6 bé mat hd hap 16n hon so
vo1 dong vat bién nhi¢t cung kich cd.

Su trao do61 khi c¢6 thé dugc thuc hién trén toan bo bé mat co thé nhu ¢ cac dong vat don bao hay
cac dong vat da bao don gian nhu hai mién, rugt khoang, giun det. D61 voi da s6 dong vat, bé mat co
thé khong tiép xic voi moi trudng hd hap thi bé mat ho hap 1a [6p biéu mod am, mong 16t co quan ho

hap ngian cach moi trudng hd hip véi mau cua hé tudn hoan cé chirc ning van chuyén khi cho co thé
(hinh 2.8).
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Hinh 2.8. Su trao d6i va van chuyén khi trong qua trinh san sinh ning luong sinh hoc

Mot s6 dong vat sir dung bé mat da cua ching nhu 13 co quan hé hap. Vi du, giun dat c6 da am va
sy trao doi1 khi xay ra nho hién twgng khuéch tdn qua bé mat da. Ngay dudi bé mat da ctia giun dat co
mang ludi mao mach day dac. Béi vi bé mat ho hap luén dugc gitt Am cho nén giun dat cling nhu mot
s0 dong vat khac thd bang da (ludng cu) c6 thé song dugce trong nude va nhirng noi am udt.

Nhiing dong vat thd bang da am thuong ¢o6 kich thudc nho va co thé chung thuong dai hoac dep dé
tang bé mat ho hap so vdi1 khoi lugng co thé. Doi voi da s6 dong vat co co quan ho hap, thi bé mat ho
hap thuong c6 cau tao gap nép va phan nhanh dé ting bé mat trao doi khi. Ba dang co quan h6 hap
thuong gip ¢ da so6 dong vat la mang (ddng vat & nudc), ong khi va phoi (dong vat & can).

2.2.2. Trao déi khi ¢ dong vit o nwoc

Mang 1a phan bé mat co thé dugc gap nép va treo lo lung trong nudc. P61 vo1 mdt s6 dong vat
khong xuong song nhu sao bién, mang cua ching co cau tao don gian va dugc phan bo gan nhu trén
khap co thé. Nhiéu loai giun dot c6 mang giong hinh ct nhd ra tir mbi ddt cta co thé hodc mot dam
16ng dai, hinh long vii & phan dau hodc dudi. Mang cta cac loai nhuyén thé, giap xac ciing nhu cac
dong vat khac thuong co ¢ vi tri nhat dinh ctia co thé. Tong dién tich bé mit ho hap cua mang thuong
16n hon dién tich bé mat co thé ctuia ching.

Nudc 12 mbi trudng hd hip vira thuan lgi vira bat loi. B& mat ho hap ludn ludn dugce gitr am, tuy
nhién, nong d¢ O, trong nudc thap, nudec cd mudi va nong hon nén luong O, hoa tan it hon (Nudc
trong moi trudng nude min hay nude ngot déu chi chira khoang 4 - 8ml O, hoa tan). Do do, mang phai
c6 nhiéu thich nghi dé thu nhan du O, can thiét. Mot trong nhﬁ:ng qué trinh giip mang thu nhan nhiéu O,
1a sy thong khi, 1am ting cuong dong nudc trén bé mat ho hip. Néu khong c6 sy thong khi, 0 quanh
mang c6 thé XUAt hién vung co nong do O, thap va néng 6 CO, cao, 1am giam hiéu suat trao dbi khi

ctia mang. Tom c phin phu glong mai chéo co tac dung tao nén dong nuoc chay qua mang. Mang ca
duogc thong khi boi dong nudc di vao tir miéng, qua khe ho 6 thanh quan, chay qua mapg, va ra khoi co
thé. Do nudc 1a moi truong dac hon so voi khong khi va cé chira it O,, cho nén da s6 ca phai tiéu phi

nhiéu ning luong dé thong khi & mang.

Su phan bdo mao mach trong mang ca lam tang cuong su trao doi1 khi va gidm ti€u phi nang lugng
cho su thong khi. Dong mau trong mao mach di theo hudng nguoc vd1 dong nudc qua mang, cling lam
tang hi€u suat trao do1 khi.

Mang khong thich hop d61 vo1 dong vat & can. BE€ mat hd hap rong va am khi tiép xic voi khong khi
0 trén can, s€ bi mat nudc do boc hoi, mang s€ xep thanh sgi manh va néu khong dugc gitr trong nude
lau dai thi ching sé& dinh lai véi nhau khong thé trao ddi khi duoc. Vi vay da so déng vat ¢ can che
dau bé mit hd hap cua ching vao trong co thé va chi mo ra khong khi qua cac ong hep.



2.2.3. Trao doi khi é dong vit o can

Khong khi 13 méi truong hd hap thuan loi hon so véi nude vi ¢ ham luong oxy cao (khoang 210ml
O,/1it khong khi). Hon nira, O, va CO, khuéch tan trong khong khi nhanh hon trong nuéc, bé mat hd
hip, trai rong ra trong khong khi khong can thiét phai c6 sy thong khi. Nhur vay, co thé s& thu nhan dugc
nhi€u O, va thai nhiéu CO, qua bé mat ho hap. Do1 véi dong vat ¢ can khi thong khi thi ti€u phi nang
luong it hon vi khong khi nhe hon, d& chuyén dong hon so véi_trong nudc va thé tich khong khi can
dua vao co thé chira lugng O, tuong duong la it hon so véi thé tich nude. Nhung cung véi su thuan
loi ke trén s€ xuat hién van dé: bé mat h6 hap 1gn va am thi thyong xuyén bi mat nudc vao, khong khi
do sy bbc hoi nude. Sy mat nuée giam di do bé mit hd hap gap nép phiéu lan trong co thé. Co quan

ho hap cuia hau hét cac dong vat & can thuong gip nhat 1a phdi, con doi véi con trung thi co quan ho
hap 1a hé ong khi.

a) H¢ thong éng khi 6 con tring

Hé 6ng khi ctia con tring gom nhiéu & ong khi nhé phan b khap co thé, do d6 1am ting cao bé mit ho
hap. Ong khi 16n nhat dugc goi 1a khi quan, mo ra ngoai co thé. Con cac ong khi nho nhat thi phan b
quanh céc té bao, tai ddy khi duoc trao d6i nhd khuéch tan qua biéu md am 16t & phan cudi ciia hé dng
khi. Bo1 vi co thé con trung c6 nhirng t€ bao & gan moi truong hod hap, truc tiép trao doi khi nén & con
trung h¢ tuan hoan khong tham gia vao qua trinh trao doi khi.

D6i v6i con trung nho, su khuéch tan qua ong khi gitip hap thu du luong O, va thai loai CO, dé hd
trg cho ho hip té bao. Nhirng con trung 16n ¢6 nhu ciu ning lugng nhiéu hon thuong thong khi qua he
thong 6 ong khi theo cac nhip di¢u van dong cua co thé 1am cac ong khi phong Ién va dep xudng giong
nhu cai ong thoi. Con trung khi dang bay c6 toc do trao doi chat rat cao, tiéu thy luong O, gap 10 -

200 1an nhiéu hon so véi khi nd khong bay. Pdi véi nhitng con tring bay, su co va dudi co xen k& 1am
cho co thé con trung dep va dai ra, do do lam cho khong khi bi bom nhanh qua hé thong ong khi. Cac
t& bao co clia con trupg bay chira nhiéu ty thé dé hd tro cho qua trinh trao doi chat véi toc do cao, va
cac 6ng khi s& cung cap mot luong O, rat 16n cho sy hd hap € bao trong cac ty thé.

b) Phéi ¢ déng vdt ¢ can

Khéng gidng hé thong 6ng khi phan nhanh khip co thé con trung,, ph01 trong co thé cac dong vat o
can thuong dinh vi 0 mot phan cua co thé. Do bé mat ph01 khong ti€p xuc truc tiép v§i tat ca cac mo
va co quan tropg co thé, ma gian tlep tlep xtic vo1 cac mo va co quan thong qua he tuan hoan co chirc
nang van chuyén khi tir ph01 dén cac mo va co quan cua co thé. Phoi c6 mot hé thong day ddc cac mao

mach nam phia dudi lop biéu mb phoi, co chirc nang trao d6i khi gitra phoi va mau. Cac dong vat ho
hap bang phoi gdm c6 nhén, dc sén can va cac dong vat cd xuong song.

Trong cac dong vat c6 xuong song, ludng cu co phdi twong do61 nhd nén bé mat hd hap khong 16n
(c6 nhing Judng cu khong ho hap bang pho1), ho hap phy thuge chu yéu vao sy khuéch tan qua cac bé
mat trao doi khi khac. V7 du, da €ch bo sung cho qua triph trao d6i khi qua phoi. Nguoc lai, phan 1on
bo sat (va chim) va cac dong vét ¢6 va chil yéu trao d6i khi qua phoi. Sy luu thong khi qua phoi 1a
nho co ho hip (co lién suon va co hoanh) co gian lam thay do61 thé tich ctia khoang than. Ddi voi
chim, ph6i nam dinh sat vao héc suon, khong thé thay do6i thé tich theo su thay do1 thé tich cua khoang
than, thi su thong khi & ph01 dugc thuc hién nho su co g1an ctia hé thng taf khi thong voi phoi. Khi
¢him bay, theo su_co gidn cta co sudn lam tai khj phong va xep giup cho khong khi luu thong qua cac
6ng khi & phdi dién ra lién tuc theo mot chiéu nhat dinh, ké ca luc hit vao, 1an khi thd ra, bao dam cho
khong khi khong dong lai trong ph01 Rua bién 1a mdt ngoai 1¢; ngoai hd hap bang phdi, chung con trao
do1 khi qua bé mat bieu md am ¢ mleng va hau mon.

Mot sd it cac dong vat co xuong song ¢ nudc co phdi va hd hap khong khi (vi dy nhur ¢ phdi), d6
1a nhirng thich nghi trong moi truong nude cd ham luwgng O, thap, hodc la sy dap trng cua nhirng dong
vat co tho1 gian song trén can, tiép xtic v&i khong khi (vi du khi nude trong ao ho bi can).

Toém lai, kich thudc va su phire tap cua phoi c6 lién quan dén toc do trao doi chat ctia dong vat (va
do d6 toc do trao doi khi cua dong vat do ciing thay do1). Vi du, phoi ctia dong vat dang nhiét c6 bé



miit trao doi khi 16n hon so véi phoi ctia cadc dong vat bién nhiét co cung kich thudc.
2.2.4. Swvin chuyén 0, va CO, trong co thé

a) Sdc té hé hap

D06 hoa tan thép cua O, trong mau la mot van dé kh6 khan cho sy van chuyén khi O, trong hé tuan
hoan ctia dong vat. Gia st tit ca O, vao trong co thé chung ta dugc hoa tan trong mau, va khi tp thé
duc voi cudng d6 cao, mdt ngudi can phai tiéu thy gan 2 lit O,/phut va toan b O, dugc chuyén cho tir

phoi ¢én md déu qua dong mau. Nhung trong diéu kién nhiét 46 va ap suét binh thudng cua co thé thi
chi c6 4,5ml O, hoa tan trong 1 lit mau. Néu 80% 02 12 hoa tan trong mau dugc chuyén chd den cac

mo thi tim phai bom 555 lit mau trong mot phut, diéu nay khong thé thuc hién duoc. Thuce té, da sb O,
dugc van chuyén bang céach lién két O, vo1 mot loai protein dugce goi 1a “sac to hé hap”. Sac to ho

hap thudng duge tich trit trong nhing té bag dic biét va dugc van chuyén cung voi dong mau. Nho co
sac t0 ho hap ma lugng O, dugc van chuyén trong dong mau tang cao (khoang 200ml O,/1 lit mau &

dong vat co vi). béi véi nguoi tap thé duc véi cuong dd néu trén can tiéu thu O, v61 hiéu suat 80%
thi tim ho chi can bom vai téc do 12,5 1it maw/pht.

b) Véin chuyén 0,

C6 nhiéu loai sic td ho hap khac nhau trong co thé dong vat. Vi du, sic t6 ho hip hemocyanin
thuong c6 mau xanh (co ¢ cac loai chan khdp va than mém) 1a protein ¢6 chira dong, thanh phan lién
két vo1 O,. Sac to hod hap ¢ da s6 dong vat co xuong song cling nhu nhiéu dong vat khong xuong song
1a protein hemoglobin thudng c6 mau do. Pdi véi dong vat cd xuong sdng, hemoglobin dugc tich
chtra trong hong cau.

Hemoglobin 14 protein gom 4 chydi polypeptit (2 chudi o va 2 chudi B). Mdi chudi lién két voi mot
nhan sem c6 chira mot nguyén tir sat ¢ trung tm cua nhan hem. Nguyén tir sat lién két vo1 O,, do do
mdi phin tir hemoglobin ¢ thé van chuyén 4 phan tir O,. Cling gidng nhu cac sic t6 ho hip khac,
hemoglobin lién két va giai phong O, bang cach thu nhan O, tir mang hodc phoi va chuyén ché O, dén
cung cap cho cac md cta co thé.

Hiéu suét thu nhan, van chuyén va cung cap O, tily thudc vao ap suat tirng phan cua CO, va O, &
phdi va & mo, va do pH cua mau.

¢) Van chuyén CO,

Hemoglobin ciing tham gia vao van chuyén CO, trong dong mau va tham gia tao tinh dém cho huyét
twong, cu thé 1a giit 6n dinh d6 pH mau, dé khong gay hai cho co thé. Chi khoang 7% luong CO, do té
bao thai ra duoc van chuyén trong dung dich huyét twong cia mau. Khoang 23% lugng CO, lién két
v6i cac nhom amin ciia hemoglobin, con 70% CO, duoc van chuyén trong dong miu & dang
bicacbonat (HCOy"). CO, thai ra tr qua trinh ho hap duoc khuéch tan vao huyét twong cia mau, sau do
vao hong cau. Trong hong cau, dau tién, CO, phan ung véi nude (duge xiic tac bdi enzym cacbonic
anhidraza) va tao nén axit cacbonic (H,CO;). Sau d6 axit cacbonic phin ly thanh ion H" va HCO;".
Pa s6 ion H' lién két voi hemoglobin va cac protein khac dé duy tri do pH 6n dinh ctia mau. Lirgng
HCO;5™ sé€ duoc khuéch tan vao trong huyét twong va dugce chuyén chd dén phoi. Khi mau chay qua
phéi, HCOj5™ lai dugc chuyén hoa thanh CO, va CO, sé khuéch tan ra khoi dong mau vao khong khi
trong phoi.

d) Co ché thich nghi sir dung CO, & mét s6 dong vt



- Bong vdt chay nhanh:

D61 vo1 mot s6 dong vat chay rat nhanh, vi dy linh dwong ¢6 gac phan nhanh song ¢ dong co Bac
M¥, noi ma ching da cu trii cach day hon 4 tri¢u nam. Logi linh duong nay co thé chay voi van toc
dén 100km/gio. Mic, du van toc toi da ctia chung khong bang van toc to1 da cua loai bao gé€pa, loai
linh dwong nay c6 thé duy tri toc d6 chay cuia n6 kha 1au va chay nudc rat voi toe do 111km/gio trong
khoang 10 phit va giit van toc trung binh khoang 65kn/gid.

Loai linh dwong nay 1am thé ndo ma duy tri duoc tbe do chay nhanh nhu vay trong mot thoi gian kha
dai? Thong qua sy tang cudng cac co ché trao doi chat sinh 1y binh thuong lién quan dén viéc cung
cap nhiéu O, cho cac co hay thong qua cac co ché str dung ning luong hiéu qua hon? Qua cac nghién

ctru cho thdy loai linh duong niy tiéu thu O, gap 3 lan so v6i nhitng dong vat c6 cung kich thudc.
Thong thuong, néu dong vat co kich thudc cang 16n thi toc do tiéu thu CO,/1g khoi lugng co the sé
giam. V7 du, 1g m6 cua mot con chudt ti€u thu lugng O, trong mot ngay bang lugng O, ma 1g mo cua
mot con voi ti€u thy trong mot thang. Diéu dang ngac nhién la lugng O, ma 1g m6 cua linh duwong
(nang khoang 50kg) lai bang luong O, tiéu thu bo1 1g mod cua modt con chudt nhat (ndng khoang 10g).
Khi so sanh cac dac tinh sinh 1y cua linh duong v61 1oat dé nha cung kich thuéce thich nghi vt viée
leo tréo trén d4 hon 1a chay nhanh, nguoi ta thay rang toc do ti€u thu O, to1 da cua linh duong nhanh
gap 5 lan so vai dé. Tai sao vay? Linh duong ¢6 bé mat trao d6i khi o phoi 16n hon, va c¢6 cong suat
bom cuta tim 16n hon 5 1an, ¢6 khdi co phat trién hon va cé ty thé 16n hon vd1 s6 lugng nhi€u hon sg
vo1 dé nha. Hon nita, linh du’ong luon duy tri nhiét do trong co cao hon so, voi dé nha. Nhirng wu thé

thich nghi trén la két qua ctia chon loc tuy nhién gitp cho linh duong thoat hiém khoi cac loai an thit khi
chiing song trén cac dong co rong 16n cia Bic My hang triéu nim nay.

- Dong vat lan:

Pa s6 dong vat trao d6i khi mot cach lién tuc, nhung doi khi chang phai thay d6i moi truomg ho hap,
chang han nhu chiing phai 1n xudng nudc sau dé sin moi. Phan 16n chung ta du c¢ 1a nhitng tho 1an
chuyén nghiép thi khong thé & dudi nudc 1au qua 2 hodc 3, phut, va khong thé 1an xuong dudi nudce sgu
qua 20m. Song, loai hai cau Weddell & Nam cuc cd thé lan sau 200 - 500m va & trong nudc dén
khoang 20 phut (co khi dén mot tiéng dong ho) Mot s6 loai thi bién, rua bién va ca voi co thé 1in sau
hon. Voi bién co thé 1an sau 1500m trong 2 tiéng dong ho. Voi bién c6 thé & dudi nude lién tuc 40
ngay ma chi can ngoi 1én thd trong thoi gian chwa day 6 phut.

Su thich nghi cua cac dong vat lan sau la chung tich trit mft luong 16n O,. So v61 con nguoi, hai
cau co thé tich trit lwong O,/1kg thé trong nhiéu hon 2 1an. O, chi yéu duoc tich lily trong méau va co.
boi1 véi chung ta, c6 khoang 36% lugng Oz dlIO’C tich lfly trong phoi va 51% tich lily trong mau. Con
loai hai cau th1 chi tich lity 5% O, trong phoi rat bé cua chung, con lugng O, trong mau lai chiém dén

70%. Hai cau c6 thé tich maw/1kg thé trong nhiéu gap 2 1an so v6i nguodi. Mot dic diém thich nghi
khac 1a 14 14¢ch cta hai cau rat 16n, ¢6 thé tich lily duoc 24 lit mau. La lach ciia chung c6 thé co rut khi
chiing 1an dé tang cuong lugng mau cung cap O,. Pong vat 1an ¢ ham luong protéin myoglobin cao

trong hé co dé tich lily 0O,. Hai cau co thé tich lity 25% O, trong co (nguo1 chi tich Ity 13%).

Pong vat 1an khi bat déu 1an khong chi tich lily lwvong O, nhiéu ma con c6 nhirng thich nghi dé bao
ton 0O,. Chtng boi 14n rat nhe nhang, hoat dong co it, va thay d6i do chim ndi ctia co thé dé di chuyén
Ién Xuong trong nu6c mot cach thy dong Nhip tim va tdc do tleu thu 1O, g1am trong thot gian 1an va c6

nhiéu co ché diéu chinh sy van chuyen cua mau to1 ndo, tuy song, miat, tuyen trén than va nhau thai (khi
con vat mang thai). Mau cung cap cho co bi han ché va hoan toan ngirng néu chiing 1an rat 1au. Khi lan
v6i thoi gian 1au hon 20 phat, co cia hai cau tiéu thu O, du trit trong myoglobin va tong hop ATP

bang qua trinh 1én men thay cho ho hap hiéu khi.
2.3. SU VAN CHUYEN CAC CHAT TRONG CO THE PONG VAT



Tat ca cac co thé déu phai trao do1 vat chat va nang luong vé1 moi truong, va su trao doi nay dien
ra & muc do t€ bao. T€ bao luon dugce bao quanh bdi dung dich nudc, cac chat can thi€t nhu cac chat
dinh dudng va oxy dugc van chuyén qua mang sinh chat yao t€ bao chat, con cac san pham thira cia
trao doi chat nhu CO, dugc van chuyén ra khoi t€ bao. D61 vo1 co thé don bao thi sy trao do1 dién ra
tryc tiép, vé1 mdi truong ngoai (nudc bién hoac nude ngot). Trong co thé da bao, da s6 cac t¢ bao
khong thé trao doi truc tiép vé1 mdi trrdng ngoai ma phai thong qua hé thong co quan dic biét dé trao
doi va van chuyén céac chat. V7 du, mang ca c6 dién tich trao doi khi 16n véoi moi trudng nude. Mot
mang lud1 mao mach nhd ndam gan véi mit ngoai cuia mang. Oxy hoa tan trong nudce s€ khuéch tan qua
16p biéu bi cua mang va vao trong dong mau, ngugce lai, CO, khuéch tan tir trong mau vao dong nudc.
Ca ctng nhu cac dong vat khac co co quan chire thye hién nang trao d6i vat chit voi moi tryong va co
CO quan van chuyen chira dich 16ng (mau va dich m6) phan b khip co thé dugc goi 1a hé tuan hoan.

2.3.1. Hé tuan hoan phén anh chiing logi phdt sinh

Su van chuyén bang khuéch tan chi van chuyén dugc cac chat theo khoang cach ngan, khong c6 hi¢u
qua khi van chuyén theo khoang cach dai, vi du, dé van chuyén glucoz tir ong ti€u hoa, hodc van
chuyén oxy tir phoi td1 ndo. Su khu€ch tdn khong c6 hiéu qua do1 voi khoang cach 1dn hon vai milimét
vi thoi gian can thiét dé mot chat khuéch tan tir no1 nay dén noi khéc 1a ty 1€ thuan védi binh phuong
khoang cach van chuyén. Chang han, d¢ van chuyén cung luong glucoz khuéch tan di 100 pm thi cap
phai mat 1 giay, lmm can 100 giay va lemthi can dén 3 gid. Hé tuan hoan giai quyét van dé nay bang
cach bao dam cac chit duoc van chuyen theg khoang cach xa mot cach nhanh chong. He tuan hoan co
chirc ning lién két moi truong dich mo cua té bao va dich co thé v6i co quan thuc hién sy trao ddi
khi, co quan hap thy chat dinh dudng va co quan thai chat du thira. V7 du, trong phoi cia dong vat co
V1'1, oxy tir khong khi hit vao s€ dugc khuéch tan qua 16p biéu mé mong cia phe nang dé vao dong mau,

con CO, thi khuéch tan tr mau qua biéu mo phé nang vao khi thd ra. Sy van déng cua d(‘)ng chat dich
trong hé tuan hoan do tdc dong ctia tim s& nhanh chong mang mau giau oxy dén cac phan ctia co thé. Vi
dong mau trong cac mao mach phan b khap cac md cua co thé, cho nén céc chat sé dugc trao d6i
gitta dong mau va dich mo bao quanh té bao.

a) H¢ tuin hodan 6 djng vit khong xwong song

Heé tuan hoan cua dong vat khong xwong song rat da dang, tiy thudc vao kich thude va hinh dang ctia
co thé. Moi truong song khac nhau cling gay ra su bién doi tién hoa cua hé tuan hoan.

- Xoang tiéu hoa - tudn hoan:

'Nhing dong vat don gian nhu hai mién va rudt khoang chua co hé tuan hoan thue sy. Thanh co thé
cua chung chi gom 2 16p t€ bao bao 14y mot xoang & trung tAm goi 14 xoang tiéu hda tuan hoan. Xoang
nay duoc dung vira dé ti€u hoa, vira dé phan phoi cac chat cho co thé. Cac chit dich trong xoang dugc
thong v&1 moi trudong nudc 6 bén ngoai qua mot 16 duy nhat. Va nhu vay, ca hai 16p mod & ngoai va &
trong thanh ctia co thé déu tiép xuc tryc tiép voi chat dich cua xoang. Sy tiéu hoa dugc bat dau trong
xoang va cac chat dinh dudng dugg hap thy trire tiép tai cac t€ bao cua 16p trong, va dugc khuéch tan
vao 16p ngoai & mot khoang cach rat ngan.

Rudt khoang va da so giun det déu cé xoang tiéu hoa - tuan hoan véi mot 16 thong véi bén ngoai.
Xoang ti€u hoa c6 moc nhanh vao trong cac phan cua co thé tao diéu kién cho su khuéch tan cua cac
chat dugc dé dang hon.

- Hé tuan hoan ho va h¢ tuan hoan kin: D61 voi cdc dong vat co cau tao phuc tap hon, gom nhicu
16p té bao thi xoang tiéu hoa - tuan hoan khong di dé van chuyén cc chit cho toan bo co thé boi vi
khoang cach khuéch tan qua 16n dé c6 thé phan phoi nhanh chong cac chat dinh dudng va thai loai cac
chat thira. Co quan tuan hoan duog phat trién phtrc tap hon gom 2 dang: hé tyan hoan kin va hé tyan
hoan hd. Ca hai hé tuan hoan nay gom co 3 thanh phan co ban sau ddy: dich tuan hoan (mau), hé thdng
ong (mach mau) dé phan ph01 mau di toan bo co the va mot bom bang co (tim). Tim c6 tac dung day
mau bang cach str dung nang luong trao d6i chat dé lam tang ap suat thuy tinh cta dong mau, Ap suat
nay giam dan theo dong mau t{r khi mau ra khoi tim, va giam dan theo dong mau di va tr¢ vé tim. Ap
sudt nay la dong lyc van chuyen may trong h¢ tuan hoan. D61 véi con trung va cac dong vat chan khO’p
khac, va da s6 nhuyén thé ¢ hé tuan hoan hé (hinh 2.9A) qua d6 mau tryc tiép thim quanh cac co



quan, & day khong c6 su cach biét gitra mau va dich md, va dich co thé hon bop nay dugc goi 1a “dich
mau” (hemolymph). C6 mot hodc nhiéu tim bom dich mau vao trong mot h¢ thong xoang (sinus) bao
quanh cac co quan. Tai day, xay ra su trao do1 cua cac chat gitta dich mau va t€ bao cua co thé. Poi
vO1 con trung va cac chan khdp khac, tim la mot Ong dai ndm ¢ mat lung. Khi tim co bdp, n6é s€ bom
dich mau vaop cac mach, chay vao cac xoang. Khi tim gian s€ thu dich mau tr¢ vé tim qua cac 16 thong
¢ tim. Chuyén dong cta co thé lam nén cac xoang gitp cho su tuan hoan cua dich mau.

Trong h¢ tuan hoan kin (hinh 2.9B), mau chi gi¢1 han trong cdc mach va cach ly voi dich mo. Hé
tuan hoan kin c6 nhi€u timm bom mau vao trong mét mach 16n, tir 46 phan thanh cac mach nho phan bo
vao cac co quan. Cac chat khuéch tan tr mau vao dich mé va vao t€ bao. Giun dat, muc, bach tugc va
tat ca cac dong vat c6 xuong song déu c6 hé tuan hoan kin, H¢ tuan hoan kin v&1 dp suat mau cao, do
d6 su van chuyén mau cung cap chat dinh dudng cho nhu cau trao doi chat cao trong cac mo va t€ bao
cua cac dong vat 1én hon va hoat dong nhiéu hon thi hi¢u qua hon. V7 du, trong cac loai nhuyén the thi
chi c6 cac loai myuc va bach tudoc hoat dong tich cuc c6 h¢ tuan hoan kin. Mac du tat ca dong vat chan
khép déu cé hé tuan hoan hd, nhung nhitng dong vat gidp xac 16n, nhu tom hum va cua, c6 h¢ thong
dong mach va tinh mach cling nhu ¢6 co quan bom mau phu gitp duy tri &p suat mau. Cac h¢ tuan hoan
kin phat trién nhat & dong vat cd xuong song.
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Hinh 2.94. Hé tuan hoan ho
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Hinh 2.9B. Hé tuan hoan kin
b) H¢ tudn hoan ciia déng vit cé xu’0ng song

Con ngudi va cac dong vat co6 xuong song khac c6 hé tuan hoan kin, goi 1a hé tim mach. Binh
thuong, tim c6 mot hodc hai tAm nhi, 1a xoang thu nhin mau tr& vé tim va mot hodc hai tim that 13
xoang tir d6 mau duoc bom ra khoi fim.

DPong mach, tinh mach va mao mach la 3 loai mach mau chu yeu trong co thé ngudi co tong sb
chiéu dai khoang 100.000km. Pong mach mang mau tir tim dén tat ca cac co quan trong co thé. Trong
cac co quan, dong mach dugc phan nhanh thanh nhiéu nhanh nho goi 1a cac tiéu dong mach, 13 nhirng
mach nho cung cap mau cho mao mach.

Mao mach 1a nhitng mach c6 kich thudc hién vi, rit manh, véi thanh mach c6 nhiéu 16. Mao mach
tao thanh mang mao mach thAm nhap vao cac mo. Céc chit khac nhau ké ca cac khi hoa tan duogc van
chuyén qua thanh mao mach bang khuéch tan giira mach mau va dich mo.

O dau cudi tan cuing, mao mach quy tu thinh céc tiéu tinh mach, va cac tiéu tinh mach sau d6 hop lai
thanh tinh mach 16n. Tinh mach dua mau tré vé tim. Can cha y rang dong mach va tinh mach duoc
phan biét bé1 hudng di cua mau trong mach chir khong phai la tinh chat cia mau trong mach. Tat ca
cac dong mach mang mau tir tim dén cac mao mach con tinh mach dua mau tr mao mach tr¢ vé tim.
Truong hop ngoai 1€ 1a tinh mach cta gan, mang mau tir mang mao mach trong h¢ ti€u héa dén mang
mao mach trong gan. Dong mau tir gan qua tinh mach gan dé dua mau vé tim.

H¢ thong tim mach & cac dong vat co xuong song khdc nhau c6 thé co cau tao sai khac véi so do
chung va tuy thudc vao hiu suat trao doi chat cua co thé noi chung. Noi chung, dong vat c6 hiu suat
trap doj cao s& ¢ hé tudn hoan phirc tap hon va co tim hoat dong khoe hon so vo1 dong vat co trao doi
chat thip. Tuong tu, trong co thé dong vat, su phirc tap vé cau tao va so luong mach mau trong tung
co quan la tuong irng vo1 nhu cau ve trao d6i chit ciia co quan d6. C6 18 su sai khac co ban trong su
thich nghi cua h¢ tim mach gitra cac dong vat la c¢6 li€én quan dén sy h6 hap bang mang cua cac dong
vat & nude so voi su hd hap bang phdi cua cac dong vat song trén can (hinh 2.10).

- Hé tuan hoan & ca: Tim c6 hai ngdn 12 tAm that va tim nhi. Hé mach chi c6 mdt vong don gian.
- Hé tuan hoan ¢ ludng cu: Tim c6 ba ngan gom hai tAm nhi va mot tAm tht chung. Hé mach c6 2
vong tuan hoan. Tam that chira mau pha (mau giau O, va mau nghéo O,).

- Hé tuan hoan ¢ bo sat: Than lan, ran, rua c6 tim ba ngan. Tuy nhién, tam that da c6 vach ngin (mot
phan) dé giam thiéu mau pha. Chi riéng ca su c6 vach ngan tim thanh 2 tim that tich biét.



- Hé tuan hoan & chim va dong vat c¢é vii: Tim 4 ngin, va c6 vach ngin ngin cach hoan toan mau
giau O, va mau ngheo O,.

Hinh 2.10. So db hé tuan hoan & dong vat c6 xuong séng
I. Hé tudn hoan & c4; II. Hé tudn hoan & ludng cu; 111, HE tudn hoan & bo sat; IV, Hé tuan hoan &
chim va tht; 1. DOng mach; 2. Tinh mach; 3. Lud1 mao mach ndi quan; 4. Lud1 mao mach phdi (mang
va da); A. Tamnhi; V. Tam that.

2.3.2. Hoat ddng ciia cdc co quan tuin hodan

a) Hoat dong cua tim

- Co tim hoat dong theo quy ludt “tat ca hoac khong cé gi”:

Khi kich thich & cuong do dudi ngudng, co tim hoan toan khong co bop, nhung khi kich thich cuong
do ngudng, co tim dap trng bang co to61 da va néu kich thich & cudong dd trén ngudng cling khong lam
tim co manh hon nira.

- Co tim c6 kha nang hoat dong tw dong:

Tim dong vat, ké ca tim ngudi, duoc cat roi khoi co thé van con kha ning co bop nhip nhang, néu
dugc cung cap du dinh dudng va oxy voi mot nhiét do thich hop. Hoat dong cua tim co tinh tu dong 1a
do trong thanh tim co6 cac tap hop soi ddc bi€t (do bien do1 cua co tim) goi 1a he dan, truyen tim gom:

nit xoang nhi c6 kha nang tyr phat nhip xung dugc truyen t1 hai tAm nhi va nat nhi tht, roi truyén theo
b6 His tdi mang Pudc-kin phin bd trong thanh hai tim that, 1am cac tim nhi, tim that co (hinh 2.11).
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Hinh 2.11. Hé dan truyén cta tim nguoi
- Tim hoat dong theo chu ky:

Tim co gidn nhip nhang theo chu ky. Bat dau mdi chu ky 1a pha co tam nhi, tiép d6 1a pha co tam that
va két thuc 1a pha gidn chung, sau do lai tiép theo mot chu ky méi va cur dién ra nhu vay mot cach lién
tuc. O ngudi, thoi gian moi chu ky trung binh khoang 0,8 gidy, trong do tam nhi co khoang 0,1 gidy, tam
that co 0,3 gidy, thoi gian gian chung 1a 0,4 gidy, tmg voi nhip tim trung binh la 75 1an/phut 0 nguoi
truong thanh, O tr¢ so sinh tan s6 nhip tim 16n hon nhiéu (120 140 nh1p/phut) Tré cang 16mn nhip tim
cang giam, ¢ da s6 dong vat, nhin chung s6 nhip tim ty 1¢ nghich v&i khoi lugng co theé (bang 2.3).

Bdng 2.3. Nhip tim & mot sb dong vat



Dong vat Nhip tim / l_:}hl',lt Dong vat Nhip tim / Phl’lt
Voi 25-40 Ché 70-80
Ngua 30-45 Meéo 110-130
Trau 40-50 Tho 220-270
Bo 50-70 Chudt 720 - 780
Cuu, dé 70-80 Do1 600 - 900
Lon 60-90 Ga, vit 240 -400

b) Hoat dong cuia hé mach

Hé mach bao gdm cic dong mach, tinh mach, ndi v&i nhau qua cac mao mach. Mau dugc van
chuyen trong hé mach di nudi co thé tuan theo cac quy luat vat ly lién quan chat ché dén ap suat day
mau, luu luong mau chay va van tbe mau, st can ctia mach, v.v..

- Huyét ap:

Mau van chuyén trong hé mach nho “nang lugng cq bop cua co tim. Tim co tao ra mot ap lug dé tong
mau vao cac dong mach, dong thoi clng tao ra huyet ap dong mach. Nguoi ta phan biét huyét ap cuc
dai ing v6i Iac tim co, huyét ap cuc tiéu ing véi lac tim glan

Tim dap nhanh va manh lam ting huyét ap: tim dap cham, yéu lam huyét 4p ha.

Cang xa tim, huyét ap cang giam. O nguodi binh thuong huyet ap ¢ dong mach chu la 120 -
140mmHg, 6 dong mach lon la 110 - 125mmHg, ¢ dong mach be giam, dan. Huyét ap 1a do su ma sat
clia mau v&i thanh mach va gitta cac phan tir mau voi nhau khi van chuyén.

Néu huyét ap cuc dai 16n qua 150mmHg va kéo dai, d6 1a ching huyét ap cao. Néu huyét 4p cuc
dai thuong xuong dudi 80mmHg thi d6 1a chirng huyét ap thap.

- Van toc mau:

Mau chay nhanh hay chim 1é thudc vao tiét dién mach va chénh 1éch huyét 4 ap gitra cac doan mach.

Néu tiét dién nho, chénh 1éch huyét 4p 16n, mau s& chay nhanh va nguoc lai, mau s& chay cham (hinh
2.12).
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Hinh 2.12. Mdi twong quan giira toc d6 ctia dong mau, tiét dién ngang ctia mach mau va ap suit ciia
mau.
Téc d6 ciia dong mau giam dang ké trong tiéu dong mach va mau chay cham nhat trong mao mach do

tang tong tiét dién cua mach mau. Ap suat ctia dong mau (ap luc chinh day mau tir tim dén hé thong
mao mach) cao nhat & dong mach.

Mau chay nhanh nhét trong dong mach va cham nhét trong cac mao mach, ddm bao cho sy trao doi
chat gitra mau v4i cac t€ bao cua co thé vi dong mach c6 tiét dién nhd hon nhi€u so véi tong tiet dign
rat 16n cua cac mao mach. Chang han & nguoi, tiét dién ctia dong mach chi 1a 5 - 6¢cm?, toc do mau &
day 1a 500 - 600mm/gidy, trong khi tong tiét dién ctia mao mach I1én t&i 6200cm? nén toc dd mau giam
chi con 0,5mm/giay.

2.3.3. Piéu hoa hoat dong tim mach

a) Diéu hoa hoat déng tim

Ngoai h¢ dan truyen tw dong cta tim ndm ngay trén tim, tim con chiu su diéu khién cua trung wong

giao cam va dbi giao cam qua cac day than kinh twong Gng. DAy giao cam 1am giam nhip va stc co
tim (tim dap cham va yéu).



b) Sw diéu hoa hoat dpng hé mach

Tuy theo nhu cau trao doi chat ting lic va ¢ ting noi ma sy phan phoi mau cé nhirng thay doi: Co
that mach & nhirng noi can it mau va gian né mach & nhirng by phan can nhiéu mau. Su di€u hoa hoat
dong cua cac mach nhu trén 1a c6 sy tham gia cua cac nhanh than kinh sinh dudng: nhanh giao cam gay
co mach, nhanh doi giao cam lai 1am gian mach.

¢) Phdn xa diéu hoa hoat dong tim mach

. Nho cac xung than kinh tir cac thy quan ap luc va thu quan hoa hoc (ap thu quan va hoa thu quan)
nam ¢ cung chu dong mach va xoang dong mach c6 (xoang canh) theo cac soi huong tam v¢ trung khu
van mach trong hanh tuy, tir d6 sy diéu hoa hoat dong tim mach dé diéu chinh 4p suat, van tbc mau cho
pht hop véi yéu cau cia cic co quan trong co thé.

Chang han khi huyet ap giam, hodc khi nong do khi CO, trong mau tang, tim s€ dap nhanh va manh,

mach co lai 1am ap luc mau ting va mau chay manh. Khi lugng mau cung cap cho ndo khong du 1am
tang cuong hoat dong cua tim va co mach ¢ cac khu vuc khong hoat dong dé don mau cho nao.

2.3.4. Hé bach huyét

Vi lugng mau qua mao mach 1a vo cung 16n nén lugng dich trong mau tham ra ngoai mach mau phai
dugc bu lai trong mot ngay la khoang 4 lit. Khoang 85% dich c6 trong mau tham qua mao mach vao
dich m6 s€ duoc tro lai mau qua tinh mach, 15% cop lai s& tro' lai mach mau thong qua cac mach cua
h¢ bach huyét. Tuy thanh mao mach rat khé tham thau do1 vo1 cac phan tr 1on, nhung van c6 mdt s
protein di qua thanh mag mach vao dich m6 va chung tro lai mau thong qua hé bach huyet Dich mo
tham vao mach bach huyet nhd sy khuéch tin qua mao mach bach ‘huy€t nam xen k& v6i cac mao mach
ctia mau. Khi dich mo di vao trong mach bach huyét thi duoc goi 13 dich bach, huyét (lymph). Thanh
phan cua dich bach huyét giong vé1 dich mo. HE bach huyét dua dich bach huyét tré vé hé tuan hoan ¢
vi tri gan cho tinh mach chi nd1 véi1 tAm nhi phai.

Doc theo cac mach bach huyét ¢6 cac hach bach huyét c6 vai tro loc bach huyét khoj cac nhan o
gdy bénh nhu virut va vi khuan. Cac hach bach huyet c6 vai tro trong mién dich ctia co thé. Trong hach
bach huyet c6 mo lién két chira nhiéu bach cau c6 chirc ning bao vé. Khi bi nhiém tring ching tang
sinh rat nhanh, do d6 hach bach huyét bi mém va phong lén.

2.3.5. Mau va chirc nang ciia mdu

Trong.cic mach cua hé tuin hoan c6 chira chat dich goi 1a mau. Pbi v6i dong vat khong xwong séng
cO hé tuan hoan ho, mau (dich mau) khong khac voi dich mo. Tuy nhi€n, dé1 voi dong vat co xuong
song thi mau chay trong hé mach kin, mau dugc xem nhu 1a mé lién két 1ong.

a) Thanh phan va chirc nang cua mdu

Trong mau gom c6 chat dich 16ng goi 13 huyét twong (plasma) va cac t& bio méau trdi lo ling trong
huyét tuong. Cac yeéu to t€ bao chi€ém khoang 45% thé tich cua mau, khi dugc ly tam s€ lang dong
xuong day ong thanh mot 16p can mau do. Lop bén trén trong suot va c¢6 mau vang nhat chinh 1a huyét
tuong (hinh 2.13).

- Huyét tuong chira khoang 90% nudc va cac chit hoa tan, Phan 1gn 1a cac mudi vo co & dang cac

ion hoa tan, thuong dugc goi 1a cac chat dién ly ctia mau. Nong d6 t6 hop cua cac ion ndy cd vai trd
quan trong trong viéc duy tri cAn bang thim thiu cia mau. Mot s6 ion dong vai tro chat dém cho mau.

Mau nguoi co d6 pH la 7,4. Chirc nang hoat dong binh thuong cua co va than kinh phu thudc vao
ham luong ion chu yéu co trong dich mo, phan 4nh ham luong ctia ching c6 trong mau.
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Hinh 2.13. Céc thanh phan ctia mau

Mot loai chat hoa tan quan trong khac trong mau la cac protein huyét tuong. Cac protein nay la
nhitng chat dém dé di€u hoa do pH cua mau, giup duy tri can bang tham thau gitra mau va dich mo,
tham gia duy tri d0 nhdt cia mau. Mot sO protein huyét twong co vai tro chuyén cho lipit. Vi lipit
khong hoa tan trong nudc nén ching chi duge van chuyén trong dong mau khi lién két voi protein, Mot
loai protein khac dugc goi 1a immunoglobulin hay la khang thé c6 chirc nang chong virut, vi khuan va
cac tac nhan la khic xam nhap vao co thé. Ngoai ra, mot loai protein huyét twong khac goi 1a
fibrinogen 1a nhan t6 dong mau giup ngin can sy mat mau khi co thé bi ton thuong.

Khi huyét twong bi lay hét fibrinogen duoc goi la huyét thanh. Huyet tuong chira mot s6 lugng 16n
cac_chat khac bao gom cac chat dinh du’ong, cac san pham du, thira cua chuyén hoa, cac khi ho hap va
nhiéu loai hoocmon. Huyét twong mau va dich mo ¢6 thanh phan giéng nhau. Tuy, nhlen huyét twong co
chira lugng protein cao hon so vdi dich md (vi mang mao mach kho thim thau doi véi proteln)

- C4c t€ bao mau:
Co hai loai t€¢ bag mau: hong cau c6 chirc nang chuyén chd oxy va bach cau cé chirc nang bao vé.

Ngoai ra, con co ti€u cau la nhitng manh vun t€ bao c6 chirc nang trong qua trinh dong mau (hinh
2.14).
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Hinh 2.14. Cac yéu t6 té bao cia mau nguoi
+ Héng cau:

Trong may, hong cau ¢6 sd lugng nhiéu nhat. V7 du, trong 1ml (hay 1mm %) mau nguoi chira 4,5 - 5
triéu hong cau va tong so hong cau trong 5 lit mgu la 22 .5 - 25 nghin ty. Cau tao cua _hong cau rat thich
nghi véi chirc ning ciia chiing. Chtrc niang chii yéu cua hong cau 13 chuyén cho oxy va phu thugc vao su
khuéch tan ctia oxy rat nhanh qua mang sinh chat cta hong cau. Hong cau ciia nguol co cau tao hinh dia
16m 2 mat, c6 duong kinh khoang 7 - 8um, Kich thudc bé va 16m hai mat cua hong cau tao nén tong
dién tich ctia toan bo hong cau 1a rat 16n. Tong dién tich mang hong cau trén mot thé tich mau nhat dinh
cang 16n thi lwong oxy khuéch tan cang nhanh. Hong cau ctia dong vat c6 vii va con ngudi 1a mat nhan
nén ching chira dugc nhi€éu hemoglobin dé chuyén chd oxy. Hong cau khong chira ty thé, nén chung
san sinh ATP chu yéu thong qua con duong trao doi chat ky khi. Néu hong cau c6 nhan va trao doi chat
hi€u khi thi n6 s€ tiéu thu mat nhiéu lu’ong OXy chiing chuyén ché.

Mic du kich thuge bé nhung mdi hong cau chira t6i 250 triéu phan tir hemoglobin. Mbi phan tir
hemoglobin dugc cau tao gdom 4 chudi polypeptit: 2 chudi o va 2 chudi B lién két v6i 4 nhan heme
chira 4 nguyén tir sat (hmh 2.15) ¢6 thé lién két v6i 4 phan tir oxy, do d6 mot hong cau cé thé chuyén
cho khoang 1 ty phan tr oxy.
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Hinh 2.15. Cau trac ctia Hemoglobin

Nguoi ta da chirng minh rémg hemoglobin ciing lién két voi oxyt nitric (NQ). Khi hong cau chay qua
luoi mao mach cua da, mang va phoi thi oxy s& khuéch tan vao trong hong cau va hemoglobin lién ket
ca vo1 O, va NO. Tal ludi mao mach ciia co quan, hemoglobin giai phdng oxy cung cap cho cac té

bao. Khi NO c¢6 tac dung lam gian thinh mao mach gitip cho su giai phong oxy tir mao mach vao té
bao dé dang hon.

+ Bach cau:

.Mau chtra t61 5 dang bach cau khac nhau: t€ bao mono, bach ciu trung tinh, bach cau ua kiém, bach
ciu wa axit va t& bao lim pho. Chirc ning ctia bach cau 13 dau tranh bao vé co thé. V7 du, té bao mono
va bach cau trung tinh la nhing { t& bao thuc bao, c6 kha ning bat va tiéu hoa vi khuan cling nhu cac
manh vyn cta cac t& bao chét. Té bao limpho, thu:orng c6 hai loai 1a té bao limpho B va té bao limpho
T. Chung c6 chirc nang dap (g mién dich chong lai nhitng tac nhan la. Cac t& bao bach cau ludn chui
ra khoi thanh mach va ngao du trong dich mé ciing nhu 1a dich bach huyet Tai d6, chung bat dau dau
tranh chdng lai cac tic nhin &y bénh. Binh thuong trong 1ml mau ngudi chira khoang 5- 10 nghin bach
cau, nhung khi bao vé co thé, s6 lwong ctia chung ting 1én tam thoi.

+ Tiéu cau:
Nhan t6 té bao thr ba trong mau 1a tiéu cau (platelet). Do 1a nhung manh té bao co duong kinh

khoang 2 - 3um. Ching khong chira nhan va la nhirng manh tach ra tir cac té bao 16n duoc sinh ra trong
tuy xuong. Tiéu cau di vao mau va thyc hién chirc nang dong mau.

.Bong mau. Khi b1 thuong, co ché dong mau chong duge su mat mau. Sy dong mau dugc kho1 dau
bang su giai phong cadc nhan t6 dong mau tur ti€u cau va tién trién thanh chuoi phan trng c6 tdc dong
chuyén dang fibrinogen thanh fibrin. Nguoi ta da phat hién dugc 12 nhan 0 co6 vai tro trong qua trinh
dong mau. Dot bién di truyén gdy anh hudng 1én sy dong mau va gay nén bénh wa chay mau, la bénh
khi bi thu:0’ng mau khong dong. Trong dong mau, binh throng mau khong d6ng 1a nhd ¢4 nhan to chong
dong mau. Tuy nhié€n, nhi€u khi cac ti€u cau bi dong cyc va fibrin dong lai trong mach mau va ngan can
dong mau chay. Sy dong mau nhur vay goi la nghén mach (thrombus). Dang mau déng nguy hiém nhu
vay thuong gap nhiéu hon ¢ nhitng ngudi bi bénh tim mach.



b) Té bao goc va suw thay thé cdc té bao mdu

Céc yeu to t€ bao cua may (hong cau, bach cau va ti€u cau) luén bi mat di va dugce thay thé thuong
xuyen. Vi du, hong cau chi ton tai trong dong mau tir 3 - 4 thang va sau d6 bi pha huy do b1 thuc bao
trong gan va lach. Cac enzym s& phan huy cac dai phan fir cua cac t€ bao mau gia c0i thanh cac don
phan, va cac don phan nay cung cac don phan fir cac chat dinh dudng lai duoc dung dé tong hop cac
dai phan tr m6i (vi du nhu cac axit amin). Phan 16n cac nguyén tir sat tr hemoglobin bi phan huy s&
duoc dung dé xay du’ng cac phan tu hemoglobm moi.

Hong cau, bach cau va tiéu cau c¢6 cung ngudn gdc tir ching quan té bao da tiém ning duoc goi 1a té
bao gdc ¢o trong tiy xuong, dac biét 1a xuong sudn, xuong song, xuong tc va xuong chau. Té bao
goc da tiém nang la nhirng t€ bao c6 kha nang phan bao va biét hda cho ra cac t€ bao mau khac nhau
(hinh 2.16).
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Hinh 2.16. Sy hinh thanh cac yéu t6 té bao ctia miu

Ham lugng oxy dugc mau cung cap cho co thé ¢6 vai trg diéu chinh sy san sinh hong cay theo co
ché mo1 lién hé ngrge am. Néu mo khong dugc cung cap day du oxy, thin s€ tong hop va tiét ra
hoocmon erythropoietin (EPO) co tac dung kich thich san sinh hong cau trong tuy xuong. Néu mau
cung cap oxy nhiéu hon nhu cau cuia mo thi lugng EPO s& giam va giam san sinh hong cau.

Céc bac si thuong st dung EPO tong hop dé diéu tri cho cac bénh nhin thiéu mau khi lugng
hemoglobin it hon binh thuong. Mot s6 van dong vién thu’(mg lam dung EPO d¢ lam tang luong hong
cau khi thi dau. Viéc nay bi Lién doan Thé thao Olympic quoc té cam sur dung. Trong nam 2002, mot
s6 van dong vién do sir dung loai thudc nay nén da bi tugc huy chuong vang trong ky, Thé van hQ1 mua
dong dién ra tai thanh pho Salt Lake 6 My. Cong ngh¢ t€ bao goc¢ da tach chiét cac t€ bao goc da ndang
tir tuy xuong va nuéi cdy ching trong phong thi nghiém, va cac t€ bao nay da dugc sir dung d¢ diéu tri
mot s0 bénh & nguoi, vi du ung thu mau.



2.4. NOI CAN BANG VA BAI TIET
2.4.1. Khdi niém va y nghia ciia ndi cin bing

Céc h¢ thong song du & mirc do nao chi ton tai va phat trién khi mo1 truong bén trong luén duy tri
dugc su can bang va on dinh, goi tat 1a noi can bang. Su can bang va 6n dinh d6 bao ham sy can bang
khéj lwong nude, can bang vé nong do cac chat nhu glucoz céc ion, cac axit amin, cic chat béo, cac
muoi khoang, v.v.. . dé duy tri ap, suat tham thau, huyét ap va do pH ctia moi truong bén trong (ndi m01)
duoc Oon dinh, dam béo cho su ton tai va thuc hién dugce chirc nang ctia cac t€ bao cua co thé.

2.4.2. Diéu hoa dp sudit thim théiu

Co thé dong vat ludn phai diéu hoa nhiét, di€u hoa thanh phan cac chat dich cia co thé. Sy di€u hoa
chat dich trong co thé phu thudc vao sy can bang gitra su thu nhan sy bai xuat nudc va cac chat hoa
tan. Su di€u hoa ap suat tham thau phy thugc vao co ché kiém tra su van chuyén ¢uia cac chat hoa tan
gitta dich ndi méi véi moi truong ngoai, dong thoi voi sy diéu hoa luong nude thim thau kém véi cac
chat hda tan. Co thé dong vt ciing can bai xuat cac san pham du thira doc hai ctia qua trinh trao di
chat.

a) Sw tham théu

Tat ca cac dong vat déu phai thuc hién diéu hoa thim thau: theo thdi gian lugng nudc thu nhan vao
va bai xuat phai dugc diéu hoa can bang Néu luong nude vao qua nhiéu, té bao sé bi truong phong va
v& ra. Nguoc lai, néu thiéu nudc, té bao sé bi teo lai va chét. Nudc d}roc van chuyén vao té bao va
thoat ra khoi t€ bao nho hi¢n tuong tham thau. Tuy thudc vao ap suat tham thau cua dung dich trong do
t€ bao song, ngudi ta phan biét:

- Dung dich dang truong 1a dung dich c¢ &p suat tham thau can bang 4p suat tham thau cua t€ bao.
Luong nude di vao va ra khoi t€ bao can bang nén t€ bao khong thay do1 trang thai.

- Dung dich wu truong 12 dung dich ¢6 ap suat tham thiu 16n hon ap suat tham thau cua té bao. Nudc
s€ tu t€ bao thoat ra dung dich, khién t€ bao teo lai vi mat nudc.

- Dung dich nhuoc truong 13 dung dich c6 4p suat tham thau bé hon 4p suat tham thau cua € bao.
Nudc sé tir dung dich di vao t€ bao lam cho t€ bao truong phong va co thé vo ra.

b) Diéu hoa thdm thiu 6 dong vit
Tuy theo kha ning diéu hoa ap suat tham thdu, ngudi ta phan biét dong vat thanh 2 dang sau day:

- Dong vt thich nghi tham thiu 1a nhimg dong vat ma co thé ctia ching khong thé diéu hoa duoc ap
suat tham thiu ndi moi, bai vi -ap suat tham thau ndi mo1 cua chung giong nhu ap suat tham thau ctia
moi truong. Vi vay, nudc di vao va ra khoi co thé chiung can bang Nhu:ng dong vat nay thuong song
trong moi trudng nude cd thanh phan hoa hoc 6n dinh, do d6 ap suit ndi mdi cua co thé ching rat on
dinh.

- Bong vat di€u hoa tham thau 1a nhirng dong vat ludn phai di€u chinh ap suat tham thau ndi moi
trong co the, vi chat dich co thé cua chung khong dang trrong voi chat dich cua moi truong, Nhu vay,
dong vat diéu hoa tham thau can phai thai bt luong nude thira néu ching song trong moéi truong
nhuoc truong, hoac phai thu nhan thém nudc néu ching song trong moi trudng wu trirong.

Pong vat diéu hoa ap suit tham thiu co thé song trong moi trudong ma dong vat thich nghi tham thiu
khong thé ton tai dugc, chang han nhu moi truong nudc ngot va moj truong trén can. Kha nang diéu
hoa thim thiu gitip cho cac dong vat ¢ bién duy tri 4p suat thim thdu ndi moi tuy ap suit ndy chénh
Iéch v&i ap suat tham thau ¢ua nude bién. B¢ di€u hoa ap suat tham thau nd1 moi thi co thé can ti€u phi
nhiéu nang luong. V7 du, doi voi loai tom bién va nhiing loai giap xac nho song trong vung c6 d6 muodi
cao phai tiu phi to1 30% nang luong chuyen hoa cho sur diéu hoa 4p suat tham thdu ndi méi. Tuy nhién
da s6 dong vat thich nghi tham thau cting nhu dong vat diéu hoa tham thau khong chiu dugce su bién
dong moj tru’O’ng ngoai qua lon, dugc goi la “dong vat hep mudi” (stenohaline); trai lai, “dong vat
rong mudi” (euryhaline) la nhiing dong vat co thé song duoc trong moi trudng co ap suat tham thau
bién dong 16n. Vi du, nhiéu loai ca hoi 1a cac dong vat rong mudi. Pién hinh hon 1a ca ro phi Tilapia
mossambica. Lodi ca ndy vira c6 thé sdng trong nudc ngot, vira ¢ thé sdng trong nudc cd nong do



muoi cao gap do61 nong Ao muoi cua nudc bién.
Sau day, ta s€ xem xét k¥ hon vé su thich nghi cta cac dong vat bién, dong vat nudc ngot va dong
vat song trén can.

- Pong vat bién:

Dbong vat hinh thanh va phat trién dau tién trong moéi truong nudc bién, va hién tai s6 luong loaj
dong vat song & bién con nhiéu hon s6 luong loai dong vat song trong nudc ngot va trén can, Pa s6
cac dong vat khong xuong song & bieén déu 1a cac dong vat thich nghi tham thau. Tong ap suat tham
thau n6i, moi, cua co thé ching can bang voi ap suat thim thau cua nuoc bién. Song, ching khac voi
nude bién vé ndng do cua da sb chat tan co trong co thé ching ma khong c¢6 trong nydc bién. Do vay,
ké ca dong vat thich ngh1 vOi ap suat tham thau clia mdi truong ngodi thi van phai diéu hoa thanh phan
cac chat hoa tan trong ng1 moi.

Ngoai ra, cac dong vat c6 xuong song va mot s dong vat khong xuong song song ¢ bién la nhirng
dong vat di€u hoa tham thau. P61 v4i nhitng dong vat nay, nude bién man hon so vd1 dich no1 mdi va
nudc ¢ xu hudng thoat ra khoi co thé do tham thau. Cac loai ca xwong ¢ bién, vi’ du nhy ca tuyet, la
nhugc truong so vo1 nuoc bién nén ludn bi mit nude do thim thiu va thu nhan nhiéu mudi do khuéch
tan tir nuée bién va tir thire an. Ca diéu hda can bang luong nude mat di bang cach uong mot luong
nhiéu nuéc bién, mang ctia chiing loai thai nhiéu muoi NaCl; trong mang c6 nhu:ng t& bao dic biét, cb

kha nang van chuyen tich cyc cac 1on CI” cung voi ion Na®. Than ctia c4 bién loai thai mot luong rat
16n ion canxi, magie va sunphat va chi bai xuét rat it nudc ra ngodi mdi trudng.

Ca map va da sd ca sun co ap suat tham thau ndi modi thap hon so véi nude bién nén mudi co xu
hugng khuéch tan vao co thé ching, dac biét qua mang. Than cua ching co thé baj tiét mot so6 muoi va
phan mudi con lai, dugg bai xuat bol tuyen truc trang hodc qua phan. Khong giong nhu ca xuong va
mic du ap sudt tham thiu ndi moi thap, ca map ya cac ca sun khong bi mat nuéc nhiéu do thim thau
lién tuc bai vi co thé ciia chung duy tri ure véi nong do cao (san pham chuyén hoa chét cua protein va
axit nucleic). Cac chat hitu co hoa tan khac nhu oxyt trimethylamine (TMAO) c6 tic dung bao vé
protein khong bi hu hong boi ure (vi vay khi an thit ¢4 map hodc ca syn thi can phai ngdm va rua nude
dé loai trir ure trudc khi ndu). Tong s6 nong do chat hoa tan trong dich co the cua ca map va ca sun
khac (mudi, ure, cac hitu co hoa tan khac) 1am cho dich ndi mdj cua chung hot vu truong so vo1 nyde
bién. Do d6, nudc bién vao co thé ca map va cac ca sun qua tham thdu va thirc an (c4 map khong udng
nudc), va lu:(;ng nude nay duge bai xuat ra khoi co thé qua nudc tiéu.

- Pong vat nuéc ngot:

Co ché diéu hoa ap suit thim thdu & dong vat nudc ngot dbi 1ap v6i co ché diéy hoa ¢ dong vat
bién. Pong vat nudc ngot ludn phai thu nhan nude do tham thau va mat mudi do khuéch tan boi vi ap
suat tham thau nd1 moi cua ching luon cao hon so vo1 mo1 truong. Tuy vay, dich co thé cua da s6 dong
vat nudc ngot co nong do chat hoa tan thap hon nhiéu so v4i dong vat nude bién. Do 1a mot kiéu thich
nghi v&i modi trudng nude ngot ¢6 nong do mudi thap. Vi du, nhirng loai nhuyén thé & bién c6 dich co
thé c6 nong d6 chit hoa tan cao hon so v6i dich co thé ciia cac loai nhuyén thé nuée ngot. Sy chénh
Iéch nho gitra ap suat tham thau gitra dich ¢o thé va ap syat thim thau cua moi truong nudc ngot dan
to1 gidm thiéu nang lugng can ti€u ton dé diéu hoa tham thau.

Nhiéu dong vt nudc ngot, ké ca ca déu duy tri can bang nudc bang cach bai tiét mot luong nude
16n qua nudce tiéu. Muoi bi thai loai trong qua trinh khuéch tan va qua nudc tiéu thuong duoc bu lai
qua thirc an va thu nhdn qua mang nho cac t€ bao clo trong mang c6 chirc nang hoat tai ion Cl” va kéo
theo ca ion Na*.

C4 ho1 va cac loai ca rong mudi khac di cu tir nudc bién vao nudc ngot va nguoc lai d¢ sinh san
phai chju dyng su thay doi rat nhaph vé ap sudt tham thiu cyia moi truong. Trong nudc bién, ca hoi
cling giéng nhu cac ca bién khac diéu hoa 4 ap suat thaim thau bang cach uéng nudce bién va bai tiét nude
du thira qua mang. Khi ching di cu vao nuoc ngot, ching ngirng uéng nudc va bat dau thai nudc tiéu
loang qua than, va mang cua ching bat dau thu nhan mudi tir mo1 trudng - gidng nhu nhirng loai ca chi
song hoan toan trong moi trudng nude ngot.



