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Палиндромы: от 

языковых загадок 

к молекулярной 

биологии

Палиндромы — слова и фразы, читающиеся 

одинаково в обе стороны. В биологии они 

отражают симметрию молекул ДНК и играют 

важную роль, впервые обнаруженную в 

заданиях ФИПИ по биологии.
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Лингвистический палиндром и 

его структура

В языке палиндромы — слова и 

словосочетания типа «дед» и «шалаш», 

сохраняющие читаемость в прямом и 

обратном направлении. Это отражает 

упорядоченность, которая находит 

параллели в биологии.

Палиндромы в ДНК: 

молекулярная симметрия

В молекулах ДНК палиндромические 

последовательности читаются одинаково с 

обеих сторон, как GAATTC, важные для 

специфического связывания 

рестрикционных ферментов, обеспечивая 

точность их действия.

Значение симметрии для 

биологических функций

Симметричные палиндромы способствуют 

стабильности структуры ДНК и 

взаимодействию с белками, что влияет на 

процессы репликации, транскрипции и 

регулирования генов.

Палиндромы: язык и молекулы под 

микроскопом
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Роль палиндромов в 

структуре молекулы 

ДНК

Палиндромные участки формируют шпильки и 

петли, создавая вторичные структуры, важные 

для биохимических процессов и распознавания 

белками.

Такие структуры обеспечивают эффективное и 

точное связывание ферментов, участвующих в 

транскрипции и репликации ДНК, влияя на 

клеточный метаболизм.

В тРНК петли, сформированные палиндромными 

участками, имеют решающее значение для 

правильного распознавания кодонов и синтеза 

белков.
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Функции палиндромов в регуляции генов

Завершение 

транскрипции

Палиндромные участки 

обеспечивают корректную 

терминцию синтеза РНК, 

предотвращая ошибки и 

сбои.

Формирование 

вторичной 

структуры тРНК

Палиндромы способствуют 

образованию петель, 

важнейших для правильного 

функционирования 

транспортных РНК.

Связывание 

регуляторных 

белков

Симметричные участки 

служат точками связывания 

белков-репрессоров, 

регулируя активность генов 

в клетках.



Примеры биотехнологических палиндромов в 

ДНК
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Таблица показывает ключевые 

палиндромные сайты для ферментов, 

используемых в генетических 

манипуляциях.

Палиндромы обеспечивают 

специфичность действия ферментов и 

точность биотехнологических процессов.

Международные биобанки генетических 

данных



Рестриктазы и генная инженерия

Рестрикционные ферменты распознают палиндромные 

участки ДНК, обеспечивая точное и предсказуемое 

разрезание молекулы для генетических манипуляций.

Технология CRISPR и точность редактирования 

генов

Компании, такие как Editas Medicine, используют палиндромные 

последовательности для повышения точности редактирования и 

снижения рисков мутаций в терапии болезней.

Применение палиндромов в современной 

биотехнологии
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Симметрия как эволюционное преимущество

Устойчивость к мутациям и 

паразитам

Симметрия обеспечивает стабильность и 

повышает выживаемость организмов в 

сложных условиях среды.

Возникновение транспозонов с 

палиндромными концами

Палиндромные концы позволяют генам 

переноситься по геному, давая 

эволюционные возможности для 

адаптации.

Доминирование видов с 

молекулярной симметрией

Виды с выраженной молекулярной 

симметрией занимают преимущественные 

позиции в биоразнообразии и эволюции.

Сигнал здоровья в процессе 

размножения

Симметричные структуры влияют на 

привлекательность и успех в размножении, 

служа маркером генетического здоровья.



Экономический и научный потенциал 

палиндромов
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Использование палиндромных 

последовательностей способствует 

значительному росту рынка и 

инновациям в фармацевтике.

Лидирующие компании инвестируют в 

палиндромные технологии, расширяя 

возможности медицины и биотехнологий.

Аналитика отрасли, 2025





Палиндромы и вторичная структура 

нуклеиновых кислот
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Палиндромные последовательности образуют 

шпильки и крестообразные структуры в 

двухцепочечной ДНК, играя роль в физической 

структуре молекулы.

Эти структуры влияют на поддержку 

стабильности, защиту генов от разрушения и 

способствуют правильному упаковыванию ДНК в 

клетке.

Шпильки и другие изогнутые формы 

способствуют процессам репликации и 

рекомбинации, обеспечивая генетическую 

вариативность.

Вторичные структуры, созданные палиндромами, 

важны для регуляции функций и взаимодействия 

молекул между собой в геноме.



Пошаговый алгоритм решения задачи с 

палиндромом в ЕГЭ

Основан на принципах комплементарности и биоинформатике молекул ДНК и РНК
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Пример решения 

задачи: 
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Известно, что комплементарные цепи нуклеиновых 
кислот антипараллельны (5 штрих (5') концу в одной 
цепи соответствует 3' конец другой цепи).
Синтез нуклеиновых кислот начинается с 5' конца. 
Рибосома движется по иРНК в направлении от 5'  к 3'  
концу. Все виды РНК синтезируются на ДНК-матрице.
В цепи РНК и ДНК могут иметься специальные 
комплементарные участки – ПАЛИНДРОМЫ, благодаря 
которым у молекулы может возникать вторичная 
структура.
Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется 
участок центральной петли тРНК, имеет следующую 
последовательность нуклеотидов (нижняя цепь –
матричная):

5'  - Г А А Т Т Ц Ц Т Г Ц Ц Г А А Т Т Ц – 3'
3' - Ц Т Т А А Г Г А Ц Г  Г Ц Т Т А А Г  – 5' 



Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли 
тРНК, имеет следующую последовательность нуклеотидов (нижняя цепь –
матричная):

5'  - Г А А Т Т Ц Ц Т Г Ц Ц Г А А Т Т Ц – 3'
3' - Ц Т Т А А Г Г А Ц Г  Г Ц Т Т А А Г  – 5' 

Установите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который 
синтезируется на данном фрагменте. Найдите на данном участке палиндром и 
установите вторичную 
структуру центральной петли тРНК. Определите аминокислоту, которую будет 
переносить эта тРНК в процессе биосинтеза белка, если антикодон равноудалён от 
концов палиндрома.
Объясните последовательность решения задачи. Для решения используйте таблицу 
генетического кода. При написании нуклеиновых кислот указывайте направление 
цепи. 



Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли 
тРНК, имеет следующую последовательность нуклеотидов (нижняя цепь –
матричная):

5'  - Г А А Т Т Ц Ц Т Г Ц Ц Г А А Т Т Ц – 3'
3' - Ц Т Т А А Г Г А Ц Г  Г Ц Т Т А А Г  – 5' 

Установите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который 
синтезируется на данном фрагменте. Найдите на данном участке палиндром и 
установите вторичную 
структуру центральной петли тРНК. Определите аминокислоту, которую будет 
переносить эта тРНК в процессе биосинтеза белка, если антикодон равноудалён от 
концов палиндрома.
Объясните последовательность решения задачи. Для решения используйте таблицу 
генетического кода. При написании нуклеиновых кислот указывайте направление 
цепи. 



Нам дано, что:
Нижняя цепь ДНК –
матричная.
В молекуле ДНК есть 
палиндромные 
участки.
Антикодон 
равноудалён от 
концов палиндрома.

5'  - Г А А Т Т Ц Ц Т Г Ц Ц Г А А Т Т Ц – 3'
3' - Ц Т Т А А Г Г А Ц Г  Г Ц Т Т А А Г  – 5' 

т РНК:   5' Г А А У У Ц Ц У Г Ц Ц Г А А У У Ц - 3‘

5 ' - Г А А У У Ц – 3 ' и    3 ' - Ц У У А А Г - 5 ‘

Пространст



Определяем аминокислоту
Для этого нужно найти:

а) Антикодон в тРНК - по условию он равно удалён от концов 
палиндрома (5 ' и 3 '). Получается это триплет  5 ' - УГЦ - 3 '.
б) По принципу антипараллельности и комплементарности 
находим кодон иРНК, так как таблица генетического кода 

предложена для иРНК.  Это кодон и РНК  3 ' - АЦГ - 5 '
в) По таблице генетического кода нужно найти 

аминокислоту, которую переносит антикодон т РНК и которая 
соответствует кодону и РНК. НО, (!) таблица генетического 

кода дана для иРНК от 5 штрих конца к 3 штрих концу.
Значит надо записать кодон в правильном расположении: 

5 '- Г Ц А - 3 ' Этому кодону соответствует аминокислота АЛА 

или аланин. 



Соответствие палиндрома и аминокислоты
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Таблица демонстрирует связь между 

палиндромической 

последовательностью тРНК, 

антикодоном, кодоном и 

соответствующей аминокислотой.

Палиндромы играют ключевую роль в 

точном определении переносимой 

аминокислоты.

Данные решения задачи и таблица 

генетического кода



Алгоритм решения задач:
Шаг 1: определение нуклеотидной последовательности участка тРНК, 
который синтезируется на данном фрагменте.
Шаг 2: определение палиндрома и установление вторичной структуры 
центральной петли тРНК.
Шаг 3: определение аминокислоты, которую будет переносить эта тРНК 
в процессе биосинтеза белка.



Известно, что синтез нуклеиновых кислот начинается с 5’ конца. Рибосома

движется по иРНК в направлении от 5’ к 3’ концу. В цепи РНК и ДНК могут

иметься специальные комплементарные участки, благодаря которым у молекулы

может возникать вторичная структура. Фрагмент молекулы ДНК, на которой

синтезируется участок центральной петли тРНК, имеет следующую

последовательность нуклеотидов (нижняя цепь — матричная

(транскрибируемая)):

5’-ТЦАЦГААГТГЦГААТЦТТЦГГЦ-3’

3’-АГТГЦТТЦАЦГЦТТАГААГЦЦГ-5’

Определите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который

синтезируется на данном фрагменте. Установите вторичную структуру

центральной петли тРНК. Определите аминокислоту, которую будет переносить

эта тРНК в процессе биосинтеза белка, если антикодон равноудален от концов

палиндрома. Поясните ход решения. Для выполнения задания используйте

таблицу генетического кода. При написании нуклеиновых кислот указывайте

направление цепи.



5’-ТЦАЦГААГТГЦГААТЦТТЦГГЦ-3’

3’-АГТГЦТТЦАЦГЦТТАГААГЦЦГ-5’
Решение:

1) нуклеотидная последовательность участка тРНК:

5’-УЦАЦГААГУГЦГААУЦУУЦГГЦ-3’;

2) 2) палиндром в последовательности:

5’-ЦГААГ-3’ (3’-ГЦУУЦ-5’);

3) 3) вторичная структура тРНК:

4) 4) антикодон, равноудаленный от концов палиндрома 5’-ЦГА-3’, соответствует 

кодону на иРНК 5’-УЦГ-3’

5) по таблице генетического кода этому кодону соответствует аминокислота 

Сер (серин), которую будет переносить данная тРНК.



Палиндромы в биологии: от 

симметрии к эволюции

Палиндромы — ключ к структурам ДНК, эволюции и 

современным биотехнологиям.



Палиндромы: от молекулярной 

теории к инновациям

Изучение палиндромов объединяет фундаментальную молекулярную биологию и 

современные технологии, создавая условия для прорывных исследований, развития 

биотехнологий и образовательных практик будущего.


