Урок № 10                                                                                                                         10 клас
Тема: " Нуклеїнові кислоти. РНК, АТФ, ДНК."
Мета: дати уявлення про будову молекул, види та роль нуклеїнових кислот: ДНК і РНК. Показати будову нуклеїнових кислот як приклад біополімерів. Пояснити механізм подвоєння ДНК. Пояснити матеріал про склад і роль молекул АТФ. Сформувати вміння розв'язувати елементарні вправи з молекулярної біології. Формувати розуміння єдності живої природи. Розвивати уміння знаходити закономірності між будовою речовин і виконуваними ними функціями.
Базові поняття і терміни уроку: біополімери, мономери, нуклеїнові кислоти, ДНК, принцип компліментарності, РНК, самоподвоєння ДНК, денатурація й ренатурація ДНК, АТФ, макроергічні зв'язки.
Концепція уроку: спираючись на знання про полімерну будову молекул нуклеїнових кислот, пояснити принцип кодування спадкової інформації про будову молекул білків.

План
	1. Нуклеїнові кислоти як біополімери.
	4. РНК. Види молекул РНК.

	2. Структура молекули ДНК.
	5. АТФ.

	3. Властивості та функції ДНК.
	


Хід уроку

І. Актуалізація опорних знань.
•   Дайте визначення поняття спадковість. Як забезпечується передача спадкових ознак?
•   Як пояснити здатність певних видів клітин організму виконувати конкретні, властиві лише їм функції?
2. Мотивація навчальної діяльності учнів.

Кожна з клітин організму має свої регуляторні механізми, що визначають її властивості. Організм в цілому підпорядковується певній програмі, яка визначає його розвиток: дорослішання, припинення росту і, на жаль, навіть смерть. Носієм такої програми є нуклеїнові кислоти. Уперше їх описав у 1869 році швейцарський біохімік Фрідріх Мішер.
3. Вивчення нового матеріалу. 
1. Нуклеїнові кислоти як біополімери.

·      Назвою нуклеїнові кислоти зобов'язані тому, що перші з них були виділені з ядра (нуклеус) лейкоцитів гнійних ран в 1868 році швейцарським хіміком Ф. Мішером. Загальновизнана теорія просторової будови молекули ДНК була запропонована в 1953 році американським біологом Джеймсом Уотсоном і англійським фізиком Френсісом Кріком. Передували відкриттю структури молекули ДНК відкриття в 1950 році американським вченим Ервіном Чаргаффом (родом з Чернівців) принципу комплементарності і роботи з рентгенографії молекули ДНК (1952 рік) американським вченими Розаліндою? Франклін та Морісом Уілкінсом?.

·       Є основою хромосом, рибосом, мітохондрій, хлоропластів, плазмід (Плазміда — молекула ДНК, окрема від хромосомної ДНК та здібна до автономної реплікації. Вона звичайно кругла і дво-ланцюжкова. Плазміди в природі частіше за все зустрічаються у бактерій (ймовірно і архей), іноді в еукаріотів, зустрічаються і в цитоплазмі (тобто поза ядром). 

·       Якщо зважити на те, що відносний вміст хімічних сполук в клітині у масових % складає :

	Вода
	70-80%
	Білки
	10-20%

	Солі
	1-1,5%
	Ліпіди
	1-5%

	
	
	Вуглеводи
	0,2-2%

	
	
	Нуклеїнові кислоти
	1-2%

	
	
	АТФ
	0,1-0,5%


Вміст ДНК в клітині є постійним, кількість РНК – змінною.

·    Нуклеїнові кислоти – найважливіші біополімери з найбільшою з органічних сполук молекулярною масою. Молекулярна маса деяких нуклеїнових кислот сягає декількох мільярдів дальтон (один дальтон відповідає 1/12 атомної маси ізотопу карбону 12С, тобто 1.67 х 10 -24 г. ) Мономерами нуклеїнових кислот є нуклеотиди. Кількість нуклеотидів в молекулі нуклеїнової кислоти може сягати від 80 до 30 000.

Нуклеотид – молекула, що складається з моносахариду пентози, азотистої основи та залишку ортофосфорної кислоти. З пентоз до складу нуклеотидів входять рибоза і дезоксирибоза. З азотистих основ – аденін, гуанін, тимін, цитозин, урацил. 
· В залежності від виду моносахариду, азотистої кислоти, а відповідно загальної будови й функцій існує 2 види нуклеїнових кислот: ДНК і РНК.
2. Структура молекули ДНК

· Нуклеїнові кислоти, як і білки, мають первинну, вторинну і третинну структуру.
Первинна структура ДНК – послідовність нуклеотидів у ланцюгах, вторинна структура – два комплементарні антипаралельні ланцюги, поєднані водневими зв'язками між нітратними основами, і третинна структура – подвійна спіраль. 
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  Первинну структуру забезпечують ковалентні зв'язки Мал. 1.2.3. Будова аденілового нуклеотиду ДНК   між залишком фосфатної кислоти одного нуклеотиду і  

                                                                          моносахаридам сусіднього.

