Tuong tu nhu vay, tit ndm 1953 dén 1964, ngudi ta da tong hgp
18 loai axit amin, mét s axit amin trong s6 d6 khéng thédy c6 trong ca
thé sinh vat. Ngudi ta ciing tdng hgp dude polypeptit va cac nucleotit.

J. Ord (1960) dun néng vita phai (30°— 100°C) hén hgp hydro xianua,
amoniac va nudc da téng hdp dugde adénin. Trong nhitng thi nghiém
khac, tac giad ciing da téng hdp dude guanin (1965), uraxin (1964) va
ca dudng dézdxyribdza (1962).

C. Pdnamperuma, C. Xagan, R. Marinow (1963) dung etylmétaphosphat
dudi tac dung ciia tia tif ngoai cé6 budc séng 2400 — 29000 A da téng hop
dude cac thanh phan cdu tao cta nucleotit, ddng thoi bién ddi adénin
thanh AMP réi ADP va ATP.

S. Phécxo va cdng tac vién (1959) chitng minh ring, véi nhiét do
150°C va c6 nhiéu axit asparaginic va axit glutamic thi sé xay ra sy
triung hgp tu phat ciia 18 loai axit amin khéac, tao thanh cac polypeptit
¢6 phan tit lugng tit 3000 dén 9000 don vi cacbon (dvC).

G. Soram va cong tac vién (1962) da téng hdp polypeptit, polysaccarit
¢6 phan ti lugng 5000 dvC va ciing thu dude polynucleotit don gian
nhu polyadénin (phan td lugng 21000 dvC) va polyuraxin (phén tu
lugng 50000 dvC).

Nhu vay, v6i nhiing diéu kién hoa hoc va nang lugng tuong tu cac
diéu kién gia thiét nhu trén bé mat cua Trai DAt nguyén thuy, cac
nha khoa hoc da téng hgp duge nhiing hgp chat hitu co phuc tap va sy
tién hoa hoa hoc din téi hinh thanh cac ch&t hiiu co c6 thé néi da
duge chitng minh hoan toan bing thuc nghiém. GAn day hon, cac nha
khoa hoc cing da phat hién cac hgp chit hiu co don gian trong cac
dam mAay vi tru gitia cac hanh tinh.

Cing theo A. £ Oparin, duéi 16p nuéc sdu cia dai duong nguyén
thuy, cac qua trinh hoa hoc van tiép dién, tao ra cac chit hitu co phic
tap hon nita. Mic di, nhiéu chit hitu cd dude tdng hgp c6 thé da bi
phan huy bdi tia ti ngoai ciing nhu béi tac dung cta nhiét, nhung
cling ¢6 nhiéu chit hiu co duge tich tu trong nhiing viing nudc lanh
hon. Tai d6, néng d6 cac chat hitu co don gian cao, qua trinh gén két
cac don phén lai v6i nhau (su trung phan) hinh thanh céac dai phén ti
nhu chubi polypeptit, chudi dudng don,...

Nhiéu nha khoa hoc cho ring, cac chit cyanamit, cyanogen hodc
nhiét dé cao da la nhing tac nhan xic tac cho phan tng trung phin
hoa cac don phan (monome). Mt s§ don phan ngiu nhién lién két véi
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nhau thanh cac dai phan ti sinh hoc trong dai duong nguyén thuy.
Tuy nhién, mét s6 nha khoa hoc lai cho ring, c6 thé cac dai phan ti
sinh hoc d4u tién, cic protein ddu tién dugc hinh thanh trong dat sét
hon 1a trong nudc bién. Cac monome lién két tai cac vi tri tich dién
trén cac tiéu phén sét. Cac vi tri lién k&t nhu vay c6 thé dua cac
monome lai sat gdn nhau. DAt sét ciing chiia cAc nguyén ti kim loai
va chinh cac kim loai nay xuc tac cac phan dng khit hydro da lién két
cac monome lai hinh thanh cac polyme nhu protein, axit nucleic,...

