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Проверяют умения решать задачи по цитологии, обосновывать ход решения и объяснять полученный результаты

Все задания  по молекулярной биологии / цитогенетике предусматривают применение знаний об особенностях строения ДНК, 
РНК, белка, правила Чаргаффа, сущности генетического кода, сущности процессов транскрипции и трансляции и проверяют  
умения использовать   для решения задачи  таблицу генетического кода. 

2

Алгоритм обучения выполнению заданий линии 28 (молекулярная биология) 

1. Внимательное изучение  по тексту и рисункам учебников материала о сущности, этапах, механизме и условиях процессов 
метаболизма (матричных реакций);
2. Отработка умения анализировать условие задачи, соотносить его с учебным материалом о процессах метаболизма
3. Отработка умения соблюдать требования при решении задач 
4. Отработка алгоритмов решения задач разного вида с опорой на фактические знания и с использованием справочного материала
5. Тренировка в формулировании/написании последовательных, полных аргументированных ответов
6. Выполнение готовых заданий данного типа, с учетом критериев.
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Антикодоны тРНК, которые участвуют в трансляции 

записываются в направлении 3’ → 5’   - концы не указываются .

Антикодоны  отделяются запятой, так как они принадлежат разным 

молекулам тРНК

ДНК  записывается в виде двух цепей:

ВЕРХНЯЯ – смысловая/кодирующая, нетранскрибируемая 5’ →

3’  

НИЖНЯЯ –антисмысловая/матричная, транскрибируемая  3’ → 5’ 
иРНК записывается в направлении 5’→ 3’.  

В таблице генетического кода кодоны иРНК читаются в 

направлении 5’ → 3’. 

Д Н К с м ы с л о в а я 5 ’ - Г Т Г А Г Г А Ц Ц Т Ц Г - 3’  

Д Н К т р а н с к р и б и р у е м а я 3’ - Ц А Ц Т Ц Ц Т Г Г А Г Ц - 5’

иРН К 5 ’ - Г У Г А Г Г А Ц Ц У Ц Г - 3’

Назовите второй триплет смысловой цепи ДНК : 5’ - А Г Г -3’ 

Назовите второй триплет  матричной цепи ДНК : 5’ - Ц Ц Т - 3’

(в решении 3’ - Т Ц Ц-5’ )

Назовите второй кодон иРНК :  5’ - А Г Г -3’

Назовите второй антикодон тРНК :  5’ - У Ц Ц -3’ 

(в решении 3’ - Ц Ц У-5’ )

Отдельные короткие последовательности ДНК и РНК

(отдельные триплеты ДНК, кодоны иРНК, и  антикодоны тРНК)

записываются в ответах всегда в направлении 5’→ 3’

тРН К Ц А Ц, Ц Ц У, ГГУ, Ц Г А

Ход решения задачи должен соответствовать 

последовательности процессов, протекающих при 

реализации наследственной информации 

ДНК  РНК  белок

транскрипция трансляция
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Если в задаче даны антикодоны тРНК, то они по умолчанию записаны в направлении от 5’ → 3’и, 

чтобы получить по ним правильную иРНК, необходимо их перевернуть  в направлении от 3’ →  5’ 

и тогда получится антипараллельная комплементарная иРНК от 5’ → 3’

Например:
Даны антикодоны тРНК:    Г У А, Ц Ц У, АЦГ (по умолчанию от 5’ → 3’ )

Переворачиваем их:            А У Г, У Ц Ц, ГЦА  (теперь они от 3’ →  5’ )

Кодоны иРНК:               5’ У А Ц  А Г Г ЦГУ 3’ 
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1. Внимательно прочитать текст задачи,  выделить все условия

2. Каждое действие обосновать теоретически (кратко и полно)

3. Аккуратно оформить запись решения:

• цепи ДНК, иРНК,тРНК, белка - прямые, подписанные

• символы нуклеотидов четкие, расположены на одной линии по горизонтали 

• цепи ДНК, иРНК,тРНК размещать на одной строке без переноса

• аминокислоты белка записывать через дефис

5. Ответы дать на все! вопросы и выписать их в конце решения
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Задача 1. 