- Pong vat chiu han:

Su mat nude¢ cd thé khién cho da s6 dong vat chét, song mdt s6, loai dong vat khong xuong song
trong cac ao_ho tam thoi c6 thé mat gan hét lugng nudce trong co thé ma van song sot trong trang thai
ngu khi a0 ho trd nén kho han. Sy thich nghi nay duoc goi la song khong c¢ nudc (anhydrobiosis). Vi
du, bo chet (tardigrade) la dong vat khong xuong song co kich thude co thé khoang 1mm, ¢ trang thai
hoat dong va c6 nudc thi co thé chira 85% nudc, nhung ching c6 thé chiu han va ton tai Jlrong trang
thai khong hoat dong voi khoang 2% luong nudce trong co thé; ching kho nhu hat bui va ton tai dugc
hon c& chuc nam. Nhung khi ¢6 nudc, thi chi trong mdt phut chl'lng tich liy nude, chuyén dong va bat
dau kiém an.

Céc dong vat chiu han ¢ nhiéu dac diém thich nghi dé duy tri hoat dong ciia mang t€ bao. Nhic¢u

nghién ciru da ching minh rang, co thé dong vat chiu han chira ham luong 1on chat duong, dac biét la
duong doi trehaloz 6 yai tro bao vé te bao bang cach thé chd cua cac phan tir nudc lién két voi mang
té bao va protein. Nhiéu con tring ton tai duoc trong bang da mia dong ciing st dung trehaloz lam
chét bao vé cho mang té bao.

- Pong vat ¢ can:

Nguy co bi mat nuoc la van dé song con doi voi dong, thyc vat 6 can. Ching ta s€ bi chét khi co
thé bi mat khoang 12% luong nudce; dong vat co va song trong moi truong kho can, nhu lac da, khi mat
khoang 24% lwong nude van ton ta1 duoc. Cac thich nghi lam giam luong nudc mat di 13 van dé s0ng
con doi vo1 dong vat o can. Vi du, d6i voi thuc vat & can ¢ l6p sap cutin, co thé nhiéu dong vat &
can ¢o 1op vo kitin (sau bo), vo da voi (6c sén can) 16p vay stng keratin hodc 1ong (dong vat co
xuong song O can) co tac dung ngan can sy mat nudc. Nhiéu dong vat ¢ can, dac biét la dong vat o sa
mac, déu la dong vat &n dém bdi vi vé dém thi nhiét do thap va do am cao [3 diéu kién thuan lgi giap
giam thiéu sy boc hoi nuéce khoi co thé dong vat.

Mac du c6 nhitng thich nghi nhu vay, da s6 dong vat & can déu bi mat nhi€u nudc qua bé mat am
trong cq quan trao, doi khi, hay qua nuoc, tiéu, qua phan hodc qua da. Dong vat ¢ can duy tri can bang
nyde bang cach uéng va an cac tharc dn am va bang sur dung nude trao do1 chit (nude san sinh tir ho
hap té bao). Mot s6 dong vat, nhu chim va bo sat an sdu bo & sa mac, ¢6 nhiéu thich nghi dé giam
thiéu sy bdc_hoi nude. Chudt thi Kanguru mat rat it nude nén ching co thé hoi phuc 90% lugng nude
mat di chi bang nudc tao ra do trao doi chat, 10% con lai lay tir thire an. Khi nghién ciru sy thich nghi
cua dong vat vd1 moi trugng sa mac, cac nha nghién ctru sinh 1y da phat hién thay rang nho cac dac
tinh hinh thai don gian, chang han nhu 16ng lac da ma chiing c6 thé gitr dugc mdt luong nude 1on.

- Bi€u m6 van chuyén:

Vai trd chinh cua su djéu hoa tham thdu 1a duy tri thanh phan ctia té bao chat, song da s6 dong vat co
thé duy tri cac thanh phan t& bao chat mot cach gian tiép thong qua diéu hoa cac thanh phan cug dich
noi moi. Con trung va cac dong vat khac c6 hé tuan hoan ho, chat dich nay goi 1a dich mau. Péi voi
dong vat c6 xuong song va cac dong vat khac co hé tudn hoan kin, t& bao nam gitta dich gian bag dugc
kiém tra thong qua thanh phan ctia mau. Su duy tri thanh phan dich mo6 1a tuy thugc vao mot s6 cau truc
tor mirc do t€ bao, mo cho t&d1 mirc co quan phirc tap nhu than & dong vat c6 xwong song.

Déi v6i da sd dong vat co nhidu dang biéu mé van chuyén khac nhau, d6 1a mot 1gp hodc nhiéu lop
t& bao biéu mo dic biét co chic nang diéu hoa sy van chuyén cua cac chat hoa tan can thiét dé duy tri
ap suat tham thau ciing nhu Joai thai cac chat du thira. Biéu mo van chuyen kiém tra sy van chuyén céac
chit hoa tan dic biét v6i sb lugng va chiéu hudng xac dinh. Mot s6 biéu mo van chuyén thudng tiép
xuc tryce tiép voi moi trudng ngoai, con mot 8O khac thi 16t cac ong ndi voi mét ngoai qua mot 10 thoat.
Nhu vay, biéy mo van chuyén tao nén hang rio ngan cach gitra cac md va moi truong bao quanh. Cac
chat van chuyen gitta co thé va moi truong bat budc phai di qua mang té bao cé tinh thim chon loc cua
biéu md van chuyen

Péi véi da sb dong vat, biéu mb vin chuyen tao thanh hé thong ng phtrc tap v6i dién tich rat 16n.
Vi du, tuyen mudi ctia cac loai chim bién ¢d chirc ning loai thai NaCI du thira ra khdi mau. Chim hai
au thuong song hang thang, hang ndm trén bién, thu nhan thirc in va nudc udng tir daj duong, ching co
thé udng nudc bién vi ching c6 tuyén muoi ¢ mil tiét ra chat dich man hon nué¢ bién. Do do, mac du
chim uong nudc bién s€ thu nhan nhi€éu mudi nhung chim thu dugce s6 nudc can thiét. Trai lai, néu



chung ta uéng phai nudc bién thi dé loai bé dugc lugng mudi du thira ra khéi co thé, chung ta phai
uong lugng nude ngot nhicu hon so védi lugng nude bién udng vao.

Céu tric phan tir cua mang sinh chat chon loc ¢ac chat va hudng van chuyén cac chat hoa tan qua
biéu m6 van chuyén. Nguoc voi tuyén bai tiét mudi, biu mo van chuyén ¢ mang cug ca nuoc ngot sir
dung co ché van chuyén chu dong dé€ thu nhan muoi fir moi trugng nudc vao mau. Biéu mo van chuyen
trong co' quan bai tiét thuong cd hai chirc ning: duy tri cAn bang nudc va thai loai chat du thira cua
qua trinh trao doi cht.

2.4.3. Thai logi cac chit dw thiva chira nito

Péi véi dong vat, cac chit du thira gdy anh hu:orng 1én can bang noi méi. Quan trong nhit 1 cac san
pham chtra nito, ]a cac san pham do sy phdn giai protein va axit nucleic. Khi co thé phan giai cac dai
phan tir nay dé lay ning luong hodc chuyén hoa thanh cacbohydrat va md sé tao nén amonia (NH5) fa
mot ghét rat doc ddi véi co thé. Mot sf) dong vat bai tiét amonia truc tiép, nhung da sb loai thuong
chuyén hoa amonia thanh nhirng hgp chat khac it doc hai hon.

Pong vat thuong bai tiét chat du thira chira nito ¢ ba dang sau: amonia, ure va axit uric (hinh 2.17).
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Hinh 2.17. Cac san pham bai tiét chira nito cua dong vat.



Vi dong vat chi chiu dugc nong Ao amonia loang, cho nén khi bai tiét amonia can phai tiéu phi rat
nhiéu nudc dé hoa tan chat nay (amonia la chat hoa tan tot trong nudc). Do vay, d6 chinh la phuong
thire bai tiét amonia thuong thdy ¢ cac dong vat 0 nudc. Phan tu amonia dé dang di qua mang sinh
chat va dé dang khuéch tan vao moi trudng nuwdc xung quanh. Péi véi da sd dong vat khong xuong

sOng, sy bai tiét amonia xay ra trén toan bo bé mit co thé. P6i véi c4, amonia dugce bai xuat & dang

cac ion amonium (NH,") théng qua biéu mo clia mang, con than chi bai tiét mot lugng nho cac chat du
thira chira nito. D6i v6i ca nude ngot, biéu md & mang thu nhan Na* tir nuée dé thai NH,* giap duy tri
nong do Na* trong dich co thé cao hon so véi ndng 46 Na™ & mdi trudong ngoai.

b) Ure

Mac du sy bai tiét amonia ¢ dong vat thiy sinh 1a binh thuong, song lai khong thich hop lam do6i
Vo1 cac dong vat song trén can. Vi amonia rat dgc nén nod chi dugc van chuyén va bai tiét trong mdt
lugng 16n dung dich loang, va da s cadc dong vat song trén can va nhi€u loai song & bién (cd xu
hudng mat nude ra moi truong do tham thau) thuong khong c6 du nude dé hoa tan amonia. Nguge lai,
cac loai dong vat co v, da s6 ludng cu trudng thanh, ca map, mdt s6 ca xuong & bi€n va rua bién
thuong bai tiet ure, 1a mot chat duoc tao ra trong gan thong qua chy trinh trao do1 chat két hop amonia
vo1 cacbon dioxyt. HE tuan hoan van chuyén ure dén co quan bai tiét la than.

Ure 1a chat it doc hon amonia 100 nghin lan, do d6 cho phép dong vat van chuyén va tich trir ure
mot cach an toan v¢i ndng d6 cao. Hon nita, ¢ac dong vat bai ti€t ure co nhu cau nude it hon so vdi
cac dong vat bai tiét amonia vi luong nude mat di khi bai tiét nito dudi dang ure 13 it hon khi bai tiét
dudi dang amonia.

Tuy nhién, dé bai tiet ure thi dong vat phai tiéu ton nhi€¢u nang lugng dé chuyén héa amonia thanh
ure. Nhitng dong vat vira song trén can vura song dudi nudc thi loai thai nito cd dudi dang amonia
(tiet kiém nang lugng) va dudi dang ure (giam sy mat nudc do bai tiet). Thuc te, nhiéu loai ludng cu
thuong loai thai nito chu yéu dugi dang amonia khi ching ¢ giai doan nong noc va khi truéng thanh,
song trén can thi ching lai bai xuat nito dudi dang ure.

¢) Axit uric

Con trung, 6¢c sén can, nhiéu bo sat, chim bai tiét nito chil yéu dudi dang axit uric. Ciling giong ure,
axit uric it doc hon. Nhung khong giong amonia va ure, axit uric kho hoa tan trong nydc va dugc bai
tiét & dang dic sét voi mot lyong nude it hon va do do, lugng nude mat di it hon. Pidu nay co loi cho
dong vat vi co thé chung mat it nudc hon, song nguoc lai ching phai tiéu phi nhiéu ning luong dé
chuyén hoa amonia thanh axit uric hon 1a dé chuyén héa amonia thanh ure.

Noi chung, sur bai tiét cac san pham nito tuy thugc vao loai dong vat va moi truong song cua chung.
Vi du, cac loai rua can song ¢ noi kho thuong bai tiét axit uric, con cac loai rua ¢ nudc thi bai tiét
amonia va ure. P6i vi mot s6 loai, cac ca thé co thé chuyén doi dang chat bai tiét tily theo diéu kién
moi truong. Vi du, mot s6 loai rua binh thuong bai tiét ure s€ chuyén sang bai ti€t axit uric khi nhiét
do tang cao va thiéu nude. Lugng san pham chira nito dugce bai tiét luon kéo theo su ti€u phi nang
luong va tuy thudc vao loai thirc an ma dong vat ti€u thu. P61 va1 dong vat dang nhi¢t an nhi€u thirc an
hon thi bai ti€t nhiéu san pham chira nito hon trén mot don vi thé tich so vo1 dong vat bién nhiét. Cac
dong vat an thit tao nhiéu nang lugng tir thirc an protein, do do6 bai tiét nhi€éu san pham nito hon so véi
dong vat tao nguon nang lugng chu yéu tir lipit hodc cacbohydrat.

2.4.4. Co quan bi tiét

a) Qud trinh bai tiét

Mic du hé bai tiét & cac dong vat la khac nhau, nhung sy san sinh dich nude tiéu 1a mot qua trinh
giong nhau va bao gdm nhiéu giai doan (hinh 2.18).
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Hinh 2.18. Chirc ning cta hé bai tiét. So do hé bai tiét dong vat c6 xwong séng

- Giai doan loc. Dich co thé (mau, dich thé xoang, dich bach huyet) dugc tap trung va dugc loc qua
mang tham thau cua lop biéu mo van chuyen Céc t& bao mauy ciing nhu cic phén tr 16n nhu protein
duoc gitr lai trong mau con nudc va cac chit hoa tan bé (mudi, dudng, axit amin, san phim du thira
chira nito) duoc loc vao trong 6ng ctia hé bai tiét. Chat dich c6 trong ong bai tiét du:(jc goi la dich loc.

- Giai dogn tai hap thu. Vi trong dich Igc con chira phi€u chét can thi€t cho nén chung can duoc tai
hap thu lai. Bang co ché van chuyén chi dong cac chat nhu glucoz, mot s axit amin, mot s6 mubi,
v.v... duoc dua tro lai dich co thé. Cac chat khong can thiét hodc doc hai duoc gitr 1a1 trong dich loc
de tlep tuc xu ly.

- Giai doan ché tiét. Cac san pham khong can thiét (mot s6 mudi, cac chat doc) duoc tiép tuc hap

thu bang co ché chu dong vao dich loc. Nudc ciing dugce hip thu hoac tai hap thu vao hodc ra khoi
dich loc.

- Giai doan bai tiét. Dich loc dugc £0om vao cac 6ng tiét va dugc bai xvit ra ngoai co thé.
b) Ciu tao va hoat dong ciia hé bai tiét

Tuy & cac dong vat khac nhau, hé bai tiét c6 cau tao khac nhau nhung ching déu dua trén nguyén tac
tap hop mot mang ludi 6ng phire tap (duoc goi la than) v4i dién tich trao d6i chat 16n dé co the loc va
van chuyén nudc, cac chat hoa tan va cac san pham du thira.

- Nguyén than (protonephridia)

Giun det c6 hé bai tiét don gian goi 1a ngyyen than. Nguyén than gom mot mang ludi ong kin mot
dau (khong c6 16 mo vao trong co [he). Cac ong nhé dwoc phin nhanh khip co thé va mdi mot nhanh
nhé nhat duoc tan ciing bang mot té bao, duoc goi 1a #é bao ngon lira. Té bao ngon lira chira mot tim



16ng hudng vao long 6ng. Tam 16ng nay van dong giong nhy ngon Itra. Sy chuyén dong ctia tim 16ng
lam cho nudce va chat hoa tan trong dich mé dugce lgc qua t€ bao ngon ltra dé vao trong hé thong ong.
Khi dich loc (nudc tiéu) day ong s€ duoc thai qua 10 than. Nudc tiéu ma giun det nudc ngot tiét ra rat
lodng, giup tao sy can bang tham thau v6i nudc cia moi truong. Cac 6ng nay sé& hip thu phan 16n chat
hoa tan trudc khi nude tiéu duoc bai xuat.

Hé thong t& bao ngon lira ctia giun det nudc ngot co chirc ning cha yéu 1a diéu hoa tham thiu; phan
16m céac chat du thira trong chuyén hda duge khuéch tan qua bé mait co thé cua con vat, hodc dugc bai
xuat trong xoang tuan hoan - tiéu hoa va dugc bai tiét qua mi¢ng. Tuy nhién, d61 vd1 mdt s6 giun det ky
sinh, co thé cua ching 1a dang truong so vo1 moi truong thé dich cua vat cha thi nguyén than co chuc
nang chu y€u 1a bai tiét cac san pham nito. Nguyén than con tim thay ¢ nhi€u dong vat khac nhu luan
trung, mQt sO giun dot, au trung than mém va ca ludng tiém.

- Trung than (metanephridia):

Khac véi nguyén than, trung than 1a h¢ thong 6ng bai tiét c6 16 md vao dich co thé dé thu gom dugc
nhiéu dich. Trung than thyong c6 6,da so giun dot, ké ca giun dat. Mdi ddt ctia giun déu chira mot doi
trung than gom cac Ong nam truc tiép trong dich thé xoang va dugc bao boi lugi mao mach. Mbi trung
than c¢6 16 mo va 16 dugc bao day 16ng, dugce goi 1a miéng than. Dich co thé di qua miéng than vao
trong h¢ thong 6ng than va dugc tich trir trong bong dai va bai tiét ra ngoai qua 16 than. Trung than cua
giun dat co hai chirc ning 13 bai tiét va diéu hoa thim thau. Khi nudc tiéu chuyen dich theo long ong,
da so cac chat hoa tan dugc tai hap thu qua l16p biéu mo van chuyen cua ong than tro lai mau trong
mao mach. Cac san pharn du thira chira nito dugc gitr lai trong 6ng than va duoc bai tiét ra ngoai.
Giun dat séng ¢ nhitng noi am udt thuong thu nhan nude nhd tham thau qua da. Trung thin c6 vai tro
gilt can béng nudc bang cach bai tiét nudc ti€u loang,

- Cdc éng than Malpighi. Con trung va cac loai ¢han khop ¢ can khac 6 co quan bai tiét goi 1a
6ng than Malpighi c6 chirc nang bai tiét cac san pham nito ciing nhu chirc ning diéu hoa thim thau.
Cac ong Malpighi mo thong vo1 ong tiéu hoa, con dau kia bit kin va nam trong huyet dich ciia co thé.
Céc 6ng than hap thu mot s6 chat hoa tan ké ca cic chat chira nito tir huyét dich vao 16ng 6 ong va bai
tiét ra ngodi. Nudc theo cic chat hoa tan vao long 6ng than qua tham thau va dugc chuyén vag truc
trang. Tai tryc trang, da s6 chat hoa tan dugc tai hap thu tro vé huyét dich. Nudc ciing dugc hip thu
lai va chi co cac san pham chira nito & dang axit uric khong hoa tan dugc bai tiét ra ngoai cliing phan.
Co ché g1t nuoc hiéu qua cua hé bai tiét & con trung la mot trong nhirng dic diém thich nghi quan
trong do1 v6i doi song trén can.

- Than o dong vat co xwong song:

Than cua dong vat c6 xuong song co hai chirc nang 1a di€u hoa tham thau va bai tiét. Cling giong hé
bai ti€t cuia da s6 dong vat khac, than ctia dong vat c6 xuong song cling dugce cau tao tir nhi¢u ong than.
Cé4 miéng tron la dong vat c6 day song nguyen thiy c6 than phan dot gom cac ong ti€t cd cau tao giong
vo1 t0 tien phan dot cua dong vat co xuong song. Tuy nhién, thin cua da s6 dong vat co xuong song la
co quan chac, khong phan dot, chira nhiéu ong than sap x€p co trat tu. Mang lud1 mao mach chi lién
két v&1 mot phan cia ong than, con cac phan khac cua ong c6 nhi¢m vu tao nén nude tieu dé bai xuat ra
khoi co thé. Ta lay vi du vé than cua nguot dé nghién ctru cau truc than ctia dong vat cd xuong song.
D61 voi cac 16p cd xuong song khac nhau, than ctia ching duoc tién hoa thich nghi vé1 moi truong
song.

¢) Than cua dong vit co vi

H¢ tiét ni¢u cua dong vat c6 vi gom hai qua than va cac phan phy khac. Hai qua than ndm & hai bén
cOt song. Than nguo1 ¢ hinh hat dau, dai khoang 10cm va rong khoang 7cm. Ching dugce bao phu boi
mot 16p md va dinh 16ng I€o véi thanh lung bang mo lién két.

 Lop vo ngoai cua qua than cat doc co mau do sam, con phia trong 1a 16p tiy ¢ mau nhat hon, ving
bé than c6 mau trang Bé than 14 noi chira nudc tiéu do vé tir hang ngan ong gop nam ¢ vung thap than.
Mot qua than cta nguoi co it nhat mdt triéu 6ng sinh niéu hay nephron véi tong chiéu dai dat t6i 80km.
Nhjéu nephron d6 vao mdt ong gop. chung Nudc tiéu tir than chay qua njéu quan vao bang quang va
cudi cung dugc thai ra ngoai qua ni¢u dao. Toan bo he théng dng dan ndi voi nhau tir dng sinh niéu
cho t6i khi ra bén ngoai dugc goi 1a dudng tiét niéu (hinh 2.19).
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Hinh 2.19. Cau tric ctia thin ngudi

Cac ong nephron la nhirng dop vi chure ndng cua than. Khu vie dau tién cua moi nephron nam &
vung vo than va bao gom mot cau tric hinh chén goi 12 bao Bowman bao quanh boi mot mang ludi
mao mach day dic goi 1a cau thin. Cau thdn nhin mau dudi ap luc cao tir mot nhanh ciia dong mach
than va dich {ong tir dong mau bi ddy vao bao Bowman nhd qua trinh goi 1a loc ap luc hay siéu loc.
S& di 4p luc loc cao 1a do: thir nhdt, dong mach than phan nhanh truc tiép tir dong mach chii nén mau
chdy dén than voi mot ap luc kha cao; thir hai, ti€éu dong mach ly tdm rd1 moi cau than cé the co lai,
do vay no tré nén hep hon dong mach hudng tam va tao nén mot cai “c6 chai” doi vagi dong mau. Hién
tugng nay tao nén mot ap luc cuc dai ¢ bén trong cau than chir khong phai phia sau cau than.

Qua trinh dj chuyen cua dich long vao trong long o ong sinh niéu dugc tro' giup boi su sap xép dic
biét ctia cac té bao ¢ chd ndi gitra té bao biéu md clia bao Bowman va té bao néi md ctia mao mach.
Cac té bao ndi md ctia mao mach cé nhiéu 16 nho 1i ti cho phép mau  chay vao tiép xuc truc tiép voi
lop mang day & bén dudi. Lop mang nay la hang rao chan duy nhat gitra mau va khoang nephron song
cac t& bao bi€u mo hay con goi la cac t€ bao co chan gia (podocytes) van cho cac chat siéu log di qua.
Mang day hoat dong nhu mét hang rao chin chon loc, chi cho nudc va cac chat hoa tan c6 khoi lugng
phan tir dudi 68000 Dalton di qua. Do do, tit ca cac thanh phan cua huyet twong déu c6 thé di qua
mang day trir cdc phan tir protein va tao thanh mot thir dich goi 1a dich lgc cau than (hinh 2.20).
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Hinh 2.20. Cau trac ctia mdt Nephron

‘Biang 2.4. Luong nudc va cac chat hoa tan trong huyét twong so vai trong dich loc cau than va nudce
ti€u trong vong 24 gid

2 £ Lugng trong 180 T..Lmng mﬁ?g Luong tai hap | Lugng trong
Cac chat , F dich loc ciiu : i ;
lit huyeét tuwong thin/ngdy thu/ngay nuoc tiéu/ngay
Nudre (lit) 180 180 178-179 01-Feb
Cac chat hoa tan (gam)
Cac proteimn 7000 - 9000 Oct-20 Oct-20 0
Natri (Na") 540 540 537 3
Clo (CIN) 630 630 625 5
Hydrocacbon (HCO4) 300 300 2997 0.3
Glucoz 180 180 180 0
Ure 33 33 28 23
Kall (K 28 28 24 4
Axit uric 8.5 8.5 1.7 0.8
Creatin 1.4 1.4 0 0

Bang 2.4 cho thay nude va nhiéu chit hoa tan trong dich loc cau than duoc tai hip thu trd lai vao
huyét twrong ctia mau. Khoang 1% luong nude huyét twong bi thai qua nudce tiéu cung cac chat du thira



va doc hai.
2.4.5. Vai tro cua hé dém trong diéu hoa pH cua ndi moi

Sy thay doi pH, ctia ndi moi du rat nho ciling ¢ thé giy nén phitng bién d6i 16n d6i véi t& bao, nén
can phai ¢ su diéu hoa pH cua ndi mdi (tire 13 diéu hoa cin bang axit - bazo). Dbi véi con nguoi, do
pH trung binh ctia mau dao dong trong khoang 7,35 - 7,45. Hé thong dém gitip duy tri d6 pH ndi moi
tuong déi on dinh, bao dam moi hoat dong song clia té bao.

Chat dém 1a cht c6 kha ning 14y di ion H" hodc ion OH" khi c4c ion niy xudt hién trong moi trudng
nd1 mo1 va lam cho pH cua méi truong thay doi rat it.

Trong co thé c6 cac hé dém chu yéu l1a h¢ dém bicacbonat, h¢ dém photphat va h¢ dém proteinat.

- Hé dém bicacbonat NaHCO/H,CO; (hay HCO5;7/CO,)

bay la h¢ dém khong c6 kha nang dém t6i da nén khong phai 1a hé dém toi wu. Tuy. nhién, h¢ dém
bicacbonat van dong vai tro quan trong vi nong do cpa ca hai thanh phan cta hé dém déu co thé duoc
diéu chinh va toc d6 diéu chinh pH ciia hé dém nay rat nhanh:

+ Nbong do CO, dugc phoi diéu chinh,
+ N6ng do bicacbonat duoc than diéu chinh.
- Hé dém photphat: Na,HPO,/NaH,PO, (HPO,*>/H,PO,’)

H¢ dém nay dong vai tro dém quan trong trong dich & ong than va photphat tip trung nhiéu ¢ dng than,
nén nd co6 kha nang dém toi da ¢ ving nay. Tuy nhién, nong do hé dém photphat chi bang 1/6 hé dem
bicacbonat nén khong c6 vai trd quan trong trong diéu chinh pH ctia ndi méi ndi chung.

- H¢ dém proteinat: Cac protein ctia h¢ dém co cac goc axit ty do “COOH c¢ kha nang phan ly thanh
"COO" va H, dong thoi ciing c6 gbe kiém "NH;OH phén ly thanh NH;* va OH. Do d6, protein c6 thé
hoat dong nhu nhitng hé théng dém dé diéu chinh ca d6 axit hodc bazo tily moi trudng ¢ thoi diém do.
Hé dém proteinat 1a mot dém manh cua co thé.

2.4.6. Vai tro ciia gan trong sw chuyén héa cdc chit

Gan c0 vai tro quan trong trong diéu chinh nong d6 cac thanh phan chat c6 trong huyét twong duoc
6n dinh, dic biét 1a nong do glucoz va protein huyét twong.

- PBiéu hoa glucoz huyét trong (diéu hoa duong huyét):

Sau bira an, gan nhin nhiéu glucoz tir tinh mach ctia gan. Luong glucoz tang 1€n s&€ dugc gan diéu
chinh bang cach bién ddi thanh glicogen. thogen dugc dy tri trong gan va co. Phan glucoz du thtra
s& duoc chuyén thanh m& va duoc chuyén tdi du trit trong cac mé md. Su diéu chinh ndy dam bao cho
nong do glucoz trong mau duy tri twong doéi 6n dinh.

Sau khi thirc an da tiéu hoa hét, su tieu thu nang luong cho hoat dong ctua cac co quan lam lugng
glucoz mau ¢6 xu hudng giam, nén s€ dugc gan bu dap bang cach chuyén hoa glicogen dy trir thanh
glucoz. Dong thoi gan cling tao ra nhirng phan tr glucoz mo1i tr cac hop chat hiru co khac nhu axit
lactic dugc giai phong tir co va glixerol dugc san sinh tir qua trinh phan huy mo, doi khi tir cac axit
amin. Tham gia vao diéu hoa glucoz ctia gan co cac hoocmon insulin va glucagon do tuyén tuy tiét ra
va cac hoocmon cortizol, adrenalin do tuyén trén than tiét ra.

Bénh tiéu duong: Bénh nay con duoc goi 1a dai thdo duong, c6 nguyén nhan la do su thiéu hut
hoocmon insulin, do d6 glucoz trong mau khong dugc chuyén chd vao t€ bao. Két qua la trong mau
tich qua nhiéu glucoz (ham luong glucoz trong mau ngudi bénh 1én dén 800mg/100ml mau so vo1 mire
binh thudng 1a 80 - 110mg/100ml). Ngoai ham lugng glucoz trong mau cao, cac triéu chirng khac gom:
c¢ glucoz trong nudc ti€u, di tiéu nhiéu va hay khat nudc, giam thé trong vi phai dung md thay glucoz
dé lay nang luong. Néu khong chira tr1 c6 thé dan té1 huy hoal cac mach mau nhé va mao mach.

Phan biét hai loai bénh tiéu duong;: tip I va tip 1L



Tiéu duong tip I con goi 1a tip tré hay tip phu thudc insulin, thwong xuat hién va phat trién trong giai
doan thiéu nién (tir 10 dén 16 tuoi) khi cac t& bao B cia dao tuy ngung tiét insulin. Bénh nhan hang
ngay phai ti€ém insulin va c6 ché do an uong dac bigt. Tiéu duong tip I chi c6 0 khoang 10% s6 bénh
nhan bi tiéu duong. Bénh c6 thé do hién twong tw mién dich gay huy hoai & bao P.

Tiéu dudng tip 11 (chlem 90%) la bénh cua nguoi 1on trén tuoi 40 va la tip khong phy thudc insulin.
Ham lugng insulin ché tiét khong bi thiéu nhung t€ bao dich thiéu thu quan mang do1 voi insulin, do d6
insulin khong phat huy dugc tic dung. Chita tri bénh tiéu dudng tip II khong can tiém insulin, ma chu
yeu can kiém soat ché do an udng, luyén tap va duy tri thé trong thich hop. Ti€u duong tip II ¢6 lién
quan dén di truyén va gia dinh.

Vi bénh tiéu duong gdy huy hoai mach mau ya day than kinh ngoai bién nén nguoi bi bénh nay co
nguy co bi dot quy tim gap 2 lan, bi bénh than gip 17 1an, bi mi gap 25 1an va bi ung thu gap 10 1an so
vGi nguoi binh thudng,

- Piéu hoa protein trong huyét twong:

Do da sb cac dang protein trong huyét tuong nhu ﬁbrinogen cac globulin va albumin dugc san sinh
va b1 phan huiy trong gan nén gan cg thé diéu hoa nong do cua chung. Albumin la mot loai protein co
nhiéu nhét trong sd cac protein huyet twong. Albumin co6 tac dung nhu mot hé dém va gitr vai tro dac
biét quan trong trong viéc lam tang ap suat tham thdu ctia huyét twrong cao hon so véi ap suat thim thau
cua dich mo, gitip gitr nudc va giup cho cac dich mo tham tro' lai mau. Néu rdi loan chirc ning gan,
protein huyet twong giam, ap suat tham thdu giam, nudc bi o lai trong cac md s& giy nén hién tugng
phu né.

CAU HOI ONTAP

1. Liét ké nhu cau dinh dudng cta ngudi vé axit amin, vitamin va chat khoang.

2. Trinh bay qué trinh tiéu héa hoa hoc trong xoang miéng va éng tiéu hoa.

3. Néu cac dic diém thich nghi cua co quan tiéu hoa o dong vat an thit va dong vat an co.

4. Mb ta con dudng trao ddi O, va van chuyén ctia O, tir khong khi dén ty thé ctia t& bao. Phan biét
ho hap ngoai véi ho hap té bao.

5. So sanh cac phuong thirc trao ddi khi & dong vat.

6. V& so do so sanh h¢ tuan hoan kin va hé tudn hoan hd. Hé tuan hoan cua c4, ludng cu, bo sat, co
vu. Néu cac dac diém tién hoa.

7. Liét ké cac yéu td t& bao mau va vai tro ctia ching.

8. V& so dd tim nguoi va co ché hoat dong cua tim.

9. Néu céc co ché diéu hoa ap suit thAim thau & dong vat.

10. V& so d6 nephron va nguyén tic loc nuéde tiéu.



PHAN HAI - TINH CAM UNG CUA CO
THE

CHUONG 3 - TINH CAM UNG O THUC VAT

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc con duong thu nhan, truyén dat tin hi€u va dap ung kich thich & thyc vat.
- Li¢t ké duoc cac dang cam tng ¢ thuc vat.

- Phan biét duoc van dong hudng dong va van dong cam trng.

- Trinh bay duoc co ché cac phan tng stress ddi véi moi trudng & thuc vat.

Thyc vat bam vao dat va khong di chuyén nhu dgng vat nhung luon phan tmg voi thay doi cua moi
truong bang cach riéng cua minh. Vi dy: Cay ndy mam c6 tinh cam ing voi anh sang vé hudng, cuong
d6 va mau sac. Sau khi thu nhdn va tong hop nhiing thong tin nay vé anh sang, trong cac & bao ¢ vung
dinh mam cay s& dién ra hang loat chuyén hoa sinh hoa phirc tap va c¢6 su dan truyén tin hiéu hoa hoc
trong cay. Su bién doi trong phan bb cac chat diéu chinh sinh truong gay tac dong lam u6n cong mam
cdy vé phia anh sang. Dé hiéu rd vai trd cua tinh cam tng 18n sinh trudng va phat trién ctia thuc vat,
can lam sang t6 cac nhan t6 bén trong va moi trudng bén ngoai gy anh huong lén tinh cam ng cia
thuc vat.

3.1. SU TRUYEN PAT TIN HIEU LIEN KET THU NHAN VA
PAP UNG KICH THICH

Tat ca cac co the déu c6 kha nang thu nhan cac tin hiéu dac trung cia moi truong va dap ung lai
ching theo phuong thirc bao dam sy ton tai va sinh san cya loai. Vi du: Mat ong c6 cac thu quan nhay
cam vdi tia tir ngoai, do d6 ching c6 thé phan biét cac dau hiéu trén canh hoa dé nhan ra hoa c6 mat,
trong lic mat chung ta khong thé nhan biét dugc. Dbi v6i thuc vat cling vay, té bao thuc vat cd cac thu
quan c¢6 kha nang nhan biét cac thay d6i quan trong cua moi truong, dac biét 1a su thay doi trong nong
do cac hoocmon sinh truong, su ton thwong cua 1a do sau bénh hodc su thay doi d6 dai cua ngay khi
mua dong dén. Doi vé6i kich thich can phai dap tng thi cac thu quan cd trong té bao sé& thu nhan kich
thich d6. Khi thu nhan duoc kich thich, thu quan s€ phat dong hang loat phan ing sinh hoa dé truyén
dat thong tin tr khau nhan dén khau dap ung kich thich. Thyc vat rat nhay cam voi nhiéu loai kich thich
va dap ng lai bang nhiu con dwrong truyen dat thong tin. Vi dy: mét cu khoai tay bi bo quén o goc
bép: Cu khoai tay la bign doi cua phan than ¢ duoi dat co chira cac mam tir d6 co thé phat frién thanh
cay, nhung trong goc bép toi cay moc khac vo1 cay moc trong tir nhién. Chung co than rat yeu, la xoan
trang ot, va ré khong phat trién. Sy thich nghi hinh thai voi sy phat trién trong t6i duoc goi 1a
nhat” (etlolatlon) Pay 1a giai doan ma cay khoai tdy non trong thién nhién s& phai trai qua khi phat
trién trong dat t6i lién tuc. Trong trang thai nhy vay, la bi dat can tr¢ s€ bi hong mot khi mam moc ra
khoi dat, boi vi 14 khong thé phat trién trong dat. Nudc bay hoi tir ct khoai nam dudi dat it nén khong
can nhiéu nude do d6 bd ré chua can phat trién. Hon nira, nang luong tiéu thu cho san sinh clorophyl
la khong can thiét vi cay chua quang hgp. Thay vao do, ci khoai tdy moc mam trong t61 s€ tap trung
nang luong cho sur kéo dai cua than. Than kéo dai s€ xuyén v& dat d¢ vuon ra khong khi trude khi cac
chat du trir dinh dudng trong cu chua k1p tiéu thu hét. Khi dwa mam khoai ra anh sang thi cay s€ chiu
nhiéu bién d6i duoc goi 1a “giai Gia nhat” (hoa Xanh) Téc d6 kéo dai ciia than giam, 14 mo ra, ré dai
thém va san sinh clorophyl. Nhu vay, su dap ung giai ta nhat 1a mot vi du vé con dudng thu nhan tin
hi€u (&nh sang), truyén dat tin hi¢u va dap trng lai tin hi¢u hda xanh cua cac t€ bao thuc vat (hinh 3.1).
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Hinh 3.1. So d6 con dudng truyén dat thong tin
3.1.1. Sy thu nhdn tin hiéu

Kich thich & dang tin hiéu du tién duoc cy thu nhan nho céc thy quan protein. Nhirng thu quan nay
s& bién d6i hinh thiu khi d4p tng cac tin hiéu dac trung. Trong hién twong giai Ga nhat, thu quan ¢ dang
phytocrom - mdt loai thu quan anh sang. Khong khu tra trong mang sinh chat nhu cac thu quan khac,
phytocrom hoat dong trong t€ bao chat. Nhi€u nghién ctru tién hanh trén ca chua (mét loai gan véi
khoai tay) da chung minh rang phytocrom dong vai tro giai Gia nhat. Cay ca chua dot bién aurea (mau
vang) co lugng phytocrom thap hon so voi cay ca chua binh thuong. Chung hoa xanh it hon cay ca
chua dai khi d¢ ngoai anh sang. Cac cay dot bien bi thiéu hut clorophyl ctng nhu carotenoit. Cac nha
nghién ctru da tién hanh gay hién twong dap tng giai ua nhat bang cach tiém phytocrom vao t bag 14
cua cac cdy ca chua dot bién aurea va dé chiing ngoai anh sdng. Nhitng thi nghiém dé chirng minh rang
phytocrom c¢6 vai tro nhay cam voi anh sang trong sudt qua trinh giai tia nhat.

3.1.2. Sw truyén dat tin hiéu (transduction)

Céc thu quan t€ bao rat nhay cdm véi cac tin hi¢u hda hoc ciing nhu tin hi€u khac ctia moi truong.
Mot s6 dap trng giai ua nhat dugc kich hoat bo1 anh sang c6 cuong d vo cung yéu, Vi du; cuong do
sdng cua anh trang trong vai gidy cling du lam cham d¢ dai cua than trong giai doan ndy mam cua ciy
yeén mach trong bong t61. Nhiing tin hi¢u yéu nhu vay dugc khuéch dai 1€n bang cach nao va cac tin
hiéu dugc truyén dat thanh dap rng ddc trung cua cay nhu thé nao?

Té bao da san sinh ra chdt thong tin thir hai (second messengers) 1a nhing chat hoa hoc bé duoc
dung dé khuéch dai va truyén dat tin hiéu tir thy quan dén cac protein va enzym khac co tac dung dap
ung lai kich thich. Vi duy, trong truong hop giai ua nhat, moi phan tu phytocrom dugc hoat hoa co the
kich thich t€ bao san sinh ra hang tram phan tr thong tin tha hai. Moi phén tir nay s€ hoat hoa hang
tram phan tr enzym dac trung. Bang co ché nhu vay, chat  thong tin thir hai s€ giap khuéch dai nhanh
chong tin hiéu qua con duong fruyén dat thong tin. Ta s& thay ro diéu nay trong hién trong giai tia nhat.
Anh sang tac dong lam thay doi thu hinh ctia phytocrom, dan dén lam gia ting luong chat thong tin thir
hai 14 GMP vong (cGMP) va Ca®*. Sy thay doi ndng d6 GMP vong dan dén thay d6i ndng do ion trong
t€ bao do su hoat hoa cua cac kénh ion. GMP vong ciing hoat hda cqc enzym kinaza. Bén lugt minh
enzym kinaza hoat héa nhi€éu enzym khac bang sy photphorin héa (gan nhom photphat vao mot ving
dac biét cua enzym). Néu nguoi ta tiém GMP vong vao trong t€ bao 1a cua cay ca chua dot bién aurea
s& xay ra dap Ung giai Ga nhat ké ca néu khéng cho thém phytocrom. Su thay dbi ndng do Ca®* trong
bao twong cling dong vai tro quan trong trong viéc truyen dat thong tin tir phytocrom. Binh thudng nong
d6 CaZ* trong bao twong thip (10”7M) nhung viéc hoat hoa phytocrom 1am md kénh Cat do dé dan
dén néng d6 Ca?* trong bao twong ting 1én gap hang tram lan. Giéng nhu GMP vong, ion Ca2* giy



hoat hoa cac kénh ion va cac enzym kinaza.
3.1.3. Dap wng

N6i chung, mdt con dudng truyén dat tin hiéu ¢6 thé diéu chinh mdt hodc nhiéu hoat dong cia té
bao. Trong da sd truong hop, su dap tng nhu thé ddi véi kich thich 1a do sy gia ting hoat tinh ctia
enzym. Co hai co ché chinh 1am tang hoat tinh enzym. Co ché thtr nhit 1a do su kich hoat phién ma
mARN dé tong hop enzym (diéu chinh phién mé). Co ché thir hai 1a do sy hoat hoa cac phan tir enzym
(diéu chinh sau dich ma).

a) Diéu chinh phién ma

Céc nhn t6 phién mi bam truc tiép vao cac mién dic trung cua phan tir ADN va kiém tra sy phién
md ctia nhiéu gen dic trung. Trong truong hop cua phytocrom kich thich sy giai ia nhat, do su dap
ng voi diéu kién anh sang thich hop, c6 nhiéu nhan t6 phién mi dugc hoat hoa qua su photphorln hoa.

Su hoat hoa ctia cac nhan td phién mi nay tiy thudc vao GMP vong hoac Ca2*

Su hoat hoa phién mé co thé xay ra theo cach duong tinh (tang cuong su phién ma), hoac am tinh
(giam thap su phién ma). Vi dy: Do1 voi cay Arabidopsis 4ot bién khi sinh truong trong t6i s& c6 hinh
dang giong cay sinh truong trong anh sang tuy co mau nhat. Thé dot bién nay 1a do sai [éch trong nhan
to phién ma am dan ti tc ché sy hoat hoa cta cac gen khdc ma binh  thuong ching duoc hoat hoa do
anh sang. Khi cac nhan t6 4m bi triét tiéu do dot bién thi cac gen bi wrc ché sé trd nén hoat dong binh
thuong. Vi vay, cac thé dot bién sinh trudng giong nhu ki€u sinh trudng trong anh sang cho du c6 mau
nhat.

b) Piéu chinh sau dich ma

Meic du su tong hop cac protein méi boi sur phién ma va dich ma 1a rit quan trong d6i v&i qua trinh
giai Ga nhat, song sur bién doi say dich mi cua cac protein san c6_ciing khong kém phan quan trong. Pa
s6 su bién d6i clia cac protein can c6 1a su photphorin hoa. Nhiéu chit thong tin thtr hai nhu 14 GMP
vong va cac thu quan nhu 1a mot s6 dang thu quan cua phytocrom, co tac dung hoat héa truc tiép cac
enzym kinaza. Binh thudng, mot enzym kinaza s& bi photphorin hda bdi mdt enzym khac va dén luot
minh no lai photphorin hda cac enzym khac. Day chuyen enzym kinaza c6 thé dan dén 1am hoat hoa gen
(thuong thong qua sy, photphorin hoa cac nhan t6 phién ma). Bang co ché nhu vy, nhiéu con duong
dan truyén tin hiéu diéu chinh t6i vu sy tong hop cac protein mdi bang cach dong hodc mé cac gen dic
thu.

Mot khi khong con fin hiéu kich thich dau tién thi con duong tin hiu lai co tac dung dong gen. Vi

du: Piéu gi xay ra néu ta bo cu khoai tay vao chan bat (khong cO anh sang)? Khi do, cac enzym

hotphataza 1a enzym giai photpho cho cac protein s€ tham gia qua trinh dong gen nay. Hoat dong cua
t& bao luén phu thudc vao su can bang hoat dong ciia cac enzym kinaza va photphataza.

¢) Cdc protein giai ua nhat (lam xanh hoa)

Trong qua trinh giai ua nhat, loai protein nao dugc tong hop méi hodc loai nao dugc hoat hoa boi
su_photphorin hoa? Nhi€u loai protein la cac enzym tham gia truc ti€p trong qua trinh quang hop,
nhirng loai protein khac tham gia vao viéc cung cap cac tién chat hoa hoc can thi€t cho sy san sinh
clorophyl Ngoai rg con co nhitng protein gay anh huong dén ndng d6 hoocmon diéu hoa sinh trudng
trong cay. Vi du, nong d6 ctia hai loai hoocmon 13 auxin va brastinosteroid, ching c6, tac dung lam
giam su kéo dai than cay sau khi phytocrom duoc hoat hoa. Pidu d6 giai thich cho su ngan lai cya than
kém theo sy giai (ia nhat. M6i mot hoocmon thye vat ciing nhu céc kich thich ctia moi trudng déu hoat
hoa mot hodc nhiéu con duong truyen dat tin hiéu twong d6i phirc tap. Bang k¥ thudt sinh hoc phan tir
va sir dung cac thé dot bién, ngudi ta co thé xac dinh cac con duong dan truyén tin hiéu khac nhau.
Trong d6, dau tién phaji ké dén cac tin hi¢u hoa hoc 1a nhitng hoocmon c6 tdc dong di€u hoa qua trinh
sinh trudng va phat trién cua cay.

3.2. HOOCMON THUC VAT PIEU HOA QUA TRINH SINH
TRUONG, PHAT TRIEN VA CAM UNG



Danh ttr hpocmon bat nguon tir dong tir tieéng Hy lap c6 nghia 14 kich - thich. Hoocmon c6 trong tat
ca cac co thé da bao 1a tin hiéu hoa hoc ¢o6 tac dong phoi hop, diéu chinh cac by phan khac nhau cya
co _thé. Nhu vay, hogcmon 1a mot hgp chat hoa hoc do mdt b phén cua co thé ti€t ra chuyén chd dén
phan khac cua co thé. Tai d6, chung lién két voi cac thu quan dac thu va phat dong sy dap ung cua te
bao va mo dich. Mot dac tinh quan, trong khac cua hoocmon 14 ham lugng it nhung gay bién doi 1on
trong co thé. Him lu0’ng cling nhu toc do chuyén chd cua hoocmon c6 thé thay do61 dé dap ung voi cac
kich thich tir m6i truong. Thuong thu:ong, su dap Gmg cla cdy 1a sy twong tac ctia hai hodc nhiéu
hoocmon. Chuing ta s& xem x¢t tac dong cua cac hoocmon thyc vat o chuwong 5 vé sinh trudng va phat
trién & thuc vat.

3.3. CAC DANG CAM UNG O THUC VAT
3.3.1. Vian dong huong dong

Thyc vat song c¢b dinh trén mat dat tim ngudn dinh dudng can cho su sinh trudng bang su van dong
hu’ong dong. Hudng dong 1a su van dong sinh truong cua cay veé phla tac nhan kich thich cia moi
truong. Khi van dong theo chiéu thuan goi 1a huéng dong duong, khi van dong theo chiéu nghich goi 1a
hudng dong am.

a) Huong dit

Van dong hudng dé:[ theo chiéu lyc hat cua trong luc trai, dat 1a do su phan bd dién tich va auxin
khong déu ¢ hai mat ré. Mat trén ¢6 lugng auxin thich hgp can cho sy phan chia 16n 1én va kéo dai té
bao cua t€ bao ré 1am ré cong xudng dat. Ré cd hudng dat duong, & choi ngon thi nguoc lai, c6 hudng
dat am.

b) Huong sang

Ngon céy ludn quay vé huong anh sang, huong sang duong 1a do sy phan bb auxin khong déu nhau.

Auxin van chuyén vé phia it anh sang, lugng auxin nhiéu kich thich sy sinh trudng cta t€ bao lam mam
bi cong theo huéng anh sang.

¢) Huong nwoc

RéE cay co tinh huong dat duong ludn quay xudng va hudng nude duong ludn tim vé phia co nude.
Két qua 1a ré thuong co6 hinh luon song. Trong dat, ré vuon ra kha xa, len 161 vao cac khe ho cua dat,
hudng vé ngudn nude, 1ay nude cung cip cho moi hoat dong trao do6i chit ciia cay.

d) Huong hoa

Ré cay hudng vé _phia cac chit khoang can cho su song ctia t& bao - huong hoa duong. D6 1a cac
nguyén t6 N, P, K va cac nguyén tb vi lugng. Ré tranh xa cac hoa chit doc gay hai dén ciu tric té bao
- hudng hoa am.

3.3.2. Van dong cam wng

Véan dong cdm g 1a van dong cua cay dudi anh hudng ctia cdc tdc nhan moi truong tir moi phia 1én
co thé. Co ché chung cta cac hinh thirc van dong cam trng 1a do sy thay doi truong nuéce, co rut chat
nguyén sinh, bi€n do1 qua trinh sinh 1y, sinh hoéa theo nhip diéu dong ho sinh hoc (nhip diéu thoi gian).

a) Vin dong theo sw truwong nwoc

Van dong truong nude la van dong cam trng manh meé do cac chan dong, va cham co hoc. Vi du:
phan Uimg ty vé & cay trinh nit (Mimosa) va van dong bat moi & cac loai cay an sau bo.

- Van dong ty vé & cy trinh nit: LA cay trinh nir thudng xoe 14 chét thanh mot mit phang, khi cham
vao la, cac la chet khep lai, cuong cyup xudng. Sau mot thoi gian hét kich thich, 1a lai mo xoe ra binh
thuong L4 khép cup xudng do thé g01 & cuong 14 va goc la chet glam stc truong, voi sy chuyén Van

ign K" di ra khoi khong bag gay nén su mat nudc giam ap suat tham thau. Phan Gmg nhanh duoc truyén
bang tin hiéu dién (dien thé c6 thé dat 100mV). Té bao cam giac tiép nhan tin hiéu sinh hoc dan dén
1am van dong thé g01 thé tich thé gdi thay doi va 14 chét cup xudng.

- Van dong bat moi ¢ thuc vat: Cay an sau bo ¢ nhiéu loai, thudng gip ¢ vung dam lay, dat nghéo



chét dinh dudng, dac biét la thiéu chat dam. Khi con mdi cham vao 14, sirc truong giam lam cac gai,
tua, 16ng cup, cac nap day lai gitr chat con moi. Cac tuyen trén cac long cua 14 tiét enzym (gan giong
enzym pepsin) phan giai protein con moi. Sau mot thoi gian vai ba gio, stre truong phyc hoi, cac gat,
16ng, nap tro lai vi tri binh thudng va bat dau cude sin moi méi.

b) Vin déng theo chu ky dong hé sinh hoc

Nhitng van dong ctia co thé va co quan (nhu sy cudn vong ctia tua cudn, hién tugng thirc ngi cia 14,
nd khép cua hoa, dong mé khi khong) thuc hién theo tirng thoi gian nhat dinh trong ngay déu do anh
hudng cua anh sang, thong qua hoocmon phytocrom.

Phytocrom c6 vai tro giai phong O,, do do6 gay énh hudng té1 cac van dong cam 1’1:ng Nhip di¢u van
dong ngay dém cua cac bé phan cya cay tuong d6i on dinh, dugc xem nhu chi thi, ddu hiéu ciia thoi

gian nhu 12 dong ho sinh hoc. Nhiéu cong vién trén thé giéi da trong cay hinh thanh céc ddng hd hoa
thay cho dong ho co hoc hodc dién tir.

- Van dong quan vong (con goi la van dong tao gian): Van dong quan vong do su di chuyén dinh,
chop cua than leo quan xung quanh coc dya, Cac tua quan tao thanh cac vong giong nhau di chuyén
lién tuc xoay quanh truc cua no. Thoi gian quan vong tiy loai cdy. Giberelin c6 tac dung kich thich van
dong nay ca ngay dém.

- Van dong né hoa:

+ Cam Ung theo nhi¢t d0: Hoa ngh¢ tay (Crocus sativus) sau khi mang ra khoi phong lanh it phat, co
anh sang va nhi¢t do thich hgp s€ no hoa. Hoa 10 gid n¢ vao budi sang Iic c6 anh nang va nhiét d 20
- 25°C. Hoa tuylip n& & nhi¢t do 25 - 30°C.

+ Cam Ung theo anh sang: Anh sang va nhiét do ¢ lién quan voi nhau. Chinh 4nh sang mang theo
nang luong 16n lam thay do1 nhiét do theo ngay (c6 anh sang) va dém (bong to1 hay dnh sang yéu).

Céc hoa hg Cuc va ho Hoa tan khép lai trong dém va n¢ ra khi anh sang chan hoa; ¢ thot diém khac
nhau trong ngay, hoa quynh, hoa da huong né vé ban dém (hinh 3.2).
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Hinh 3.2. Thoi gian né hoa trong ngy ctia mdt sb cay



Van dong nd hoa co6 su tham gia ctia hoocmon thuc vat. Vi du: auxin, giberelin, v.v... Cac 14 cay ho
Dau va ho Chua me thay doi trang thai thirc, ngu (khi thirc, 14 xoe ra; khi ngu, 1a khép lai) theo cuong
dd &nh sang.

- Van dong thurc, ngu:

Van dong thirc, ngi dugc xem 1a sy van dong ctia co quan thuc vat theo chu ky nhip diéu d@)ng hé
sinh hoc tuy theo di€u ki€n moi truong.

+ Ngu cua choi va daph thire choi ngn: Choi ngu quan sat thay 6 mot s6 cay (bang, phuong, khoai
tay, cay xtr lanh). Khi diéu kién khi hau bat loi nhu mia dong lanh, tuyet ro1 va nhiét do thap keo dai,
it anh sang, bo 14 rung hét. Sy trao dbi chat & chdi ngu dicn ra cham va yéu: ho hap yéu, ré khong co
su trao doi chat dinh dudng, ham luong nudc trong cdy thudng nhod hon 10%, hau nhu khong cé su
tong hop va sinh truéng. Bo1 song cua choi ¢ dang tiém an.

Trong thyc t€ c6 thé danh thirc choi ngua bang “tam lanh”, “tdm nong”, bang hoa chat (hoi éte,
clorofooc, dicloetan, nudc oxy gia, cac thioxyanat) va cac chat kich thich sinh trudgng. Cling c6 thé
kéo dai tho1 gian ngu khi can thiét (khoai tay, khoai lang, hanh t6i,...) bang cac hgp chat kim ham.

+ Hat ngu va hat nay | mam: Hat igu 1a hat khong nay mim ngay, phai doi sau mot thoi gian chin sinh
1y ctia phoi mGi nay mam. Doi séng ctia mot hat phu thudc vao thoi gian ngu cua nd. Cac hat c6 doi
song trung binh 3 - 10 nim. Hat sen sau 200 nim van ndy mam, cac hat ho Liéu, Bach duong o1 song
chi dugc vai thang. Hat di vao trang thai ngii con do ¢ vo chira cac chat kim ham.

Ba nhan t6 chu yéu can cho su ndy mam cua hat la nude, oxy va nhiét do.

Nuwde: Mot hat dé nay mam duogc thi can mdt lugng nudc bang 40% dén 150% khdi lugng khd cua
hat. Nudc xam nhap vao lam hat truong phong, 1am w6t vo hat, tang cudng tinh thim khi, chat nguyén
sinh gidn ra gitp té bao trd lai doi séng hoat dong.

Oxy: Oxy tham gia vao qua trigh ho hap cua hat. Trong trong trot, dat thoang thi su ndy mam thuan
lgi. Trong qua trinh ngdm 1 hat giong, ngoai viéc cung cap nudc am con phai dao hat dé tang lugng O,

va tranh tich tu CO,.

Nhiét dg: Nhiét d6 i thich cho sy nay mam ctia da s6 hat 1a 25°C - 28°C, 1a nhiét @6 thich hop cho
cac bién d6i sinh hoa, ting qua trinh ho hap, ting tinh hoa tan oxy trong té bao.

3.3.3. Phdn irng stress doi v6i moi truong

Mot s6 nhan t6 cua moi truong bién doi1 du 1on co thé gdy su bat 191 ti€ém an 1€n su sdng con, sinh
trrong va sinh san cua thye vat. Cac stress tur moi truong nhu ngdp tng, han han hodc nhiét,do qua cao
co the gy thiét hai cho nang suat miia mang. Trong cac hé sinh thai tu nhién, cay khong thé chiu dung
cac stress tir moi truong s¢ khong thé canh tranh voi cac thue vat khac va cydi coung s¢ bi tiéu diét.
Nhu vay, stress tir moi truong rat quan trong dbi voi viée xac dinh su ‘phan bb vé mat dia 1y cua thuc
vat. Chling ta s& xem xét mot s& phan tng stress ctia thuc vat di véi cac nhan tb moi trudng;

a) Han han

Trong nhing ngay ndng, nong, kho, cy bi stress do thiGu nudc vi cay bi mat nude do sy thoat hoi
nudc nhiéu hon lwgng nude duge hap thu tir dat. Han han kéo dai co thé_giy stress cho cac ciy trong
cing nhu cac cdy trong he sinh thai tu nhién kéo dai hang tuin hodc hang thang. Nhu vay, su thi€u
nudc nghiém trong s& 1am cay chét. Tuy nhién, ciy c6 nhiéu hé diéu chinh giup ching c6 the chiu dung
duoc tinh trang thiéu nude khong nghiém trong, Cac, cach dap ung cua thuc vat doi voi sy thiéu nude
giup cho cay gitr dugc nudc bang cach lam giam toc do thoat hoi nude. Sy thiéu nude trong 1a ]am
giam s{rc truong cua cac t& bao khi khong, do d6 lam giam thoat hoi nudc bang cach dong khi khong.
Su thiéu hut nudc kich thich su tong hop va giai phong axit abscisic ¢ la va hoocmon nay lam dong
khi khong bang cach hoat hoa mang té bao khi khong. L4 dap tng lai sy thiéu nudc theo nhiéu cach
khac. Vi su kéo dai t€ bao la qua trinh phu thudc vao tinh trorong nudc nén sy thiéu nudc s& e ché su
sinh truong cua la non. Pap ing nay lam giam dén mirc nho nhat sy mat nude do thoat hoi nude bang
cach lam giam bot dién tich 1a. Khi 1a cay bi heo do thiéu nudc, chung s& cudn lai dé giam dién tich
tiép xtc véi gio va khong khi kho, do d6 1am giam su thoat hoi nudr. Trong luc tit ca cac dap tmg



trén cua 14 gitp cho cay gitt dugc nudc, thi chung lai 1am gidam quang hop. Pay 1a mdt trong nhirng
nguyén, nhan ma han han lam giadm nang suat cay trong.

.Sy sinh trudng cua re cling dap ung lai sy thiéu nudce. Trong thot gian bi han, dat thuong kho tir 16p
bé mit xuong dudi, dicu nay lam trc ché su sinh trrong cua ré nong vi t€ bao khong thé gitr dugc strc
truong dé kéo dai ré. Nhitng ré ¢ sau c6 du do am thi van ti€p tuc sinh trudng, do d6 hap thu dugc
lugng nudce to1 da.

b) Ngap ung

Néu troi qua nhi€u nuge cho cay trong co thé gay hai cho cay vi dat thiéu nhirng khoang khong khi
chira oxy can cho sy ho hip t& bao ré. Mot s cdy cd cau trac thich nghi vo1 cac vung ngap ung. Vi duy:
Ré ctia ¢ay dudc song trong vung ngap nudc ven bién phat trién hé ré khi dé 1ay oxy. Thé con cac cay
khong song thudng xuyén ¢ ving ngap tng thi chong chiu vai tinh trang thiéu oxy trong dat khi bi ngap
ung nhu thé nao? Sy thi€u hut oxy s€ kich thich thuc vat san xuat hoocmon etilen khién mot so t€ bao
trong vo ré chét theo chuong trinh (apoptosis). Nhirng t€ bao chét da tao nén nhitng khe khi hoat dong
giong nhu cac ong thong hoi c6 tac dung cung cap oxy cho ré nam dudi dat.

c) Stress muoi

Su du thira mubi NaCl va cac mudi khac cung gdy hai cho cay vi hai ly do. Thur nhat, b.':fmg cach
1am giam thé nudc trong dung dich dat, mudi gy nén sy thiéu hut nwée cho cdy mac du dét co nhiéu
nuée. Khi thé nudc trong dung dich nude tré nén am, thi thé nude tir dat vao ré bi giam, 1am glam sy

hap thu nudc cta cay. Thir hai, trong dat min c6 chira Na™ va cac ion khac 13 doc hai véi cdy néu nong
do cua chung qua cao. Cac mang co tinh tham chon loc cua t€ bao ré ngan chan su hap thu cac ion dgc
hai nhung diéu d6 cang 1am cho sy hip thu nudc tré nén khé khin hon. Nhiéu cay co thé dap tng diéu
chinh d6 mudi cta dat bang cach tao ra cac chat hoa tan, da so 1a chat hiru co dé gitr_cho thé nudc
trong t& bao thap hon so véi thé nudc ciia dung dich dat. Tuy nhién, da s cdy khong thé song sot néu
bi stress muoi qua 1ay. Ngoai 1€, nhiing cay wa mu6i hay nhing cay chlu dung duoc dd mudi trong dat
cao nho c6 tuyén mudi. Nhirng tuyen nay sé bom mudi ra ngoai qua biéu bi 14.

d) Stress nhiét

'Nhiét qua cao c6 thé gay hai va glet chét cay do lam bién tinh enzym va gy hai cho qua trinh trao
d6i chat bang nhiéu cach. Mot chirc ning cua thoat hoi nudc 1a lam mat nhd bdc hoi. Trong nhitng
ngdy néng, nhiét dd ¢ 14 ¢ thé thdp hon 3 - 10°C so v6i nhiét d6 khong khi xung quanh. Tt nhién, thoi
tiét kho nong cting 1a nguyén nhan gy ra sy thiGu nuge ¢ nhiéu loai thuc vat; sy dong khi khong dé git
dugc nuge nhung lai khong lam mat cho cay do bdc hoi. Mau thudn nay 1a mot trong nhirng 1y do
khién nhiéu cdy chét trong nhitng ngay khd nong.

