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7. Структура молекули ДНК.

Молекула ДНК складається із двох антипаралельних полінуклеотидних ланцюгів, що утворюють подвійну спіраль. Їх мономерною одиницею є нуклеотид, що складається з азотистої основи, дезоксирибози й фосфатної групи. Сусідні нуклеотиди в ланцюзі зв'язані фосфодиефірними зв'язками, а ланцюги втримуються разом за допомогою водневих зв'язків, що утворюються між комплементарними основами. При цьому аденін утворить водневі зв'язки тільки з тиміном, гуанін - тільки із цитозином. 

Процес подвоєння ДНК називається реплікацією. У ньому бере участь безліч різних білків, насамперед Днк-полімерази. Кожна з ланцюгів ДНК служить матрицею для синтезу комплементарного ланцюга. Комплемен-тарність основ протилежних ланцюгів гарантує ідентичність новосинтезованої і вихідної ДНК.

8. Транскрипція.

Ключову роль у здійсненні всіх біологічних функцій грають білки. Білкова молекула - це поліпептид, що складається з амінокислот, які з'єднані один з одним пептидними зв'язками. Послідовність амінокислот у білку визначається послідовністю нуклеотидів у ДНК. У синтезі білків беруть участь молекули РНК (мрнк, ррнк і трнк), різні ферменти й білкові фактори. Всі РНК синтезуються на ДНК як на матриці; цей процес називається транскрипцією. Правильність транскрипції, тобто її початок і завершення в потрібних сайтах, забезпечують специфічні нуклеотидні послідовності в ДНК і білкові фактори. В еукаріот більшість структурних генів складається із кодуючих (екзони) і некодуючих (інтрони) ділянок. Первинні транскрипти містять як ті, так і інші. Однак по закінченні транскрипції інтрони вирізують, а екзони зшиваються з утворенням функціональної мрнк. У мрнк міститься в закодованому виді інформація про послідовності амінокислот у молекулі відповідного білка.
9. Трансляція.

Синтез білка називається трансляцією. Важливу роль у ньому грають молекули трнк і ррнк. У клітині присутня більше 50 різних трнк.
Кожна з них строго специфічно зв'язується своїм 3'-кінцем з однієї з 20 амінокислот. На 5'-кінці трнк перебуває послідовність із трьох нуклеотидов (антикодон), що забезпечує зв'язування трнк із комплементарною ділянкою із трьох нуклеотидов у молекулі мрнк. Існують два основні різновиди ррнк: мала й більша. Вони поєднуються відповідно в малу й велику субодиниці рибосоми - особливої структури, у яких і протікає синтез білка. У прокаріот молекули ррнк мають менший розмір, чим в еукаріот.
У прокаріот трансляція починається зі зв'язування мрнк із малою рибосомною субодиницею. Потім відбувається комплементарне спарювання першого кодона мрнк із антикодоном ініціаторної трнк (fMet-трнк), до комплексу, що утворився, приєднується більша рибосомна субодиниця, і утвориться комплекс ініціації (ініціаторний комплекс), готовий до синтезу поліпептидного ланцюга.
В еукаріот трансляція починається із приєднання инициаторной тРНК, що несе залишок метіоніну (Met-тPHKMet), до малого рибосомної субодиниці; із цієї ж субодиницею зв'язується своїм 5'-кінцем мРНК. Мала субодиниця переміщається уздовж мрнк доти, поки не дійде до першого AUG-кодона. Цей кодон утворить комплементарну пару з антикодоном UAC ініціаторної трнк. Далі до цього комплексу приєднується більша субодиниця, і утвориться рибосома, готова до синтезу білка.
10. Елонгація і термінація.

