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Строение хромосомы 
• Хромосома в световом микроскопе 

(А) и ее схематическое 
изображение (Б); хромосома при 
дифференциальной окраске (В) и 
ее схематическое изображение (Г); 

• Д — хромосома в сканирующем 
электронном микроскопе; 

• Е — хромосома в 
трансмиссионном мегавольтном
электронном микроскопе; 

1 — теломеры; 

2 — центромеры; 

3 — плечи хромосомы. 

p – малое плечо

q – длинное плечо

Каждая хроматида, а в промежутке времени анафаза- S -период интерфазы и 

хромосома, содержит одну молекулу ДНК, которая определяет все функции 

хромосомы, связанные с хранением наследственной информации, её 

передачей и реализацией.

Химическое строение хромосом

ХРОМОСОМА

нуклеопротеиновый комплекс—хроматин

БЕЛОК 65%

гистоны

негистоновые белки

НУКЛЕИНОВЫЕ 35%

КИСЛОТЫ

ДНК

РНК
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Молекулярная структура хромосом

• Функция этой структуры заключается в такой упаковке ДНК, 

чтобы она поместилась в хромосоме. Если бы геномная ДНК 

была представлена в виде обычной двунитевой спирали, то она 

протянулась бы на 2 метра. При упаковке ДНК используется все 

тот же принцип спирали, но он представлен несколькими 

уровнями. Сначала ДНК обвивается вокруг гистонового стержня, 

образуя нуклеосомы. Каждая нуклеосома включает 140 – 150 

нуклеотидов, обвитых вокруг гистонового стержня. 
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Молекулярная структура хромосом
• Затем следует «голая» ДНК из 20 – 60 нуклеотидов, которая 

разделяет соседние нуклеосомы. Нуклеосомы формируют 

спирально закрученный соленоид. Каждый виток соленоида 

включает 6 нуклеосом. В свою очередь, соленоиды организованы в 

хроматиновые петли, которые прикрепляются к белковому каркасу. 

Из хроматиновых петель, каждая из которых содержит примерно 100 

т.п.н., образуется собственно хроматин хромосом. В результате такой 

сложной упаковки исходная длина молекулы ДНК уменьшается в 

10000 раз .

Упаковка ДНК 

и гистонов с 

образованием 

хроматина
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Уровни упаковки ДНК. Генетический код

1 - молекула (цепь) ДНК;

2 - нуклеотиды (азотистые основания);

3 - двухнитчатая спираль ДНК;

4 - ген (участок спирали выделен красным 
цветом);

5 - гистон;

6 - упаковка ДНК в хроматине;

7 - упаковка ДНК в хромосоме;

8 - хромосома;

Обозначения нуклеотидов: 
A - аденин; C - цитозин; 
G - гуанин; T - тимин (или U - урацил)

8

Морфология митотических хромосом

метофаза и анафаза

Морфологию митотических 

хромосом лучше всего изучать 

в момент их наибольшей 

конденсации, в метафазе и в 

начале анафазы. 

Хромосомы в этом состоянии 

представляют собой 

палочковидные структуры 

разной длины с довольно 

постоянной толщиной 
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Теломера
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Молекулярная генетика
• Материальным субстратом наследственности 

и изменчивости являются нуклеиновые 

кислоты. 

• Это полимеры, состоящие из мономеров-

нуклеотидов, включающих три компонента: 

сахар (пентозу), фосфат и азотистое 

основание 

11

нуклеиновые кислоты
дезоксирибонуклеиновая (ДНК) -

замкнутая спиралевидная двойная 

цепь, звенья которой составляют 

нуклеотиды 

азотистые основания –

пуриновые (аденин, гуанин) 

пиримидиновые (цитозин, тимин) 

рибонуклеиновая (РНК) –

одинарная цепь, звенья которой 

составляют нуклеотиды 

азотистые основания –

пуриновые (аденин, гуанин) 

пиримидиновые (цитозин, уроцил) 

КОМПЛЕМЕНТАРНЫЕ АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ

ДНК           РНК
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Решающим фактором в хранении, передаче и 

преобразовании генетической информации способность 

нуклеиновых  оснований к специфическому 

(комплементарному) спариванию.
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Репликация - способность ДНК к самокопированию, 

основное свойство материала наследственности

Любая дочерняя молекула ДНК состоит из одной старой и 

одной новой полинуклеотидной цепи
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РНК ДНК

http://nauka.relis.ru/08/0402/rna2.jpg
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РНК

иРНК (мРНК) тРНК рРНК

РНК, 
отвечающая за 

перенос 
информации о 

первичной 
структуре белков 
от ДНК к местам 
синтеза белков 

РНК, функцией 
которой является 
транспортировка 

аминокислот к 
месту синтеза 

белка и участие в 
наращивании 

полипептидной 
цепи

Основная  
функция -

осуществление 
процесса 

трансляции -
считывания 

информации с 
мРНК 

аминокислотами.

