Блок А
Пример 1. Молекула мРНК, содержащая информацию о ферментном белке, была синтезирована на основе некодирующей цепи гена, которая состояла из 630 нуклеотидов и включала два интрона, один из которых был в 2 раза короче. Определите количество аминокислотных остатков в белке, синтезированном на основе данной мРНК, если известно, что более длинный интрон в цепи гена содержал 100 нуклеотидов. 
Решение: число нуклеотидов в мРНК равно числу нуклеотидов в экзонах гена, несущих информацию о белке. Следовательно, от нуклеотидов цепи гена надо отнять нуклеотиды интронов. Интроны – это участки гена, не несущие наследственной информации (в задании их два). Если количество нуклеотидов в более коротком интроне обозначить x, то их количество в более длинном интроне будет равно 2x и равно 100 нуклеотидов. Определим x = 100 : 2 = 50 нуклеотидов. Опре делим число нуклеотидов в мРНК = 630 – 100 – 50 = 480 нуклеотидов. Поскольку генетический код триплетный, и одна аминокислота кодируется тремя нуклеотидами, то, чтобы узнать количество аминокислот- ных остатков в белке, надо число нуклеотидов в мРНК разделить на 3; 480 : 3 = 160 аминокислотных остатков.
Ответ: в белке будет содержаться 160 аминокислотных остатков.
Пример 2. В молекуле ДНК обнаружено 880 дезоксигуаниловых нуклеотидов, которые составляют 22% от общего количества нуклеотидов этой ДНК. Определите: а) сколько содержится других нуклеотидов (по отдельности) в этой молекуле ДНК; б) какова длина ДНК (в нм). Расстояние между соседними нуклеотидами равно 0,34 нм.
Решение:
дГ = дЦ = 880 = 22%
дА + дГ = дТ + дЦ = 50% дА = дТ = 50% – 22% = 28%
880 – 22%
х – 28%
х = 880 · 28 : 22 = 1120 нуклеотидов
дГ + дЦ + дА + дТ = 880 + 880 + 1120 + 1120 = 4000 нуклеотидов 4000 : 2 = 2000 нуклеотидов (в одной цепи)
(2000 – 1) · 0,34 = 680 нм.
Ответ: дЦ = 880 нуклеотидов; дА = 1120 нуклеотидов; дТ = 1120 нуклеотидов; длина ДНК = 680 нм.
Задания

Задача 1. Во фрагменте одной цепи ДНК азотистые основания расположены в последовательности: ААГТЦТАЦГТАТГ. Постройте цепь,  комплементарную данной цепи по последовательности азотистых оснований. Определите: а) какова длина этого фрагмента ДНК (в нм); б) сколько содержится нуклеотидов (по отдельности) в этой ДНК (в %). Расстояние между соседними нуклеотидами равно 0,34 нм.
Задача 2. Дана молекула ДНК с молекулярной массой 69 000, из них 8625 приходится на долю дезоксиадениловых нуклеотидов. Найдите процентное содержание каждого из нуклеотидов в этой ДНК. Определите длину этого фрагмента. Расстояние между соседними нуклеотидами равно 0,34 нм. Средняя молекулярная масса одного нуклеотида равна 345 г.
Задача 3. Белок состоит из 100 аминокислот. Установите, во сколь ко раз молекулярная масса участка гена, кодирующего данный белок, превышает молекулярную массу белка, если средняя молекулярная масса аминокислоты – 110, а нуклеотида – 300. Ответ поясните.
Задача 4. Полипептид состоит из 20 аминокислотных остатков. Определите число нуклеотидов на участке цепи гена, кодирующей первичную структуру этого полипептида, число кодонов в мРНК, соответствующее этим аминокислотным остаткам, и число молекул тРНК, участвующих в биосинтезе этого полипептида. Ответ поясните.

Задача 5. Фрагмент некодирующей цепи ДНК имеет следующую последовательность азотистых оснований: ТАЦАГАТГАЦГТ. Определите последовательность нуклеотидов в мРНК, антикодоны в молекулах тРНК, участвующих в трансляции, и количество аминокислотных остатков в синтезированном фрагменте молекулы белка.

Задача 6. Одна из двух цепей молекулы ДНК содержит 300 нуклеотидов с аденином (А), 100 нуклеотидов с тимином (Т), 150 нуклеотидов с гуанином (Г) и 200 нуклеотидов с цитозином (Ц). Какое количество нуклеотидов с А, Т, Г и Ц содержится в двуцепочечной молекуле ДНК? Сколько аминокислотных остатков должен содержать белок, кодируемый этим участком молекулы ДНК? Ответ поясните.

