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Основные положения современной клеточной теории:
1. клетка – основная единица строения и развития всех живых 
организмов, наименьшая единица живого;
2. клетки всех одноклеточных и многоклеточных организмов 
сходны (гомологичны) по своему строению, химическому 
составу, основным проявлениям жизнедеятельности и обмену 
веществ;
3. клетки размножаются делением, и каждая новая клетка 
образуется в результате деления исходной (материнской) клетки;
4. клетки многоклеточных организмов специализированы по 
выполняемым ими функциям и образуют ткани;
5. ткани образуют органы, которые тесно взаимосвязаны и 
подчинены нервным и гуморальным системам регуляции.







Строение прокариотической клетки:
1. Размеры – от 0,1 мкм до нескольких мкм. 
2. Нет организованного ядра.  Ядерное вещество представлено единственной хромосомой, 

состоящей из 1 двуцепочечной молекулы ДНК, замкнутой в кольцо (нуклеоид);
3. В нуклеоиде отсутствуют гистоновые белки.
4. В нуклеоиде отсутствуют интроны.
5. В цитоплазме находятся мелкие кольцевые молекулы ДНК – плазмиды, участвующие в 

обмене генетическим материалом между бактериями (коньюгации).
2. Все мембранные органеллы отсутствуют. Из органоидов присутствуют только 

многочисленные, мелкие рибосомы (70S);
3. Функции мемрбанных органоидов выполняют впячивания клеточной мембраны - 

мезосомы;
4. Нет клеточного центра, следовательно, нет митоза (делятся простым бинарным 

делением);
5. Не характерен циклоз (постоянное круговое движение цитоплазмы с органоидами), в то 

время как отсутствие циклоза для эукариот означает гибель клетки;
6. Отсутствуют компартменты.
7. Клеточная стенка состоит из гликопротеида – муреина.
8.  Могут иметь один или несколько жгутиков или специальных нитевидных выростов – 

пилей.
9. Могут быть окружены слизистой капсулой. 













































Инициация
Для того чтобы каждая из двух цепей ДНК стала матрицей, для синтеза новой 

цепи, необходимо, чтобы нити ДНК раскрутились и отошли друг от друга. 
Установлено, что цепи ДНК раскручиваются не по всей длине, а на коротком 
участке. Здесь образуется вилка репликации - место удвоения Репликация ДНК 
эукариотической хромосомы осуществляется посредством разделений ее 
на множество отдельных репликонов и репликативных вилок. Остановка 
продвижения вилки происходит только при столкновении с другой вилкой, 
движущейся во встречном направлении. ДНК. Бактериальная хромосома 
представляет собой чаще всего 1 репликон. 

При расплетении ДНК происходит вращение молекулы - изменение вторичной 
и третичной структур. Эти процессы катализирует группа ферментов, 
называемых топоизомеразами. Они вносят одно и двуцепочечные разрывы в 
ДНК, что позволяет молекуле нуклеиновой кислоты вращаться и становиться 
матрицей. 

На расплетенный участок родительской молекулы ДНК, с которого начинается 
репликация и который называется точкой начала репликации (или ориджином, 
oriС) «садятся» инициаторные белки.   Фермент  Хеликаза обеспечивает разрыв 
водородных связей между азотистыми основаниями в двойной цепи ДНК, приводя к 
ее денатурации, т.е. расхождению нитей. Все возможные нарушения в структуре 
одиночных цепей исключаются благодаря действию белков SSВ (single-strand 
DNA-binding proteins или helix-destabilizing proteins), которые, связываясь с, 
одиночными цепями ДНК, препятствуют их слипанию. 







Элонгация
ДНК-полимеразы не могут начинать синтез ДНК на матрице «с нуля», а 

способны только добавлять новые дезоксирибонуклеотиды к 3’-концу уже 
имеющейся полинуклеотидной цепи. Такую ранее образованную небольшую 
цепь, к которой добавляются нуклеотиды, называют «затравкой» или 
праймером, она состоит из рибонуклеотидов (это короткая молекула РНК). 
Праймер синтезирует из рибонуклеотидтрифосфатов фермент РНК-праймаза. 
РНК-праймеры удлиняются ДНК-полимеразой, которая, вытесняя SSB, 
начинает строить новую цепь ДНК, последовательно присоединяя к праймеру 
дезоксирибонуклеотиды. Полимеризация протекает путем присоединения 
мононуклеотидов к З’-ОН-группе затравки. Матрица (материнская ДНК) 
определяет выбор ферментом нуклеотида соответственно правилам 
комплементарности: А спаривается с Т, Г - с Ц. Рост цепи происходит в 
направлении 5 ’—3’. Поэтому на одной из родительских цепей цепь 
синтезируется непрерывно в направлении 5’-3’, что совпадает с движением 
вилки репликации. Это лидирующая (или ведущая) цепь. Другая цепь 
- отстающая (запаздывающая) - растет за счет синтеза ДНК-полимеразой 
коротких фрагметов также от 5’ к 3’, однако они синтезируются в направлении, 
противоположном движению вилки, причем синтез каждого начинается с 
построения отдельного праймера. Длина фрагментов составляет 1000-2000 пн. 
Они названы «фрагментами Оказаки» по имени открывшего их ученого. 



