Основная функция ДНК — передача наследственной информации. При делении клетки происходит самовоспроизведение ДНК — репликация (редупликация).
Репликация — удвоение (копирование) молекулы ДНК.
При репликации молекулы ДНК под действием фермента хеликазы разрываются водородные связи между комплементарными основаниями, и цепи расходятся.

На каждой из цепей с участием ДНК-полимеразы по принципу комплементарности собирается новая цепь ДНК из свободных нуклеотидов, содержащихся в клетке.

В результате процесса репликации ДНК получаются две двуцепочечные молекулы ДНК, каждая из которых содержит одну «материнскую» цепь и одну «дочернюю». Эти две молекулы абсолютно идентичны, и каждая дочерняя клетка в результате деления получает копию материнской ДНК.
Этапы процесса репликации ДНК
1. Сначала молекула ДНК «расшнуровывается» — цепи молекулы расплетаются и расходятся (каждая из двух цепей будет служить своеобразной матрицей, на которой будет синтезироваться новая цепь).
2. Фермент ДНК-полимераза «прикрепляет» новые нуклеотиды к матрице по принципу комплементарности (к аденину — тимин, к цитозину — гуанин, и наоборот).
3. Как только процесс заканчивается, новые дочерние (сестринские) молекулы расходятся и скручиваются в спирали.
 
[image: ]
Рис. \(1\). Репликация ДНК


Генетический код — это система записи генетической информации о порядке расположения аминокислот в белках в виде последовательности нуклеотидов в ДНК или РНК.
Каждая аминокислота белка закодирована в ДНК триплетом — тремя расположенными подряд нуклеотидами. Каждому триплету нуклеотидов соответствует одна аминокислота в молекуле белка.
 
Так как ДНК состоит из четырёх видов нуклеотидов, то число возможных сочетаний из \(4\) по \(3\) равно 43=64. Но в состав белков входит всего \(20\) аминокислот. Установлено, что многие аминокислоты кодируются не одним, а несколькими триплетами (до \(6\)), т. е. генетический код является вырожденным. Благодаря такому свойству генетического кода хранение и передача наследственной информации оказываются более надёжными.
Пример:
аминокислоту пролин кодируют \(4\) триплета — ГГА, ГГГ, ГГТ и ГГЦ, которые отличаются только одним нуклеотидом. Если произойдёт ошибка в третьем нуклеотиде, то структура белка не изменится — всё равно это будет кодовый триплет аминокислоты пролин.
Учёные определили, какими триплетами ДНК закодирована каждая из \(20\) аминокислот, образующих молекулы белков, и составили карту генетического кода.
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Рис. \(1\). Карта генетического кода
 
Чтобы определить название закодированной триплетом аминокислоты, находим нуклеотиды в таблице: первый нуклеотид — слева, второй — вверху и третий — справа. Проводим от всех нуклеотидов линии, и в месте их пересечения читаем название кислоты. В таблице показан пример определения аминокислоты: триплет ГТГ кодирует аминокислоту гистидин.

Каждая молекула ДНК содержит большое количество генов, поэтому в ней есть триплеты, которые отделяют один ген от другого — стоп-кодоны, или своеобразные «знаки препинания» (АТТ, АТЦ, АЦЦ).
Свойства генетического кода
1. Код триплетен. Каждую аминокислоту кодируют три нуклеотида, расположенные подряд.
2. Код универсален. Все живые организмы (от бактерии до человека) используют единый генетический код.
3. Код вырожден. Одна аминокислота может кодироваться не одним, а несколькими триплетами.
4. Код однозначен. Каждый триплет соответствует только одной аминокислоте.
5. Код не перекрывается. Каждый нуклеотид входит в состав только одного кодового триплета.
 
Порядок расположения нуклеотидов в цепях ДНК определяет её неповторимость, а также специфичность белков, которые ею кодируются. Для каждого вида и для каждой отдельной особи вида строение ДНК и белков индивидуально.