Задача 7. Какую длину имеет участок молекулы ДНК, кодирующий миоглобин у человека, если данный белок мышц представлен одной полипептидной цепью, содержащей 155 аминокислотных остатков? Расстояние между двумя соседними нуклеотидами равно 0,34нм.

Задача 8. Кодирующая цепь гена в ДНК имеет последовательность из 723 нуклеотидов. Во время процессинга из первичного транскрипта было вырезано два интрона по 20 и 23 нуклеотида соответственно. Сколько аминокислотных остатков будет содержать синтезированный на основе мРНК белок, если перед трансляцией в мРНК произошла мутация делеция по 20 нуклеотидам?

Задача 9. Молекула вновь синтезированного белка   содержала 130 аминокислотных остатков. Перед трансляцией в мРНК произошла мутация делеция по 10 нуклеотидам, а во время процессинга из первичного транскрипта было вырезано два интрона по 10 и 15 нуклеотидов соответственно. Сколько нуклеотидов содержала кодирующая цепь гена в ДНК?

Задача 10. Сколько витков имеет участок двойной спирали ДНК, контролирующий синтез белка с молекулярной массой 20 000 Да, если молекулярная масса одного аминокислотного остатка составляет в среднем 100 Да, а на один виток спирали ДНК приходится 10 пар нуклеотидов?

Задача 11. Молекула мРНК, содержащая информацию о структурном белке, была синтезирована на основе некодирующей цепи гена, которая состояла из 930 нуклеотидов и включала два интрона, один из которых содержал 10 нуклеотидов, а второй был в 2 раза длиннее первого. Определите количество аминокислотных остатков в белке, синтезированном на основе данной мРНК.

Задача 12. Участок гена имеет длину 204 нм. Какое количество аминокислотных остатков будет содержать фрагмент белка, синтезированный на основе данного участка гена, если высота витка спирали ДНК составляет 3,4 нм, и он содержит 10 пар нуклеотидов?

Задача 13. Фрагмент сложного   белка   гемоглобина   состоит   из
100 аминокислотных остатков. Какую длину (в нм) имеет участок определяющего его гена, если высота витка спирали ДНК составляет 3,4 нм, и он содержит 10 пар нуклеотидов?

Задача 14. Молекула транспортного белка, состоящая из 220 аминокислотных остатков, была синтезирована на основе гена, кодирующая цепь которого состояла из 870 нуклеотидов, и включала два интрона, различающихся по количеству нуклеотидов в 2 раза. Определите количество нуклеотидов в более длинном интроне.

Задача 15. Молекула ферментного белка, состоящая из 200 аминокислотных остатков, была синтезирована на основе гена, кодирующая цепь которого состояла из 840 нуклеотидов и включала два интрона, различающихся по количеству нуклеотидов. Один из интронов содержал 40 нуклеотидов. Определите количество нуклеотидов во втором интроне.
Блок Б

При выполнении задания, учитывайте принцип комплементарности и антипараллельности, а также направления считывания информации (от 3' к 5' краю при репликации и транскрипции; от 5' к 3' краю при трансляции) и направления синтеза новых полинуклеотидных цепей (от 5' к 3' краю) и синтеза полипептидной цепи (от N-конца к C-концу). Приводите грамотные схемы и объяснения, используйте рисунки. Необходима таблица генетического кода!
Задания
Задание 1. В биосинтезе полипептида участвуют молекулы тРНК с антикодонами: УАЦ, УУУ, ГЦЦ, ЦАА, которые присоединяются к мРНК в данной последовательности. Определите соответствующую последовательность нуклеотидов в мРНК, во фрагменте кодирующей цепи ДНК и последовательность аминокислот в соответствующем им фрагменте молекулы белка, используя таблицу генетического кода.
Задание 2. Фрагмент кодирующей цепи молекулы ДНК состоит из нуклеотидов, содержащих азотистые основания в следующей последовательности: АТТ–ТАЦ–ЦГА–ТГГ. Определите последовательность нуклеотидов в соответствующей мРНК, состав и последовательность аминокислот в полипептидной цепи, синтезированной на основе данной мРНК, используя таблицу генетического кода.
Задание 3. Фрагмент молекулы белка содержит последовательность аминокислотных остатков: Асп–Ала–Мет–Вал. Определите, какова структура участка мРНК и цепи гена в молекуле ДНК, кодирующей эту последовательность аминокислот, используя таблицу генетического кода.
Задание 4. В биосинтезе олигопептида последовательно участвуют молекулы тРНК с антикодонами УГА, АУГ, АГУ, ГГЦ, ААУ. Определите последовательность азотистых оснований в участке некодирующей цепи молекулы ДНК, который комплементарен мРНК, несущей информацию о синтезируемом олигопептиде, и число нуклеотидов, содержащих аденин (А), гуанин (Г), тимин (Т), цитозин (Ц) в двухцепочечной молекуле ДНК. Ответ поясните.
Задание 5. Фрагмент молекулы ДНК, определяющий первичную структуру олигопептида, содержит следующую последовательность азотистых оснований в кодирующей цепи: АТГ–ЦГА–ГАГ–ГТА–АЦТ. Определите последовательность нуклеотидов в синтезированной путем транскрипции мРНК, число тРНК, необходимых для трансляции и нуклеотидный состав антикодонов этих тРНК.
Задание 6. Начальный фрагмент некодирующей цепи гена в ДНК имеет последовательность азотистых оснований ТАЦ–АТТ–АЦГ– ЦЦТ–ААГ–АЦА и содержит интрон из шести нуклеотидов после стартового кодона. Какова будет последовательность нуклеотидов в соответствующем начальном фрагменте мРНК?