Pa s6 ciy c6 cach dap ung thich nghi dugc vdi cag stress nhigt. Péi v6i da s cay sdng trong vung
6n doi 6 nhiét do khoang 40°C, cac t€ bao cua cay bat dau tong hop mot lugng trong doi 1on cac loai
protein dac thu, goi 13 protein soc nhiét. Su dap tng ndy c6 ca ¢ vi sinh vat ciing nhu sinh vat chiu
dung duoc sdc nhlct Mot s6 protein sdc nhiét, chang han'1a cac protein chaperon, ching c6 chirc ning
giup cac protein khac xoan cudn dé duy tri chirc nang cua minh. Vi vay, mot trong nhiing chirc nang
cua protein soc nhi¢t la ngdn chan sy bién tinh cua cac enzym ciing nhu cac protein khac.

e) Stress lanh

Mot khé khan ma cay gap phai khi nhiét d cuia moi truong ha thap 1a sy thay doi tinh linh hoat cua
mang t& bao. Khi mang té bao bi lanh dudi mot nhiét nio do, nd s& mat tinh linh hoat vi lipit bi tinh thé
hoa. Piéu nay dan dén lam thay d6i su van chuyen cic chit hoa tan qua mang, dong thoi cling gy hai
dén chirc ning cua cac protein mang. CAy dap Ung cac, stress lanh bang cach thay doi thanh phan lipit
cua mang. Vi dy: Trong 16p lipit cua mang thi thanh phan cac axit béo chua bao hoa tang 1én, gitup duy
tri do linh hoat cuia mang ¢ nhi¢t do thap bang cach ngan chan sy tinh thé hoa. Sy thay do1 ¢ mic do
phan tir cua mang nhu vay doi hoi thoi gian tir vai gio dén vai ngay. Pay chinh 1a mot 1y do khién sy
giam nhi¢t d0 nhanh gay stress cho cay nhiéu hon so véi su giam nhi¢t do tur tir theo mua.

Su dong biang gy cho cay stress lanh nghiém trong hon. O nhiét do dudi mirc dong biang, da s& hinh
thanh trong thanh té bao va khoang gian bao cua da so thyc vat. Bao twong thuong khong bi anh hudng



bo1 sy dong bang vi ¢d chira cac chat hoa tan nhi€u hon so véi cac dung dich loang cé trong thanh t€
bao, va cac chat hoa tan s€ lam gidm nhiét 40 dong bang. Su gidm lugng nudce trong dich cua thanh té
bao do sy hinh thanh da da gy nén giam thé nudc ngoai bao, khién nugc di ra khoi € bao chat. Sy
tang 1én ctia néng d6 muodj ion trong t€ bao chat gay hai va ¢ thé gdy chét cho té bao. Su ton tai ciia té
bao phu thudc vao sy chong chiu v&i sy mat nude ¢ mirc do ndo? Nhitng cdy ban dia ctia nhitng ving
c6 mua dong lanh gia c¢6 nhiéu kiéu thich nghi dic biét gitip ching chiu dugc stress dong bang. Vi du,
trude khi mua dong dén, t€ bao cua cac cay chiu lanh s€ tang nong do chat noa tan trong t€ bao chat, vi
du nhu chat duong, khién ching c6 thé gidam sy mat nudc tir trong t€ bao ra ngoai moi trudng khi moi
truong ngoai bao dong bang.

3.3.4. Cay chéng lai loai dn thwe vit va loai gdy bénh

. Trong quan xa, cay, khong song ¢ lép ma song trong moi tuong tac vo1 cac loai khac., Vi du, cay
song cong sinh vo1 nam hoac vo1 cac con trung thu phan cho cay. Tuy nhién, co nhiéu moi tu’ong tac
gilta cdy va cac co thé khac khong mang lai lot ich cho cay. La sinh vat san xuat, cAy dung dau trong
Tugi thirc dn va cung cip chit dinh duong cho nhiéu loai an co. Cay cung la dbi tuong ky siph cua
nhiéu nhan t6 gy bénh nhu virut, vi khuin, nam. Chung gay hai va chét choc cho cay. Cay chéng lai
nhitng moi nguy hiém nay bang he théng bao vé gitip cdy ngan chin loai dn ¢ va giy bénh.

Cac dong vat an co la nguyén nhan gay stress cho cay trong bat ky hé sinh thai nio. Cay chong lai
loai an co bang phuong thirc bao v€ vat Iy nhu gai nhon hodc chit héa hoc giy doc. Vi du, mot sd cay
san sinh cac axit amin bat thuong duoc goi 1a canavanin do mét loai cay ho Pau (Canavalta
ensiformis) tiét ra. Canavanin tuong tu nhu arginin, mot trong 20 axit amin c6 trong co thé. Khi sau
hai an thuc vat c6 chira canavanin, thi canavanin sé thay thé arginin trong protein cua sau. Vi
canavanin khic v&i arginin nén giy hr;u cho cau tric thu hinh cta protein, do d6 lam hong chirc nang
cua protein va lam sau bi chét.

Mot s6 thue vat sir dung cac dong vat an thit nham gitp ching chong lai loai an co. Vi du, ong mat
ky sinh d¢é trimg cua ching vao séu an thue vat. Tring no trong co the sau, thi du trung s€ su dung chit
hiru co cua con sau va giét chét sau. Cay duoc hudng loi & chd 14 sau b1 chét. La cta mot sb cay bi
sdu 4n s& tiét ra cac hop chit bay hoi quyén rii ong ky sinh. Pap tng trén cua 14 1a do ¢ su két hop
gitra nguy€n nhan 14 hong do sau an va hgp chat trong tuyén nudc bot cua sau tict ra.

Cac phan tir bay hoi do 1a cay tiét ra dé dap ng su gdy hai cta loai dn co hoat dong nhu mot he
thong bao hién som cho cac cay cung loai moc bén canh. Cay ¢ dau Lima bi loai ve nhén gay hai thuong
tiét ra cac chat hoa hoc bay hoi c6 tac dung bao tin cho cac cay dau bén canh chua bi gay hai _dap ung
lai tin hiéu hoa hoc nay. B¢ dap tng lai cac chat hoa hoc nay, 1a cua cac cay dau chua bi gy hai sé
ché tiét ra chit bao vé do su hoat hoa cac gen bao vé. Két qua 13 cac cay chua bi gay hai bén canh s&
it co nguy co bi gay hai bai loai ve nhén, béi vi chit do ching tiét ra c6 tac dung quyén rti, thu hat loai
ve an thit khdc dén an thit loai ve nhén do. Mot chat bao vé clia cay dugc tim thdy 14 axit jasmonic ¢6
tac dong hoat hoa cac gen bao vé ciia cay.

CAU HOI ON TAP
. 1. V& so d6 con duong thu nhan tin hiéu hoocmon, truyén dat tin hiéu va dap tng kich thich cua té
a0.
. Phan biét cac dang van dong hudng dong & thuc vat.
. Phan biét cac dang van dong cam Urng ¢ thuc vat.
. Néu cac nhan t6 chil yéu trong sy ndy mam ctia hat.
. Cay phan g lai tinh trang han han va ngdp ung nhu thé nio?
. Lam thé nao cay chéng chiu duogc d6 mudi ctia moi truong?
. Cay chdng chiu lanh va nong ra sao?
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. Néu co ché cay chong chiu sau bénh.



CHUONG 4 - TINH CAM UNG O PONG VAT

Muc tiéu:

- Néu dugc dic diém sai khac gitra dong vat voi thuc vat vé cam ung.

- Trinh bay duoc sy tién hoa cua hé than kinh ¢ dong vat.

- Trinh bay dugc nguyén tic hoat dong ctia hé than kinh.

- Phan tich duoc co ché din truyén xung dong qua day than kinh va qua xinap.

- Phan biét dugc 3 dang co (co van, co tim va co tron), co ché co co va cac dang chuyén dong cua
dong vat trong moéi truong & nudc va & can.

- Trinh bay dugc cac dang tap tinh & dong vat, co so than kinh cta tap tinh.

- Trinh bay duoc cac dap ing bao vé co thé chdng bénh tat.

4.1. KHAI NIEM CAM UNG O PONG VAT

Dong vat ciing nhu thue vat ¢ kha ndng cam nhan va dap ung lai cac kich thich cua moi truong bén
trong va bén ngoai_co thé, dam bao cho co thé dong vat ton tai va phat trién. Tuy nhién, cam ung o
thue vat thuong dién ra cham va biéu hién bang cac cu dong dinh dudng hodc sinh truong, con cam
ung & dong vat ciing 1 sy phan ung lai nhung tac dong cua moi truong dé ton tai va phat trién, ‘nhung
phan tng dién ra nhanh hon nho hoat dong cua hé co xwong va hé cam giac than kinh. Dé dap ung lai
cac tac dong cuia moi trudng, dong vat da bao thuong phin hoa cac hé co quan sau day:

- HE co quan thu cam c6 chirc nang tiép nhan kich thich.

- Hé co quan phén tich va tong hop thong tin.

- Hé than kinh c6 chirc ning quyét dinh hinh thirc va mirc do phan tng.

- Hé co va tuyén tiét co chirc ning thue hién phan Gmg dé dap tmg lai cac kich thich.

Nhu vay, dé cam ung, dong vat co6 hé co quan thu cam, hé thﬁn kinh, h¢ co (hoac tuyén). Trong do,

h¢ than kinh dong vai tro chu dao. Murc d0 tién hoa cta hé than kinh quyét dinh kha nang cam tng &
dong vat.

4.2. HE THAN KINH O CAC PONG VAT KHAC NHAU

Tuy theo mirc d6 tién hoa va kha ning phan g ctia dong vat, ngudi ta phan biét ba dang than kinh
sau:

4.2.1. H¢é than kinh dang lwéi

Hé than kinh dang ludi thudng thiy & cac dong vat co co thé doi xung toa tron, thuoc nganh rudt
khoang (vi du nhu thuy tirc) (hinh 4.1A). Cac té bao than kinh nim rai rac trong co thé va 1ién hé véi
cac t& bao cam giac tao thanh mang ludi. Phan tng kiéu than kinh mang lu6i tuy nhanh va kip thoi
nhung chura hoan toan chinh xac vi khi bi kich thich & bat ky diém ndo cta co thé thi déu giy ra phan
ung toan than.

4.2.2. Hé than kinh dang chuéi hach

He¢ than kinh dang chu6i hach thuong thay ¢ dong vat khong xuwong song co co thé doi xing hai bén
nhu giun det, giun tron, chan khdp. Cac té bao than kinh tap trung lai tao thanh cac hach than kinh chay
doc co thé. Céc hach than kinh duoc ndi véi nhau boi cac day than kinh tao, thanh chudi hach nam doc
theo chiéu dai co thé (hinh 4,1B). MOi hach than kinh 1a trung tam diéu khién hoat dong cua mot vung
co thé x4c dinh. Pong vat tién hoa cao nhu chan khgp, cac hach than kinh phan hoa thanh hach nio,
hach nguc va hach bung, trong do, hach ndg phat trién lon hon han so v&i cac hach khac. Hach nio
tiép nhan kich thich tir cac giac quan va diéu khién cac hoat dong phirc tap mot cach chinh xac hon
(hmh 4.10).
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Hinh 4.1. Hé than kinh dang luéi ctia thily tirc (A); hé than kinh chudi hach cta giun det (B) va cua
chau chau (C)

4.2.3. H¢ thén kinh dang ong

a) Ciu triic ciia hé than kinh dang éng

- Hé than kinh dang 6ng phan hoa phuc tap:

Heé than kinh dang ong thuong £ap g dong vat co day song nhu ¢ ludng tiém, ca, ludng cu, bo sat,
chim va tha. Hé than kinh dang éng nim & mit lung co thé, co su _phan hoa 16 rang, bao gém cac bo
phan: b phan tiép nhan kich thich, dan truyen kich thich va phan (g (than kinh ngoai bién), bo phan

phan tich va tong hop (trung wong than kinh gom ndo va tuy song), do d6 bao dam tinh chinh xac cao
trong su phdi hop cac phan tng dap tGng lai kich thich (hinh 4.2).

Ha
thdn kinh
| trung udng

Hinh 4.2. Hinh than kinh dang dng & nguoi
Dic biét phan ndo bd rat phat trién co cu tao rat phirc tap 1a co quan phan tich va tong hop t6i cao



c6 chirc ning diéu phdi hgp moi hoat dong trong co thé va giita co thé voi méi trudng (hinh 4.3).

Hypothalamus
(DuGi ddiy

Thuy dinh
Thé chai

Thalamus
(B8i n&o)

Hinh 4.3. Ciu trac cua ndo ngudi
- Noron - don vi hoat dong cua hé than kinh:
_Noron duogc cdu tao gdm than t& bao chira nhin va cic bao quan. Tir than t& bao phat di cac phan
161 kéo dai cua t€ bao chat cung mang sinh chat tao nén 2 loai soi: s¢gi nhanh (dendrite) va sgi truc
(axon). Mgt noron c6 thé c6 nhiéu sgi nhanh va thuong chi c6 mdt soi1 truc. Nguoi ta phan bi¢t 2 loai
s¢1: so1 khong c6 bao mielin va sgi c6 bao mielin. Tuy theo chirc nang nguoi ta phin biét 3 dang
noron: noron cam giac, noron van dong, va noron li€n hop (bang 4.1 va hinh 4.4). Nguoi ta da udce
tinh trong ndo ngudi cé t¢i 100 ty (10'1) noron, trong d6 c6 khoang 90% la noron lién hop.

Bdng 4.1. Céic loai noron, vi tri va chirc nang cua chiung

Diac diém
Noron s -
Wit Chire niing
Thu nhin théng tin vé co thé va vé méi truong bén
Cam giac |Mit, tai, da ngoat, truyvén xung dong tir thu quan cam giac dén
trung wong than kinh
— R Kich thich cic co va tuyén: dan truyén xung dong tir
Vin dong |Néo va tuy song e e g4 g y B SRLE
trung wong than kinh téi co va tuyén
- - = = ._.1 - 1 i
Litnhop |Nio va thy séng Tong hop thong tin; dan truy €n xung dong gilra cac
g noron trong trung wong than kinh




Thu guan
cam giac

Sgi nhanh

Sgi nhanh Sdi nhanh

Than

naron
That
Hanvie

Nhan

Mielin

Sgi tryc Téan cung Tan cung
sdi truc { sgilryc
’;“’ E: /
Noron cam glae Naron vin déng Ndron lién hgp

Hinh 4.4. Cac loai noron

So1 nhanh dan truyén xung dong tir cac noi v& than noron, con so1 truc dan truyén xung dong tur than
noron t&i cac noi. Trong h¢ than kinh, cac noron li€n hé vgi nhau hodc véi cac md khac (mo co) thong
qua cau tric duoc goi la Xinap, tao nén mot mang luéi than kinh théng tin lién lac vo cung phirc tap.
Nguoi ta di tinh dogc mdi noron tity song c6 thé tiép nhan 10.000 xinap, noron v ndo tiép nhan
40.000 xinap va noron tiéu nio tiép nhan khoang 100.000 xinap, nho d6 ma hé than kinh thuc hién
duogc chirc nang diéu hoa, ph6i hop hoat d@ng trong nd1 bo co thé cling nhu gitra co thé v&i moi tru(‘)’ng
song.

_Ngoai noron, trong mo than kinh con ¢ cac té bao than kinh dém (neuroglia) co vai tro dinh dudng

va nang d&, bao vé. Bao mielin 1a do céc t& bao than kinh dém duoc goi 13 té bao Soan phin hoa
thanh.

b) Hoat dpng ciia hé than kinh

Heé than kinh hoat dong theo nguyén tic phan xa. Phan xa duoc thyc hién 12 nhd cung phan xa. Cung
phan xa bao gom ti€p nhan kich thich, truyén kich thich, phan tich kich thich, tra 161 kich thich (hinh
4.5).
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Hinh 4.5. Cung phan xa: nhan kich thich tir da, din truyén kich thich vé tuy sdng, phan tich xir 1y
kich thich ¢ tuy song, trd 161 kich thich bang co co

Ngudi, ta thuong phan biét phan xa bam sinh (phan xa khong diéu kién) trong do cung phan xa don
gian. Kiéu phan xa nay tuy dap rng nhanh song han ché trong trudng hop kich thich ctia moi truong
luén thay doi. Céc phan xa c6 diéu kién 1a phan xa c6 cung phan xa phutrc tap thuong quan sat thay o
dong vat bac cao. Nho ¢o cac phan xa c6 diéu kién, co thé ciia dong vat co kha ning phan tng nhanh
v&i céac thay d6i ctia moi truong.

4.2.4. Hoat dpng dién ciia hé théan kinh

a) Dién thé mang

Moi t€ bao song deu tich dién. Cac t€ bao dong vat nhu t€ bao co, t€ bao than kinh déu co sai khac
dién theé gifra trong va ngoai mang sinh chat, duoc goi 1a dién thé mang do dugc vao khoang - 60 dén
- 80mV. Dau am (-) chi ra rang phia trong ¢ bao tich dién am so voi phia ngoai t€ bao. Pién sinh hoc
bao gom dién thé nghi (dién tinh) va dién thé hoat dong (dién dong). Dién theé nghi cg ¢ t€ bao khong
bi leh thich. Vi du, t bao co dang gian, t& bao than kinh khong bi kich thich. Pién thé hoat dong c6 &
té bao bi kich thich va dap ung lai kich thich.
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Hinh 4.6. Gradian ion qua mang sinh chat cua t€ bao noron dong vat c6 vi.

Nong d6 ion Na* va CI- trong dich ngoai bao cao hon trong bao twong. Trai lai, ion trong bao twong
nhi€u hon trong dich ngoai bao. Trong bao twong chira nhiéu anion hitu co (A”). Két qua 1a phia bao
tuong (trong mang) tich di¢n am, phia dich ngoai bao (ngoai mang) tich dién duong
b) Dién thé nghi

Pién thé mang ctia t& bao thin kinh khong hoat dong dan truyén, duoc goi 13 dién thé nghi. Dién thé
nghi cua noron vao khoang 70mV. PBién thé nghi dugc duy tri do 3 co ché:

(1) Hoat dong cua cac bom Na*, K; (2) Tinh thAm khac nhau ctia ‘mang t& bao d6i véi cac ion khac
nhau; (3) Sy c6 mit trong bao tu:ong cua, cac anion (cac jon dm) - cac protein va cac photphat hiru co
thuong tich dién am va khong ra khoi té bao. Vi du, d01 vO1 noron cua dong vat co vu, trong dich

ngoai bao néng do ion Na™ véi 150mM (milimol), con ndng d6 ion KT 14 SmM.
Trong bao twong ndng d6 Na™ 14 15mM va néng do K™ 1a 150mM (hinh 4.6).

Nhu vy, ty 1& gitta nong d6 Na® giita dich ngoai bao va bao twong 1a 150: 15 = 10 va ty 1¢ giira
nong d6 K gitta dich ngoai bao va bao tuong 1a 5: 150 - 1/30 (chua ké cac gradien cua cac anion
khac). Gradien Na™ va K™ duoc duy tri nhd bom Na™ - K*. Gia st ta dung chit doc dé (rc ché hoat
dong cuia bom Na® - K' thi gradien bién mit va dién thé nghi khong ton tai.

That ra, dé duy tri dién thé nghi khong chi c6 sy tham gia ctia bom Na™ - K ma con c¢6 hai nhén t6
quan trong da ké ¢ trén: tinh thAm cua mang sinh chit ddi voi ion Na™ va K 1a khac nhau (kénh ion K
thuong duoc mé nhiéu hon so véi kénh Na*). Binh thudng mang c6 tinh thim déi véi ion K* cao hon
so v6i ion Na*. Hon nita, tuy cac ion K™ va Na™ dong vai trd chi yéu nhung vai tro cta cac ion khac



nhu ion Cl” va ion CaZ" cling rat quan trong, ciing nhu cac anion hitu co khac c6 trong bao twong.

a) Dién thé nghi va dién thé hoat dpng

- Po dién thé mang - dién thé nghi:

Dung 2 vi dién cuc ndi véi mot dién ké cyc nhay, dat mot dién cuc ph1a ngoai mang va mot cuc
Xuyén qua mang cam sau vao bao twong cua d6i truc. Kim cua dién ké s& léch di mot khoang chung t6
co sy chénh 1€ch dién tich gilta trong va ngoai mang. O trang thai nghi, mat trong cua mang (trong bao

twong) tich dién 4m (-) va mat ngoai tich dién duong (+). D6 14 dién thé mang hay 1a dién thé nghi
(dién tinh), hinh 4.8 (1). Tri s6 dién thé nghi ghi duoc khoang - 70mV.

- Pién thé hoat dong;
Khi bi kich thich, dién thé mang bi thay do6i tir dién thé nghi sang di¢n thé hoat dong (dién dong) va

do duogc +40mV, hinh 4.7. St dung may giao dong ky nguoi ta da ghi duoc do thi dién thé hoat dong
(hinh 4.7 va hinh 4. 8).

+ + - + 4+ + + + +

Hudng xung =

Hinh 4.7 Cach do dién thé mang, dién thé tinh va dién thé hoat dong
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Hinh 4.8. D6 thi dién thé hoat dong. Vai tro ciia cac kénh ion c6 cong dong mé trong sy hinh thanh
dién thé hoat dong

Su chuyén tir dién thé nghi sang dién thé hoat dong chi yéu 1a do su van chuyén cuia cac ion Na™ va
1on K" qua mang. Trong mang sinh chat ciia t& bao noron (ciing nhu ctia sgi truc) c¢6 nhiéu kénh ion c6

cong dong mo (cha yéu 1a cac kénh Na™ va K7), dién thé mang cua ching co thé thay d6i dap ung voi
cac kich thich bang cach mo hodc déng. Khi bi kich thich véi cuong d6 di manh (dat toi ngudng), thi

tinh thAm cta mang noron & noi bi kich thich thay d6i. Kénh Na™ mé rong, do d6 Na™ tir dich ngoai
bao 0 at tran qua mang vao trong bao tuong trong khoanh khac (1ms) gay nén su khiwr ciec v01 dao cuc
(ngoai mang tich dién 4m va trong mang tich dién duong). Tiép dén sau do, kénh Na™ bi dong lai va
kénh K" m¢ ra, ion K* tran qua mang ra dich ngoai bao, gy nén sy tai phan cuc (ngoai mang tich dién
duong va trong mang tich dién am). Qua trinh bién do61 trén day lam xuat hién di¢n thé hoat dong (xung
than kinh).

- P thi dién thé hoat dong (hinh 4.8): Pién thé hoat dong gom cac giai doan chu yéu sau day:

+ Giai doan khtr cuc (2): Chénh léch dién thé ¢ hai bén mang t& bao giam nhanh, tir -70mV dén
OmV.

+ Giai doan ddo cuc (3): bén trong mang tré nén tich dién duwong so v&1 ngoai mang tich dién am
(+35mV).

+ Giai doan tai phan cuc (4): Khoi phuc lai su chénh 1éch dién thé giita hai bén mang t& bao (trd

vé -70mV).

- Co ché hinh thanh dién thé hoat dong;

+ Giai doan khtr cuc: Khi bi kich thich, tinh thim cta mang thay ddi, kénh Na* dugc mé nén ion
Na' khuéch tan tir ngoai vao phia trong mang. Do cac ion Na” tich dién duong, nén khi vao lam trung
hoa dién tich am trong bao twong, dan dén sy chénh 1é€ch dién thé ¢ hai bén mang giam nhanh, tir -70
mV dén 0 mV.

+ Giai doan dao cuc: Cac ion Na™ tiép tuc di vao khong chi dii dé trung hoa dién tich Am trong bao
tuong ma con du thtra, dan dén lam cho bao tuong tich dién duong (+35mV) so véi bén ngoai mang
tich dién am

+ Giai doan tai phan cuc: Do bén trong mang ltc nay tich dién duong, nén tinh thim cua mang dbi
vGi Na™ giam, kénh Na™ dong lai. Tinh tham cua mang d6i v&i K Iuc nay tang 1én, kénh K" mé ra. Vi



vay, cac ion KT khuéch tan tir trong ra ngoai mang 1am cho bén ngoai mang tré nén tich dién duong so
v61 bén trong tich dién am. Va nhu vay da khoi phuc lai dién thé nghi ban dau (-70mV)

Ca ba giai doan trén kéo dai khodng 3 - 4ms. D6 thi hinh 4.8 ching t6 rang ca hai kénh Nat va K*
déu tham gia vao hinh thanh dién thé hoat dong. Ca hai kénh déu duoc mé khi mang bi khir cuc, nhung
chiing dap g mot cach doc 14p v6i nhau va theo thir ty: kénh Na* mé trude, con kénh K mo ra sau.

Mbdi kénh Na® ¢ hai cong hoat dong theo kiéu dong mo. Ca hai cong phai mo thi Na™ mdi c6 the
khuéch tan qua mang.

(1) O trang thai dién thé nghi, d6i v6i da s6 kénh Na* thi cong hoat dong dong, trong khi cong khong
hoat dong m¢ ra. Sy khir cuc cua mang lam cho cac cong hoat dong mé ra nhanh, con cong khong hoat
dong dong lai tir tir. Moi kénh K chi 6 mdt cong hoat dong. O trang thai dién thé nghi, cong cua kénh
K* dong lai. Khi khtr cuc, cong ctia kénh K™ mo ra tir tir.

Dac tinh cua cac kénh néu trén tham gia tao ra dién thé hoat dong nhu thé nao?

(2) Khi kich thich gay khir cyrc mang té bao, cac cong hoat dong ctia mot s6 kénh Na™ mé ra va ion
Na™ khuéch tan vao té bao nhiéu hon. Dong ion Na™ giy ra su khir cuc, 1am md céc cong hoat dong
trén nhiéu kénh Na® hon, khién cho Na* vao trong t& bao nhiéu hon.

(3) Mot khi kich thich qua ngudng, xay ra mbi lién hé nguoc duong, 1am dién thé mang dat téi gan
mirc cao nhat cua dién thé hoat dong cua pha gia tdng (gan dén gia tri nang lugng hoat hoa ctia Natri).

(4) Tuy nhién, co6 hai hién tuong ngan can di¢n thé hoat dong dat duoc mirc do cao nhét:

(a) Cac cong hoat dong ctia kénh Na* dong lai, ngan can dong ion Nat vao t bao; va (b) cong hoat
dong cua da s6 kénh K™ mo ra, 1am cho K™ tran ra ngoai nhanh.

Ca hai su kién trén nhanh chéng 1am cho dién thé mang tré' vé mirc ning luong hoat héa cua K
(trang thai dién thé nghi) ctua pha giam.

(5) Thuc ra, & pha cudi cua dién thé hoat dong (con duoc goi la pha tai phan cuc qua mic -
undershoot), tinh thAm cua mang d6i voi ion K cao hon tinh thAm cta mang d6i voi ion K & trang
thai dién thé nghi, nén dién thé mang dat gan gié tri nang luong hoat hoa cua K" chir khong phai 1a dién

thé nglu trong 46 dién thé ghi dugc am tinh hon so vé1 dién thé nghi binh thuong. Hién tuong tai phan
cuc qua mic dan mat di cho dén khi dién thé nghi duoc hoi phuc. Thuc ra tham gia vao duy tri dién

thé nghi ciing nhu tao ra dién thé hoat dong con c6 vai tro cua bom Na® - K, khi ching hoat dong véi
sy tiéu thu nang lugng ATP, chung s€ bom 3 ion Na' ra ngoai va van chuyén 2 ion K* vao trong bao
tuong nguoc voi gradien nong do. Hon nita sy khir cuc va ddo cuc khong chi do sy van chuyén cua

ion Na' tir ngoai vao trong bao twrong ma con do su khuéch tan cua cac ion Na' tir vi tri dao cuc dén
vi tri phia truéc chua duoc khir cuc (hinh 4.9).
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Hinh 4.9 Su dan truyén xung dong & so1 truc khong c6 bao mielin

Céc cong hoat dong cua kénh K™ cudi cung s& dong lai va dién thé hoat dong trd vé dién thé nghi.
Céc cong khong hoat dong cua cac kénh Na™ van dong trong pha giam va dau pha tai phan cuc qua
mirc. Két qua 1a, néu lan khir cyc thir hai xay ra trong giai doan nay, thi khong thé tao ra dién thé hoat
dong. Mot khoang “thgi gian chét” tiép theo sau dién thé hoat dong va trong thoi gian @6 dién thé hoat
dong thir hai khong thé bat dau duoc goi 1a gigi doan tro. Khoang thoi gian nay s¢ tao ra mot gioi han
ve tan 80 01 da cho cdc dién the hoat dong tiép theo. Cac giai doan tro ndy giir vai tro rat quan trong
vi ching anh huong dén tan s cac xung dong, than kinh truyén di. Tan s6 cuc dai cua céac xung than
kinh binh thuong vao khoang 100 xung/giay. Néu kich thich xay ra trong khoang thoi gian tro thi tan sd
cuc dai khong thé dat to1 100.

4.2.5. Sw din truyén xung thin kinh
a) Dén truyén xung than kinh trén sgi truc khéng cé bao mielin

Xung than kinh xuit hién & noi bi kich thich s& lan truyen doc theo soi truc. Ban than xung than kinh
(dién dong) khong chay trén so1 truc ma ng chi kich thich vang mang ké tiép o phia trudc lam thay doi

tinh thAm clia mang & ving ndy va lam xuat hién xung than kinh tiép theo va ci tiép tuc nhu vay trén
sudt doc so1i truc (hinh 4.9).

Xung than kinh chi gdy nén sy thay doi tinh thim & ving mang phia trudc, con phia sau noi dién
dong vura sinh ra thi mang dang & vao giai doan tro tuyét doi nén khong ti€ép nhan kich thich do dién
dong vira hinh thanh ¢ phia trudc gay nén.

Néu kich thich & gitta soi truc thi xung than kinh truyén di theo ca hai chiéu ké tir diém xuét phat.
b) Dén truyén xung thén kinh trén soi truc c¢é bao mielin

Trén so1 truc c6 bao mielin thi sy lan truyén xung than kinh dugc thuc hién theo 161 “nhdy coc” tir
eo Ranvie nay sang eo Ranvie khac, vi gitra hai eo Ranvie, soi truc bi bao bang bao mielin c6 tinh
chit cach dién (hinh 4.10). Su thay d6i tinh tham ciia mang “chi xay ra tai cac eo. Su lan truyen theo
kiéu nay & soi truc c6 bao mielin nhanh hon réat nhiéu so v&i su lan truyén trén soi truc khong ¢ bao

mielin (cO thé gap tram lan), mat khac lai tiép kiém duoc ning lugng hoat dong cua bom Na" - K",
Soi truc cua noron ¢ dong vt co xuong song thuong c6 bao mielin, do do tuy soi truc co duong kinh
bé nhung c6 toc dd dan truyén 16n. Vi vay hé than kinh ctia ching c6 mang ludi sgi than kinh vo clng
nhiéu dap tng co ché diéu chinh than kinh nhanh chong kip thoi véi thay doi cuia moi trudng séng.
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Hinh 4.10 Sy dan truyén xung dong & soi truc ¢ bao mielin
¢) Déin truyén xung thin kinh qua xinap

Khi mot dién thé hoat dong dugc lan truyén dén tan cung soi1 truc thi nd6 ngurng lai. Trong da so
truong hop, dién thé hoat dong khong duoc lan truyén tir noron nay dén noron khac, Tuy nhién, thong
tin than kinh van dugc truyén tu noron nay sang noron khac thong qua, xinap Mot s6 xinap, con dugc
goi 14 xinap dién, cg cac lién két thong thuong truc tlep Nhing lién két nay cho phép dong dién duoc
truyén tryc tiép £ t& bao nay sang té bao khac. Dbi voi mot s6 dong vat khong xwong song va da so
dong vat co xuong song, Xinap co6 vai tro phéi hop hoat dong cyia cdc noron co vai tro trong cac phan
Xa tap tinh dinh huong khong gian va phanh. V7 du, cac xinap noi lién vai cac soi tryc rat 16n cla cac
loai giap xac gitip chiing c6 phan xa bat moi nhanh.

Pai da 56 xinap la xinap hoa, 1a cac xinap ¢o chira cac chit trung gian than kinh (neurotransmitter)
trong noron trugc xinap. Noron truéce Xinap tong hop cac chat trung gian than kinh va tich trit chung
trong nhiing bong xinap tap trung ¢ tan cung xinap cua t& bao than kinh. C6 thé c6 dén hang chuc nghin
tan cung Xlnap lién hé v6i than noron va cac soi nhanh cua noron sau xinap. Khi mot dién thé hoat

dong lan truyén dén tan cing xinap, nd giai phin cyc mang tin cung, 1am mé cac kénh Ca?" trong mang
trudc xinap. Cac ion Ca®" khuéch tan vao trong t€ bao chat cua phan tin cung ctia soi truc 1am cho
nong do Ca’* tang 1én, dan dén lam cho bong xinap hoa nhap vo1 mang tan cung va cac chat trung gian
than kinh dugc giai phong vao khe xinap nhd xuit bao, Khe xinap la mot khe hep ngan cach noron

trudc xinap vOi noron say xinap. Cac chat trung gian than kinh sé& tic dong 1én té bao sau xinap bang
cach tryc tiép hodc gian tiép.

Thopg tin than kinh s& bi bién doi it nhiéu & xinap hoa hoc nhiéu hon so véi xinap dién. Mot 5O
nhan t§ c6 thé gdy anh huong dén luong chit trung gian than kinh duoc giai phong vao khe Xinap. Sy
bién doi nhu vay giup cho dong vat co kha nang thay d6i phan xa tap tinh ctia minh dé dap tng vo1 sy
bién d6i ctia diéu kién moi truong va d6 ciing 1 co 's¢ cho kha nang hoc tap va tri nhd & dong vat bac
cao.

- Su dan truyén truc tiép qua xinap (hinh 4.11):

D061 voi da s6 xinap hda, thi mang sau xinap ¢ chita cic kénh ion thu quan co cong c6 kha nang
lién két v4i chat trung gian than kinh, nam thanh nhom va doi dién vé1 mang trude xinap.



Khi cAc chit trung gian than kinh lién két v&i cic thy quan ctia kénh, kénh s& md ra va céc ion
khuéch tan qua cac kénh nam trén mang sau xinap. Co ché dan truyén tin hi¢u néu trén duoc goi 1a sy
dan truyén truc ti€p qua xinap. Két qua 1a tao nén mot di¢n thé sau xinap, tirc 1a sy thay doi dién thé
mang cua noron sau xinap. Doi véi mot sO xinap, chat trung gian than kinh lién két v4i kénh Na* va
kénh K" do d6 1am khuéch tan cac ion Na* va K*. Khi cac kénh ndy m&, mang sau xinap bi giai phan
cuc khi dién thé mang dat gid tr1 gitra nang lugng hoat hoa cua Kali va Natri. Sy hoat hoa cua cac
kénh Na* va kénh K™ & mang sau xinap dan dén sy phin cuc va khir cyc. Va nhu vy, xung than kinh
dugc xuat hién va truyén di. Cac chat trung gian than kinh sau khi hoan thanh chirc nang sé€ b1 phan giai
& khe xinap hodc dyogc tai st dung bdi noron trude xinap bang cach van chuyén trd lai va tich trir lai
trong bong xinap dé tai st dung. Vi du, chat trung gian than kinh axetilcolin bi phan hity b1 enzym
axetilcolinesteraza co6 trong khe xinap, con chat serotonin dugc tai str dung.
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Hinh 4.11. Co ché dan truyén gian tiép qua xinap
- Sy dan truyén gién tiép qua Xinap:

Trong su dan truyén truc tiép qua. Xinap thi chat trung gian than kinh lién két tryc tiép voi kénh ion
va lam mo kénh. Trong su dan truyén gian tiép qua xinap, chit trung gian than kinh lién két voi thu
quan c6 trong mang nhung khong phaj 1a thanh phan cua kénh ion. Phyc hé chat trung gian than kinh -
thu quan s€ hoat hoa con duong dan truyen tin hiéu thong qua chit truyén tin th hai & noron sau
xinap. Hjéu ung dan truyén gian tiép qua Xxinap dién ra cham hon nhyng keo dai hon so vo1 hi¢u ing
dan truyén truc tiép. Vi du, chat trung gian than kinh norepinephrin gan véi thu quan ctia n6 tao thanh
mot phirc hé chat trung gian than kinh - thu quan, phirc h¢ nay s€ hoat hoa protein G, dén th't minh
protein G s& hoat hoa enzym adenylxyclaza, la enzym chuyén hoa ATP thanh AMP yong. AMP vong la
chat thong tin thir hai c6 tac dong hoat hoa enzym kinaza A. Enzym nay photphorin hoa cac kénh ign
nam trén mang sau xinap, lam mo hodc dong kénh. Bang su khuéch dai hiéu ing con duong dan truyen
thong tin, mot phan tir chit trung gian than kinh lién két véi mot thu quan cé tac dong lam mé hodc
dong rat nhiéu kénh 1on cua mang sau xinap.

- Cac chit trung gian than kinh va tac dong ctia chung (bang 4.2).
Bing 4.2. Mot s chat trung gian than kinh chil yéu da duoc nghién ciru

Mbi mdt loai chat trung gian than kinh lién két v6i thu quan riéng cuia minh, nhung c6 mot sO chat
trung gian than kinh c¢6 dén hang ta thu quan khac nhau, moi mot phirc h¢ tao nén cac hiéu ing khac
nhau trong noron sau xinap. Cac dugc pham thudng tic dong 1én cac thu quan dic trung va 13 co so
khoa hoc trong diéu tri cac bénh than kinh.
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axetilcolin. Trong co tim ctia dong vat co xuong song, axetilcolin dugc tiét ra tir noron phd giao cam

lam hoat hoa protein G, gay nén 2 hi¢u Ung: tc ché enzym adenylxyclaza va mé cac kénh K trén
mang t€ bao co. ca 2 hiéu ing ndy lam giam surc co va tan s0 co cua cac t€ bao co tim.

+ Dan xuat clia cac axit amin: Cac chét trung gian nay thuong gy tac dong dan truyen gian, tlep qua
xinap, chu yéu d6i v6i hé than kinh trung vong. Tuy phién, norgpinephrin ciing co6 tac dong doi voi he
than kinh ngoai bién. Dopamin va serotonin dugc tiét ra ¢ nhiéu vi tri trong nio va tic dong 1én giac

ngu, tinh khi, sy tap trung va hoc tap. Sy mat can bang cua cac chat trung gian than kinh nay li€én quan
dén mot s benh than kinh. V7 du, bénh Parkinson 1a loai bénh c6 lién quan dén su thiéu hut dopamin
trong ndo. Mot s6 thude c6 hoat tinh an thin nhu LSD va mescalin thuong gdy nén hiéu tng 4o giac do
ching lién quan voi thu quan cua dopamin ya serotonin trong nao. Bénh trdm cam thu:ong dugc chira
tri bang thuoc giup lam tang nong do cua chét trung gian than kinh dan xut cua axit amin trong ndo nhu
norepmephrln hoac serotonin, V7 du, thudc prozac ¢o tac dung lam ting cuong tac dung cua serotonin
bang cach wrc ché qua trinh hap thy la1 serotonin vé noron trudc xinap sau khi chat nay da duoc giai
phong ra.

+ Axit amin va peptit: Bon axit amin c6 tac dung nhur 1 chat trung gian than kinh trong hg than kinh
trung wong la: GABA, glixin, glutamat va aspartat. GABA Ia chat trung gian than kinh & hiu hét cac
xinap trc ché & trong ndo, vi nd san sinh ra dién thé rc ché sau xinap bang cach 1am ting tinh tham ctia
mang sau xinap doi vdi ion Cl™. Mot sO peptit, nhitng chudi axit amin ngan, 1a cdc chat trung gian than
kinh. Pa s6 noton giai phong mot hodc nhi€u peptit cling nhu cac chat trung gian than kinh khong phai
1a peptit. Nhiéy peptit dugc san sinh boi sy bién doi tir protein sau dich ma. Vi du, chat
proenkephalin gdbm 267 axit amin dugc cat thanh 4 chudi peptit goi la met - enkephalin co chira’5 axit
amin hodc bi cat thanh cic chudi peptit khac. Noi chung, cac peptit tic dong theo con duong dan
truyén tin hiéu.

+ Chat P 1a peptit co vai tro chu yéu la .gay kich thich, c¢6 tac dung diéu hoa cam giac dau, nguoc
lai, endorphin c6 chirc nang an than, 1am giam cam giac dau. Cac nha hoa hoc than kinh Candace Pert
va Solomon Snyder & truong Pai hoc Y khoa Johns Hopskins, vao nhitng nam 1970 da phat hién ra



thu quan ddc trung ctia morphin va heroin trong noron cua nao. Cac nghién ctru vé sau da chirng minh
rang cac chat gdy nghién lién két voi nhiing thy quan nay bang cach bat chugce endorphin - chat dugc
san sinh trong nao trong nhirng giai doan stress vé thé chat hoac tinh than, chang han nhu khi sinh con.
Ngoai tac dyng lam giam dau, endorphin con 1am giam lu’orng nude tidu do nd Kich thich tiét ADH, la
hoocmon bai ni¢u, rc ché ho hap, tao ra sy hung phan va nhiéu hiéu rng khac. Mot loai endorphln do
thiy trude tuyén yén tiét ra (1a mot loai hoocmon) tac dong 1én cic ving nhat dinh cua ndo 1a mot vi
du vé su phot hgp kiém tra gifta h¢ than kinh va hé noi ti€t.

+ Cac chat khi: Giong nhu céc loai t€ bao khdc, mdt s6 noron cua trung wong than kinh va than kinh
ngoai bi€n O dong vat co xuong song ché tict ra cac chat khi hoa tan nhu oxyt nitric (NO) va cacbon
monoxyt (CO) ¢6 tac dung nhu chat diéu chinh cuc bo. Vi du, trong qua frinh hung phan giao hop ¢
dan ong, mot s6 noron ché tiét NO viao md cuong cung cua du:0’ng vat. Bé dap g lai, cac t& bao co
tron trong thanh mach mau ctia mod cuong cung cua duong vat s€ gian ra, lam cho mach mau mo rong,
dan dén tich tu nhiéu mau trong m6 x6p cua duong vat, tao ra sy cuong cung. Thude Viagra co tac
dung 1am tang kha nang tao va duy tri sy cuong cliing thong qua viéc tc ché enzym c6 tac dung lam
cham hi¢u 1’J:ng gian co cua NO.

CO dugc tong hop boi enzym hem oxygenaza, c6 6 mot s6 noron nio do trong néo va than kinh
ngoai bién. Trong ndo, CO diéu chinh sy giai phong cac hoocmon dudi dbi nio. Trong h¢ than kinh
ngoai bién, chung lai dong vai tro 14 cac chat trung gian than kinh trc ché gdy nén hiéu ing qua phén
cuc cua cac t€ bao co tron cua rudt.

Khong giong cac chat trung gian than kinh dién hinh, NO va CO khong dugc tich trit trong cac bong
xinap; cac t€ bao s€ tong hop chung khi c6 nhu cau. Cac khi nay khuéch tan vao trong t€ bao dich bén
canh va gay nén sy thay doi, va bi phan huy - tat ca chi dién ra trong vai gidy. Trong da s6 cdc &€ bao
dich, ké ca té bao_co tron, NO c6 tac dung nhu nhiéu loai hoocmon, gay kich thich enzym bam mang
tong hop chit truyén tin thtr hai iy nén tac dong truc tiép 1én qué trinh trao doi chit cua té bao.

4.3. CAM UNG VAN PONG O PONG VAT

Thyc vat cling nhu ndm cam Urng van dong mot cach thu dong bang su sinh trudng, hoac nho gio,
hodc nudc. Pa s6 dong vat dap tng lai kich thich ¢ia moi trudng mot cach chu dong bang sy chuyén
dong. Vi du, conrdn c6 the bo trén cat nhd sy chuyén dong nhip nhang cua hé co than, con nguoi di va
chay nho su co co cua than va tir chi. Noi chung, da s6 dong vat khong xuong song va co xuong song
déu chuyén dong bang co co. Vi du, mdt con mudi bay la do su co rit cua hé co bay, mot con giun dat
chuyén dong dugc trong dat 1a do sy chuyén dong ctia co than thé cta ching. Sy chuyén dong clia dong
vat chu yéu la nho hé co va hé xuong.

4.3.1. H¢ xwong

Su van dong cua dong vat duoc thuc hién thong qua luc cua cac co tdc dong 1én hé xuong. DPdi véi
gid1 dong vat, c6 ba h¢ xuong: h¢ xuwong thiy tinh, h¢ xuwong ngoai va h¢ xuong trong.

a) H¢é xwong thiy tinh thuong thdy ¢ cac dong vat khong xuong song than mém, chang han nhu
giun dat va stra. Trong trudong hop nay, xoang chira dich dugc bao quanh bai nhitng sgi co tao ra ap
Tuc cua chat dich khi co co. Vi du, dbi voi giun dat, su co co vong bat dau ¢ phia trudc va ép co the
dé ap, suit chét dich day con giun v€ phia trudc. Sy co co doc s€ dam nhiém viéc day phan con lai cua
co thé.

b) H¢ xwong ngoai bao quanh co thé nhu mot vo bao ngoai co thé cua da s6 dong vat. Pong vat
chan khop, nhu gidp xac va con trung, c6 hé xuong ngoai cau tao tu kitin (1a mot loai polysaccarlt)
Dong vat voi bo xuong ngoai khong thé ¢6 kich thudc 1on vi néu thé thi bo Xuong ngoai s¢ phai day
hon va ning hon, dé co thé dong vat khong bi xep xudng khi né 16n 1én. Néu con trung c6 kich thudce
bang con nguoi thi bd xuong ngoai cua ching phai rat day va rat nang. Piéu nay khién chiing khé van
dong duoc.

D61 voi mot so glap xac, vi du nhu tom hum, by xuwong ngoai duge tham thém muoi canxi va tré nén
cung chac hon. P61 vd1 mdt s§ chan khdp cd bd xuwong ngoai thuong c6 hién tugng 10t xac tao di€u
kién cho su sinh trudng, sau moi lan 10t xac thi bd xuwong dugc tai tao lai.



¢) H¢ xwong trong thuong c6 & dong vat co xuong song va dong vat da gai, 1a noi bam cua cac co
van dong. Pong vat da gai c6 by xuong trong gdom nhiing tam xuong cirng dudi da. Tam xuwong cau tao
tir cac tinh thé cacbonat magie va cacbonat canxi va dugc bao boi cac so1 protein, Doi voi sao bién,
cac tim xuwong nay lién két voi nhau mot cach Iong 1éo, nén sao bién co thé thay ddi cac canh tay cua
nd. Bong vat co xuwong song co b xuong bang sun hoac xuong, co hinh dang bén ngoai mém va linh
hoat giup tao dleu kién thuan lo1 cho su van dong cua hé xuong trong. H¢ xuwong trong ctia dong vat co
xuong song cau tao gom cac xuong don 1€ dugc khdp vé1 nhau mot cach linh hoat, tao thuan lo1 cho
su van dong. Hon nira, khac vd1 hé xuong kitin, h¢ xwong ctia dong vat c6 xuong song duoc cau tao tur
t€ bao va mo song c6 kha nang sinh trudng, tu stra chira va tai sinh dap ting vo1 céac tac dong gay hai
cua moi truong.

4.3.2. H¢ co

O murc d6 té bao tat ca cir dong cua dong vat déu dya trén mot trong hai hé théng co rut va déu tiéu
thu nang luwong dé chuyen dong cac sgi protein. Hai h¢ théng chuyen dong té bao 1a chuyen dong cua vi
ong va chuyén dong cua vi soi. Vi ong la co so chuyén dong cua 16ng va roi, con vi soi la co sg
chuyen dong amip cting nhu chuyen dong co co. Hoat dong ctia co 1a ludn ludn co rit va co chi co the
gian ra mot cach thy dong. Nhu vay, kha nang chuyen dong cua mot phan co thé theo huong déi lap doi
hoi co phai dugc ndi lién véi xuwong theo tirng cap dbi 1ap, trong d6 moi thanh vién ciia cap hoat dong
doi l1ap voi thanh vién kia. Vi du, khi ta co cang tay, co nhi dau co, diém khdop ndi cua khuyu tay hoat
dong giong nhu diém tya cua don bay. P& dudi cang tay ra, chiing ta phai lam gian co nhi dau va co co
tam dau ndm ¢ phia bén kia cua xuwong canh tay.

a) Co xwong o dong vit co xwong song
- Cau trlc cua co xuong;

Co xuong cua dong vat co xuong song con dugc goi 1a co van, bam vao xuong va chiu trach nhi¢m
cho ctr dong cua xuong, c6 cau tao tir h¢ thong gom nhitng don vi cau tao sgi co kich thuoc nho dan.
Co cua dong vat co xuong song bao gom mdt bo nhitng so1 dai chay song song v4i chiéu dai cua co.
Mbi soi 1a mot hop baq co nhiu nhan, cho thiy nd dugc cu tao tir sy két hop cua nhiéu t& bao phoi.
Mot 01 co 1a mdt bé gdm nhiéu s¢i rat bé duoc goi la to co (mloﬁbrll) dugc sap x€p doc soi co. To
co dén luot nd, lai dwoc cau tao tr hai loai vi soi (miofilament): mot loat vi sg1 manh va mot loat vi
so1 day. Loai vi s¢gi manh c6 duong kinh khoang 5 - 7nm 1a gdbm co6 vi sgi1 actin lién két voi soi
protein tropomiozin cudn xoan quanh nhau. Vi so1 day cg kich thudc 16n hon (khoang 10nm) 1a vi soi1
miozin. Trong to co cac vi so1 actin va vi sg1 miozin xép xen k& nhau tao cho s¢gi co xuong co tinh
dac thu la cau tao van ngang nhat (tao nén dia I) va van ngang dam (tao nén dia A) xen k& nhau, do do
CO Xuong thu’ong duge goi la co van. Vé thuc chat dia I chi gom cac vi soi manh (actin), con dia A
gom vi soi day (miozin) va ca vi soi manh (actin) (hinh 4.12)
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Hinh 4.12. Ciu tric ciia to co' van
A. To co ¢ trang thai gian. B. To co ¢ trang thai co.
1. Vi sgi day; 2. Vi sgi manh, 3. Pau cua vi soi miozin; 4. Tiét co.

Moi don vi 1ap lai gom mot dia A va hai nira dia I dugce goi 1a mdt ti€t co (sarcomere), hay la mot
don vi co co co ban cua co. Cac ranh gidi1 cua mot tiet co, duoc goi 1a cac duong Z, 1a duong no1 cac
vi s¢g1 manh cua dia I véi nhau va tao thanh cac vach quan sat thay dudi kinh hién vi. Trong dia A
vung chi gdbm cac vi sgi day dugc goi la giai H (hinh 4.12). Su sap x€p cac sgi day va manh nhu vay
chinh 1a co s& dé giai thich sy co co.

- Co ché co co. M6 hinh soi truot cta hién twong co co:

Theo mo hinh nay, ca vi sgi manh va vi s¢i day déu khong thay d6i vé chiéu dai khi céc tiét co co
ngan lai, ma cac vi soi s& trugt 1én nhau theo chiéu doc cac soi, 1am ting su xen k& gitta cac vi soi.
Két qua Ta vung chi ¢6 vi soi manh (dia I) va ving chi ¢ sogi day (giai H) co lai (hinh 4.12B).

Su truot cua cac vi so1 dua trén sy tuong tac gitra cdc phan tir actin va miozin - nhitng phan tir cau
tao nén cac vi so1 manh va cdc vi so1 day. Moi phan tr miozin gdm mot phan “du6i” dai va mot phan
“dau” tron vuon ra ngoai. Phan du6i bam vao cac dudi cua nhitng phan tir miozin khac tao thanh vi sgi
day. Phan dau 14 vi tr{ trung tAm cua céc phan rng sinh ndng luong cho cac qua trinh co co boi vi phan
dau co hoat tinh enzym ATPaza c6 kha ndng gan voi ATP va thuy phan ATP thanh ADP va gbc
photphat. Sy thuy phdn ATP s& ting buoc lam cho miozin lién két voi actin tao thanh phirc hé
actomiozin, hinh thanh cau ngang va kéo vi soi manh vé trung tim cua tiét co. Cau ngang nay bi pha
vo khi mot phén to ATP méi bam vao dau miozin. Ctr nhu theé, mdt dau tu do khac s€ thuy phan mot
phan tir ATP m&i va bam vap mot vi tri bam moéi trén phan tir actin khac tiép theo trén vi soi manh.
Moi mot trong khoang 350 dau cua vi soi day hinh thanh va tai hinh thanh khoang 5 ciu ndi trong mot
gidy, két qua lam cho céc vi sgi chuyén dong truot 1én nhau.

Mot so1 co dién hinh & trang thai nghi chi chira du lugng ATP cho mdt s6 1an co co. Nang lugng
can cho qua trinh co co 13p lai nhi€u lan dugc du trit trong hai thanh phan khac: creatin photphat va
glicogen. Creatin photphat c6 thé nhanh chong tao ra ATP bang cach chuyén nhom photphat cho phan
tir ADP. Phan du trir creatin photphat con lai du dé duy tri co co khoang 15 giay. Glicogen bi chuyén
héa thanh glucoz, glucoz duoc sir dung dé tong hop ATP théng qua con duong duong phan hodc ho hap
hiéu khi. Str dung glucoz tir ngudn glicogen du trir ctia soi co, con dudng dudng phan c6 thé duy tri co



co trong khoang 1 phut, con hd hap hiéu khi c¢6 thé duy tri co co trong khoang gan mot gio dong ho.
- Vai tro cua ion Ca2" va céc protein diéu hoa:
Mot so1 co co chi khi bi kich thich bg1 mdt noron van dong. Khi s¢i co ¢ trang thai nghi, cac vi tri

gin miozin trén vi soi manh bi che khuat béi cac protein diéu hoa goi 1a tropomiozin. D€ sgi ¢co co
duoc thi nhitng vi tri gin miozin ctia vi sgi manh phai dugc giai phdng khoi tropomiozin, ma diéu dé

chi xay ra khi cac ion Ca2" bam vao mot tip hop gdm nhitng protein diéu hoa khac, goi 1a phirc hop
troponin, 1a phitc h¢ diéu khién su chuyén dich vi tri cua tropomiozin trén sgi manh. lon Ca?" bam
vao phtrc hop troponin thi s€ 1am cho phirc hop tropomiozin - troponin thay doi, d€ 10 ra cac vi tri gan
miozin trén vi sgi ménh Khi trong bao turong c6 ion Ca®’, cac vi sgi day va manh s& truot 1én nhau va
soi co s& co. Khi nong d6 ion CaZ giam thi cac vi tri bam miozin cta actin s& bi tropomiozin chiém
chd va che khuat, khién cho su co co nging lai.

Kich thich din dén co co & co xuong la mot dién thé hoat dong ctia noron van dong truyén tir noron
nay dén soi co qua khe xinap gitra noron van dong va soi co. Mang cudi xinap cua noron van dong
giai phong ra cac phan tir trung gian than kinh axetilcolin, lam khr cuc soi co va khién cho té bao co
sinh ra mot dién thé hoat dong. Dién thé hoat dong nay truyen sau vao bén trong soi co doc theo nhitng
chd gip ctia mang sinh chat goi 14 hé thong ong T. Cac 6ng T lién két chit ché vai ludi ndi chat cua

soi co. Khi soi co ¢ trang thai nghi thi mang ctia ludi ndi chat bom Ca2" tir bao tuwong vao trong ludi
ndi chat dé tich luy Ca2". Khi soi co tao ra mot dién thé hoat dong, cac kénh CaZ" cta mang ludi ndi
chat dugc mo ra va bom Ca?" vao bao twong. Cac ion Ca?" lién két voi phirc hé troponin dan dén 1am
co sg1 co. Sy co co ngung lai khi mang lu6i noi chit bom Ca®" ra khoi bao twong, va tropomiozin che
khuat vi tri bAm miozin cta vi soi manh.

Mot s6 bénh gy nén bai liét 1a su truyén kich thich cta noron van dong dén cac soi co xuong bi
ngan can. Chat doc tiét ra bgi vi khuan Clostridium botulinum thuong co trong thirc dn nhiém trung
gdy nén bai 1iét co do trc ché qua trinh giai phong axetilcolin tir noron van dong. Ngudi ta thudng st
dung chat doc do dé tiém vao co mit dé loai bo vét nhan & mit trong “liéu phap Botox”. Bénh nhugc
co nang (Myasthenia gravis) la mot bénh tu micn dich, trong d6 co thé nguoi bénh sinh ra cac khang
thé ¢hong lai thu quan cua axetilcolin ndm trén mang soi co. SO luong thu quan giam di, va sy dan
truyén qua xinap gitra noron van dong va cac sgi co kém hiéu qua hon.

- Céc dang s¢i co van:

~Tat ca céac sgi co van déu co rut khi bi kich thich bd1 dién thé hoat dong ctia noron van dong, nhung
toc dg co rat khac nhau tuy dang s¢i co. Su khac biét nay chu yéu phu thudc vao toc d thuy phan ATP
cua cac dau miozin (ATPaza). Dya vao toc do co co, nguoi ta phan biét cac sgi co thudc cac loai co
nhanh va co cham. Cac sg¢i co nhanh dugc st dung cho su co rat manh, nhanh, trong thoi gian ngan.
Con cac sgi co cham thudng cd trong cac co duy tri tu thé co thé thi thudng co trong thoi gian dai. Soi
chm c6 it lu6i ndi chat hon, va it bom Ca®" hon so véi sgi nhanh, nhung cac ion Ca?" dugc duy tri
trong bao trong 1au hon. Nhiing nguyén nhan trén day lam cho cac s¢i co cham c6 thot gian co dai hon
5 1an so vé1 sg1 nhanh.

Mot tiéu chi khac dé phan loai s¢1 co 1a con duong chuyén hoa ma sgi co sir dung dé€ san sinh ATP,
Nhirng sgi co, chu yéu ho hap hiu khi duoc goi l1a soi oxy hoa, con nhing so1 st dung con dudng
duong phan dé san sinh ATP duoc goi 1a cac soi duwong phdn. Nhu’ng SQ1 OXy héa duoc cau tao thich
nghi voi1 sy sir dung nguén nang luong chy yéu. Chung co nhiéu ty the, giau mach mau va co nhiéu
protein tich trir oxy 1a mioglobin - 1 sic t6 mau do niu trong thit gia cdm va ca, c6 kha ning lién két
v01 oxy chdc hon so voi hemoglobin. Vi vay, n6 lay dugc oxy tir, mau hi¢u qua hon. Tat ca nhitng so1
co duong phan déu 12 soi co co nhanh, con cac soi OXy hoa ¢o thé 12 soi co nhanh hodc co chim. Nhu
vay, can ctr yao ca hai tinh chat 13 toc do co co va toc do tong hop ATP, nguoi ta phan biét ba dang
so1 co chu yéu sau dy: soi oxy hoa chim, soi oxy hoa nhanh va soi du’ong phan nhanh (Bang 4.3).

Bdng 4.3. Céac loai s¢1 co van



So1 oxy hoa cham [So1 oxy hoa So1 dudng phan
nhanh nhanh
Toc do co Cham Nhanh Nhanh
Hoat tinh ATPaza |[Cham Nhanh Nhanh
clla mIoZin
Con duéng tong Ho6 hap hiéu khi [H6 hédp hiéu khi  [Puong phan
hop ATP chu yéu
Toc do moi Cham Trung binh Nhanh
Puwimg Kinh sor Be Trung binh Lén
Ty thé Nhiéu Nhiéu It
Mao mach Nhiéu Nhicu It
Luw¢gng myoglobin |Cao Cao Thap
Maiu sic bo Tir do dén hong  |Tring

Pa s6 co xuong clia nguoi chira ca ba loai sgi co, tuy nhién co mat va co ban tay khong co cac sgi
oxy hoa cham. Jrong cdc co co 1an soi cham va soi nhanh thi ty 18 giita_cac_loai soi nay dugc quyet
dinh bdi yéu to di truyen Nhirng s¢i co nhu vay khi duoc st dung nhiéu 1an va 1au dai thi cac soi
duong phan nhanh c6 thé phat trién thanh cic sgi oxy hoa nhanh. Do cic soi oxy hoa nhanh co qua
trinh moi1 dén cham hon so v&i1 nhitng sg1 duong phan nhanh, toan bd co c6 kha nang chong lai hién
tugng moi hi¢u qua hon.

b) Co xwong, co tim va co tron

D61 voi dong vat co xuong song, ngoai co xuong da mo ta & trén con co6 hai loai co khac la co tim
va co tron.

- Co tim:

Co tim chi c4u tao nén tim. Giéng nhu co xuong, co tim thudc loai co van, tuy nhién khac voi co
van & chd cac sgi co tim ¢ tinh tich dién va khic vé cac dic tinh cua mang t& bao co. Trong khi céc
SQ1 CO Xuong khong san sinh dién thé hoat dong néu khongco kich thich ttr noron van dong, thi cac té
bao co tim c6 cac kénh ion trong mang sinh chat, do d§ dan dén su giai phan cuc mang khi khong co
tdc dong cua h¢ than kinh. Pién thé hoat dong cua cac t€ bao co tim kéo dai 1au hon 20 lan so voi cac
501 co xuwong va dong vai tro chu dao trong sy kiém tra thoi gian co rut cua tim. Cac mang sinh chit
ctia nhitng t& bao co tim ndm canh nhau lién két véi nhau nhd cac dia lién két, tao nén su dan truyen
dién truc tlep gitra cac té bao co tim. Nhu vay, dién thé hoat dong bat dau tir mot té bao trong mot
phan cua tim s€ nhanh chong lan tod sang cac t€ bao co tim khac, lam cho toan bd tim co rut.