Фрагменты Оказаки отстающей цепи сшиваются, образуя непрерывную цепь. 
Это требует активности двух ферментов: ДНК-полимеразы и ДНК-лигазы. На 
отстающей цепи ДНК-полимераза продолжает синтез ДНК после отделения 
ДНК-полимеразы III в направлении 5’-3’ одновременно удаляя праймер. После 
замены всех нуклеотидов РНК на нуклеотиды ДНК между двумя фрагментами 
ДНК остается разрыв, который зашивается ДНК-лигазой. 



Терминация репликации
Завершение репликации у прокариот происходит в соответствующей 

точке генома (сайте терминации) и чаще всего обуславливается встречей 
репликационных вилок, так как  молекула ДНК имеет замкнутую 
кольцевую форму. В результате непрерывного синтеза происходит 
соединение 3` и 5` -концов каждой цепи. При однонаправленной 
репликации точка совмещения совпадает с сайтом инициации (OriC). В 
таком случае,синтезируемая цепь как бы огибает кольцевую молекулу, 
возвращаясь к исходной точке и встречаясь с 5`-концом самой себя. При 
двунаправленной репликации (синтез идет одновременно в двух 
направлениях от точки OriC) встреча вилок и соединение концов 
происходит в середине кольцевой молекулы. 

У эукариот одна хромосома содержит несколько точек инициации 
репликации, а терминация происходит в двух случаях: при столкновении 
вилок, движущихся в противоположных направлениях; в случае 
достижения конца хромосомы. По окончании процесса разделенные 
молекулы ДНК связываются с хромосомными белками и упорядоченно 
распределяются по дочерним клеткам. 

























































































ИНИЦИАЦИЯ

Инициация трансляции представляет собой процесс, в 
ходе которого происходит образование комплекса, 
включающего инициирующую метионил-тРНК (мет-
тРНК), и-РНК и рибосому. Происходит сборка 2 
субъединиц рибосомы около и-РНК (данные процессы 
происходят за счет энергии гидролиза ГТФ). При этом 
формируются А (аминоацильный) и Р (пептидильный) 
центры рибосомы, причем в Р-центре оказывается кодон 
АУГ с присоединенной к нему мет-тРНК. 



Элонгация

 На данном этапе полипептидная цепь удлиняется за счет ковалентного 
присоединения последующих аминокислот, каждая из которых доставляется к 
рибосоме и встраивается в определенное положение с помощью 
соответствующей тРНК.

Это самый продолжительный этап белкового синтеза. В начале данного 
этапа в Р-центре находится инициирующий кодон с присоединенной к нему 
мет-тРНК, а в А-центре – триплет, кодирующий включение следующей 
аминокислоты синтезируемого белка. Включение каждой аминокислоты 
происходит в 3 стадии.
аа-тРНК следующей входящей в белок аминокислоты связывается с А-
центром рибосомы. Включение аа-тРНК в рибосому происходит за счет 
энергии гидролиза ГТФ  при участии белкового фактора элонгации. 
Метионин от метионил-тРНК, находящейся в Р-центре, присоединяется 
к NH2-группе аминоацильного остатка аа-тРНК А-центра с 
образованием пептидной связи. Эта реакция называется 
реакцией транспептидации и катализируется 28S рРНК большой 
субъединицы. Это один из примеров РНК, обладающих свойствами 
ферментов (рибозимов).



Свободная от метионина тРНК покидает рибосому Удлиненная на один 
аминокислотный остаток дипептидил-тРНК перемещается из А-центра в Р-центр в 
результате транслокации рибосомы. Процесс происходит за счет энергии гидролиза 
ГТФ и с участием ещё одного фактора элонгации, а в область А-центра попадает 
следующий кодон.
По завершении третьей стадии элонгации рибосома в Р-центре имеет дипептидил-
тРНК, а в А-центр попадает триплет, кодирующий включение в полипептидную цепь 
новой аминокислоты. Начинается следующий цикл элонгации, в ходе которого на 
рибосоме снова проходят описанные выше события. Повторение этих циклов по 
числу смысловых кодонов мРНК завершает весь этап элонгации.













ПОСТТРАНСЛЯЦИОННЫЙ ЭТАП
Многие белки синтезируются в неактивном виде 

(предшественники) и после схождения с рибосом подвергаются 
постсинтетическим структурным модификациям. Эти 

конформационные и структурные изменения полипептидных цепей 
получили название посттрансляционных изменений. Они включают 

удаление части полипептидной цепи (частичный протеолиз), 
ковалентное присоединение одного или нескольких 

низкомолекулярных лигандов, связывание между собой субъединиц 
олигомерного белка, приобретение белком нативной конформации 

(фолдинг).
При частичном протеолизе, например, неактивные 

предшественники секретируемых ферментов – зимогены – образуют 
активный фермент после расщепления по определенным участкам 
молекулы. Наглядным примером последовательного протеолиза 
служит и образование активных форм инсулина или глюкагона из 
препрогормонов.


