Задание 7. Последовательность азотистых оснований в начале кодирующей цепи гена, хранящего информацию о белке инсулине, имеет следующий вид: ААА–ЦАЦ–ЦТГ–ЦТТ–ГТА–ГАЦ. Укажите последовательность аминокислотных остатков, с которой начинается цепь бел ка инсулина.

Задание 8. Вирусом табачной мозаики (РНК-содержащий вирус), содержащий фрагмент из последовательности нуклеотидов: АУГ– АЦГ–АГУ–ГАГ–ГЦУ, синтезируется участок белка с аминокислотной последовательностью: Мет–Тре–Сер–Глу–Ала. Под действием азотистой кислоты (мутагенный фактор) цитозин в мРНК в результате дезазинирования превращается в урацил. Какое строение будет иметь уча сток белка вируса табачной мозаики, если все цитидиловые нуклеотиды в мРНК подвергнутся указанному химическому превращению?

Задание 9. В некодирующей цепи ДНК имеется последовательность азотистых оснований: АТА–АГГ–АТГ–ЦЦТ–ТТТ. Определите комплементарную ей последовательность нуклеотидов в мРНК и соответствующую им последовательность аминокислотных остатков во фрагменте молекулы белка. Объясните, что произойдет со структурой фрагмента молекулы белка, если второй триплет нуклеотидов выпадет из цепи ДНК. Для выполнения задания используйте таблицу генетического кода.

Задание 10. Концевой фрагмент кодирующей цепи гена в ДНК имеет  последовательность азотистых оснований: АТГ–АТТ–АЦГ–ЦЦТ– ААГ–ТАА и содержит интрон из шести нуклеотидов перед терминирующим кодоном. Какова будет последовательность нуклеотидов в соответствующем концевом фрагменте мРНК.

Задание 11. Некодирующая цепь ДНК имеет последовательность азотистых оснований: ТАЦ–ГГА–ТГЦ–АТГ–АЦЦ. Определите последовательность нуклеотидов в мРНК и соответствующую последовательность аминокислотных остатков во фрагменте молекулы белка. Объясните, что будет со структурой фрагмента молекулы белка, если во втором триплете цепи ДНК произойдет удвоение третьего нуклеотида. Для  выполнения задания используйте таблицу генетического кода.

Задание 12. Известно, что все виды РНК синтезируются на ДНК-матрице. Фрагмент транскрибируемой цепи ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли тРНК, имеет последовательность азотистых оснований: ГЦТ–ТАЦ–ТЦЦ–ЦТТ–ГАЦ. Установите нуклеотидную последовательность участка центральной петли тРНК, который синтезируется на данном фрагменте, и аминокислоту, которую будет переносить эта тРНК в процессе биосинтеза белка, если ее третий триплет является антикодоном. Ответ поясните. Для решения задания используйте таблицу генетического кода.

Задание 13. В биосинтезе олигопептида последовательно участвуют молекулы тРНК с антикодонами УАЦ, УГЦ, АЦУ, АГУ, ГГЦ, ААУ, ЦУГ. Определите последовательность азотистых оснований в участке некодирующей цепи молекулы ДНК, который комплементарен мРНК, несущей информацию о синтезируемом олигопептиде, и число нуклеотидов, содержащих аденин, гуанин, тимин, цитозин в двухцепочечной молекуле ДНК. Ответ поясните.

Задание 14. В результате транскрипции синтезирована мРНК с концевой последовательностью нуклеотидов ЦЦГ–ГАЦ–АУУ–АУГ–УГА.  Кодирующая цепь гена в ДНК содержала интрон АТЦ–АТГ перед тер минирующим кодоном. Укажите концевую последовательность азотистых оснований в кодирующей цепи гена в ДНК и последовательность аминокислотных остатков, которая в ней закодирована. Для решения задания используйте таблицу генетического кода.