Даны антикодоны тРНК. 

Молекулы тРНК,несущие соответствующие антикодоны, входят в рибосому в следующемпорядке:

УАЦ, ГУА, УГЦ, ГЦА. Определите последовательность нуклеотидов смысловой и транскрибируемой цепей ДНК,

иРНК и аминокислот в молекуле синтезируемого фрагмента белка. Ответ поясните. Для решения задания

используйте таблицу генетического кода. При выполнении задания учитывайте, что антикодоны тРНК

антипараллельны кодонам иРНК.

т Р Н К 5 ’ - УАЦ- 3 ’; 5 ’ - ГУА- 3 ’ ;5 ’ - У Г Ц - 3 ’;5 ’ - Г Ц А - 3 ’

(3 ’- ЦАУ-5 ’ , 3 ’- АУГ- 5 ’ , 3 ’- Ц Г У - 5 ’ 3 ’- А Ц Г - 5 ’)

и Р Н К

Д Н К ( с м ы с л)

Д Н К ( т р а н с к р)

ам - т ы/белок

5 ’ - Г У А - У А Ц -Г Ц А -У Г Ц - 3 ’

5 ’ - Г Т А - Т А Ц -Г Ц А -Т Г Ц - 3 ’

3 ’ - Ц А Т - А Т Г - Ц Г Т -А Ц Г - 5 ’

Т и р - Вал - А л а - Ц и с
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Задача 2.

Некодирующая и кодирующая область гена. Открытая рамка считывания. Транскрибируемая цепь 

известна. иРНК содержит более одного стоп-кодона. 

Ген имеет кодирующую и некодирующую области. Кодирующая область гена называется открытой рамкой считывания. 

Фрагмент конца гена имеет следующую последовательность нуклеотидов (нижняя цепь транскрибируемая): 

5’-ТГЦГЦГТААЦТГЦГАТГТГАГЦТАТАЦЦ-3’

3’-АЦГЦГЦАТТГАЦГЦТАЦАЦТЦГАТАТГГ-5’

1. Определите верную открытую рамку считывания 

2. Найдите последовательность аминокислот во фрагменте конца полипептидной цепи. 

3. Известно, что конечная часть полипептида, кодируемая этим геном, имеет длину более четырех аминокислот. 

Объясните последовательность решения задачи.
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Принцип решения задачи

1. Строим иРНК (комплементарность и антипараллельность).

2. Выписываем стоп-кодоны (по таблице генетического кода).

3. Начиная с конца иРНК ищем все возможные антикодоны и выделяем их.

4. Определяем тот антикодон, расположение которого удовлетворяет условиям задачи.

5. Определяем открытую рамку считывания.

6. Записываем иРНК с учетом найденной открытой рамки считывания. Учитываем, что стоп-
кодон НЕ ВХОДИТ в открытую рамку считывания.

7. Определяем аминокислотную последовательность по таблице генетического кода.

8. Записываем последовательность аминокислот.
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Решение

3’-АЦГЦГЦАТТГАЦГЦТАЦАЦТЦГАТАТГГ-5’     ДНК транскр.

5’-УГЦГЦГУААЦУГЦГАУГУГАГЦУАУАЦЦ-3’     иРНК

Стоп кодоны:   5’ –УАА – 3’     5’ –УАГ – 3’      5’ –УГА – 3’ 

1-й случай. Стоп кодон УГА. В этом случае кодонов в цепи иРНК более 4-х, что удовлетворяет условию задачи

2-й случай.  Стоп-кодон УАА. В этом случае  кодонов в цепи иРНК только два, что не удовлетворяет условию задачи.

Запишем иРНК, учитывая обнаруженную открытую рамку считывания:

5’- ЦГЦ-ГУА-АЦУ-ГЦГ-АУГ-3’

Найдем последовательность аминокислот: 

арг-вал-тре-ала-мет
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Задача 3.

Некодирующая и кодирующая область гена. Транскрибируемая цепь ДНК не определена.