Составляет 3-5% 
всей РНК в клетке.

Составляет 
примерно 15% всей 

клеточной РНК.
Составляет 80% 
всей РНК клетки

http://nauka.relis.ru/08/0402/rna2.jpg
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Хранение информации

• Генетическая информация закодирована в 
последовательности нуклеотидов ДНК, 
организованных в функциональные участки, 
называемые генами. 

• Участки ДНК кодируют белки, т. е. они 
содержат информацию об аминокислотной 
последовательности белков. 

• Каждый аминокислотный остаток 
представлен в ДНК своим кодовым словом 
(кодоном), состоящим из трех следующих 
друг за другом азотистых оснований. 

А-Т-Т-Г-Г-А-А-А-Ц-Ц-Г-Т-Ц-А-Т
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КОДОН – участок из трех нуклеотидов 

(триплет) в молекуле иРНК

АНТИКОДОН- (греч. anti – «против) участок 

молекулы тРНК, состоящий из трех 

нуклеотидов и узнающий соответствующий 

ему кодон.

АКЦЕПТОР  (АКЦЕПТОРНАЯ НИТЬ) – конец 

нити тРНК, присоединяющий к себе 

аминокислоту.

19

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОД – система 
записи генетической информации в 
молекуле нуклеиновой кислоты о 
строении молекулы полипептида, 
количестве, последовательности 
расположения и типах аминокислот.

*Генетическая информация записана только в 
одной (кодогенной, информативной или 
значащей) цепи ДНК, вторая цепь не несет 
генетической информации.
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СВОЙСТВА ГЕНЕТИЧЕСКОГО КОДА

Вспомним !

Триплетность

Вырожденность
(избыточность)

Однозначность 

Неперекрываемость

Непрерывность Универсальность 
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В 1954 году опубликовал 

статью, где первым поднял 

вопрос генетического кода, 

доказывая, что "при сочетании 

4 нуклеотидов тройками 

получаются 64 различные 

комбинации, чего вполне 

достаточно для "записи 

наследственной информации"

(физик-теоретик )

www.intuit.ru
Интернет-университет информационных технологий

http://www.intuit.ru/department/history/ithistory/10/10-

12.jpg
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Таблица. 

Генетический код

Аминокислота Кодирующие триплеты – кодоны

Аланин ГЦУ ГЦЦ ГЦА ГЦГ

Аргинин ЦГУ ЦГЦ ЦГА ЦГГ АГА АГГ

Аспарагин ААУ ААЦ

Аспарагиновая кислота ГАУ ГАЦ

Валин ГУУ ГУЦ ГУА ГУГ

Гистидин ЦАУ ЦАЦ

Глицин ГГУ ГГЦ ГГА ГГГ

Глутамин ЦАА ЦАГ

Глутаминовая кислота ГАА ГАГ

Изолейцин АУУ АУЦ АУА

Лейцин ЦУУ ЦУЦ ЦУА ЦУГ УУА УУГ

Лизин ААА ААГ

Метионин АУГ

Пролин ЦЦУ ЦЦЦ ЦЦА ЦЦГ

Серин УЦУ УЦЦ УЦА УЦГ АГУ АГЦ

Тирозин УАУ УАЦ

Треонин АЦУ АЦЦ АЦА АЦГ

Триптофан УГГ

Фенилаланин УУУ УУЦ

Цистеин УГУ УГЦ

Знаки препинания УГА УАГ УАА

23 24

За расшифровку генетического кода и его 

функции в синтезе белков.

