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Розробка:
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МОЛЕКУЛЯРНА БІОЛОГІЯ – 
вивчає білки та нуклеїнові кислоти

    Молекулярна біологія досліджує закономірності 
спадковості організмів на молекулярному рівні, 

тобто на рівні взаємодії в системі:



МОЛЕКУЛЯРНА БІОЛОГІЯ – 
вивчає білки та нуклеїнові кислоти

    
    Результати досліджень з молекулярної біології 

вказують на те, що ГЕН – це ділянка молекули 
ДНК або РНК, яка кодує, передає та реалізовує  
генетичну інформацію 

    
    Ген визначає первинну структуру БІЛКА 



МОЛЕКУЛЯРНА БІОЛОГІЯ – 
вивчає білки та нуклеїнові кислоти

    
    Від специфіки первинної структури БІЛКА 

залежить конформація білка (вторинна, третинна 
та четвертинна структури).

    Білки-ферменти, каталізуючи певні реакції, 
забезпечують ВИЯВ ОЗНАКИ



ШЛЯХ ПЕРЕДАЧІ ГЕНЕТИЧНОЇ ІНФОРМАЦІЇ

        Центральна догма молекулярної біології 
(за Ф. Кріком)



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ

❖ Нуклеїнові кислоти (ДНК, різні типи РНК)

❖ Білки



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

    
    Білки – біополімери, мономерами яких є 

амінокислоти

    Амінокислоти – органічні сполуки, які у своєму 
складі містять аміногрупу (-NH2) та карбоксильну 
групу (-COOH) що приєднані до спільного атома 
карбону та радикал (боковий залишок)



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  Структурна формула амінокислоти
    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  У процесі синтезу білка до його складу 
включаються 20 амінокислот

    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  
    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  
    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  У процесі синтезу білка до його складу 
включаються 20 амінокислот

Амінокислоти

    

    

Незамінні – 
які не синтезуються в 

організмі людини і 
тварин та обов'язково 

мають надходити з 
їжею

Замінні – 
 синтезуються в 

організмі людини і 
тварин



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  

    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  

    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  

    

    

Електрофоретичне 
розділення 

амінокислот



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  Утворення пептидного зв'язку – аміногрупа однієї 
амінокислоти з'єднується з карбоксильною групою іншої, 

в результаті чого виникає пептидний зв’язок та 
утворюється молекула води   

    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  Утворення пептидного зв'язку
    

    



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  Сполуки, що містять декілька амінокислот звуться 
пептидами

    

    

Сполуку з великою кількістю 
амінокислот називають 

поліпептидом



БІООРГАНІЧНІ МОЛЕКУЛИ – БІЛКИ 

  До складу більшості білків входить 300-500 амінокислотних 
залишків, але є й більші білки, що складаються з 1500 

амінокислот
    

    

Білки відрізняються кількістю амінокислот і порядком 
чергування їх у поліпептидному ланцюзі



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Первинна структура – представлена поліпептидним 
ланцюгом

    

    



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Вторинна структура – це спосіб упакування первинної 
структури в альфа-спіраль (α- спіраль) або 

бета-шар (β- шар)
    

    

α- спіраль β- шар



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Вторинна структура – 
α- спіраль виникає в результаті утворення водневих зв'язків між 
карбоксогрупою та аміногрупою, розташованими на різних витках 
спіралі, а β- шар – в результаті формування водневих зв'язків між 

карбоксогрупами одного поліпептидного ланцюга та аміногрупами 
іншого

    

    



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Вторинна структура – 
α- спіраль виникає в результаті утворення водневих зв'язків між карбоксо 

та аміногрупою, розташованими на різних витках спіралі, а β- шар – в 
результаті формування водневих зв'язків між карбоксогрупами одного 

поліпептидного ланцюга та аміногрупами іншого

    

    



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Вторинна структура

    



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Третинна структура – це спосіб упакування альфа-спіралі у 
просторову глобулу (утворюється завдяки додатковим 

водневим зв'язкам,гідрофільно-гідрофобним взаємодіям та 
ковалентним дисульфідним зв'язкам) 

    

    



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  Четвертинна структура – це спосіб спільного упакування 
декількох поліпептидних ланцюгів

    

    



РІВНІ ОРГАНІЗАЦІЇ БІЛКОВОЇ МОЛЕКУЛИ

  
    

    



ТРИВИМІРНІ СТРУКТУРИ БІОПОЛІМЕРІВ

  
    

    



БІЛКИ

  Якщо поліпептидні ланцюги лежать у вигляді клубка, то такі 
білки називають глобулярними, якщо ж поліпептидні 