Cac protein ddu tién dudc hinh thanh tit ddu trén bé mat Trai
P4at nguyén thuy con 1a vdn dé chua sang té. Diéu ma ngay nay ai
ciing thita nhan 1a cac protein sé khong dudc tdng hgp néu khoéng c6
ADN lam khuén miu va cac protein enzym xic téc.

12.2.3.2. Tién hoa tién sinh hoc

Néu nhu su tié€n hoa hoa hoc din tdi sy xuét hién cac chat hitu cd
dAu tién da duge chitng minh hoan toan bing thuc nghiém thi tién hoa
tién sinh hoc — giai doan ti€n hoa d&n téi hinh thanh mim méng
nhitng co thé d4u tién con 1a nhiing gia thuyét. Tuy nhién, tit nhitng tu
liéu ¢6 dugc, cb thé phan chia giai doan tién hoa tién sinh hoc thanh
hai giai doan nho: sy tap trung cac chat hitu co hoa tan thanh céac giot
coaxecva va su hinh thanh hé c6 kha ning tu nhéan d6i, tu d6i mdi.

a) Su tép trung cdc dai phén ti hitu co hoa tan thanh cdc
gipt coaxecva

Trong dai dudng nguyén
thuy, cac chdt.-hitu cd cao phan
tl tao ra nhitng dung dich keo
bén vitng va c6 khuynh hudng
hinh thanh cac giot tu (coaxecva).
Nhiéu thi nghiém da ching
minh rdng, trong mdi trudng
nudc, cac proteinoit (chudi polyme
c¢6 dac tinh protein do Sydney
Fox diéu ché& dugc trong phong
thi nghiém khéng c¢6 mat cac

., . Hinh 12.3. Cac giot coaxecva dugc hinh
enzym) c6 khuynh huéng tu tap thanh bdi sy tuong tac gilra gelatin va gém

hgp thanh nhiing giot ddy dich Arabic (A. I. Oparin)
16ng, goi 1a vi cdu thé dudi dang cac giot keo dong, ma Oparin goi 1a
giot coaxecva.
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Céc phan t hitu cd nhu axit amin va céc nucleotit c6 thé tuong tac
dé hinh thanh céc polyme. Polyme clia cac axit amin dugc goi 1a
polypeptit va caa cac nucleotit duge goi 1a polynucleotit. Cac polyme nay
¢6 kha nang tryc ti€p tdng hgp ra ching. Chdng han, mét polynucleotit
¢6 thé gay anh hudng tai ban cta polynucleotit khéc bing hoat dong nhu
mot khudn.

Ban ch&t b8 sung cla céc nucleotit 13 rit quan trong trong su
xuét hién sy séng. Vi adénin (A) lién két b8 sung vdi uraxin (U) va
guanin (G) lién két véi xitdzin (X), do @6 mét polynucleotit c6 kha
ning nhu 12 mot khudn dé tdng hgp mét mach bs sung. Tuy nhién, co
ch& mach khuén b8 sung nay chi xay ra chadm khi khong c6 su hd trg
cua protein nhat dinh xudc tac (enzym). M#c du chua cé nhitng enzym
nhu thé& trong chdo canh tién sinh hoc “prebiotic soup”, cac chit
khoang nao dé va cac ion kim loai da lam vai trd cia enzym. Sau d6,
heé thong tai ban chdm cia cac polynucleotit da duge hinh thanh.
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Hinh 12.4. Md hinh sy tai ban cda trinh ty nucleotit
(C: xitdzin)
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D4u tién, phan td ARN ban ddu hoat ddng nhu mot khuén téng
hgp ra trinh tu b8 sung. Sau d6, mach ARN bg sung hoat déng nhu
mdt khudn dé tao ra trinh ty ARN ban dfu. Qua trinh nay dugc lap
lai d€ tao ra nhiéu ban sao ctia phan ti ARN khdi ddu. Va chon loc ty
nhién gitdp hinh thanh hé théng tu tai ban.