Елонгація й термінація трансляції в про- и еукаріот багато в чому подібні. Після утворення ініціаторного комплексу наступний кодон мРНК спаровується з антикодоном тРНК, що несе відповідну амінокислоту (позначимо її АК2). Перша амінокислота в поліпептидному ланцюзі, метіонін, відщеплюється від тРНК і з'єднується з АК2 за допомогою пептидного зв'язку. Вільна тРНКМе1 залишає рибосому. Рибосомний комплекс переміщається уздовж молекули мРНК, і пептидил-тРНК, тобто комплекс Met-AK2-TPHKAK2, займає місце, звільнене відокремленою тРНК. Наступний кодон мРНК спаровується з відповідним антикодоном тРНК, що несе амінокислоту АКЗ. АК2 відщеплюється від своєї тРНК і з'єднується з АКЗ за допомогою пептидной зв'язку, Утворюючи комплекс Met-AK2-AK3-тPHKAK3. тРНК, що звільнилась від амінокислоти залишає рибосому. Рибосомний комплекс знову переміщається уздовж молекули мРНК, і Мет-ак2-АКЗ-тРНКАКЗ займає вакантне місце, займане раніше попередньої пептидил-тРНК. Ці події повторюються доти, поки рибосома не дійде до стоп-кодона. Антикодону, що був би комплементареним стоп-кодону, немає ні в однієї із трнк. Однак стоп-кодон розпізнається якимось білковим фактором звільнення; після приєднання цього фактора до рибосоми зв'язок між останньої трнк і синтезованим поліпептидом гідролізуеться, трнк, мрнк і поліпептид вивільняються, а рибосома дисоціює на субодиниці.
11. Регуляція експресії генів.

Синтез мрнк і відповідно синтез білка повинні строго регулюватися, оскільки в клітини недостатньо ресурсів для одночасної транскрипції й трансляції всіх структурних генів. І про-, і еукариоти постійно синтезують тільки ті мрнк, які необхідні для виконання основних клітинних функцій. Експресія інших структурних генів здійснюється під строгим контролем регуляторних систем, що запускають транскрипцію тільки в тому випадку, коли виникає потреба в певному білку (білках). У прокаріот транскрипція ініціюється зв'язуванням Рнк-полімерази з послідовностями ТАТА й TTGAC промоторної області структурного гена або оперона. Включення або вимикання деяких оперонів здійснюється при участі ефектора, що змінює конформацію білка-репресора й перешкоджає блокуванню транскипції. При зменшенні концентрації ефектора в клітині репресор зв'язується з ділянкою ДНК, пов'язаним із сайтом ініціації транскрипції, і перешкоджає переміщенню Рнк-полімерази уздовж молекули ДНК, блокуючи в такий спосіб транскрипцію. В інших оперонах з ділянкою ДНК, що сусідить із сайтом ініціації траскрипції, зв'язується білок-активатор, що збільшує швидкість транскрипції. Зв'язування ефектора з активатором може знижувати швидкість транскрипції. Днк-білкові взаємодії, відповідальні  за  регуляцію  транскрипції, строго специфічні у відношенні певних структурних генів або оперонів. В еукаріот Рнк-полімераза II, що транскрибує структурні гени, зв'язується із цілим набором білків - факторів транскрипції, які послідовно приєднуються до Тата-послідовностей промоторної області. За включення й вимикання транскрипції відповідають додаткові фактори транскрипції, які зв'язуються з відповідними ділянками ДНК.

12. Генетичний код організмів.

Нуклеотидні послідовності ДНК та амінокислоти, що їм відповідають з скороченими позначеннями
	Кодон
	Аміно-
кислота
	Трибукве-не позна-чення
	Однобуквене позначення
	Кодон
	Аміно-кислота
	Трибуквене позна-чення
	Одно-буквене позначення

	
	
	
	
	
	
	
	

	GGG
	Гліцин
	Gly
	G
	UAG
	Стоп
	
	

	GGA
	Гліцин
	Gly
	G
	UAA
	Стоп
	
	