ланцюги лежать у вигляді ниток – це фібрилярні білки
    

    



ДЕНАТУРАЦІЯ ТА РЕНАТУРАЦІЯ БІЛКА

  Починаючи зі вторинної структури, просторова конформація макромолекул 

білка підтримується переважно слабкими хімічними зв'язками. Під впливом 
зовнішніх чинників, наприклад зміни температури, складу солей у 

середовищі, рН, радіації, зв'язки, що утворюють макромолекулу, рвуться і 
структура білка та його властивості змінюються – цей процес зветься 

денатурація

    

    Денатурація, при якій руйнується 
первинна структура білка – 

необоротна, за умови збереження 
первинної структури і усунення 

чинника, що спричинив денатурацію, 
білок може відновити структуру – 

ренатурація 



БІОФУНКЦІЇ БІЛКІВ

  
    

    



БІОФУНКЦІЇ БІЛКІВ

  
    

    



БІОФУНКЦІЇ БІЛКІВ

  
    

    



ФЕРМЕНТИ – БІОКАТАЛІЗАТОРИ 

        Ферменти – це білкові молекули, що є 
біологічними каталізаторами

    Каталітична функція притаманна особливим білкам – ферментам, або 
ензимам, що впливають на перебіг біохімічних реакцій 

Каталіз (від грец. каталіз – припинення) – зміна швидкості перебігу 
хімічних реакцій під дією певних хімічних сполук

Каталітичну функцію в живих організ мах – біокаталіз – здійснюють 
ферменти



ФЕРМЕНТИ – БІОКАТАЛІЗАТОРИ 

  Ферментативні реакції в клітині є анаболічні (реакції синтезу) та 
катаболічні (реакції розпаду). Сукупність всіх реакцій в живій клітині 

чи в живому організму являє собою метаболізм

    

    

І. Фермент (1) тимчасово сполучається з речовиною (2) і забезпечує її розщеплення 
на простіші сполуки (3). ІІ. Фермент (1) вступає у тимчасовий комплекс із двома 

молекулами (3) і забезпечує їхню реакцію з утворенням складнішої речовини (4). Після 
реакції

структура ферменту не змінюється (5) і він готовий забезпечувати нові реакції



ФЕРМЕНТИ – БІОКАТАЛІЗАТОРИ 

  
    

    

Схема роботи фермента:
S (субстрат) + E (ензим або фермент) =

 
ES (фермент-субстратний комплекс) = 

P (продукт) + E (ензим)



ФЕРМЕНТИ – БІОКАТАЛІЗАТОРИ 

  
    

    

Каталітична активність ферменту зумовлена не всією його молекулою, а 
лише її невеликою ділянкою, зазвичай вона складає від 3 до 12 

амінокислотних залишків,  –  активним центром

Схематичне зображення фермент-субстратного комплексу (до 
ферменту в його активному центрі приєднується субстрат)



ФЕРМЕНТИ – БІОКАТАЛІЗАТОРИ 

  
    

    

Ферменти бувають простими та складними

Прості ферменти – це білкові молекули (пепсин, трипсин тощо), які складаються 
лише з амінокислотних залишків

Складні ферменти, крім білкової частини, містять ще й небілкову, яку називають 
кофактором

Кофакторами можуть бути неорганічні катіони або аніони, а також органічні 
речовини (коферменти), наприклад похідні вітаміні. 

Комплекс ферменту з кофактором зветься голофермент, а ферментна частина без 
кофактора – апофермент. Білковий компонент складних ферментів визначає, яку 
саме реакцію каталізує певний складний фермент. Але активність складних 
ферментів проявляється лише тоді, коли білкова частина ферменту сполучається з 
небілковою



ФЕРМЕНТИ – БІОКАТАЛІЗАТОРИ 

  
    

    

Кожна молекула ферменту може здійснювати від кількох тисяч до 
кількох мільйонів операцій одного типу за хвилину. Під час операцій 

фермент не витрачається та не змінюється. Основна функція ферментів 
– прискорення швидкості перебігу реакцій у сотні разів

Гліоксалаза людини. Фермент має два йони цинку, що забезпечують 
каталітичну функцію і позначені фіолетовим кольором та інгібітор 
фермента – S-гексилглютатіон, який заповнює два активні центри 

фермента



ВЛАСТИВОСТІ ФЕРМЕНТІВ

  
    

    

Ферменти мають наступні властивості:

