

ТЕМА УРОКУ. Нуклеїнові кислоти. Склад та будова нуклеїнових кислот. Роль 
                             нуклеїнових кислот у життєдіяльності організмів.

Мета уроку: - навчити учнів самостійно здобувати знання, вивчити структуру і             

                         функції нуклеїнових кислот, їх подібність і відмінності, їх роль в                 

                         клітині; 
                       - розвивати логічне мислення, уміння порівнювати й узагальнювати,            

                       - формувати навички самоаналізу й об’єктивного оцінювання; 
                       - виховувати почуття взаємодопомоги.
Тип уроку: засвоєння нових знань.

Метод: інтерактивна технологія «Ажурна пилка».
Обладнання: таблиці «Пуринові основи», «Піримідинові основи», «Перетворення             

 жирів, вуглеводів, білків, нуклеїнових кислот в організмі людини», «Склад і будова 
 нуклеїнових кислот», «Фрагмент полімерного ланцюга РНК», «Подвійна спіраль 
 ДНК», «Порівняння складу РНК і ДНК», індивідуальні інформаційні пакети для 
 кожного учня.
Тип уроку: засвоєння нових знань.

Метод: інтерактивна технологія «Ажурна пилка».

Хід уроку

І. Організація класу. /3 хв./
ІІ. Актуалізація опорних знань./5 хв./
На уроках хімії та біології ви вже вивчали білки, жири і вуглеводи. Тому запитання   

цього етапу уроку повинні активізувати ті знання, які у вас уже є.

Запитання для бесіди:

1. Які ви знаєте природні високомолекулярні сполуки? (Білки, жири і вуглеводи).

2. Як хіміки дізнаються про склад природних високомолекулярних сполук? (За продуктами їх гідролізу).

3. Наведіть рівняння реакції гідролізу жиру.

     4.  Наведіть рівняння реакції гідролізу білків.

     5.  Наведіть рівняння реакції гідролізу вуглеводів.
                                 H2SO4, t
    (С6H10O5)n+nH2O                nC6H12O6
Перетворення жирів , вуглеводів, білків,

нуклеїнових кислот в організмі

	Поживні речовини
	Каталізатори гідролізу (ферменти)
	Проміжні продукти гідролізу
	Продукти, що засвоюються

	Жири
	Естерази
	Моно-, дигліцериди
	Гліцерин, вищі карбонові кислоти

	Вуглеводи
	Амілаза, каталаза
	Мальтоза
	Глюкоза, фруктоза, галактоза

	Білки
	Пептидази
	Поліпептиди
	Амінокислоти

	Нуклеїнові кислоти
	
	
	


При записуванні рівнянь реакцій учні користуються даними, наведеними в таблиці. 
Заповнити пусті клітинки учні зможуть на етапі закріплення матеріалу.

ІІІ. Мотивація навчальної діяльності. /1 хв./
Розповідь учителя.

Поряд з жирами, вуглеводами, білками серед природних речовин важливу роль у 
життєдіяльності організмів відіграють такі речовини, як нуклеїнові кислоти, 
присутні у кожній живій клітині і які контролюють роботу цієї клітини.

Вивчення нуклеїнових кислот – одне з актуальних питань сьогодення. Ось декілька 
прикладів.

Світова наука сьогодні працює в напрямку детального дослідження ДНК, шукаючи 
причину виникнення злоякісних утворень.

Нуклеїнові кислоти є діагностичним центром для встановлення причин виникнення 
певних захворювань, зокрема геномного вірусу СНІДу.

Досліджуючи ДНК людини, можна дізнатися про те, хто скоїв злочин.

Штучний хімічний синтез білка дуже складний і вимагає великої затрати часу, в 
організмі ж молекула білка утворюється за 2-3 секунди. Цей механізм з 
неймовірною точністю виробляє той білок, який властивий даному організмові. І 
цей «таємничий» механізм розгадали порівняно недавно. Виявилося, що вирішальну 
роль у здійсненні синтезу відіграють нуклеїнові кислоти. Хіміків, звичайно, цікавить 
перш за все будова нуклеїнових кислот, яка дозволяє їм виконувати свою біологічну 
функцію в організмі.

IV. Вивчення нового матеріалу./25 хв./
Для вивчення нового матеріалу вчитель використовує метод «Ажурної пилки» для 
створення на уроці ситуації, яка вможливлює спільну працю учнів з метою 
засвоєння великої кількості інформації за короткий проміжок часу. Для кожного 
учня підготовлений індивідуальний інформаційний пакет. Підготовлені таблички з 
кольоровими позначками, щоб учні змогли визначити завдання для їхньої групи.