- Co tron:

Co tron c6 chu yeu trong thanh) cac co quan rong, vi dy nhu cac thanh mach mau va thanh 6 ong ticu
hoéa. Khac v6i co van, co tron gom cdc t€ bao co tron riéng l¢ khong ¢f cau tao van ngang vi cac vi
501 actin va miozin cua ching khong x€p xen k&€ doc theo chiéu dai cua té bao co. Thay vao do, cac vi
s0i day xuyén qua t& bao chit, con cac vi sgi manh lién két v4i nhau tao thanh thé dic va bam vao
mang sinh chat. Trong t& bao co tron, cac vi soi miozin khong lién két dic thu véi cac vi soi actin,
hon nita t& bao co tron khong co phlIC h¢ tropomn va h¢ thong ong T, luéi ndi chat cua chung khong
phat trién. Co tron co rut twong doi cham va co véi thot gian dai hon so véi co van. Mot s6 co tron
co rut chi khi c¢6 su kich thich tir noron ctia hé than kinh tu dong. Nhirng co tron khac co thé san sinh
dién thé hoat dong khong can kich thich tir noron van dc_)ng ma do su dan truyen dién tir cac t€ bao co
tron khac.



Dong vat khong xuong song co cac t€ bao co twong ty nhu &€ bao co tron va co van nhu cua dong
vat co xyong song. H¢ co xwong cua dong vat chan khop gan giong voi hé co xuong cua dong vat co
xuong song. Tuy nhién, co bay cta con trung ¢o kha nang co rut nhip nhang va doc Iap, lam cho canh
cua chiung cir dong nhanh hon so véi khi co dién theé hoat dong dén tir h¢ than kinh. Hon nita, cac vi
so1 day cua co con trung co chira loai protein, dugce goi la paramiozin, c6 kha nang duy fri co co
trong thoi gian rat dai song ti€u phi it nang luong.

4.3.3. Cdc dang chuyén dpng ciia dpng vit

Hoat dong chuyén dong 1a van dé song con ctia dong vat. B¢ tim ki€m thirc dn, dong vat phai chuyén
déng trong moi trudng khéng khi, nudc, dat. Mac du hai mién song tinh tai nhu:ng chung luén luén co
rat cac roi (co quan van dong) dé tap nén dong nuge va bat nhirng con, mo1 bé nho. Bong vat rudt
khoang song tinh tai co nhiéu xuc tu dé bat moi. Pa so dong vat song chuyén dong va tiéu thu phan 16n
nang luong dé san bat moi, dé 1an trén ke thu va dé cap doi sinh san. Cac dang van dong cua dong vat
rat da dang. Pa s6 dong Va’g biét boi. Trén can va dudi day dai dwong va ao ho, dong vat bo, di, chay,
nhay. Mot so it dong vat biét bay, chang han nhu con trung, chim, mot s dong Vat co vii. Nhidu bo sat
cO biét bay song cach day hang chyc triéu nam. Tat ca cac dang chuyén dong doi hoi tiéu phi nang
luong dé thang duoc hai luc 1a lyc ma sat va trong luc. Nang lugng tiéu thu duge cung cap tir ATP lay
tir qua trinh ho hap té bao.

a) Chuyén dong dwoi nwoc - boi

'Moi truong nude 1a moi truong ddm dic hon so véi khong khi nén chién thang dugc luc ma sat 1a
van dé chu yeu doi voi cac dong vat & nudce. Da s6 dong vat & nudc co6 dang hinh thoi, thich nghi véi
chuyén dong boi nhanh. Nhi€u con trung va dong vat c6 xuong song st dung chan nhu nhiing chiéc
chéo d€ boi. Mot s6 dong vat nhu muce, mdt 8O xoang trang boi thep ki€u phan luc, bang cach lay nudce
va phun nudc nhanh va manh ra ngoai. 'Ca map va ca xuwong boi bang chuyén dong van dong co thé va
?um theo kiéu lac ngang, con ca voi va cac dong vat c¢o v ¢ nude thi van dong than va dudi theo kiéu
én xuong.

b) Chuyén dpng trén can

Trén can cac dong vat di, chay, nhay hodc bo phai c6 kha nang ty nang d6 co thé va chién thang
trong luc. Khi dong vat ¢ can chuyén dong thi cac co chi cua ching phai tiéu phi ning luong dé tao
luc day va dé giir cho co thé khong bi ngi xudng. Pbi véi su chuyén dong ¢ trén can thi luc co rut cua
co va sttc chong d& ctia b xuong 1 quan trong hon nhiéu so véi hinh dang co thé. Cac dong vat co
xuong song khac nhau ¢ nhiéu kiéu chuyén dong thich nghi khéc nhau v&i moi trudng trén can. Vi du,
kanguru c6 cac co chi sau 16n va manh tao diéu kién chuyén dong nhay theo ki€u hoat dong ctia 10 xo.
Nhiéu dong vat ¢ can cling chuyén dong theo kiéu 10 xo. Chi ctia ¢on trung, cua chd va chan cua nguoi
c6 kha nang tich luy nang luong khi di hoac chay.

Su duy tri can bang co thé 1a diéu kién quan trong dé chuyen dong di, chay nhay. Kanguru c6 dudi
160 thich nghi duy tri can bang co thé ctia chung trong cic budc nhdy va tao nén dang kiéng ba chan
voi hai chan sau khi con vat ng6i hodc chuyén dong cham. Tuong ty, cdc dong vat bon chan nhu méo,
cho hodc ngua khi di déu phai c6 ba_chan cham dat. Nhitng dong Vat di bang hai chan nhu nguoi va
chim khi di thi phai c6 it nhat mot phan cua ban chan cham dat. Khi dong vat chay thi bén chan (hodc
haj chan) co, the nang 1én khoi mat dat trong thoi gian rat ngan, con khi chay nhanh, can phai duy tri tu
thé co thé thiang dtng khi chan cham dat.

‘Trong chuyén dong bo, co thé con vat tiép xtic v6i nén dat, con vét can chién thing lyc ma sat. Giun
dat chuyén dong bang nhitng cr dong luon song nhip nhang. Ran va tran bo bang cach uén lugn toan
b0 co thé. Ran va tran nho sy co co ddc biét co thé dung co thé 1én va tung than kho1 mit dat.

¢) Chuyén déng bay

Chién thang trong lyc 1a van dé chu yéu cpia chuyén dong bay vi canh phai nhe dé chién thang trong
luc. Hinh dang canh 1a yéu t6 quan trong ddi véi hoat dong bay. Dong vt bay co khéi lugng co the
nhe tir vaj gam d6i véi con trung dén khoang 20kg d6i véi nhirng loai chim 16m. Dong vat bay co cau
tao co thé thich nghi lam giam khéi luong co thé. Vi du, chim khong co bong dai va rang, mot budng
trimg tiéu giam. Than chim c6 dang hinh thoi thich nghi ¢6 tac dung giam ma sat ctia khong khi khi bay.



d) Ning lwgng chuyén dong

Nang Iugng tiéu thu cho chuyén dong phy thugc vao dang chuyén dong, khoi lugng co thé yva diéu
kién moi truong. Pong vat chay tiéu thy nhiéu nang lugng trén mot don yi khoang cach chuyén dong
(mét) hon so véi dong vat boi cung khoi luong vi khi di va chay can chién thang trong lyc nhiéu hon.
Chuyen dong boi it tiéu phi ning luong nhat. Dong vat bay tiéu phi nhjéu ning luong hon dong vat boi
va dong vat chay co cung khoi luong. Bong vat co khéi Tuong co thé 16n chuyén dong kém hiéu qua
hon so v6i dong vat bé nho. Vi du, mot con ngwa ning 450kg tiéu thy it ning luong trén mot kg the
trong hon so v&1 con meo nang 4kg chuyén dong cung khoang cach. Nhu vay, dong vat bé ti€u thu ning
lwong cho chuyén dong nhiéu hon dong vat 1on.

4.4. TAP TINH PONG VAT
4.4.1. Dinh nghia tap tinh

Tap tinh & dong vat 1a chudi nhirng phan ung tra 15i lai kich thich ctia mdi trudng bén trong ciing
nhu bén ngoai co thé, nho d6 ma dong vat ton tai va phat trién.

4.4.2. Cac loai tdp tinh

Tap tinh dugc phan biét thanh hai nhom chinh dya vao cac dac diém cta tap tinh cua dong vat. Do
1a tap tinh bam sinh va tap tinh thr sinh (tap tinh c6 dugc do hoc tap trong doi song).

a) Tap tinh bam sinh 13 nhitng hoat dong co ban ctia co thé dong vat ma ngay tir khi sinh ra da co,
khong can qua hoc héi va ren luyén. Tap tinh bam sinh mang tinh ban nang, dugc di truyén ttr bo me,
khong thay doi va khong chiu anh hudng cta diéu kién va hoan canh song.

b) Tap tinh thir sinh 1a loai tap tinh duoc hinh thanh trong qua trinh song dg hoc tap hoac do co su

ban glao/anh huong gitra cac ca thé cung loai. Péi véi cac dong vat véi bac tién hoa cang cao thi loai
tap tinh nay cang dugc thé hién nhiéu.

¢) Tdp tinh hon hop

Ngoai hai loai tép tinh ké trén con co thé ké dén mot loai tap tinh khac. D6 1a Jap tinh hon hop 13
sy phoi hop gitra tap tinh bam sinh va tip tinh thtr sinh. V7 du, hoat dong rinh moi va phong ludi bat
mdi cua loai coc 13 cac tap tinh bam sinh, song hoat dong tranh con moi (chang han nhu ong bo v&) lai
1a t3p tinh thir sinh.

4.4.3. Mot sé tap tinh o dong vdt va nguoi

a) Tap tinh o dong vat

- Téap tinh kiém moi va san moi:

Cac tap tinh nay cha yéu 1a céc tip tinh thtr sinh, duoc hinh thanh trong qué trinh séng, hoc tir bd me
hoac d6ng loai, hodc qua trai nghiém cua ban than. P61 vdi cac dong vat an thit, hinh anh, mui cia con
mo1 hay am thanh do con m61 tao ra (nhu tiéng sot soat cua caph la khi con mqi cham phai, tiéng kéu
ctia con mdi) dan dén tap tinh rinh moi, ruot dudi con moi dé tan cong va vd moi. Trai lai ddi voi con
mo1, khi phat hién ra ke thu nguy hiém thi ¢6 tap tinh 1an trén, bo chay hodc tu vé. Péi véi dong vat o
cac bac tién hoa cang cao voi he than kinh cang phat trién thi cac tap tinh cang phong phu va phuce tap.

Pé ton tai va phat trién, cac dong vat co nhu cau tim kiém thirc 4n ndi chung va sin mdi riéng. D6 ciing
chinh 1a cac tap tinh bao dam cho sy sOng con cua cac loai dong vat.

- Tap tinh sinh san:

Dong vat cling nhu moi sinh vat khac chi co6 thé duy tri dugce noi giong thong qua sinh san. Cac tap
tinh sinh san phan 16n ] cac tap tinh bam sinh, mang tinh ban ning. Tép tinh sinh san thudng bao gom
nhiéu pha hoat dong ké tlep nhau, thé hién dudi dang chudi phan xa. Phan xa khoi dau 1a do mot kich
thich ctia m61 truong ngoai nhur thori tiét (nhlet do, do am) anh sang, am thanh, v.v... tic dong vao cac
giac quan (nhu thi giac, thinh giac, khiru giac, xuc giac, v.v...) hay do kich thich fr moi truong bén
trong nhu tic dong cta cac hoocmon sinh duc gy nén hién twong chin sinh duc va chuan bi cho su
sinh san (hién tugng ve van, khoe me, t6 tinh, xay t0, ap tring, chdm soc va bao v¢ con non ¢ nhiéu
loai chim).



- Tap tinh bao vé vung lanh tho:

Chiém gitt va bao v¢ 1anh tho la mot bi€u hién tap tinh quan trong & gio1 dong vat, ttr cac dong vat
bac thap dén cac nhom dong vat bac cao, Chang han, cac dong vat thudc 16p thi dung cac chat fiét ra
tir tuyén thom, nuoc tigu, v.v... dé danh dau va xac dlnh vung lanh th6 ciia chung. Ching chién dau véi
nhirng k¢ xam pham dén lanh thd clia ching bang céc tran giao tranh quyét liét dé bao vé nguodn thire an
va noi 0. Ngoai ra, dau tranh bao vé lanh tho cling 13 co hoi dé lya chon ban tinh. Con céi thirong
chon con duc to khoe vi con duc nay c6 kha niang chiém duoc va bao vé vung 14dnh thd, nd chic cé
ngudn gen tot va s& san sinh thé hé con khde manh, giup duy tri va phét trién noi giong.

- Tap tinh di cu:

Day la tap tinh rat phtrc tap, thé hién trong hién twong di cu ctia mot sé loai chim, ¢4, v.v... Nhing
loai nay thuong di cu dinh ky hang nim theo mua. Khi mia dong den, do thoi tiét lanh gia va do thicu
thirc an nén nhiéu loai chim & phuong Bic thudng vuot qua hang ngan, hang van cay so dé di cu vé
phuong nam am ap vo1i thie an phong phi. Song dén mua xuan, chung lai quay tro lai phuong Bic. Vi
dy, & Viét Nam, cac dan séu, ngdng troi va vit troi di cu dén vao khoang thang 11, nhung dén thang 3
nam sau, ching lai bay di hau hét, Trong mua ginh san, mot s6 loai ca bién nhu ca trlch, ca moi, v.v..
di cu vao cira song dé dé trimg, roi lai quay vé bién.

- Tap tinh hoc tap:

Nhiéu tip tinh ctia dong vat hinh thanh va bién d6i duoc 13 do hoc tdp. C6 nhiéu hinh thirc hoc tip
khac nhau. Dudi day 1a mot s6 hinh thirc hoc tap:

+ Quen phon: Pay 1a hinh thirc hoc tap don gian nhat. Bong vat phot 10, khong tra 101 kich thich lap
lai nhiéu 1an néu nhirng kich thich d6 khong kém theo su nguy hiém nio. Vi dyu, mo1 khi c6 bong den tur
trén cag 4p xudng, ga con voi vang chay di an pap; néu bong den lap lai nhiéu 1an ma khong kem theo
nguy hiém nao thi ga con s& khong chay di an nap nira.

+ In vét: Tap tinh nay ¢6 ¢ nhiéu loai dong vat. V7 du, ngay sau khi moi no, chimnon ¢6 “tinh bam”
va di theo cac vat chuyén dong ma chung nhin thy frude tién, thuong 1a chim me. Tuy nhién, néu
khong c6 bd me, chim non co thé “in vét” nhiing con chim khac 10a1 con ngudi hay bat clr vat chuyen
dong nao khac. Tap tinh in vét c6 hiéu qua nhat & giai doan dong vat méi dugc sinh ra vai gid dong ho
cho dén hai ngdy, sau giai doan do, hiéu qua in vét thip han.

+ Piéu kién hoa: Tap tinh ndy c6 hai dang: diéu kién hoa dap ung (kiéu Pavlov) va diéu kién hoa
hanh dong (kiéu Skinner).

Piéu kién héa dap vmg 1a su hinh thanh mdi 1ién két méi trong hé than kinh trung wong dudi tac
dong cua cac két hop kich thich dong thoi. Vi dy, 1. Pavloy 1am thi nghiém vira danh chudng, vira cho
cho an. Sau mot s6 1an phdi hop nhu vy, chi can nghe tiéng chudng, cho di tiét nude bot. S¢ di nhu
vay 1a do hé than kinh trung wong d3 hinh thanh méi lién hé than kinh méi dudi tac dong ctia 2 kich
thich dong thoi.

Diéu kién hda hanh dong 1a hinh thirc hoc “thtr va sai”. Day la kiéu lién két mdt hanh vi cua dong
vat vdi1 mot phan thudng hodc phat va tiép sau d6 dong vat chu dong 1ap lai cac hanh vi d6. Vi du, B.F.
Skinner tha chudt vao 1ong thi nghiém. Trong 1ong c6 mot cai ban dap_gan voi thirc an. Khi chudt chay
trong long va dap phai ban dap thi thirc an roi ra. Sau mot s6 l1an ngau nhién dap phai ban dap va co
thirc an, moi khi thay do6i, chudt chu dong chay dén ban dap 14y thirc an.

+ Hoc ngam Day la kiéu hoc mot cach khong c6 y thire, khong biét rd 1a minh da hoc dugc. Sau
nay, khi ¢6 nhu cau thi kién thirc d6 tai hién gitp dong vat giai quyet dugce tinh hudng twong tw. Vi du,
néu tha chudt vao mot khu vuc co rat nhidu dudng di, né s€ chay di tham do tim hiéu duong di 16i l;u
Néu sau do, nguoti ta cho thirc an vao, con chugt do s& tim duong dén noi co thirc an nhanh hon nhiéu
so vo1 nhitng con chudt chua di tham do duong di1 & khu vuc d6. Con doi voi dong vat hoang da,
nhitng nhan thirc vé moi trudng xung quanh gitp chiing nhanh chong tim dugc thirc an va tranh loai san
moi.

+ Hoc khon: Tap tinh nay 1a sy phoi hop céac kinh nghiém cii d€ tim ra cach giai quyét nhitng tinh
huéng méi. Hoc khon c6 & dong vat co h¢ than kinh rat phat trién nhu dong vat thuoc bo Linh trudng



va ngudi. Vi dy, tinh tinh biét cach xép cac thung gd chong 1én nhau dé 1ay chudi trén cao. Cac dong
vat co xuong song khac khong thuoc bd Linh trudng khong c6 kha nang lam nhu vay.

- Tap tinh xa hoi (tap tinh song bay dan):

Nhiéu dong vat nhu con trung, c4, chim, dong vat c6 va song thanh xa hdi trong d6 c6 moi quan h¢
gifra cac ca thé va nhém ca thé tao nén tap tinh xa hoi. Tap tinh xa hd1 bao gdm nhiéu loai tap tinh nhu
tap tinh thong béo, tap tinh thir bac, tap tinh vi tha, tdp tinh hop tac, tap tinh ich ky, v.v..

+ Tap tinh thong bao: Cac ca thé, cac nhom ca thé trong quin thé co thé thong bao cho nhau bang
nhiéu tin hiéu dic trung khac nhau nhuy pheromon (xa hoi loai kién, mdi...), am thanh (nhleu loai
chim...) hay vii diéu (nh1eu loai ong, dién hinh 1a loai ong mat Apis melifera). Mbdi 6 ong ¢ tir 30
nghin dén 40 nghm ca the, trong do nhiéu nhat 13 ong tho, chung ¢ nhiém vy tim kiém thirc an, xay
dung va bdo v¢ t6. Ong th(j c6 kha ning bay xa nhiéy cy so dé tim kiém mat hoa va phan hoa ciia
nhi€u loai cay khac nhau. Khi mdt con ong thg tim thay ngudn thirc an, n6 s€ thong bao cho cac con
ong thg khac bang di¢u nhay dac trung (hinh 4.13).
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Hinh 4.13. (1), (2), (3) thé hién diéu nhay cua ong trong tng voi vi tri cua thirc &n nd tim thay so
vO1 vi tri cua to va mit troi

+ Tép tinh thtr bac: Trong mdi bay dan déu c6 su phan chia thtr bac., Vi du, trong mdi dan ga, bao
gio cung co mot con thong tri cac con khac (con dau dan), con nay co thé mb bat ky con nao trong dan.
Con thir hai c6 thé mo tat ca nhirng con con lai, trir con dau dan, va sau d6 1a con thi ba, v.v..

Céc dan huou, nai, khi, voi bao gid ciing ¢6 con ddu dan. Cac con dugc xép vi tri cao nhO’ vao tinh
hung han va thuong thang tran trong cac tran dau voi cac con khac. Trong mot dan, cac con dau dan
gianh quyén uu thé hon vé thirc an va sinh san.

+ Tép tinh vi tha: Pay 1a tap tinh hy sinh quyén loi cta ban than, tham chi ca tinh mang vi loi ich



sinh ton clia bay dan. V7 du, ong tho lao dong can man sudt ca cudc doi chi dé phuc vu cho su sinh sén
cua ong chiia, hoac khi c¢6 ké dén pha to, chung lan xa vao chién dau va hy sinh cé tinh mang ctiia minh
de bao v¢ to.

b) Tap tinh o nguoi

,Ciing nhu cac dong vat khac, con nguoi ciing co nhirng tap tinh bam sinh v&i b ndo phat trién hon
han bat ky dong vat nao khac. Thong qua qua trinh gido dyc, hoc tap va ren luyén, con nguoi da xay
dung duoc nhimng tap tinh moi, nhirng thoi quen tot va c6 kha nang e ché, khong thé hién nhiing tap
tinh bam sinh khong con phu h0’p v61 xa hd1 van minh. Chang han nhu con ngudi c¢6 thé nhin di tiéu
trong nhitng hoan canh té nhi.

4.4.4. Co s6 than kinh ciia tdp tinh
Co s¢ than kinh cta tap tinh 1a cac phan xa. Phan xa thuc hién dugc 1a nhd cung phan xa.
Khi s6 lwong cac xinap trong cung phan xa ting 1én thi mirc do phirc tap cua tip tinh ciing ting 1én.

Céc tap tinh bam sinh 13 tap hop cac phan xa khong diéu kién, trong d6 trinh ty ctia cac phan xa nay
trong hé than kinh da dugc gen quy dinh san tir khi sinh ra. Nghia 1a ctr ¢6 kich thich thi cac dong tac
xay ra lién tuc theo mot trinh tw xac dinh. T4p tinh bam sinh thudng rat bén viing va khong thay dor.

Céc tap tinh hoc tap 1a cac phan xa c6 diéu kién. Qué trinh hinh thanh tap tinh hoc tip chinh 1a qua
trinh hinh thanh ¢dc mdi lién hé méi giita cac noron. Sy hinh thianh cdc mbi lién hé méi giita cac
noron 1a co s& dé giai thich tai sao tip tinh hoc tap c6 thé thay doi.

. Sy hinh thanh tap tinh hoc tap & dong vat phu thupc vao mirc do tién hoa cua hé than kinh (mrc do
to chirc hé than kinh la don gian hay phirc tap) va tuoi thg cua ching.

Mot 6 tap tinh cua dong vat nhu tap tinh sinh san, ngn dong la két qua phoi hop cac hoat dong cua
hé than kinh va hé ndi tiét. Vi du, tap tinh ve vén, tp tinh cip doi vao mua sinh san & chim va tha.

4.5. PAP UNG BAO VE CHONG BENH TAT

4.5.1. Cac nguyén nhdn bénh

Thong thugng co thé dugc duy tri trong tiph trang khoe manh boi rat nhiéu qua, trinh khac nhau,
chiing gop phan 1am 61 dinh ndi mdi. Bénh xuat hién khi sy 6n dinh ctia ndi moi bi r6i loan hay khong
binh thudng. Nhing réi loan ctia ndi mdi giy ra bang nhitng cach khac nhau va duogc thong ké nhu
dudi day:

a) Cdac nguyén nhdn moi truwong cua bénh tat

- Do thiéy mdt chat hoa hoc hay mot diéu kién quan trong: Bong vat di dudng can phai nhan nhimg
thirc 4n tir rat nhiéu ngudn khac nhau. Bénh c6 thé xuat hién néu nhur thiéu hodc cung cip khong day du
bat ky mot chat can thiét nao ddy. Cac bénh nay dugc goi 13 cac bénh thiéu hut. Ching bao gdbm céc
dang cua bénh suy dinh dudng, thiéu hut protein va cac bénh thi€u hut vitamin.

- Do c6 mdt chat doc hay mot tinh trang nhiém dgc: Tat ca cac loai sinh Vét déu co thé b1 nhiem doc
va xudt hién ton thuong trong mot moi truong khong thuan loi. Tai cac nude phat trién, nguoi dan
thuong bi tac dong boi cac tac nhan c6 hai nhu céc chat phu gia trong thire an, chi trong xdng, cac cht
thai cong nghi¢p va mirc d6 phong xa cao. Hon nita con co nhitng moi nguy hiém do_con nguoi tur gdy
ra cho minh, vi du nhu hat thudc 14, nghién ma tiy va nghién rugu. Cac bénh nghé nghi¢p bao gom
bénh bui ph01 thuong thdy ¢ nhitng ngudi cong nhan mo than, mo d4, mot sé thé bénh mau tring cling
nhiéu can bénh nghiém trong khac.

- Do ky sinh trung: Cac sinh vat gdy bénh duogc goi 1a cac tdc nhan giy bénh, chung c6 thé dugc
chia thanh cac vi sinh vat bao gdm cac vi khuan, virut, dong vat nguyén sinh, nam va cac loai 16n hon,
vi du nhu loai giun. Theo dy tinh hang ndm c6 t61 2 triéu nguoi chét vi sot rét. Pay chi 1a mot trong s6
rat nhiéu bénh cua con nguo1 do ky sinh trung gay ra.

b) Cac nguyén nhdn bén trong cua bénh tdt
- Céc di tat di truyén: Bénh di truyén thuong 13 két qua ctia cac dot bién gen, anh huong dén sy san



xuat enzym hay céc protein khac. Vi du nhu bénh galactoz huyét xuat hién khi co thé khong tao ra
enzym galactoz-1-photphat uridyl transferaza. Enzym nay gitip cho con duong chuyén hoa duge dién
ra binh thuong, bién galactoz thanh glucoz str dung trong qué trinh ho hap. Khi vang mat no, chat trung
gian cua lactoz- 1-photphat tap trung lai trong mau, gay ton thwong gan va lam cham phat trién vé tri
tué. Loai bé hoan toan lactoz (tir stra va cac san pham cua sita) va galactoz trong thirc an co6 thé giap
cho céc tré em bi mac bénh van phat trién binh thudng duoc.

Nhirng bat thuong vé gen khac bag gom bénh phenyl ni¢u (PKU) c¢6 anh hudng té1 chuyén hoa axit
amin phenilalanin, bénh thi€u mau hong cau hinh liém va cac bénh c6 lién két vo1 gidi tinh khac nhu
bénh ua chay mau va bénh mu mau... déu c6 lién quan t&1 dot bién gen. Nhirng bat thuong ctia nhiém
sac thé cling gy ra cac bénh nhu hdi chirng Pao (Down), hoi chiing Tocno (Turner) va hdi chirng
Claiphento (Klinefelter).

- Nhirng d6t bién soma: bay la nhing bién d6i trong ADN cua cac té bao soma. Nhing dot bién nay
khong di truyén va throng xuat hién do bi nhiém céac chat doc, hoic do sai 1am ngau nhién trong qua
trinh tai ban ADN trudc khi té bao phan chia. Trong khi co thé co cac co ché stra chira ADN ton
thuong mot cach hoan hao thi mot s6 dot bién soma gay ra nhirng bién doi vinh vién trong phan tu
ADN, 1am cho hoat dong cua té bao mat binh thyong. Su phan chia t€ bao khong kiém soat ndi ctia mot
sO dang t& bao ung thu dan dén sy hinh thanh khéi u1a mot vi du dién hinh.

- Céc bénh ty mién: Cac té bao cua hé thong mién dich thuong chi tin cong cac chit la nhyng doi
khi ching bi roi loan chirc nang va tan cong cac mo cua co thé minh gay ra bénh tw mién, s6 luong
bénh tu mién cua con ngudi ngay cang tang bao gom cac bénh thiéu mau, bénh tiéu duong, bénh xo
cung, cuong chirc nang tuyén giap va mot s bénh vé co va than.

- Céc bénh do tudi gia: Co thé khi vé gia co nhiéu bd phan va co quan bi thoai hoa. Dac biét la he
tuan hoan dé co nhirng hu hai 1on. Xo cing dong mach 13 qua trinh ma thanh dong mach day [én mot
cach bat thuong voi phirng té bao co di thuong va nhu:ng chd lang dong chat béo. P6 13 nguyén nhin
d4u tién ctia bénh nhdi mau co tim va tai bién mach mau ndo. Mot bénh khac xuat hién do thinh mach
yéu, do 1a bénh phinh mach, mach mau co thé vo ra va gy tir vong. Déi v6i hé théng tiéu hoa, su yéu
cac co thuong dan d¢én viéc hinh thinh nhitng tai rudt nho goi 1a tai thira, ching thudng bi nhlemvtrung
va dan dén nhirng ré1 loan vé ti€éu hoa va hap thu thirc an. Cac bénh nay va nhiéu bénh khac c6 thé xem
nhu 13 cac bénh do tudi tac, ching khong thé nao tranh khoi duoc trong doi song ca thé. Tién trién ctia
ching doi khi bi chan lai nhd tap thé duc va chu y thich dang dén ché d6 an, nhung chung khong thé
nao khoi hian dugc.

Ciing can phai nhin manh 1 nhiéu bénh khong phai do chi mdt nguyén nhan, ma xuat hién do sy két
hop cta nhi€u yéu t0, vi du nhu bénh ty mién co6 thé khdi phat ttr mot nhiém trung do virut hay an qua
nhiéu colesterol, hodc do cac yéu t0 di truyén c6 thé thiic day sy phat trién cia bénh xo clirng dong
mach.

Dong vat co nhiéu co ché dap tng dé bao vé co thé chéng lai bénh tat.
4.5.2. Pdp irng bdo vé ciia co thé

Vi khuan va cég virut 1a cac ky sinh trung gay bénh quan trong nhat déi v&i1 dong vat va con nguoi.
Chang duoc truyén tr vat chu nay sang vat chu khac qua céc h¢ thong tiéu hoa, ho hap va sinh duc,
hoac do1 khi truc ti€p qua da. Mo1 khu vuc nay déu c6 mot s6 co ché bao vé quan trong, ngan chan hay
giam bot sy xam nhap cda cac vi sinh vat.

- Hé thdng tiéu hoa dugc bao vé chong lai cac ky siph trung xam nhap yao co thé qua thirc in, nude
udng bang enzym lizozim c6 trong nude bot. Lizozim tan cong vao thanh té bao vi khuan va giét chet vi
khuan bang cach pha v& chiing. Dong thoi vi khuan va cac tac nhan gay bénh tiém tang khac bi mic ket
trong dam chat nhay va bi hoa tron véi thire an, sau dé bi nudt vao trong da day. Chi ¢6 nhirng tdc nhan
gay bénh bén virng nhat mé&i ¢6 thé chiu dung dugc cac enzym thiy phan protein rat manh va nong do
axit cao ¢ trong da day.

Bénh ta, bénh thwong han va nhiém dgc thirc an 1a nhiing vi dy v€ cac bénh do vi khuan ¢ trong thire

an, nuoc udng gdy ra. Bénh i amip, gay ra boi dong vat don bao Entamoeba hystolytica, cung lay
truyén theo dudng tiéu hda. Cac sinh vat 1on hon c6 anh hudng tdi hé thdng tiéu hda nhwr loai san day



Tgenia solium song trong ong rudt. Pa s6 cac nhiém trung dudng tiéu hoa déu co thé diéu tri duoc
bang cach dung thuoc.

- Hé thong ho hap rat dé bi tan cong. Nhiéu loai vi khuan va virut co thé chiu dung duggc su kho
hanh va dt nho va nhe dé c6 thé phan tan trong khong khi. Pién hinh 13 nhiém tring duoc truyen di qua
nhirng giot bénh pham tir nguoi nay sang nguoi khac - ho va hat hoi s& gitp cho bénh lan rong. Pé
chong lai cac sinh vat nay, khi quan, phé quan va cac tiéu phé quan c6 16p biéu md co long rung va
cac té bao san sinh ra chit nhay. Cac hat bui va vi khuan thudng bi l6p chat nhiy ndy giir lai va nho
hoat dong cua long rung, chyng bi day ra ngoai voi toc d0 1 - 3cm mot gio. Khi ra dén thanh sau hau,
khéi chat nhiy cung vi khuan s& bi nudt xudéng da day, s& bi phan hiy boi tic dong cla axit va cac
enzym cua da day. Khi nhiém trung, s6 lugng chat nhay tang 1én va chuyén dong di 1én cua chat nhay
dugc tang cuong bdi ho va hiat hoi. Cac tdc nhan gy bénh thudong xuyén qua dugc tuyén phong thu
nay, co thé dén dugc long phé nang, nhung ¢ day co cac t€ bao dai thyc bao bao vé bang cach bat va
tieéu hoa chiing.

.Lao, bach hau, viém phdi va ho ga 1a nhitng bénh do vi khuan, trong khi d6 cac bénh do virut thi bao
gom bénh ciim va cam lanh déu dugc truyén nhiém qua nhirng giot bénh pham. Hé thong sinh duc va
tiét niéu ctia nam va nit dugc bao vé boi niém mac va dong nudc tiéu chay thanh chu ky s& cudn troi di
tat ca vi khuan. Su phat trién cua vi khuan bi Gc ché bai pH axit va nong do cac chat hoa tan trong
nudce tiéu cao. Do véi phu nir, thanh am dao luép am uat, no chira glicogen va chat nay bi, phan huy
thanh axit lactic boi cac vi khudn vo hai thudng ton tai mot cach tw nhién & khu vuc ny. Picu d6 1am
cho pH tr& nén axit va c6 tdc dung ngan chdn su phat trién cua cac dang vi khuan khac, cac tdc nhan
gay bénh tiém tang.

- Cac bénh truyén qua duong sinh duc hay cac bénh hoa liéu bao gom lau va giang mai ciing do vi
khuan gay ra, con bénh Herpes sinh duc thi lai do virut. Dung cac khang sinh nhu penixilin la mot bién
phéap di€u tri ¢ hi€u qua bénh 1au va giang mai, mac du c6 thé c¢6 nhirng bién chirng nghiém trong nhu
vO sinh néu nhu bénh khong dugc di€u tri sém. Hién nay chua c¢6 bién phap di€u tri két qua bénh
Herpes sinh duc.

Ho1 chimg suy giam mién dich mac phai hay AIDS gay ra boi mot loai virut, 1an dau tién dugc Luc
Montagmer phan lap va mo ta tai Vién Pasteur tai Pari vao thang 3 nam 1983 va hién nay goi 1a viryt
gay suy giam mién dich 6 nguoi (HIV). Virut thu:ong}an cong mot dang té bao T, dang t& bao nay rat
quan trong ddi v&i chirc ning binh thuong ctia hé mién dich va lam cho nan phan khong con khd ning
bao vé co thé chong lai bénh tat. Bénh AIDS giai doan mudn gay cai chét tat yéu. Virut HIV lan dau
tién duoc phat hién trong s6 nhitng nguoi dan ong dong tinh luyén 4i & Chau Au va ¢ My nhung hinh
nhu ching bat ngudn tir Chau Phi. Su giao horp bang duong hu mon gitta nhitng ngudi dan 6ng dong
tinh, luyén ai chi la mot cach lan truyen virut ma théi. O Chau Phi va Chau A, su giao hop khac gioi la
con duong truyen bénh chii yeu va rd rang rang virut HIV ¢6 thé truyén_ cho phu nit qua tinh trung va
cho nam gidi qua dich tiét 4m dao. Sy sir dung lai nhirng kim tiém nhiém virut vao duéi da do tiém
chich ma tiy, hoac truyén mau nhiém virut da lam cho bénh ngay cang lan rong hon trong dan ching.

- Da la hang rao chan ¢6 hi¢u qua nhat chong lai sy xdm nhdp cua vi sinh vat cha yéu do 16p ngoai
virng chac bao gom cdc & bao chét ep chat voi nhau goi 1a 16p stng cua biéu bi. Cac t€ bao nay chua
day nhiing protein dang so1 1a keratin va dinh chdt voi nhau tao thanh vay da, ching thuong xuyén
bong ra khoi bé mat da. LO'p syng cua biéu bi ludn dugc gitr mém mai va khong tham nudc nho 16p
chat nhon giai, phong tir cac tuyén ba. Day la hén hop dau chira cac axit béo khong no, n6 gitp cho mot
sO loai vi khuan c6 ich phat trién. Vi khuan giai phong céc axit nhu 1a cac san pham trung glan cua qua
trinh chuyén hoa va 1am cho da c6 pH axit trong khoang tir 3 - 5.

Mo héi 6 chira lizozim - mot enzym khang khuan ciing thdy & trong nuée bot. Da nguyén ven hoan
toan khong tham nudc nhung da ton thuong thi rat dé bi tAn cong va can phai dugc stra chira lai. Diéu
nay thuc hién dugce 1a nho cac co ché dong mau va sy lién seo vét thuong,

Da thuong co6 tdc dung kém hi€u qua hon trong viéc chong lai cac sinh vat 16n, vi duy nhu muoj, ve.
Chung dung voi dam xuyén qua 16p ngoai ctia da dé hit mau. Thong thuong cac dong vat chan dot hut
mau nay hoat dong nhu 1a cac vecto cho cac loai ky sinh khac, nhu trong trurdng hop mudi Anopheles
truyén bénh sot rét. Cac ky sinh trung truyén bénh theo cach nay c6 rat nhiéu thuan loi, boi vi ching co



thé xAm nhap rat dé dang qua cac tuyén phong thu dau tién clia co thé, xAm nhap truc tiép vao dong
mau, noi do chung co thé sinh san rat nhanh trude khi cac tuyén phong thu thir hai dugce huy dong hoan
toan. Cac bénh c6 li€én quan dén vecto truyén bénh 1a nhirng bénh nguy hi€ém nhat ctia con nguo1 va 1a
nhiing bénh khé ki€ém soat nhat.

4.5.3. Hé mién dich ciia co thé

a) Hé thong bach huyét

,Chire ndng chu yéu cua hé bach huyét 1a tao ra cac loai ong dan dich mé du thira ma khong phai nho
dén cac mao mach mau. Su luy thong trong hé théng bach huyet dién ra theo mdt chiéu va bat dau tir
cac ong dan nhd kin dau bao gdm cac mach nhii chap rudt non ¢ 6ng tiéu hoa va cac mao mach bach
huyét & cac md khac. Cac dng nho nay lai két hop véi nhau dé tao nén cac mach 16n hon goi 13 mach
bach huyét. Dong bach huyét chady cham va thuong chay khi cdc mach bach huyét bi don ép do cac co
gan d6 co. Cing nhu ¢ tinh mach, ¢ day ¢iing c6 cac van ngan cho bach huyét khong chay nguoc tro
Tai. Cudi cung, cac mach bach huyet & khap noj trong co thé két hop lai v61 nhau dé tao nén hai ong
160 1a 6ng bach huyét phai va dng nguc, ching 1an luot din bach huyét @6 vao tinh mach duéi don trai
va phai.

b) Cdc hach bach huyét

Day 1a nhirng ciu trac hinh hat dau, xuat hién cach quang doc theo cac mach bach huyét, thuong 6
cho no1 cua mot s6 mach bach huyet huong tam. Trong moi hach c6 mot lop vo ngan cach chira cac
nang bach huyet va mot vung tly o trung tam. O trung tim moi nang c6 mot vung nhat mau hon goi 1a
trung tdm mam, noi d6 cac t& bao limpho mdi duoc san sinh ra. O ving tiy, cac té bao limpho tao nén
cac dai goi 1a thirng tay., Bach huyét chiy vao hach bach huyét thim qua mang ludi cac sg1 vao xoang
gifta cac nang bach huyét. Cac mang ludi ndy loc hét vi khuan va céc vat la khac. Bach huyét sau d6
dugc tap trung vao mot hay nhiéu mach bach huyét ly tam.

¢) Cac tac bao

Cac tac bao cua h¢ thong bach huyet bao gom cac bach cau hat gom bach cau trung tinh, bach cau va
axit, bach cau ua kiém va bén canh d6 1a cac bach cau khong hat bao gom bach cau limpho va bach
cau mono. TAt ca cac t& bao nay déu co lién Jquan dén chirc nang bao vé co thé chdng lai bénh nhung
chung co6 cac vai tro khac nhau. Cac bach cau hat va bach cau mono co6 li€én quan dén cac phan Urng
mién dich khong ddc hiéu. Di€u do co nghia la ching dap Gmg lai voi cac kich thich noi chung, vi dy
nhu vo1 sy giai, phong cac chat hoa hoc tir md ton thuong hon 13 v6i dang tac nhan gy bénh cu thé.
Mat khac, cac t& bao limpho lam trung gian cho cac phan irng mién dich dac hi€u bao gom ca viéc san
sinh ra khang thé.

~Hai dang t€ bao limpho khac nhau nay c6 thé phan biét dugc dua vao sy phat trién ctia chung tir cac
t€ bao mam ¢ trong gan, lach va tiy xuong cua phoi. Cac t€ bao mam phan chia dé tao ra hai nhom t&
bao limpho, sau d6 ching hoa vao dong mau. Mot nhom duoc goi la cac t€ bao limpho T hay cac te
bao T, ching di dén tuyén tc va tang sinh ¢ do truoc khi dén cac mo limpho khac, Nhom thir hai duoc
201 14 c4c t& bao limpho B hay céc t& bao B, ching di ¢én nhing vi tri twong tur bang nhirng con dufO’ng
khac nhau ma cho dén nay chua giai thich duoc. Piéu quan trong 13 & chd ¢6 hai quan thé t& bao
limpho riéng biét ma moi quan thé lai gop phan khac nhau d61 voi phan rng mién dich.

4.5.4. Cac phan vrng mién dich khong ddc hiéu

Khi bat cr mot vi khuan ndo xuyén qua dugc cac > phong tuyen bao vé thir nhit cua co thé, nd ngay
1ap tirc gdy ra mot loat thay doi dan dén phan Gmg mién viém o 16i vao. Mot trong nhitng thay a6i quan
trong nhat do 1a giai phong histamin tr cac t€ bao phi (mast cells) va cac té bao khic cua mo lién két.
Histamin gdy gian mach tai chd va ting tinh thim cua thanh mach mau 1am cho cac protein di vao trong
dich mo. Cac mo ton thu?orng truong 1€n khi phan Gpg viém phat trlen, tac dung cua histamin dugc tang
cudng boi cac chit trung gian hoa hoc khac bao gom cac kinin va cac protein b6 thé hinh thanh trong
huyét trong. Cac chat hoa hoc nay thu hut bach cau trung tinh bang mot qua trinh goi 13 héa Gmg dong.
Bach cau trung tinh dau tién dinh vao thanh cua cac mach mau ton thu:ong va sau do xam nhép vao mo
bang cach lach gitra cac t& bao ndi mo 16t thanh mach mau. Trong cac mo, chung vay bat ca vi khuan
va cac té bao mo ton thuong, bao boc chiing trong nhitng khong bao (thé thu:c bao). The thuc bao lién



két voi lizoxom va bi tiéu hda boi cdc enzym clia lizoxom. Vi khuan chét, cic t& bao clia md va bach
cau trung tinh c6 thé tap trung lai thanh mi & cho vét thuong.

Ti€p, theo thuc bao 1a sy stra chita hoan toan cua m6 nhung c6 thé ¢ ap xe (abscess) hay hinh thanh
u hat. O ap xe la mot cai tii chira mu dugc bao quanh boi t6 chirc xo. D61 khi n6 khong the lién duoc
néu khong chu dong dan luu mui ra ngoai, u hat co cu trac nhu binh thuong, chi c6 di€u né chira cac yvi
sinh vat con séng. Vi du nhu cac, vi khuan lao c6 kha ning song trong bach cau trung tinh va co thé ton
tai mot cach an toan trong co thé néu nhur ching nam bén trong u hat. Cac phan tng nhu da mo ta chi
xuat hién bén trong mé ton thuong, nhung con ¢d ¢ac phan g khong dic hiéu khac., Thuc ra tat ca cac
nhiém trung déu lam tang than phiét va gay ra sot. Phan ing nay gay ra boi yéu t6 gy sot, mot chat
protein giai phong ra tr bach cau trung tinh trong qua trinh viém. Yéu td nay tac dong 1én ving dudi
d6i ndo, diéu chinh tam thoi “bd diéu nhiét” ciia co thé, dong thoi ctng kich thich gan ting hap thu sat
tur huyet twong va nho d6 1am cham sy sinh san cua vi khuan vi da sd vi khudn can sat cho sy phan
chia t¢ bao. Sy nhiém virut 1am cho mdt sd dang té¢ bao khic nhau san sinh ra interferon. Chat ndy
duoc giai phong vao vong tuan hoan va sau d6 tic dong 1én cac t& bao khic 1am cho ching c6 mién
dich vo1 sy tan cong cua virut. Interferon kich thich t€ bao san sinh ra cac protein chong virut. Cac
protein nay can thiép vao sy sao md ADN va phién md ARN cua virut. Interferon hién nay dang la mot
doi twong nghién ctru cua cong ngh¢ y duoc, boi vi viée sir dung n6é nhu mot loai thu6c da tao ra
nhirng kha nang to 16n trong vigc diéu tri cac benh do virut va mdt s6 dang ung thur.

4.5.5. Cac phan u’ng mién dich ddc hi¢u

Céac phan tng mién dich dic hiéu phu thudc vao sy san sinh ra cac khang thé boi cac té bao limpho.
Moi khang thé [a mot protein co dang hinh chit Y gom 4 chudi polypeptit, trong do co6 hai chudi nang
va hai chudi nhe lign két v6i nhau boi cac cau ndi disunphit. Mot phan céu tric cua cag chubi 1a co
dinh, nhung cac phan gan dau mit cta hai nhanh chit Y lai bién d6i va tao nén cac vi tri két hop c6 kha
nang phan ung voi cdc chat hoa hoc khac goi la cac khang nguyén. Piéu ndy xay ra theo cach twong tur
nhu khi mot enzym két hop véi mot co chét cua no.

Nhin chung, khang nguyén la nhing chat la ¢c6 ban chat protein hay polysaccarit co trén bé mat cua
cac vi khuan gay bénh. Khang nguyén kich thich sy san sinh ra khang thé ctia n6 va sau d6 su két hop
gitra khang nguyén va khang thé dac hiu, cudi cung s¢ dan dén su pha huy vi khuan. Mot loai té bao
[impho chi ¢4 thé san xuat ra mot loai khang thé. Do d6, dé bao vé co thé chong lai tat ca cac dang
bénh, can phai c6 hang nghin dang t& bao limpho khac nhau moi dang t& bao c6 thé nhan ra va phan
ung la1 v61 mot loai khéng nguyén riéng biét. Vay thi tat ca cac dang té bao khic nhau ndy dugc hinh
thanh nhu thé nao thi hi¢n nay van con la mot di€u bi an.

Khi mot t& bao limpho T bi kich thich boj khang nguyén tropg ung, no tdng trudng to ra va sau dg
phan chia rat nhanh dé tao ra mot loat cac té bao giong nhau vé mat di truyén goi 1a mot clon. Cac &
bao trong c/on san sinh ra khang thé nhung khang thé van con dinh trén bé mat t€ bao, khong dugc giai
phong ra. Thay vao do cdc t& bao T lug bay gio' dugc goi 1a cac té bao T giét di chuyen dén khu vuc
ton thuong, ¢ d6 ching { tan cong truc tiép cac vi khuan, giai phong ra cac chat hoa hoc giét chét cac vi
khudn gy bénh. Cac chit hoa hoc twong tu ciing thu hat thém cac & bao limpho va cac dai thuc bao.

Khi cac t€ bao B bi kich thich, ching cling tang trudng to ra va sinh san d¢ tao ra cac c/on theo cach
tuong tu nhu céc t€ bao T, nhung cac t€ bao cua clon lai ti€p tuc biét hda dé tao thanh cac tiwong bao,
ching ¢ lai trong m6 limpho. Chung c6 mang lu6i ndi chat hat rat phat trién va c6 kha nang san sinh ra
khang thé voi tdc d6 khoang 2.000 phan tr mot gidy ddi véi mdi té bao. Tdc d6 san xuyat ndy duoc duy
tri trong vai ngdy, sau d6 twong bao chét di. Cac khang thé di vao dong mau va co rat nhiéu tac dung
khac nhau tir phd hty hay 1am tan vi khuan téi ¢ dinh opsonin, trong d6 cac khang thé gan véi bé mat
cua mot vi khuan lam cho né man cam hon véi1 dai thuc bao (hinh 4.14).
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Hinh 4.14. Sy kich thich va hinh thanh céc clon té bao T va B

Céc t€ bao nhé cua moi clon van ndam trong mo limpho, do d6 lan xuat hién thir hai cua khang
nguyén cung loai, s€ tao ra mot phan irng sinh khang thé nhanh va manh hon rat nhiéu. P61 khi phan
ung doi véi1 sy xuat hién lai cua khang nguyén rat nguy hiém, bdi vi nd tao ra mot phan ing di Ung,
nhu trong treong hop di g thot tiét.

Su c6 mit clia cac khang thé tudn hoan trong mau va ciia cac té bag nhu trong cac mach limpho tao
ra mot sy bao vé kéo dai hay 1a sy mién dich chong lai bénh tat. Mién dich nhu vdy hién nay thuong
duoc tao ra nho tiém vacxin (vaccine), trong d6 cac vi khuan chét hay giam doc luc, hodc cac khang
nguyén tinh khi€t phan tach ra tr chung, dugc tiém vao trong co thé. Chung kich thich cac t€ bao
limpho tyong ing twrong tu nhu cac tac nhan gdy bénh con song. Nguoi dugc tiém vacxin binh thuong
khong thé nao mac dugc can bénh do, va mot diéu nira cling rat quan trong, do 1a ho khong thé truyén
bénh do cho nguoi khac. Do do, cac chién dich tiém chung hang loat c6 thé loai trir hoan toan mot ¢éan
bénh. Bénh ho ga hién nay da duoc loai trir hoan toan bang cach dung vacxin va, thé gioi dang ¢ gang
loai trir bénh viém ndo. Rat nhiéu cin bénh nguy hiém, vi du nhu lao va bach cau dang dugc ché ngu
mot cach c6 hiéu qua trong dan ching nho tiém phong vacxin.

Dung vacxin s€ tao ra mot phan tng goi 1a mién dich chu dong, c6 nghia 1 co thé san sinh ra khang
thé_ctia chinh ban than minh chong lai mot khang nguyén nao d6. Mot dang khac cua micn dich goi la
mién dich thu dong, trong d6 cac khang thé c6 san di vao dong may duoc lay tir mot ca thé khac. Piéu
nay thu:ong xdy ra mot cach ty nhién qua nhau thai ttr nguoi me, dén ngudi con va 1a mot phuong tién
bao vé quan trong cho dira tré trong nhitng thang dau ctia cudc song. Mién dich thy dong ciing duoc tao
ra mQt cach chu dong bang cach tiém nhirng khang thé dac hiéu chira trong huyét thanh dugc lay tr mau
nguoi, ngwa hodc bo. Cac khang thé duoi dang huyét thanh duoc dung dé diéu tri cho nhing nguoi bi
nhirng can bénh ning, vi du nhu benh ngd doc thit, viém gan virut va bénh dai, tao ra sy bao vé thu’O’ng
xuyén. Mién dich thu dong chi ton tai trong mot thori gian ngan bdi vi cac khang thé phan hily chdm ¢
trong dong mau va co thé khong co gi dé thay thé duoc.

CAU HOI ON TAP
1. Cam Urng dong vat khac v&i1 cam irng thyc vat nhu thé nao?
2. V& so dd hé than kinh dang luéi, dang chudi hach va dang 6ng. Néu dic diém tién hoa cua cac



dang than kinh nay.
3. V& cung phan xa gdm noron cam giac, noron lién hop va noron vain dong.
4. Thé nao 1a dién thé hoat dong. Trinh bay co ché dién cua dan truyén xung dong than kinh.
5. Trinh bay dan truyén xung dong qua xinap.

6. Tai sao xung than kinh din truyén qua soi c6 mielin lai nhanh gip nhiéu 1an so v&i sgi khong co
mielin?

7. Néu sy khac nhau gitra 3 loai m6 co: co xuong, co tim va co van.
8. Trinh bay co ché co co.

9. Tai sao co ban tay va co mat co nhanh nhung mau mét?

10. Liét ké cac dang tap tinh & dong vat

11. Liét ké cac nguyén nhan gay bénh

12. Trinh bay céc co ché dap tng bao vé co thé chdng bénh tat



PHAN BA - SINH TRUONG VA PHAT
TRIEN

CHUONG 5 - SINH TRUONG VA PHAT TRIEN O
THUC VAT

Muc tieu:

- Phin biét duoc sinh trudng va phat trién, mbi quan hé giira ching.

- Trinh bay dugc cac giai doan phat trién & thuc vat.

- Phan biét dugc sinh trudng so cap va sinh trudng thir cap.

- Liét ké dugc cac chat diéu hoa sinh trudng va phat trién ¢ thuc vat cling vai tro cua ching.
- Liét ké duoc cac nhan t6 giy anh hudng dén sinh trudng va phat trién cua thuc vat.

5.1. KHAI NIEM VE SINH TRUONG VA PHAT TRIEN

5.1.1. Sinh truong

Sinh truong cua thue vat 1a qua trinh tang 1én khong thuan nghich vé kich thudc, khdi luong cta co
thé 1am cay 16n 1én (& ca mirc phan tir, t& bao, md va co quan).

5.1.2. Phdt trién

_Phat trién ctia co thé thuc vat 1 qua trinh bién ddi tao nén céc té bao, md va co quan khac nhau nhu
ré, than, 14, hoa, qua, hat...

5.1.3. Méi lién quan gm’a sinh truwéng va phdt trién

Sinh trudng va phat trién & thuc vat ¢ 1jén quan mat thiét v6i nhau, lién tiép xen k& nhau va lién
quan t61 moi truong song. Sur bién d6i vé sd lugng cua sinh treong ¢ murc do phan ti, té bao dan dén
su phat trién ré, than, 14; sy bién d6i vé so luong ré, than, 14 dan dén phat trién hoa, qua, hat. Nguoi ta
con phan blethha sinh tru’O'ng, phat trién sinh duorng va pha sinh trudng, phat trién sinh san ma moc 1a
su ra hoa. Mo1 co quan, bd phan cua cay c6 thé sinh trudng nhanh va phat trién cham hoac nguoc lai,
tuy dicu kién. V7 du phan bon tot, tudi nude nhi€u cay s€ sinh truong kéo dai lam cham phat trién.
Nguoc lai, néu thiéu phan bon, bi kho han cay s€ sinh trudng thoi gian ngan va phat trién nhanh.

5.1.4. Chu ky sinh truwong va phadt trién

Chu ky sinh truong va phat trién cua cdy (vong doi) 1a thoi gian ké tir khi hat nay mam cho t&i khi
tao hat mo1, 6 thyc vat co hat mot nam, chu ky sinh truong va phat trién c6 su ké tiép cac giai doan:
hat hinh thanh phoi va nidy mam, hinh thanh ré, than, 14, ra hoa, tao qua va hat.

5.2. SU PHAT TRIEN PHOI O THUC VAT CO HOA

5.2.1. Pic diém phdt trién phéi 6 thuwe vit

Qua trinh phat trién phdi ¢ thuc vat cling nhu & dong vat 1a qua trinh gdm nhi€u giai doan qua do
hop tr nguyén phan nhi€u lan tao nén khoi md da bao, dong tho1 véi qua trinh biét hda t€ bao dé tao
nén cac mo khac nhau 1a mam ctia cac co quan cua co thé tuong lai. Tuy vay, do61 voi phat trién phoi &
thie vat co nhiéu dac diém khac biét voi phat trién phoi ¢ dong vat. Doi voi thyc vat khong xay ra su
di chuyén t€ bao d€ tao nén cac mo6 va co quan; co sy trong quan rat som gitra t& bao phoi voi noi nh
va mdl truong song tao diéu kién cho phoi phat trién trude khi hinh thanh cac co quan tyr dudng (14,
ré); s tao thanh tryc dinh - nén, hudng cho sy phat trién cua than, 1é, sy phat trién va biét hoa theo
hu’ong phong xa dé tao nén 3 hé théng mo phan hoa khac nhau 1a mo phan sinh 1&, md phan sinh than va
mo 14 mam.



5.2.2. Cdc giai doan phdt trién phéi 6 thuc vit (hinh 5.1)
_Ddi voi thue vat ¢6 hat, qua trinh phat trién phoi dién ra trong co thé me, twong d6i gidng nhau, bao

gom 3 giai doan tuy theo hinh dang cua phdi dugc tao thanh do su phan bao va biét hoa t€ bao.

a) Giai doan phéi hinh ciu

Hop tir phan d6i cho ra hai té bao xép theo truc trén dudi (truc dinh - nén). Té bao & trén duoc goi
la t€ bao dinh, t€¢ bao & dudi duoc goi 1a t€ bao nén. Sy phan bao lan hai va cac lan ti€p theo, t€ bao
dinh tao nén kho1i phoi da bao hinh cau, t€ bao nén tao nén day treo. Phoi va day treo xép theo hudng
truc dinh - nén (hinh 5.1).

Nhan nr:H nhd

N&i nh

Pinh ré

Hinh 5.1. Sy phat trién phoi cua thuc vat hat kin

Trong kho1 phoi hinh cau da phan hoa 3 dang mé khac nhau: mo ti€n biéu bi xép & mat ngoai, mod
phan sinh nén ya mo tién cambiym x€p 6 trong. Tur 3 hé¢ thong mo nay s€ phat trién cho ra cac mo biét
hoa cua cay vé sau: M6 tién bi¢u bi (m6 nguyén bi) s€ cho ra md biéu bi ¢ ngoai c6 chirc nang che
chd bao vé; tir m6 phan sinh nén s€ cho ra mé nén (vo va try); tr mo tién cambium (mo trudc phat
sinh) s€ cho ra cdc md dan (xylem va phloem). Khdi phoi cau duge nang d§ boi ddy treo. Nhiéu thuc
nghiém da ching minh rang, cac t€ bao phoi cau da phat tin hi¢u trc che tiém nang phat trién thanh
bao phdi cua cac t& bao day treo. Ngoai ra da co nhiéu dan liéu chirng minh rang, cac nhan t6 dén tir
noi nhil va bao ttr thé (yéu td me) déu gy tic dong 1én sy phat trién pho1 ¢ thue vat.

b) Giai doan phoi hinh tim

Su phat trién tiép tuc theo hudng dinh - nén va phong xa, cac_té bag ctia phéi tiép tuc phan hda cho
ra cac mo cua la mam, mod phan sinh choi than, mé phan sinh ré va tién cambium. Dac biét 1a mot s6
mod nguyén bi phat trién tao nén 14 mam (¢ thyc vat mot 14 mam chi phat trién 1 14 mam, con ¢ thuc vat
hai 14 mam s€ phat trién 2 14 mam) lam cho phoi c6 dang hinh tim.



¢) Giai doan phoi hinh ngw 16i (torpedo).

Céc md phan sinh chdj than, m6 phan sinh ré ti€p tuc phat trién, dac biét md 14 mam phat trién
manh, ding thang trén khoi phdi tao nén phoi dang ngu 161, trong d6 md phan sinh choi than s€ cho ra
md phén sinh dinh choi, tir day s€ cho ra cac md cua thén, canh, 1a va hoa; m6 phan sinh ré€ s€ cho ra
moO phan sinh dinh ré, lr day phan hoa thanh cac md cua ré. Song song voi sy phat trién phoi, hat duoc
hinh thanh va di vao trgng thai ngu cua hat, Péi voi da sb thuc vat, giai doan trudc khi hat nay man,
chit dinh dudng cung cap cho phoi phat t trién thudng 13 tir ndi nhil. Céc md 14 mam co vai tro cung cap
chat dinh dudng cho giai doan hat nay mam.

5.3. SINH TRUONG VA PHAT TRIEN HAU PHOI O THUC VAT

Su phat trién hau phoi1 ¢ thuc vat bat dau bé'mg hién tugng nay mAm cua hat.
5.3.1. Sw ndy mdam ciia hat

Dau tay (Phaseolus vulgaris) thuoc nhom céy Haj la mam. Ngam hat trong nudc 24 gid, tich vo va
ta co thé quan sat phoi. Phoi co cau tric don gian gom mot truc mang hai ld mam 16n. Hinh 5.2 mo ta
phoi cing hai 14 mam d3 tich ra. Cac phan trén va dudi truc nbéi véi 14 mam 13 try trén lId mam
(epicotyl) va tru dudi lq mam (hypocotyl) Pinh ctia try trén 14 mam 101 1a choi mam. Chdi mam sinh
trudng roi bién thanh chdi cay, con dinh cua tru dudi 14 mam thanh #é mam, tir d6 tao ra ré cay.

_Phan 16n cac hat, ké ca hat dau, khi di trudng thanh sé& di vao trang thai nghi, khong thé nay mam du
rang diéu kién bén ngoai 13 thuan loi. Trang thai ngu nghi bi pha vo khi cho hat trai qua diéu kién lanh,
kho mot phan, hoac do nhiéu bién ¢6i mdi trudng khic va vé sau hat di vao trang thai ndy mam. Co ba
diéu kién co ban can cho sy nay mam 14 su cung cdp day dii nuée, oxy va nhiét dé thich hop.

'O giai doan dau cta qua trinh pdy mam, hat ddu hip thu hay thim dim luong nuéc 16n, truong 1én
gap hon hai 1an kich thudc ban dau. Nho d6 tao diéu kién thich hop dé thuy phan cac chat dy trir boi
enzym. Vi dy enzym amilaza phan giai tinh bot. Nude duoc hap thu chil yéu nho nhiéu phan tr 6 mat
trong hat, dac biét 1a cac phan tur xenluloz c6 mot lyc hat finh dién manh doi véi phan tu phan cuc nhur
nudc. Do 1a lIyc vat 1y xuat hién nho ngam nugc, ]a bang ching song dong tir thuc € khai thac cac khoi
da khong 16 dé xay dung Kim Tu Thap no1 tleng cuia nguro1 Ai Cap co dai. Nho dong cac ném bang g0
(g6m hau nhu 13 xenluloz) vao cac khe nut ¢ da, roi ngdm nudc lam ném truong 1én va da tach vo
thanh tirng khéi 16n.

Giai doan két thic nay mam ctia hat thé hién & cac hién twong: Phoi trrong 18n 1am ntt v& vo hat, ré
mam nht ra va sinh trudng dé tao nén cau trac goi 1a ré so cap (ré tru). Phan 16n bé mit cua ré cai
moc ra v0 s6 [ong ré, nho do lam tang dang ké bé mat hap thy cua hé re khi tiép xac voi dat. veé sau fur
ré cai phan nhanh thanh nhidu ¢ bén hay con goi 1a ré thir cdp, va co thé dan dén su phan nhanh tiép
theo tao thanh cau triuc hoan chinh ctia ré. Ré co chirc nang vua dinh giit cAy non vao dat, vira hap thu
nyde va chat khoang cho cay. Tru trén 12 mam kéo dai va sinh trudng huéng 18n voi chop ch61 mam
uon cong, c¢o tdc dung pha vo bé mait dat dé troi 1én, nhd d6 bao vé chop chéi mam rat méng manh
khong b1 dut gay.