·   Діаметр спіралі молекули ДНК- близько 2 нм, відстань між сусідніми  нітратними основами (тобто розмір 1 нуклеотиду) = 0,34 нм, крок (виток) спіралі = 3,4 нм і містить десять пар основ. 
*Ці дані необхідні для розв'язування задач з молекулярної біології!
·   Полінуклетидні ланцюги звернені один до одного нітратними основами так, що здатні утворювати водневі зв'язки між відповідними парами основ: А і Т – подвійні водневі зв'язки; Г і Ц - потрійні. Таке сполучення нітратних основ відповідає "Правилу Чаргаффа":
	- кількість аденінових залишків у будь якій молекулі ДНК дорівнює числу тимінових (А=Т), а гуанінових-цитозиновим (Г=Ц);

- сума аденінових і гуанінових залишків дорівнює сумі тимінових і цитозинових.


Чітка геометрична і хімічна відповідність  між парами нуклеотидів у двох ланцюгах ДНК називається комплементарністю.

· Два полінуклеотидні ланцюги ДНК не є ідентичними, але вони комплементарні один одному. Це пов'язано зі строгою відповідністю азотистих основ одного ланцюга основам паралельного.
·  Оскільки ДНК є сильною кислотою, вона зв'язується  з основними білками ( в еукаріотичних клітинах ці білки називаються гістонами* ). Молекули гістонів створюють серцевину, на яку намотується подвійна спіраль ДНК, скорочуючись при цьому приблизно вп'ятеро. Так утворюються нуклеосоми*, які в свою чергу взаємодіючи з іншими білками, утворюють спіраль вищого рівня. Останнім, ще вищим, рівнем структурної упаковки молекули ДНК є хромосомна (вона існує лише в момент поділу клітини). 
*Наприклад, довжина молекули ДНК найбільшої хромосоми людини приблизно =8 см, але вона укладена таким чином, що міститься в хромосомі  завдовжки лише 5 нм!

*Молекулам ДНК властивий поліморфізм. Вони можуть існувати в різній конфігурації залежно від умов середовища. Відомо кілька форм ДНК: а) В-форма – має стандартну структуру згідно з моделлю молекули Уотсона і Кріка. В нормальних фізіологічних умовах є основним структурним типом; б) А-форма – виявлена у зневоднених клітинах з більш високим вмістом калію і натрію. Така ДНК має трохи іншу спіралізацію; в) C-форма – має менше азотистих основ на один виток, а отже інші фізичні характеристики; г) Z-форма – має закручена ліворуч на відміну від інших форм. Деякі форми при зміні фізіологічних умов можуть переходити одна в одну, що може додатково регулювати роботу генів. Знання структури ДНК дозволило зрозуміти суть багатьох молекулярно-генетичних процесів.
3. Властивості та функції ДНК.

· Денатурація- розрив водневих зв'язків між комплементарними нітратними основами паралельних полінуклетидних ланцюгів. Зворотний процес – ренатурація.
· Реплікація – самоподвоєння (редуплікація) молекули ДНК строго за принципом компліментарності. Напівконсервативний принцип (одна нитка стара, друга – нова).
· Одиницею спадковості всіх організмів є ген –ділянка молекули ДНК (у деяких вірусів – РНК), 

· який несе спадкову інформацію про структуру певного білка або нуклеїнової кислоти.
· Гени поділяють на структурні, які кодують структуру білків і рибонуклеїнових кислот, та ре-гуляторні, що слугують місцем приєднання ферментів та інших біологічно активних речовин.
· Геном – сукупність генів даного організму.

· Дослідження геному різноманітних еукаріотів показало, що кількість ДНК в їхньому ядрі перевищує необхідну для кодування всіх  структурних генів у багато разів. Причини цього явища різні. 
По-перше, ДНК містить чимало послідовностей, кожна з яких повторюється до  сотень тисяч разів. 
По-друге, значна частина ДНК взагалі не несе генетичної інформації. 

По-третє, присутня велика кількість регуляторних генів.
У деяких випадках неінформаційні (некодуючі) ділянки молекули ДНК можуть становити 80–90 %, тоді як ті, що кодують структуру білків чи РНК, – тільки 10–20 %. Ділянки некодуючої ДНК виявлено у складі структурних генів. Було  доведено, що ген складається з окремих блоків (частин). Одні з них копіюються в іРНК і несуть інформацію про структуру певних сполук, а інші – ні. Гени еукаріотів мають мозаїчну будову: ділянки генів, які кодують спадкову інформацію, називають  екзонами, ті, що не кодують, –  інтронами.
· Транскрипція – переписування інформації про послідовність нуклеотидів із однієї з ниток ДНК на новозбудовану нитку РНК. Здійснюється ферментами РНК-полімеразами.
· Трансляція- побудова молекули білка згідно із транскрибованою інформацією з ДНК на РНК.
· Генетичний код – принцип запису інформації про специфіку будови молекули білка на молекулі ДНК. Код є триплетним, універсальним і виродженим.  