Кожен учень буде входити до двох груп – «домашньої» та «експертної». Спочатку 
вчитель об’єднує учнів у «домашні» групи по 5 чоловік. Учні поінформовані 
заздалегідь стосовно того, хто входить до його «домашньої» групи, тому що члени її 
збиратимуться пізніше. Учитель подає «домашнім» групам порцію інформації для 
засвоєння, кожній групі – окрему. Завдання «домашніх» груп – опрацювати надану 
інформацію й опанувати її на рівні, достатньому для обміну цією інформацією з 
іншими.

У групі потрібно обрати головуючого, тайм-кіпера ( того, стежить за часом) та 
особу, яка ставить запитання, аби переконатися, що кожен розуміє зміст матеріалу.

Інформаційний пакет № 1

Значення нуклеїнових кислот та їх роль в життєдіяльності організмів.

       Нуклеїнові кислоти – це біополімери, які виконують важливі біологічні функції –         

       збереження спадкової інформації та її реалізація протягом життя клітини. У 
       більшості організмів функцію збереження спадкової інформації виконує ДНК    

       (дезоксирибонуклеїнова кислота). При поділі клітини дочірні клітини одержують 
       точну копію спадкової інформації. Різні види РНК (рибонуклеїнової кислоти) забезпечують реалізацію спадкової інформації в клітині протягом її існування, шляхом участі в синтезі специфічних білків, закодованих в структурі ДНК. За хімічною будовою нуклеїнові кислоти є полінуклеотидами, а за хімічним складом характеризуються постійним вмістом фосфору ( 8 – 10 %) і нітрогену (15 – 16 % за масою).

Нуклеїнові кислоти в організмі відіграють різноманітні функції, але 
найважливішими є участь їх у передачі спадкових ознак і процесах біосинтезу 
білка.

Основним носіями генетичної інформації в більшості організмів є ДНК.

Передача генетичної інформації з покоління в покоління відбувається само відтворенням точних копій ДНК. Цей процес називається реплікацією, або розмноженням ДНК. Так, під час поділу клітин обидва полінуклеотидні ланцюги ДНК, які спірально обвиті навколо однієї спільної осі, розкручуються і розходяться. У міру того, як кожний з ланцюгів розкручується, він добудовує собі подібний поліпептидний ланцюг на основі принципу компліментарності.

В результаті реплікації з однієї молекули утворюються дві цілком одинакові молекули ДНК, одна з яких залишається в материнській клітині, а друга переходить в дочірню. Якщо, додати, що в ДНК зосереджена спадкова інформація, то стає зрозумілою та важлива функція, яку відіграє ДНК в передачі спадкових ознак від покоління до покоління.   

ДНК – матеріальний субстрат, за допомогою якого відбувається передача спадкових ознак. Спадкова інформація організму закладена і зберігається в самій молекулярній структурі ДНК, а реалізується в процесі біосинтезу білка.

У біосинтезі білка велику роль відіграють також і різні види РНК.

Інформаційний пакет № 2

Склад нуклеїнових кислот.

Про склад природних високомолекулярних речовин ми дізналися за продуктами їх гідролізу. Нуклеїнові кислоти також гідролізують. У результаті їх гідролізу утворюється не один продукт ( як у крохмалю чи целюлози), а кілька (як у білків): а) вуглевод (пентоза); б) нітрогеновмісні гетероциклічні сполуки (піримідинові і пуринові основи); в) ортофосфатна кислота.

Нуклеїнові кислоти є полінуклеотидами. Їх гігантські молекули складаються з великої кількості структурних одиниць – мононуклеотидів.

З основ пуринового ряду до складу мононуклеотидів входить, в основному, аденін та гуанін.
таблиця «Пуринові основи»
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З основ піримідинового ряду до складу мононуклеотидів входять урацил, тимін та цитозин.

таблиця «Піримідинові основи»
[image: image2.png]CcH CH
Z N #
HC cH N H
1 i i |
HC CH HC CH
\N/ NN~
Tlipaux Nipuutany
NH v L x"o
PN ! !
= PN N
= \\$H HT %—CH, HT : %H
CH 2C_ _-CH €. _-CH
SN 0 NH 0" . N
Unrosnn Tuain . R Ypauua

.[llpusipuuoslocHons




З групи пентоз до складу нуклеотидів входять 

рибоза                                                                  дезоксирибоза

                     О                                                                            О

СН2ОН                        ОН                            СН2ОН                                         ОН

     Н        Н         Н        Н                                  Н               Н             Н             Н     

             

              ОН      ОН                                                             ОН           Н
В організмах є два види нуклеїнових кислот: рибонуклеїнові (РНК) і дезоксирибонуклеїнові (ДНК).