Chudi polynucleotit c6 thé 1am khuén dé tdng hgp mach b sung,
nhung cac phdn dic biét cia chudi polynucleotit ciing cé thé bét cap
véi cac nucleotit bd sung v do trong phén ti d6. Su lién két bat cap
b8 sung trong phén ti nay cho phép chudi polynucleotit hinh thanh
cdu tric mach kép. C&u tric nay xac dinh tinh 6n dinh cta chudi
polynucleotit va kha ning tai ban. Trong khi chudi polynucleotit ty
tai ban, cac ban sao cta ching c6 thé bi sai sét. Nhilng sai sét trong
tai ban c6 thé anh hudng d&n trinh tu polynucleotit va dua dén mot
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cdu tric khéac. Do d6, khi chudi polynucleotit trdi qua nhiéu chu ky
tai ban, cac ban sao nhan dude nhiéu dot bién cé lgi sé sdng sét hon so
v6i nhiing ban sao nhan cac dét bién bat 1gi. v

Ngudi ta cho rang, hé théng tu tai ban cta polynucleotit da bat
ddu qua trinh tién hoa khoang tit 3,5 dén 4 ty nam trudc. Cac mach
polynucleotit khac nhau canh tranh vi su tén tai va sinh san. D& dam
bao tinh chinh xac va hiéu qua cla su tu tai ban, cac polynucleotit da
thich dng vdi sy xuc tac cua cac polypeptit. Do d6, cac polynucleotit
va polypeptit trd nén bén nhau trong cudc canh tranh tién hoa dé tén
tai. Chi tiét lién quan dén céc polynucleotit ddu tién c6 kha ning téng
hgp truc ti€p cac polypeptit dic thi nhu thé& nao vin con la diéu
huyén bi trong su hiéu biét ngudn géc su séng.

Hinh thanh cic hé c6 kha nang tu nhan d6i, tu duy tri, tu d6i méi,
bao gdm cac protein va axit nucleic 12 sy kién quan trong trong su tién
hoa tién sinh hoc. Tuy nhién, trong hé tudng tac nay, vn dé protein hay
axit nucleic ti€n hoa truéc van chua cé cau tra 13i thoa dang.

Mot s6 nha khoa hoc (F. Milg (1920), C. D. Daclinhton (1939),
G. Soram (1961)), cho ridng, axit nucleic xu&t hién trudc trong qua
trinh tién hoa. Cac phan tit ADN tu do véi nhiing "gen trdn" lién két
v6i nhau da tao ra nhiing dang séng don gian nhéit, réi dén virus chi
gdm mét 161 axit nucleic boc trong mét 16p vd protein. Cac t8 chic
nhiém séc thé, t& bao chat, t& bao,... duge hinh thanh vé sau, cé tac
dung bao vé cac gen ton tai.

A. Risow (1964) quan niém réng, cac nucleotit trong “nudc canh”
nguyén thuy da tap hgp thanh nhitng mach polynucleotit cdu tao hén
ddn bang con dudng phi sinh hoc chit khéng phu thudc vao tac dong
xic tadc ndo d6 cha nhiing chat giéng protein. C&u tao cuaa
polynucleotit nguyén thuy cé thé don diéu hon nhiéu so véi axit
nucleic ngay nay. Theo Paclinhton, c6 thé hinh dung khdi ddu 1a mot
mach chi gém cung loai nucleotit nhu adénin, sau d6 mach
polynucleotit c6 thé gém 2, 3 loai nucleotit; loai mach nay cé kha
nang kéo dai thém (ADN cha virus S,; va thé an khuidn @X174 hién
chi c6 mdét mach). Khi mach polynucleotit dd gdm da 4 loai nucleotit
(A, T, G, X) n6 c6 kha ning ldp thém mét mach bd sung. Véi cdu tric
hai mach bé sung, ADN c6 kha nang tu nhan déi, tu sao chép ding
méu. T¥ mach thing, phan t& ADN da chuyén sang mach xoén la
dang c4u tric bén viing hon theo ?l@ng quy luat nhiét déng hoc déi
véi cac da phan ti (M.Calvin, 1965). ‘
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Mit khac, trong hiu hét
céc co thé séng hién nay, phan
td ADN lam khuén téng hgp
nén phén td& mARN dé tu d6
dich ma thanh phan ti protein.
Cac phan ti ADN c6 kha ning
tu sao, nhd dé6 théng tin di ¥
truyén dugc truyén dat méot
cach chinh xéac. R6 rang la axit
nucleic phai xudt hién trudc.
Nhung nhu thé thi 1y gidi thé !
nao vé su hién dién cAn thiét
cua cac enzym — nhiing protein

