
Тема 2. Генетика 
наследственности и 

изменчивости 

Раздел: Молекулярные 
основы наследственности

(продолжение)



РЕПЛИКАЦИЯ ДНК



РЕПЛИКАЦИЯ ДНК

Репликация – это процесс 

самовоспроизведения макромолекул 

нуклеиновых кислот, обеспечивающий 

точное копирование генетической 

информации и передачу её от поколения 

поколению



РЕПЛИКАЦИЯ ДНК:

полуконсервативный способ 

удвоения молекул





РЕПЛИКАЦИЯ ДНК

Рис. Область репликационной вилки в молекуле ДНК



Рис. Присоединение очередного нуклеотида к дочерней цепи ДНК, 

синтезируемой при участии ДНК-полимеразы: Ф-Ф–пирофосфат



Рис. Схема реакции синтеза короткой РНК-затравки, катализируемой 

РНК-праймазой



РЕПЛИКАЦИЯ ДНК

Рис. Белки, участвующие в процессе репликации ДНК



РЕПАРАЦИЯ ДНК





РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



Прямая коррекция 

мутационных повреждений



Прямая коррекция 

мутационных повреждений

Самокоррекция ДНК-полимеразой



Самокоррекция ДНК-полимеразой

Рис. Схема процесса коррекции при 

синтезе ДНК.

A – включение в цепь ДНК нуклеотида 

c изменённой (таутомерной) формой 

цитозина, который «незаконно» 

спаривается c аденином; 

Б – быстрый переход цитозина в 

обычную форму нарушает его 

спаривание c аденином; неспаренный 

3'- OH-конец синтезируемой цепи 

препятствует дальнейшему её 

удлинению под действием ДНК-

полимеразы; 

B – ДНК-полимераза удаляет 

незаконный нуклеотид, в результате 

чего вновь появляется спаренный c 

матрицей 3'-OH-конец; 

Г – ДНК -полимераза продолжает 

наращивание цепи на 3'-OH-конце.



Прямая коррекция 

мутационных повреждений

Самокоррекция ДНК-полимеразой

Фотореактивация



Образование димеров тимина при 

УФ облучении 



Фотореактивация



Фотореактивация



Прямая коррекция 

мутационных повреждений

Самокоррекция ДНК-полимеразой

Фотореактивация

Репарация алкилирующих

повреждений





Репарация алкилирующих повреждений



Прямая коррекция 

мутационных повреждений

Самокоррекция ДНК-полимеразой

Фотореактивация

Репарация алкилирующих повреждений

Репарация полинуклеотидлигазой



Воздействие ИИ на молекулы ДНК





РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



Механизмы репарации, 

связанные c эксцизией пар 

оснований



Рис. Вырезание единичного 

нуклеотида гликозилазой

Рис. Репарация после образования 

димера тимина



РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



Пострепликативная, или 

рекомбинационная, репарация





Рис. Пострепликативная 

репарация ДНК

1. Из комплементарной нити матричной 

ДНК, c помощью RecA вырезается участок 

и встраивается в брешь.

2. Ферменты устраняют дефект в исходно 

повреждённой нити, ДНК восстанавливает 

правильную последовательность 

нуклеотидов.

3. Брешь, оставшаяся после вырезания 

участка из материнской нити застраивается 

ДНК полимеразой I и концы соединяются 

лигазой.



РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов



SOS-репарация







РЕПАРАЦИЯ ДНК

Рис. Типы репарационных механизмов





ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОД. 

СПОСОБ ЗАПИСИ 

ГЕНЕТИЧЕСКОЙ 

ИНФОРМАЦИИ В ДНК



Коллинеарность
Коллинеарность — свойство, 

обусловливающее соответствие между 

последовательностью кодонов 

нуклеиновых кислот и аминокислот 

полипептидных цепей

Иными словами, коллинеарность — свойство, благодаря 

которому в белке воспроизводится та же 

последовательность аминокислот, в какой 

соответствующие кодоны располагаются в гене. Это 

означает, что положение каждой аминокислоты в 

полипептидной цепи зависит от особого участка гена







Таблица генетического кода



Свойства генетического кода

Вырожденность (или 

избыточность) кода 

— свойство генетического кода, 

заключающееся в том, что в нем одна 

и та же информация может быть 

записана различными триплетами; 

