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Составитель курса: д.х.н Коршун В.А. 

Рабочая программа составлена на основании федеральных государственных 

образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО), разработанных для 

реализации основных профессиональных образовательных программ высшего 

образования - программ подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по 

направлению 1.5. Биологические наук и 1.4. Химические науки. 

 

Согласно федеральным государственным образовательным стандартам высшего 

образования по направлению подготовки 1.5. Биологические науки и 1.4. Химические 

науки (уровень подготовки кадров высшей квалификации) и учебному плану 

аспирантов, разработанного на основе этих стандартов, дисциплина «Химия 

нуклеиновых кислот» является обязательной учебной дисциплиной обязательной части 

Блока 1 образовательной программы по направленности (профилю) 1.5.4. Биохимия, 

1.5.3. Молекулярная биология и 1.4.9. Биоорганическая химия на изучение которых 

отведена 1 зачетная единица. Соответствующий этому объёму курс составляет 36 

академических часов, из них 18 академических часов лекций, 14 часов самостоятельной 

внеаудиторной работы аспирантов, включая подготовку к дифференцированному зачету 

и 4 часа на контроль знаний в форме зачет.   

 

I.  Цели и задачи изучения дисциплины 

Нуклеиновые кислоты в живых организмах служат средством хранения и передачи 

наследственной информации. Синтетические фрагменты нуклеиновых кислот и их 

химически модифицированные производные применяются в качестве инструментов 

исследования в молекулярной биологии и средств молекулярной диагностики. 

Исследовательская работа в области биохимии, биоорганической химии, молекулярной 

биологии и биотехнологии требует понимания основ биохимии и химии нуклеиновых 

кислот, их производных и компонентов. 

I.1 Цель курса: ознакомление аспирантов с химическими аспектами строения, свойств 

и применения нуклеиновых кислот. 

I.2 Задачи курса: усвоение аспирантами информации о физико-химических свойствах 

нуклеиновых кислот, методах их химической модификации, синтезе и применении 

конъюгатов нуклеиновых кислот. 

I.3. Связь с другими дисциплинами: Курс «Химия нуклеиновых кислот» связан со 

всеми дисциплинами, изучаемыми аспирантами в рамках специальностей Биохимия, 

Молекулярная биология, Биоорганическая химия и является обязательной дисциплиной. 

 

П. Требования к уровню освоения дисциплины 

 

В рамках данной дисциплины углубляются и развиваются следующие компетенции:  

Универсальные компетенции:  

- способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 

генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том 

числе в междисциплинарных областях (УК-1);  

- способность планировать и решать задачи собственного профессионального и 

личностного развития (УК-5).  

Общепрофессиональные компетенции:  

- способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в 

соответствующей профессиональной области с использованием современных методов 

исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1); 



- готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным 

программам высшего образования (ОПК-2).  

Профессиональные компетенции:  

- способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и 

получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к 

содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по 

направленности (профилю) (ПК-1); 

- обладание представлениями о системе фундаментальных понятий и методологических 

аспектов биологии, форм и методов научного познания (ПК-2);  

- способность приобретать новые знания с использованием современных научных 

методов и владение ими на уровне, необходимом для решения задач, возникающих при 

выполнении профессиональных функций (ПК-3);  

- обладание опытом профессионального участия в научных дискуссиях, умение 

представлять полученные в исследованиях результаты в виде отчетов и научных 

публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати) 

(ПК-4);  

- владение методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом 

обучения фундаментальной биологии в школе и вузе (ПК-5).  

В результате освоения дисциплины «Химия нуклеиновых кислот» обучающиеся 

должны знать:  

- первичную, вторичную и третичную структуры нуклеиновых кислот;  

- основные структурные характеристики и биологическое значение двойной спирали 

ДНК как носителе генетической информации;  

- особенности структуры ДНК в биологических образованиях (вирусы, 

прокариотические и эукариотические клетки);  

- современные методы анализа РНК и ДНК; химические основы наследственных 

заболеваний;  

- механизм процессов репликации, транскрипции, трансляции;  

- методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также 

методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических 

задач, в том числе в междисциплинарных областях;  

- современные способы использования информационно-коммуникационных 

технологий. 

уметь:  

- использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной 

деятельности;  

- выбирать необходимые методы и оборудование для проведения исследований;  

- работать с научно-технической информацией;  

- выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах;  

- критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от 

источника;  

- при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи;  

- выбирать и применять в профессиональной деятельности экспериментальные методы 

исследования. 

владеть:  

- навыками выбора методов и средств решения задач исследования нуклеиновых кислот;  

- методами теоретического и экспериментального исследования нуклеиновых кислот;  

- навыками поиска (в том числе с использованием информационных систем и баз 

банных), обработки, анализа и систематизации информации;  

- навыками критического анализа и оценки современных научных достижений. 