Hinh 12.5. Cac vi cdu dudc hinh thanh ngiu
A 5 N nhién khi dun néng céc protein nhit djnh
xuc tac dé sy tong hgp ADN xay  trong thi nghiém clia Foxd nhimg nim 1970

ra trong té& bao séng?

Mot s6 nha khba hoc khéc lai cho ring, protein xudt hién trude,
axit nucléic da hinh thanh dén vé sau trong céc coaxecva c6 kha nang
trao d6i chat va ching c6é chitc nang diu khién sy téng hgp protein.
Réang, cac polypeptit va protein nguyén thuy nhat da phat sinh khéng
cin su tham gia cha cac axit nucleic. Vi du, trong thi nghiém caa
Phécxo (1959), cac polypeptit duge tao thanh nho sy trung hgp cac
axit amin khéng cdn vai trdo khudén miu cia ADN. Nghién ctu cua
Lipmann (1971) cho thdy: gramixidin S va tyroxidin la hai loai khang
sinh dugc tdng hgp trong vi khudn Bacillus brevis 1a nhd enzym 14p
ghép cac axit amin lai véi nhau theo mét trinh tu déc biét ma khong
cln c6 su tham gia cia mARN.

Cd ché trao ddi chit hay co ch& tu sao chép xuit hién trudc con 1a
védn dé tén tai. C6 difu rd rang 13, trong cac co thé séng hién nay
ching luén ludn song song tén tai. CA ADN va protein phu thudc mot
cach mat thiét dé ca hai cang tén tai. That khé dé hinh dung ring,
mét trong hai d6i tugng nay da tién hoa hay da xudt hién ddu tién
trén Trai Dat. Mat khac, ciing that vé 1y néu ca hai xuét hién déng
thoi trong chdo canh nguyén thuy.

Theo Oparin (1977), c6 18 trong lich s, sy phic tap hoa va hoan
thién ddn cfu tric cla cac polynucleotit va cac polypeptit dad dudc
thuc hién song song: néi dai mach, tang cudng sy nhiéu dang cta cac
don phan trong mach, xac dinh trat tu phan b nhat dinh trong mach.
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Chon loc tu nhién da phat huy tac dung d&i véi cac td hgp dai
phan ti, nhung chi c6 t& hgp protein — axit nucleic 1a c¢6 kha ning
phat sinh nhiing thudc tinh riéng cho su séng nhu tu nhan d6i, tu ddi
mdi, tu diéu chinh. Cac hé dai phan ti dd dudc chon loc ca vé céu tric
va vé chdc nang.

Nhitng nidm 1980 caa thé& ky XX, Altman va Cech da doc lap phat
hién cac phan ti ARN cé hoat tinh xic tdc nhu mét enzym goi 1a cac
ribozyme, d6 1a nhitng phan t ARN c6 kha nang loai bé cac intron
khoi phan ti va hinh thanh trd lai cac lién ké&t hoa hoc da cu tric
nén mach caa phan ti ARN nguyén ven. Nhu vay, ARN da déng vai
trd nhu mot enzym xic tdc ma khong cdn téi enzym xic tac c6 ban
chit protein. Phat hién nay 12 mdt budc tién quan trong trén con
dudng nhan thiic vé ngudn géc su sdng (Altman va Cech da dugec nhan
giai Nobel do phat hién quan trong nay).

