


Рабочая программа разработана в соответствии с федеральными
государственными требованиями к структуре программ в аспирантуре (Приказ
Минобрнаки России от 20.10.2021 г. № 951), утвержденным Учебным планом
аспирантов на основании решения Учёного совета (Протокол № 9 от
02.11.2022 г.).

1. Краткая аннотация
Нуклеиновые кислоты ДНК и РНК присутствуют в клетках всех живых
организмов и выполняют важнейшие функции по хранению, передаче и
реализации наследственной информации. Усвоение аспирантами информации о
физико-химических свойствах нуклеиновых кислот, методах их химической
модификации, синтезе и применении конъюгатов нуклеиновых кислот
сформирует углубленные знания в этой области.

2. Объем программы и виды учебной работы
Объём программы составляет 36 академических часов (1 зачётная единица).
Лекционно/семинарские занятия могут проводиться в очной форме или в
формате онлайн на платформе Zoom.



3. Распределение аудиторных часов по темам и видам учебной работы:

№ Наименование тем дисциплины Количество аудиторных часов, в
том числе:
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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. 2

6 НК-нанотехнология. Самоорганизация нуклеиновых кислот. Шпильки,
сочленения, дискретные наноструктуры. Упорядоченные ДНК-слои.
Динамические структуры.

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-
кодируемые библиотеки: получение и скрининг.

2

9 Модификации в природных нуклеиновых кислотах. 2

Всего часов 18 14 4



4. Итоговый контроль
Зачёт проводится в виде сданного реферата на тему, предложенную в
программе. Реферат проверяется на оригинальность в системе «Антиплагиат».
Оригинальность содержательной части должна составлять не менее 75%.

5. Темы рефератов
1. Нуклеозиды, нуклеотиды: номенклатура. Олигонуклеотиды. Щелочной

гидролиз РНК. Кислотная апуринизация. Окисление НК. Поглощение в УФ-
области.

2. Строение двойной спирали ДНК, комплементарность оснований. Типы
вторичной структуры ДНК. Плавление ДНК-дуплексов. ДНК-триплексы и
тетраплексы.

3. Реализация генетической информации: репликация, транскрипция,
трансляция.

4. Неферментативные превращения, приводящие к мутациям ДНК.
Секвенирование ДНК.

5. Твердофазный автоматизированный синтез биополимеров. Защитные
группы, синтетический цикл. Фосфодиэфирный, H-фосфонатный и
фосфамидитный методы олигонуклеотидного синтеза. Универсальный
линкер.

6. Синтез олигомеров РНК. Источники примесей в олигонуклеотидном синтезе.
Модификации олигонуклеотидов в автоматическом синтезаторе.

7. Пост-синтетическая модификация олигонуклеотидов. Выделение и очистка
олигонуклеотидов: гель-электрофорез, обращённо-фазовая хроматография,
ионообменная хроматография.

8. Анализ олигонуклеотидов: капиллярный электрофорез, масс-спектрометрия.
9. Флуоресценция; диаграмма Яблонского и Стоксов сдвиг. Флуоресцентные

красители: ксантеновые (флуоресцеины, родамины), индокарбофианиновые,
дифтордипиррометеновые.

10. Самоорганизация нуклеиновых кислот. Шпильки, сочленения, дискретные
наноструктуры. Упорядоченные ДНК-слои. Динамические структуры.

11. Двумерные и трёхмерные структуры. НК-наноструктуры для терапии и
диагностики. Химические методы для синтеза разветвлённых конъюгатов
ДНК.

Форма
контроля

Индикаторы Итоговый
результат

Зачёт

Реферат полно и исчерпывающе раскрывает
тему. Аспирант демонстрирует уверенные

знания теории.
Реферат раскрывает тему, но есть

незначительные замечания, несущественные
неточности.

Реферат не полной мере раскрывает тему, есть
существенные замечания. Имеются

существенные неточности.

зачет

Реферат частично (в существенной его части)
или полностью не раскрывает тему.

незачет



12. 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.

13. ДНК-кодируемые динамические химические библиотеки, аптамеры.
Аптамеры, SELEX, модификации аптамеров, шпигельмеры. ДНК-
кодируемые библиотеки: получение и скрининг. Химические реакции на
ДНК-матрицах.

14. Модификации в природных нуклеиновых кислотах.
15. Эпигенетика, метилирование цитозина и аденина в ДНК.

Модифицированные нуклеозиды в РНК, методы их исследования.
16. Повреждение ДНК УФ-светом: тиминовые димеры. Эндогенное

окислительное повреждение ДНК: гидроксильные радикалы, синглетный
кислород и другие реакционноспособные формы кислорода.

17. 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.
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