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Строение нуклеиновых кислот (НК) 
24 

Нуклеиновые кислоты (ДНК и РНК) представляют собой линейные  

биополимеры, построенные из нуклеотидов. 

Каждый нуклеотид состоит из 

трех компонентов: 

• азотистого основания; 

• рибозы (в РНК) или  

дезоксирибозы (в ДНК); 

• остатка фосфорной кислоты. 

углевод (рибоза) 

фосфорная  

кислота 

азотистое  

основание 
нуклеотид 



Строение НК: азотистые основания 
25 

Азотистые основания являются производными циклических  

азотсодержащих соединений –  пурина и пиримидина. 

ПИРИМИДИН ПУРИН 



Строение НК: азотистые основания 
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Производные пиримидина 

С: ЦИТОЗИН Т: ТИМИН (в ДНК) U:УРАЦИЛ (в РНК) 



Строение НК: азотистые основания 
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Производные пурина 

А: АДЕНИН G: ГУАНИН 



Строение НК: углеводный фрагмент 
28 

В качестве углеводного фрагмента НК выступает циклическая форма  

моносахарида рибозы, либо дезоксирибозы. 

Оба моносахарида  

содержат 5 атомов  

углерода и поэтому  

относятся к пентозам. 

 

Рибоза  

входит в структуру  

рибонуклеиновых 
кислот (РНК). 

 

Дезоксирибоза 

входит в структуру 

дезоксирибонуклеиновой  
кислоты (ДНК). 



Соединение азотистого основание с углеводным фрагментов  

приводит к образованию нуклеозидов: 

 

 
 

Цитидин 

 

 
 

Аденозин 

 

 

 

Уридин 

 

 

 

Гуанозин 

Строение НК: нуклеозиды 
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Строение НК: номенклатура нуклеозидов 
30 

 

Азотистое  
основание 

Нуклеозиды 

РНК ДНК 

Аденин (A) Аденозин Дезоксиаденозин 

Гуанин (G) Гуанозин Дезоксигуанозин 

Цитозин (C) Цитидин Дезоксицитидин 

Тимин (T) Тимидин Дезокситимидин 

Урацил (U) Уридин Дезоксиуридин 



Строение НК: номенклатура нуклеотидов 
31 

Нуклеотидами являются нуклеозиды, соединённые с остатками  

фосфорной кислоты: 

азотистое  

основание 

нуклеозид 

 
нуклеозид монофосфат 

нуклеозид дифосфат 

нуклеозид трифосфат 

нуклеотиды 



Построение молекулы ДНК 
34 

свободные нуклеотиды 



Строение ДНК: двухцепочечность 
35 



Строение ДНК: комплементарность 
36 

Комплементарные азотистые основания образуют  

водородные связи: 

аденин тимин 

гуанин цитозин 



Строение ДНК: антипараллельность 
37 

3’-конец 

3’-конец 

5’-конец 

5’-конец 

водородные связи 



Репликация – образование копии цепей ДНК 
41 

исходная цепь 1 

исходная цепь 2 

исходная  
цепь 1 

исходная  
цепь 2 

новая  
цепь 1 

новая  
цепь 2 

Процесс репликации ДНК является полуконсервативным. 



Репликация – образование копии цепей ДНК 
42 

Синтез дочерней цепи ДНК путём последовательного  

встраивания нуклеотидов, комплементарных материнской цепи  

ДНК: 

ДНК- 

полимераза 

нуклеозид трифосфат 

углевод  

фосфат 

пирофосфат 

3’ 

5’ 5’ 

5’ 

3’ 3’ 

3’ 

5’ 



Репликация – образование копии цепей ДНК 
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лидирующая цепь 

направление движения  
репликационной «вилки» 

 
фрагменты  

Оказаки 

 
отстающая цепь 



Репликация – образование копии цепей ДНК 
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направление  

репликации 

Геликаза 

новые  

нити ДНК 

Белки, дестабилизирующие  
спираль ДНК 

АТФ 

АДФ + Ф 



Репликация: ориджины репликации 
45 

«глазок» репликационная «вилка» 

«ориджин» репликации двуцепочечная молекула ДНК 

две дочерние молекулы ДНК 

исходная цепь  

новая цепь 



Репликация – образование копии цепей ДНК 
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Процесс репликации идёт во многих участках ДНК  
одновременно: 