Cac nha khoa hoc ngay nay cho ring, trong giai doan ddu cua lich
st su séng, Trai Dat 1a moét “thé giéi ARN” ma 6 d6 cac phan ti ARN
séng tu do, tu tai ban va hoat dong nhu nhiing enzym. Phan ti ARN
vita 1a mot phan ti mang thong tin di truyén, vita 14 mét phan tu
tham gia xuc tac phan tng nhu mdt protein. Mot s6 ARN ciing c6 thé
bat/tit gen, trong khi d6 mot s6 khac lai lién két véi protein va nhiing
phan ti khac. Cac thuc nghiém trong phong thi nghiém ctng cho
thay ARN c6é thé tai ban chinh xac va thyc hién nhing chiic ning
khéac dé giit cho méot dang t& bao nguyén so tiép tuc séng. Mot sé phan
td ARN nhat dinh hoat déng nhu 14 nhiing polymerase xuc tac hinh
thanh cac mach ARN tit nhitng don phan monome cia né. Quéa trinh
tu sao nay 12 mot budc quyét dinh trong su hinh thanh sy séng. Cé
thé néi, cac bang chiing c¢é dude cho dén nay da cho thdy ring, ARN
¢6 trudc réi méi xudt hién ADN. Nhung nhu thé thi tai sao vat chat di
truyén ctia hdu hét cac sinh vat ngay nay lai 14 ADN chi khong phai
12 ARN? C6 1é& trong qua trinh tién ho4, cac ribonucleotit k&t hgp véi
nhau tao nén cac phan tid ARN va qua trinh chon loc tu nhién da
chon loc nhiing phan ti ARN c6 kha nang tu sao va c6 hoat tinh xidc
tac tét hon. V@ sau, chiic ning xtc tac da duge chuyén cho cac
protein. Céc protein c6 hidu suét xic tac cao g&p hang ngan 14n so véi
phan t& ARN, do d6 dugc chon loc ty nhién uu ai lya chon. Ddng thdi,
thdng tin di truyén dude luu giit trong phan t ADN véi dang cu tric
mach kép va kha nang tu tai ban va tich lidy théng tin dam bao sy
truyén dat théng tin chinh xac, it méic 16i hon 1a khi luu giit & dang
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phan ti ARN. Nhu vay, ARN la dang hdp chdt hod hoc so khai hinh
thanh nén su séng, nhung sy séng chi thit su bdt ddu khi ARN tién
hod dé cho ra hai déng phién bdn hoan hdo hon la protein va ADN.

b) Su xudt hién té bao ddu tién

Cac polynucleotit, cac nucleotit méi téng hgp duge gid lai & cung
mot viang. Céac polypeptit st dung cho sy téng hdp polynucleotit ciing
duge giit d cing vung 1an c4n. Sy ti€n hoa din téi hinh thanh 16p
mang bao boc cac dai phén ti nay. Céc t&€ bao ngay nay dugc bao bdi
mang sinh chét, bao 14y cac bao quan bén trong. Nghién citu gin diy
cho thdy, t&€ bao ddu tién da dugc hinh thanh khi cac phéan ti
phospholipit két hgp nglu nhién thanh c&u tric mang trong diéu
kién nguyén thuy. Cac oligonucleotit sau d6 dugc ti€n hoa va chon loc
tu nhién da chon loc t& bao c6 hé théng tai ban c6 hiéu qua nhAt.

Su xuét hién t& bao sdng ddu tién da két thic sy tién hoa hoa hoc
va ti€n ho4 tién sinh hoc m& d4u thdi ky ti€n hoa sinh hoc véi nhiing
quy luat riéng cua sinh vat. Trong giai doan nay (kéo dai hon 3 ty
n&m) sinh vat da hoan thién ddn vé t6 chik, tit chd t& bao chua c6
nhan dién hinh (sinh vat nhéan so, Prokaryote) dén dang t& bao c6
nhan dién hinh (sinh v4t nhén thuc, Eukaryote); tit don bao dén co
thé da bao, hinh thanh nén cac loai vi sinh vat, thuc vat va dong vat
phong phi ngay nay.