Péi voi mot s6 hat nhu dau tay, trong qua trinh ndy mam, 14 mam dugc mang 1én trén mit dat va
bién thanh 14 quang h0’p dau tién. Do 1a kiéu ndy mam trén mat dat (hinh 5. 2). Dbi véi mot s hat
khac, khi chdi phat trién hyong Ién thi 1a mdm van luu lai trong dat, d6 13 kiéu nay mam dwdi mét dat
(vi du hat ngd). Su nay mam két thuc khi cay non, nho quang hop c6 thé song doc 1ap va cé kha ning
tao ra moi chat dinh dudng riéng cho minh.
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Hinh 5.2. Kiéu ndy mam trén mat dat cua cay ddu tay
5.3.2. Sinh truwéng so cdp va sinh truwéng thir cip
a) Sinh truéng so cdp

Sinh truéng so cap 1a hinh thirc sinh truéng cia mo phan sinh lam cho cay 1on va cao 1én. Dd1 voi
da so cay mot nam, than cé kich thudc bé, song mdt nam thi sinh trudng so cap 1a chu yéu. Bo1 voi
cdy 1au nam sinh truong so cap thuong cd & cac bd phan non. Sinh trudng so cap tao nén cac mod so
cap cua cay.

- M6 phén sinh va sy phan hoa:

Khong giong nhu dong vat, khi trong moi bo phan co thé co thé tao t€ bao md1 dé sinh trudng va
thay thé, & thuc vat c6 cac vung chuyén hoa riéng goi 1a moé phan sinh. B6 1a vung tao t€ bao moi cho
co thé thuc vat. M6 phan sinh quan trong nhat 1a mo phdn sinh ngon nam gan dinh tan cung cua choi,
ré va ¢ dinh cua céc canh bén.

Hinh 5.3 cho thay cac cau triic & dinh choi cay Hai 14 mam nhu dau rang ngya. Co thé thay, cac té
bao cua m6 phan sinh ngon goi la té bao khéi sinh 1a nhimng té bao twong doi nhé. Tiéu biéu 1a ching
c6 nhan 1¢n va thiéu khong bao chira dich bao. Té bao khoi sinh phan chia manh mé dé tao ba md phan
sinh so cap riéng biét la [op nguyén bi, mé phdn sinh co ban va mé trudc phat sinh, vé sau, cac
vung nay bién thanh cac md so cap cua cay. Tir m6 phan sinh ngon s€ phan hoa cho ra ba loai mo so
cap va céac loai mo chuyén hoa ctia thin theo so do hinh 5.4).
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Hinh 5.3. DBinh choi ctia cady Hai 14 mam vé1 md phan sinh ngon va mé phan sinh so cap
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Hinh 5.4. Nguon gbc ctia cdc mo so cap va cac t€ bao chuyén hoa trong than



M0 phan sinh ngon cling bién thanh céc 14 non, ching téng tru’é’ng, bao boc va bao vé dinh choi, tao
nén choi ngon. Cac ¢hoi trong tur cling phat trién trong cac goc hay ndch ld gitra cac canh 1a hay than
chinh. P6 14 cac choéi ndch, biéu thi cho mé phdn sinh phy tro' (additional meristem). M6 phan sinh
niy co thé (hodc khong) sinh truong dé bién thanh cac canh bén. Cac canh nay bat nguén tir cac tang
ngoai cua than va do dd goi 14 canh ngoai sinh. Mau 14 bat ky mot phan nio ma & do tao ra chdi nach,
trong khi d6 1o ong 13 phan than thang du:ng nam xen vao gitra cac mau.

- Su kéo dai t& bao va phan hoa t& bao:

Su phat trién cua t€ bao trudng thanh xay ra theo ba giai doan. Giai doan dau la sw phdn chia
nguyén phan cta té bao xay ra trong mo phan sinh ngon. Tiép theo 1a thoi ky kéo dai té bao, khi cac
té bao vira dugc hinh thanh truong 18n va dai ra. Pha phan hoa xay ra khi moi t€ bao phat trién thanh
dang chuyén hoa cudi cung. Hinh 5.5 co the thdy mot s6 bién doi xay ra trong pha keg dai t€ bao. Do
hap thy tham thiu nudc ma té bao truong 1én, thuong 1am té bao kéo dai nhiéu hon, vé sau cac khong
bao nho xuat hién trong té bao chat dic s& dung hop dé tao khong bao don 1gn chira dich bao - nét dic
trung cta t& bao trudng thanh. Su gidn nd té bao xay ra ngay dudi dinh chdi, hodc dinh ré dang sinh
trudng 1am cho cac ving nay bién thinh ving sinh trudng cuc dai. Nhiéy nghién ctru cho thay cac chit
diéu hoa sinh truong, dac biét 1a auxin tham gia vao su kéo dai va gian t€ bao.

Thanh socap
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Hinh 5.5. Nhitng bién d6i trong pha kéo dai té bao
Su phin hda chil yéu ¢6 1ién quan v6i qué trinh sinh trudng cua thanh t€ bao. Mic du 14 phan khong



song, nhung thanh xenluloz cua t€ bao 1a tinh chat dic trung nhat va 1a nét tiéu biéu dé thay cua t€ bao
thuc vat. Su tong hop xenlyloz xay ra ¢ gan mang sinh chat, roi xenluloz lang dong & bén ngoai mang
duéi dang mot mang ludi gdbm vo s6 sgi con.

Trong phan nén gilta cac so1 con la pectin va glicoprotein dugc lang dong lai. Cac chat nay dugc
an vao thanh nho cac taj tiét tir phirc hé Golgi cua t€ bao thuc vat. Gilra thanh cta hai té bao 1an can 1a
mot ting mong gdm chit pectin két dinh goi 13 phién gitta, nham lién két t& bao voi nhay. Phién giira
duoc hinh thanh dau tién trong qua trinh phan chia cta té bao phin sinh khi céc tai tiét tir phirc hé
Golgi di dén thanh gitra hai t€ bao va hop lai. Bé tach riéng cac t€ bao thuc vat trong phong thi
nghi¢m, nguoi ta thuong hoa tan phién gitta bang cach cho ti€u ban ngdp trong axit - d6 1a qua trinh
ngam mun.

Nhiéu nghién ctru da cho thay ban chat cua sy phan hoa té bao theo nhiéu hudng khic nhau tao nén
céc té bao soma khac nhau 14 su hoat hoa ciia cac gen chire nang ma trude day chang khong hoat dong.
Céc gen nay chiu trach nhiém tong hop cac protein, cac enzym, cac polysaccarit, v.v... can thiét cho sur
phan hoa theo hu:0’ng xac dinh tiy theo giai doan va moi truong phat trién. Mac du cac té bao dang
phat trién duoc gidi han bang thanh té bao va ching duoc tach riéng nhd phién giira nhyng ching co
hai nét dic trung sau ddy lam chiing khong bi tach biét vé mat sinh ly. Thur nhat, thanh t€ bao 1a x6p,
c¢6 16 nén cho phép té bao trao doi tw do cac chat hoa tan va thir hai 1a ¢ ving | lién thong ¢ thanh t¢
bao canh nhau cho phép cic sgi t& bao chit mong manh di qua goi 1a cdu noi té bdo chat
(plasmodesma).

Hau nhu moi t& bao déu c6 thgnh so cap ling dong trong qua trinh phat trién tir cac mod phan sinh.
Trong qué trinh phan hoa, mot s6 té bao tiét thém tang xenluloz vao phia trong thanh so cip dé hinh
thanh thanh thir cap.

b) Sinh truwéng thir cip

Su hinh thanh thanh thr cap thudong xdy ra trong cac mé dan truyén nudc va mdé nang 4o nhung
khong xay ra trong cac t€ bao dang hoat dong trao do6i chat. Thuong thi cac vi soi xenlyloz lang dong
thanh ba 16p chong 1én phau dé tao mot mang Iuoi nang dg ving ¢ chic. Pectin mém, d& udn cua chat
nén trong ca thanh so cap va thir cap co thé duoc thay thé dan bang lignin. Lignin c6 tac dung lam
thanh té bao thém viing chic, dong thoi ciing 1am cho thanh té bao khong thim nude, khién cho té bao
chat bén trong khong thé thu nhefm chat dinh dudng va b1 chét, dé lai xoang chira day dich bao.

Mot trong nhitng dac diém cua thyc vat, nhat 1a thuc vat 1au nam: khong chi sy sinh trudng so cap
cua mo lam cho than cay dai ra, ma con c¢6 sy sinh truong thir cap, qua do than cay cang to ra tir nam
nay dén nim khac. Trong su sinh truong thir cap s€ tao nén cac mo thir cap cua than. Doi vo1 cay mot
nam, sy sinh truong thir cap bi han ché; con d61 voi cay lau nam, dac biét la cay go, thi sy sinh truong
thir cap lam cho cay dat kich thudc 16n va ton tai dugc trong nhidu nam. Hinh 5.6 néu cac giai doan
phan hoa cac mo thir cap cua than, dic biét 1a ctia md xylem thtr cap, phloem thiy cp tir tang phat sinh
bo mach tao nén tru cting chac ctia than vé6i cc vong g6 hang ndm va mo thtr cap cua vo tu tang phat
sinh vo.

Phloem thtr cap Vung phat sinh b6 mach Xylem thtr cap

Tang phat sinh gian b6 mach bat dau hinh thanh



Phloem so cip Phloem thir c&p
Ving phat sinh b mach

M8 truic phét sinh Xylem thir c&p
Xylem sd cf
yl £ lu; Téng phét sinh gian bd mach

Lo bt A8u hinh thanh
Bidu bi @

Tdng phat sinh bd mach

Xylem thif cip va gian bd mach tao try
hodn chinh
Phloem thir cip Xylam ao cédp
Bugng kinh than Phicem so cip
1ang lan

Hinh 5.6. Sinh trudng so cp va sinh trudng thir cap ctia thin cay

Két qua cta pha phén hoa, nhiéu loai té bao thuc vat dugc hinh thanh va mdi loai té bao dugc
chuyén hoa dé thuc hién mot chirc nang riéng trong do1 song cua cay.

5.4. CAC CHAT PIEU HOA SINH TRUONG VA PHAT TRIEN

5.4.1. Hoocmon thuc vit

Céc hoocmon thuc vat 1a nhitng phan tir bé. Sy van chuyén ctia chung tir t€ bao nay sang té bag khac
thuong xuyén qua thanh t€ bao. No1 chung, hoocmon thuc vat diéu hoa sy sinh trudng va phat trién ctia
cay thong qua su tdc dong Ién su phan bao, sy kéo dai va bi€t hoa t€ bao. Mot s6 hoocmon c6 tac dung
diéu hoa sy dap Ung cua cay doi voi cac kich thich moi truong mot cach tire tho1. Moi hoocmon ¢o
tinh da hi¢u tuy thudc vao kiéu twong tac cua ching, vao nong do va tuy thugc vao giai doan phat trién
ctia cay (bang 5.1). Cay thuong san xuat mot luong it hoocmon nhung gay ¢ anh hudng 16n bai vi cac tin
hiéu hoocmon duoc khuéch dai bang nhiéu cach. Mot s6 hoocmon ¢6 thé lam thay d6i hoat tinh ctia
gen bang cach gay anh hudng 1én hoat tinh cua enzym, hogc thay ddi hoat tinh ctia mang. Bat ctr tac
dong nao néu trén déu co thé gay anh huong 18n sy trao doi chat va phat trién cua t€ bao khi dap g
vOi mdt s6 it phan tir hoocmon. Con dudng truyen dat théng tin da khuéch dai tin hiéu hoocmon va tao
mdi lién lac glu:a hoocmon d6 voi cac dap ung cia té bao.

Bdng 5. Mot s6 hoocmon thuc vat chinh va vai tro cua chung



OOCITL i i1 san  si Al Vai ted chi
Hoocmon |Vi tri san sinh valVait hinh
phat hién

Auxin Phoi cua hat, mé|Kich thich kéo dai thin (véi nong d6 thap). sinh
(IAA) phin sinh ciia choiftruéng cia ré biét hoa t& bao; phan canh; diéu
dinh, la non chinh sy phat trién qua; ting wu the dinh; co chire

ning trong hwong quang va huong dat: phian hoa
xylem; lam chim sir rung la

Cytokinin |Téng hop trong ré vaJAnh huomg 1én sy phat trién va phédn hoa cia ré;
vin chuyén dén caclkich thich phin béao va sinh tnromg; kich thich nay
phin khac mam; ngan can thoai hoa

Giberelirt  [M6 phéin sinh cua Kich thich sw ndy mam cia hat va choi; kéo dai thin
choi dinh va ré&, 1a va sinh trromg cua la; kich thich ra hoa va tao qua;
non, phii dnh hudng 1én sir sinh trirémg va phén hoa cua ré

Brassinosle |Hat, qua, thin, canh, |Uc ché sir sinh trrdmg ré; lam chiam su rung 14; kich

roid 14 va chdi hoa thich sur phiin hoa xylem

Axit La, than, ré, qua xanh |Uc ché sinh tnromg: dong khi khong khi bi stress
abscisic nure; kich thich sir ngir cua hat

Ftilen Mé qua chin, mit Kich thich sir chin cia qua; doi lip véi mot so tac

than, la gia va hoa dong cua auxin; kich thich hodc trc ché sir sinh
truong va phat trién cua ré, la va hoa (tay loai)

5.4.2. Cac loai hoocmon thwc vat va vai tro cua chung
a) Auxin (AIA)
- C6 3 dang auxin chinh: auxin a, auxin b, va heteroauxin.

Tat ca thyc vat bac cao, thuc vat bac thap va mdt s6 vi khuan déu c6 AIA. Cay dua c6 ham lugng
auxin cao: 6mg/lkg tuoi. Auxin dugc tong hop trudc hét & mod phan sinh, & 1a va 14 mam. Mo du trix
cua hat va hat phan co6 rat nhi€u auxin. Pdc bi¢t auxin c6 rat nhiéu & bao 14 mam cay hoa thdao. Tu
10.000 bao la mam cua lta tiéu mach c6 thé chi€t xuat Img auxin.

AIA duogc tong hop chu yéu ¢ dinh choi ngon va tir do van chuyén xudng dudi toc d6 5 - 15mm/gio.
Su van chuyén co tinh phan cyc nghiém ngat, tirc 1a van chuyen huong goc, Chinh vi vay ma cang xa
ngon 'ham luong auxin cang giam dan tao nén mot gradien nong do giam dan tir dinh ngon xuéng goc
cdy. Cac 14 non, phoi hat, tuong ting cling c6 tinh chat twong tw. Sy tong hop auxin tir triptophan dién
ra thuong xuyén va dugc xic tac bdi hang loat enzym.

- Sy phan giai auxin cting la qua trinh quan trong dé€ diéu chinh lugng auxin c6 trong cdy. Sau khi
tac dong sinh treong, auxin c6 the bi phin giai thanh dang khong ¢ hoat tinh, hay trong trudng hop du
thira ham luong auxin cao_co thé phan giai (do AIA oxydaza) bién d6i thanh metilen oxyt khong co
hoat tinh. Qua trinh ndy dién ra rat manh, dic biét ¢ ré. Auxin c6 thé mat hoat tinh do qué trinh quang
oxy hoa.

Trong cay, auxin c6 thé & dang tu do khi hoat dong, hoac & dang lién két khi khong hoat dong. AIA
lién két trong cay chu yéu voi gluxit (tao nén indolaxetil-inositol) hodc lién két véi axit amin (vi du
nhu AIA - aspartat, AIA - glyxin; AIA - alanin). Vai tro cua AIA lién két 1a dy trir d€ lam giau luong
AlA trong cay, tranh tdc dung ctia AIA oxydaza, tham gia mdt phan vao dang van chuyén.

.- Co che tac dong cta auxin: Tinh chat tdc dong doi 1ap cua auxin la phu thugc vao nong do. Néu
nong do qua ngudng thi nod co tac dung trc ché sinh trudng. Gidi thich hién trong nay 1a do su lién ket



gilta auxin voi mot hé théng enzym (hay mot chat nhan nio d6). Nhiéu phan tir auxin ljén két 1én mot
chat nhan, ¢ su canh tranh véi cac diém ti€p can, do dé cac phan tr auxin ty trc ché tac dong kich
thich cua nhau.

P6i voi cac bo phan clia ciy cting nhu cac giai doan phat trién coa cay, viéc thu nghiém dé tim ndng
d6 t6i thich cho hoat tinh ctia auxin c6 ¥ nghla quan trong trong thuc tién san xuat.

Co ché tac dung cua auxin rat phtrc tap, can phai tim hiéu ki dé co thé ung dung co két qua trong
cong nghé sinh hoc cay trong auxin c6 anh hudng to 16n dén cac tinh chit vat 1y nhu nguong nhiét
ngung ty, d6 nhdt ctia protein, thic day toc do hat nudc va chat khoang. Auxin cé tic dong rd rét d6i

v6i qua trinh ho hap va trao ddi ning luong (xtr Iy auxin voi ndng do tir 5 - 10°M, sau 15 - 30 phat
ham lugng ATP trong than tang 1€n gap 2 1an). Auxin con c¢6 anh hudng dén trao doi axit nucleic.
Auxin ¢ tdc dung nhiéu mat 1én qua trinh sinh trudng cua t€ bao, hoat dong cua tang phat sinh, su hinh
thanh ré, hién tuong uu thé ngon, tinh hudng ctia co quan, su ra hoa, tao qua va hinh thanh qua khong
hat.

+ Tac dong sinh ly cua auxin kich thich sy trurong gian cua t€ bao, dac biét theo chiéu ngang, lam t
bao lon Ién: AIA gdy ra su giam do pH trong thanh t€ bao, hoat hoa enzym phan giai cac polysaccarif,
1am cho lién két giira cac soi xenluloz 16ng [éo va lam cho thanh t& bao gian ra dudi tac dung ap suat
tham thau cta khong bao trung tAm.

Ngoai ra auxin ciing kich thich sy tong hop cic hop phan cu tric, thanh t& bao (xenluloz, pectin,
hemixenluloz...).

Sinh trudng cua té bao va md dugc kich thich trong diéu kién pH thap (pH=15), ta go1 do 1a hién

tugng “sinh truong axit”. Chinh ion H" di hoat hoa enzym phan giai cac cau ndi ngang polysaccarit
giira cac soi xenluloz voi nhau 1am cho céc soi xenluloz tach rdi nhau va dé truot 1én nhau. Dudi anh
huong cua stre truong té bao do khong bao hut nude vao ma cac soi xenluloz d3 mat lién két, truot 1én
nhau lam cho thanh té bao gifin ra. Vai trd auxin 1a gy nén sy giam pH cua thanh té bao bang ‘cach hoat

hoa bom proton (H") ndm trén mang sinh chét; khi c¢6 AIA, bom proton chuyén H' tir trong t& bao vao
thanh t€ bao (46 pH tir 6 - 7 giam xudng 4).

Pé té bao sinh truong duoc thi song song vdi su gidn thanh t& bao con Xdy ra sy tong hop moi céc
cau tric té bio. Nguoi ta cho rang chinh auxin co vai tro hoat hoa gen dé tong hgp nén cic enzym can
thiét cho sy tong hop cac hop phan do.

+ Auxin c6 tac dong dén tinh huéng dong (hudng quang va hudng dat)

Bang st dung nguyén tir danh ddu di cho biét AIA duoc phan bd nhiéu hon & phan khuit anh séang
ctng nhu phan dudi cua co quan nam ngang, gy nén sy sinh trudng khong déu ¢ hai phia cta co quan.
Co 2 nguyén nhan:

» Khi bi kich thich, su van chuyén phan cuc cua auxin bi trc ché.

« C6 su ton tai mot dién thé trong co quan d6: auxin trong cdy thudng bi ion hoa, do dé su phin bd
dién duong nhiéu hon.

+ Auxin gay hién tuong wu thé ngon:

Hién tugng uu thé ngon la hién tugng phd bién trong cay. Khi choi ngon va ré chinh sinh truong sé
rc ché sinh truong cua choi bén va ré phy va nguoc lai. Do 1a do lugng AIA dugc hiph thanh trén
ngon cao hon va dugc van chuyen xuong dudi. Trén con duong di xudng, no da tc ché sinh truong
chdi bén. Néu cit dinh ngon tirc 13 lam giam ham luong auxin ndi sinh sé& kich thich chdi bén sinh
truong. Tac dyng cua xytokinin nguoc lai (lam yéu uu thé ngon) kich thich chdj bén sinh truong. Do
d6 mirc d6 ciia uu thé ngon phuy thudc vé ty 1€ gitra auxin/xytokinin. Cang gan choi ngon, ty 1é ndy cang
cao va uu thé chdi ngon cang manh mé.

+ Auxin kich thich su ra ré:

Tac dong hinh thanh ré, dic biét 1a ré phy, hidu qua cta auxin kha dic trung (gidm canh, chiét canh).
Thuong gom 3 giai doan:



« Phan hoa té bao & vung tAng phat sinh.
« Xuat hién mam ré.
« Mam ré phét trién thanh ré phy, xuyén qua vo ra ngoai ré.

Su phan hoa té bao can luong auxin kha cao. B¢ 1a lyong auxin ndi sinh va auxin bd sung tir bén
ngoai. Ky thuat nu6i cay mo6 va nhan giong vo,tinh can thiét bo sung auxin voi mot lieu lrgng thich hop
nham kich thich su dam ré (AIB va ANA ¢ nong d6 4000 - 6000ppm ngdm 3 - 5 gidy; vdi nong do 50
- 100ppm ngam canh chiét khoang 24 gio).

+ Auxin kich thich sy hinh thanh qua va tao qua khong hat.

Phoi1 hat (phat trién tr hgp tir) 1a noi tong hop auxin s€ khuéch tdn vao bau nhuy va kich thich bau
nhuy 1on 18n thanh qua. Qua chi dugc hinh thanh khi ¢6 su thy tinh. B6 sung thém auxin cho hoa dung
2,4D: 5 - 10ppm, ANA: 20 - 30ppm, 4 CPA: 15ppm cho ¢a chua lam tang hodc thay thé luong auxin
ndi sinh trong phoi do do c¢6 thé khong can qua trinh thy phén, thy tinh ma bau van 16n 1én va tao thanh
qua. Do 1a ly do dé giai thich qua khong qua thu tinh va khong c6 hat.

+ Auxin kich thich su chuyen dong cua chat nguyén sinh, lam tang sy di chuyen chat nguyén sinh
trong trao d6i chat, kich thich cdc qua trinh sinh téng hop va e ché su phan gial hgp chat cacbon s¢
thuc day cac quéa trinh sinh 1y (quang hop, ho hap, hap thu va van chuyén nude, mudi khoang va chat
hitu co trong cay).

+ Auxin kim hdm su rung 14, hoa, qua. Auxin rc ché su hinh thanh tang ro1 & cudng 14, hoa, qua la
noi kha nhay cam vai céc chat tc ché sinh trudng. Phun auxin 1én 14, hoa, qua (phun a ANA: 10ppm
cho nho; 20ppm cho tdo hay 2,4D 8 - 16ppm cho nu hoa nho) s€ tranh dugc su rung sém 14, hoa va
qua non, tao cho nang suat dugc 6n dinh va nang cao.

b) Giberelin

Giberelin 1a nhém phytohoocmon dugc phat hién sau auxin khi nghién ctru “bénh lta von” do nim
gay bénh Gibberella fujikuroi, dugc Kurosawa (Nhat Ban) phan lap tir 1926 va Yabuta (1934). Axit
giberelic ¢ 10ia von c6 cong thirc hoa hoc CgH,,0¢ go1 1a Giberelin A3 c6 hoat tinh manh nhat.

Ngay nay da co trén 50 loai giberelin GA[(GA,... GA5,. GA dugc tong hop trong phdi dang sinh

trudng, trong cac co quan dang sinh truong (14 non, ré non, qua non). Tir 100.000 blip non cay hudng
duong co thé thu 1mg GA;. GA van chuyén khong phan cuc nhu auxin. Toc d van chuyén qua nhu mo

dat tir 5 - 20mm/gio, twong duong voi van chuyén chat dong hoa khic. Su van chuyén can tiéu ton
nang luong. Mach libe la con duong van chuyén chinh cua giberelin va auxin tir 14 xudng. Trong té
bao thi luc lap la bao quan tong hop GA manh nhat.

GA duoc tong hop tir geranyl - geraniol (20C) to1 mevaldnat, qua mot sO phan rng ma chat trung
gian quan trong nhat 13 axit kaurenic, co s cta sy tong hop glberehn vo1 enzym va ATP, NADPH, la

san pham sén co trong luc lap.

GA trong cdy ciing c6 dang tir do va lién két véi glucoz va protein. Khac voi auxin, GA kha bén
virng va kha nang phan giai rat it.

- Co ché tong hop va tac dong cua GA:

GA duogc tong hop vao ngay thir hai cua sy ndy mam & phoi hat. GA dugc giai thoat tir phoi, khuéch
tan qua ndi nhii t&1 16p aloron dé kich thich sy hinh thanh va giai phong enzym thiy phan trong aloron.
Sau d6 enzym duoc khuéch tan vao ndi nhii dé thyy phan cac chat da phan tir thanh don phan tir kich
thich sy ndy mam cua phoi. Céac t€ bao aloron 1a t€ bao song khong phan chia, c6 chirc ning dic trung
1a hinh thanh va giai phong cac enzym tiéu hoa khoi ndi nhil cua hat.

GA cam ung hoat hda gen ma hoa cho enzym o - amilaza va cac enzym thuy phan khac. Ngoai tac
dung hoat héa gen, GA con kich thich cdc enzym xam nhap vao ndi nhii. Chinh nho tac dung mé gen ma
GA c6 vai tro quan trong trong sy phan chia t€ bao, sy kéo dai t€ bao, sy phan hoa hoa (chat florigen
1a hoocmon kich thich ra hoa 1a tap hop giberelin va antezin).



GA lam té bao kéo dai, 16n 1én - lién quan v&i co ché hoat dong ctia bom proton va gidn nd cua
thanh t€ bao (nhu auxin).

- Hi¢u qua sinh 1y ctia giberelin:

Giberelin véi nong do thich hop (thudng 1a 10°M/1) co tic dung sinh 1y nhiéu mit: Kich thich su
phan chia va kéo dai t€ bao, kich thich ra hoa, tao qua. Pac bi€t lam cay cao vong 1én rd rét. Tuy
nhién giberelin va auxin c6 hoat tinh khac nhau. Chang han GA khong anh hudng dén su rung 14, rung
qua, su ri xuong cua canh bén, nhung lai kich thich kéo dai than va kich thich su ra hoa.

+ GA Kkich thich thdn moc cao, dai 1a hiéu qua sinh hoc rd rét nhit [am thin moc cao, dai ra, céc
long (0 ho hoa thao) vuon dai ra: phun GA'10 - IOOppm, 3 1an2 - 4 tyan/1 1an 1am cho mia dai don
ra, san luong duong tang 20 - 30%) Do 1a do GA co tac dong 1én té bao theo chiéu doc, 1am tang
nhanh sy sinh truong dinh dudng, tang sinh khéi ctia cay (voi nong do 20 - 50ppm). Tang ] hleu suat xo
va chat lugng soi ¢ cdy day, cy lanh; & nho phun néng do 5 - 40ppm, tily giong - ning suét tang gap 2
lan.

+ GA c6 tac dong rd rét d6i véi cac dot bién lun; Cac dot bién lun & dau, ngo... (co chiéu cao chi
bang 20% chiéu cao cay binh thudng) 1a cac dot bjén don gian dan dén cg khi thidu mot vai gen chiu
trach nhiém cho tong hop GA, do d6 ¢ cac dot bién ndy ham luong GA rit it hay khong c6. Bo sung
luong GA can thiét [am cho cﬁy phat trién ¢6 do cao binh thuong. Hiéu qua sinh 1y ndy rat nhay cam,
nén dugc dung dé xdc dinh xem lugng GA c6 trong cdy nhi€u, it, hay khong c6 (bién phap thir
nghiém).

+ GA kich thich sy ndy mam cua hat, ct va than ngam:

« GA phé v& trang thai ngt nghi. Trong truong hop nady GA di kich thich su tong hop va hoat tinh
amilaza va enzym thity phan nhu proteaza, v.v...

« GA di phan giai tinh bot thanh duong, tao nguyén liéu va ning lugng cho qua trinh ndy mam.
Thém 1 - 3mg GA/1kg dai mach lam cho hat ndy mam sém hon 1 - 2 ngay (dung trong san xuat bia).

« Xtr 1y GA thuc day enzym xenlulaza, hemixenlulaza pha vG trang thai nghi, ngu cua hat, cu, can

hanh (dung cho hat dao, min, mam khoai tay): phun GA 2ppm két hop x6ng hoi c6 thé 1am khoai tay
sau thu hoach dat ty 1€ ndy mam 16n hon 90% trong 5 - 7 ngay.

+ GA kich thich ra hoa va tao qua som, qua khong hat. Thuyét hoocmon ra hoa (florigen), c6 mat
giberelin GA kich thich sy ra hoa ciia cdy dai ngay cé thé ra hoa trong diéu kién ngay ngan, lam tang
hiéu qua xuan hoa, bién cay 2 nam thanh 1 nam. GA két hop v&i nhiét do thap (4 - 10°C) pha su ngu
nghi, kich thich ra hoa sém cho xa 14t, su hao, cai lay hat. GA c6 tac dong dén co quan gidi tinh: Grc
ché sy phat trién hoa cai va kich thich su phat trién hoa duc.

Trong sy sinh trudng cua qua, GA c6 vai tro nhu auxin, lam tang kich thudc qua, tao qua khong hat
(nho dung GA; 5 - 20ppm, tdo: 400ppm). Hi¢u qua rd rét khi phoi hop GA véi auxin (¢ tdo dung
250ppm GA; + 10ppm auxin). (Giberelin ¢6 tac dong lam cho tong hop auxin dugc ting cudng, han
ché sy phan giai auxin). Phun 1 - 20ppm GA 1én nu hoa, qua non dé phong hoa, qua khong rung.

+ GA tac dong t6i cac qua trinh trao d6i chat: nhu quang hop, hd hap trao doi nito va photpho, trao
doi axit nucleic, hoat tinh enzym a - amilaza, proteaza, enzym thily phan (dac biét la B - amilaza trong
san xuat bia, banh keo).

GA anh huong ti thanh phan hoa hoc, s6 lugng va kich thudc qua, hat (xtr Iy GA 1am ting luong
duong trong qua nho).

GA thiic day sy sinh trudng cdy gd non va tao thanh canh méi.

Trong cdng nghé sinh hoc cay trong, dé cho tac dong cua GA 1én sinh trudng va phat trién ciia cay
phat huy hét hiéu qua, ngoai viéc st dung ding liéu lugng thich hop thi can cung cap day du chat dinh
dudng cho cay.

c) Xytokinin

L4 hoocmon cé tac dong kich thich su phan chia t& bao. Nam 1963 Letham va Miller tach chiét



dugc xytokinin dau tién ¢ hat ng6é va dat tén 1a zeatin. V€ sau xytokinin dugc phat hi¢n ¢ hau hét cac
mo va co quan thyc vat. Trong “sita ph6i” cua phoi mot so loai cdy (dua) chira 1,3 - diphenylure
thudc xytokinin. Cac co quan non (choi, 1a non, qua non), tang phat sinh, mo s¢o, hat va qua cting chira
xytokmln, trong 10ml dich cay nho chira 0,5 - 1,0pl xytokinin. Bau chop e chinh va ré phy, la trung
tam tong hop xytokinin, ttr d6 ndé dugc van chuyen len phia trén theo mach g6 véi dong thoat hoi nugc.
Cac chat xytokinin nhan tao phun 1én 14 di chuyén kho khan hon vi khong van chuyén theo mé mém.
Tuy nhién cting ¢6 su van chuyén hudng goc. Trong ciy xytokinin & dang tw do hay lién két va bi phan

giai boi cac enzym.
- Cau trac: Phan 16n xytokinin 13 dan xuat ctia adenin.

Xytokinin mat hoat tinh do_ viéc hinh thanh glucozit; lién két 6 - amino bj tach ra, tlep theo bang
phan tng oxy hoa, hodc chuyén hoa goc adenin gay nén sur mat hoat tinh. Su thay thé & vong adenin
lam bién doi1 hoat tinh sinh hoc, nhung ¢6 200 dan xuit cta ure nhu clorophenyl phenylure c6 hoat tinh
manh nhu xytokinin.

- Co ché tac dong. thoklmn tac dong kich thich qua trinh phan chia té bao, kich thich hinh thanh co
quan mo1, ngan chan sy hoa gia ctua cay & mirc do phan tir va té bao.

Xytokinin kiém tra su tong hop protein tir giai doan dich mi, vi vay khi thiéu xytokinin thi t& bao
khong phan chia dugc mac dau ADN c6 thé dugc ti€p tuc tong hop nhung qué trinh tong hop protein
khong xay ra.

Xytokinin ngin chan sy héa gia c6 lién quan dén kha ning ngin chin sy phan huy protein, axit
nucleic va di€p luc.

- Hiéu qua sinh 1y cua xytokinin:
+ Céc chirc ning khéc nhau & mirc do té bao:

Xytokinin kich thich sy phan chia t& bao v&i su hién dién cua auxin. N6 thuc day su 16n 16n cua té
bao nhung khac auxin, né thuc day su tong hop protein.

+ Vai trd cta xytokinin ¢ mirc do co thé:

« Xytokinin kich thich su tao mdi cac chdi va loai bo kim hdm sy ngi1 cia chdi, trong khi d6 han ché
su phat trién cua re.

» Thuc ddy sy phé thdi ky ngii ctia cac hat (rau diép, thude 14, c¢6 chia ba) va mdt s6 mam (nho) lam
cho su ndy mam dugc d€ dang.

« Xuc tién su phat trién cac chim hoa ¢ mot s loai cdy trong diéu kién quang chu ky khong thuan
loi.

« Xytokinin va ethrel, kich thich (& néng d6 50 - 750ppm) su hinh thanh hoa cai.

* Kich thich su chuyén hoa cac tién lap thé thanh luc lap, lam cham su phan huy di¢p luc, lam cham
sy hoa gia cua 1a.

+ Xytokinin tac dong t6i sinh trudng té bao:

Xytokinin can thiét cho sy phan chia cta tat ca té bao thuc vat.

« Cac mo clia cdy mot 14 mam, cdy hat tran va cac cAy ho duong xi rat kho trong nhung cho thém sira
dtra hay kinetin s€ lam cho t€ bao kéo dai, phat trién va tang kich thudc.

« Tac dong cta xytokinin t6i sy phan chia té bao con quan sat duoc & vi khuan (Escherichia coli)
va nguyén sinh dong vat.

« Tac dong cua xytokinin thdy rd ¢ 2 giai doan phin chia t& bao: xytokinin 1am ting ham luong
ADN va giai doan phan chia thanh 2 t€ bao moi.

Xytokinin c6 thé 1am ting kich thudc cua té bao. O ré va than, cic xytokinin kim him su kéo dai
theo chiéu doc nhung kich thich sy m& rong kich thude theo chi€éu ngang va bé day cua co quan cac
loai cai cu.



Xytokinin kich thich sy tong hop protein, tham du vao ARN, bdo dam cho sy gin céc axit amin vao
chudi polypeptit.

+ Xytokinin kich thich tao thanh co quan méi:

Trén nhitng doan than cay thudc 14 trong moi trudng nudi cdy md, hiéu qua e ché ciia AIA 5.10°
8o/ml (hay 1,4.107M) ddi véi su tao chdi méi c6 thé dugc can bang néu thém adenin véi ndng d6 cao
(7,5.103¢g/ml). Kich thich tao thanh ré m&i khi sir dung liéu luong can bang giira auxin va xytokinin
(2.10°%g/ml AIA va 2.108g/ml kinetin). Déi véi sy tao chdi moi thi ty 1¢ trén la d6i véi xytokinin va
auxin. Nguoi ta thiy mot sy d6i khang gitta auxin 1a hoocmon tao ré va xytokinin 1a hoocmon quy dinh

tao canh moi. Nguoi ta xac dinh mot ty 1¢ 10° 6g/ml kinetin va 3.10 8g/ml auxin cho mot sy tao canh
méi (ty 1& 35 va 1 d6i voi 2 chat) néu dung adenin thi st dung ty 1¢ 1500 va 1. Tac dong cia
xytokinin dbi voi sy tao ré mdi, ndi chung 1a (e ché, trir truong hop su dung v6i nong d6 thap thi co
tac dong duong tinh mot cach gian tiép qua su phan bio va sy phan hoa t€ bao.

d) Cdc chit tkc ché sinh truong (inhibitors)

Trong qué trinh sinh trudng va phat trién, hai nhan t6 ddi 14p kich thich va kim him dong thoi tac
dong bao dam tinh can bang, diéy hoa su trao ddi chit va cac qua trinh sinh 1y ¢ thyc vat dién ra binh
thuong. Thudc vé cac chat tre ché sy sinh trudng co: axit absixic, etilen, cic hop chat phenol, cac chat
gy trc ché, chat diét co.

- Axit absixic (AAB, ABA, con duogc goi la chét gay ngu, hoocmon cua tai nan):

Nam 1953, Osborne tim thdy chat 1am rung 14 (absixin) sau d6 do tic dong 1am ngil, nghi cac chdi
nén dat tén la chat gdy ngu (dormin). Nam 1968, Addicott dat tén la axit absixic. N6 dugc tach chiét
tir co quan dang ngu nghi hay sap rung ¢ nhiéu thuc vat bac cao, duong xi, réu, mdc tac, 14 va qua
bong,...

+ Dic diem:

AAB duoc sinh tong hop bat ngudn tir nhidu phan tan cung terpenoit cua phan tir carotenoit, dac
biét 1a violaxantin. Sinh tong hgp AAB tién hanh mot cach nhanh chong khi cdy va 14 gip nan (han

ing, di chat dinh dudng, bi bénh hay bi ton thuong, v.v...). Su ting nhanh ham luong AAB c6 lién
quan dén su tao méi AAB mot phan 14 do su chuyén d6i tir dang lién ket thanh dang tu do.

Co ché cia tic dong AAB duogc giai thich 1a: trong luc t& bao & trang thai ngu, nghi thi cac hoat
dong tong hop axit nucleic (ADN)), protein va enzym bi trc ché. Khi xir ly GA (la chat doi khang Vo1
AAB) hay xtr 1y bang nhiét 6 thap, lam cho luong GA ndi sinh ting 1én s& giam tic dong trc ché ciia
AAB lén hé thong do6, qua trinh sinh trrong va phat trién do dé ma duoc ti€p dién. Tac dong cua AAB
1én qua trinh sinh trudng la:

 Lam bién doi dién thé mang t& bao, diéu ti€t sy van chuyén ion K* qua mang, lién quan dén sy
dong mad cua khi khong. Khi khong dong khi lugng AAB nhiéu.

« Uc ché su tong hop ARN do d6 trc ché tong hop protein. Hiéu qua nay nguoc lai voi hiéu qua
hoat hoa gen cia GA va cac hoocmon khéac.

+ Vai tro sinh ly cua axit absixic:

AAB 1a mét chat irc ché manh mé sinh trudng, nhung véi ndng d6 cao khong gy doc cho cay.

* Vai trd cha yéu 1a kim him sy sinh trudng va phat trién. Do 1a chat di nghich voi GA, 1am cham
sinh trudng cua canh, cua cac 1ong lam chung khong dai 1én duogc.

AAB gy nén trang thaj nga ctia chdi (& ciy 14 rung, cdy ho cam quyt, khoai tay, begonia), ctia hat
(rau di€p, hoa thao, rau can).

_AAB 1a mot trong cac chat kim ham tham vao chop ré, tham gia vao cac hoat dong hudng dat ciia

ré.

O céc cdy ngdy ngin, luong AAB cao 1a ddu hiéu giy nén sy ngi cta cac phan vo hat hay sy ngi
cua choi vao mua thu, n6 kich thich su tao cu cay ngay ngan.



« AAB 1am 15 khi déng (véi nong @6 10°7M sau 3 phut xtr 1y). Trong trudng hop thiéu nudc, chi sau
vai phit mat nude, ham lugng cia AAB tang 1én mot cach nhay cdm, gap dén 40 lan tri s6 ban dau sau
4 gi0. Néu la lai ¢6 nude, luong AAB ha thap xudng tri s6 khdi dau.

AAB 13 hoocmon ¢6 vai trd diéu chinh su déng mé 16 khi khéng, cO lién quan t61 sy van dong
nhanh chong cua ion K™,

AAB hoat hoa kénh K* 1am mat K* nén strc truong nuée ctia t€ bao giam, 1am khi khong déng lai.

* AAB duoc xem I1a hoocmon thich rng vdi tai nan, khi cay phai, chong lai cac diéu kién bat loi nhu
han han, thoi tiét xau, 16 khi dong, rung 13, co quan di vao cydc song tiém an (ngu, nghl) Vi du: Cay
phai bién doi tang nhanh him luong AAB dé thich ¢ g v6i diéu kién thiéu nude ctia moi trudmg do (16
khi dong lai, gidm sy thoat hoi nudc).

* AAB dugc xem la mét phytohoocmon ctia sy hoa gia. Mure do hoa gia cua co quan va cua cay gin
lién voi sy tang ham lugng AAB. Khi hinh thanh co quan sinh san va co quan dy trir cing la giai doan
tong hop va tich luy AAB nhiéu nhit va toc d6 hoa gia ciing tang theo.

- Etilen (CH, = CH,):

+ Tinh chat:

» La mot loai phytohoocmon ¢ dang khi, c6 tdc dong kich thich sy chin cua qua (hoocmon ctia sy
chin), n6 co trong tat ca cdc mo cua cay voi mot sO lugng nho. Do tac dung lam rung 1a, hoa nén etilen
duogc x€p vao chat kim ham sinh truong.

Etilen c6 nhiéu & qua dang chuan bi chin, md bi bénh, mo dang hoa gia,v.v... Metionin 1a chat tién
than cua etilen; & qua xanh khong c6 su chuyén doi nay.

DPéi véi C,Hy, néng do 0,01 1a c6 tac dong sinh ly. Mgt nira cua tac dong t6i da 1a 0,1ppm; né)ng do
bao hoa 10ppm, Péi véi propylen cé tic dong kim ham 100 1an kém thua (d6i véi than dau) va 500
lan kém thua (461 vai 14 choi bup ca chua) so voi etilen.

« Su san sinh etilen trong thyc vat diénra rat phé bién:

O qua tao, 1€, dao, chudi, dua hiu trong qua trinh chin, mot luong 16n C,H, thoat ra, trir cam quyt.
Lugng thoat ra tir 0,001 - 0,5 mol/kg/gio nghia 1a chung 0,03 - 15mg/kg/ngay. (1 lit CH, = CH, co
kho1 lugng 1a 1,25g). Su thoat etilen manh khi chin va sau do6 giam sut.

Su thoat etilen ting theo nhiét d ti 20°C nhur hau hét & cac hién tuong sinh ly. N6 sut kém dan &
hat ndy mam (rau diép, hat hoa thio) va & hanh toi, & hoa (hoa lan, hoa dau tay) va ¢ 14 gia.

Auxin va 2,4D, axit naptalen axetic kich thich rd rét sy thai etilen. Cac va cham, cat, giy thac day
va lam tang nhanh sy sinh thoat etilen (cac manh cat khoai tay, chudi, dua hau) su xép chong dua hau;
va cham va ngay ca khi khong va cham (cam, quyt).

+ Vai tro sinh 1y cua etilen: Véi ndng do 0,01 - 10ppm trong khong khi, cac tac dung sinh 1y ctia
etilen nhiéu mat.

« Lam ting nhanh qua trinh chin & qua. Cac qua tdo chin wong thic day su chin ctia chudi khi dé
canh nhau. Mudn cho qua chin cham (bao quéan c6 tinh thuong mai), tirc han ché lugng C,H, thai ra
bang cach nhit riéng cac qua chin, hay ha thip nhiét do va giam d6 thoang khi bao quan.

Dung ethrel (san sinh ra etilen) 500 - 5000ppm phun cho qua truéc thu hoach 4 tuan 1& s& lam cho
qua chin dong loat trudce 2 tuan. Dung véi nong do 500 - 1000ppm, ethrel kich thich chin cua cac loai

qua. Mubdn kich thich su ra hoa, tao qua trai vu ngoai cac auxin hay dung (2,4D, o ANA: 5 - 25ppm)
phun 1én qua, con dung dat dén (CaCz) tha trén non dura, khi gdp mua dat den giai phong C,H, lam qua

chin dong loat, y nghia kinh t& kha cao, c6 thé ting thém vu. Ethrel va B - hydroxyetilhydrazin 1a cac
san pham dung kich thich su ra hoa trai vu. Ethrel va xytokinin kich thich sy hinh thanh hoa cai. Véi
nong do 50 - 250ppm phun trén bau bi, hoa cai xuat hién kha pho bién. Lai ¢ F, gitra bau bi phun GA

(cho toan hoa dyc) véi bau bi chi mang hoa cai, cho céac hat lai tot.



» Lam rung 14, qua do etilen: Etilen 12 hoocmon chin nén gay rung. Khi 14 gia ham lugng etilen tang
cao, trong khi d6 auxin (kim ham su rung 14) thi ha thap xudng. Etilen chi kim ham su phan bao ¢ ving
co tang rot, kich thich sy tong hop cua enzym xenlulaza va pectinaza, lam tang sy gia cua t€ bao. Vi
vay su rung 13, qua 1¢ thudc vao ty 1¢ auxin/etilen. Néu ty 1& nay thap thi gay rung; nguoc lai ty 1€ cao
ngan ngura chong rung. Muén chong rung phun thém auxin cho hoa qua.

« Uc ché pha kéo dai ctia t& bao (dic biét & r8): Su phat trién clia mam khoai tay bi kim him boi
etilen. Trong qua trinh chin ctua qua (tdo, 1€) etilen san sinh ra sé lam cham sy sinh truéng cia mam
cac than cu.

« Trong nhiéu truong hop, etilen kich thich sy xuat hién ré phu & canh giam (xtr 1y két hop auxin va
etilen cho két qua cao hon xir 1y riéng r€), trc ché su phat trién choi bén, tham du vao sy van chuyén
phan cyc cua auxin, can du vao tinh hudng dat cua cay: etilen lam cham van dong quay vé phia dat
clia co quan nam ngang, kich thich su sinh trudng ¢ mit trén ctia co quan d6. Ta go1 d6 14 “tinh hudng
dat kép” (cay dau, choi non: 14 quay xudng phia du’(n) dung dé xac dinh luong etilen trong cay

« Etilen 6 tic dong danh thirc su ngl cia mot s hat, kich thich sy ra hoa ctia cAy ngiy ngan.

Xac dinh vai tro sinh Iy cta etilen cho thay: “trong qua trinh chin cua qua, tinh thdm ctia mang t& bao
trong thit qua thay d6i dan dén su giai thoat cac enzym moi co lién quan, dén ho hap, bién doi pH, d6
mém cua thanh € bao, v.v... gdy nén hiéu qua quan trong kich thich su tong hop cua enzym, tham gia
vao qua trinh chin cga qua (thay d6i san pham, mui, vi, v.v...). V& tac dung trong ho gitra etilen va
auxin, nguoi ta cho rang auxin da kich thich sy hinh thanh etilen trong cac bo phan cua cay. Auxin chi
c6 vai tro kich thich khi & ndng do thap, con ¢ nong do cao no lai gay trc ché. Auxin ban than no khong
iy e ché truc tiép ma tao diéu kién cho etilen tong hop manh trong mo, dé etilen gy ra hiéu qua tc
ché sinh truong. Trong truong hop etilen kich thich sy rung 14, qua la do 16 kich thich su tong hop
enzym xenlulaza phan huy thanh té bao.

e) Cac phytocrom

- Céu truc va dic tinh ctia phytocrom:

Phytocrom 1 mt cromoprotein c¢6 khdi lugng phan tir 120.000 - 240.000 dalton v&i mot cau tric
chit nhi tring hop (dimer). Ham lugng trong cdy thuong rat thap 10719 - 108 M.

C6 miat ¢ thyc vat c6 mau xanh (& nAm khong co). Trong cdy né c6 & md phan sinh dang & thoi ky
sinh truéng manh, cling co ¢ than va ¢ re.

O cay Hai 14 mam (vi du & than dau non, phytocrom c6 ¢ chdi mdm va & viing udn cong cua tru trén
14 mam.

O cdy Mot 14 mam c6 & gin chop bao 14 mim clia cac cdy ta vang (laa my, dai mach, ngd) & d6
ham lugng cao hon ca, hay ¢ cac mat cuia cudng 14.

Phytocrom 12 mét sic t6 - enzym ctia quang chu ky, ton tai trong tdi & 2 dang Pego va P34. Hai dang
ndy ¢ thé chuyén doi cho nhau tiry diéu kién nhiét d6 va chiéu sang.

- Chirc nang cua phytocrom:

_Phytocrom c6 vai tro nhiéu mit ti sinh tryong va ra hoa, sy nay mam, sy tong hop diép luc va sic
t6, chuyén dong ctia 14 va luc lap, céc tién trién clia nhiéu hoat dong sinh 1y khac.

+ Téac dong 1én su ra hoa va sinh trudng;

* Su ra hoa c6 lién quan voi nhiéu vai tro ctia hoat tinh nhanh nhay cua phytocrom va nhiing bién
d6i tinh nhay cam ctia cay d6i v&i anh sang theo thoi gian. N6 kim ham sy tao hoa ciia cdy ngay ngan.

» Chtrc ning cta phytocrom con thé hién rd rét & cay ngay dai hay cay ngy ngan.

Péi voi cay ngay ngan: Mot su chiéu sang d6 1am gian doan giai doan tdi, s& kim hdm sy ra hoa.
D¢ chinh 1a P5, chat kim ham.

Pbi véi cay ngay dai: P30 c6 tac dong kich thich sy ra hoa vao thoi gian t6i (néu thoi gian t6i
khong qua dai) va thoi gian sang (néu thoi gian sang khong qua dai).



« Phytocrom c6 tac dong dén sinh truéng cua than: Quan sat 1d & cdy Gla vang. CAy xanh can thiét thu
nhan trong 24 gio mot thoi gian sang dé thue hién quang hop (goi 1a giai doan dinh dudng anh sang)
va mot tho] gian t61. Nhu vay 1a phytocrom co tac dong vao thot gian sang va cé thoi gian to1. Bat dau
thoi gian toi, néu chiéu 1au anh sang do xa s& kich thich manh sy kéo dai cac 16ng. Néu thiéu anh sang
do xa, cay s€ Ga vang, than kéo dai, 14 be, ngheo diép luc.

Anh sang do (c6 tac dung nguoc véi anh sang d6 xa) kim him sy sinh truéng phoi ciia hoa thao, ctia
tru dudi 14 mam ctia mu tac va long cua cay mam.

Phytocrom kich thich sinh truéng 14 mam va 14 non cay hai 14 mam (nhung kim him 14 cay mot 1a
mam).

+ Tac dong cua phytocrom ti sy nay mam:

Cac hat giéng nhay cam véi anh sang chiu sy kiém soat ctia phytocrom. Su chuyén héa tir Py, -->
P, da kich thich su thirc day cua hat ndy mam. N6 do1 hoi mot it nang lugng va it nude va co thé
thyc hién trén hat “kh6”, tirc 1a trudc luc hat truong phong

« M6t s6 hat trung tinh voi anh sang (ca chua, dua chudt, v.v...), nhiét do nang cao (t° = 30°C) ¢6 thé
gy nén nhu cau vé anh sang. Thém mot vai chat irc ché (nhu cumarin) hay anh sang do xa s€ kim ham
SU ndy mam.

« Nhitng hat bi anh sang kim him sy nidy mam, anh sang d6 xa c6 thé 1lam cho hat ndy mam trong tdi;
anh sang do da tac dong su hinh thanh manh mé anh sang do xa gay nén su ngu thir cap.

Tac_dong cua anh sang do xa co thé do dugc, sau 1 gio dé hat trong tbi, da 1am cho ty 1& 80% hat
nay mam (néu dé 4 gid trong to61).

« Dung dich giberelin 5, 10 hay 20pg/1 kich thich su ndy mam cua cac qua bé rau diép, ngay ca
trong to1, hi€u qua ty 1€ vo1 liéu lugng s dung, tac dung phoi hop gitta P, va giberelin Spg/l cho
biét két qua tot theo thoi gian chiéu Py,

Két qua cho thay tac dong phéi hop va tac dong thiic ddy cua P13, va giberelin, sau 1 gio dé trong
t6i (46 nay mam dugc 71% so véi 15% ddi ching).

« Téac dong quang kim hdm sy ndy mam trong khi chiéu sang lau:

Sy ndy mam c6 thé bi kim hdm khi chiéu sang 1au véi anh sang d6 xa va xanh.

Khi ngdm nudc mét cach déy du, tac dong kim ham hat nay mAm cua P739 €6 mot trang thai madi. Chi
& pha ngdm nudc thi hat ndy mam méi bj kim him boi anh sang. Trong diéu kién chiéu sang 1au bang
tia do xa (hay xanh) ham lugng, ty 1€ cua P-3, tré nén thap so vé1 mirc binh thuong trong to1 va chinh
no6 da can tré sy ndy mam.

Tac dong cua nhiét dd cao cd cung hiéu qua: nd thic day sy phan hiy P43, theo chiéu hudng cua su

nang cao nhi¢t do. Chéng han hat rau diép ¢ 30°C trong t6i khong nay mAm nhung & 20 - 22° thi ty I¢
hat ndy mam dat 50%; & 5°C ty 1€ 16n hon, dat 66%.

» Nhiéu tac_gia di ching minh sy hién dién cta phytocrom kich thich sy kéo dai cua tru dudi 14
mim (1a noi tong hop antoxyan) & anh sang d6 xa (660 - 700nrn) va & anh sang xanh (¢ 480nm). Phan
ung nay goi 1a su khong thich dang cua “nang lugng cao”

O thuc vat, sy kéo dai ctia than, c6 thé thu dugc khi chiéu 1au anh sang do xa.

* Quang kich thich sy n& hoa ¢ cay ngay dai:

Nhiéu cay ngay dai c6 thé né hoa néu sy chiéu sang day du va lau.

Mot sur phdi hop chiéu sang kép va 1au dai (660 va 730nm dong thoi) sé cho hiéu qua cao hon.
+ Tac dong clia phytocrom ddi véi tong hop sic t6 va enzym:

« V6i diép lyc a: su tong hop & giai doan 1, tir protochlorphyl phéi thong qua phytocrom:



Ngay tir cac phit chiéu sang dau tién co su chuyén hoa tir tién diép luc thanh diép luc, bat dau tir
diém 0 co sy tang di¢p luc nhanh chong.

Trong 3 @10, su téng hop diép luc cham dan.
Téng hop diép luc ting 18n va 6n dinh trong nhiéu gio.

Nhu vay 1a chiéu trude anh sang do cho cdy trong mot thoi gian ngan (3 gio) cho thay tac dung cuia
Ps cO hidu qua téi tong hop diép luc a ngay sau khi chiéu. Hon thé, su tong hO’p axit nucleic ¢ cay ta

vang co vai tr6 cua anh sang thong qua phytocrom. Sy tong hop cac sic t6 antoxyan, flavon,
carotenoit, cac betaxyanin cling c6 vai tro ctua phytocrom.

- Hinh thirc va kiéu tic dong cua phytocrom:

« Phytocrom con cé tic dung tich cuc toi chuyén dong cta 14 cAy ho dau (cAy trinh nit) va su giai
phong oxy trong quang hop.

« Phytocrom c6 anh hudng tdi tong hop enzym amilaza (14 mam cay mu tac) ¢ vai trd gan nhu P13

va GA; t&1 enzym peroxydaza, scorbatoxydaza, to1 glutamat oxydaza, t&1 phenyl alanin - amoniac -
lyaza (PAL).

« O mdt vai loai vi khuan lam (nhu Tolypothrix, Cyanidium) c6 mot vai sic to phytocrom. Loai do
kich thich tong hop phycoerytrin; loai xanh luc kich thich tong hop sac t6 phycoxyanin. Ca hai hap thy
chtl yéu viing anh sang xanh luc va da cam.

Phytocrom & tao ¢6 vai trd thich tng trong sy d6ng hoa CO, ¢ trong nudc, kich thich su tong hop
sac t0 ¢ tao (tuong ting nhu phytocrom kich thich tong hop sac t6 ¢ thuc vat bac cao).

Phytocrom 1a mt sac t6 enzym phan bo mot cach rong rai va phong phu trong cac mam sinh trudng,
vung sat dinh sinh trudng cadc md phan sinh, cdc co quan du trir (hanh, cu). Vai tro cua nd cé dac tinh
cua auxin, tic dong & murc do cac axit nucleic (hoat hoa gen), c6 vai tro trong cac tong hop, tac dong &
muc dg tinh tham cua té bao, co6 vai tro trong van dong cam tng.

Phytocrom c6 mit trong nhan cta t& bao ciy ltia my ua vang, trong ty thé, luc lap, t& bao chat va
trong mang sinh chat.

Hinh thirc va kiéu tac dong cua phytocrom duoc thé hién rd trén 3 loai hinh:
+ Phytocrom va mang:

Khi anh sang chiéu roi téi cdy, gy nén su chuyén doi cac dic tinh trén bé mit ré, t6i dién thé, dén
sy van chuyén cua 14 va lyc lap. Tac dong cia phytocrom té1 tong hgp protein mang co the 1a:

Mbt phan phytocrom c6 thé lién két & cac hgp phan mang.

Lam thay d6i cu hinh cua protein ton tai & Pggo va P3.

Hu@ng Cﬁa CéC phéln tfl' P660 Vé P730 khélC I]hau:

« Trong tdi, phytocrom Pggo phan b mot cach dong dang trong té bao, nhung cic phan tir P39 sau
khi ti€p nhan anh sang dé s€ van chuyén td1 vi tri chat tiép nhan dac biét cia mang.

« Khi c6 quang chuyén doi Pggy <-> P3, nhitng thay d6i dic tinh thim xay ra & mang dé cho sy van
chuyén d& dang cac chit dong hoa, cac cation (K™, cac hoocmon (giberelin), cac ATP tir mit ndy toi
mat kia cua mang.

+ Phytocrom va enzym:

Phytocrom hay phytocrom - enzym c6 thé tac dong nhu enzym trong trao doi chat t& bao ma hoat
dong cua ching lién quan vo1 sy chi€u sang. Vi du enzym phenylalanin - amonjac - lyaza (PAL) cua
bao 14 mim cay mu tac cé thé chuyen doi phenylalamn clia axit xinamic, 1 tién chit cua nhiéu hop
chat phenol, flavonoit, antoxyan, ciing nhu lignin, cumarin.

Vai tro ctia phytocrom c6 1ién quan dén cac enzym khi dugc hoat hda béi anh séang (ngoai PAL, 1a



RuDP cacboxylaza, PEP cacboxylaza, enzym malic va malat dehydrogenaza, NAD kinaza) hay kim
ham (lypooxygenaza).

+ Phytocrom va van dong cua cay:

Nhiéu ctr dong ctia co quan va co thé thuc vat 1a do anh hudng ctia anh sang théng qua phytocrom.

« Cac quang cam ng (nhu 13 hién twong gap 14 ctia 14 va 14 chét cay ho dau), v6i su thay d6i tinh
tham da gay nén su ha thap strc truong cia cac “dong co go1” khdp. Su co cup cac 1a chét do P3, (hay
do va cham). Trang thai va vi tri thirc ddy cua 14 do tac dong cua mot sdc t6 nhay cam v6i anh sang
xanh da troi.

« Hién twong quay va chuyén vong cta luc lap & tio dién ra khi anh sang yéu, ching xép thang goc
Vo1 tia sang, trong khi d6 su phan bo lai cac luc lap ¢ cay bac cao hinh nhu dugc diéu khién bo1 anh
sang xanh da tro1.

« Hién twgng m& dong 16 khi cling nhu quang huéng dong 1a cac qua trinh sinh hoc man cam véi anh
sang dugc phytocrom diéu khién.

Phytocrom thay d6i tuy thudc vao chat luong anh sang (ty 1€ gitra anh sang xanh da tro1 va do thay
d6i theo vi tri mit troi trong ngay). Trong bong i, dudi tan 1, 14 cay hap thy nhiéu anh sang do hon
anh sang do xa.

* Phytocrom c6 vai tro trong giai phong khi CO, sinh truéng, van dong cua 1a va than.

« Phytocrom tac dong tirng phan trong sy chuyén hoa anh sang khi anh sang yéu. Nhu vay trong diéu
kién ty nhién, anh trang c6 thé tham dy lam chuyén doi cac phan irng dién ra trong cay.

- Vai tro quan trong cta phytocrom trong cong ngh¢ sinh hoc:

+ Sur hiéu biét vé phytocrom cho phep ap dung nd vao nghé tréng hoa trong nha kinh. Phan 16n cac
cdy hoa Chrysanthenum (Cuc) la cac cay ngay ngan mo1 no hoa. Sau thoi, gian sinh truong dinh
dudng & ngay dai, sy nd hoa dugce thuc hién trong vai tuan & diéu kién ngay ngan.

Dap tmg nhu ciu thuong xuyén subt ndm vé hoa ctc, ta c¢6 thé thuc hién cho né hoa ngay trong diéu
kién ngay dai, néu ta str dung tac dong han ché cta anh sang thong qua_phytocrom, bang cach dung
nhitng bién phap hoa hoc. Vi du vé mia hé, su nd hoa c6 thé thuc hién bang cach ding mot man phan
chiéu dé tao cac dém nhan tao.