III. Объем дисциплины и виды учебной работы: 

 

Форма обучения – ОЧНАЯ 

Общий объем дисциплины: 1 зачетная единица или 36 академических часов. 

 

Всего 

часов 

Аудиторные занятия (час), в том числе: Самостоятельная 

Работа (час) 

Контроль 

(час) 

36 

лекции 

 

практические 

занятия 

(семинары) 

лабораторные 

работы 

  

18 - - 14 4 

 

18 

  

 

 

Распределение аудиторных часов по темам и видам учебной работы: 

 

№ 

 

Наименование тем и разделов (час), 

(с развернутым содержанием курса 

в том числе: по каждой теме и разделу) 

Аудиторные занятия (час) 

в том числе 

Лекции Семинары 

1 Введение. Нуклеиновые кислоты как носитель 

наследственной информации. Химическая 

структура ДНК и РНК. 

2 - 

2 Строение нуклеиновых кислот. Реализация 

генетической информации: репликация, 

транскрипция, трансляция. Неферментативные 

превращения, приводящие к мутациям ДНК. 

Секвенирование ДНК.  

2 - 

3 Олигонуклеотидный синтез. Твердофазный 

автоматизированный синтез биополимеров.  

2 - 

4 Выделение и очистка олигонуклеотидов: гель-

электрофорез, обращённо-фазовая хроматография, 

ионообменная хроматография. Анализ 

олигонуклеотидов: капиллярный электрофорез, 

масс-спектрометрия. 

2 - 

5 Флуоресцентные ДНК-зонды.  4 - 

6 НК-нанотехнология. Самоорганизация 

нуклеиновых кислот. Шпильки, сочленения, 

дискретные наноструктуры. Упорядоченные ДНК-

слои. Динамические структуры. Двумерные и 

трёхмерные структуры. НК-наноструктуры для 

терапии и диагностики.  Химические методы для 

синтеза разветвлённых конъюгатов ДНК. 

2 - 

7 Модифицированные нуклеозиды и нуклеотиды в 

качестве противовирусных и протифоопухолевых 

препаратов.  

2 - 

8 ДНК-кодируемые динамические химические 

библиотеки, аптамеры. Аптамеры, SELEX, 

модификации аптамеров, шпигельмеры. ДНК-

2 - 



кодируемые библиотеки: получение и скрининг. 

Химические реакции на ДНК-матрицах. 

9 Модификации в природных нуклеиновых кислотах.  2 - 

 Всего:  - 

 Итого: 18 

 

V. Содержание курса: 

Раздел 1. 

Введение. 

 

Живая и неживая материя. Атомы, молекулы, химическая связь, органические вещества, 

изображение формул, номенклатура для описания конфигурации стереоцентров. 

Нуклеиновые кислоты как носитель наследственной информации. Химическая 

структура ДНК и РНК. 

 

Раздел 2. 

Строение НК. 

Нуклеозиды, нуклеотиды: номенклатура. Олигонуклеотиды. Щелочной гидролиз РНК. 

Кислотная апуринизация. Окисление НК. Поглощение в УФ-области. Строение двойной 

спирали ДНК, комплементарность оснований. Типы вторичной структуры ДНК. 

Плавление ДНК-дуплексов. ДНК-триплексы и тетраплексы. Реализация генетической 

информации: репликация, транскрипция, трансляция. Неферментативные превращения, 

приводящие к мутациям ДНК. Секвенирование ДНК. 

 

Раздел 3. 

Олигонуклеотидный синтез. 

 

Зачем нужны олигонуклеотиды? Твердофазный автоматизированный синтез 

биополимеров. Защитные группы, синтетический цикл. Фосфодиэфирный, H-

фосфонатный и фосфамидитный методы олигонуклеотидного синтеза. Универсальный 

линкер. Синтез олигомеров РНК. Источники примесей в олигонуклеотидном синтезе. 

Модификации олигонуклеотидов в автоматическом синтезаторе. Пост-синтетическая 

модификация олигонуклеотидов. Выделение и очистка олигонуклеотидов: гель-

электрофорез, обращённо-фазовая хроматография, ионообменная хроматография. 

Анализ олигонуклеотидов: капиллярный электрофорез, масс-спектрометрия. 

 

Раздел 4. 

Флуоресцентные ДНК-зонды. 

 

Флуоресценция; диаграмма Яблонского и Стоксов сдвиг. Флуоресцентные красители: 



ксантеновые (флуоресцеины, родамины), индокарбофианиновые, 

дифтордипиррометеновые. Реагенты для введения красителей в различные положения 

олигонуклеотида. Ферментативное мечение НК с помощью трифосфатов. Визуализация 

de novo ДНК с помощью 5-этинил-2′-дезоксиуридина (EdU). Тушители флуоресценции. 