1) всі ферменти є глобулярними білками;
2) вони збільшують швидкість реакції при цьому самі залишаються в 
незміненому вигляді, тобто не використовуються в реакції;
3) їх наявність не впливає ні на природу, ні на властивості кінцевого 
продукту (продуктів) реакції;
4) дуже мала кількість ферменту сприяє перетворенню великої 
кількості субстрату;
5) активність ферментів змінюється в залежності від рН, 
температури, тиску і від концентрації як субстрату так і самого 
ферменту;
6) каталітична реакція оборотна;
7) ферменти мають специфічність, тобто, один фермент зазвичай 
каталізує лише одну реакцію



МЕХАНІЗМ ДІЇ ФЕРМЕНТІВ

  
    

    

Існує дві гіпотези, що пояснюють як діють ферменти: 
одна з них називається “ ключа та замка “, 

а друга – гіпотеза “ рука та рукавичка “

Фішер в 1890 році висунув припущення, що специфічність обумовлена 
особливою формою молекули фермента, яка чітко відповідає формі 
молекули субстрату (субстратів). Цю гіпотезу називають гіпотезою 
«ключа і замка»: субстрат порівнюється із «ключем», котрий чітко 
відповідає по формі «замку», тобто ферменту

Субстрат наближається до активного центра фермента

Субстрат в активному центрі, де відбувається перебудова 
молекул, що призводить до утворення продуктів

Утворюються продукти ферментативної реакції (продукт А і 
продукт В)



МЕХАНІЗМ ДІЇ ФЕРМЕНТІВ

  
    

    

Гіпотеза «ключа і замка»:

Схема взаємодії «ключ-замок» на прикладі розпаду 
сахарози



МЕХАНІЗМ ДІЇ ФЕРМЕНТІВ

  
    

    

Існує дві гіпотези, що пояснюють як діють ферменти: 
одна з них називається “ ключа та замка “, 

а друга – гіпотеза “ рука та рукавичка “

В 1959 році нову інтерпретацію запропонував Кошланд. Ґрунтуючись на 
даних, що свідчать про надзвичайну фізичну гнучкість молекул ферментів та 
їхніх активних центрів, він запропонував ідею про динамічну взаємодію між 
ферментом і субстратом. Згідно з цим уявленням, субстрат, з’єднуючись з 
ферментом, викликає певні зміни в структурі останнього. Амінокислотні 
залишки активного центру ферменту набувають певної форми, котра дає 
йому змогу найефективніше виконувати свою функцію. Цю гіпотезу 
називають гіпотезою індукованої відповідності. Аналогом такої взаємодії 
може слугувати рукавичка, котра при одяганні на руку відповідно змінює 
свою форму («рука-рукавичка»). «Рука» – субстрат, «рукавичка» –  
фермент. Ця гіпотеза наразі активно розвивається та доповнюється новими 
даними



МЕХАНІЗМ ДІЇ ФЕРМЕНТІВ

  
    

    

Гіпотеза «рука і рукавичка»:

Схема взаємодії «рука-
рукавичка»

Схема ілюструє кошландівську гіпотезу індукованої відповідності «рука-рукавичка» 
1 – з’єднуючись з ферментом, субстрат викликає в ньому зміни, внаслідок яких 

активні групи ферменту зближуються; 2 – дрібніші чи крупніші молекули не здатні 
взаємодіяти з ферментом і тому групи А і В або не зближуються або 

перекриваються



ВИКОРИСТАННЯ ФЕРМЕНТІВ

  
    

    



ВІТАМІНИ

  
    

    

Вітаміни – це низькомолекулярні органічні сполуки різної 
хімічної природи, що виконують важливі біохімічні та 
фізіологічні функції. Вони входять до складу ферментів



ВІТАМІНИ

  
    

    

Вітаміни – це низькомолекулярні органічні сполуки різної 
хімічної природи, що виконують важливі біохімічні та 
фізіологічні функції. Вони входять до складу ферментів



ВІТАМІНИ

  
    

    



ВІТАМІНИ

  
    

    



ГОРМОНИ

  
    

    

Гормони – це біологічно активні сполуки, що виділяються 
залозами внутрішньої секреції безпосередньо в кров і лімфу



ГОРМОНИ

  
    

    

Гормони – це біологічно активні сполуки, що виділяються 
залозами внутрішньої секреції безпосередньо в кров і лімфу



ФАКТОРИ РОСТУ

  
    

    

Фактори росту – це група білкових молекул, що впливають 
на синтез ДНК у клітині, диференціювання клітин та їх поділ



ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ

  
    

    

Підручник :

Біологія, О.В. 
Тагліна

стор.  59-71

+ презентація