Репликация – образование копии цепей ДНК 
47 

ориджин  

репликации 
отстающая цепь лидирующая цепь 

отстающая цепь лидирующая цепь 

праймер 

направление  

репликации 



Фаза инициации: ключевые белки 
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Праймаза синтезирует РНК-праймеры,  

использую исходную цепь ДНК за основу 

SSB-белки поддерживают цепь ДНК в  

расплетённом состоянии 

РНК-праймер 

ДНК-топоизомераза I  

расщепляет и разворачивает исходную  

молекулу ДНК впереди от репликационной 
«вилки» для снятия напряжения, 

вызванного расплетением 

ДНК-геликаза расплетает и  

разделяет цепи молекулы ДНК 



Фаза элонгации: синтез лидирующей цепи 
49 

ориджин репликации 

РНК-праймер 

«подвижный зажим» 

ДНК-полимераза 
исходная молекула  

ДНК 

После формирования РНК-праймера 
ДНК-полимераза приступает к синтезу 

лидирующей цепи 

Рост лидирующей цепи происходит  

непрерывно в направлении 5’→3’  

по мере движения репликационной 
«вилки» 



Фаза элонгации: синтез отстающей цепи 
50 

Праймаза синтезирует 

РНК-праймер 

Исходная цепь ДНК 

РНК-праймер 

фрагмента 1 

ДНК-полимераза III  

достраивает праймер,  

образуя фрагмент Оказаки 1 

Достигая следующего РНК-праймера,  

ДНК-полимераза III отсоединяется 

фрагмент Оказаки 1 

1 

2 

3 



Фаза элонгации: синтез отстающей цепи 
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РНК-праймер 

фрагмента 2 

ДНК-полимераза достаивает фрагмент 2 

(до момента достижения РНК-праймера фрагмента 1) 

Направление движения репликационной «вилки» 

ДНК-лигаза «сшивает»  
фрагмент 2 с фрагментом 1 

 
Синтез отстающей цепи в  
этом участке завершен 

ДНК-полимераза I замещает РНК-праймер фрагмента 1 

дезоксирибонуклеотидами ДНК, достраивая 3’-конец фрагмента 2 

фрагмент  

Оказаки 2 



Репликация: механизм укорочения цепей ДНК 
52 

РНК-праймер 

Фрагмент 2 Фрагмент 1 

концы цепей  
исходной молекулы ДНК лидирующая цепь  

отстающая цепь 

отстающая цепь 

Удаление РНК-праймеров 

и их замещение нуклеотидами ДНК,  

там, где имеется свободный 3’-конец 

исходная цепь 

Праймер фрагмента 2 не может быть  

достроен, поскольку нет свободного  

3’-конца для присоединения ДНК-  

полимеразы I 



Репликация: механизм укорочения цепей ДНК 
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Второй цикл  
репликации 

исходная цепь 1 

исходная цепь 2 

исходная цепь 1 

новая цепь 2 (лидирующая)  

новая цепь 1 (отстающая) 

исходная цепь 2 

 

Последующие  
циклы репликации 

 
УКОРОЧЕНИЕ  

ДНК 



Общая биология клеточного цикла 
38 

митотическое  
веретено 

интерфаза М фаза 

МИТОЗ 

митотическая 
хромосома 

интерфаза 

ДЕЛЕНИЕ  
КЛЕТКИ 

интерфазная 
хромосома 

ЭКСПРЕССИЯ  
ГЕНОВ 

УДВОЕНИЕ  
ХРОМОСОМ 



Фазы клеточного цикла и количество ДНК 
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ТЕЛОМЕРА 

 

 
ОРИДЖИН  

РЕПЛИКАЦИИ 

ЦЕНТРОМЕРА 

ИНТЕРФАЗА ИНТЕРФАЗА МИТОЗ 

УЧАСТКИ  
ВЕРЕТЕНА ДЕЛЕНИЯ  

 

ДУПЛИЦИРОВАННЫЕ ХРОМОСОМЫ  
В ОТДЕЛЬНЫХ КЛЕТКАХ 



Фазы клеточного цикла 
40 

ч 

ч 

ДНК 

ч 

ДНК 

ДНК 

ДНК 

ч 

рост,  
подготовка 

к репликации 
подготовка  
к делению 

репликация  
ДНК 

митоз 

покой гибель 

стимул 