Роберт Уильям 

Холли (США) 

Хар Гобинд 

Корана (США) 

Маршалл Уоррен 

Ниренберг (США) 

http://www.intuit.ru/
http://www.intuit.ru/department/history/ithistory/10/10-12.jpg
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Структура гена

ген (-ы) (греч. genos род, рождение, происхождение) --

структурная и функциональная единица 

наследственности, контролирующая образование 

какого-либо признака, представляющая собой отрезок 

молекулы дезоксирибонуклеиновой кислоты

у эукариот кодирующие участки гена — экзоны — чередуются с 

некодирующими вставками — интронами

промотор — последовательность ДНК длиной до 80-100 пар 

нуклеотидов, которую узнает молекула фермента РНК-полимеразы и 

соединяется с ней, чтобы начать транскрипцию данного гена.  

ЭТАПЫ СИНТЕЗА БЕЛКА

ТРАНСКРИПЦИЯ

ТРАНСЛЯЦИЯ

ПОСТРАНСЛЯЦИОННАЯ 
МОДИФИКАЦИЯ

Синтез белка – это сложный многоступенчатый 

процесс образования белковой молекулы 

(полимера) из аминокислот (мономеров), 

который подразделяется на несколько этапов. 

27

ЭТАПЫ СИНТЕЗА БЕЛКА

ТРАНСКРИПЦИЯ

ТРАНСЛЯЦИЯ

ИНИЦИАЦИЯ

ЭЛОНГАЦИЯ

ТЕРМИНАЦИЯ

Необходимые условия

Нуклеиновые 
кислоты

Много ферментов

Много энергии (АТФ)

Рибосомы 

Аминокислоты 

Ионы Mg2+ПОСТРАНСЛЯЦИОННАЯ 
МОДИФИКАЦИЯ 28

Молекула 
ДНК

Комплементарная 
мРНК (иРНК)

Белок

рисунок с сайта vohuman.org http://img.lenta.ru/news/2005/10/20/dna/picture.jpg

http://img.lenta.ru/news/2005/10/20/dna/picture.jpg
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Начало синтеза

Удлинение 
полипептидной цепи

2

1
Окончание 

синтеза

3

ЗАДАЧА№1

• Все виды РНК синтезируются на матрице ДНК. 
На фрагменте молекулы ДНК, имеющем 
следующую структуру: ТАТЦГАЦТТГЦЦТГА, 
синтезируется участок центральной петли  т-
РНК.
1) Определите структуру участка т-РНК; 

• 2) Определите аминокислоту, которую будет 
транспортировать эта т-РНК, если третий 
триплет соответствует антикодону т-РНК.

• Ответ обоснуйте. Используйте таблицу 
генетического кода.

РЕШЕНИЕ:

• Процесс транскрипции осуществляется на одной из цепей ДНК по 
принципу комплиментарности: А-У, Т-А, Г-Ц, Ц-Г.

ДНК: Т А Т  Ц Г А  Ц Т Т   Г Ц Ц  Т Г А
т-РНК: А У А  Г Ц У  Г А А  Ц Г Г   А Ц У

• Третий триплет т-РНК (антикодон) комплементарен кодону и-РНК.
т-РНК: ГАА

• и-РНК: ЦУУ

•

• Согласно таблице генетического кода триплету и-РНК ЦУУ 
соответствует аминокислота - лейцин.

• ОТВЕТ:

• т-РНК: А У А  Г Ц У  Г А А  Ц Г Г   А Ц У;

• Антикодон т-РНК: ГАА;

• Кодон и-РНК: ЦУУ;

• Кодируемая аминокислота: лейцин .

ЗАДАЧА№2

• В биосинтезе полипептида участвовали тРНК с 
антикодонами УУА, ГГЦ, ЦГЦ, АУУ, ЦГУ. 

• Определите нуклеотидную последовательность 
участка каждой цепи молекулы ДНК, который 
несет информацию о синтезируемом 
полипептиде;

• Определите число нуклеотидов, содержащих 
аденин (А), гуанин (Г), тимин (Т) и цитозин (Ц), 
в двуцепочной молекуле ДНК. 

• Ответ поясните.

http://images.nature.web.ru/nature/2000/12/13/0001157658/1.gif
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РЕШЕНИЕ:

• Антикодоны тРНК комплементарны кодонам 
иРНК, а последовательность нуклеотидов иРНК
комплементарна одной из цепей ДНК.