· Таблиця генетичного коду і користування нею.
Таблиця генетичного коду 
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Раніше вважали, що гени мають чітко визначене місце в складі молекули нуклеїнової кислоти. Але в 60-х роках ХХ ст. було виявлене переміщення фрагментів ДНК з однієї ділянки до іншої. Якщо такий фрагмент опиняється в кодуючій послідовності нуклеотидів певного гена, то цей ген втрачає свою функцію. Якщо ж такий стрибаючий ген опиняється поруч з іншим, то його функції можуть змінитися. Вважають, що існують генетичні програми, які зумовлюють перебудову окремих ділянок молекули ДНК. Утім, ушкоджені молекули ДНК здатні відновлюватися. При цьому за участі специфічних ферментів ушкоджені ділянки ДНК вирізаються, а на їхньому місці за допомогою іншого ферменту (ДНК-полімерази) відновлюється відповідна послідовність нуклеотидів. Ще один фермент допомагає вбудувати відновлений фрагмент у ланцюг ДНК. Цей процес дістав назву репарація.

4. РНК. Види молекул РНК.

·    Молекули РНК, на відміну від ДНК, лінійні і побудовані схоже на один з ланцюгів ДНК, тобто є полімерами і складаються з нуклеотидів, зв'язаних між собою фосфодиефірними зв'язками. 

·    На підставі молекулярної маси, структури і функцій визначають 3 типи РНК: мРНК (матрична, інформаційна)-2%, рРНК (рибосомна) – 80% і  тРНК (транспортна) – до 20%. Рибосомні й транспортні РНК складають близько 98 % усіх молекул РНК. Усі види РНК синтезуються на ДНК в ході реакцій матричного синтезу. 

·    Молекули всіх типів РНК утворені лінійними послідовностями нуклеотидів. В окремих вірусів молекули РНК можуть утворювати дволанцюгові структури. 
·  мРНК переносить генетичну інформацію з ядра в цитоплазму, де разом з рибосомами утворює білок-синтетичний комплекс в процесі трансляції. Її називають також інформаційною РНК, тому що вона несе в собі генетичну інформацію для побудови білка. Молекула матричної РНК містить від 300 до 3000 нуклеотидів, послідовність яких визначає генетичний код. 

·    Молекули рибосомної РНК є найбільшими молекулами серед РНК, містять до 5000 нуклеотидів. Вони мають лінійну, розгалужену структуру, утворюють петлі різної форми за рахунок комплементарного поєднання окремих основ. Утворюється рРНК на специфічних ділянках ДНК (рРНК-генах), що знаходяться в ядерці. рРНК разом з білками входить до складу малої і великої субодиниць рибосом. У цитоплазмі субодиниці поєднуються на мРНК і утворюють рибосоми. 
·  тРНК кодується на специфічних ділянках ДНК (тРНК-генах). Одноланцюгова молекула частково подвоєна, набуває форму листка конюшини. Основна функція - транспорт амінокислот до місць синтезу білків. Біля вершини листка – три нуклеотиди (триплет) = антикодон.  На кінці – вільні нуклеотиди, до яких приєднується певна амінокислота. Молекула тРНК може утворювати і складнішу конформацію (третинну), що нагадує латинську літеру «L».
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Мал.1.2.5. Модель будови    

                 транспортної РНК 
	Відмінність РНК від ДНК

1. РНК  - одноланцюгова молекула, ДНК – подвійна спіраль з антипаралельних ниток.

2. В РНК взамін нітратної основи Тимін існує Урацил.

3. В РНК вуглевод Рибоза, в ДНК – Дезоксирибоза.

4. РНК є 3 види, ДНК  - 1.

5. РНК не здатна до самоподвоєння.


5. АТФ.

·  Аденозинтрифосфорна кислота – основна форма акумулювання енергії.

·  Молекула складається всього лише із залишку аденінового нуклеотида (моносахарид Рибоза) і трьох залишків фосфатної кислоти.

·  2 зв'язки особливого типу макроергічні (один – 42 кДж, два – 84 кДж).

·  АТФ – АДФ – АМФ – АДФ – АТФ.

4. Узагальнення та систематизація знань учнів.
· До чого може призвести порушення послідовності нуклеотидів при дуплікації ДНК?
5. Домашнє завдання § 12-13 Тагліна, § 11-12 Балан. Додатково: Нуклеїнові в перекладі "ядерні". То чи лише в ядрі клітини вони зустрічаються? 