Ген имеет кодирующую и некодирующую области. Фрагмент начала гена имеет следующую последовательность 
нуклеотидов:

5’–ЦТТААЦГЦТААТААТЦАТАГ–3’ 

3’–ГААТТГЦГАТТАТТАГТАТЦ–5’ 

1.Определите последовательность аминокислот во фрагменте полипептидной цепи

2. Объясните последовательность решения задачи. 

3. При ответе учитывайте, что полипептидная цепь начинается с ак*  Мет.

*ак -аминокислота
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Принцип решения задачи

1. Кодон иРНК, соответствующий ак Мет  – 5’ -АУГ- 3’  (знаем или по таблице генетического кода)

2. Найдем триплет в ДНК транскрибируемой комплементарный и антипараллельный этому кодону – 3’ -ТАЦ- 5’

3. Найдем этот триплет в одной или другой цепи ДНК. Это будет началом гена.

4. Построим иРНК, начиная с кодона АУГ.

5. Определим последовательность ак по таблице генетического кода.
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Решение

1. Предположим, что нижняя цепь – транскрибируемая. В ней нет триплета ТАЦ.

2. Предположим, что верхняя цепь транскрибируемая. Перепишем ее, начиная с 3’ - конца. 

3. Найдем триплет ТАЦ.  Начало гена – третий нкд:

3’-ГАТАЦТААТААТЦГЦААТТЦ-5’  ДНК транкр.

4. Запишем иРНК, соответствующую открытой рамке считывания:

5’–АУГ-АУУ-АУУ-АГЦ-ГУУ-ААГ–3’    иРНК

5. Определим последовательность ак по таблице генетического кода:

мет-иле-иле-сер-вал-лиз
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Задача 4.

Некодирующая и кодирующая область гена. Транскрибируемая цепь известна. 

иРНК содержит более одного кодона АУГ.

Ген имеет кодирующую и некодирующую области. Фрагмент начала гена имеет следующую 

последовательность нуклеотидов (нижняя цепь транскрибируемая): 

5’–АТЦАТГТАТГГЦТАГАГЦТАТТ–3’ 

3’–ТАГТАЦАТАЦЦГАТЦТЦГАТАА–5’ 

Определите последовательность аминокислот во фрагменте полипептидной цепи, объясните 
последовательность решения задачи. При ответе учитывайте, что полипептидная цепь начинается с 
аминокислоты Мет. 

Известно, что итоговый фрагмент полипептида, кодируемый этим геном, имеет длину более четырех 
аминокислот. 
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Принцип решения задачи

1. Кодон иРНК, соответствующий аминокислоты мет – 5’ -АУГ- 3’

2. Построим иРНК (комплиментарную и антипараллельную)

3. Определим возможные кодоны АУГ в иРНК;

4. Найдем кодон АУГ, соответствующий условию задачи, учитывая возможность появления стоп-

кодонов в цепи иРНК

5. Построим иРНК, начиная с АУГ – это открытая рамка считывания.

6. Определим последовательность аминокислот по таблице ген. кода.
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Решение

3’–ТАГТАЦАТАЦЦГАТЦТЦГАТАА–5’  ДНК транскриб.

5’–АУЦАУГУАУГГЦУАГАГЦУАУУ–3’   и РНК

Стоп-кодоны:   5’ –УАА – 3’     5’ –УАГ – 3’      5’ –УГА – 3’

Предположим, что начало гена с 4-го нкд. Однако, в этом случае появляется стоп-кодон УАГ, пептид содержит 
менее 4-х аминокислот, что не соответствует условию задачи.

Предположим, что начало гена с 8-го нкд. В этом случае кодонов в иРНК четыре, они кодируют четыре ак, что 
соответствует условию.

Запишем иРНК, начиная с кодона АУГ

5’- АУГ-ГЦУ-АГА-ГЦУ-АУУ–3’  - это открытая рамка считывания

Определим последовательность аминокислот:

мет-ала-арг-ала-иле 
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Задача 5. 

Нахождение палиндрома и установление вторичной структуры центральной петли т-РНК. 

