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У  1868 році швейцарським  вченим  

Іоганном Фрідріхом   Мішером  були  

відкриті  нуклеїнові  кислоти. Мішер  назвав  

ці  речовини  «нуклеїн», оскільки  вони  були  

виявлені в ядрі  (лат. nucleus). 

У  наслідок чого  було  вияснено,  що  це 

нуклеопротеїдні  комплекси, складаються з  

дезоксірибонуклеїнових  або

рибонуклеїнових  кислот, а  також                             

гістонових та  негістонових білків. 





Первичная   структура   

нуклеиновых  кислот
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Компоненти  нуклеотидів

Ортофосфорна  

кислота

Моносахарид   пентоза  –
бета-D-рибофураноза або

бета-D-дезоксі(2)рибофураноза
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Номенклатура  мононуклеотидів
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Фосфорібозил-

пірофосфат

Інозітол-

монофосфат

Схема  синтезу пуринових  мононуклеотидів
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Другий етап – утворення з  інозитол-

монофосфата  АМФ і  ГМФ

ГМФ-синтаза
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Третій етап – утворення нуклеозидтрифосфатів

1. ГМФ + АТФ ↔ ГДФ + АДФ

ГДФ + АТФ ↔ ГТФ + АДФ

2. АМФ + АТФ ↔ 2 АДФ
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Біосинтез піримідинових нуклеотидів 

(1 етап)
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Карбамоілфосфат Аспарагінова кислота

Уреїдосукцинат

Оротовая кислота

Оротидин-5`-монофосфат

УМФ
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ЦМФ

ЦТФ ЦДФ

ТМФ

ТДФ ТТФ

Схема синтеза піримідинових нуклеотидів

(1 і 2 етапи)



Распад пуриновых

нуклеотидов завершается 

образованием мочевой 

кислоты
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Распад

пиримидиновых 

нуклеотидов
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Френсіс

Крік

Джеймс

Уотсон

Моріс

Уілкінс

Нобілевська премія по медицині і фізіології, 1962 

р. «За відкриття, що відноситься до молекулярної 

структури нуклеїнових кислот та їх значення для 

передачі інформації в живі системи»
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Гінетичний  код  та  його  

властивості



Головна  догма  молекулярної  біологіі



Реплікаційний пузир



ДНК-Репліказа - поліферментний

комплекс

Хеліказа

ДНК-полімераза

III

Праймаза



Схема  реплікації  ДНК



Праймосома

ДНК-

полимераза 

III

Праймер

Праймаза

Хеликаза

Лидирующая цепь

Отстающая цепь



Схема  репликации  ДНК



ФЕРМЕНТИ РЕПЛІКАЦІЇ
• Топоізомераза  (гіраза)  вносить 

розриви,  розкручує  ДНК.

• Хеліказа разриває  водневі зв’язки  
між основами,   разділює  ланцюги 

ДНК.

• Праймаза здійснює  синтез  РНК-
затравок     (праймера).

• Зворотня транскриптаза - синтез 
ДНК  на  матриці  РНК.

• Теломераза - синтез  тіломірних  
ділянок  хромосом

• .



Теломераза – ензим, 

який приймає участь  у  

створенні  невеликих  

блоків  ДНК   на  кінцевих  

ділянках хромосом.  

За  відкриття тіломерів

та  теломеразы три  

американських вчених,  

Елизабет Блакберн,  

Керол Грейдер і Джек  

Шостак  отримали

Нобелівську премію в 

2009 р.



ДНК – полімерази
 ДНК – полімераза альфа (III) – синтезують

лідируючий ланцюг

 ДНК – полімераза бета (I) – відщеплює

праймер, репарує пошкодження в ДНК

 ДНК – полімераза гамма – реплікує

мітохондріальну ДНК

 ДНК – полімераза дельта (III) - синтезує

лідируючий ланцюг

 ДНК – полімераза епсілон - синтезує
відстаючий ланцюг ДНК, 

 ДНК полімераза (II) – корегує дочірню

ДНК



Напівконсервативний спосіб
реплікації

Мэтью  Мезельсон  и 

Франклин  Сталь  (1958)  

показали,  что 

репликация  ДНК  имеет 

полуконсервативный 

характер, т.е., что  

каждая  дочерняя 

двойная  спираль  ДНК 

состоит  из  одной старой  

(матричной)  цепи  и  из 

одной  вновь 

синтезированной.