Nguoc lai, trong diéu kién ngay ngan muon tranh su ra hoa som cua cay ¢ cac giai doan con non
tré, ta dung su chiéu sang nhan tao dé “gia vo™ ngay dai (mot hé thong chiéu sang quay vong).

Dung tia d6 xa (IR) kich thich sy ra hoa ¢ cay Kalanchoe blossfeldiana (loai thube bong) loai cay
ngay ngan: néu chiéu sang dai khong ra hoa, nhung néu bo sung 1 phit anh sang d6 xa, cdy sé& ra hoa.

+ Trong nong nghiép, ta co thé tao anh hudng cua khi hau, trén ¢o sé cua quang chu ky ¢ mdt vung
nao do. Tat ca su sinh truong cua cdy duoc quy dinh bang mot ché ¢ anh sang cO vai tro phytocrom.
Ngudi ta 4p dung chiéu sang nhan tao cho nghé trong rau va trong gidng cay ring.

Thyc hién sy ra hoa clia cdy trong O ngoai dong ruong, vuon rau mau, vuon hoa.v.v... dung “tia
laser helium - neon” c6 lg1 the 1a tao nén cac tia sang ngan va manh (632, 8nm) chi trong vai glay co
thé chuyén Peeo => P30 dé céy ra hoa theo mong mudn clia nha sén xuét. Nén “néng nghiép laser™ cé

g dung tot v6i tac dong nhanh va hiéu qua dinh hudng ciing duoc tmg dung dé tac dong vao chdi ngu
cua cay an qua.

+ MOt hudng di cua quang sinh hoc (sinh hoc anh sang) vo1 sur nghién ctru sinh 1y cua su phat trién,
rat can thiét cung cap day du moi nhan t6 dinh dudng (dinh dlmng khoang, thanh phan va dinh du’O’ng
khi) cung nhan t6 moi truong thich hop cho cdy (nhiét d6 dat va khong khi, ¢6 am, chuyén doi khong
khi va anh sang (cuong do, chat lugng, d6 dai chifu sang, chat lugng cua deén chiéu sang). Céc den
tungsten va anh sang huynh quang, cac loai dén cao ap, v,v... déy co 'y nghia cho nén sinh hoc str dung
anh sang (hay quang hop nhan tao). Ky thudt str dung to hOp tit ca cac nhan to trong cic phong thi
nghiém, cac nha vuon trong cay nhan tao (cac phytotron) da tré thanh cac bién phap hitu hiéu dat két
qua cao cua cong nghé t€ bao thuc vat.



5.5. CAC NHAN TO ANH HUONG DEN SINH TRUONG VA
PHAT TRIEN

Céc diéu kién tr nhién va bién phap canh tic 13 nhitng yéu t6 bén ngoai chi phdi t6i qua trinh sinh
trudng va phat trién cua thyuc vat.

5.5.1. Nwoe (do dm): Nuéc 1a yéu td tac dong Ién hau hét cac giai doan nhu nay mam, ra hoa, tao
qua va hoat dong hudng nude cua cay. Nudc 1a nguyén licu cua trao doi chat & cay.

5.5.2. Nhiét do: Nhi¢t do la yéu t6 moi truong quan trong ddi voi thuc vat. Nhiét do co vai trd
quyét dinh trong giai doan nidy mim cta hat, hinh thanh chdi. Nhiét d6 41 wu cho sy sinh trudng ctia
thure vat 13 khoang 25 - 35°C, t6i thiéu 1a 5 - 15°C va toi da 1a 45 - 50°C.

5.5.3. Anh sdng: Anh sang anh huong dén su tao 14, ré, sy hinh thanh choi, hoa, su rung 14 va quy
dinh tinh chat cdy ngin ngay hay cay dai ngay, cay ua sang hay ua bong.

_5.5.4. Phan bén: Pay 1a ngudn cung cAp nguyén liéu dé hinh thanh cac cau tric t& bao va cac chat

can thiét cho cac qua trinh sinh ly dién ra trong cay.
CAU HOI ON TAP

. Sinh truéng va phat trién khac nhau ¢ nhitng diém nao?
. Néu cac giai doan phat trién phoi ¢ thue vat.
. Néu cac diéu kién cho sy nidy mam cua hat va qua trinh ndy mam.
. V& so @6 phan hoa ctia md phan sinh ngon & than cay.
. Phan biét sinh trudng so cap va sinh trudng thir cap.
. Lam bang liét ké cac hoocmon thyc vat vé vi tri san sinh va chitc nang cua ching.
. Néu vai tro cua phytocrom trong su ra hoa & thuc vat.
. Liét ké cac nhan to gdy anh hudng dén sinh trudng va phat trién & thuc vat.
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CHUONG 6 - SINH TRUONG VA PHAT TRIEN O
PONG VAT

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac giai doan phat trién phdi va hau phdi ¢ dong vat.

- So sanh dugc cac dic diém cua sinh trudng va phat trién khong bién thai, c6 bién thai, bién thai
hoan toan va bién thai khong hoan toan.

- Liét ké duogc cac nhin t6 anh hudng dén sinh trudng va phat trién & dong vat.

- Trinh bay duoc dnh hudng ctia hoocmon 18n sinh trudng va phat trién & dong vat.

- Biét 4p dung cac bién phéap cai thién dan s6 va ké hoach hoa gia dinh.

6.1. MOI QUAN HE GIUA SINH TRUONG VA PHAT TRIEN O
PONG VAT

Co thé dong vat duoc hinh thanh do két qua clia qua trinh sinh trydng va phat trién cua hop tir theo
tho1 gian. Qua trinh sinh trudng va phat trién cia dong vat gom nhi€u giai doan ké ti€ép nhau dai hoac
ngan, don gian hay phtrc tap tuy thuoc vao loai dong vat va tuy thudc vao dieu kién song cia ching.

6.1.1. Khdi niém vé sinh truéng

Su sinh trudng la su gia tang kich thudce cling nhu khéi luong co thé dong vat (ca & muc do t€ bao,
mo, co quan va toan bd co the) theo thoi gian. Vi du: Su tong hop va tich luy chat 1am t€ bao tang kich
thudc; sy phan bao lam tang s6 lugng t€ bao va tang kich thudc mo, kich thudc co quan lam cho co
quan va co thé 16n 1én.

Téc do sinh trudng cta cac md, co quan khic nhau trong cq thé dién ra khong gidng nhau. Vi du; &
nguo1, than va chan, tay sinh trudng nhanh hon so vai1 dau; dau cua thai nhi 2 - 3 thang tu6i dai bang
1/2 co thé, dén 5 thang tudi bang 1/3, khi sinh bang 1/4 va dén tu61 16 - 18 chi con bang 1/7 co thé.

Tbc dd sinh trudng cua dong vat 1a chi ti€u quan trong trong nghé chan nuoi.

6.1.2. Khdi niém vé phdt trién

Khac voi sy sinh truong, sy phat trién cua dong vat la su bién d6i theo thoi gian vé hinh thai va
sinh 1y ctia cac té bao, mo, co quan va co thé tir hop tir thanh co thé truong thanh (1a giai doan co thé
phat duc, ¢ kha nang sinh san) Vi dy 0 nguoi, hop tir qua 8 ngay phat trién thanh phoi vi lam t6 trong
da con nguoi me voi cac lop t& bao khac nhau, sau dé phat trién thanh phoi than kinh vo1 mam cac co

quan va qua 9 thang 10 ngay hinh thanh em bé v6i tht ca cac co quan, dén tudi day thi (13 - 14 tuoi)
hinh thanh co thé trurdng thanh ¢ kha nang sinh san.

Ngudi ta phan biét hai giai doan phat trién chinh 1a: giai doan phéi va giai doan hdu phéi.

a) Giai dogn phoi gom nhiCu giai doan ke tiép nhau: giai doan phan cat trimg (tring phan chia tao
nén phoi gom nhiéu t€ bao giong nhau), giai doan phoi nang (ph01 gom 16p t& bao bao quanh xoang
trung tam), giai doan phoi vi (phoi gom 2 - 3 14 phoi ¢6 nhiéu té bao khac nhau), giai doan mam co
(qﬁtlcrzlzﬁ (ph)01 20m nhiéu t& bao biét hda khac nhau tao nén cic mo khic nhau 1 mam cia céc co quan)

6.1



Hinh 6.1. So d6 cac giai doan phat trién phoi
a) Hop tir; b) Phan cit; ¢) Phoi nang; d) Phdi vi; e) Mam co quan.

1. Ngoai bi (mam biéu bi da); 2. Noi bi (mam rudt); 3. Mam than kinh; 4. Trung bi (mam co,
xuong...); 5. Mam day song

b) Giai doan hdu phéi cling bao gdm nhi€u giai doan ké ti€p nhau. Tuy theo su khac biét trong sy
bién do1 con non thanh con trudng thanh ngudi ta phan biét hai ki€u phat trién: phat trién khong qua
bién thdi, trong d6 con non m&1 n& da giong con trudng thanh (ga va dong vat c6 vi); phat trién qua
bién thdi, trong d6 con non md1 nd (duge goi 1a au trung) chua giong con trudng thanh ma phai trai
qua nhiéu sy bién doi vé hinh thai va sinh ly méi dat duoc co thé trudng thanh (ddng vat chan khop va
¢ch nhai) (hinh 6.2)

Hinh 6.2. So d6 su phat trién hau phoi
A - Bo canh cung: 1. Trung; 2. Sau; 3. Nhong; 4. Bo trudng thanh



B - Ech: 1. Trig; 2-3. Nong noc; 4-5. Nong noc dang bién thai thanh éch

6.1.3. Moi quan hé giira sinh truong va phat trién

Qua trinh sinh trudng va qua trinh phat trién c6 quan h¢ mat thiét véi nhau, dan xen lan nhau va luén
lién quan dén mo1 truong song. Qua trinh sinh trudng 1a tién d€ cho qua trinh phat trién. }7 du nong
noc phai 16n dat kich thudc nao do moi bién thanh &ch, co, thé &ch phai dat kich thudc nhat dinh moi
co kha nang phat dyc va sinh san, pgugc lai co thé trude tudi phat duc 16n rat nhanh, sau tudi phat dyc
tdc d6 sinh truong s& cham lai. Téc d6 sinh trudng ciing dién ra khong dong déu & cac giai doan phat
trién khac nhau. V7 du: & ngudi sinh truong nhanh nhat khi thai nhi dat 4 thang tudi va & tudi day thi.
Sinh truéng t6i da ctia co thé dat & tudi trrong thanh va tiy thugc vao moi loai dong vat. Vi du: thach
sting dai khoang 10cm; tran dai toi 10m; ga Ri dat khdi luong 1,5kg, con ga Ho c6 khdi luong téi 3 -
4kg.

6.2. SU SINH TRUONG VA PHAT TRIEN KHONG QUA BIEN
THAI
Su sinh truong va, phat trién khong qua bién thai c6 & mdt s6 dong vat khong xuong séng va da sb

dong vat co xuwong séng (¢4, chim, bo sat, dong vat co v va con nguoi).

Quan sat sy sinh trudng va phat trién cua ga, bao gom giai doan phat trién phéi (tir hop tur dén ga
con trong trimg) va giai doan hau phoi (ga con moi no dén ga truong thanh sinh dyc: ga tréng hodc
mai) chiing ta thdy gi con mdi nd gidng ga trudng thanh vé cau tao co the, chi khac 14 ¢6 kich thudc bé
hon (hinh 6.3).
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Hinh 6.3. Cac giai doan phat trién khong qua bién thai & ga

1. Trimg ga; 2 - 3 - 4. Pia phoi dang phan cat; 5 - 6. Hinh thanh céc 14 phdi; 7 - 8. Hinh thainh mam
co quan; 9 - 10. Hinh thanh co quan & ga con

6.3. SU SINH TRUONG VA PHAT TRIEN QUA BIEN THAI

6.3.1. Sw sinh truéng va phdt trién qua bién thdi ¢ éch nhdi

Su phét.trién cua éch qua bién thai tir au trung (nong noc song trong nuée, cd mang ngoai dé ho hip
va co duoi d€ boi) thanh €ch song trén can ¢ phdi d€ ho hap va co 4 chan d€ nhay (hinh 6.2B). Su
bién d6i nong no¢ thanh €ch 1a mot qua trinh bién déi & mirc do phén t, t€ bao, mo ya co quan, doi
hoi ¢6 cac nhan to tdc dong ma quan trong nhét la tac dong ciia hoocmon tuyén giap. Néu ta dem cat bo
tuy€n giap cuia nong noc thi nong noc khong bién doi thanh €ch, con néu cho thém hoo¢mon tuyén giap
vao nudc thi nhirng con nong noc nhanh chong bién thanh nhitng con €ch bé ti xiu chi bang con ruoi.

So sanh sai khac giita nong noc va éch \_/é hinh thai va 161 song dé thdy o su bién thai tir nong noc
thanh €ch. Nong noc song ¢ nudc, ¢6 duodi d€ boi, c6 mang ngoai d€ thd trong nude. Nong noc mat
duo1, mang ngoai, phat trién phoi, moc chi va bién thanh éch song trén can.

6.3.2. Sw sinh truwéng va phdt trién qua bién thdi ¢ chéan khép

Su phat trién qua bién thai cua bo canh cing, buém, rudi, mudi, v.v... trai qua giai doan con non
hoan toan khac con trudng thanh (giai doan sdu va nhdng ¢ canh ctrng (hinh 6.2A), 6 budm; giai doan
doi va nhong ¢ rudi; giai doan cung quang & muoi, v.v...) dugc goi la su bién thdi hoan toan. P61 voi



mdt sO chan khép nhu chiu chau, tom cua, ve sau, v.v... thi giai doan au trung gidng con truong thanh
nhung dé tré thanh co thé truong thanh chung phal trai qua nhiéu 1an /é¢ xdc. Sy phat trién cta chung
thudc kiéu bién thdi khéng hoan toan.

Su phét trién qua bién thai ¢ chin khop ciing dugc diéu chinh béi hoocmon bién théi (ecdison) va
hoocmon 16t xac (juvenin).

Su phat trién qua bién thai mang tinh thich nghi dé duy tri su ton tai ctia loai d6i vdi diéu kién khac
nhau ctia moi trudng song. Sdu budm co bo ham thich nghi 4n 14 cay, con buom ¢6 bo voi thich nghi

hut nhya, mat hoa. Sau 1a giai doan dinh du:omg dé tich luy chat can cho su bién thai thanh budm,
buém Ia giai doan trudng thanh sinh duc dé trimg dé duy tri thé hé cua loai.

6.4. ANH HUONG CUA CAC YEU TO BEN TRONG

Sy sinh truéng va phat trién & dong vat chiu anh hudng tic dong cua nhiéu yéu to, trong do co yéu
t0 bén trong co thé (dac tinh di truyén hay dac di€m loai, gid1 tinh, hoocmon, v.v...) va y€u to cuia moi
truong song (nhu thirc an, khi hau, noi o, v.v...).

6.4.1. Tinh di truyén

Mdi c4 thé dong vat déu co nhitng dic diém vé sinh trudng va phat trién dic trung cho Joai, do tinh
di truyen quy¢t dinh. Hai dac diém dé thdy nhit 1a toc do 16n va giéi han 16n (gidi han vé kich thuérc
va gidi han vé thoi gian).

'Nguoi ta da phat hién dugc he théng gen chju trach nhiém diéu khién sy sinh treong va phat trién
ctia dong vat. Bénh gia trude tudl (bénh nhin da biéu hién gia ¢ tudi thiéu nhi) 1a do sai 1éch trong hé
gen.

6.4.2. Gidi tinh

Trong cling mdt lodi, su sinh trudng va phét trién cua con duc va con céi c6 thé khac nhau.
Thuong thi con cai ¢6 tdc ¢ 16n nhanh hon va séng 1au hon.

Vi dy: Mbi chaa 16n rat nhanh, co thé dai gip d6i va néng gip 10 lan so voi méi duec.

Ching c6 thé dé 6000 trang mdi ngay. Mbi linh va mdi tho thi rat bé va khong c6 kha ning sinh san.
O ngudt con trai va con gai toc do sinh trudng ciing khong gidng nhau (hinh 6.4).
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Hinh 6.4. Téc do sinh truong & nguoi
6.4.3. Cdc hoocmon sinh truwéng va phdt trién

Dicu hoa sy phat trién phoi va dac biét 1a hau phdi c6 hang loat hoocmon phéi hop tac dong nhu
cac hoocmon bién thai (ecdison, juvenin, tiroxyn,...), cdc hoocmon kich duc diéu hoa su chin trirng va
rung trung (FSH, LH), cac hoocmon sinh duc di€éu hoa sy day thi, sy dong duc, su mang thai
(testosteron, estrogen, progesteron, v.v...).

a) Hoocmon diéu hoa sinh truéng

Céc hoocmon quan trong nhat trong su diéu hoa sinh trudng & ngudi 1a hoocmon sinh truong (GH)
va tiroxyn.

- Hoocmon sinh truong duge tiét ra tir thuy trudc tuyen yén va co tac dyng tang cuong qua trinh
tong hop protein trong t& bao, md va co quan, do do tang cuong qua trinh sinh truong cua co the,
nhung hiéu qua sinh truong con phu thuoc vao loai moé va giai doan phat trién cta chang, Vi du: GH
lam cho xuong tr¢ em dai ra, nhung d6i v6i xwong ctia ngudi 16n nd khong ¢ tac dung. Doi véi ngudi
16n, tang tiét GH s€ sinh ra benh to dau xuong chi.

- Hoocmon tiroxyn: dugc san sinh ra tur tuyen giap, tac dung lam ting toc do chuyen hoa co ban, do
do tang cuong sinh truong. O tré em néu thiéu tiroxyn s& 1am cho xuwong va mo than kinh sinh truong
khong binh thuong va do do co thé gay ra bénh dan don. Poi véi nguot 1on, tirgxyn khong co tac dung
nhu vay vi xuong va hé than kinh di sinh truéng day du. San sinh tiroxyn bi r6i loan thuong dan dén
cac bénh nhu bénh nhugc giap. (thiéu tiroxyn) 1 do chuyen hoa co ban thap dan dén nhip tim cham,
huyét ap cao, kém theo phu viém. Trai laj trong bénh cudng giap (qua nhiéu tiroxyn) chuyén héa co
ban tang cao 'dan dén nhip tim nhanh, huyet ap thap, gy sut can, kém theo 1a mat 161, budu tuyén giap
(cAn phan biét voi bénh budu tuyén glap khong kém mit 16i 1a do thiéu iot trong ché do an).

b) Hoocmon diéu hoa sw phdt trién
- Piéu hoa su bién thai:

Su phat trién bién thai ¢ sau bo thudng duoc diéu hoa boi hai loai hoocmon 13 ecdison va juvenin
dugc tiét ra tir tuyén nguc.



Tuy theo mirc d6 tdc dong khic nhau ctia hai loai hoocmon ndy ma sau bo cé kiéu bién thai hoan
toan (budm) hodc kiéu bién thai khong hoan toan (chau chau).

- Piéu hoa su tao thanh cac tinh trang sinh duc thir sinh:

Dong vat cling nhu con ngud1 ¢ gial doan tredng thanh sinh duc cua con duc va con cai khac nhay
khong chi vé€ co quan sinh duc (con duc c6 tinh hoan, con cai c6 budng trirng) ma con khac nhau vé
nhiéu dac diém hinh thai va sinh 1y, dugc goi 1a tinh trang sinh duc thit sinh. Vi du: Huou duc cé
sung, su tr duc c6 bom; dan 6ng co rau, giong ndi tram, co phat trién, v.v...

Céc tinh trang sinh duc thir sinh dugc di€éu hoa bdi hai loai hoocmon sinh duc 1a estrogen
(hoocmon sinh duc cai do budng trung ti€t ra c6 tdc dung di€u hoa phat trién cac tinh trang sinh duc
cai) va testosteron (hoocmon sinh duc duc do tinh hoan tiét ra c6 tac dung di€u hoa phat trién cac tinh
trang sinh duc duc).

- Piéu hoa chu ky kinh nguyét:

D61 voi dong vat bac cao va nguoi dén tudi truong thanh sinh dyc thi kha nang sinh san thuong
dugc biéu hién ¢ chu ky sinh san (¢ dong vat dugce goi la chu ky dong duc, & ngudi duge goi 1a chu ky
kinh nguyét) 13 do c6 su bién ddi trong co' quan sinh duc xay ra theo, chu ky. B¢ dai cua chu ky thay
d6i tuy loal dong vat. V7 du: Poi voi chd mot nim cé hai chu ky, d6i voi con ngudi chu ky dién ra
lién tuc kéo dai 28 ngay.

+ Tudi day thi: Déi v6i con nguoi, tudi day thi 1a giai doan phat trién trong do tré em da phat trién
thanh nguoi 1on ¢6 kha nang sinh san. Péi v4i nir vao khoang 13-14 tudi, ddi véi nam 14-15 tudi. Pén
tu6i ddy thi dudi tac dung cta cac hoocmon sinh duc, co thé ¢6 nhiéu bién dbi trong co quan sinh duc
cling nhu xuat hién cac dac diém sinh dyc thir sinh.

+ Chu ky kinh nguyét va diéu hoa chu ky kinh nguyét:

.Chu ky kinh nguyét thwong kéo dai trong khoang tir 21 - 31 ngay, trung binh 1a 28 ngay va khi bat
dau co kinh phai 3 nam sau moi 6n dinh. Thot ky c6 kinh (mau xuat tir thanh da con) kéo dai khoang 5
ngdy. Thoi gian c6 kinh va lyong mau xuit ra tuy thuoc vao tung ca nhan, nhung thuong gay ra cac
bién d6i vé tam sinh Iy nhu ro1 loan xtc cam, mét moi, v.v... Ché do an udng, tinh trang surc khoe, 16i
song, v,v... gy anh huong dén chu ky kinh nguyét khong déu hoac tat kinh, do d6 c6 thé anh hu:0’ng xau
dén strc khoe va chirc nang sinh san.

Nhiéu loai hoocmon gay tdc dong dén chu ky kinh nguyét. So @6 hinh 6.5 cho thay hoocmon kich
nang tring (FSH) va hoocmon tqo thé vang (LH) do tuyén yén tict ra phoi hop voi thcmon
estrogen co tac dong kich thich phat trién nang tramg va gy rung trang xay ra trong 14 ngay dau cya
chu ky kinh nguyét., Trimg dwoc giai phong khoi nang trang vao khoang ngay thir 14 va nang trung bién
thanh thé vang. Thé vang tiét ra hoocmon progesteron, progesteron phoi hop véi estrogen co tac dung
trc ché sy tiét ra FSH va LH ctia tuyén yén. Néu nhu trimg khong duoc thy tinh thi thé vang teo di trong
vong 10 ngay ké tir sau khi trirng rung va chu ky kinh nguyét lai duogc 1ap lai. Dong thot vo1 sy bién
do1 trong budng trimg thi trong da con cting dién ra nhiéu bién doi. Dud1i tac dong cua progesteron va
estrogen, niém mac da con day, phong 1én tich day mau trong mach chuan bi cho sy lam t6 cua phdi
trong da con. Trong treong hop trimg khong dugce thy tinh s& khong 6 phoi 1am to thi niém mac da con
bi bong di va mau duoc bai xuit ra ngoai, gdy nén hién twong co kinh (xdy ra tir ngdy thir nhat dén
ngay thr nam ké tir dau chu ky). Truong hop c6 phdi lam t§, nhau thai sé dugc hinh thanh va s¢€ ti€t ra
hoocmon kich duc nhau thai (HCG) co tac dung duy tri thé vang ti€t ra progesteron, do do trong thoi
ky mang thai khong co6 trig chin va rung trirng.
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Hinh 6.5. So d6 cac hién twong trong chu ky kinh nguyét
6.4.4. Tuoi ddy thi. Tranh thai va bénh tit
Day thi dén ¢ tudi nao? Cac nha y hoc cho rang d6i v6i nir tudj day thi dyoc tinh ké tir khi xut hién
kinh nguyét 1an dau tién (khoang 13- 14 tu01) con d6i voi nam ké tir khi xuét tinh 1an dau tién (khoang

14-15 tuoi). Tudi day thi con tiy thudc vao dan toc (Chau A sdm hon Chau Au), noi sinh séng (thanh
thi s6m hon néng thon), mirc song (bay gid sdm hon so vo1 trudce day).

Theo diéu tra ctia Vién Khoa hoc Gigo duc Viét nam (VIEZ8/PO9) nam 1990 thi tudi day thi d6i vai
nit: ndm 1967 ¢ thanh pho 1a 15,6 tudi, & nong thon 1a 16,22 tudi; ndm 1988 ¢ thanh phd1a 13,1 tudi
va ¢ nong thon 1a 14,5 tuoi.

C4 biét do sy phat trién sém hodc cham cuia hé hoocmon sinh duc tudi day thi co thé dén sgm hon
hodc mudn hon binh thuong. Trong truong hop nay néu o sy roi loan trong phat trién co thé hodc tAm
sinh 1y thi can dé phong trudong hop bénh tat.

Pén tudi day thi, co thé nam ciing nhu nit c6 nhirng thay doi gi? (bang 6.1).
Bing 6.1. Sy bién doi co thé trong giai doan day thi



Nam N{r
Tinh hoan, duong vit to ra Buong trimg. da con, am ho to ra
Bit dau san sinh tinh tming Bit diu rung trimg, ¢6 kinh nguyét
Moc ting nach, moc long mu, moc riu Moc léng nach. moc long mu
Thanh quan né réng. giong tram W phat tnén, mong to ra. giong thanh
Thay dbi vé tdm, sinh Iy Thay doi vé tim, sinh Iy

Vay dén tudi day thi cac em c6 nhitng bién d6i gi vé tam sinh 1y 1am cho cac em vira 13 “tré con”
vua la “nguoi 1on”?
a) Sw phdt trién doi lgp nhung thong nhit

Do tac dong manh cua hoocmon, co thé phat trién manh, nhanh nhung chua dugc hai hoa gifra cac
co quan, b phan. Co tim phat trién dot xuat, tim hoat dong manh nhanh nhung van co6 thé thi€u mau
cuc b gay nén chong mat, nhirc dau, mét moi. Sy hung phan cta vo ndo nhicu khi qua mirc khong
duoc uc ché gay cho cac em khong tu lam chu dugc minh, biéu hién ¢ tinh cach bat thuong, khi thi
tram ngam, khi thi xic cdm manh li¢t (¢ nir), hodc c6 phan tng vo cd, c6 hanh vi bao luc (& nam). Cac
em con tré con hon nhién nhung da bat dau co y thire vé “cai to1” mudn ty khang dinh minh, khang dinh
nhan cach cua minh. Ban than cac em, nha truong cting nhu gia dinh can quan tam dé hu’omg cac em
phat trién nhan cach ding hudng, tranh dugc cac sai 1éch khong dang co.

b) Sw hinh thanh gioi tinh

Duoi sy tac dong cua hogemon sinh duc, cac dac diém gioi tinh nam nit duoc hinh thanh ca vé mat
hinh thai co thé cling nhu yé tam sinh y. Céc cam xtic _gi6i tinh dugg¢ hinh thanh. Do 14 su xtc cam
truoe ban khac gio1, nhu cau doi hoi tinh dyc theo ban nang, nhyng nhiéu khi lai mudn che day bang su
e then nguong ngiing. Ban thin cdc em phai ty tim hiéu minh dé ty diéu chinh cudc séng dé song [anh
manh, nham muc dich hoc tap tot, rén luyén tot, tranh sa ngd trong tinh yéu, tinh dyc dé dan dén pha
hoai cudc doi tot dep ctia minh. Gia dinh cling nhu nha trurdng va xa hdi can c6 bién phap gido duc
thich hop dé giap do cac em.

¢) Kha nang sinh san

Pén tudi day thi, tir¢ 1a tudi c6 kha nang sinh san nhung co thé cac em van ¢ vao tuoi vi thanh nién,
nghia la chua chin muoi ve sinh dyc, chua 6n dinh vé mat tam sinh 1y va chua du hiéu biét dé 1am b6
va 1am me, vi vy can c6 gido duc vé gidi tinh, vé vé sinh kinh nguyét, vé hon nhan gia dinh, v€ tranh

thai, v.v.. tao diéu kién cho cac em vuot qua duoc giai doan khing hoang ciia tudi day thl dé tro
thanh nguoi 10n voi dung nghia ciia no.

6.5. ANH HUONG CUA CAC YEU TO BEN NGOAI

6.5.1. Yéu to thirc an
Thie 4n 1 yéu t6 quan trong gay anh hudng dén téc do sinh truong va phat trién cta dong vt qua
cac giai doan.

Nudi lon thit & giai doan cai sita, néu ting ham luong lizin trong khau phan an tir 0,45% 1én 0 ,85%,
lgn s& 16n nhanh hon (tang trong { r 80g/ngay 1én 210 g/ngay, tang gan 3 lan). Chan nudi gia sic, gia
cam v6i thirc an thiéu vitamin, thiéu nguyén 0 vi lugng thi vt nuodi sé bi coi va san luong kém.

6.5.2. Yéu té moi truwong
Céc yéu to moi trudng nhu luong 0,, COz, nude, mudi khoang, anh sang, nhiét do, do am, v.v... déu

gay anh huong dén sinh trudng va phat trién cua dong vat. Nong noc chi co thé 16n va phat trién trong
mdi truong nude. Ca song trong cac vuc nude bi 6 nhiém, ndng dd oxy it s& cham 16n, khong sinh san.



C4 rd phi 16n nhanh nhat & nhiét @6 30°C, néu nhiét d6 xudng qua 18°C chiing s& ngirng 16n va nging
de. Cac chat doc hai, chat gy dot bién va gay quai thai déu co tac dong lam sai I€ch sy phat trién va
gay nén quai thai.

6.6. KHA NANG PIEU KHIEN SU SINH TRUONG VA PHAT
TRIEN O PONG VAT VA NGUOT

6.6.1. Cdi tao vit nuoi

Pong vat 12 nguon thyc pham va nguyén lidu cho doi sdng con nguoi. Tir 1au con nguoi da tan dung
cac hiéu biet vé quy luat sinh trudng va phat trién cua vat nuoi dé tim ra cac bién phap cai tao su sinh
trudng va phat trién cya ching, nham muc ti€u tao ra nhitng giong vat nuoéi cho nang suat cao nhat,
trong thoi gian ngan nhat.

a) Cii tao giong di truyén

Bang phuong phap lai glong két hop voi ky thuat thy tinh nhan tao, cong ngh¢ phoi nham tao ra cac

gidng vat nudi co nang suat cao, thich nghi voi diéu kién dia huong Vi du: Lai lon I v6i lon ngoai
tao ra giong I lai ting khoi luzong xuat chudng tir 40kg (I thudn) 1én 100kg (I [ai).

b) Cai thién moi trwo’ng

Cai thién moi truong song thich hop tdi wu cho ting giai doan sinh truong va phat trién clia vat
nudi, nham thu duoc san pham t6i da v&i chi phi toi thiéu. Nhu str dung thirc 4n nhan tao chtra di chét
dinh dudng, cai tao chudng trai, str dung chat kich thich sinh trudng, hoocmon, v.v..

6.6.,. Cdi thi¢n din sé va ké hoach héa gia dinh

a) Cii thi¢n din sé

Ngoai nhitng bién phdp cai thién doi song kinh té va van hoa nham ning cao chit lugng dan sb,
nguoi ta da ap dung nhiéu bién phap ty van va ky thuat y, sinh hoc hién dai trong cong tac bao vé ba
me va tré em. Vi du: Phuong phap chan doan som cac sai 1éch trong phat trién phoi thai, chan doan

thai mang bénh di truyen, v.v... bang ky thuat siéu am, “choc mang 61", hoac “sinh thiét nhau thai”, dé
phat hién cac sai 1éch vé hinh thai (quai thai), cac dot bién nhiém sic the (vi du bénh Dao).

Phuong phap thu tinh trong ong nghiém, str dung té bao gbc, v.v... dd gop phan chita cac bénh vo
sinh, c4c sai 1éch bénh 1y trong qua trinh phat trién cua tré so sinh.

b) Ké hoach héa gia dinh

Pé gop phén vao chién lugc dan s6 va ké hoach hoa gia dinh, dua trén co s& cac hiéu biét vé qua
trinh sinh san, nguot ta da ap dung nhiéu bién phap kiém soat su sinh dé (con goi 13 bién phap tranh
thai). M6i mot bién phap déu c6 mat vu diém va nhuoc diém thé hién ¢ bang sau:

Bdng 6.2. Cac bién phap tranh thai, tic dong va hi¢u qua



Bién phap tranh thai Tac dong va hiéu qua
_ MNgiin can khéng cho tinh tring xdm nhép vao
Bao cao su (codom) 2 4
da con. Hiéu qua: 20%
Vong tranh thai Ng.a‘itnl can su lam to cua pho1 ¢ da con. Hicu
qua: 90%
Thuoc diét tinh tring Diét tinh tring
Vién tranh thai (ubng, cay dudi da) e ché rung tring
Phau thuit dinh san: - Ngin can tinh tring vao da con
- Thit 6ng din tinh - Ngiin can trimg vao voi din trimg
- That Ong din trimg
An toan iy nhién; Tranh tinh tring gip trimg:
- Gial doan an toan - Khong co trimg rung
- Xuit tinh ngoil - Ngiin can tinh tring gip trimg
CAU HOI ONTAP

1. Qua trinh phat trién ¢ dong vat gdbm nhitng giai doan nio? Néu dic diém ctia mdi giai doan.

2. Néu sy khac nhau gitra phat trién khong qua bién thai va phat trién qua bién thai, bién thai hoan
toan va khong hoan toan.

3. Tai sao nudi ca rd phi nguodi ta thuong thu hoach ca sau mot nim nudi khi ca dat khoi luong tir
1,5 - 1,8kg ma khong nudi kéo dai t¢1 ndm thir ba khi ca c6 thé dat t&1 khoi lugng to1 da ,,5kg?

4. Sy sinh truong dugce diéu hoa bai nhirng hoocmon nao?

5. Néu biét nguo1 bi bénh lun do thiéu GH thi can tiém GH & giai doan nao? Tai sao?

6. Su bién thai cua sau bo dugc diéu hoa boi nhitng hoocmon nao?

7. Néu ta dem cit bo tuyén giap ctia nong noc thi ndng noc ¢6 bién thanh éch duoc khong? Tai sao?

8. Tudi day thi c6 nhitng dic diém gi va do tac dong ctia nhitng hoocmon nio?

9. Chu ky kinh nguyét dugc diéu hoa boi nhitng hoocmon nao? Dya vao so do hinh 6.5 hiy chi ra
nhitng ngay nao trong chu ky kinh nguyét 1a c6 thé thy thai?

10. Néu mot s6 y€u té cia moi trrong gy anh huong dén sinh trudng va phat trién ctia dong vat va
con nguoi.

11. Néu céac bién phép cai tao giéng vat nudi.
12. Néu céac bién phap phong tranh thai chii yéu dé bao dam ké hoach hoa gia dinh.



PHAN BON - SU SINH SAN
CHUONG 7 - SU SINH SAN O THUC VAT

Muc tiéu:

- Phan biét duoc sinh san vo tinh va sinh san hiru tinh. Cac hinh thirc sinh san vo tinh ¢ thuc vat.
- Trinh bay duoc luan phién thé hé ¢ thuc vat: réu, duong xi, thuc vat co hoa.

- Trinh bay dugc qua trinh phat sinh giao tir duc va giao tr cai ¢ thuc vat.

- Phan biét dugc thu phan va thu tinh. V& so d6 va m ta qua trinh thy kinh kép.

- Nam duogc cac (g dung cong nghé giam, chiét, ghép, cong nghé vi nhin gidng cay trong, cong
nghé san xuat cac ché pham thuc vat.

7.1. SINH SAN VO TINH VA SINH SAN HUU TINH

Pic tinh sinh san ctia co thé song dac tinh ty minh sinh ra cai glong minh - cling la mot trong
nhirng dic tinh co ban dé duy tri va phat trién su song theo thoi gian va khong gian va la mot trong cac
dic tinh chil yéu khac biét v6i vat chat vo co. Dong thoi sinh san 1a phuong thirc qua d6 thong tin di
truyén dugc truyén lién tuc tir thé hé nay sang thé hé khac.

Déi véi co thé da bao phirc tap nhu thuc vat va dong vat ciing c6 hai phuong thire sinh san 1a sinh
san vo tinh va sinh san hiru tinh, trong d6 sinh san hitu tinh chiém wu thé va c6 y nghia sinh hoc to 16n.

7.1.1. Sinh san vo tinh

Phuong thirc sinh san vo tinh ¢6 nhitng dic diém sau:

+ Chi ¢6 mot ca thé tham gia.

+ Co cau di truyén khong thay d6i qua thé hé vi khéng c6 sy to hop lai hé gen.
+ Duya trén sy phan bao nguyén nhiém.

Vi dy tir thin cia mot cdy rau muéng dem gidm sg cho ra cay rau muong giong hét cdy me vé hé gen
va chung sinh truong 1a do su phan bao nguyén nhiém ctia cac mo san co trong, than cay me. Mot con
thiy tirc con dugc tao ra tir su nay choi tir than con thily tirc me s& ¢ hé gen giong hét me va 1a do su
phan bao nguyén nhiém cua cac mo san c6 trong co thé me.

Péi véi co thé don bao (vi khuan, tao don bao, dong vat don bao, nim don bao) hinh thirc sinh san
vo tinh 13 pho bién va chi yéu, tao cho chiing dac tinh sinh san nhanh phéat tdn nhanh, thich nghi nhanh
v6i diéu kién song.

D61 voi co thé da bao nhu tdo da bao, thuc vat va dong vat van duy tri phuong thirc sinh san vo
tinh, nghia 1a tr mdt md, co quan cua co thé c¢6 thé phat trién thanh co thé toan ven. D61 véi thuc vat,
hinh thirc sinh san vo tinh bang sinh san sinh dudng tir cic mé soma cua la (cay song doi, vy.v...), than
(rau muong, rau ma, dau tay, v.v...), 1€ cu (khoai lang), than cu (khoai tay), v.v... 13 twong doi ph6 bién
va la phuong thirc sinh san tao di€u kién cho thuc vat nhanh chong phat tan thé h¢ trong sinh canh
thuan loi1. Phuong thirc sinh san sinh du:(rng thuong duoc str dung trong thuc tién trong cay nhu giam
ct, gidm canh, chiét, ghép, nhan ban vo tinh nhd nudi cay mo, v.v... dé nhan gidng nhanh va cho san
pham dong déu.

a) Sinh san sinh dwong tu nhién

Trong tu nhién, thyc vat ¢ kha ning sinh san sinh dudng tir mot bo phan cua cdy phat trién thanh
cay toan dig¢n, nhu tir than bo (déu tay, rau ma, v.v...), tir than r€ (co gau, v.v...), tir than cu (khoai tay,
v.v...), tir ré cu (khoai lang, v.v...), tir 14 (cay song do1, v.v,..).

b) Sinh san sinh dwo'ng nhdn tao



Cac nha nong thudng st dung phuong thirc sinh san sinh dudng cua cay trong ki thuat trong trot
nhu: giam (canh, 14, ré€), chiét (canh), ghép (canh, choi).

- Gjam la cat mot doan co_quan sinh dudng, thuong la doan than, doan canh (céy mia, cay dau tay,
cdy san, v.v,..), hoic doan ré (cay rau dié€p, v.v...), mot manh 14 (cay thu hai dudng, cay song doi,
Vv.v...) VUi cam xudng dat am, cac doan dé s& ra ré, phat trién thanh cdy mdi. Mudn ciy phat trién
nhanh, can sir dung chit kich thich ra ré, thuong xuyén twdi nude hop 1y, v.v..

- Chiét thuong dugg thyc hién voi canh va voi cac cay an qua dé rat ngan thoi gian sinh truong,
som thu hoach vai chat lugng cao. Ngudi ta chon cdy va canh khoe manh khong bi sau bénh, got bo
16p vo bao quanh, boc doan boc bang dat mun (co thém chat kich thich ra re), cho khi doan d6 ra re,
dem cdt roi canh va trong vao rudng vuon. Doi v6i nhitng cdy co canh thap co thé vit canh vii va giir
cO dinh trong dat mot doan canh dé doan do ra ré.

- Ghep 1a phuong phap nhan giong trong d6 nguoi ta sir dung mot doan than, canh, choi, 14 (canh
ghép) cua mot cay nay ghép 1€n than hay goc cua mot cay khac (gbc ghep) sao cho phan mo tuong
dong cua canh ghép va goc ghép an khop va lién lai voi nhau, qua o goc ghep s€ nudi canh ghep phat
trién. Canh ghep va goc ghep c6 thé thuoe cung | loai hodc clng giong. Goc ghép va canh ghép co ho
hang than thudc, thuong 13 cung giong dé thanh cong (chanh cam, quyt, buoi, tao, 1€, mit, nhan, v.v.. )
Ciing c6 thé ghep khac giong, khac ho (hong gai lam goc ghep cho nhot tay, dau tim hay chanh [am g0c
ghép cho 1€, v.v...). Diéu nha ndng mong muon 1a cac dac tinh ctia goc ghép nhu tinh chiu man, chiu
nong, chiu 1anh, chong sau bénh, cho san pham véi nang suat va chat luong cao. C6 nhi€u kiéu ghép
nhu ghép ap, ghép ném, ghép dudi vo, ghép mat, ghép ctra so, ghép chir T, v.v..

Canh ghép str dung cac chat dinh dudng, cac san pharn trao d6i chat ctia gbc ghep dé sinh truong va
phat trién. Khong co sy lai v€ mit di truyén gitra goc ghép va canh ghép. Gheép cam voi buoi, qua cam
c6 thé c6 mui vi ctia buoi 1a do trong qua cam co tich luy cac chat do t€ bao buoi sinh ra va van
chuyén tich lily vao trong té bao qua cam, chir khong phai qua cam la san pham lai gitta cam va budi.
Neéu ta st dyng hat cam nay, dem gico, hodc dung canh cam nay dem sinh san sinh dudng bang cach
giam canh thi cac qua cam vé sau khong con huong vi budi.

¢) Nhén ban vé tinh nho nuéi cdy mo

Pé tao nén cac giéng ciy trong co san Juong cao, thich nghi vo1 diéu kién sinh thai, cac nha trong
trot thudng str dung nhiéu k¥ thuat tao giéng nhu: bang phuong phap lai hiru tinh, bang phuong phap
gay dot bién nhan tao, bang phuong phap da boi thé. Dé nhan gidng nhanh, ngudi ta thuong s dung
cac bién phap sinh san dinh dudng (vo tinh) nhu ki thudt gidm canh, chlet ghép canh, v.v... Nhirng
bién phap trén day dé dem lai nhing thanh tuu to 16n cua cude cach mang xanh tr nhirng nam 60 cua
thé ky XX va da ctru hang tram triéu nguoi thoat khoi nan déi kém. Nhung véi su phat trién ctia nén
kinh té thé gi6i, nhitng cong ngh¢ tao giong cay trong trén day khong dap g duoc nhu ciu vé san
lugng luong thyc, thue pham ma nhan loai trén 6 ty ngudi doi hoi. Cong nghé sinh hoc giong cay trong
da ket hgp cac cong nghe truyen thong vo1 cong nghé sinh hoc hién dai (nhu cong nghé nuoi cay mo dé
nhan ban vo tinh, lai t& bao tran, chuyén gen, v.v...) ma dai dién 1a c¢éng nghé vi nhdn giong.

Dua trén nguyén 1y cac té bao soma ctia co thé trudng thanh déu co bo nhiém sic thé va hé gen nhu
cua hop tr va mang du thong tin di_truyén quy dinh cho sy sinh trudng va phat trién ciia mot co thé
mdi. Cac miéng mo 14, than, hoac ré (dac biét 1a mé phan sinh va mdé mém) duoc nudi cay trong moi
truong thich hop c6 du chat dinh dudng can thi€t voi chat kich thich sinh trudng (auxin, xytokinin,
V.v...), cac t€ bao s€ phat trién thanh mo6 s¢o (callus) 1a m kham chua phan héa, ching c6 kha niang
bién doi thanh cac pho6i soma, tu day s€ phan hoa phat trién thanh cac bo phan cua cdy va cay toan
ven. Cac nha cong ngh¢ té bao da su dung phurong phap nudi cay t& bao thyc vat va nhan ban vo tinh
invitro dé san xuat nhiéu san pham (hop chat tir thue vat), cac co quan hodc cdy toan ven vdi nhiéu
dac tinh mong mudn (hinh 7.1).
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Hinh 7.1. Cong nghé nhan ban vé tinh nho nudi cdy mé thwe vat
d) Cong nghé vi nhin giéng

Cong nghé vi nhan giéng 13 cong ngh¢ két hop k¥ thuat nuoi ciy té bao, ki thuat lai t& bao ciing nhu
k¥ thuat chuyen gen nham myc dich san xuat cay giong c6 dag diém du0’c du tinh, mdt cach nhanh,
nhiéy, t6t ré. Tir md seo trong nudi cy invitro (1t t& bao thuan, hodc té bao lai, hodc t&_bao du:0’c
chuyén gen, v.v...) s€ teji sinh ra céc choi non, choi non dugc cat nhé thanh nhiéu doan, mdi doan lai
tai sinh thanh choi, choi lai dugc cat nhod, doan cat lai dugc tai sinh, v.v... va nhu vay cac nha tao
giong co thé tao nén mot “ngan hang cay giong” theo don dat hang cua thi truong. Hién nay hang loat



cay glong nhu cay luong thuc, cAy thuc pham, cdy dugc ligu, cay hoa, cdy an trai, cay rung... dang
dugc san xuat theo quy mo cong nghlep bang cong nghé vi nhan giong. Cong ngh¢ vi nhan giong co y
nghia kinh té cao nhat 1a d6i vo1 cac cay sinh san cham (cay rung, cdy go, cay an trai, cay dugc liéy),
hodc ddi voi cdy cé gia tri dai ching can cung cap so luong ¢ay giong rat nhiéu trong thoi gian ngan
nhu cdy hoa (hoa hong, phong lan, v.v...). D€ nhan gidong hoa hong tir cac doan than co mat - ghép tur cay
me thi trong mdt ndm t61 da nguoi ta chi tao duge ,0 - 50 cay con. Nhung véi ky thuat vi nhan giong

nguroi ta co thé tao dugc 500.000 cay hoa hong trong mot nam. Hon nira chi thong qua ky thudt vi nhan
giong moi cé thé tao dugce cac gidng cdy thuan, ciy lai, ciy chuyen gen dong déu vé chat luong, vé
tinh chiu bénh hodc mang cac dic tinh dap tmg th1 hi€u cua nguo1 tiéu dung. Vi dy, str dung ky thuat vi
nhan giong két hop ky thuat chuyén gen, cac nha cong nghé sinh hoc da tao dugc cay hoa co6 hinh dang,
mau sac canh hoa rat dic biét chua hé co trong tur nhién, c6 gia tri tham my va loi nhuan cao.

e) Cong ngh¢é tao cay lai soma

Trong cong tac tao giong, nguoi ta thuong sur dung phuong phap lai hitu tinh dé tao cay lai ¢d duoc
dac tinh di truyén cia bo va me, Nhung lai hitu tinh chi ¢6 thé thuc hién dugc gitra cac cé thé thudc
cung mot loai, néu lai khac loai thi cay lai thuopg bat thu. Hon nira cdy lai khong phai khi nao cting
cho nhitng dac tinh ma pha chon giong mong muon, cay lai thuong hay nhay cam voi bénh, do do tao
giong lai hiru tinh qué t6n kém va 1au dai. Cong nghé nudi ciy té bao va lai té bao tran da cho phép

cac nha tao giong tao nén nhirng t& bao lai khac loai, khac chi, tham chi khac ho, bo. Nhirng t& bao lai
niy dugc goi 14 #é bao lai soma (vi do , t€ bao soma két hGp Vo1 nhau) Tir t& bao lai sé tao nén mo

seo va s& tai sinh nén cdy lai soma mang dic tinh di truyén ctia ca bd va me chang khac gi cay lai hitu
tinh. Tir nhitng ndm 70 cua thé ky XX, nguoi ta da tao dugc té bao lai soma fir , loai thuoc 14 va tai

sinh dugc cay thude 14 lai tron ven. Dac biét 1a dung ki thuat lai soma dé lai t& bao khoai tiy véi té
bao ca chua da tao nén cay lai “Pomat” mang ddc tinh ctia khoai tdy va cta ca chua. Nguoi ta cling da
tao dugc cay lai tuir t€ bao ctia ca rot va mui tay.

Hién nay cong nghé tao ciy lai soma dugc thuc hién khong chi ¢ thudc 14, khoai ty, ca chua... ma
ca cay an trai, cay luong thuc (nhu lua, ngd) va ca cay hoa.

2) Cong nghé nudi cdy té bao dé sin xudt cac ché phiam sinh hoc

Thyc vat khdng chi cung cap cho con ngudi luong thuc va thug phim ma con cung cip cac chit
duoc li€u quy, chat nhudm mau, chat dung trong cong nghié¢p hoa chat, v.v... (bang 7).

Bdng 7. Cac hop chat tir thuc vat

Hop chat tir thie vat | Vai tro Hop chat tir thue vit Vai tro

Terpen Khang vi khuan Saponin Khang viém
Terpenoid Khang ung thur Coumarin Cuong tim
Flavonoid (_‘hn"mg co thiit Chét mau Tao mau
Phenylpropanoid Téang lyc Vitamin Vai tro da dang
Amin Diét siu Enzym, protein, peptit  |Vai tro da dang
Alcaload Kich thich, xoa din  |Steroid Vai tro da dang
Hop chit cvanogen Chat thom Polisaccand Vai tro da dang
Quinon Tao dau thom

Céc nha san xuat muodn thu nhan ché pham tir thuc vat phai chiét xuat chung tr cac bo phan cua cay
moc trong tu nhi€n, hoac trong trong vuon wom bang ki thuat 1y hoa phuc tap, ton kém. Cac ché pham
tir thuc vat rat phuc tap nén rat kho tong hop nhan tao va gia thanh rat cao. Cac cay duoc li¢u moc &
vung nhi¢t do1 va 6n d&i phai vai nam dén hang chuc ndim md1 cho ché pham vi cdy sinh trudng cham
va cac chat chi tich lfiy trong cac bo phan trudng thanh ctia cay nhu 14, than, ré hodc hoa. Vi du; Chat
berberin chi€t xuat tir ré cay hoang lién (Coptis japonica) & tudi 6 ndm, chat ginsenosid la chat ting
dudng c6 & ré cay nhan sam (Panax ginseng) co tuol tr 4 - 10 nam. Muo6n thu dugc 10g chat
vinblastin va 1g vincristin d€ lam thuoc, nha san xuat phai dung to1 10 tan nguyén liéu thé va kho, thé
nhung lwgng thudc do cling chi dé chira cho em bé b1 bénh ung thu bach cau trong mot tuan.



CNSH nuo6i cay t€ bao két hop ky thuat chuyén gen da gifip cho cac nha san xuat gidi quyét nhitng
khé khan trén day va day manh cong nghiép san xuat cac ché pham sinh hoc cling nhu cac dugce pham
tir thuc vat voi so luong 16n, gia thanh ré, dap ing nhanh chong va kip thoi nhu cau thi truong duoc
pham va hoa pham.

Ché pham dau tién dugc san xuat theg quy mo cong nghiép bang CNSH duogc thuc hién & Nhat tir
nam 1983 1a chat shikonin - chat sac t6 mau do c6 trong cay Lithospermum erythrorhzzon coO tac
dung khang | khuan, khang viém va khang ung thur, dong thot 1a chat pham mau c6 gia tri cao. Nho cong
nghé nudj cay té bao nang suat san pham shikonin da tang gap 15 1an so v6i phuong phap chiét xuat
truyén thong tir cay.

Cong ngh¢ nuoi cay t€ bao thyc vat a4p dung dé san xuat cac ché pham sinh hoc gdm cac cong doan
sau:

.- Chon lgc cay dé lay mo cay phai la cay khde manh, strc song tot, c6 nang suat cao vé san pham
can thiét.

- Tién hanh nudi cdy cac manh mo tur 14, than hodc re, v.v... trong moi truong thich hop (thuong Ja
moi truong dic) dé san xuat cac mo seo. Tu cac khoi mo seo s€ dugc tach nho ra thanh nhiéu mé cay
(qua 15 ngay nudi cay) duoc nuodi trong cac dieéu kién khac nhau vé nhiét do, do pH, thoi gian ¢hiéu
sang, nong do cac chat hoocmon thyc vat thich hop, tao di€y kién cho su hinh thanh cac dong t€ bao
bi¢t hda khac nhau dung lam dong goc cho cdc mé nuoi cay ve sau.

- Tién hanh chon loc cac dong gdc co nang suat cao vé ché phim can san xuat, co thé cin ctr vao
mau sac cua mo cay (neu la ché pham mau) hoac bang k¥ thuat tinh ché va dinh lugng ché pham duoc
san sinh ra trong me cay.

- Tién hanh chuyén nudi cdy sang moi truong long dé ting sirc sinh trudong cia md cdy va ting san
lugng ché pham vé1 cac binh cay dung tich 16n (,50ml). Cac dong goc c6 nang suat cao dugc chuyén
sang nuoi cay dai tra, hoac dugc cat gitr 1au dai trong binh nito 16ng,

- Tién hanh san xuat & mic dai tra v&1 quy md nudi cay 16n trong cac 10 phan ng sinh hoc
(bioreactor) co h¢ 6n hoa, c6 h¢ di€u chinh ty dong vé cac di€u kién nudi cay vt do ti€t trung cao.
Céc 10 phan ting c6 dung tich tir hang chuc dén hang tram mét khoi.

- Cuo1 cung la cong doan chiét va tinh ché cac ché pham can san xuat.

Keét hop ky thuat chuyén gen, cic nha san xuat co thé thu dugc cac ché pham hoan toan méi khong
cO ¢ thyc vat (c6 ngudn goc tir vi sinh vat, ttr dong vat hoac con nguoi) dé 1am thuéc nhu nuoi cay mo
cay thuoc 14 dé san xuat testosteron, hay st dung nudi cay t€ bao cay Catharanthus roseus d¢€ san
xuat thuéc chong viém pericin. San xuat cac ché pham sinh hoc bang CNSH da dem lai lo1 nhuan to
lon cho cac cong ty vi vay ma cac cong ty dugc pham xyyén quoc gia dé bo ra hang tram tricu USD
cho cac dy an nghién ctru va san Xuat cac ché pham chu yéu 1a dugc phadm bang CNSH. Nam 2001 cac

hang dugc pham da thu loi nhuan vé mit hang cong ngh¢ sinh hoc dat 10 ty USD.
7.1.2. Sinh sdn hitu tinh

Su xuat hién sinh san hitu tinh 12 budc tién héa 16n cta sinh vat. N6 dam bao_cho su xuat hién da
dang di truyén bang cach to hop hai genom cua , ca thé trong loai vao mot c4 thé mai, dong thoi qua

cac thé hé sinh san hiru tinh, tai t6 hop lai genom cia cac ca thé thé hé tiép theo.

Trong sinh san hiry tinh xdy ra sy xen k& thé hé don boi va ludng boi Phan bao giam nhiém bao dam
cho sy hinh thanh thé hé té bao don boi (cac giao tir) va qua thy tinh, ) t& bao don boi hoa hop voi

nhau tao thanh hop tir ludng bdi, va ddi v6j co thé da bao hop tir ludng bdi phat trién thanh co thé.
Phuong thirc sinh san hitu tinh don gian xuat hién ¢ mot s6 vi khuan, dong vat don bao, tao v.v... ¢
dong vat va thuc vat bac cao, hinh thirc sinh san hiru tinh phtrc tap hon nhiéu, doi hoi su phan hoa gigi
tinh & co thé bd me, co co quan sinh san chira cac t& bao sinh duc. Thong qua phan bao giam nhiém
tao thanh cac giao tr duc va cai. Tuy & cic loai khac nhau, chu ky sinh san dién ra khac nhau, nhung
co ché va ban chat cua phan bao giam nhiém dién ra giong nhau theo mot so 6 chung.

Pac diém cua sinh san hiru tinh thé hién & cho:



- C6 hai c4 thé (hodic hai yéu to - giao tir duc va giao tir ci) tham gia.
- Co cu di truyén ctia thé hé con dugc d6i méi vi o su td hop lai h¢ gen & thé hé sau.
- Dya trén phuong thirc phan bao méi 1a phan bao gidm nhiém.

Y nghia sinh hoc quan trong ctia phuong thirc sinh san hiru tinh thé hién ¢ chd thong qua sinh san
hitu tinh, co cau di truyén cua thé h¢ sau dugc d61 madi tao nén da dang di truyén cling la tao nén da
dang nguyén liéu cho chon loc tu nhién, thuc day tién hda va co thé da bao cang ngay cang phuc tap,
da dang.

7.2. CHU KY SONG VA LUAN PHIEN THE HE

7.2.1. Chu ky séng

Cac co theé sinh san hitu tinh déu trai qua chu ky song phurc tap bao, gom nhiéu giai doan k& tiép
nhau: tao giao tir mang n NST, thy tinh tao hop tr mang 2n NST, phat trién phdi sinh tao co thé truong
thanh, sinh san tao giao i, gia va chét. Thong qua qua trinh giam phan tao giao tir va qua trinh thy tinh
tao hop tr, hé gen cua thé h¢ sau da dugc tai t6 hop lai khac so voi thé hé bd me. Do chinh 13 vu thé
di truyén ctia sinh san hitu tinh so véi sinh san vo tinh. Tuy nhién qua trinh sinh san hiru tinh 13 qua
trinh phire tap gom nhiéu giai doan: giai doan tao giao tir do sy phan bao giam nhiém ¢ hai c4 thé duc
va cai, giai doan thy tinh bao gébm su gap go' va ket hop hai giao tir duc va cai thanh hop tir. Hop tur
phai rai qua qua trinh sinh truong va phat trién méi tao thanh co thé. Pdi v6i co thé don bao va da
bao bac thap, da bat dau c6 phwong thirc sinh san hiry tinh nhung con don gian nhu hién tugng tiép
hop ¢ trung I6ng, ¢ tao, v.v,.., hodc ¢ cung mot ca thé tao nén ca giao tr duc va giao tr cai, ching
chwa c6 co quan sinh san dé tao ra giao tir riéng va biét hoa khac nhau nhu & tio, réu, rudt khoang
Déi voi da sé thuc vat va dong vat déu cd phin hda co quan sinh san riéng dé tao giao tir, trong do
giao tir duc va giao tir cai khac bi¢t nhau v€ nhiéu dac diém hinh thai. Nhu vay trong phuong thirc sinh
san htru tinh ¢ thuc vat va dong vat déu ton tai , pha: pha don bd1 (n NST) va pha ludng bo1 (2n
NST). Pha don boi n NST dugc hinh thanh do giam phéan cua cac t€ bao sinh duc nguyén thuy 2n. Pha
ludng bo1 2n dugc hinh thanh do su két hop cua 2 giao tir # (hinh 7.2).
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Hinh 7.2. Chu ky sinh san (chu ky sdng) & co thé sinh sin hiru tinh
7.2.2. Sw luén phién thé hé

Nhu phan trén ta d3 thiy bat ky chu ky sdng ndo clng trai qua pha don boi va pha ludng boi luan
phién xen k& nhau. M6i twong quan gitra hai pha nay o thuc vat la khac yoi dong vat. Thuc vat thude
co thé co xen k& thé hé rd rét: thé hé thé bao tir va thé hé thé glao tu. Thé bao tr 1a phan co thé 2n do
hop tir phét trién thanh, The giao tu 1a phan co thé n_do sy giam phan tao, thanh. O thuc vat nguyén thuy
nhy réu, dia tién thi thé giao tir 13 cAy réu don boi ton tai 1au dai, con thé bao tir ludng boi chi 1a phan
cudng mang nang ¢ dinh ngon song phu thudc vao thé glao tu, Trong thé bao tir 1u’0’ng boi (do hop tir
phat trién thanh), cac té bao 2n sé giam phan cho ra rat nhiéu bao tir don boi (n NST) (vi vay nén
duoc goi 1a thé bao tir) (sporophyte). Khi nang bi nirt ra (thé bao tir chét) cac bao tir duoc giai phong
ra ngoai va moc thanh cay réu don boi tirc 13 thé giao tir. Trong thé giao tir, cac té bao don boi s& tao
nén giao tor duc (la tinh trung co6 roi), va giao tr cai (tring) (vi vady nén dugc goi la thé giao tir
(gametophyte) (hinh 7.3).

Giao tir thé trudong thanh
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Hinh 7.3. Chuky séng ctia réu c6 sy xen k& thé hé

Giai doan thé giao tir don bodi 1a cay réu, con giai doan thé bao tir ludng boi chi la cuéng mang nang

phu thudc vao thé giao tir

Péi v6i duong xi thi giai doan thé bao tir 2 13 chil yéu va 13 ciy duong xi ton tai 1au dai, con giai
doan thé giao tir n 1a nguyén tan hinh tim song doc 1ap va chi ton tai trong mot thoi gian ngan (hinh

7.4).
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Hinh 7.4. Chu ky song ctia duong xi.



Cay duong xi 1a thé bao tir ludng boi, con giao tir thé 1a nguyén tan hinh tim song doc 1ap

D61 voi thye vat co hat thi giai doan thé bao tu 2n (cay truong thanh) 1a chu yéu con giai doan the
giao tur tuy van ton tai (hat phan va tai phoi mang nhi€u nhan don boi) nhung phu thuoc hoan toan vao
thé bao tir. Hat phin chua phai 1a tinh trung ma dugc xem nhu thé giao tu, hat phan chtra 3 nhan 7
trong d6 nhén n sinh san dugc xem la giao tr duc (tinh trung khong ro1). Tai phoi duoc xem nhu thé
giao tir vi ching chtra 8 nhdn #, trong d6 chi c6 mot nhan 13 giao tir cai (trang) (hinh 7.5).
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Hinh 7.5. Chu ky séng cua thuc vat co hoa

D61 vo1 dong vat thi co theé 2n 1a thé bao tir 1a chu yeu (co thé trudng thanh) con thé giao tir hoan
toan khong ton tai, cac giao tr (tinh trung va trimg) dugc tao thanh khong & lai trong co thé va nhanh
chong bi bai xuat ra khoi co thé.