Флуорогенные зонды и принцип ПЦР в режиме реального времени. Связывающиеся с 

ДНК красители. FRET и эксимеры в ДНК-зондах. 

 

Раздел 5. 

НК-нанотехнология. 

 

Самоорганизация нуклеиновых кислот. Шпильки, сочленения, дискретные 

наноструктуры. Упорядоченные ДНК-слои. Динамические структуры. Двумерные и 

трёхмерные структуры. НК-наноструктуры для терапии и диагностики. Химические 

методы для синтеза разветвлённых конъюгатов ДНК. 

 

Раздел 6. 

Модифицированные нуклеозиды и нуклеотиды в качестве противовирусных и 

протифоопухолевых препаратов. 

 

Метаболизм нуклеотидов. Транспорт нуклеозидов в клетки. Мишени нуклеозидных 

лекарств. Цитотоксичность, биодоступность. Пути модификации нуклеозидов и 

нуклеотидов: модификация по углеводному остатку и основанию. Химическое 

гликозилирование. Аналоги нуклеозидов: LNA, карбоциклические нуклеозиды, C-

нуклеозиды, ациклические аналоги нуклеозидов. Фосфонатные аналоги нуклеотидов. 

 

Раздел 7. 

Конъюгаты нуклеиновых кислот. 

 

Металлизация ДНК. Конъюгаты с люминесцентными Ag-нанокластерами. Конъюгаты с 

Au- и другими наночастицами. «Сферические нуклеиновые кислоты». Средства 

доставки НК. Иммуно-ПЦР. Конъюгаты с малобороздочными лигандами. 

 

Раздел 8. 

ДНК-кодируемые динамические химические библиотеки, аптамеры. 

 

Аптамеры, SELEX, модификации аптамеров, шпигельмеры. ДНК-кодируемые 

библиотеки: получение и скрининг. Химические реакции на ДНК-матрицах. 

 

Раздел 9. 

Модификации в природных нуклеиновых кислотах. 



Эпигенетика, метилирование цитозина и аденина в ДНК. Модифицированные 

нуклеозиды в РНК, методы их исследования. Повреждение ДНК УФ-светом: тиминовые 

димеры. Эндогенное окислительное повреждение ДНК: гидроксильные радикалы, 

синглетный кислород и другие реакционноспособные формы кислорода. Экзогенные 

факторы химического воздействия на ДНК: алкилирующие агенты, канцерогены. 

Механизм канцерогенного действия на примере бенз[a]пирена. Поперечные сшивки в 

ДНК, митомицин С, псорален. Ендииновые антибиотики. 

 

VI. Самостоятельная работа:  

В процессе освоения предмета предусмотрено самостоятельное изучение 

отдельных вопросов лекционного курса в виде проработки лекционного материала и 

соответствующих разделов курса по учебникам.  

 

VII. Итоговая проверка знаний. 

Зачёт проводиться в форме индивидуального собеседования по материалу курса. 

Необходимо продемонстрировать базовые знания о строении и свойствах нуклеиновых 

кислот: структура и номенклатура нуклеозидов и нуклеотидов, образование 

комплементарных пар оснований в дуплексах, объяснить принцип секвенирования ДНК. 

Необходимо также иметь общее представление об олигонуклеотидном синтезе и 

защитных группах, флуоресцентных ДНК-зондах и их применении для ПЦР в режиме 

реального времени, методах получения и применении НК-наноструктур, нуклеозидных 

производных и аналогах к качестве противоопухолевых соединений, биоортогональных 

реакциях и получении с их помощью ДНК-конъюгатов, аптамерах, ДНК-кодируемых 

библиотеках, метилировании ДНК, минорных нуклеозидах в НК и химии 

повреждающих воздействий на НК. По результатам зачёта преподаватель выставляет в 

ведомость оценки по пятибалльной шкале. 

VIII.  Рекомендуемая литература 

К разделам 1 и 2. 

1-2.1. Д.Д. Уотсон. Двойная спираль. М: Мир, 1969. 

http://www.chem.msu.su/rus/books/watson/welcome.html 

1-2.2. Э. Чаргафф. Белибердинское столпотворение. 

http://pochit.ru/himiya/72954/index.html 

1-2.3. Я. Кольман, К. Рём. Наглядная биохимия. М: Мир, 2004 (ISBN 5–03–003593–1) 

1-2.4. D.L. Nelson, M.M. Cox, Lehninger principles of biochemistry, W.H. Freeman and 

Co., 2008 (ISBN 978-0-7167-7108-1); Д. Нельсон, М. Кокс. Основы биохимии 

Ленинджера. Учебник. В 3-х томах. М: Бином, 2017.Том 3. Пути передачи 

информации (ISBN 978-5-00101-248-1) 
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