Порівняння складу РНК і ДНК

	Складові частини нуклеїнових кислот
	РНК
	ДНК

	Залишок кислоти
Залишок моносахариди

Залишок азотистих основ
	Ортофосфатної
Рибоза

Аденіну, гуаніну, цитозину, урацилу
	Ортофосфатної
Дезоксирибоза

Аденіну, гуаніну, цитозину, тиміну


Як видно з назви вони відрізняються за характером вуглеводневого компоненту пентози. У результаті гідролізу одних кислот утворюється рибоза, тоді це рибонуклеїнові кислоти (РНК), при гідролізі інших – дезоксирибоза – це дезоскирибонуклеїнові кислоти.

Відрізняються нуклеїнові кислоти і за нітрогеновмісними основами, які містяться в них. РНК і ДНК містять по чотири основи; серед них обов’язково є обидві пуринові основи – аденін і гуанін та одна з піримідинових основ – цитозин. Четверта ж основа в нуклеїнових кислотах різна: в РНК – урацил, а в ДНК – тимін.

Інформаційний пакет № 3

Будова нуклеотидів.

Структурними ланками нуклеїнових кислот є так звані нуклеотиди. Їх виділяли як проміжні продукти гідролізу, коли процес розкладу не дійшов до утворення кінцевих продуктів.

У побудові нуклеотидів беруть участь усі три вихідні компоненти: пентоза (рибоза або дезоксирибоза), нітрогеновмісна основа (піримідмнова або пуринова) і ортофосфатна кислота 
таблиця «Склад і хімічна будова нуклеїнових кислот»
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Нуклеотиди – двохкомпонентні сполуки побудовані з пуринових або піримідинових основ і пентоз ( рибози чи дезоксирибози). Назва їх походить від назви азотистої основи. Так, сполуку аденіну з рибозою називають аденозином, цитозину з рибозою – цитидином, з дезоксирибозою відповідно – дезоксиаденозином і дезоксицитидином.

Назва нуклеотидів походить від назви основ, що входять до їх складу або від назви нуклеозиду. Наприклад, якщо нуклеотид містить азотисту основу аденін, то він називатиметься аденіловою кислотою, або аденозинмонофосфатною (АМФ). Якщо азотиста основа – цитозин, то нуклеотид називатиметься цитидиловою кислотою, або цитидинмонофосфатною кислотою (ЦМФ) (на дидактичних карточках подані формули аденілової та цитидилової кислот).

Аналогічно називають нуклеотиди, які замість рибози містять дезоксирибозу. Відмінність лише в тому, що до назви нуклеотиду добавляється префікс – дезокси (д)( на дидактичних карточках подані формули дезоксіаденозиномонофосфатної та дезоксицитидинофосфатної кислот).

Нуклеотиди, до складу яких входить рибоза, називають рибонуклеотидами, а якщо входить дезоксирибоза – дезоксирибонуклеотидами.

Інформаційний пакет № 4

Будова полінуклеотидів.

Нуклеотиди, які побудовані з пуринових або піримідинових основ, рибози або дезоксирибози і залишку ортофосфатної кислоти, сполучаючись між собою, утворюють ди-, три-, тетра-, пента-, гекса- і полінуклеотиди, тобто нуклеїнові кислоти. До складу нуклеїнових кислот входять сотні і тисячі нуклеотидів. 

Тепер треба з’ясувати, як сполучені між собою нуклеотиди в макромолекулі – полінуклеотидному ланцюзі. Розглянемо як приклад будову фрагмента РНК 
таблиця «Фрагмент полімерного ланцюга РНК»
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 На перший погляд така структура здається незбагненно складною, але в ній розібратися легко, якщо добре зрозуміти будову нуклеотидів. Простежте основну структурну лінію макромолекули РНК: її утворюють послідовно сполучені одна з одною тільки ланки пентози і ортофосфатної кислоти. Азотисті основи приєднані ніби збоку до вуглеводневих ланок, інколи кажуть, що вони утворюють «бахрому» макромолекули нуклеїнової кислоти. Зверніть увагу й на те, що залишки ортофосфатної кислоти сполучають між собою вуглеводневі ланки, утворюючи хімічні зв’язки ( за рахунок відщеплення води) з гідроксилом третього атома Карбону однієї молекули пентози і гідроксилом п’ятого атома Карбону іншої молекули пентози. При цьому в залишків ортофосфатної кислоти зберігається ще по одній гідроксильній групі, здатній дисоціювати, що й зумовлює кислотні властивості макромолекул. Азотисті гетеро цикли надають їм одночасно властивостей основ.

