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Структурная биология 
нуклеиновых кислот

Александр Злобин



Что такое нуклеиновые кислоты?

2



Азотистые основания

3

Гуанин Аденин

Тимин Цитозин Урацил



A-T

4

A

T



A-T

5

T

A



A-T

6

T

A



A-U

7

A

U



G-C

8

G

C



G-C

9

G

C



G-C

10

G

C



Нуклеотид

11



Роль фосфатов

12

азотистые основания +сахара +фосфаты



Торсионные углы сахара

13



A-, B-, Z-формы ДНК

14

A-форма B-форма Z-форма



Дезоксирибоза vs. Рибоза

15



Дезоксирибоза vs. Рибоза

16

B-форма ДНК “B-форма РНК”



РНК

17

A-форма РНК



Перерыв

18



тРНК

19



тРНК

20



Псевдоузел

21



Давайте снова посмотрим на основания

22

Гуанин Аденин

Тимин Цитозин Урацил



G-U

23

G

U



G-U

24

G

U



Хугстиновские пары

25

G

G A

T



Хугстиновские пары

26

Что не так с этой 
ДНК?



Хугстиновские пары

27

Где какой тип пары?

T

A

T



28

“Нормальное” , Уотсон-
Криковское 
взаимодействие

Хугстиновское 
взаимодейсвие

T

A

T



29

Давайте попробуем 
провести тут 
водородные связи

T G

C



30

Так лучше, не правда ли?

T G

C



31

T G

C



Ещё раз пара GG

32

Нельзя ли это 
продолжить дальше?

G

G



G-квартет

33

G

G

G

G



G-квадрупекс

34



G-квадрупекс

35



Цитозины

36

C



37

C

C

Цитозины



38

C

C

Цитозины



39

C

C

Цитозины



i-мотив

40



i-мотив

41



“Неправильные” 
основания

42



43

“Неправильные” 
основания



Пентаплекс

44



Пентаплекс

45



?-плекс

46



Гексаплекс

47



48



49



50



Лейциновая молния

51

Зачем?



Лейциновая молния

52



53



Цинковые пальцы

54



Почему 
цинковые?

55

Zn2+



Селективные взаимодействия

56

G
C

Arg

Arg



Селективные взаимодействия

57

G
C

Arg

Arg



Селективные 
взаимодействия

58

G

C
Arg

Glu



Селективные 
взаимодействия

59

G

C
Arg

Glu



Селективные 
взаимодействия

60

G

C

His

Ser



Селективные 
взаимодействия

61

G

C

His

Ser



Транскрипционный фактор

62

Что это 
такое?



63



64

Транскрипционный фактор

G C

Arg
Glu



65

Транскрипционный 
фактор

G

C

Arg
Lys



66

Транскрипционный 
фактор

G

C

Arg
Lys



P53

67



P53

68



Гомеодомен

69



Кроссинговер: структура Холлидея

70



Кроссинговер: структура Холлидея

71



Кроссинговер: структура Холлидея

72



Организация ДНК в клетке

73



Организация ДНК в клетке

74



ДНК-оригами

75

Scaffold

Staple

Origami



ДНК-оригами

76



ДНК-оригами

77



ДНК-оригами

78



ДНК-оригами

79



ДНК-оригами

80



ДНК-оригами

81



ДНК-наноклетки

82

Пероксидаза



ДНК-оригамми in silico

83



Аптамеры

84



Аптамеры

85

Тромбин

Аптамер



Аптамеры

86

ДНК-аптамер

РНК-аптамер