В клетке молекулы РНК содержат ядра, цитоплазма, а также органоиды, в которых происходит синтез белка: рибосомы, митохондрии, хлоропласты.
Строение РНК
Рибонуклеиновая кислота (РНК) — биополимер, представляющий собой одну цепочку нуклеотидов. Мономеры (нуклеотиды) РНК состоят из пятиуглеродного сахара — рибозы, остатка фосфорной кислоты и азотистого основания.
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Рис. \(1\). Строение нуклеотида РНК
 
Три азотистых основания в молекулах РНК такие же, как и у ДНК — аденин, гуанин, цитозин, а четвертым является урацил.
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Рис. \(2\). Сравнение нуклеотидов ДНК и РНК

Образование полимера РНК происходит также, как и у ДНК — за счёт ковалентных связей между углеводом рибозой одного нуклеотида и фосфорной кислоты другого.
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Рис. \(3\). Образование вторичной структуры РНК

Виды РНК
Информационные РНК (иРНК) образуются в ядре на ДНК при участии фермента РНК-полимеразы. В клетке их содержание составляет приблизительно \(5\) % от всех РНК.
Функция иРНК — передача информации с ДНК к месту сборки белковых молекул, на рибосомы.
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Рис. \(4\). Синтез РНК
  
Рибосомные РНК (рРНК) синтезируются в ядрышке и составляют основу рибосом, формируя активный центра рибосомы, в котором осуществляется биосинтез белка. рРНК составляют примерно \(85\) % всей РНК клетки.
Транспортные РНК (тРНК) тоже собираются в ядре, а затем перемещаются в цитоплазму. Они образованы небольшим количеством нуклеотидов (\(70\)–\(90\)). В клетке тРНК содержится примерно \(10\) %.
тРНК транспортируют аминокислоты к месту синтеза белка на рибосоме. Каждый вид аминокислот переносится отдельным видом тРНК.
Строение всех тРНК сходно. За счёт водородных связей некоторые участки молекул соединяются и образуются структуры, похожие на лист клевера. Отличаются молекулы тРНК тремя нуклеотидами, расположенными «на верхушке» структуры. Этот триплет (антикодон) комплементарен кодону иРНК, кодирующему соответствующую аминокислоту.
Аминокислота  прикрепляется специальным ферментом к «черешку листа» и транспортируется в активный центр рибосомы.
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Рис. \(5\). Транспортная РНК
Три вида РНК составляют общую функциональную систему, обеспечивающую реализацию генетической информации через синтез специфических для клетки белков.


Транскрипция – процесс переписывания генетической информации,закодированной в виде определенной последовательности дезоксирибонуклеотидов ДНК, на молекулу РНК.
Условия:
1. ДНК-матрица. Матрицей является одна цепь ДНК, причем не вся целиком,
а только те фрагменты, которые несут генетическую информацию о синтезе
необходимых в клетке продуктов в данный момент.
2. Рибонуклеозидтрифосфаты (АТФ, ГТФ, УТФ, ЦТФ).
3. Фермент ДНК-зависимая РНК-полимераза. В ядрах эукариот обнаружены 3 специализированные РНК-полимеразы: РНК-полимераза I, синтезирующая пре-рРНК, РНК-полимераза II, ответственная за образование пре-мРНК, РНК- полимераза III , синтезирующая пре-тРНК. ДНК-зависимая РНК-полимераза состоит из нескольких субъединиц, имеющих несколько центров связывания регуляторных факторов
4. Факторы инициации, элонгации и терминации.
5. Ионы магния.
Этапы транскрипции: 
1) синтез первичного транскрипта (образование преРНК),
2) созревание транскрипта (процессинг) – посттранскрипционная
модификация первичного транскрипта.
СИНТЕЗ ТРАНСКРИПТА
1. В отличие от синтеза ДНК синтез РНК является ассиметричным (протекает лишь на одной из цепей ДНК) и консервативным (так как матрица ДНК по окончании процесса возвращается в исходное состояние).
2.Синтез РНК протекает также, как и синтез ДНК, в направлении 5’ 3’.
3.Открытый участок ДНК, с которого начинается процесс транскрипции, называется промотором. С определенной последовательностью нуклеотидов промотора (ТАТА) связывается особый белковый фактор, получивший название ТАТА фактора, который облегчает взаимодействие промотора с РНК-полимеразой. РНК-полимераза присоединяется к промотору и с участием факторов инициации раскручивает примерно один виток двойной спирали.ДНК. К этому участку подходят АТФ или ГТФ, которые присоединяются к соответствующему нуклеотиду матрицы ДНК водородными связями без отщепления пирофосфата.
4. Продвигаясь вдоль молекулы ДНК на один нуклеотид вперед в направлении 5’ 3’ , РНК-полимераза с участием факторов элонгации, облегчающих локальное расхождение нуклеотидных цепей, катализирует удлинение цепочки РНК. К открывающимся последовательно на матричной цепи ДНК дезоксирибонуклеотидам РНК-полимераза присоединяет водородными связями комплементарные им рибонуклеозидтрифосфаты (НТФ) и затем за счет энергии, выделившейся при отщеплении пирофосфата, катализирует образование между НМФ фосфодиэфирной связи.

