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遗传学基本概念与原理



遗传学定义

研究领域

遗传学定义及研究领域

遗传学是研究生物遗传信息传递、表达和调控的科学，涉及基因

、染色体、DNA、RNA等遗传物质的结构、功能和变化规律。

包括基因组学、转录组学、蛋白质组学、代谢组学等，涉及生物

个体发育、种群进化、生物多样性保护等方面。



DNA结构
DNA由两条反向平行的多核苷酸链组成，通过碱基互补配对形成双螺旋结构。

每条链上的碱基包括腺嘌呤（A）、鸟嘌呤（G）、胸腺嘧啶（T）和胞嘧啶

（C）。

DNA功能
DNA是生物体内存储遗传信息的物质，通过复制将遗传信息传递给下一代，同

时通过转录和翻译指导蛋白质的合成，实现生物体的各种生命活动。

遗传物质DNA结构与功能



基因

染色体

基因组

基因是控制生物性状的基本遗传单位，由一段具有

特定功能的DNA序列构成。

染色体是细胞核中容易被碱性染料染成深色的物质

，主要是由DNA和蛋白质组成。基因通常位于染色

体上，呈线性排列。

基因组是指一个生物体所有基因的总和，包括核基

因组、线粒体基因组和叶绿体基因组等。基因组学

研究生物体基因组的组成、结构和功能。

基因、染色体和基因组关系



DNA复制

转录

翻译

遗传信息传递过程

在细胞核内，以DNA的一条链

为模板，按照碱基互补配对原

则合成RNA的过程。转录产生

的RNA称为信使

RNA（mRNA），携带遗传信

息进入细胞质。

在细胞质中，以mRNA为模板

，tRNA携带氨基酸在核糖体

上合成蛋白质的过程。翻译实

现了遗传信息从DNA到蛋白质

的传递。

在细胞分裂过程中，DNA通过

半保留复制方式将遗传信息传

递给子代细胞。DNA双链在解

旋酶作用下解开，每条链作为

模板合成新的互补链。
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DNA复制过程详解



在DNA分子中，复制起始于特定

的起始位点，这些位点通常富含

AT碱基对，易于解旋。

识别起始位点

引发酶识别起始位点并结合上去

，催化RNA引物的合成。RNA引

物作为DNA合成的起点，为DNA

聚合酶提供合成模板。

引发酶作用

DNA复制起始与引发机制



半不连续复制
DNA的两条链是反向平行的，因此它们的复制方向相反。其中一条链（前导链）

可以连续合成，而另一条链（后随链）则需要不连续的合成方式，即冈崎片段。

DNA聚合酶的作用

DNA聚合酶以RNA引物为起点，将游离的dNTP按照模板链的碱基顺序逐个添加

到引物链的3’端，形成新的DNA链。

DNA链合成过程及特点



在后随链的合成过程中，由于DNA聚合酶只能沿5’→3’方

向合成DNA，因此需要不断生成新的RNA引物来引发DNA

合成。这些不连续的DNA片段被称为冈崎片段。

冈崎片段的形成

当冈崎片段合成完成后，连接酶会催化相邻片段之间的磷酸

二酯键形成，将它们连接成完整的DNA链。

连接酶的作用

冈崎片段形成与连接



当DNA分子完全复制完成后，复制

叉会相遇并停止移动。此时，引发酶

和DNA聚合酶从DNA分子上解离下

来。

在复制完成后，细胞会对新合成的

DNA分子进行一系列的修饰和加工，

包括去除RNA引物、填补缺口以及连

接冈崎片段等。这些处理过程确保了

新合成的DNA分子的完整性和稳定性

。

DNA复制终止及后续处理

后续处理

复制终止
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DNA复制相关酶类介绍



DNA聚合酶Ⅰ DNA聚合酶Ⅱ

DNA聚合酶Ⅲ DNA聚合酶Ⅳ和Ⅴ

DNA聚合酶类型及功能

具有校对和修复功能，主要负责DNA复制过程

中的校对和修复合成。

具有5'→3'外切酶活性，可切除错配的碱基，参

与DNA的修复过程。

具有5'→3'聚合酶活性和3'→5'外切酶活性，是

原核生物DNA复制过程中的主要聚合酶。

属于Y家族DNA聚合酶，具有损伤跨越能力，可

参与DNA损伤修复过程。
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