Найсуттєвіше в будові нуклеїнових кислот – послідовність азотистих (піримідинових і пуринових) основ, «причіплених» до основного ланцюга, який складається із залишків пентози і ортофосфатної кислоти, іншими словами, послідовність нуклеотидів у макромолекулі. З певною послідовністю нуклеотидів, тобто первинною структурою нуклеїнових кислот, пов’язані їхні біологічні функції в клітині. 
Інформаційний пакет № 5

Подвійна спіраль ДНК.

У середині ХХ століття вчені впевнились, що ДНК у кожному живому тілі є генетичним матеріалом, тобто виконує роль передавача інформації про структуру та розвиток від материнського до дочірнього організму. Одним з найвизначніших відкриттів століття можна вважати відкриття просторової структури ДНК, яке було зроблено у 1953 році англійськими вченими Д.Уотсоном і Ф.Кріком на основі рентгенограм волокон ДНК. 
Модель подвійної спіралі ДНК
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Макромолекула ДНК – це спіраль, що складається з двох ланцюгів , закручених навколо спільної осі. Це вторинна структура ДНК.

Кожна азотиста основа одного ланцюга спрямована вглиб спіралі і зв’язана водневим зв’язком з основою другого ланцюга. При цьому пуринові основи зв’язані з піримідиновими, точніше, аденін завжди розміщується в парі з тиміном, цитозин – з гуаніном. Таким чином, азотисті основи розміщуються не безладно, а згідно принципу компліментарності, взаємного доповнення (від лат. комплементизм – доповнення). 

В утворенні вторинної структури, як і в білках, важливу роль відіграють водневі зв’язки. Але в білках ці зв’язки між сусідніми витками одного й того ж поліпептидного ланцюга, а в нуклеїнових кислот – зв’язки між оберненими одна до одної азотистих основ різних поліпептидних ланцюгів.
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Крім того, у білків водневі зв’язки виникають тільки з атомами Оксисену; в ДНК – вони утворюються і з атомами Нітрогену, якщо ці атоми несуть необхідний від’ємний заряд. 

Азотисті основи сполучаються за певним принципом, ніби доповнюючи одна одну: піримідинова обов’язково з пуриновою і навпаки – так що між ланцюгами молекул завжди містяться однакові східці з трьох гетероциклів, а не з двох і не з чотирьох. Це забезпечує рівномірність у побудові всієї молекули ДНК. 
Після завершення роботи домашніх груп, учитель пропонує учням розійтися у інші групи, де вони виступатимуть експертами своєї частини інформації. У кожній групі має бути представник із кожної домашньої групи.

Кожна експертна група має вислухати представників домашніх груп і проаналізувати матеріал загалом, здійснивши експертну оцінку його за визначений час.

Після завершення роботи учитель пропонує учням повернутися «додому». Кожен має поділитися інформацією, яку він отримав  в експертній групі із членами своєї «домашньої» групи. У «домашніх» групах має бути по одній особі з експертних груп. Учні повинні донести інформацію якісно і в повному обсязі до членів своєї «домашньої» групи за визначений учителем час. Завдання «домашніх» груп у цьому разі буде остаточне узагальнення та корекція всієї інформації. 

V. Узагальнення та систематизація знань./8 хв./
Узагальнююча бесіда за матеріалами уроку:

1. Що таке нуклеїнові кислоти?

2. Які сполуки, на вашу думку, утворюються в результаті повного гідролізу нуклеїнової кислоти? Заповніть пусті клітинки таблиці «Перетворення жирів, вуглеводів, білків, нуклеїнових кислот в організмі».

	Нуклеїнові кислоти
	Нуклеази, фосфотази
	Нуклеотиди
	Нуклеозиди




3. Які типи нуклеїнових кислот вам відомі?

4. Що спільного та відмінного в будові молекули ДНК та РНК?

5. Що таке нуклеозид, нуклеотид?

6. Яка просторова структура молекули ДНК?

7. Яка роль ДНК і РНК у біохімічних процесах, що відбуваються в організмі людини? Яка роль нуклеїнових кислот у регуляції механізму спадковості?

VІ. Домашнє завдання. /1 хв./
Підготуватися до семінарського заняття « Склад та будова нуклеїнових кислот. Структура ДНК»
VІІ. Підбиття підсумків уроку. /2 хв./
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