V& kiéu sit dung nang lugng, Oparin cho rdng, dl dudng la dang
nguyén thuy nhét. Cac coaxecva nhén ning lugng tit sy phan huy céac -
coaxecva khac, hodc cac ch&t hitu co tdng hgp hoa hoc trong "nudc
canh" nguyén thuy. Dén lic ngudn chit hitu cd dy trit trong nudc dai
duong nguyén thuy da can thi xu&t hién hinh thdc tu dudng. Su
quang hgp cta thuc vat c6 diép luc da tao ra 6xy phén ti. Sau dé 1a
kiéu di dudng ctia dong vat, stt dung chét hitu cd do thuc vat tdng hgp
nén va hé hap bing 6xy. '

Theo mo6t quan diém khéc, ty dudng khéng nhd diép luc (tic hoa
dudng) 12 dang st dung ning lugng nguyén thuy nh&t. Nhing qua
trinh 6xy hoa nguyén thuy da dugc tién hanh nhd 6xy do chinh sinh
vat tao nén. Hinh thic hoa dudng c6 16 da phd bién & giai doan déu
cho téi khi xuét hién kiéu quang hgp ctia cdy xanh.

Su sdng da tién hoa ti bién. N6 da tén tai trong nudc bién d6i véi
phén 16n lich st Trai D4t. T6 tién chung cla t&t ca su sdng c6 thé da
stt dung ARN nhu 1a vat chdt di truyén ctia n6. Tt t8 tién chung &6
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da xudt hién cac sinh vat nhan sd, ¢6 khufn (Archaebacteria:
thermophilic (4a nhiét), methanogenic va halophilic (ta muéi) bacteria), va
cac sinh vat nhan thuc. Thudc nhém Eukaryote gom cac protista (cd
thé don bao gidng amoeba va tao cat (diatoms) va mdt vai dang da
bao nhu tao be (kelp), nim (bao gdm cad ndm va ndm men), thuc vat va
dong vat. Eukaryote va Archaebacteria la gdn nhau nhdt trong 3 nhém
nay. Qua trinh dich ma tdng hgp protein tfi ARN théng tin 1a giéng
nhau trong cd thé séng d ca 3 nhém, nhung t8 chitc genome va su phién
ma (tdng hgp ARNm tit ADN khuén) 1a rit khac nhau giita céc
Prokaryote so véi cac Eukaryote hon 1a 6 Eukaryote v6i Archaebacteria.
Cac nha khoa hoc giai thich rdng, dang t8 tién chung la cac ARN da
tao ra hai nhanh hinh thanh mét cach ddc 14p genome ADN va tit d6
céc cd ché tién hoa doc 1ap dan tdi phién ma thanh ARN.

Hoa thach c¢8 nh&t phat hién & Tay Uc c6 nién dai khoang 3465
triéu nam. Mudi mot loai da duge mo ta, bay loai trong d6 hinh nhu 1a
cac Cyanobacteria. Vi nhiét d6 bé mat Trai D4t chi ngudi lanh xuéng
duéi nhiét do s6i chia nude vao khoang 3800 tridu nam trudc, do dé
phat hién nay cho thdy sy séng da xuét hién va cé mUC d6 phic tap
nhu Cyanobacteria, c6 kha nang quang hgp.