• Антикодоны тРНК:   УУА, ГГЦ, ЦГЦ, АУУ, ЦГУ

• Нуклеотиды  иРНК:   ААУ ЦЦГ  ГЦГ   УАА  ГЦА

• Нуклеотиды ДНК (одна цепь):    ТТА ГГЦ  ЦГЦ 
АТТ ЦГТ

• Нуклеотиды ДНК (вторая цепь): ААТ ЦЦГ ГЦГ 
ТАА ГЦА

• Число нуклеотидов: А – 7, Т – 7, Г – 8, Ц – 8.

ОТВЕТ:

• Участок одной цепи ДНК:  ТТА ГГЦ ЦГЦ 

АТТ  ЦГТ;

• Участок второй цепи ДНК: ААТ ЦЦГ ГЦГ 

ТАА ГЦА;

• Число нуклеотидов в двуцепочной

молекуле ДНК: А – 7,

• Т – 7, Г – 8, Ц – 8.

ЗАДАЧА №3

• На фрагменте одной цепи ДНК нуклеотиды 
расположены в такой последовательности:

• ДНК: А-А-Г-Т-Ц-Т-А-Ц-Г-Т-А-Г…

• 1) нарисуйте схему структуры двуцепочной
молекулы ДНК; 

• 2)  объясните, каким свойством ДНК при этом 
руководствовались;

• 3) какова длина этого фрагмента ДНК;

• 4) сколько водородных связей в данном 
фрагменте ДНК?

РЕШЕНИЕ:

• 1) А- А- Г- Т- Ц- Т- А- Ц- Г- Т- А- Г

II     II III   II    III    II   II III     III II    II III 

• Т- Т- Ц- А- Г- А- Т- Г- Ц- А- Т- Ц

• 2) комплементарность;

• 3) 12×0,34=4,08 (нм), т.к. количество нуклеотидов в 
одиночной цепи ДНК составляет  -12, а расстояние между 
ними – 0,34 нм;

• 4) между А и Т 2-е водородные связи, поэтому 7×2=14.

• Между Г и Ц три водородные связи, поэтому 5×3=15. 

• Всего 29 водородных связей.

•



10

ЗАДАЧА №4

• В одной молекуле ДНК Т составляет 

16% от общего количества нуклеотидов. 

Определите количество (в %) каждого 

из остальных видов нуклеотидов.

РЕШЕНИЕ:

• При решении задачи надо 
руководствоваться правилом Чаргаффа : 

• Σ(А+Т)+Σ(Г+Ц)=100% и по правилу 
Чаргаффа ΣА=ΣТ; ΣГ=ΣЦ.

• Σ Т-16%=>А-16%, Σ( А+Т)=32%; 

• Σ(Г+Ц)= 100% - Σ(А+Т) = 100% - 32%=68%,

• Σ(Ц+Г) =68%, ΣЦ =ΣГ= 68% : 2 =34%, 
поэтому ΣЦ=34% и ΣГ=34%.

•

ЗАДАЧА №5

• Сколько содержится Т, А, Ц 

нуклеотидов в отдельности во 

фрагменте молекулы ДНК, если в нем 

обнаружено 880 Г, которые составляют 

22% от общего количества нуклеотидов. 

Какова длина этого фрагмента ДНК?

РЕШЕНИЕ:
– ΣГ – 880, что составляет 22%. 

• 880 – 22%

• х – 100%, х = (880×100%) : 22% = 4000 (всего нуклеотидов).

• Общее количество нуклеотидов в ДНК.

– 2)ΣГ=ΣЦ,  Σ(Г+Ц) = 880+880=1760 или Σ(Г+Ц) =22% + 22% = 44%

– Σ(А+Т)+Σ(Г+Ц)=4000,  => Σ(А+Т)= 4000  - (880+880) = 2240;

– ΣА=ΣТ = 2240 : 2 = 1120;

– в %:  Σ(А+Т)+Σ(Г+Ц)=100%, Σ(А+Т)= 100% - (22%+22%) = 56%;

– ΣА=ΣТ =56% : 2 = 28%;

– Двойная цепь ДНК содержит 4000 нуклеотидов, следовательно 

одиночная - 4000 : 2 =2000,

– Расстояние между соседними нуклеотидами в цепи 0,34нм, т.о. 

длина цепи ДНК: 2000×0,34нм = 680 (нм).
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