D61 voi thye vat ¢6 hat can phan biét r6 thy phdan voi thy tinh va dic diém khac vai dong vat 1a o
thue vat ¢6 thu kinh kép. Su tao thanh hat phan (chira tinh trung khong rot), su thy phan nh¢ gi6, nho
con trung ciing nhu su thy tinh kép dé tao hop tir va n6i nhit (co quan nuoi phoi phat trién) déu 1a
nhitng dac tinh thich nghi cua thuc vat di véi doi song ¢ can.

Péi vai dong vat co doi song di dong, sdng trong nhiéu moi truong khac nhau cho nén sy sinh san &
ching rit da dang ca v€ cau tao co quan sinh duc, v€ sy tao giao tir cling nhu ghép do61 va thu tinh,
cling nhu vé tap tinh sinh san.

Trén co s& hiéu rd co ché qua trinh sinh san cling nhu hi€u rd cac nhan t6 bén trong (nhu hoocmon)



va yéu to moi trudng tac dong dén su sinh san, cac nha cong nghé sinh hoc da 4p dung nhiéu cong nghé
nhu cong nghé nudi cay t€ bao va cong nghé¢ nhan ban vo tinh cay trong vat nudi cling nhu dé xuat
nhiéu bién phap tang ndng suat cay trong, vat nudi; phong tranh thai va ké hoach hoa gia dinh & nguoi.

7.3. Sw phat sinh giao tw o thwc vat
7.3.1. Sw phdt sinh hat phén va giao tir dwe 6 thue vit cé hoa

Hat phan dugc hinh thanh trong bao phan cua nhi la co quan sinh san dyc cua hoa. M6 sinh bao tir
trong bao phan s& nguyén phan cho ra cac t& bao 2n duoc goi 1a t& bao me ctia tiéu bao tir. Mdi € bao
me di vao giam phan cho ra bon tiéu bao tr don boi. Tiu bao tir don boi s& phat trién thanh hat phan.
Hat phan dugc bao boi vo ngoai va vo trong ciing ran bang xenluloz cé tac dung bao vé cho hat phan
chong chiu cac di€u kién bat lgi, Nhan don b1 cua hat phan s€ nguy€n phan tao nén hai nhan don boi:
Mot nhan sinh sdn va mot nhan o6ng phan. Nhan sinh san lai nguyén phan tao nén hai giao tu duc (hinh
7.6).

Nhén 6ng phan s& phat trién thanh dng phan khi thu phan. Mot giao tir duc sé& thu tinh v6i nhan cta
trimg (giao tur cai) cho ra hop ttr 2n. Mot nhan giao tu dyc sé thy tinh voi hai nhin cuc ciia tii phoi dé
tao nén ndi nhii 3n (thu tinh kép).

Ciu trac ctia vo hat phdn mang tinh dic trung loai va rat bén chic; co thé dugc luu gilt qua hang
tri¢y ndm trong cac 1&p tram tich hoda thach; la ctr li€u hoa thach dé cac nha c6 thyc vat hoc nghién ctru
ngudn goc va phan loai thyc vat c¢6 hoa.

Tui phén
Tlﬂu bao tif (n)
Nguyt.n Té bao
p]-jn &ng phén
‘-\ Té bao
sinh san
Giam phan Cét ngang Tiéu giao the
bao phan  Tinh triing (hat phén)
trong ong ,,Jh.‘;i”

Tiéu bao tr thé A ¥
Mhan Gng phan

Bao phéan Nodn
Bdu nodn Ong phin
Noan

Hinh 7.6. Sy phat sinh hat phin va thu tinh kép & thuc vat c6 hoa
7.3.5. Sw phat sinh tui phoi va trirng ¢ thwc vat co hoa
Giao fur cai hay la trimg dugc hinh thanh trong bau nhuy cua nhuy la co quan sinh san cai cua hoa.
Trong bau nhuy cac té bao sinh duc nguyén thiy sé nguyén phan dé tao nén khoi t€ bao hinh trimg duge
goi 1a noan. Trong noin mot t& bao 16n duoc goi la t€ bao me cua dai bao tir, s& giam phan cho ra bon

dai bao tir don bdi. Ba trong bdn dai bao tir s& bj phan hily va chi ¢6 mot dal bao tr n NST nguyén
phan 3 1an va tao thanh tai pho6i chira 8 nhan don bdi1, trong d6 c6 mdt nhan la giao tr cai (tring), ,

nhan tr¢ bao, , nhan cyc va 3 nhan ddi cuc (hinh 7.7). Nhu vay thi phoi 1a tuong duong voi hat phén
va 1a thé giao tur cua thuc vat co hoa.
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Hinh 7.7. Su hinh thanh tai phoi va tring & thuc vat c6 hoa

7.4. SU THU PHAN VA THU TINH KEP O THUC VAT CO HOA

Thuy tinh 1a qua trinh gdp g& va lién két hai giao tr » NST d€ tao thanh hop t&r 2n NST. Su thu tinh
c6 thé xdy ra & moi truong ngoai (nhu trong nude ngot, nudce bién) duge goi 1a thy tinh ngoai, vi du &
ca, hodc xay ra trong co thé con cai dugc goi la thu tinh trong, vi du & chim, dong vat c6 vi. Trong
truong hop thy tinh trong, con duc va con cai déu ¢ co quan thich nghi tao di€u kién cho giao tr gap
nhau va lién két vd1 nhau dé dang.

7.4.1. Sw thu phan

D61 voi Tao va thue vat thap nhu Réu, Duong xi, tinh trung ¢6 mang roi, sy thu tinh nho' moi truong
nyGe, tinh trung co thé di chuyen gap g0, lién két vai tramg, Dbi véi thuc Vat c6 hat thich ngh1 vo1 doi
song & can, giao tir duc khong co roi, dé tao diéu kién cho su £ap g0 va lién két gitra giao tir dyc va
giao tu cai (thu tinh) can thong qua sy thu phan, tire 14 sy gap g0 va lién két cua hat phan véi nim nhuy
va sy hinh thanh ong phan nhu la phuong tién giup cho sy thu tinh. Nguoi ta phan bi¢t tu thu phan la
khi hat phan lién két vdi nim nhuy cua ccung mdt hoa, hodc gjira hoa duc va hoa cai cua | cung mot cay.
Trong thu phan chéo 1a khi hat phan cta hoa cay nay lién két véi nam nhuy cta hoa [cay khac. Trong
trugng hop thu phan chéo din dén két qua 1a cac thé ho cday con ¢ d6 bién di di truyén 16n hon va co
nhiéu kha ning tién hoa da dang hon. Sy thu phan ¢ thé xay ra nhd con tring, nhd gié hodc nhd dong
nudc.

7.4. 5. Suw thu tinh kép

Khi su thy phan xay ra, hat phan dinh chdt vao 6ng phan moc sau vao tan tai phoi. Ong phan c6 tac
dung dan duong cho nhan sinh san vao tai phoi gip g va lién két véi cac nhan cai theo cach: mot
nhan sinh san duc (giao tir duc) lién két vo1 nhan sinh san cai (trirng), két qua la tao nén hop tir ludng
boi (2n NST). Hop tir s€ phat trién thanh phdi va thanh cay trudng thanh 2n NST. Con mot nhan n duc
khac s€ két hop vo1 , nhan cuc cua tii phoi dé tao nén nd1 nhii 3n dung dé nudi phoi phat trién. Do 1a
thu tinh kép dac trung cho thuc vat c6 hat (hinh 7.8).
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Hinh 7.8. Sw thu phn va thu tinh kép & thwe vat

7.5. SU PHAT TRIEN CUA HAT VA QUA

7.5.1. Sw hinh thanh hat va qua

Sau khi thu tinh, noan phat trién dé€ tao thanh hat. Trong qua trinh nay tii phoi 16n 1€n tao nén choi
phoi hay thin mam va ré phoi hay ré mam. Trong hat cua thuc vat mot 13 mam nhu t€n goi cua no, phoi
chi hinh thanh 1én mdt 14 mam con ¢ thuc vat hai 14 mam c6 hai la mam quoc hinh thanh. Trong cac
loai hat c6 ndi nhii nhu & hat thay dau va ngd, nhan ndi nhil phan chia nhjéu 1an theo nguyén phan dé
tao nén md ndi nhii gdm nhu’ng té bao du trir chat dinh dudng. Nhing t& bao nay tich luy_chat dinh
duong van chuyen qua cdc boé mach cua gia nodn va phat trién bao quanh phodi non chat day khoang
trong gitra vo nodn va nhirng phan con lai cua tui phoi, O cac hat khac duoc goi la hat khong noi nhii
nhy cic hat dau tay, cac 14 mam 1a noi tich luy chil yéu va su phat trién cia mo ndi nhii 1a rat bi han
ché. Lop vo ngoai ctia hat duwoc hinh thanh tir cac vo nodn va gdm 16p ngoai dai goi 13 vé ngodi va
16p trong mém, x6p dugce goi la vo trong.

Khi hat chin thi bau phat trién dé chira hat tao nén qua. O truong hop déu tay qua keo dai dugc goi
13 quad ddu. Sy phat tan ctia hat xay ra khi vach bau da tré thanh vo qua, khd va nit doc theo hai bén.

Dién hinh nhat ctia nhém cay nay la co ba la, dau tam, kim tude, dau lupin ma hat cua chiing tach ra
khéi vo khi vo khod va tachra.

7.5.5. Sw phat tan hat

Chirc ning cta qua 1a dam bao phat tan hat khoi cAy me. Chirc ning nay chu yéu dé giam bot sy
canh tranh gifra cac cay trong cung loai va dé chiém ctr vung dat mdi. C6 mot s6 kiéu phat tan dugc
phan biét nhu sau:



a) Tw phat tan

Hat cia mot s6 cay dyoc bat ra bang cach n6 khoi qua boi mot dong tac nhanh chong khi vo qua kho
va cling c6 khi do ap sut trurong nuée. Tac dong do du dé day bat hat khoi cay me. Qua cay kim tuoc
13 loai ddu ma vo qua gom nhirng 16p mo sgi xep chéo xién voi nhau. Khi kho, mdi nira vo xoan lai va
bat ngd v ra va tach hat ra ngoai.

b) Phat tan nho gio

Cay thudc phién c6 hat giéng vGi cac bao tir va rat nhe dé co thé theo gio ¢ cudn di xa. Nhirng hat nay
duogc tao nén trong qua rong goi 13 qud nang duge hinh thanh tir nhiéu 14 nodn dinh nhau. Khi chin, hat
thoat ra qua cac 16 trén qua nang do bi rung theo gio. Gio phat tan cac loai qua va hat nho nhirng phan
keo rong ra, hoac cac chum long dé 1am cham sy roi xubng dat cua hat. Vo qua cua ciy phong kég dai
hinh thanh canh. O cay bd cong anh, dai bién d6i thanh chiéc di mang chum 16ng. Qua truc dao lidu 1a
qua nang kho va hat ctia chiing thi phat trién 16ng to dé gitr duoc trong khong trung nhirng khoang cach
xa va trong tya nhu mdt tim 1ong.

¢) Phat tan nho nwoc

Dang phét tan ndy it phd bién. Qua va hat rdng hodc c6 ciu tao 1am cho né néi trén mit nude. Mot
vi du 10 rét 1a qua dura, qua co vo ngoai bang soi1 x0p va mot khoang trong chira khi bén trong hat ctia
no.

d) Phat tan nho dong vat

Mot sb qua va hat kho co chit dinh hoic c6 gai dé dinh bat vao 1ong khi cac con vat di qua. Qua
cay dau moc tao thainh mot chiim nhd qua, kho duoc goi 1a qud bé, mdi qua c¢6 mdt moc hinh nganh tao

thanh tir voi nhi. Toan bo cum qua co thé dinh chat khi con vat busc qua va gitt & day lau trude khi
mdi qua bé rung va phat tan di.

Céc qua mong 1a thitc an hap dan nhi€u loai dong vat khac nhau, nhat la chim. Nhitng qua nay khi
chin thi thay d61 mau sac tir mau xanh lyc binh thuong kho thay dén cac mau ryc r& nhu cam do, xanh
lam hoac den tham. Bén trong md ctia nd tré nén mém va ngot do hoat tinh phoi hgp ctia hoocmon va
enzym dé tao nén vi ngot cua qua loai nay.

Phan an duoc cua qua thdt nhu qua man hay qua ca chua duoc hinh thanh tir 16p gitta hay vo qua
gitta va 1gp trong hay vo qua trong cua véach bau con 16p ngoai dugc vé qua ngoai tao nén l6p “da”
ctia qua. O nhitng loai qua gia nhu qua fao, dau tay, tAm xudn thi phan nac phat trién tir cac thanh phan
ctia hoa khac vo1 bau ma thuong 1a tir dé hoa.

Hat cua cac qua nac dugc bao v¢ boi cac vo cung, doi khi duogc tang d6 cing boi sy dinh cua lop
t& bao d tao nén md vo qua trong. Nhung qua nay dugc phat tan phy thudc vao kich thudc cta ching
cling nhu 13 bi nudt, bi thai... Trong trrong hop sau, 16p vo ngoai chiu du:ng dugc tac dong cua enzym
trong 6ng tiéu hoa va hat du’o’c lang vao phan thuong la tai noi xa vi cady me va trong moi truong giau
chat dinh dudng phu hop.

CAU HOI ON TAP

1. So sanh sinh san vo tinh véi sinh san hiru tinh. Chtrng minh vai tro tién héa cta sinh san hiru tinh.

5. Néu cac ung dung ‘cﬁa sinh san vo tinh trong céng nghé cy trong. Dya trén co s¢ khoa hoc ndo dé
nhan ban vo tinh cay trong?

3. V& chu ky sinh san va luan phién thé hé & réu, duong xi va thuc vat c6 hoa. Phan tich dac diém
sai khac.

4. Thé nao 1a bao tir thé va giao tir thé. Cho vi du.

5. V& so d6 phat sinh hat phan va tai phoi.

6. Thu phén khac thu tinh ¢ nhiing diémnao? Liét ké céac dang thu phén.
7. V& so d6 thu tinh kép & thuc vat co hoa.



8. Hat duoc hinh thanh nhu thé ndo? Va duoc phat tan bing nhitng phuong thirc nao?



CHUONG 8 - SINH SAN O PONG VAT

Muc tiéu:

- Li¢t ké duoc céac hinh thirc sinh san vo tinh & dong vat.

- Trinh bay duoc co s& di truyén ctia xac dinh gidi tinh & dong vat.

- Trinh bay dugc anh hudng cua hoocmon Ién sy xac dinh gidi tinh.

- Trinh bay dugc cac nhan té moi trudng gy anh hudng 1én xac dinh gidi tinh & dong vat.

- V& duoc so do sinh tinh va sinh tring,

- Trinh bay dugc qua trinh thu tinh va tao hop tu.

- Nam duoc cac tng dung trong sinh san dong vat nudi va ké hoach hoa gia dinh & con nguoi.

8.1. SU SINH SAN VO TINH O PONG VAT

8.1.1. Cac hinh thivrc sinh san vo tinh o dong vit

D61 vo1 dong vat, sinh san vo tinh thuong chi c6 ¢ dong vat bac thap nhu thuy tire (do sy nay choi),
giun det (do sy tai sinh cta mot phan co thé thanh co thé toan ven). Dbi voi dong vat bac cao thi rat
hiém quan, sat thay sinh san vo tinh, con sy tai sinh chi 1a dé khoi phuc lai phan co thé bi ton thuong
hoac b1 mat (vi du: Tai sinh da khi da bi ton thuong, than 1an tai sinh dudi khi bi mit dudi, v.v...). Su
sinh doi cung tryng ¢ nguoi co thé xem 1a mot hinh thirc sinh san vo tinh vi mot trang du:oc thu tinh cg
bd nhiém sic thé 2n qua phan bao nguyen nhlem cho ra & bao con (, phoi bao) giong nhau va tir moi té

bao con nay phat trién thinh co thé riéng biét gidng hét nhau vé mat di truyén.

Sinh san vo tinh tuy khong tao ra da dang di truyen, nhung trong nhiéu truong hop ciing tao nén uu
thé cho dong vat. Vi dy, tao nén s6 lugng con rat phiéu trong thoi gian ngan dé xam chiém vung phan
b rong, van tao, ra thé he con trong truong hop song c6 1ap khong c6 ban doi. Sinh san vo tinh tao ra
céc dang di truyén 6n dinh 14 ¢6 1ot trong diéu kién mdi trudng gitr nguyén khong thay doi.

8.1.,. Nhan ban vo tinh dong vit

Nhan ban v6 tinh 13 thudt ngir dé chi qua trinh hinh thanh co thé da bao khong bang con du:0’ng sinh
san hitu tinh (c6 su két hop gilra tinh frung va trang dé tao ra hop tir, tir hop tu s€ phat trién thanh co
thé) ma thong qua sy phat trién cua € bao soma (t bao sinh du’cmg tao nén cdc co quan) bang cach
phan bao nguyén nhiém va biét hoa té bao thanh co thé trong diéu kién nudi cdy invitro. i voi thuc
vat 1a co thé co kha ning sinh san bang phuong thire sinh san sinh duong (sinh san vo tinh) tr cdc mo
soma ctia 1é than 14 thi ky thuat nhan ban vo tinh invitro khong co6 gi khé khin phirc tap. Nhung doi voi
da s6 dong vat sinh san bang phuong thirc hiru tinh thi ki thuat nhan ban c6 nhiéu tha thuat dic biét: d6
13 k¥ thuat chuyén nhan (nuclear transfert).

a) Ky thudt chuyén nhdn

Trong nhan cua t& bag soma co, chira 2n nhiém sic thé chira hé gen quy dinh nén tit c4 tinh trang cua
co thé giong nhu bo nhiém sac thé ctia hop tir. Qua qua trinh phat trién, hop tir s& phan bao va biét hoa
cho ra cac t€ bao cua cac md khac nhau. Qua trinh biét hoa 1a thé hle_:n sy bi€t hoa trong hé gen theo
thoi glan va khong gian cua phoi dang phat trién dudi, sy kiém soat cua, cac nhan t6 noi va ngoat bao.
Cac t€ bao chua duoc biét hoa dugc goi 1a t€ bao goc (stem cells) (t€ bao goc phdi, t€ bao goc cg
thé), chung c6 tiém nang phan bao va biét hoa, vi vay st dung t& bao goc d¢ nhan ban vo, tinh la dé
thuc hién hon so voi t€ bao da biét hoa. Nhu’ng thi nghiém dau tién vé k¥ thuat cAy chuyén nhan dé
nhan ban vo tinh phai thuc hién voi t& bao phdi (phodi nang, phoi yi). Tai sao pha,l chuyén nhan? Binh
thuong nguoi ta tach nhan tir t€ bao cho (t€ bao soma) va dem cay chuyén vao t€ bao trgng chua thy
tinh dé bi lay hogc huy nhan dé tao nén mot t& bao 2n (glong nhu hop tur) ¢hira nhan cua, t€ bao cho va
t& bao chét cua té bao nhan (tru’ng d3 mat nhan). Vi 1€ rang nhan 2n cua t& bao cho 1a té bao soma da
biét hoa & mirc 46 ndo d6 do té bao chit ctia nd quy dinh phi hop véi thoi gian va khong gian phat



trién cua phoi. Khi nhan nay dugc cy chuyén vao t& bao chit cua trimg 1a méi trudng gidng nhu cua
hop tr, thi nhan s€ tai bi€t hoa trd lai trang thai nhu nhan cua hop tir, va hé gen cia n6 sé€ hoat hoa theo
dang chuong trinh phat trién do cac nhan to cua trl'rng diéu khién.

_Nhiing thanh cong cya nhan ban vo tinh bang cdy nhan dugc thue hién & éch bang cach st dung nhan
clia cac té bao soma lay & giai doan phdi. Nam 1952, lan dau tién , nha khoa hoc tai Ph11adelph1 R.

Briggs va T. King da nhan ban vo tinh con nong noc bang ki thuat chuyén cdy nhén tir t bao phdi nang
€ch. Tur nhirng nam 1960, J. Gordon déd nhan ban v6 tinh thanh cong con &ch trudng thanh tir nhan cua
t& bao rudt nong noc va vé sau tir nhin cua té bao rudt éch. Vé sau nhiéu cong trinh nhan ban vo tinh
duoc thuc hién trén nhiéu dong vat nhu ¢4 va ca dong vat co va.

b) Nhdin ban vo tinh dong vit co vir

D61 vo1 dong vat ¢d va la dong vat thu tinh trong va phoi phat trién trong da con cta me dydi su
nudi dudng qua rau thai, vi vay ky thuat nhan ban v tinh kho khan hon va phac tap hon nhiéu. Ty
nhirng ndm 1960 - 1980, cac nha khoa hoc da thanh cong trong k¥ thuat thy tinh trong 6ng nghiém dé
tao nén phdi ngudi va cay phoi vao da con nguoi me va sinh ra em bé, duoc goi 1a em bé sinh ra tir
ong nghiém (em be dau tién dugc sinh ra bang k¥ thuat thu tinh trong ong ngh1¢m la em Brown, mot
cong dan nguo1 Anh tir nam 1978).

Két /hop ky thuat chuyén nhan vé&i ki thuat thy tinh trong ong nghiém, tir nam 1983, cac nha cong
nghé t& bao di nhan ban thanh cong do1 voi chudt tir nhan [dy & giai doan phoi nang, va tir nam 1984
dén 1986 thuc hién nhan ban vo tinh ctru, bo, v.v... tir nhan lay ¢ giai doan phoi. Trude nam 199,, cac
nha khoa hoc cho rang, dbi véi dong vat co v chi ¢6 thé nhan ban vo tinh thinh cong voéi nhan 14y tir
giai doan phoi, con do61 voi nhan cua t€ bao soma trudng thanh thi khong theé thuc hién dugc vi tinh
bi¢t hda cua chung la khong thé dao nguoc.

Su kién thang , - 1997, khi bao chi cong bd con clru Dolly ra doi bang ki thuat nhan ban vo tinh voi
nhan lay tr t€ bao tuyén va cua cuu me truong thanh 6 nam tudéi do ong I. Wilmut thuc hién tai Hoc
vién Roslin & Anh da giy ti€ng vang 16n trong gid1 khoa hoc va ca xa hoi vé nhiéu phuong dién. Su
thanh cong cua Wilmut khong chi nho c6 ky thuat thao tac phirc tap ma chu y€u la do c6 hiéu biét sau
sac khong chi vé sinh hoc phan tir ma chu yéu vé sinh hoc t€ bao, vé co ché diéu khién chu ky t€ bao
trong qua trinh phat trién.

Tiép theo ctru 1a hang loat dong vat c6 vi dugc nhan ban vo tinh nhu chudt, meo, bo, lgn, dé€, cho,
v.v... va cac nha nhan ban vo tinh tuyén bo s€ nhan ban vo tinh ca con nguoi.

Cong ngh¢ nhan ban vo tinh dugc (ng dung trong chan nudi tao giong vat nuéi co6 nang suat cao, chat
lugng tot vé san pham (thit, trang, sira, len, v.v...) dong déu vé toc do sinh truong, vé thu hoach san
pham, v,v... phuc vu cho chan nuoi cong nghiép quy mo lon, két hop voi cong ngh¢ gen tag giong vat
nuo1 chong chiu bénh tat, thich nghi vo1 diéu kién chin nudi, cling nhu san xuat cac san pham dic thu
(thit, tring, sita co chira vacxin, chat sinh trudng, chat dinh du’orng quy hiém, v.v...).

Cong nghé nhan ban vo tinh dugc g dung trong y hoc dé tao cac mo, cac co quan phuc vu cho li¢u
phéap cay ghép md co quan.

Cong ngh¢ nhan ban vo6 tinh nguoi voi myc tiu sinh san, tirc la dé sinh ra mot con ngudi di dugc
nhiéu nudce va Lién hlep quoc ngan cAm vi co thé gayra nhidu hau qua vi pham dao dtc.

8.1.3. Cong nghé té bao géc
a) Té bao géc

Té bao gbc (stem cells) 1a nhiing t& bao co kha nang sinh san va biét hoa cho ra cac té bao biét hoa.
Nguoi ta phan biét cac t€ bao gboc phoi va t& bao gbc truong thanh. Té bao goc phoi la nhirng t& bao
goc khi biét hoa s& cho ra cac t& bao gbe trudng thanh va cac té bao biét hoa clia giai doan phat trién
phoi thai. T€ bao gdc trudng thanh la nhitng t€ bap goc cua co thé trudng thanh, co6 kha ning sinh san
va bi¢t hoa cho ra cac t€ bao biét hoa cua m6 can thay thé, tai sinh. Nguoi ta phan bi¢t t€ bao goc
soma (san sinh va biét hda cho ra céc t€ bao cia cac mo, nhu t€ bao goc da, tiy xuong, v.v...) va té
bao goc sinh duc (san sinh va bi¢t hoa cho ra cac giao tir).



Tuy theo murc do vé tiém nang bi¢t hoa, ngudi ta con phan bi¢t: ¢ bao goc toan nang (1a t€ bag
goc cg kha nang sinh san va biét hda cho ra tat ca cac loai t€ bao biét hda cua bat ky moé nao, vi du té
bao goc phoi som), 1é bao goc da nang (1a € bao goc co kha nang sinh san va biét hoa cho ra chi vai
lqai t€ bao bigt hoa, yi du t€ bao goc tuy xwong co kha nang cho ra cac dong hong cau, bach cau, tiéu
cau, V.v...), té bao goc don nang (la t& bao goc chi ¢6 kha nang san sinh va bigt hoa cho ra mot dong
¢ bao biét hoa, vi du: t& bao gdc da chi cho ra cac té bao biéu md da, té bao gdc rudt chi cho ra dong
teé bao bi€u mo ru(f)t, V.V...).

b) Ung dung cong nghé té bao géc

Cong nghe te bao gdc duoc irng dung trong tao giong vat nudi bang cach ket hop v cong nghe gen,
cong nghé nhan ban vo tinh. Ngoai ra, nghé chan nuoi cua thé gidi dang diung trude mot thir thach 1on:
qua chan nuoi trong diéu kién tyr nhién, nhan loai s& bi hirng chiu nhirng dich bénh 16n nhu kiéu dich
cum gia cam do virut H5N1, cac nha chan nu6i s€ bi pha san khi phal giét bo hang tri¢u vat nuoi. Cong
ngh¢ € bao goc mo ra mot hu:a hen 16n: San xuat theo quy m6 cong nghiép cac san pham chin nudi
(thit, trimg, stra, len, v.v...) bang ky thuat nudi cay té bao goc invitro tao ra cac mo, co quan can thiét
trong nha may khong thong qua chan nudi, nhu vay vira tiet kiém, vira dé dang kiém soat duogc dich
bénh.

Cong nghé t€ bao goc duoc ung dung trong Y hoc lam liéu phdp té bao, tic 1a stir dung ky thuat
phan lap, cat giir va nudi cay cac t€ bao goc va diéu khién cho ching biét hoa thanh bat ky dong té bao
ndo, mo nao dé 1am nguyén liéu thay thé t& bao, mo bi ton thuong can thay thé. Sur dung li¢u phap gen
(thay thé gen hong bang gen lanh cho nguoi benh) c6 thé gay nhiéu nguy hiém vi ngudi ta khong thé
kiém soat dugc hoat dong cuia gen trong hé gen. St dyng liéu phap cay ghép co quan khong dem lai két
qua lau dai, hon nira ngubn co quan cang ngay cang khan hiém. Vi vy, liéu phap thay thé té bao mo
bang cong nghe té bao goc s€ dem lai hiéu qua mong mudn yi c6 nhiéu vu the. Té bao goc toan nang
ctia ban thin mbi con nguoi duge phan lap, cat gitr, va khi can duoc nuéi cay cung cap kip thoi nguon
nguyén liéu thay thé cho bat ky t& bao ndo, md nao bi hu hong ton thu’O’ng Truong hgp xay ra b1 bong
nang ton thuong da, té bao goc dugc nudi cay va cho biét hda ra mo da kip thot gin va vung da bi
hong. Trudng hop | b1 suy tlly xuong, ung thu tuy xugng thi mo tiy, xuwong hong dyoc trich bo va duge
thay thé tir nguon | t& bao gdc tay xwong duoc nudi cay tir t& bao gbe. Liéu phap té bao ,g0c mo ra trién
vong chifa tri nhiéu bénh nhu ung thu, bong, Parkinson, Alzheimer, chan thuong tay song, dot quy tim
mach, tiéu duong tip I, viém gan, teo co, mu, rung toc, v.v..

8.,. SUSINH SAN HUU TINH é’B,o“NG VAT
8.,.1. Sw phén hoa gidi tinh

Nhu trén ta da biét gidi tinh 12 can thiét cho sy sinh san hitu tinh. Nho ¢6 khac biét gigi tinh ma con
duc va con céi ¢ thé nhan biét nhau mot cach dé dang nhanh chong tao diéu kién thuan loi cho su giao
phdi va thy tinh tao hop tir. Nhitng nhan t6 nio quy dinh nén gidi tinh. Gen, hoocmon hay nhan t6 moi
truong chiu trach nhi€ém xac dinh gidi tinh? Sinh hoc hién dai da cho chﬁng ta cau tra 101: ca ba nhan
to néu trén day déu tham gia vao qua trinh hinh thanh gii tinh.

Thir nhdt ta hily xem xét gen chira trong nhiém sic thé xac dinh tinh trang gidi tinh nhur thé nao?

a) Co sé nhiém sdc thé xdc dinh gidi tinh

- Nhiém sac thé thuong va nhiém séc thé gidi tinh:

Té bao sinh dyc ctia ngudi nhu tinh nguyén bao trong tinh hoan hay noén nguyén bao trong budng
tring cling 1a nhitng t€ bao con chau cta hop tir, ching ciing chita by nhiém sac thé 2n = 46 va chga
ham lugng ADN gom 6 ty cap nucleotit nhy hop tir va nhu bat ky t€ bag soma nao khac. Chung déu
duoc hinh thanh do su phan bag nguyén nhiém cua cac té bao tién than déu chira 2n NST va qua phan
bao Jguyén nhiém, bd nhiém sic thé van giit nguyén 2n = 46 & tat ca cac t& bao con chau, vé mat di
truyén, cac t& bao soma va t& bao sinh duc khong khac nhau, chiung chi khac nhau vé chirc nang ma
thoi: Céc té bao sinh duc dugc phan hoa phan cong lam chirc nang duy tri noi giong qua cac thé hé nén

ching co nhiéu dic diém thich nghi v&i chirc ning sinh san nhu ¢ kha nang giam phan cho ra cac giao
tir n =23 NST va c6 kha ning két hop voi nhau tao hop tir. Trong thuc té thé gigi séng, cac té bao



soma van c6 thé ddm nhiém chirc nang sinh san. D6 la sy sinh san vo tinh hay sinh san sinh dudng rat
pho bién ¢ thuc vat va dong vat bac thap, trong do tu mot t€ bao soma co thé phat trién thanh co the.
D61 voi nhiu loai, ¢ co thé truong thanh chira phan hoa 16 rét cac t€ bao sinh duc va khi sinh san, mot
5O t& bao soma blen d6i thanh cac té bao sinh duc 1am nhiém vu sinh san. Nhiéu thi Jnighiém da chung
minh 12 & mot s6 loai, khi bi cat bo tuyén sinh duc thi tuyen lai duoc taj sinh tir cac té bao soma. Cong
nghé nhan ban vo tinh d3 thanh cong trong viée str dung té bao soma dé nhan ban vo tinh (khong thong
qua sinh san hitu tinh) d61 vo1 nhi€u loai thyc vat va nhi€u loai dong vat, ké ca dong vat co va nhu
ctru, dé, meo chudt, be, v.v..

,Trong b ludng boi, cac nhlem sac thé ton tai thanh cdp tuong dong, vi du & ngudi ¢ 23 cap tuong
dong, trong cap 2 thanh vién (1 nhiém sic thé tir bd, 1 tir me) giéng nhau vé hinh dang, kich thudec.
Nhiing cap nhu thé duoc goi 1a nhiém sac thé thu:0’ng (autosome). Ngoai ra con ¢ 1 cap trong do 2
thanh vién khac nhau vé hinh dang, kich thudc, hoac trang thai hoat dong dugc goi la nhiém sac thé
giol tinh (sex chromosome). Vi du: O ngudi c6 22 cip nhiém sac thé thuong va 1 cap (cap thir 23) la
nhiém sac thé gidi tinh, & nam gidi, cdp nhiem sac thé gidi tinh 1a XY, con ¢ nit gidi 1a XX (hinh 8.1).
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Hinh 8.1. Kiéu nhan (Caryotip) ciia nguoi

Cap nhiém sac thé gidi tinh 13 co s di truyén dé xac dinh giot tinh va xac dinh finh di truyen lién
két gidi tinh & da s6 co thé sinh san hitu tinh. Chung ta can luu § |y rang, cap nhiém sic thé gidi tinh ¢o
mt trong tat ca cac t& bao ciia co thé, té bao soma ciing nhu t& bao sink duc. Thé thi cap nhiém sac
thé £101 tinh 6 vai tro gi trong viéc xac dinh gioi tinh, tirc 1a sy phan hoa duc cai va cac tinh trang
gioi tinh co lién quan dén nhiém sac thé thu:(mg khong? Pay la van dé vo cung phu’c tap. Sinh hoc hién
dai da 1am sang té dugc mot s0 co sO gen va NST cua hién tugng phan hda gidi tinh,

- Co s6 gen va nhidém sic thé xac dinh gidi tinh:

Da s6 co thé da bao sinh san bang phuong thirc hitu tinh va dugc phan hoa gidi tinh duc va gidi
tinh cai. Gi61 tinh dugc biéu hién ¢ cac tinh trang sinh duc nguyén phét (co tuyén sinh dyc tinh hoan,
budng trimg) va tinh trang sinh dyc thir phat (cac phan phu sinh dyc va tinh trang khac cta co thé phan
biét duc cai). Nhing tinh trang nay dugc quy dinh boi nhan td di truyén va nhan t6 mdi trudng trong
co thé va moi tru’O’ng ngoai.

Ddi v6i da sb co the, gidi tiph dugc xac dinh boi nhiém sac thé gioi tinh (sex - chromosome). Tur
dau thé ky XX, cac nha di truyén hoc dé phat hién ra cac NST gidi tinh ¢ ru6i qua: Con dyc c¢ cdp
NST XY, con con cai c¢6 ciap NST XX. Vé sau nghlen ciry bo NST ¢uia nguoi, cac nha di truyén da

phat hlen hién twong dang kinh ngac 1a ¢ con nguoi cling giong nhu rudi qua, nam gioi dugc dic trung
b01 cap NST XY ¢on nit gi61 dugc dic trung boi cap XX.

Nghién ctru trén nhiéu loai dong vat va thuc vat khac nhau, ngudi ta thiy co ché xac dinh gidi tinh
khong chi dugc NST gidi1 tinh quy dinh, ma con dugc quy dinh bdi cac NST thuong.

Co ché xac dinh gidi tinh bang NST thé hién & 3 kiéu sau day:
+ Kiéu dong giao tir (XX) & con cai va di giao tr (XY) & con duc:



Kiéu x4c dinh giéi tinh nay pho bién & .dong vat cing nhu thyc vat (vi du da s6 sdu bo nhu chau
chiu, rudi qua, v.v.. ., dong vat co vu, nguoi, mot so thuc vat co, hoa), trong d6 con cai c6 cip nhiém
sac the twong dong glong nhau XX, con con duc cé cip tuong dong khac nhau; mot chiée 1a X va mot
chiéc 12 Y. Nhiém sac thé X c6 kich thudc dai hon chira nhidu gen hon nhiém sac the Y (vi du & nguoi,
nhiém sic thé X chira 163 triéu cip nucleotit vi 1218 gen, trong luc do nhiém sic thé Y chi chia co
53 triéu cdp nucleotit voi 128 gen). Nhu vay, trong nhiém sic thé X c6 rat nhiéu gen khong co alen
tuong g so voi Y, va gidi tinh cai duoc xac dinh bdi sy co mit ctia 2 nhiém sac thé X, con gidi tinh
duc duogc xac dinh boi su ¢ mit ctia nhiém sac thé Y.

Nghién ctru nhiéu truong hop sai 1éch gidi tinh ¢ nguoi cho thay: giéi tinh duoc xac dinh boi su ¢o
mat hay khong c6 nhiém sac the Y. Vi du: Truong hop hoi ching Turner co kiéu gen XO (mot nhiém
sac thé X va khong co Y) van la nir gio1, con trong truong hop hoi chimg Klinefelter ¢6 kiéu gen XXY
tuy ¢6 hai XX nhung co Y nén van la gioi tinh nam. RO rang 1a nhiém sac thé Y c6 tac dong troi va
quyét dinh gi6i tinh, thé hién & chd: trong qua trinh phat trién sém ctia phdi, nhiém sac thé Y da diéu
khién su phat trién ctia mam tuyén sinh duc nguyén thily thanh tinh hoan (tinh trang sinh duc nguyén
phat) va tinh hoan ché ti€t testosteron kich thich hinh thanh cac tinh trang nam gioi thir phat. Nam
1990, nguot ta da ching minh 1a nhan t6 xdc dinh tinh hoan dugc ma hoa boi gen SRY (sex -
determlmng region Y) dinh vi trong vé ngan cua nhiém sic thé Y cua nguoi. Co rat nhiéu truong hop
sai léch gidi tinh thé hién & chd nam gidi co kiéu gen XX va nguogc lai nit gidi c6 kiéu gen XY. Trong
truong hop nam XX 13 do gen SRY di dugc chuyén doan sang X do d6 chiing diéu khién phat trién
tinh hoan, con trong truong hgp nit XY la do trong NST Y khong c6 gen SRY do d6 thiéu nhan to phat
trién tinh hoan va mam tuyén sinh dyc phat trién thanh buéng trirng. Nhi¢u nghién ctru chirng minh rang
gen SRY c6 ca trong nhiem sac thé Y ctua chudt va da phat hién co ché phan tir diéu khién phat trién
gid1 tinh tir gen SRY thong qua h¢ hoocmon testosteron va thy quan cua testosteron. P61 vo1 con duc
XY binh thuong, gen SRY san sinh ra nhan t6 xac dinh tinh hoan (TDF - testis determining factor) kich
thich ving tuy mam tuyén sinh duc phat trién thanh tinh hoan, tinh hoan ché tiét testosteron kich thich
phat trién tinh trang sinh duc thir phat & con duc. P61 voi con cai XX binh thuong, vi khong co Y
(khong c6 gen SRY) nén khong co nhan t6 TDF, vung tuy mam tuyén sinh duc khong phat trién thanh
tinh hoan ma vang vo cua tuyén phat trién buong trimg, budng trimg ché tiét hoocmon estrogen kich
thich phat trién tinh trang sinh dyc thtr phat ¢ con cai. Po6i vo1 truong hop sai Iéch gidi: con cai XY
(c6 Y nhung 1a con cai) thi tyy c6 Y nhung van phat trién gioi tinh cai la do Y mat gen SRY nén khong
c6 nhan t6 TDF, vung tuly mam tuyen sinh duc khong phat trién thanh tinh hoan, trai lai ving vo mam
sinh duc phat trién thanh buong trig. That ra gen SRY xac dinh gioi tinh duc thong qua su tuong tac
v6i nhiéu gen khac dinh vi trong cac nhiém sac thé thuong va nhiém sac thé X. Vi du cac gen SOXO,
gen SF1, gen AMH, v.v... trong nhiém sic thé thuong phdi hop voi gen SRY xéc dinh gidi tinh duc.

Nam 1994, nguoi ta dé phat hién dugc gen DAXI dinh vi trong nhiém séc thé X ¢6 vai trd phdi hop
vO1 gen SRY xac dinh gio1 tlnh duc. Gen DAX1 mi hoa cho thy quan cia hoocmon testosteron do do
testosteron c6 thé duoc thu nhdn va xAm nhdp vao té bao dé hoat hda cac gen cd vai tro tao nén cac
tinh trang sinh duc dyc thir phat. Nhitng con duc XY co gen DAX1 bi dot bién s& khong san sinh thy
quan, do do6 testosteron khong dugc thu nhan vao trong t€ bao va co thé phat trién theo hudng cai hoa.
Déi v6i con cai, XX, thi gen DAX1 phoi hop v6i gen WNT4 (dinh vj trong nhiém sic thé thuong) xac
dinh su phat trién cua buong trang. O con duc, gen WIN4 bj tc ché, do d6 gen DAX1 phdi hop véi
gen SRY x4c dinh sy phat trién tinh hoan.

Pbi v6i rudi qua, tuy co cap nhiém sic thé g101 tinh 1a XX (con cai) va XY (con duc), nhu’ng co
ché xac dinh gi61 tinh khac voi dong vat co vi, vi trongphmm sac the Y cua chung khong co,gen xac
dinh gigi tinh SRY. Su xac dinh gioi tinh & rudi qua dién ra theo co ché: ty 1¢ gitra nhiém sac thé X

v6i nhiém sac thé thufong Rudi qua c6 bd nhiém sac thé 2n = 8 trong d6 co cip gioi tinh XX (con cai)
va XY.(con dyc) va 3 cap thé nhiém sac thuong duoc ky hiéu 1a AA. Ty 18 X/A s& quy dinh gigi tinh
cua rudi (bang 8).

Bing 8. Kiéu xac dinh gi6i tinh ¢ rudi qua



NST giagn tinh (X) Ty 1é X/A Kiéu hinh vé gioi
va NST thuong (A)

1X 2A 0,5 Con duc

2X 2A 1,0 Con cai

3X 2A ].3 S1éu cai

4X 3A 1,33 Siéu cai

4X 4A 1.0 Con ca1 tir bo:
3X 3A 1,0 Con car tam b1
3X 4A 0,75 Trung gi61

2X 3A 0,67 Trung gi01

2X 4A 0.5 Con duc tir bo1
1X 3A 0,33 Siéu duc

ua bang trén ta thay ro 1a doi v6i rudi, ké ca con duc, nhiém sic thé Y khong giy anh huforng 1én
kleu hinh gio1 tinh. Tuy nhi€n Y gay anh hu’ong 1én tinh hitu thu ciia con dyc. Ngay nay ngugi ta da
phat hién gen Sx1 duoc goi 1a gen gay chét gigi (Sex lethal) dinh vi trong X déng vai trd chu yéu trong
su xac dinh gidi tinh ¢ rudi qua theo co ché sau:

* XY/AA -> 0,5 gen Sxl khong hoat dong -> con duc.
* XX/AA -> 1,0 -> gen SxI hoat dong -> con cai.

Néu gen Sxl hoat dong nguoc lai (hoat dong ¢ phoi duc va khong hoat dong phoi cai) thi s€ gay chét
cho phoi (nén c6 tén goi 1a gen gay chét).

Trang thai hoat dong cua gen Sx| lién két X (dinh vi trong X) lién quan chat ché voi su hoat dong
cya cac gen khac dinh vi trong nhiém sac thé thuong (AA). Vi du, nguoi ta da phat hién trong nhiém
sac thé s6 3 clia rudi qua cd gen lan tra (trapsformer gene), néu O trang thai dong hop s& bién rudi céi
ludng boi thanh rudi duc bat thu: cac ca thé XX/tratra c6 tinh trang giéng con duc binh thudng nhung
bat thy.

+ Kiéu dong giao tir 12 con duc (ZZ) va di giao ttr 13 con céi (ZW):

Kiéu xac dinh gidi tinh ndy quan sat thiy & cac loai buém, chim va mdt sd_loai bo sat, trong d6 con
duc c6 2 nhiém sac thé twong dong gidong nhau, con con duc cé cap tuong dong khadc nhau, nhiém sac
thé W bé hon va khong c6 doan twong dong voi1 Z. Vi du dd1 voi ga thi ga mai c6 doi nhiém sac thé
g1d1 tinh 1a ZW, con ga trong c6 doi nhiem sac thé gisi tinh 1la Z7Z.

+ Kiéu xac dinh gid1 tinh 2n - n (con cai -> 2n, con duc -> n):

Kiéu xac dinh gidi tinh nay quan sat thiy & mdt s6 sau bo song thanh xa hdi ma dién hinh la ong mat.
Ong mat ¢6 t6 chirc xa hoi rat phire tap ca ve t0 chirc phan cong lao dong va tap tinh sinh hoat cling
nhu sinh san. Trong mdt t6 ong, co khi dong dén hang van con, thyong c6 3 loai ca thé: ong chua, ong
tho va ong duc. Ong chiia chi c6 mot con c6 kich thude rat 16n song trong mot 6 riéng nhur cung dlen
duoc cac ong tho, cung phung nuoi du:ong bang thirc an dic biét “sira ong chua” rat bd béo. Ong duc
c6 nhiéu ca thé séng quanh quan trong t6, khong lao dong, dugc cac ong thg nudi dudng, va chi lam
nhiém vu giao hop vo1 ong chia, cung cép tinh trung trong cudc “bay an ai”. Ong tho 1a nhirg con ong
cai, chiém da s6 nhung khong sinh san. Chung 1a do1 quan lao dong ki€m thirc an, xay to, nu6i dudng
ong chia va ong duc, lam v¢ sinh, bao v¢ t6 va bao vé toan dan ong ton tai. Con duc du’O’c phat trién
tir tring don boi khong thy tinh, ¢6 bd nhiém sic thé n, con ong tho va ong chia 1a ong cai dugc phat
trién tir cac trimg thy tinh, c6 bo nhiém sac thé 2n. Ong tho tuy 14 ong cal nhung bat thy, khong sinh
san. Nhiém vy dé trimg 1a clia ong chia. Su diéu chinh ty 1¢ gi6i trong quan thé 1a do ong chiia.



DPén mua sinh san, trong mot ngdy ning dep, ong chua roi t6 bay cao kéo theo mot dan ong duec. Ong
duc giao hop voi ong chiia cudng loan dén murc trao gui ca co quan sinh dyc cho ong chia. Tinh tring
duoc trat vao trong mot tai chira tinh ctia ong chua. Nhitng chang ré sau cudc truy hoan bi mat co quan
sinh dyc déu lan ra chét rdo. Tinh trung dugc tich trir 1au dén vai nam trong tu1 chira tinh cua ong chua.
Ong chia tro vé t6 mang theo trong minh ca co quan sinh dyc cua ong dyc. Cac nang ong tho voi va
rat bo cua quy cta ong duc khoi co thé ong chua. Ong chua tu do de trung. Khi ong chia dé trimg, néu
trimg dugc thy tinh boi tinh trung tir tai chira tinh s€ phat trién thanh ong c4i 2n con khi ong chua dé
tring khong duoc thu tinh thi trimg don bdi s& phat trién thianh ong duc n (trudng hop trang phat trién
khong can thy tinh dwoc goi 1a trinh san - parthenogenes1s) Ong cha diéu khién sy sinh san rat nhiéu
ong cai tho bat thy va sinh san it ong duc tuy 6 b nhiém sac thé don boi nhung hitu thy, nghia 1 c6
kha nang giao hop cung cdp tinh trung cho ong chua. Qua giam phan cac noan bao cua ong chia phan
chia tao nén trirmg don bo. Déi v6i ong duc, tinh bao khong giam phan ma thong qua nguyén phan dé
tao nén tinh tring don boi.

Ong chuia dugc phat trién tir au trung cai dugce nudi dudng bang thirc an ddc biét (stta ong chuia) nén
co kich thuoc 1on hon va c6 kha nang sinh san. Moi quan thé (16 ong) thuong chi c6 mot ong chia va
chi khi san dan thi ong chia moi dugc tao ra tu au trung cai do sy nudj dudng dac biét cua ong tho.
Tim hiéu to chirc va sinh san cta ong mat khong chi co tam quan trong d6i v6i Sinh hoc ma con cb tam
quan trong d6i véi nghe chan nudi, ong vi ong cho cac san pham quy nhu mat ong, stra ong chua bo
dudng va ong con ¢ vai tro thy phan cho cy trong.

- Su bu li€u cua cac gen lién két X:

Cac nha di truyén hoc da phat hién mot hién twong 1y tha d6i vai cap NST gigi tinh, do 1a sy bu
liéu cia NST X."Pdi v6i co thé sinh san hitu tinh, con duc ciing nhur con cai, mdi gen déu c6 2 ban
(gen - alen) dinh vi trong 2 nhiém sic thé twong dong Nhu’ng ddi véi nhiém sic thé gidi tinh, & con
cai c6 2X, con & con dyuc chi c6 1X, nghia 1a & con cai cac gen trong X déu c6 alen twong g, con,o
con dyc cac gen trong X khong c6 alen twong ung. D¢ bu dap cho su thiéu hut ndy c6 co ché bu liéu
(dosage compensatlon) thudc 2 kiéu khac nhau: (I) bat hoat ctia mot nhiém sac thé X & con céi (quan
sat thay ;} dong vat c6 va), (2) ting cuong hoat dong ctia nhiém sic thé X ¢ con duc (quan sat thay &
rudi qua

Nhu vay gioi tinh tuy dugc quyét dinh bai gen va nhiém sic thé, nhung tinh trang gio1 tinh (du do la
tinh trang sinh duc nguyén phat hay thtr phat) ciing gidng nhur bat ky tinh trang nao cua cg thé déu dugc
hinh thanh trong qua trinh phat trién phéi thai dudi sy kiém soat clia moi truong phat trién.

- Su hinh thinh mam tuyen sinh duc:

Trong qua trinh phat trién phdi, cac t& bao dong sinh duc duge phan hoa va tip trung tao nén khéi té
bao mam ¢ vung s€ hinh thanh tuyén sinh duc tuong lai. Khdi té bao mam hoan toan giong nhau & nam
cling nhu & nit, gdm phan ty & phia trong va phan vo bao quanh.

Trong su phat trién vé sau, tiy thude vao su phan hoa gioi tinh ma mam tuyén sinh duc s€ phan hoa
khac nhau. Doi vo1 gioi tinh nir (co kiéu gen XX), phan tiy s& bi thoai hoa, con phan vo phat trién cho
ra buong trimg. D61 v6i gidi tinh nam (co kiéu gen XY), phan vo s& bi thoal hoa, con phan tiy phat
trién cho ra tinh hoan. Nhan t6 nio quyét dinh sy phan héa tinh hoan hay budng tru:ng, tire la quyet dinh
gi&1 tinh nam hay gid1 tinh nit (hinh 8.2).

- Nhiém sic thé gidi tinh va ty 18 gidi:
Nhu phan trén ta d3 thiy rd 1a cac gen co lién quan dén xac dinh gioi tinh rat da dang va phuc tap

va 6 cac loai khac nhau la khong giong nhau. Péi v6i con ngudi, kiéu xac dinh gidi tinh 1a: & nir gidi
cO cap NST gid1 XX va ¢ nam gi61 ¢o cdp NST gion 1la XY.



M3m tuyén sinh duc

Budng trimg Tinh hoan
(nu) (nam)

Hinh 8.2. Phan hoa cua mam tuyén sinh duc & nam va & nit

Qua giam phan, cap NST giéi tinh ciing nhur cac cip NST thudng déu phan ly vé giao tir. Pdi vai
nit gi61, tat ca cac tring don boi n s€ c6 bd NST 1a 22 + X. P61 véi nam gidi thi tinh trung chira NST
don bd1 khac nhau: mdt loai tinh trung chira bo NST gom 22 + X va mot loai tinh trung khac chira 22
+ Y. Khi thy tinh ¢6 2 kha nang xay ra:

(1) Néu tinh tring mang X két hop voi trimg (mang X) s& cho ra hop tir mang XX va tuong lai s&
cho ra nir gi4i.

(2) Néu tinh tring mang Y két hop véi trimg (mang X) s& cho ra hop tir mang XY va tuong lai s&
cho ra nam gioi.

Nhu véy theo x4c suit s& cd 50% nit va 50% nam (hinh 8.3) duoc sinh ra.
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Hinh 8.3. Co s& NST cua su tao thanh gidi tinh: nit XX va nam XY

Trong thyc te, ty 16 nam nir trong cac quoc gia, cac dan toc trén toan thé gidi chi xap xi 50% boi vi
tuy hop tr mang XX va hop tir mang XY Ia theo ty 1¢ 50%, nhung dé hop tir phat trién thanh ca thé
mang gidi tinh con tuy thuoc vao sy phat trién phoi thai va cudc séng sau khi sinh. Theo théng ké
nguoi ta thiy rang, trong qua trinh phat trién phoi thai trong bung me, thi thai nit chét nhiéu hon thai
nam, do do khi cac embe sinhra ty 1¢ bé trai nhi€u hon bé gai (theo théng ké cho thay tré so sinh co ty
1 nany/nit 1a 1,04/1), nhung ngyoc lai trong doi song ca thé thi cac cu ba thuong cd tudi tho dai hon
cac cu ong, cho nén ty 1¢ dan s6 nam nr nhiéu hon nghiéng vé nr gio1. Diéu dac biét la ty 1€ nam nir
trong quan thé co ty 1€ chénh 1éch nhung thuong khong qua mirc trung binh quy dinh cho tung loai. Vi
du d01 yoi loai nguoi la xap xi 50% thi du c6 nguyén nhan nao do, gy anh hu:ong dén ty 18 gio1 thi
quan thé c6 co ché diéu chinh dé gilr can bang ty [¢ gi01, Qua chién tranh hang may chuc ndm, nam
giéi chét nhiéu hon nit gidi nhung két qua diéu tra dan so cho thay ty 1€ nam nit van khong thay doi
nhiéu. Do 1a do quan the da diéu chinh bang cach ty 1€ sinh be trai nhiéu hon bé gai! Pbi vé1 cac quan
thé dong vat cling vay. Vi du voi loai ca, ty 18 duc cai trong quan thé ty nhién 14 1 con duc cho 10 con
cai (ty 1€ duc/cai 1a’1/ 10). Néu ta nudi 5 con ca dyc voi 10 con ca cai trong mot bé nuoi thi sau mot
thoi gian, ty 1& duc/cai s& dugce diéu chinh vé ty 1€ 1/10, do 1a do s6 ca cai duoc sinh ra nhiéu hon ca
duc. Ngu:o’c lai, néu ta nudi 1 ca duc vai 30 ga cai thi sau mot thoi gian ty 1€ duc/cai van duoc qdleu
chinh vé 1/10 bo1 vi trong truong hop nay s6 ca duc dugc sinh ra lai chiém ty 1€ nhi€u hon d¢ dat
dugc can bang 1/10. Diéu ky la va 1y thi 1a c4 duc hinh nhu biét duoc ty 1¢ sai 1éch duc/cai trong
quan thé nén da tiét ra mot chat dic biét vao mdi trydng nude co tac dong hudng cho ph01 phat trién
theo hudng duc, hodc hu’ong cai can thiét dé can bang lai ty 1€ duc/cai cho ding voi dac trung cua
loai. Thé thi doi yoi cac dong vat va con nguoi song trong moi truong trén can co tudn theo co ché
diéu chinh nhu thé khong? NglIOl phu nir 6 chura trong thot gian chién franh ¢6 phai dé ¢6 y thic ta
phai sinh bé trai dé diéu chinh can bang lai ty 1& gigi bu cho nam gidi chét tran khong? Chéc 1a khong?
Theo co ché nao vay? Do 1a van dé thach thirc d6i voi cac nha nhan chung hoc. Nhung cac nha _phoi
thai hoc thi nhan thirc dugc mdt diéu khoa hoc 1a: gi61 tinh khong chi ¢6 NST va gen quy dinh ma con
dugc quy dinh b1 nhi€u nhan td ¢ ¢ trong ban than co theé va ca cua moi truong trong dé phoi thai va
ca thé trudng thanh sinh duc dugc hinh thanh.



Khi dé cap dén NST va gen xac dinh gidi tinh ta xem xét cac trudng hop cac bénh co lién quan dén
NST gioi tinh dé thay ro vai tro cua di truyén trong xac dinh gidi tinh.

- Céc bénh lién quan dén nhiém sac thé gidi tinh:

Céc sai 16ch vé s6 luong va cau tric NST c6 thé xay ra d6i v6i cac nhiém sic thé gidi tinh X va Y
va déu la nguyén nhan cua nhiéu bénh nhu bénh Klinefelter, bénh Turner, bénh si€u nam, si€u nit, v.v...

Bénh Klinefelter dugc phat hién va m6 ta tir nhirng ndm 1942 boi bac si Klinefelter (nén bénh, duoc
goi theo tén ong). Nam giGi bi bénh Klinefelter khong c6 di dang quan trong nén khi méi sinh rat khé
phat hién, chi dén tudi day thi moi thé hién cac di dang nhu tinh hoan bi teo, mém nhiin bop khong dau,
duong vat bé. Gidi tinh nam kém phat trién, khong c6 rau, 1ong mu, rat it, kho nguoi cao, tay chan dai,
tinh duc giam. Nam 1959, Jacobs phat hlen ra co_so sai 1éch nhiém sac_thé clia bénh 1 do sai lech
NST theo kiéu thé ba XXY. Vé sau cc nha di truyén hoc_da phat hién nhiéu dang sai 1éch NST khac &
nam gigi: néu tang thém Y (XY'Y) s€ bi bénh si€u nam, déu vo sinh.

Con dbi voi phai nir thi sao? Nam 1938, Turner phat hién ra bénh dugc goi theo tén 6ng: bénh
Turner & nit gidi, thé hién 1am sang & cac trleu chung rat da dang tir nhe dén niang nhu nguoi thap
cham 16n, ¢6 nhiéu di dang vé khuén mit, mat, cim. Budng trimg kém phat trién, khong moc 16ng mu
long néch, tuyén vu khong phat trién. D61 khi c6 dau hiéu nam héa. Pa s6 nit bi bénh Turner tuy c6 tudi
tho binh thudong nhung vo sinh. Mot so it thé bénh nhe c6 thé c6 con. Tan s6 bénh gap khoang 4/10000.

'Nam 1959, Ford va cong su d phat hién ra sai 1éch nhidm sac thé cua bénh: kiéu thé mét ¢ nhiém
sac thé gidi t inh, Cong thir sai 1¢ch la: 2n =45, XO. Nhu vay bénh nhan thiéu di mdt nhiém sic thé X
trong bo nhiém sac thé. Xét nghiém vé thé Barr, ho khong co.

Nguoi ta ciing da phat hién nhiéu trudng hop siéu nit ¢6 sai 1éch nhiém sic thé & dang thira X nhu:
thé ba X (XXX). hoac thé bon X (XXXX). Ho déu di dang va vo sinh.

Nguoi ta da hiéu 5 co ché t& bao cta cac hién tuong sai 16ch nhidm sic thé gioi tinh néu trén 1a do
trong qua trinh giam phan dé tao giao fir, xdy ra sy phan ly khong dong déu cua cac cap NST gioi tinh.
Binh thuong cap XX s€ phan ly can bang, moi X vé mot tring; cdp XY phan ly can bang X vé mot tinh
trung va Y vé mot tinh trung kia. Khi do mot nguyén nhan no do, vi du tudi mang thai cua me qua cao,
trén 35 tudi, su phan ly bi rdi loan dan dén mot tring nhin duoc XX con tring kia khong co X. Khi
thy tinh, tru:ng XX két hop v6i tinh trung Y sé cho ra hop tur XXY dan dén bénh Klinefelter, con tring
khong co X két hop véi tinh tring X s& cho ra hop tit XO din dén bénh Turner nhu ta d3 xem xét &
phan trén (hinh 8.4).
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Hinh 8.4. So d6 vé sai léch trong phan ly cua cac cap NST qua giam phan

- Sinh d61 khac triing va sinh dé1 cung trirng:

Binh thudng phu nit chi rung mot 1an mdt trimg va tring duoc thu tinh cho ra mot thai. Nhung ciing
co truong hop co thé c6 2 hodc 3 trirng cung chin va cung rung roi vao ong dan trimg va déu dugc thu
tinh cho ra 2 (hoac 3, v.v...) hop tir va s€ phat trién thanh 2 (hoac 3, v.y...) thai nhi. D¢ 1a truong hop
sinh do1 khac tring, cling tuong tu nhu anh, chi em sinh khac 1an, c6 thé 1a nam hay nit tuy co cau cua
hop tr khi dugc tao thanh (néu XX 1a nit, néu XY 1a nam).

Trong truong hO’p sinh o1 cung trung thi khac han: chi c6 mot trimg rung ra duge thu tinh tao thanh
mot hop tir, hop tir phin doi cho ra 2 t€ bao, moi t& bao con lai phan doi cho ra bon té bao, nhung do
mdt nguyén nhan nao do, cic t& bao ndy khong lién két voi nhau nhu trudng hop binh thuong (cho ra
ph01 da bao -> phoi dau > phoi vi...) ma ching lai tach ra thanh 2 (hoac thanh 4 té bao riéng ré, mdi
té bao tro thanh hop tur va tiép tuc phat trién thanh thai nhi rigng ré. Do 1a truong hop, sinh d61 (smh 3,
sinh 4, v.v...) cung trirmg, vé mat di truyén chiing hoan toan giong nhau béi vi chung déu 1a hau du¢ cia
hop tir dAu tién, do do ca 2 (hodc 3, 4, v.v...) tré sinh ra déu co cung gid1 tinh nhu nhau, vi du hgp tr
dau tién 1a XX thi tat cdc em bé déu la gai, néu hop tir dau tién la XY thi tat ca cac em sinh ra déu la
trai. Hién tuong sinh doi cung trirng ¢ cung gidi tinh chirng to rang gidgi tinh dugc xac dinh bo1 NST.

- Hién tuwgng ludng thé duc - cai (gynandromorphjsme)°

La trudng hop co thé ¢ ciu tao kham gdm mot phan 13 gigi tinh duc, mot phan 14 gidi tinh cai,
hoac 1/2 co the 1a duc va 1/2 kia 1a cai. Hién tuong ludng thé duc cai quan sat thdy ¢ nhiéu loai sau
bo, nhat 13 rudi qua, cdc loai buom, loai chim (khuéu, trf). Nghién ctru cho thay phan co thé ¢ juty!
tinh duc co chira cac té bao mang NST gidi tinh duc XY, con phan co thé ¢6 gidi tinh céi chira cac té
bao mang NST gi6i tinh cai XX. Diéu do cling chirng 0 rang, gid1 tinh dugc quy dinh béi NST gisi
tinh.

