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БИОСИНТЕЗ РНК

(транскрипция)



Факторы, необходимые для 
транкскрипции:

Двухцепочечная ДНК

ДНК-зависимая РНК-полимераза

Рибонуклеозидтрифосфаты (АТФ,ГТФ,ЦТФ,УТФ)

Регуляторные белки (факторы инициации, элонгации, 
терминации)

Ионы магния и марганца



Транскрипция

РНК-полимераза

инициация

элонгация

терминация

Синтезированная РНК



В эукариотических клетках существует 4 
типа РНК-полимераз:

➢В ядре: 
РНК-полимераза I (транскрипция рРНК)

РНК-полимераза II (транскрипция мРНК)

РНК-полимераза III (транскрипция тРНК и 
5S рРНК)

➢Митохондриальная РНК-полимераза





Структурные элементы РНК-полимеразы





Процессинг мРНК

• КЭПИРОВАНИЕ

• МОДИФИКАЦИЯ 3′-КОНЦА 
(полиаденилирование)

• СПЛАЙСИНГ (сплайсингу подвергаются 
только полиаденилированные мРНК)





Экзон

Экзон

ЭкзонЭкзон

Сплайсинг
Альтернативный сплайсинг

Альтернативный сплайсинг

Пропуск экзона



Процессинг тРНК

ФОРМИРОВАНИЕ 3’-КОНЦА

УДАЛЕНИЕ ИНТРОНА

МОДИФИКАЦИЯ ОСНОВАНИЙ



Процессинг рРНК

45 S 28 S

18 S

5,8 S





Особенности строения белков, 
регулирующих транскрипцию

• ДНК-СВЯЗЫВАЮЩИЕ ДОМЕНЫ

• ДОМЕНЫ, АКТИВИРУЮЩИЕ 
ТРАНСКРИПЦИЮ

• АНТИРЕПРЕССОРНЫЕ ДОМЕНЫ

• ДОМЕНЫ, СВЯЗЫВАЮЩИЕ 
ЛИГАНДЫ



БАЗОВАЯ 
РЕГУЛЯЦИЯ

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ 
РЕГУЛЯЦИЯ

Адапторные 
элементы

Энхансеры

Сайлен-

серы

ГЕНТАТА-

бокс

ЦААТ-
элемент,

ЦГ-бокс,

октамер-
ный бокс

регуляторные 

белки

факторы

транскрипции

ТАТА-

фактор



Регуляция транскрипции



Регуляция транскрипции

ДНК-связывающий белок Энхансер

Дистальные 
контролирующие 

элементы

Активаторы

Промотор Ген А

РНК полимераза

Транскрипционные 
факторы



Обратная транскрипция



БИОСИНТЕЗ БЕЛКА 

(трансляция)



ГЕНЕТИЧЕСКИЙ 
КОД



СВОЙСТВА ГЕНЕТИЧЕСКОГО КОДА

• ТРИПЛЕТНОСТЬ 

• УНИВЕРСАЛЬНОСТЬ 

• ОДНОЗНАЧНОСТЬ (СПЕЦИФИЧНОСТЬ) 

• ВЫРОЖДЕННОСТЬ 

• НЕПЕРЕКРЫВАЕМОСТЬ 

• ОДНОНАПРАВЛЕННОСТЬ 

• КОЛИНЕАРНОСТЬ 

• СУЩЕСТВОВАНИЕ НЕСКОЛЬКИХ ТИПОВ 

КОДОНОВ



Этапы трансляции:

• Активация аминокислот

• Инициация

• Элонгация

• Терминация

• Пострансляционная модификация 
белка



Для трансляции необходимы:

мРНК

Рибосомы 

Набор всех типов аминоацил-тРНК

Регуляторные факторы 

(инициации, элонгации и терминации)

Ионы магния

АТФ и ГТФ



Активация аминокислот

Аминокислота+тРНК+АТФ

Аминоацил-тРНК+АМФ+РР

Процесс катализируется

аминоацил-тРНК-синтетазами



В активном центре 
аминоацил-тРНК-синтетаз
есть 4 участка для узнавания:

аминокислоты 

тРНК 

АТФ

Н2О



Малая

субъединица



антикодон



Инициаторный

комплекс

60 S

субъединица

60 S
субъединица

Следующий 
кодон



Инициация у эукариот (новые данные)

В отличие от прокариот, малая субъединица 
сначала присоединяет метионил-тРНК, а затем 

уже мРНК



Сайты рибосомы

А-сайт – аминоацильный

Р-сайт – пептидильный

Е-сайт – exit-сайт, сайт выхода свободной тРНК





Метионил-тРНК

Аминоацил-тРНК



тРНК

Дипептидил
-тРНК



Входящая 
аминоацил-тРНК









Полирибосомы



Пострансляционная модификация белков 
(процессинг)

• Удаление метионина с N-конца

• Модификация молекулы белка (добавление 

простетических групп)

• Связывание между собой субъединиц 

олигомерного белка 



Пострансляционная модификация белков 

• Химическая модификация аминокислот 

(гидроксилирование, метилирование)

• Ограниченный протеолиз 

• Формирование структур белковой молекулы

• Транспорт белка к месту выполнения функции



РЕГУЛЯЦИЯ СИНТЕЗА БЕЛКА

• регуляция на уровне экспрессии генов

• регуляция на стадии транскрипции 

• регуляция на стадии процессинга мРНК 

• время жизни мРНК

• регуляция на уровне трансляции

• регуляция на уровне 
посттрансляционной модификации 
белков



На экспрессию генов у эукариот влияет

• Организация хроматина и 
доступность генов 

• Изменение количества генов

• Перестройка генов или генетичесая 
рекомбинация



ИНГИБИТОРЫ МАТРИЧНЫХ БИОСИНТЕЗОВ

ДЕЙСТВИЕ ИНГИБИТОРОВ МАТРИЧНЫХ БИОСИНТЕЗОВ КАК 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ ОСНОВАНО НА: 

• МОДИФИКАЦИИ МАТРИЦ (ДНК ИЛИ РНК)

• МОДИФИКАЦИИ БЕЛОКСИНТЕЗИРУЮЩЕГО АППАРАТА 
(РИБОСОМ) 

• ИНАКТИВАЦИИ ФЕРМЕНТОВ