Su quang téng hgp da xudt hién cach day khoang 3,4 ty nam
trudc. Hé quang tdng hop déu tién hay quang hgp hé I (PSI) sit dung
anh sang dé bién d8i CO, va H,S thanh glucozod va giai phéng S.
Khodng mét ty ndm sau, quang hgp hé II (PSII) xu&t hién c6 thé do
su nhan d6i cta PSI. Co thé c6 PSII stt dung cd 2 hé quang ndng dé
bién déi CO, va H,0 thanh glucozo. Qué trinh nay gidi phéng O,.
Quang téng hgp khéng dxy hay H,S st dung PSI quan sat thdy & vi
khuén lam va vi khuén tia. Quang tdng hgp 6xy hay H,0 st dung PSI
va PSII ¢6 & vi khuén lam Cyanobacteria. Cyanobacteria c6 quan hé
rit gan véi vi khuén tia, ti d6 ma ngudi ta cho ring, c6 thé vi khuén
cyanua da ti&n hoé tit vi khuén tia. Vi vi khudn oxygen 12 mét nhanh
trong nhém cac vi khudn quang tdng hgp khdng oxygen nén céc nha
khoa hoc cho ring, PSI da xudt hién ddu tién. Nhan dinh nay ciing
phu hop véi cac bdng chitng dia hoc.

Cay xanh va tdo ciing s dung ca hai quang hé nay va qua trinh
quang tdng hgp xay ra trong bao quan goi 1a luc lap (Chloroplast).
Cdc bao quan nay cé nguén géc nhu vi khudn séng tu do gln vdi
vi khudn cyanua duge bao bdi cic Eukaryote khdi nguyén va ndm
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trong méi quan hé céng sinh néi bao. Thuyét cong sinh néi bao nay do
Lynn Margulis dé xuat. Theo thuyé&t céng sinh ndi bao, cac t& bao
Eukaryote bit ddu trong qua trinh tién hoa nhu la nhiing co thé
nguyén thuy khong cé ty thé va lap thé, ma sau d6 thiét 14p quan hé
cong sinh ndi bao 6n dinh véi vi khudn. Vi ty thé trong t& bao ddong
vat va thuc vat 1a rat gidng nhau, cac dién bién ndi bao dua dén su
phét sinh ty thé dugc xem nhu 13 d& xay ra rit sdm trong qua trinh
tién hoa cta t& bao Eukaryote, trudc khi nhanh thuc vat va dong vat
tach ra. V& sau, luc lap c6 1& duge bt ngudn tit mot di&n bién nodi bao
khac lién quan véi mét Cyanobacteria quang téng hgp xdm nhéap vao
mét t& bao Eukaryote cung cip kha ning quang téng hop trong t& bao
da c6 kha nang hé hap. Qua trinh mang tinh chu ky hoan thién caa
quang tdng hgp cong véi hd hap tu né duge thiét 1ap. Vi khudn quang
téng hgp ciing giit lai mdt phdn genome clia né trong t& bao chu, bay
gid dugc goi 1a luc lap (Chloroplast). Ti 46, ba hé gen (genome) da
ti€n hoa qua trinh di truyén trong t& bao Eukaryote quang tdng hgp.
Vi thé, t€ bao thuc vat 12 t& bao 3 genome (trigenomic). T4t ca céc
thyc vat xanh bac cao da tién hoa tit mdt Eukaryote nao dé cé lyc
lap. T4t ca céc Protozoa, nfm va dong vat da tién hoa tu nhiing t8
tién Eukaryote con lai.

Vi da s6 cac gen mé hoa cho cac protein bao quan ty thé va luc
lap hién nay ndm trong nhéan t& bao trén nhidm séc thé, hinh nhu
mét sy di chuyén gen tit bao quan téi ADN nhan da xdy ra rat sém
trong su tién hoa t& bao Eukaryote. Diu nay cé thé giai thich tai sao .
mét s§ gen nhan ma hoa cho cac protein ty thé gii lai su giéng nhau
dang ké véi cac gen vi khuén.