— соответствие нескольких кодонов 

одной и той же аминокислоте



Круговое представление 

генетического кода



Таблица генетического кода



Свойства генетического кода

Специфичность (однозначность) 

- означает, что определённый кодон 

соответствует только одной 

аминокислоте

Например УЦГ соответствует аминокислоте СЕР 

и никакой другой



Таблица генетического кода



Свойства генетического кода

Однонаправленность считывания 

- кодоны считываются в одном 

направлении - от первого нуклеотида 

к последующим



Свойства генетического кода

Однонаправленность считывания 



Свойства генетического кода

Универсальность

- все свойства генетического кода 

характерны для всех живых 

организмов





Свойства генетического кода

Непрерывность

- отсутствие внутригенных знаков 

препинания

Неперекрываемость 

- каждый из триплетов генетического текста 

независим друг от друга, один нуклеотид 

входит в состав только одного триплета





Основные свойства 
генетического кода 

– триплетность;

– вырожденность (избыточность);

– специфичность;

– универсальность;

– непрерывность;

– неперекрываемость;

– однонаправленность (5'→3') считывания



ТРАНСКРИПЦИЯ



ТРАНСКРИПЦИЯ

Транскрипция – это процесс синтеза 

матричной (информационной) РНК на 

матрице ДНК



РНК / ДНК



Химический состав 

нуклеиновых кислот

Рис. Схема строения дезоксирибонуклеотида



Сахар-пентоза в РНК и ДНК



Сахар-пентоза в РНК и ДНК



Принцип комплементарности и 
антипараллельности





Транскрипция



ТРАНСКРИПЦИЯ

РНК-полимераза



ТРАНСКРИПЦИЯ

РНК-полимераза



Транскрипция



Типы РНК



ТРАНСКРИПЦИЯ

Матричная (информационная) 

РНК



Рис. Роль РНК-полимеразы в 

транскрипции

A – обнаружение промоторной области в 

молекуле ДНК и раскручивание спирали 

ДНК;

Б – инициация синтеза цепи РНК путём 

связывания двух первых 

рибонуклеозидтрифосфатов;

B – наращивание цепи РНК в направлении 

5'→3' путём присоединения 

рибонуклеозидтрифосфатов;

Γ – высвобождение 5'-конца синтезируемой 

РНК и восстановление двойной спирали 

ДНК;

Д – окончание синтеза РНК в области 

терминатора, отделение полимеразы от 

завершённой цепи РНК.



Круговое представление 

генетического кода



Таблица генетического кода



ТРАНСЛЯЦИЯ



ТРАНСЛЯЦИЯ

Трансляция – синтез полипептидных 

цепей белков по матрице 

информационной РНК в соответствии 

c генетическим кодом







Транспортные РНК



Транспортные РНК

Основная функция тРНК – доставка 

необходимых аминокислот к месту 

сборки пептидных цепей



Рис. Строение 

типичной 

молекулы тРНК

- акцепторная ветвь, 

- антикодоновая ветвь 

c антикодоновой

петлёй, 

- T-петля,

- D-петля



Транспортные РНК

Каждая тРНК: 

a) доставляет к месту синтеза пептида строго 

определённую аминокислоту; 

б) точно распознает порядок её соединения в 

полипептид благодаря комплементарности её 

антикодона c кодоном в мРНК

Избирательное соединение аминокислоты c 

соответствующей тРНК обеспечивает фермент 

аминоацил-тРНК-синтетаза



Рис. Схема трансляции генетического кода:

I – присоединение аминокислоты (триптофана) к соответствующей 

тРНК c помощью фермента аминоацил-тРНК-синтетазы; 

II – присоединение тРНК, несущей свою аминокислоту, к мРНК благодаря 

связыванию её антикодона c кодоном мРНК





Рибосомы



Рибосома

Рибосома – это сложный 

мультиферментный комплекс рРНК и 

разнообразных белков



Рибосома

Функции рибосомных РНК (рРНК):

– являются каркасом рибосом (т.е. выполняют 

функцию структурного компонента);

– обеспечивают связывание рибосомы c 

определённой нуклеотидной 

последовательностью мРНК – они определяют 

начало и рамку считывания кода при 

образовании пептидной цепи;

– обеспечивают сложное взаимодействие 

рибосомы и тРНК



Рибосомальный цикл синтеза 

белка








