
Молекулярно-генетический уровень 
организации живого

Центральная догма 
молекулярной биологии.

Современное состояние.



Молекулярно-генетический уровень 
организации живого

Центральная догма 
молекулярной биологии 

показывает направление 
передачи наследственной 

информации в живых 
системах.



Центральная догма молекулярной 
биологии

ДНК →  РНК → белок



Молекулярная биология 

• Модель ДНК, 
созданная Ф.Криком 
и Дж.Уотсоном в 
1953 г.



Молекулярная биология 

• Ф.Крик и Дж.
Уотсон в 1953 
г.



Схема строения ДНК (по Уотсону и 
Крику)



Центральная догма молекулярной 
биологии

ДНК →  РНК → белок



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Транскрипция — синтез РНК на 
матрице ДНК.

• Транскрипт — продукт транскрипции, 
т. е. РНК, синтезированная на данном 
участке ДНК-матрицы



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Сергей Михайлович 
Гершензон 
теоретически 
обосновал 
возможность 
обратной 
транскрипции



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Д.Балтимор и Г.Темин – 
лауреаты Нобелевской 
премии по медицине 1975 
г.



Центральная догма молекулярной 
биологии

ДНК ← РНК → белок



Транскрипционный 
аппарат клетки

Этапы транскрипции:
1. Инициация

2. Элонгация

3. Терминация



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Промотор — регуляторный участок 
гена, к которому присоединяется 
РНК-полимераза с тем, чтобы начать 
транскрипцию. 



Транскрипционный 
аппарат клетки

•Элонгация – удлинение цепи 
РНК за счет комплементарного 
присоединения новых 
нуклеотидов



Транскрипционный 
аппарат клетки

•Терминатор – это участок, 
где прекращается дальнейший 
рост цепи РНК и происходит ее 
освобождение от матрицы ДНК.   



Схема транскрипции



Транскрипционный 
аппарат клетки

•Процессинг – совокупность 
событий, связанных с 
претрансляционным 
преобразованием первичного 
РНК-транскрипта



Транскрипционный 
аппарат клетки

• К 5′-концу РНК добавляется кэп 
(метилированный гуаниновый 
нуклеотид), защищающий 
транскрипт от деградации.



Транскрипционный 
аппарат клетки

К 3′-концу РНК присоединяется «поли-
А-хвост» - последовательность из 
100-200 остатков адениловой кислоты, 
которая участвует в транспорте РНК из 
ядра в цитоплазму



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Экзон — значащий участок гена, на 
котором записана информация о 
порядке аминокислот в молекуле 
белка. Сохраняется при сплайсинге.



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Интрон — некодирующий участок 
гена, который переписывается на 
gРНК, а затем удаляется из нее при 
сплайсинге 



Транскрипционный 
аппарат клетки

• Сплайсинг — процесс формирования 
зрелой и-РНК путем удаления внутренних 
частей молекулы — интронов.



Схема сплайсинга



Трансляционный аппарат 
клетки

•Трансляция — процесс 
биосинтеза белка, 
определяемый матричной 
РНК.



Трансляционный аппарат клетки

• В 1968 г. За 
открытие 
генетического 
кода    Р.Хорана,  
Р.Холли и М.
Ниренберг 
получили 
Нобелевскую 
премию



Трансляционный аппарат клетки

• Генетический 
код – это способ 
записи 
информации об 
аминокислотном 
составе белка с 
помощью 
нуклеотидов



Свойства генетического кода:
1. Триплетный
2. Однозначный
3. Вырожденный (избыточный)
4. Существуют нонсенс-кодоны
5. Неперекрывающийся
6. Непрерывный
7. Универсален для всех живых 

систем



Отклонения от универсального 
генетического кода



Типичная 
т-РНК



Строение рибосом



Трансляционный аппарат клетки

В рибосоме имеются три различных 
участка, с которыми связывается 
РНК: один для мРНК и два – для 
тРНК.



Трансляционный аппарат клетки

Участки для тРНК называются Р 
(пептидильный)                                
и А (акцепторный или 
аминоацильный) участки



Рибосомы



Трансляционный аппарат клетки

В фазе инициации субъединицы 
рибосомы объединяются с мРНК и 
в систему поступает первая тРНК. 

Старт-кодон для синтеза любого 
белка – АУГ.



Трансляционный аппарат клетки

Элонгация (удлинение) – 
циклически повторяющиеся 
события, связанные с включением 
аминокислот в белковую цепочку.



Элонгация



Трансляционный аппарат клетки

Терминация (окончание 
биосинтеза) связана с 
поступлением в рибосому одного 
из нонсенс-кодонов: УАА, УАГ или 
УГА.



Полирибосома (полисома)



Трансляционный аппарат клетки

У прокариот скорость 
биосинтеза составляет  
12-17 аминокислот/сек.;   
а у эукариот – 2 
аминокислоты/сек. 



Белки в эволюции и онтогенезе

• Бактериальные и-РНК 
полицистронны, т.е.кодируют 
несколько белков по одной и-РНК, 
а эукариотические – 
моноцистронны.



Белки в эволюции и онтогенезе

• На 10 000 
аминокислот, в 
среднем, приходится 
одно «незаконное» 
включение.



Сдвиг рамки считывания= 
новый белок


