








СТРУКТУРА НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ

Нуклеиновые кислоты –
высокомолекулярные, линейные, 
полярные биологические 
макромолекулы – полинуклеотиды 

повторяющееся звено – нуклеотид 
мономер – нуклеозидтрифосфат!

дезоксирибонуклеиновая кислота – ДНК
рибонуклеиновая кислота – РНК



Структура двутяжевой ДНК



1. ДНК –«нуклеин» (нуклеус - ядро) 

Ф. Мишер (25 лет), 1869, выделение из 
лейкоцитов гноя нуклеина, нуклеиновой к-ты

• ДНК – линейный сополимер 
ортофосфорной кислоты

• ДНК – линейный сополимер 
ортофосфорной кислоты и 
двухатомного спирта -
дезоксирибозы

Аббревиатура ДНК





Гетероциклические соединения

пиримидин пурин имидазол

пиридин пиррол



Пиримидин (Py)

Пурин (Pu)

Имидазол (Im)

Pu = Py + Im

ожоги



Гетероциклические основания



Первичная структура ДНК
1020 из 5386 нуклеотидов фага Phi Х 174 (1977)

1 gagttttatc gcttccatga cgcagaagtt aacactttcg gatatttctg atgagtcgaa       

61 aaattatctt gataaagcag gaattactac tgcttgttta cgaattaaat cgaagtggac      

121 tgctggcgga aaatgagaaa attcgaccta tccttgcgca gctcgagaag ctcttacttt      

181 gcgacctttc gccatcaact aacgattctg tcaaaaactg acgcgttgga tgaggagaag      

241 tggcttaata tgcttggcac gttcgtcaag gactggttta gatatgagtc acattttgtt      

301 catggtagag attctcttgt tgacatttta aaagagcgtg gattactatc tgagtccgat      

361 gctgttcaac cactaatagg taagaaatca tgagtcaagt tactgaacaa tccgtacgtt      

421 tccagaccgc tttggcctct attaagctca ttcaggcttc tgccgttttg gatttaaccg      

481 aagatgattt cgattttctg acgagtaaca aagtttggat tgctactgac cgctctcgtg      

541 ctcgtcgctg cgttgaggct tgcgtttatg gtacgctgga ctttgtggga taccctcgct      

601 ttcctgctcc tgttgagttt attgctgccg tcattgctta ttatgttcat cccgtcaaca      

661 ttcaaacggc ctgtctcatc atggaaggcg ctgaatttac ggaaaacatt attaatggcg      

721 tcgagcgtcc ggttaaagcc gctgaattgt tcgcgtttac cttgcgtgta cgcgcaggaa      

781 acactgacgt tcttactgac gcagaagaaa acgtgcgtca aaaattacgt gcggaaggag      

841 tgatgtaatg tctaaaggta aaaaacgttc tggcgctcgc cctggtcgtc cgcagccgtt      

901 gcgaggtact aaaggcaagc gtaaaggcgc tcgtctttgg tatgtaggtg gtcaacaatt      

961 ttaattgcag gggcttcggc cccttacttg aggataaatt atgtctaata ttcaaactgg

Белок  
300 ак

Ген  
1 000 н

Вариантов 
41000

Ф. Сэнгер 1958, 1980



Уотсон-Криковские пары 
нуклеотидов

Правило Чаргаффа

A + G = C + T





Д. Уотсон (24)
1928 -

Ф. Крик (36)
1916 - 2004

фото 51
Кембридж, Англия, 
1952, 

М. Уилкинс (36)
1916 - 2004

Р. Франклин (32)
1920 - 1958

ДНК как апериодический 
кристалл



Изогеометричность 
комплементарных пар



Двойная спираль ДНК 
(вид с торца)



Двойная спираль ДНК 
(вид с торца)



Двойная спираль ДНК 
(вид с торца)



Двойная спираль ДНК 
(вид с торца)



Двойная спираль ДНК 
(вид сбоку, стэкинг)



Двойная спираль ДНК 
(вид сбоку, стэкинг)

Шредингер: ДНК как апериодический кристалл



Двойная спираль ДНК и α-спираль белка 

α-спираль белка 
помещается в желобок ДНК

Диаметр 20 Å
Основания
(информация)
внутри

Диаметр 12 Å
Боковой радикал
(информация) 
снаружи





А-, В-, Z-форма ДНК

Низкая гидратация Норма G-C в 
спирте, NaCl, MgCl2



Неканонические формы ДНК



Теломерные повторы

GGG-NNN-GGG



Вторичная структура РНК



Третичная 
структура 

тРНК



Рибосома