Експеримент  М. Мезельсона  та  Ф. Сталя



Види  та  функції  РНК





м-РНК

Прокаріота

ДНК

РНК-

полімераза

Транскрипція

Трансляція



м-РНК

Прокаріота

ДНК

РНК-

полімераза

Транскрипція

Трансляція

Зростаючий 

білок



м-РНК

Прокаріота

ДНК

РНК-

полімераза

Транскрипція

Трансляція

Зростаючий 

білок

Транскрипція і трансляція не роз’єднані
Гени організовані в оперони



Еукаріоти

Транскрипція – в ядрі

Трансляція – в цитоплазмі



Відмінності  м-РНК  про- та  еукаріот:

прокаріоти еукаріоти

«5' кэп»– захист від нуклеаз

5' нетранслюєма область: послідованості

Шайна-Далгарно Козак

транслююча область – починається AUG

3' нетранслюєма область - починається стоп-
кодонами (нонсенс-кодонами): UAG, UGA, UAA 

3' поліаденіловий «хвіст» 
(транспорт)



Особливості транскрипції у 

еукаріот

Транскрипція

Трансляція цитоплазма

Дозрівання м-РНК
ядро



РНК

Транскрипція

ДНК

Ядро

Дозрівання РНК

м-РНК

Експорт м-РНК 

в цитоплазму

Трансляція

Модифікація 

білку

Транспорт

Деградація



Дозрівання м-РНК

1.  Кеп та полі-А-хвіст

2.  Сплайсінг



Дозрівання м-РНК у еукаріот

Білок, 

прикріплює кеп к 

5’ кінцю

А

А
А

А
АДругий білок 

прикріплює полі-А-

хвіст на 3’ кінець



Посттранскрипционный  

сплайсинг  и-РНК



Матрична РНК 

Прокаріота

Блокуюча частина

Старт-кодон Стоп-кодон

3'5'

Еукаріота 3'5'

Кеп – модифіковані 

нуклеотиди

Полі-А-хвіст
Дозрівання

Виконують роль головної 

послідованості

30 – 300 А 

Лідеруюча 

послідовність



Репарація ДНК
• Репарація особлива функція клітин, шо

полягає в здатності випрявляти

пошкодження та розриви в молекулах ДНК,

возникаючі внаслідок дії різних агентів, а

також при нормальному біосинтезі ДНК.

• Розрізняють предреплікативну репарацію,

яка завершується до початку реплікації

хромосоми в пошкодженій клітині, і

постреплікативну репарацію, що протікає

після завершення подвоєння хромосоми і

направлену на ліквідацію пошкодженій як в

материнських, так і в нових, дочірніх

молекулах ДНК.



Репарація ДНК
• Репарація включає наступні компоненти:

• а) фермент, «що взнає» змінені ділянки в

ланцюгу ДНК і здійснюює розрив ланцюгу

вблизі від пошкодження (нуклеази );

• б) Рестриктаза розрізнає ДНК біля специфічних

последованостей.

• в) фермент, видаляє пошкоджену ділянку (ДНК-

глікозилази);

• г) фермент (ДНК-полімераза III), синтезуючий

відповідну ділянку лануюга ДНК замість

видаленого;

• д) фермент (лігаза), замикаючий останій зв’язок

в полімерному ланцюгу і тим самим водновлює

її неприривність.



Репарація ДНК

• Хоча ДНК-полімераза III володіє коректуєчою

активністю, реплікація з її участю не абсолютно

точна, та якщо виникає неспарені підстави, то

система корекції виправляє помилку.

• Як про-, так і еукариоті мають декілька

репаративних ферментних систем:

• 1. Ексцизіонної репарації ДНК, здійснює

вырізання пошкоджених нуклеотидів або

азотистих основ.

• 2. Система ферментативної фотореактивації

ДНК, основний компонент – ДНК-фотоліаза,

разділяє піримідинові дімери, перетворюючи їх

в нормальні піримідинові основи.



• 3. Якщо в ДНК з’являються одно- і

двухниті разриви, то в дію вступає

рекомбінація, яка за рахунок

сестринських обмінів точно

відновлює цільність ДНК.

• 4. Окремо треба згадати систему,

разпізнаючу неправильно спарені

основи в двойній спіралі ДНК,

виникаючі в результаті помилок

реплікації.



ДЯКУЮ 

ЗА 

УВАГУ!



Альтернативні шляхи біосинтезу 

пуринових нуклеотидів

1.

Гуанин + ФРПФ ГМФ + Н4Р2О7                                

Гипоксантин + ФРПФ ИМФ + Н4Р2О7

2.

Аденозин + АТФ                                АМФ + АДФ



Біосинтез дезоксирибонуклеотидів
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Ингибиторы синтеза dТМФ как 

противоопухолевые средства
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Methotrexate_1u72.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/26/Aminopterin.svg
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