Известно, что все виды РНК синтезируются на ДНК-матрице. Комплементарные цепи нуклеиновых кислот 

антипараллельны (5ʹ– концу водной цепи соответствует 3ʹ– конец другой цепи). Синтез нуклеиновых кислот начинается с 

5ʹ– конца. Рибосома движется по и-РНК в направлении от 5ʹ– к 3ʹ– концу. В цепи РНК и ДНК могут иметься 

специальные комплементарные участки – палиндромы, благодаря которым у молекулы может возникать вторичная 

структура. Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли т-РНК, имеет следующую 

последовательность нуклеотидов (нижняя цепь – матричная):

5ʹ – ТЦГААГТАГТТЦТТЦГА – 3ʹ

3ʹ – АГЦТТЦАТЦААГААГЦТ – 5ʹ

1. Установите нуклеотидную последовательность участка т-РНК, который синтезируется на данном фрагменте. 

2. Найдите на данном участке палиндром и установите вторичную структуру центральной петли т-РНК. 

3. Определите аминокислоту, которую будет транспортировать эта т-РНК в процессе биосинтеза белка, если антикодон 
равноудалён от концов палиндрома. 

4. Объясните последовательность ваших действий при решении задачи. 

Для решения задачи используйте таблицу генетического кода. При написании последовательности нуклеотидов в цепи 
нуклеиновой кислоты указывайте 5ʹ– и 3ʹ– концы. 
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Принцип решения задачи

1. По транскрибируемой цепи ДНК по принципу комплементарности  и с учетом антипараллельности определяем 
нуклеотидную последовательность участка центральной петли т-РНК.

Помним, что по условию антикодон равноудален от концов центральной петли тРНК. 

Считаем количество нуклеотидов в этом фрагменте тРНК, (их 17). Находим нуклеотид в середине цепочки. Находим 
антикодон.

Слева и справа от антикодона стоят нуклеотиды, они не комплементарны друг другу., следовательно, не входят в 
палиндром и образуют петлю.

2.    Мысленно полученную цепочку складываем пополам (5ʹ–конец складываем с 3ʹ–концом).

3.    Находим комплементарные участки – это ПАЛИНДРОМ.

Оставшиеся не комплементарные нуклеотиды образуют петлю.

В центре петли находим антикодон.

6.    По принципу комплементарности и антипараллельности по антикодону т-РНК определяем кодон и-РНК.

7.   ОБЯЗАТЕЛЬНО определяем и записываем 5ʹ– и 3ʹ– концы.

8.    ПОМНИМ, что в таблице генетического кода принято кодоны и-РНК записывать с 5ʹ– конца на 3ʹ–конец.

9.    По таблице генетического кода по кодону и-РНК определяем аминокислоту.
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1. Нуклеотидная последовательность участка центральной петли т-РНК:

5ʹ–УЦГААГУАГУУЦУУЦГА–3ʹ

1. По условию антикодон равноудален от концов центральной петли тРНК. Считаем количество нкд*в этом фрагменте тРНК, (их 17). 

2. Находим нкд в середине цепочки. 

3. Находим антикодон (в этой задаче петле 17 нкд, находим середину, это нкд Г, следовательно антикодон  - АГУ.) Слева и справа от него стоят 
нуклеотиды (в этой задаче это У и У) они не комплементарны друг другу, следовательно, не входят в палиндром и образуют петлю.

2. палиндром: 5 ́–УЦГААГ– 3 ́или 3 ́–АГЦУУЦ– 5;́

3. вторичная структура т-РНК:

4. нуклеотидная последовательность антикодона т-РНК 5 ́–АГУ– 3,́ т.к. антикодон тРНК комплементарен и 
антипараллелен кодону иРНК, то получаем зеркальный вариант антикодона  3’ - УГА - 5’, что соответствует кодону и-РНК 

5 ́–АЦУ– 3;́

5. по таблице генетического кода этому кодону и-РНК (АЦУ) соответствует аминокислота тре (треонин), которую будет 
переносить данная т-РНК.

*нкд -нуклеотид 28

Решение
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УМК по биологии  В.И.Сивоглазова. Базовый уровень
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УМК «Линия жизни» под ред. В.В. Пасечника. 

10-11 . Углублённый уровень
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УМК по биологии. 10-11 классы.  Углубленный уровень (под ред. В.К. Шумного, Г.М. Дымшица)

Биология. 10-11 классы. Практикум
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