Co quan sinh duc nguyén phat gom c6 tuyén sinh duc va céc phan phy nhy éng dan sinh duc, cac
tuyen phy, v.v..., d6 cung la chi tiéu giai phau d¢ phan biét gidi tinh nam, nit, O nam 8101 €O tinh hoan
ong dan tinh, du’ong vat, cac tuyen tinh dich, tuyén tién liét, tuyén cooper. O nir gidi c6 buong tring,
6ng dan trimg, da con, am dao, 4m ho, v.v... Co quan sinh duc dugc hinh thanh trong giai doan phat



trién phdi thai.
- Co quan sinh duc nguyén phat do gen quy dinh:

Nhu phan trén ta da nghién ctru sy hinh thanh tinh hoan & nam va buong trig ¢ nit tr khoi mam sinh
duc. Néu kiéu gen la XX, phan vo mam siph dyc s€ phat tri€n thanh bu6ng trimg con phan tiy bi thoai
hoa. Nguoc lai néu ki€u gen 1a XY thi phan vo thoai hoa, phan tiy phat {rién thanh tinh hoan. Tuy co
ché diéu chinh 1 nay la v cung phue tap, nhung nguoi ta da chimg minh rang co sy tuong tac gitra gen
SRY trong nhiém séac thé Y vdi cac gen DAX1 trong nhidém sac thé X vdi cac gen khic nhau nim trong
nhiém sic thé thudng dé dinh hudng cho sy phat trién XX -> buong tring va XY -> tinh hoan.

Nhu vy ching ta thiy tinh trang lién két gidi tinh 1a do gen nam trong NST gioi tinh chi phdi (trong
X hodc trong Y), con tinh trang dé phan biét nam gidi1 khac voi1 nir gioi (duge goi 1a tinh trang lién
quan dén phan hoa gidi tinh, ké ca tinh trang sinh duc nguyén phat va thi phat) 1a do cac gen khong chi
nam trong NST gio1 tinh ma con do cac gen nam trong NST thuong chi phéi

Trong phoi khi tuyén sinh duc chua dugc tao thanh, ton tai ca 2 loai 6ng dan sinh duc sg phat 1a o ong
Mule va 6ng Vonfo. Néu ¢ nam, tinh hoan dugc hinh thanh thi dng Mule bi thoai hoa, con 6ng Vonfo s&
phat trién thanh & ong ¢ dan tinh. Nguoc lai & nir, khi buong trang dugc tao thanh thi ong Vonfo bi thoai
hoa, con 6ng Mule sé& phat trién thanh cac phan cua ong dan tru:ng, da con, 4m dao.

b) Phin héa gidi tinh do hoocmon va méi trwong phdt trién quy dinh
- Hién tuong can sinh (free - martin):

Céc nha chin nudi bo thudong quan sat thay hién tuong khi bo dé sinh doi ra 2 bé con trong d6 co
mot bé cai va mot bé duc, ching dugc dinh thong va1 nhau qua mgt mach mau chung

Nhu vy may cua thai nay chay thong sang mau cua thai kia. Nguoi, ta thay rang con bé céi bi bién
d6i sau sac, thé hién & chd: trong co, quan sinh duc nguyén phat c6 nhiéu tinh hyéng vé duc, vi dy nhu
co ong sinh tinh, mao tinh va ong dan tinh. Trong lac d6 budng trimg va Ong dan trang bi tc ché, tuy
rang cac tinh trang nhu tuyén vi, co quan sinh duc ngoai van 1 bé car.

Ngay tur ndm 1916, 6ng Lillie da cho rang, do mau thong nhau nén chat hoocmon duc da sang Rphoi
cai va tac dong du’c hoéa phoi cai. Vé sau nhiéu thuc nghiém trén éch, chudt da chung minh rang,
hoocmon sinh dyc déng vai tro dinh hudng cho su phat trién cua co quan sinh duc nguyén phat, trong
d6 hoocmon sinh dyc duc thuong co tinh tro1 va (rc ché manh su phat tri€én budng trirng va ong dan
trirng.

- Tac dong ctia hoocmon:

Qua qua trinh phat trién phéi mam tuyén sinh duc & namva & nit 1 c6 cau tao gidng nhau (hinh 8. 1).
Du61i tac dong cta hoocmon testosteron, phan tily cia mam tuyén s& phat trién thanh tinh hoan, con
phan v6 sé& thoai hoa. Nguoc lai hoocmon estrogen tac dong phat trién phan vo ctia mam tuyén hinh
thanh budng trirng, con phan tuy sé thoai hoa. Vai tro cia hoocmon trong xac dinh gidi tinh s€ dugce
trinh bay ky ¢ phan sau.

- Tac dong cua diéu kién mo1 truong;

Su tac dong cua cdc yeu to moi trugng gay anh huong 1én sy phan hoa tinh hoan va budng trimg thay
r6 nhat ¢ cac dong vat khong xwong song va mot s6 dong vat co xuong song bac thap nhu ludng cu, bo
sat. Cac yeu t6 cuia moi truong nhu di€u kién dinh dudng, nhiét d9, v.v... déu co thé gay anh hucrng lén
su phat trién chuyen doi gioi finh 0 ca, éch, coc, than lan, ria, v.v.. . Dbi vé6i ddng vat ¢6 vu va con
nguoi, tic dong cua cac yéu t6 doc hal cua moi truorng thu:0’ng gay nén cac sai léch v€ gidi tinh cling
nhu gdy doc hai cho phdi va giy quéi thai.

- Sy hinh thanh ctia cac tinh trang sinh duc thir phat:
Hién twong thién va hoan:

Dé nghién ctru anh huong cua tuyén sinh duc dén sy phat trign cac tinh trang sinh duc thir phat, cac
nha thyc nghiém st dung phuong phap thién va hoan, tirc 13 cat bo tinh hoan & con duc hoic trimg &
con cai. Nhiéu thi nghiém ddi véi ga, chudt, tho, chudt lang, méo, chd déu ching to rang tuyén sinh duc
quyét dinh su hinh thanh céc tinh trang sinh duc thir phat.



Nhén dan ta cling nhu cac nha chan nuéi ga déu sir dung bi¢n phap thién ga trong d€ vo beo ga.
Thién 2 trong non s& tao nén con ga thién: mao, mdng, u thit déu rat bé, khong gay, chi kéu cuc cuc
nhu ga mai, khong dap ma, hién lanh cham chap, thit tich nhiéu md mém. Tuy nhién b 16ng van 13 bo
long ga trong va ga thién van c6 cya.

Néu ga mai non bi cit bo ca hai budng trimg thi thanh ga mai thién c6 mot s6 dic diém ciia ga tréng
thién nhu c6 16ng dep va moc cua nhu ga trong. Cac nha diéu hoc cho biét 1a & ga cting nhu ¢ chim,
buong trirng phai bi teo dé giam khoi lugng (thich nghi voi sy bay) va chi co buong trang trai a phat
trién. Néu ta chi cat bo buong tring trai, ga cling bi thién va héa tréng nhu trudng hop bi cat ca 2
buong trig, nhung sau mot tho1 gian nd du:oc mai hda trd lai vi budng trimg phai da tang cuong phat
trién bu lai cho budng trimg trai bi ¢at bo. ‘Bing thuc nghlem ghép tinh hoan hay budng trimg cho ga bi
thién cling nhu ga khac gidi cho thay tuyén sinh duc da giy anh huong 1én sy phan hoa gioi tinh va
nhan to tac dong chinh la hoocmon sinh dyc, Hoocmon dac biét giy anh huong manh 1én bd 10ng, 1a
dic diém noi bat va dé phan biét gidi tinh nhat. Cling vi _vay cac nha ndi tiét hoc da sir dung bo 16ng dé
lam test chi thi cho tinh chat cua hoocmon. Dung con ga trong, thién va dem nhd mot vung 16ng ndo 46
cua no. Long s¢ moc lai o phan do va 16ng van co kiéy trong. Néu ta tiém cho ga thién mot liéu
hoocmon mai (ty nhién hodc tong hop) cho ga thién bi nho 16ng thi ]6ng 0, ving d¢ van dugc moc lai
nhung co6 1ong kiéu ga mai. Vi du doi véi ga trbng Lﬂgo c6 mau trang, néu bi nho mot vung 16ng va
tiém cho ching estrogen cua ga mai 16ng mau thi ving 16ng mog lai 1a 16ng mau kiéu mai. Nhing thi
nghiém xay ra d61i voi ga déu dung khi thi nghiém véi cac gia cam va chim khac nhu vit, ga tay, tri va
chim sé, v.v... Nhiéu thi nghiém ly tha dugc thuc hién d6i véi chim s¢ Chau Phi Pyromelana
frgnciscana, 14 lodi ¢6 dac diém khi chua dén mua sinh san thi con sé trong c6 mau 16ng xin va mo
trang nhu chim sé¢ mai, nhung dén mua sinh san mo cua chiing bién sang may den, con 16ng bién sang
mau vang va do rat dep (“bo 16ng cuoi”). Néu ta cat bo tinh hoan cua s¢ trong 6 mya khéng sinh san
thi khl dén mua sinh san mo ching khong bién d6i thanh den, nhung bo 16ng van bién thanh “bd 16ng
cudi”. Piéu d6 chimg t6 tinh hoan khong gay anh hudng dén bo 16ng (cling gidng nhu ga trong thién
van co bg long ga trong thuong). Nhiéu thi nghiém da ching minh 13 hoocmon tuyén yén da gay anh
hudng dén bo 16ng. Néu dem tiém hoocmon tuyen yén cho sé trong binh thuong hay se¢ trong bi thién,
nguot ta thiy bo 10ng ctia chiing s& bién doi thanh “bo 16ng cudi” khi mua sinh san dén.

Trong nghé chian nuoi, thién lon ciing 14 mot bién phap dé ting trong cho lon trong thoi gian ngan
nhat vo1 don vi thire an tidu phi it nhat.

Céc ban yéu thich phim Trung Quéc hay Han Qudc déu gip nhan vt ¢ ‘quan thai giam” c6 nhiém vu
hau vua, hau thai hiu, v.v... déu 1a hoan ‘quan bi thién tinh hoan. Tai nudc Y trudce the ky XXI, trong
cac dan dong ca ctia Nha Tho cac ca, si cO giong nam cao déu bi thién dé duy tri giong, boi vi dén
tu6i day thi giong s& trd nén tram. Nhiéu dan 6ng mic bénh (quai bi) thudng bi teo tinh hoan. Pan ong
bi hoan thién, hoac bi teo tinh hoan déu c6 nhi€u bién doi nhu c6 nudc da nhot nhat it sac t6, mit béo
phi, téc day nhung khong co rau, Duong vat, tuyén tién liét va cac tuyén phu khic bi thoai hoa. Gigng
noi thanh, ngudi cao, chi dudi rat dai. Phu nit bi bénh viém budng tring va bi cat bé budng tring cting
c6 nhiéu bién déi nhu mét chu ky kinh nguyét, bd may sinh duc thoi hoa.

Tuy nhién hoat dong ctia hé gen va hé hoocmon déu cé lién quan dén diéu kién moi truong trong do
sinh vat song va phat trién. P61 vai mot sb loai, ap luc cua moi trudng song quy dinh viée xac dinh
gi6i tinh 1an at ca quy dinh ctia hé gen.

- Chuing ta xem xét mot s6 trudng hop chuyén doi gidi tinh sau day:
+ Chuyén doi gi6i tinh theo tudi trudng thanh:

Nhiéu loai dong vat, gigi tinh tuy dd duoc mi hoa trong nhiém sac thé va hé gen, nhung trong moi
trrong song nhat dinh, hoac bi blen d6i thi gi6i tinh cling bi chuyen d6i. Vi du: Doi v6i ca miéng tron
lic con nho chua phan biét gi6i tinh, ching la ludng tinh co6 ca tinh hoan va buong tring, nhung khi
160 1én dén tudi truong thanh sinh duc thi m6i phan hoa duc (6 tinh hoan), hodc caj (co buong trang).
bac biét & cac loai ca canh thu:ong co hién tugng chuyén gioi. Pbi voi loai ca kiém, con cai khi tro
vé gia n6 bi dyc hoa mang kiém giong nhy ca dyc. Trong cac loai chim thi chim trf cai yé gia ngung
de trimg ¢ b 16ng bién doi tréng hoa. D6i v6i éch, cd Toai ban dau tit ca 1a éch cai, vé sau khoang

50% s& bién ddi thanh éch duec.



Céc nha phoi sinh hoc da tién hanh nhiéu thuc nghiém 1y tha 1én sy chuyén doi gidi tinh & €ch nhai.

Doi1 v61 coce, con duc co hai tinh hoan va hai ong dan tinh dién hinh, nhung ngudi ta con quan sat
thay dinh trén tinh hoan ¢6 hai thé Bidder (do 6ng Bidder phat hién). Hai thé Bidder thyc chat 1a hai
budng trimg bé vo1 hai ong Mule (6ng dan trimg) bé. Binh thuong budng trimg bi (e ché khong hoat
dong. Néu cat bo hai tinh hoan ¢ con duc, hai thé Bidder s€ phat trién thanh hai buong trirng thuc sy
véi hai 6ng dan trimg dai, to ra. Trong khoang 2 - 4 nam, con dyc hoa cai nay cling giao ph01 va dé
tring, Nhu vay, nguoi ta da bién d6j mot con coc duc vé mat di truyen thanh con coc cai vé€ mat sinh
ly. V& phuong dién gen ya nhiém sac thé, con cai d6 van thudc gidi tinh duc. Piéu 1y tha 1a khi cho
con coc cai ndy giao phdi véi coc duc thi tt ca con cua ching 100% déu 1a céc duc (trong luc do
binh thudong codc cai thuc sy giao ph01 vo1 coc duc s€ cho ra 50% coc cai va 50% coc duc). Cac nha
thuc nghiém da str dung hoocmon cai estrogen tiém cho con éch duc loai Xenopus laevis, chung da
chuyén doi gidi tinh thanh ech cai.

+ Anh hudng cta nhiét do:

Nhjét do moi truong cling gay anh huong dén xac dinh gidi tinh. Néu nuoi nhirng con nong noc cya
loai éch Rana sylvatica trong moi trudng 20°C thi sd luong éch duc va éch cai 1a bang nhau. Néu
nudi ¢ nhiét do 32°C thi khi bién thai déu 1a éch duc, trong d6 cic cac con cai ¢ budng trimg déu
bién thanh tinh hoan va ching chuyén gidi thanh con duc. Nguoc lai néu nudi ¢ nhi¢t do 10°C thi tat
ca nong noc déu bién thai thanh éch cai.

Nhiéu loai bo sat nhu cé sau, rua, gidi tinh duge xac dinh bdi nhiét do trong d6 ching dugce phat
trién. Néu nhiét do thay doi, gioi tinh cua ching ciing thay doi. Biph thuong, tring rua Emys
obicularis dugc ap ¢ nhiét do 28,5°C thi rua con nd ra c6 ty 1€ duc cai gan bang nhau. Nhung néu cho
ap ¢ nhi¢t do thap dudi 25°C thi ty 1€ rua con nd ra da so la duc, nguoce lai néu dugc ap & nhiét do
cao trén 30°C thi rua con né ra da so lai 1a cai.

Nghién ctru sau vé mat sinh hoa, nguoi ta thay rang, nhiét do anh hudng dén phan hda gidi tinh
thong qua tac dong cua hoocmon estrogen, va testosteron. Nguoi ta da biét dugc la estrogen va
testosteron déu co ngudn gbc tr sw chuyén hoa cua colesterol. Pau tién colesterol bién thanh
testosteron, sau do testosteron s& bién thanh estrogen nhd enzym aromataza. O nhiét do thap, enzym
aromataza ¢6 ham lugng rat it hodc kém hoat dong, do d6 tich lily nhiéu testosteron din ¢én phat trién
tinh hoan (nhiéu con duc), nguoc lai néu ¢ nhiét dd cao enzym aromataza c6 rat nhiéy, hodc ting
cuong hoat tinh do d6 bién doi testosteron thanh estrogen, estrogen c6 nhiéu s& diéu khién phat trién
buong trirng (nhi€u con cat).

Trong cac chat hoa hoc gy 6 nhiém moi truong co nhiéu chét tic dong 1am thay do6i gioi tinh cua
ria va cac dong vat khic do d6 de doa su diét ching cua chung. Thay doi nhiét do cia moi truong
song cting dan dén lam thay d6i ty 18 gidi cia mdt s6 loai dong vat va giy anh huong xau dén kha ning
sinh san va ton vong cua cac loai do.

+ Anh hudng ctia diéu kién dinh dudng;

Piéu kién dinh dydng ciing gdy anh huong dén xac dinh gi6i tinh. V7 du & loai giun bién Bonellia,
khi trimg n6 thagh au trung song tyr do trong nudc bién nhicu thirc &n, ching & phat trién thanh con
cai, péu chung song ky sinh trong voi giun cai s€ phat trién thanh con duc. Péu 1y tha 1a néu ta dem
con au trung song ky sinh & con cai va cho n6 song tu do trong nuée bién ching s& bién thanh con cai.

P6i voi mot s6 loai ¢4, ca cai con nd ra trude va séng dinh dudng trong thoi gian dai, co kich
thuoc 1on; con ¢a duc con no' cham hon, thoi gian dinh dudng ngin, kich thyoc be. Ty 1€ duc cai con
thay doi theo mo1 quan hé glao phoi gitta con dyc va con cai. Néu trong quan thé, ty 1¢ con cai rat it,

con dyc qua nhiéu thi mot sé con duc s& bién doi thanh con cai (va nguoc lai) dé can bang ty 1é gidi
von c6 cua loai.

8.2.2. Chu ky sinh sdn va cdac hinh thirc sinh san hitu tinh
a) Chu ky sinh sdan

Péi voi dong vat thi hinh thirc sinh san hiru tinh 14 chu yéu va rat da dang thé hién khong chi ¢ su
phan hoa gidi tinh ma ca ¢ chu ky sinh san thay do1 theo di€u kién moi1 truong, dac biét 1a theo mua.



Su sinh sdn theo mua tao di€u kién cho dong vat sinh san thich nghi v&i diéu kién thuan 1gi cua moi
truong vé thirc an va nang luong cling nhu diéu kién thuan 1oi cho sy ton tai va phét trién ctia dan con.
Vi du, da s6 dong vat sinh sdn vao cudi mua dong dé loi dung diéu kién thuin loi cua mua xuan.
Thuong cac dong vat song trong nhiing diéu kién moi truong it thay d6i, vi du nhu ving nhiét doi hodc
dai duong chi sinh san trong mot thoi gian nhat dinh ctia nim. Chu ky sinh san cta dong vat duogc kiém
tra bai cac nhan tb hoocmon cling nhu nhan t6 moi truong, bao gobm nhiét do theo mua, lu:Q’ng mua, do
dai ngay va chu ky mat trang.

Dong vat co thé sinh san bang phuong thirc vo tinh hodc hiru tinh, hodc luan phién gitra hai phuong
thirc nay. Mot s6 luan trung, giap xac, nudc ngot, cling nhu mdt s6 loai ong, con cai co thé sinh san
bang hai phuong thirc tiry thudc vao diéu kién moi trudng.

b) Suw trinh sdan (parthenogenesis)

Su trinh san 1a qua trinh sinh san trong do trimg phat trién khong co su thy tinh. Nhing co thé don
bdi dugc sinh ra tir trinh san s& san sinh giao tu khong qua giam phan. Trong truong hop giap xac
Daphnia, su sinh san chuyén tir hitu tinh sang vo tinh tiy theo mua. Su sinh san vo tinh xay ra khi diéu
kién thuan 1¢1, con sinh san hitru tinh xay ra khi mo6i tru(‘)’ng bat l1g1.

Su trinh san ¢6 vai trd trong to chirc xa hoi ctia mot s6 loai ong va kién. Nhitng con ong duc thuong
duoc sinh ra bang phuong thirc trinh san, ngugc lai, ong tho va ong chuia dugc sinh ra qua trimg thy
tinh. P6i voi dong vat co xuong song, vi du mot sO loai c4, ludng cu va bo sat sinh san bang phuong
thire trinh san bao gdm sy nhan d6i nhiém sac thé sau giam phan dé tao nén nhufng ‘hop tir” lu,’O’ng boi.
Vi du, co khoang 15 loai than 1an thudc chi Cnemidophorus sinh san chii yéu bang trinh san. Trong
nhung loai nay khong c§ con duc, nhu:ng nhitng con than 1an cai bat chudc kiéu tip tinh giao phoi dac
trung cta nhitng loai than lan sinh san hitu tinh thuoc cung chi véi chiing. Trong thoi gian dong duc,
mot con than lan cai dong vai tro than lan duc trong cdp giao phoi. Ching c6 thé thay doi vai tro hai
hodc ba lan trong mua giao phoi. Tap tinh cai the hién ¢ ch6 ryng trimg, khi ham Iwgng hoocmon
estrogen trong con cai tang cao, va tap tinh duc xuat hién sau rung trang khi ham luong estrogen giam.
Su rung trimg c6 kha nang xay ra nhiéu hon khi mdt c4 thé leq Ién ) giao ph01 vo1 mot cd thé khac trong
thoi gjan dat dinh cao ctia chu ky hoocmon. Nhitng con than 1an song ¢ 14p dé it trimg hon nhitng con
than lan co6 cap doi (dugc kich thich sinh duc). That vay, nhitng con than 1an trinh san, tién hoa tir loai
cO phan hoa gidi tinh, cling van can dugce kich thich sinh duc dé sinh san c6 hiéu qua t61 da.

c) Su luong tinh sinh (hermaphroditism)

Su sinh san hitu tinh di véi nhing dong vat c6 doi song tinh tai hay dong vat ky sinh, vi du nhu hai
mién, giun det, hiém khi tim duoc ca thé khic giéi dé giao phdi, do d6 ching thuong sinh san bang
hinh thirc luong tinh sinh. Sinh san ludng tinh sinh hermaphroditism (1a sy két hop tn cua hai vi than
Hy Lap 1a nam than Hermes va nit thin Aphrodite) 1a hinh thirc sinh san, trong d6 mot ca thé ¢ ca cg
quan sinh san dyc va co quan sinh san cai. Mac du mdt s6 loai ludng tinh la tur thu tinh nhyng da s
loai ludng tinh van phai ¢o su giao ph01 gitta hai ca thé. Trong truong hop nay, moi ca thé déu cho va
nhan tinh trung, vi dy dién hinh 1a giun dat, Mdi ca thé déu co kha nang giao ph01 va moi cudc giao
phdi gitra hai ca thé ludng tinh s& sinh ra s6 lugng con gip hai 1an so véi su giao phdi duc - cai don
tinh.

Pic biét ¢6 hinh thiic lwdng tinh sinh ké tzep trong d6 ¢o su chuyen d6i gidi tinh tury theo doi song
ctia n6. P61 véi mot s6 loai, su ludng tinh ké tiép duoc thé hién dau tién 1a con céi, con ¢ loai khac 1a
con duc. Vi du, 461 véi nhleu loai ca song trong hoc da dudi nude, thi sy chuyen d6i gidi tinh cta
ching lién quan t6i do tu6i va kich thude. Vi dy, loai ca da tron dau xanh ¢ bién Carib¢, luc dau 1a
nhitng con céi, vé sau nhitng con cai 16n nhat (thu’ong 1a nhiing con gia nhat) s& chuyén d6i thanh con
duc. Loai ca nay song trong hang gdbm mét con duc va mot vai con cai. Néu con duc chét hoic bi bit,
thi con cai 16n nhat s& bién thanh con dyc va trong mot tuan 18, ca thé duc bién doi nay sé san sinh tinh
trung thay vi trimg. Trong loai nay, con duc bao vé hang chong lai nhitng ké xam nhap, va kich thuge
16n & con duc c6 wu thé sinh san [6n hon so v6i con cai bé nho. Nguoc lai, ddi véi nhirng loai ltc dau
1a con dyuc va sau d6 chuyén thanh con céi 1a con duc co kich thuédc 16n hon. Trong trudng hop nay,
kich thudc 16n gia tang hiéu qua sinh san cho con cai hon so voi khi no 1a con dyc. Vi du, su san sinh
s6 lugng 16n cac giao tir 1a rat quan trong d6i v4i nhitng dong vat song tinh, vi du nhw cac loai so,



giai phong nhiéu tinh trung ra moi trugng nudce. Nhirng con so cai co kich thude 1gn san sinh nhiéu
tring hon so v&i con so cai bé hon. Péi véi cac loai so thi su ludng tinh sinh ké tiép luc dau 1a con
duc.

Céc chu ky va phuong thire sinh san da dang trong gidi dong vat 1a két qua cta sy tién hoa thich
nghi do chon loc tu nhién.

8.3. SU PHAT SINH GIAO TU CUA PONG VAT

O dong vat c6 xuong song, dac biét la dong vat co vu, cac giao tu dugc hinh thanh trong cac co
quan sinh duc, & con dyc 1a tinh hoan (testis), O con, cai 12 budng trimg (ovarlum) Su phat sinh giao
tor duc goi 1a su sinh tinh (spermatogenesis), con sy phat sinh giao tir cai goi la sinh trimg
(oogenesis).

8.3.1. Sw sinh tinh

Céc, té bao sinh duc trong tinh hoan dugc goi 1 tinh nguyén bao sé& phan chia nguyén nhiém dé cho
ra nhiéu tinh nguyén bao khac (spermatogenesis).

Mot sb tinh nguyén bao ngirng phan chia nguyén nhiém sau khi d3 qua S va G2 tré thanh cac tinh
bao cap I (spermatocyte I) dé di vao phan chia giam nhiém. Sau phin chia giam nhiém I s& cho ra 2 té
bag don bo1 duoc goi Ia tinh bao cap II (spermatocyte II). Tinh bao cap II sau khi phan chia, giam
nhiém II s& cho ra cac tinh tir don bdi (spermatide). Cac tinh tur s€ traj qua qua trinh bi€n thai dé hinh
thanh tinh trung (spermatozoide) 1a té bao c6 dau chira nhan va dudi dé van dong. Nhu vay tinh nguyén
bao sau khi trai qua pha s c6 nhan chira 2n x 2 s& giam nhiém cho ra bén tinh tring chtra n nhiém sic
thé (hinh 8.5A).

. Hinh 8.5. A Sw S’illh Sy tao nodn (B) Sy tao tinh (A)
tinh; B. Su sinh trirng @ 2n -T— @ 2n
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Noan tir s€ phan hoa thanh t€ bao tring (oovum). Nhu vay tir mot noan nguyén bao s€ cho ra chi mot t&
bao trirmg chin don boi ma thoi. Cac thé cyc s¢ bi thoai hoa. Po1 voi mot s dong vat co vu, tién ky I
keo dai 6 khi dén hang thang hodc nhiéu nam (vi dy 0 nguoi co the keo dai dén trén chuc ndm). Trong
thai be gai tir khi con trong bung me, cac noan bgo I da di vao tién ky I va kéo dai dén khi day thi moi
két thic va khi trang rung vao ong dan tring, néu c6 thu tinh vi tinh trung thi noan bao I méi hoan
thanh phan chia gidm nhiém II (hinh 8.5B).

8.4. SU THU TINH VA TAO HOP TU O PONG VAT

Thy tinh 13 qua trinh két hop hai giao tu duc va cai voi nhau dé tao thanh hop tir. Qué trinh ndy c6
thé dién ra & bén trong hay bén ngoai co thé tiy theo dic diém cua cac loai dong vat khic nhau.

Qua trinh thy tinh c6 kém theo sy khoi phuc co cdu di truyén luong bo1 va hoat hoa trimg cho sy
phat trién tiép theo. Két qua ctia qua trinh thy tinh 1a sy hinh thanh hop tu.

8.4.1. Sw vin chuyén ciia tinh tring

Da s06 tinh trung cua cac loai dong vat c6 kha nang di chuyén trong moéi truong ty nhién (thu tinh
ngoai), hodc trong dyong sinh duc cua con cai (thy tinh trong). Sy van chuyén cua tinh trung con phy
thugc vao cac yeu t6 nhy moi truong thu tinh hay sy hap dan va hoat hoa tinh tring cung loai cua
tring. Dudi day 1a mot s6 gia thuyét vé sy di chuyén cua tinh trung;

a) Gid thuyét vé sy din du ciia trieng

O mdt s dong vat co xuong song bac thap, tring tiét ra mot loai chat hoa hoc ma nong do cua no co
tac dung 16i cudn va huong dan tinh trung to1 tring. Chang han & cau gai Arbacia punctulata nguoi ta
déd phan 1p dugc mot peptit gom 14 axit amin, c6 kha nang dan du tinh trung cung loai di nguoc
gradient nong do ma n6 khuéch tan trong nuéec blen cho dén khi gip trirmg, Tuy nhién, cac thuc nghi¢m
chirng minh gia thuyét nay con chua hoan toan thuyét phuc.

b) Gid thuyét ngéu nhién

Theo gia thuyet nay, tinh trung chuyén dong ngau nhién va sy két hop voi trimg 1a mot su kién co
xac suat thip & cac dong vat thu tinh ngoai va co xac sut cao hon ¢ nhom thy tinh trong. Nhu vay,
viéc c6 nhiéu tinh tring trong mot 1an thu tinh 13 c6 ¥ nghia bao dam ting xac suat thu tinh.

Mai trudng bén ngoai cting nhu moi truong bén trong 6ng sinh dyc con cai thuong bat 1gi cho tinh
trung. Do do, dé dam bao cho hiéu qua ciia su sinh san, s6 luong tinh tring tham gia thy tinh thudng
rat cao, nhat 14 voi cac loai dong vat thu tinh ngoai.

Vi du: O ngudi, trong qué trinh thy tinh c6 hang triéu tinh tring bi chét trén duong di tdi trimg. S6
luong tinh trung ctia mot 1an phong tinh vugt qua nhi€u so véi so lugng trirng. Trung binh khoang 350
tri¢u tinh trung/lan (co6 tai liéu cho 1a c¢6 khoang 400 triéuw/lan hoac hon). Néu nong dd nho hon 20
triéu/cm’, hodic nhé hon 150 triéu/lan thi kha ning thu tinh s& khong dam bao.

8.4.2. Sw tiép xiic ciia tinh triing véi trieng

Su két hop cua tinh tring voi trimg khong chi 1a dé tao nén hop tr 2n ma 13 thoi diém bét dau cua
phat trién phdi. Sy xam nhdp cua tinh trung vao tring kich thich trimg phat trién, hay néi cach khac
tinh trung c6 tac dong hoat hoa trirmg,

a) Gid thuyét vé sy dinh tinh tring vao trieng

Theo nhicu tai liéu, trung cua mot s6 loai dong vat (da gai, giun dot, nhuyen the, v.v...) co mot co
ché dam bao cho su dinh tinh trung vao bé mit tring. Ban chat hoa hoc 1a do mang keo, cua trimg co
chira mot chat ghcoprotem o trang thai gel voi phan to lugng khoang 300.000Da. Chat niy cd kha
nang két hop cac tinh trung cua cung loai do, 1am cho chung dinh lai vo1 nhau hay ngung két lai
(agglutination). Do d6, ¢ gan tring hodc trong nude chira tring (tru’omg hop thu tinh ngoai) tinh trung
thuong dinh lai voi nhau va dinh voi trimg. Thudng thi tinh trung ctia mdt loai dong vat khong dinh
vao va khong xam nhap vao trirng cta loai khac.

b) Ly thuyét vé sw thu tinh



- Ly thuyét cua F. Lilli:

Céch day khoang 50 ndm, F. Lilli cho rang: chat gdy ngung két ferlitizin 1ay ra tr “nudce tring” 1a
mot chat da cyc va moi khu vuc cua phan tr cia nd chi lién két vé1 mot tinh trung, Ferlitizin chira
trong mang keo cua tring binh thuong chi gdy ngung két tinh trung cung loai, c6 dan li€u cho rang
ferlitizin cling ¢6 & mang sinh chat cua trirmg va tac dong nhu 1a thu thé cua antiferlitizin - mot protein
axit nam trén bé mat tinh trung.

Su két hop ferlitizin va antiferlitizin da dam bao cho tinh trung bat dinh vao frimg va c6 y nghia
quan trong do1 voi1 qua trinh thu tinh. Phan tng gitta 2 phan tir dugc xem nhu ki€u phan tng “khoa -
chia khoa” gitra khang nguyén va khang thé. Mac du gia thuyét nay da chung minh sy ton tai ciia mot
vai ferlitizin dac trung cho cac loai khac nhau, nhung nhitng dan li¢u vé€ antiferlitizin lai chua ro 1am.
Chinh vi vay, gia thuyet vé su tugng tac cua hai chat ferlitizin va antiferlitizin chua thé giai thich dugc
triét dé hién twgong quan trong nhat ctia qua trinh thy tinh trén moi nhom dong vat khac nhau.

- Mot s6 gia thuyét khac:

Da 50 cac trupg dong vat duoc bao quanh boi mang vo ¢ bén ngoai mang sinh chat cua trimg (mang
keo cua trang cau gai va vung sang cua tring dong vat co vi). Do do, khi dinh vao mat ngoai tring,
tinh trung phai xuyén qua phimg mang vo bao quanh triang. Phan 16n dong vat, tinh trung cua chung
khong dugc trang bi mot cau trac dac bi¢t nao dé€ co thé dam bao cho no6 chui qua dugc cdc mang nay.
D61 vo1 mot s6 dong vat, soi theé dinh cua tinh trung du cliing dé xuyén qua cac mang to1 trirng.

Tinh trung cta céc loai c6 xuong song va khong xuong song khac nhau chira cac chat co thé hoa tan
mang ngoai cua trirng. Cac chat nay c6 ban chat 1a cac enzym va tap trung & thé dinh.

O dong vat c6 va, tinh tring phai lach qua vai hang t€ bao cua 16p hat sat véi trirng, cling nhu qua
vung sang va mang noan hoang. Ngu‘oi ta cho rang, co thé ¢c6 mdt enzym thudc loai hialuronidaza chira
trong thé dinh da gip cho tinh trung xam nhap vao trimg bang cach phan giai va thuy phan nguyén liéu
gian bao gan két cac té bao cua 16p hat.

¢) Twong tdc tiép xic giita trieng va tinh triing

Sau khi tiép xtic véi mang tring, tinh trung bat dau xAm nhap vao bén trong. Vi tri trén bé mit clia
trang not tinh trung chon dé xam nhap c6 thé la bat ky, c6 thé [a qua mot noi nhat dinh nao d6, hodc 1a
qua nodn khong, trong trudng hop cd noin khong.

Co ché xam nhdp ctia tinh trung vao trimg c6 thé theo hai co ché. Trudc hét d6 1a tic dong co hoc
nho vao cac chuyén dong thing va quay cua tinh trung. Thtr hai la co ché héa hoc, day 1a co ché chu
yeu dién ra nhu sau:

- Pau tién 1a su hoat hoa thé dinh nho sy tiép xtc clia nd véi 16p keo bao quanh nodn. Sau d6 mang
thé dinh (do su bién doi cua phirc hé Golgi) két hop véi mang té bao cua tinh trung lam giai phong ra
cac enzym thuy phan chira trong thé dinh. Tac dong cua enzym ndy s& tao mot dudng xuyén qua 16p
mang keo ctia nodn dén tiép xic v4i bé mit noan.

- Hinh thanh sgi thé dinh: Soi thé dinh hinh thanh nhd su trung hop cac phan tr actin dang cau c6
trong thé dinh dé tao thanh dang soi. Qua trinh tring hop héa nay xay ra khi d6 pH trong moi trudng

tang 1én nho cac H™ duogc _phong thich tir dau tinh trung vao moi truong. Soi thé dinh cua tinh trung sau
khi dugc tao ra s€ tlep xic vo1 mang sinh chit ctia trimg va khi do xay ra sy két hop giita mang sinh
chit cua trimg voi mang sinh chét cua tinh tring. O cau gal phan tng ferlitizin - antiferlitizin kich

thich cac Ca%" di vao dau tinh trang giy v& va giai phong chit chira thé dinh. Su di vao cua Ca2" gay
su di ra cua H™ va thay thé bang Na™. Két qua 1a 1am ting d6 pH trong dau tinh trung dan dén su trung
hop actin dé tao so1 thé dinh.

‘Mang tring va mang thé dinh hop lai vo1 nhau, dan dén su hoa hop cac chit chira cua tinh tring va
trimg. Say khi phan dau va phan gitta cua tinh trung (6 dong vat ¢ vu thi ca phan dudi vao nhung s&
bi ti€u blen) da vao triung, nhan cug tinh trung va nhan cua tring tién lai ,gan nhau, 6 mot so loai khac,
nhan tinh trung theo mure do tién gin téi nhan cua trimg va cac nhiém sic thé cua tinh tring cung voi
cac nhiém sic thé cua trimg nam ngay trong thoi phan bao do céc trung thé ctia tinh triung tham gia tao



nén.
Hop tir ludng boi dugc tao thanh luc ndy sin sang phan cit va bat dau giai doan phat trién phoi.
Su két hop cac nguyén li€u nhan va tao hop tr 1a két qua cudi cung cua sy thu tinh (hinh 8.6).
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nang, gan dinh tinh trung va gay phan tmg hoat hoa thé dlnh sau khi t1nh trung gan vao. Qua trinh gin
két cua hai giao tir cua dong vat co va dugce thuc hién ¢ “vung sang” (zona pellucida) ctia noan. Su
nhan bi€t cac giao tir cung loai trong thu tinh con goi 1a tinh dac hiéu, c6 y nghia song con doi voi cac
dong vat thu tinh ngoai. P61 véi nhom dong vat thy tinh trong, tinh dac hi¢u nay chi mang y nghia
tuong doi.

8.4.3. Co ché ngan can tinh triing xdm nhdp trieng sau thu tinh

Sau khi té bao chat ctia hai giao tir két hop vdi nhau, dién thé mang 1ap tirc thay d6i. Mang nodn tré
thanh mang thu tinh. Mang nay c6 kha ndng ngan can tat ca nhitng tinh trung con lai xdm nhap vao
tring. Sy ngan can dugc thyc hién theo 2 co ché: tirc thi va 1au dai.

a) Co ché tirc thi

O cau gai, sau khi tinh tring xdm nhap trimg, dién thé mang cua trimg dot ngdt ting tir -70mV thanh
+20mV. Trudce khi tinh tring xAm nhip trimg, nong do Na™ bén trong t€ bao chat trirng cao hon nong do
Na" & moi truong ngoai, con nong do K bén trong t€ bao chat cua tring thap hon nong do K+ & moi
truong ngoai. Tuy nhién sau khi tinh trung xdm nhap trl'l:ng, cac kénh Na va kénh K* bi kich hoat nén
da bom Na™ tr trong ra va K tir ngoai vao 1am thay d6i twong quan nong do cua Na” va K bén trong
t& bao chat va ngoai moi trugng, do do dan dén sy thay do1 dién thé mang. Su thay do6i nay chi dién ra
trong vai phut, do vay co ché ngin can tinh tring kiéu ndy duoc goi 1a co ché tirc thi.

b) Co ché ldu dai

Co ché nay c6 lién quan dén phan Gng vo va xay ra mudn hon, du tién cac hat vo (cortical granule)
v3, giai phong ra cac ion Ca?" khoi trang thai lién két trong bao turong cua té bao. Chét chira cua hat
VO da lam tach mang nodn hoang khoi mang sinh chat ctia trang. Sau do, mang nodn hoang két hop voi
chit chira cta hat vo hinh thanh nén mot mang moi goi 13 mang thy t1nh dong thoi chat nay ciling hinh
thanh mdt 16p hialin pht 1€én mang sinh chat cta trimg dé€ tao mang mdi cua phoi. Chat chira trong hat
vo hap thu nudc, truong nd, lam cho mang thu tinh rong ra, nang cao kho1 mang sinh chat tao nén
xoang quanh noan, con goi la xoang thu tinh.

8.4.4. Sw két hop vit liéu di truyén



Doi véi da sb dong vat, chi co6 mot tinh triung xam nhap vao trimg va két hop véi trimg. Phan nhan
va trung tir cua tinh trung bién thanh nhan nguyén duc (male pronucleus), phan du6i va ty thé s€ bi pha
huy trong t€ bao chat cta tring.

Nhan nguyén duc cua tinh trung va nhan nguyén cai cua trimg (female pronucleus) truong no, tang
kich thudc, nhiém sac thé trd nén thua, dang hat nho. Sau do, ¢ da s6 dong vat, hai nhan tién lgi gan
nhau va hoan toan hoa hop vao nhau khi cac mang nhan v§ va hinh thanh thoi phan chia duy nhat cua
1an phan cat thtr nhat. Két qua cudi cung la tao nén hop tir chira nhan ludng boi. Qua trinh hop nhan
nay dién ra trong nhitng khoang thoi gian khac nhau dic trung cho loai. Chang han qua trinh hop nhan
cua dong vat co vu kéo dai 12 gio, trong khi & cau gai chi 1a mot gio.

Nhan ludng boi ¢ nhiéu loai khong hién dién ngay ¢ hop tir ban ddu ma co thé ¢ giai doan hop tur da
phan thanh hai t& bao con (dong vat c6 vir), hodc sau nhiéu 1an phan chia riéng ré& (tir 2 - 10 1an) nhu &
giun diia.

O mot s6 loai nhu ca map, bo sat, chim, v.v... trong nhiéu truong hop khong chi c6 mot ma co nhiéu
tinh trung cung xam nhap vao mot tring, nhu:ng cling chi ¢6 mdt nhin tinh trung 13 két hop v&i nhan
trang, cac nhan tinh trung khac déu dan tiéu bién. Qua su thu tinh tao hop tir ludng bdi, nhan, tinh trung
va nhan tring dong gop bo nhiém sic thé don boi nhu nhau. Trong truong hop trinh san
(parthenogenesis), tring don boi o thé phat t trién khong qua thu tinh, vi dy sinh san ctia loai ong mat,
nodn phat trién khong qua thy tinh va phat, trién thanh ong duc don boi. Trong truong hop khic (vi du
mot sO 10ai ¢a), trimg khong thy tinh c6 thé phat trién thanh c4 thé ludng boi bang cach ty nhan doi bo
nhiém séc thé don boi thanh ludng boi.

Péi véi dong vat co vii noi chung khong xay ra hién twong trinh san. Hién tuong chira trimg dang
boc & nguodi (hydatldlform mole) co nguyén nhan la do mdt tinh trung thy tinh cho mot noan da bi mat
nhan. Sau khi xam nhap vao nodn, nhiém sac thé cua tinh trung sé ty nhan doi hinh thinh b nhiém sic
thé ludng boi. Nhung t€ bao noan mang bo nhiém sac thé ludng boi nay lai khong phat trién thanh phéi
ma thanh mot khéi € gidng nhu té bao nhau thai.

8.4.5. Su hoat hoa trung thu tinh

Sau thy tinh, hop tir bat dau co sy hoat hoa nham khoi dong cac bude chuyén hoa tiép theo trong qua
trinh phat trién sau nay.

Trong t& bao chit cua trimg co cac nhan t6 quyet dinh sy tao hinh (morphogenetic determinants).
Céc nhdn t6 nay s& duoc  phan chia vao cac vung t& bao nhat dinh trong qua trinh phan bao va co kha
nang hoat hoa hay rc ,che m(_)t,so gen dic hi¢u & té bao 4 ay, tu d6 hinh thanh nén cac dic tinh biét hoa
riéng cho tirng nhom t€ bao nhat dinh cua co thé.

8.5. CAC HINH THUC THU TINH, PE TRUNG, PE CON

8.5.1. Tiép hop

Tiép hop (conjugation) co6 thé xem Ia hinh thirc sinh san hiru tinh so khai chi ¢6 ¢ dong vat don bao,
vi du nhy 6 trung 16ng Paramecium. Binh thuong trupg 10ng sinh san v6 tinh bang nguyén phan, nhung
hai c4 thé c6 thé tiép hop voi nhau va trao do61 vat chat di truyén chtra trong nhan cho nhau. Sau d6, hai
ca thé lai tach nhau ra roi ching lai tiép tuc sinh san vo tinh. Nhu vy qua tiép hop, hé gen cla hai ca
thé “bé”\“me_:” da duoc to hop lai. Boi voi1 co thé bac cao nhu thuc vat va dong vat, sinh san hitu tinh
xay ra bang hinh thirc thu tinh 1a sy két hop giao tir duc va giao tir cai dé tao nén hgp tr mang hé gen
t0 hop tir hé gen ctia “bo” va hé gen cta “me”.

8.5.2. Tw phoi - tw thu tinh

bay 1a hinh thirc sinh san hitu tinh ma mdt ca thé co6 thé hinh thanh ca giao tir duc va giao tir cai, roi
giao tir dyc va giao tir cai cua ca thé nay tu thy tinh v4i nhau. D6 1a hinh thire tu thu tinh & cac loai
ludng tinh sinh. Vi du, co thé hai mién (bot bién) chi gom hai 16p t€ bao (16p ngoai va 16p trong),
chua c6 co quan sinh san phan hoéa. Mt loai t€ bao cua thanh co thé giam phan dé hinh thanh tinh
trung c6 roi di dong dugc hodc tring bat dong. Co thé cau gai c6 cd co quan sinh dyc duc sdn sinh
tinh trung va co quan sinh dyc céi san sinh tring. Tinh trung va trirng ctia chiing ¢6 thé tu thu tinh cho
nhau tao hop tur.



8.5.3. Giao phoi - thu tinh chéo

Day 1a hinh thirc sinh san hiru tinh ph6 bién nhat trong d6 ¢6 hai ca thé, moi ca thé san sinh ra tinh
trung hodc trimg 161 hai loai giao tir dyc va cai nay thy tinh voi nhau. V7 dy, giun dat la dong vat
ludng tinh, nhung khong thé tir thu tinh ma thy tinh chi Xdy ra gitra tinh trung va trimg cua hai ca thé
khac nhau. Pa s6 dong vat bac cao nhu giun tron, than mém, chan khop, dong vat co xuwong song, phan
hoa gi61 tinh thanh ca thé duc va cai; ca thé duc c6 co quan sinh duc duc (tinh hoan) san sinh ra tinh
trung, ca thé cai c¢6 co quan sinh duc cai (budng trung) san sinh ra trimg. Tinh trung thu tinh vo1 trang
tio hop tir mang hé gen to hop cua hai “bd” “me”, do d6 co tinh da dang di truyén 1én hon so véi tur
thy tinh.

8.5.4. Thu tinh ngoai

Da s dong vat ¢ nudc thuong de tring va xuat tinh trung vao nuoc. Cac giao tir s€ gap go nhau mot
cach ngiu nhién. P6 13 phuong thirc nguyén thiy nhat va it két qua dugc goi 1a su thy tinh ngoai. Déi
voi dong vat co hinh thirc thu tinh ngoai, cac co quan sinh dyc ngoai (thtr sinh) chua co, chi ¢6 cac 6ng
dan 1am nhiém vu dan g1a0 tr ra ngoa1 Cac dong vat thy tinh ngoai thuong la dong Vat O nuoc (vi du
c4) va thudng san sinh s6 luong tinh tring va trimg rat nhiéu.

8.5.5. Thu tinh trong

Céc dong vat khac, dic biét 1a dong vat & trén can c¢b cac co quan sinh duc ngoai dé van chuyen tinh
dich tir co thé con du'c vao co thé con cai, & ddy su thy tinh s& dugc xay ra. Hinh thirc thy tinh nay goi
1a thy tinh trong. No doi hoi phai c6 su ph01 hop hoat dong ctia ca con duc va con cai. Nhiéu loai con
hinh thanh cac dang tap tinh phirc tap dam bao cho su gip g& va giao hop clia cac ca thé khac gioi
trong mot thoi gian nhat dinh. Qua trinh thu tinh khong chi 1a sy xam nhap cua tinh trung vao trimg ma
con la su két hop nhan cua hai giao t don boi dé tao nén hop tir ludng boi, va cd su to hop vat chat
di truyén tao nén da dang di truyén qua céac thé hé.

8.5.6. Dé trirng

Chim, da s con tring va nhiéu dong vat khong xuong séng ¢ dudi nudc thudng dé trimg ra ngoai
va tur trirng dugc thy tinh s€ nd ra con non. Nhitng dong vat nhu vay dugc goi la dong vat de tring.

8.5.7. Dé con

Trimg rat bé cua dong vat c6 va duge thy tinh va _phat trién trong da ¢on, phoi thu nhan chit dinh
dudng tir mau cua me cho dén luc co thé phat trién dén giai doan c6 thé song doc lap. Nhitng dong vat
nhu vay duoc goi 1a dc_)ng vat dé con.

8.6. CAC NHAN TO ANH HUONG DPEN SINH SAN

8.6.1. Tac dong cua moi truwong
Nhiéu nhan t§ moi truong anh hudng 1€n su sinh san cta dong vat nhu anh sang, nhi¢t do, thirc an.
8.6.2. Tac dong cua hoocmon

Tac dong cua hoocmon 1én sinh san thé hién 3 & dong vat bac cao. Tuyén yén tiét ra nhiéu loai
hoocmon, trong d6 c6 hai loai hoocmon quan trong kich thich sinh duc 1a FSH va LH.

a) Doi voi con cai, FSH kich thich sy phat trién cua noan, con LH lam nodn chin, gy rung tring,
tao thé vang va kich thich thé vang tiét ra hoocmon progesteron. Dau tién vung duoi doi tiet ra GnRH
(nhan t§ gay ché tiet FSH) kich thich thuy trudc tuyén yén tiet ra FSH va LH gdy hung phan lam noan
chin, dong thoi ting cuong sy phat trién cua thé vang. Budng trimg cling o, tac dung nguoc, tro lai
bang cach tiét ra estrogen va progesteron. Cac chat nay khi dugc tiét ra voi s6 luong & murc, toi da s&
tac dong nguoc 1én tuyén yén va ving dudi doi, ¢o tac dung giy trc ché cac co quan trén tiét ra FSH
va LH. Truong hop trig khong duoc thu tinh, thé vang teo lai va thoai hoa; vung dudi doi kich thich
1én tuyén yén lam tuyén nay tiét ra FSH va LH; va mot chu ky mé1 dugc phat dong trd lai dé hinh thanh
nang noan moi.

Progesteron (rc ché su rung trimg khong phai do két qua truc tiép tac dong 1én budng trimg ma do su
uc ché tiét cadc nhan t0 dudi doi. Nhitng thuoc chong thu thai ¢é chira estrogen va progesteron tong



hop cling c6 tdc dung trc ché su rung tring. Cac hoocmon ty nhién nhanh chéng bi phan hiy con cac
hoocmon tong hgp c6 khac it nhiéu véi1 hoocmon tu nhién vé cau tric phan tir, vi vay phan huy cham
hon nhiéu. Khi uong céc thudc nay vao thoi gian & gitra chu ky kinh nguyét da tang cao trc ché tiét FSH
va LH, vi vay khong xdy ra hién tugng rung trirg.

Dua vao so do diéu hoa tao trimg, nguoi ta co thé ap dung phuong phap tranh thu thai bang uong
thuoc tranh thai, vi nhitng thuéc chong thu thai c6 chira estrogen va progesteron tong hop cling c6 tac
dung rc ché sy rung trirng. Ngoai ra, con c6 cac bién phap tranh thu thai khac nhu: dung bao cao su,
xuat tinh ngoai am dao, vong tranh thai, v.v...

b) Doi voi con dwe, FSH kich thich sy phat trién ctiia 0ng sinh tinh va tao thanh tinh trung. LH tac
dung 1én té bao s& gy tiét hoocmon testosteron. Pau tién, ving dudi doi tiét ra GnRH (nhan td gy
ché tiét FSH) kich thich thuy trudce tuyen yén tiét ra FSH dé kich thich sy phét trién ctia 6ng sinh tinh
va tao thanh tinh trung; va tiét ra LH c6 tac dung lén té bao k& dé . 2dy ti€t hoocmon teatosteron. Khi
LH gay hung phan, cac té bao k& tiét ra qué nhiéu testosteron, chat nay sé& tac dong nguoc lén tuyen
yén, gay tc ché ra LH. Tuy nhién, toan bo luong testosteron nay chi di dé gy trc ché LH nhlrng van
chua thé trc ché dugc su tiet FSH. Co mot loai hoocmon khic do céc té bao sinh tinh tiét ra c6 thé gay
trc ché dugce FSH, d6 1a inhibin.

8.7. DIEU KHIEN SINH SAN

8.7.1. Diéu khién sinh sin ¢ dgng vit

a) Piéu khién so con

Cin ctr vao sd con dé trong mot 1tra ¢6 thé chia thanh hai nhom:

- Nhém dé nhiéu con trong mét lira, do c6 nhiéu trimg cung chin, cung rung va cung duoc thu tinh
trong cung mot tho1 diém. Vi du, thd va cho dé tir 4 - 5 con trong mot Ira; lon va chudt thuong dé 6 -
12 con trong mot Iira.

- Nhom dé mét con trong mot lva, do chi c6 mot trirng chin, rung va dugc thuy tinh. Vi du: trau, bo,
ngua, khi, v.v..

Céc nha khoa hoc ¢6 thé tién hanh céc thi nghiém gay “da thai” nhan tao. Vi du, co thé tiém
hoocmon tuyén dudi doi ndo dé lam nhiéu trimg chin, rung va thu tinh ciing mot thoi diém dé cho nhidu
thai.

Nguoi ta cling c6 thé nudi hop tir dang phan chia trong moi trudong nudi cdy dic biét, chira enzym
tripsin d¢ tach riéng cac t€ bao con do hgp fir sinh ra, hoac dung to budc that phoi non thanh hai hoac
nhiéu khoi ddc lap, roi cay trd lai da con, d€ dugc nhi€u ca thé con sinh ra cung mot thoi diém.

b) Diéu khién gidi tinh ciia dan con

Theo 1y thuyét thi ty 18 duc: cai 1a 1a. 1:1. Nhung trén thuc té, ty 18 nay c6 su chénh 1éch tiy loai.

Trong chin nudi ¢ lac can nhiéu con duc, ¢o lac can nhidu con cai tiy thude vao muc dich chin
nudi. Mudn tang nhanh dan gia suc, can tang nhiéu con cai, ma khéng can tang con duc, vi co6 thé¢ dung
thu tinh nhan tag, mdt con duc thu tinh dugc cho nhi€u con cai. Muon thu hoach triing, sira thi can tang
sO con cai. Mudn thu dugc nhiéu thit va cac san pham khac nhu len cua ctru, t6 tam, v.v... thi can tang
nhiéu con duc.

Tach tinh trung thanh hai nhom: nhom tinh trung mang nhidém sic thé gidi tinh X va nhom tinh tring
mang nhiém séac thé gidi tinh Y bang cac bién phap ki thuat nhu: ly tim, dién di, v.v..

Thy tinh nhan tao trong 6ng nghiém, r6i nuodi hop tur trong dung dich nuoi du’ong ¢ nhiét do thich
hop, chd cho dén lac thanh phoi. Té bao cua thai cai co chira mot khdi nhiém sic thé ddm mau goi ]a
thé Bar, con t& bao cua thai duc thi khong. Tuy y€u cau, co thé huy phoi khong thich hop, hoac cay
phoi thich hgp vao da con cua con cai.

¢) Thu tinh nhdn tao
Tinh tring dugc bao quan & trang thai tiém sinh trong dung dich nudi dudng ¢ nhiét d6 -196°¢ cua



mto long nén cé thé gitr kha nang thu tinh hang nam, hang chyc ndm. Mot s6 nudc con co “ngan hang
gen” cat gitt tinh trung cua cac dong vat quy hiém.

Thu tinh nhan tao ¢6 hai bién phap chu yéu:

- Thy tinh ngodi co thé. Vi dy, “thu tinh kho” ddi voi ca da thanh thuc bang cach ép nhe bung ca dé
tring chin trao ra mdt dia kho, ro1 dat tiép se cua ca duc (tinh trung) 1€n trén. Dung 16ng ga ddo nhe dé
tron déu trung voi se ro1 thém nudce dé gay thu tinh s€ ¢6 hiéu suat rat cao (tir 80 - 90% so véi khoang
40% trong thi€én nhién).

- Thy tinh trong co thé cai. Trong nito long tinh trung dugc bao quan tot trong dung dich nudi
dudng & nhiét 46 thap thich hop. Lig thy tinh, nang nhi¢t do dé tinh trung phuc hoi kha nang di dong,
sau d6 phan chia tinh trung thanh nhiéu miu voi liéu luong thich hop r01 dua vao co quan sinh duc cai
dé thy tinh. Bién phép nay thuong ap dung & trau, bo, lon, v.v..

d) Nuéi cdy phéi
K¥ thudt nudi ciy phdi ra doi va phat trién trong nhitng nim gan ddy, tuy gém nhiéu bién phap phtc
tap song cling thanh cong budc dau va giai quyet duge mot s6 van dé trong tang sinh & dong vat.

Vi du, dé gay da thai nhan tao ¢ nhitng dong vat quy hiém von chi ¢ mdt con trong mot Itra, nguoi
ta tiém hogcmon thic day su chin va rung cia mdt trirng roi1 1ay trirng do6 ra ngoaj. Tién hanh thu tinh
nhan tao dé dugc hop tr, ro1 tac dong 1€n hop tir dang phan chia dé tach roi cac t€ bao con, v.v... Cay
riéng tirng t€ bao vao da con cta nhitng con cai “mang thai giup” dé dugc nhi€u con tir mot trig da
thy tinh.

8.7.2. Diéu khién sinh san o nguwoi

Su gia tang dén ) dang tao nén strc ¢p d6i véi moi truong cling nhu doi séng xa hoi clia nhiéu quoc
gia hién tai. Viéc kiém soat sy phat trién dan s6 dang la nhiém vy hang dau trong chién lugc qudc gla
d6i véi su phat trién mot nén kinh té xa hdi bén viing ¢ nudc ta, cing nhu cac nudc dang phét trién
khac. Theo du doan cia UBQGDS - KHHGD, dan so Vlét Nam dén nam 2020 s& téng dén hon 100
tri¢p ngroi. Cac bién phdp tranh thai can dugc st dung rong réi nhu: dung bao cao su, vong tranh thai,
thubc udng tranh thai, xuat tinh ngoai am dao; hoic dung bién phap dinh san (that & ong dan tinh va ong
dan trirng) nham thu’c hién chién Iugc ké hoach héa gia dinh cua Nha nudc da dé xuat.

Hau qua cua viéc d¢ nhiéu, dé day, pha thai tu nhién: thung tir cung, XUAt huyet (néu pha thai muon),
nhiém trung ving chau, thai ngoai tir cung, sa da con, v6 sinh, c6 thé din dén tr vong, anh hudng dén
tam ly, strc khde va noi giong.

CAU HOI ON TAP

1. Tai sinh & dong vat bac cao khac véi sinh san vo tinh & chd nao?

2. Liét ké ba kiéu xac dinh gi6i tinh trén co s nhiém sic thé.

3. V& s0 d6 phan ly va to hop nhiém sic thé quy dinh gidi tinh & nguoi va phan tich cac sai 1éch
nhiém sac thé cua cac bénh Down, Turner va Klinefelter.

4. Trinh bay vai tro ctia hoocmon trong xac dinh gidi tinh.

5. Trinh bay cac nhan td mdi trudng gdy anh hudng 1én xac dinh gidi tinh.

6. Trinh san khac ludng tinh sinh & chd nao?

7. So sanh sy sinh tinh va sy sinh trimg & nguoi.

8. Mo ta cac giai doan cua qua trinh thu tinh tao hop tu.

9. Trinh bay co s& khoa hoc clia cong nghé nhan ban vo tinh dong vat va cong nghé té bao gbc.

10. Néu cac tng dung diéu khién sinh san & dong vét va cac bién phap ké hoach hoa gia dinh.

Chia s€ ebook : http://downloadsachmienphi.com/

Tham gia cong dong chia s& sach :


http://downloadsachmienphi.com/

Fanpage :_https://www.facebook.com/downloadsachfree
Cong dong Google :_http://bit.ly/downloadsach
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B0 sach vé cong nghé sinh hoc

1. Tdp mét. Sinh hoc phan tir va té bao - Co sé khoa hoc cua cong nghé sinh hoc PGS. TS. Nguyén
Nhu Hién

2. Tdp hai: Cong nghé té bao dong vat va thuc vat GS.TS.Vii Van Vy

PGS. TS. Nguyén Mong Hung

3. Tdp ba: Enzyme va tng dung GS. TSKH. Pham Th Tran Chau PGS. TS. Phan Tuin Nghia

4. Tdp bon: Cong nghé di truyén PGS. TS. Trinh Pinh Dat

5. Tdp nam; Cong ngh¢ sinh hoc vi sinh va cong nghé¢ méi truong PGS. TS. Pham Van Ty, TS. Vii
Nguyén Thanh

6. Di truyén hoc P Lé Thing

7. Sinh hoc té bao PGS, TS. Nguyén Nhu Hién

8. Sinh hoc co thé PGS. TS. Nguyén Nhu Hién

9. Sinh hoc phan tir t& bao va ung dung TS. V& Thi Thuong Lan

10. Gi4o trinh thuc vat hoc GS. TS. Nguyén B4

Ban doc ¢é thé mua tai cdc Céng ty Sach - Thiét bi truong hoc & dia phwong hodc cdc cira hang
cua Nha xuat ban Giado duc:

Tai Ha Noi: 25 Han Thuyén; 187B Giang V&; 23 Trang Tién; 232 Tay Son. Tai Pa Ning: 15
Nguyén Chi Thanh; 62 Nguyén Chi Thanh. Tai Thanh ph6 H6 Chi Minh: 240 Tran Binh Trong - Quan

104 Mai Thi Lyu - Quan 1;

Cura hang 451B, 453 Hai Ba Trung - Quan 3.
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