	GGU
	Гліцин
	Gly
	G
	UAU
	Тирозин
	Tyr
	Y

	GGC
	Гліцин
	Gly
	G
	UAC
	Тирозин
	Tyr
	Y

	GAG
	Глутамінова кислота
	Glu
	E
	UUU
	Фенілаланін
	Phe
	F

	GAA
	Глутамінова кислота
	Glu
	E
	UUC
	Фенілаланін
	Phe
	F

	GAU
	Аспарагінова кислота
	Asp
	D
	UCG
	Серин
	Ser
	s

	GAC
	Аспарагінова кислота
	Asp
	D
	UCA
	Серин
	Ser
	s

	GUG
	Валін
	Val
	V
	UCU
	Серин
	Ser
	s

	GUA
	Валін
	Val
	V
	UCC
	Серин
	Ser
	s

	GUU
	Валін
	Val
	V
	AGU
	Серин
	Ser
	s

	GUC
	Валін
	Val
	V
	AGC
	Серин
	Ser
	s

	GCG
	Аланін
	Ala
	A
	CGG
	Аргінін
	Arg
	R

	GCA
	Аланін
	Ala
	A
	CGA
	Аргінін
	Arg
	R

	GCU
	Аланін
	Ala
	A
	CGU
	Аргінін
	Arg
	R

	GCC
	Аланін
	Ala
	A
	CGC
	Аргінін
	Arg
	R

	AAG
	Лізин
	Lys
	К
	AGG
	Аргінін
	Arg
	R

	ААА
	Лізин
	Lys
	К
	AGA
	Аргінін
	Arg
	R

	AAU
	Аспарагін
	Asn
	N
	CAG
	Глутамін
	Gin
	Q

	ААС
	Аспарагін
	Asn
	N
	САА
	Глутамін
	Gin
	Q

	AUG
	Метионін, старт
	Met
	M
	CAU
	Гістидін
	His
	H

	AUA
	Ізолейцин
	Iso
	I
	САС
	Гістидін
	His
	H

	AUU
	Ізолейцин
	Iso
	I
	CUG
	Лейцин
	Leu
	L

	AUC
	Ізолейцин
	Iso
	I
	CUA
	Лейцин
	Leu
	L

	ACG
	Треонін
	Thr
	T
	CUU
	Лейцин
	Leu
	L

	АСА
	Треонін
	Thr
	T
	CUC
	Лейцин
	Leu
	L

	ACU
	Треонін
	Thr
	T
	UUG
	Лейцин
	Leu
	L

	АСС
	Треонін
	Thr
	T
	UUA
	Лейцин
	Leu
	L

	UGG
	Триптофан
	Trp
	W
	CCG
	Пролін
	Pro
	P

	UGU
	Цистеін
	Cys
	С
	CCA
	Пролін
	Pro
	P

	UGC
	Цистеін
	Cys
	С
	ССU
	Пролін
	Pro
	P

	UGA
	Стоп
	
	
	ССС
	Пролін
	Pro
	P


КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ
1.  Опишіть загалом процес реплікації ДНК.
2.  Чим розрізняються ДНК і РНК?
3.  Опишіть подібність і розходження структурних генів про- і еукаріот.
4.  Опишіть процес елонгації поліпептидного ланцюга.
5. Яка найбільш імовірна нуклеотидна послідовність, що   кодує   наступну амінокислотну послідовність: MAG-GTWYQLFPRKMWNDSTLHPFILPMNVAG.
6.  Якої амінокислотної послідовності відповідає наступна нуклеотидна послідовність:.GCGAUCGACGAUGUU-UCUAAAAGUAUCUCAUCGAAAUGAGG-GUUCGUAAUAGCGACCCGGGCGG.
7.  Що таке Тата-бокс?
8.  Що таке оперон? У чому полягає його біологічна роль?
9.  Які Ви знаєте способи регуляції транскрипції в прокаріот.
10. Опишіть основні елементи ДНК, відповідальні за транскрипцію еукаріотичних структурних генів.
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