(НМФ)n + НТФ (НМФ)n+1 + пирофосфат
где: (НМФ)n - синтезируемая молекула РНК, состоящая из n остаток нуклеозидмонофосфатов, 
НТФ n–нуклеозидтрифосфат, (НМФ)n+1 - удлиненная на один остаток нуклеозидмонофосфата молекула РНК.
5. По мере продвижения РНК-полимеразы по цепи ДНК впереди неё происходит расхождение, а позади – восстановление двойной спирали. Скорость элонгации составляет 40-50 нуклеотидов в секунду.
6. Синтез прекращается, когда фермент доходит до определенной последовательности ДНК - терминирующего кодона (сайта терминации).С помощью РНК-полимеразы и фактора терминации происходит разрушение гибридного комплекса ДНК-РНК и новосинтезированная молекула мРНК отсоединяется от матрицы ДНК. Однако она не является функционально активной молекулой и подвергается созреванию.
7. Участок ДНК, ограниченный промотором и терминирующим кодоном, представляет единицу транскрипции – транскриптон. У эукариот в состав транскриптона входит, как правило, только один ген.
Трансляция – перевод генетической информации, закодированной в виде полинуклеотидной последовательности матричной РНК, в аминокислотную последовательность белковой молекулы.
.Участие РНК в процессе синтеза белков.
 В синтезе белковой молекулы принимают участие 3 вида РНК: матричные (информационные), рибосомальные и транспортные.
Матричная (информационная, мРНК) переносит генетический код - транскрибированную в виде кодонов (определенной последовательности триплетов нуклеотидов) информацию, в которой зашифрована аминокислотная последовательность белков, из ядра клетки к рибосомам.
Генетический код обладает рядом особенностей:
1. Универсальность: «кодовые слова» для каждой аминокислоты одинаковы у всех организмов от вируса до человека.
2. Однонаправленность, линейность – кодоны мРНК «читаются» последовательно с фиксированной стартовой точки.
3. Неперекрываемость: один и тот же нуклеотид не может одновременно входить в два соседние кодона (ААГЦАГЦЦАУУЦ).
4. Непрерывность: в последовательности нуклеотидов отсутствуют такие, которые не входят ни в один кодон: ААГ Ц АГЦ Ц АУУ .
5. Вырожденность (избыточность): одной аминокислоте может соответствовать более одного кодона (за исключением метионина и триптофана, которые кодируются только одним кодоном). Всего существует 64 кодона (43), из них 3 «немых» или «нонсенс» кодона, которые не кодируют аминокислот, т.е. генетическую информацию переносит 61 кодон, а аминокислот - 20, следовательно, одна аминокислота может кодироваться несколькими кодонами.
Рибосомальная РНК (рРНК) поддерживает определенную структуру рибосом, обеспечивает правильную ориентацию мРНК и адекватное течение процесса трансляции. Рибосомы – субклеточные частицы с коэффициентом седиментации 80S (коэффициент седиментации
Сведберга отражает скорость осаждения рибосом при ультрацентифугировании и зависит от массы, размеров и плотности этих частиц). Состоят из малой (40S) и большой (60S) субъединиц, для ассоциации которых необходимы ионы магния.
Транспортная РНК (тРНК) выполняет две функции: транспортную т.е. осуществляет транспорт активированных аминокислот к месту синтеза белка и адапторную, т.е. определяет место аминокислоты в первичной структуре строящегося белка.
В ходе процессинга тРНК происходит удаление с помощью нуклеаз концевых нуклеотидных последовательностей; метилирование, дезаминирование, восстановление ряда оснований и присоединение к 3’- концу тринуклеотидной последовательности – ЦЦА. В результате тРНК приобретает специфическую трехмерную конформацию, похожую на лист клевера.
Все тРНК имеют 4 ветви, основными из которых являются две: антикодоновая, содержащая антикодон – триплет нуклеотидов, комплементарный соответствующему триплету (кодону) мРНК, кодирующему определенную аминокислоту, и акцепторная, содержащая на 3’ - конце триплет ЦЦА, к остатку рибозы аденилового нуклеотида которого присоединяется аминокислота
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