Loai vi khufn nao cho ra ty thé (mitochondria)? Céac phan tich
trinh ty ddy da va phéan tich hinh anh khéng gian ba chiéu nhiéu loai
vi khuén khac nhau da cho thfy ring, cac protein nay c6 lién quan
r&t gin v6i nhau va véi cytochrom C clia chudi hé h&p ty thé thuc vat
va déng vat. Cac sd lidu nay va cac thong tin sinh hoa khac da phan
doén ring, ty thé bdt nguén tit mét logi vi khudn tia quang tong hgp
mdt khd ndng tién hanh quang téng hgp va chi d€ lai duy nhdt day
chuyén hé hdp.

Thuyét cong sinh noéi bao gay nhiéu tranh céi ngay sau khi né ra doi

"nhung ngay nay dang dugc nhiéu ngudi ing hd nhd cac thanh tyu giai
ma bd gen luc lap. Trinh tu cac gen luc lap 1a giéng véi trinh tu cac gen
vi khuéin cyanua hon 13 véi trinh tu cta gen thuc vat 6 luc lap.
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Sau khi quang hgp hé II xuit hién, ham lugng 6xy hoa tan trong
cac dai duong ciing nhu trong khi quyén ting lén. Oxy la chat nhan
dién ti rat tot va c6 thé gay hai cho co thé séng. Nhiéu loai vi khuin
ky khi bi giét chét ngay lap tdc khi ¢6 mat 6xy. Cac sinh vat khac nhu
dong vat ching han c6 cd ché& dé tranh tac hai cho t& bao do 6xy. Méi
ddu, khi ma 6xy bat ddu duge tao ra trong méi trudng thi né duge
trung tinh hoa nhd cac chat sin cé6. Sit c6 nhiéu trong dai duong da
bi 6xy hoa va két ling. Bang chiing l1a cac 16p trdm tich chda sit dudi
day dai duong. Ham lugng st cao c6 thé gy nguy hiém cho cac vat
song. Nhiéu loai da bi tuyét ching, mot sd vaAn ti€p tuc phat trién
manh trong cac tiéu méi trudng y&m khi, mot s§ nhanh tién hoa dbc
lap hé hip bang oxy.

12.3. TIEN HOA ADN, GEN VA PROTEIN
12.3.1. Tién hoa ctia ADN

Lich s cta sy tién hoa da dugc ghi lai trong genome ctia cac cd
thé sinh vat ngay nay. Gid day, ngudi ta c6 thé hiéu lich st ti&n hoa
ti nhiéu trinh tu ADN da biét nhd ky thuat tai t6 hgp ADN. Mot s6
lugng 16n cac gen da dugc giai trinh tu, nho d6 c6 thé thdy dudc cac
ADN mi hoa protein di ti€n hoa nhu thé& ndo qua hang tram triéu
nam. Qua nghién cttu dic tinh ADN trong céac sinh vat dang sdng,
chung ta ¢6 thé phan doan duge cac su kién ti€n hoa:

12.3.1.1. Tai t6 hop di truyén dua dén nhiing thay déi tién hoa

Mac dau, qua trinh sao chép va stta chita ADN da dam bao tinh
6n dinh cta cac trinh tu (t8c do thay thé ngdu nhién chi khoang mot
cap bazd/1000 cap/200000 niam). Nhung ciing ¢6 nhiing sip xép lai
dang ngac nhién. Nhiéu trinh tu ADN lip lai cao tdén tai trong
genome. Y nghia cla cac trinh tu 1ap lai cao nay vin chua duge biét
diy di, nhung rAt nhiéu trudng hgp nhu thé& da tao ra sy da dang
trong tién hoa: .

— ADN ctia hdu hét sinh vat nhan thyc 1A cac trinh tu nucleotit
lap lai. Mic dé lap lai cha cac trinh tu nucleotit nhat dinh duge xac
dinh bing toc d6 tai bt cip cia cac sgi don ADN sau khi lam bién
tinh phan tit ADN. Khoang 30% ADN genome cta té& bao déng vat cé
vi 1A tai bt cap cham trong lai ADN. Cac trinh tu lap lai cao nhu thé
chua phat hién trong hau hét t& bao vi khuén.
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