
Как рассказывать школьникам, 

которые не знают химию, о ДНК, 

РНК и белках



Молекулы своими руками: ДНК и РНК

http://pdb101.rcsb.org/learn/paper-models



Вкусная модель ДНК



Молекулы своими руками: белки



Трёхмерные модели белков

Как белок узнает, с какими молекулами ему 

надо проводить реакции, а с какими нет? 

Задание; 

1. Нарисуйте и вырежьте из бумаги фермент и его 

субстрат.

2. Попробуйте поместить свой субстрат в 

фермент соседа. 

3. Получится ли совместить субстрат и фермент 

среди одноклассников? 

Обратите внимание. Если приставить кусочек пазла не в свое 

место он не будет туда входить, либо придется прикладывать 

усилия, чтобы его туда «впихнуть». Такого быть не должно.

Сделайте модель фермент и субстрата из пластилина, нарисовать 3D-

ручкой или распечатайте на 3D-принтере (рис. 8). 



Практикум на компьютерах "Базы данных структуры 

белков и генов"

1.Зайдите в базу данных белковых структур www.rcsb.org

http://www.rcsb.org/


На главной странице вы можете изучить 
общее описание данного белка. Для 
рассмотрения пространственной структуры 
перейдите на вкладку “3D”

В открывшемся окне вы увидите последовательность аминокислот и 
пространственную структуру белка. Если навести курсор на 
аминокислоту, то она подкрасится в структуре и наоборот. Также 
движением курсора вы можете вращать эту молекулу, чтобы лучше 
рассмотреть его структуру со всех сторон. Кстати, если белок состоит 
из нескольких полипептидов, то над строкой АК-последовательности 
вы можете выбрать активный полипептид (обычно обозначаются 
буквами A-B-C).

На панели справа вы можете увидеть компоненты отраженные на 

данной структуре. Нажав, на «глаз», вы отключите показ данного 

компонента. Так в приведенном белке, если отключить показ самого 

белка, вы увидите два иона цинка внутри полипептидной структуры 

(указан красной стрелкой).



Задание. Вторичная структура белка.



Поиск по нуклеотидным последовательностям 

“Узнай, что это за бактерия по ДНК”

Задание. 

1. Введите в строке браузера адрес

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

2. Выберите “Nucleotide BLAST”

3. Введите в окно «Enter accession number(s), gi(s), or FASTA

sequence(s)» последовательность

ГГГАГТАААГТТААТАЦЦТТТГЦТЦ.

4. Нажмите кнопку BLAST внизу страницы.

5. По результатам сравнения с известными геномами определите,

представитель какого вида бактерий содержат такую

последовательность в своём геноме.



Практическое задание «Микробиом»

При исследовании

влияния грудного

вскармливания на состав

микрофлоры кишечника у

детей исследователи

получили такие данные

(табл.***)

Воспользуйтесь поисковой системой «Nucleotide BLAST» (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) для

поиска нуклеотидных последовательностей, чтобы выяснить, каким бактериям принадлежат данные

фрагменты генома (вводить последовательности необходимо на английском языке). Сделайте вывод о

том, какие бактерии наиболее представлены в микрофлоре кишечника, а также о том, как грудное

вскармливание влияет на состав микрофлоры кишечника детей.

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/


ТРАНСКРИПЦИЯ И ТРАНСЛЯЦИЯ

Возьмем слово dog. Если мы хотим записать как верно произносить 

это слово, то мы используем символы транскрипции: [dɔ:g]. Заметно, 

что символы, которыми записано само слово и его транскрипция —

весьма похожи (например, d и g), только некоторые символы 

отличаются (например, o и ɔ:). Если переведем dog с английского на 

русский — мы получим слово собака, которое будет совсем не похоже 

на слово dog своим написанием и произношением (рис. 7).



Модель “Трансляция”
Итак, бёрем молекулу РНК (можно взять с 

предыдущего задания или написать новую), находим 

стартовый кодон АУГ (если не нашли, то добавьте 

его в начало вашей РНК). Затем в таблице 

генетического кода ищем аминокислоту какого цвета 

нам надо присоединить и нанизываем такой зефир 

на нашу нитку. Затем смотрим на следующие три 

нуклеотида, ищем их в таблице генетического кода и 

нанизываем на нашу ниточку следующий зефир. 

Двигайтесь пока не дойдете до стоп-кодона, там ваш 

синтез белка прервется (рис. 9). 

Ваш белок готов! Теперь скомкайте его в 

плотный шарик (этот процесс называется фолдинг) и 

вы увидите, что белок приобрел сложную 

пространственную структуру.



Модель “Мутации”

Используйте РНК, которую вы сделали в 

проекте “Трансляция”. 

Задание. Приготовьте несколько 

вариантов РНК: в первую добавьте одну 

букву, во вторую — две буквы, в третью —

три буквы, а в четвертой замените одну букву 

на другую. «Прочитайте» белок с каждой из 

РНК. Опишите, что у вас получилось. 

Сделайте вывод о том, какая мутация самая 

«вредная», а какая — наименее «вредная». 



Ролевая игра “Мутации”
Для этой игры необходимо придумать какой-то алгоритм действий, в результате которого можно получить конечный продукт. 

Например, пусть это будет алгоритм изготовления бутерброда. 

Кодоны и их значение:

1) ТАА раскройте пакет с хлебом;

2) ГЦГ выньте один кусок хлеба и положите его на тарелку;

3) ЦЦЦ Откройте майонез (или масло, или творожный сыр);

4) ТТТ выдавите майонез на кусок хлеба;

5) ГТЦ возьмите нож и намажьте майонез на кусок хлеба;

6) ЦТА Закройте майонез и откройте пакет с колбасой;

7) ТТЦ положите три куска колбасы на кусок хлеба;

8) ГТГ закройте пакет с колбасой и откройте пакет с сыром;

9) ТТА положите три куска сыра на колбасу;

10) АТТ закройте пакет с сыром.

Ребятам должно быть видно таблицу “генетического кода” (например, на проекторе). Вначале необходимо раздать 10 ученикам 

кодоны, распечатанные на бумаге. После старта трансляции они должны подходить в указанной очередности к демонстрационному 

столу и делать, что им положено по инструкции (при этом им быть видно таблицу генетического кода — например, на проекторе). 

После этого все участники игры обсуждают то, что у них получилось. 

Далее можно усложнить игру и внести мутации — например, заменить кодон ТТЦ (положите три куска колбасы на кусок 

хлеба) на кодон TЦЦ (положите три куска колбасы на стол). Можно также сделать «делецию» удалив один кодон из инструкции, 

«дупликацию» (повторив один кодон два раза), «инсерцию» (вставив допонительный кодон-инструкцию — например, добавив лист 

салата) или «инверсию» (переставив два или три кодона местами). 

Обратите внимание на то, что не всегда результат мутации будет сильно менять структуру конечного продукта.


