
ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ

ПО КОНКУРСНОЙ ГРУППЕ «ФБМФ ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ»

ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ В АСПИРАНТУРУ
На вступительном испытании будут заданы вопросы по выпускной квалификационной
работе, а также вопросы из раздела, соответствующего тематике будущей научно-
исследовательской деятельности поступающего.
Вопросы по выпускной квалификационной работе (магистратура или специалитет)
1. Основные положения.
2. Новизна.
3. Актуальность.

Биоорганическая химия.

1. Химия как основа биологии. Вода как среда биохимических реакций.
Электролитическая диссоциация, буферные компоненты, полиэлектролиты.

2. Биоорганическая химия как наука, изучающая строение и механизмы
функционирования биологически активных молекул. История развития химии
природных соединений и биоорганической химии. Практическое использование
природных соединений биологического происхождения человеком и прогресс в
развитии органической химии. Место биоорганической химии среди естественных
наук и её роль в решении проблем различных областей народного хозяйства.

3. Аминокислоты. Пептиды. Белки. Классификация, строение, функции. Роль в
биологических системах. Уровни пространственной организации белков. Методы
исследования белков.

4. Химический синтез пептидов. Методы защиты функциональных групп. Создание
пептидной связи: методы смешанных ангидридов, активированных эфиров,
карбодиимидный и карбоксиангидридный методы конденсации. Представление о
блочном и ступенчатом синтезе пептидов. Проблема рацемизации. Твердофазный
синтез пептидов.

5. Химическая модификация белков. Задачи, решаемые с помощью химической
модификации. Основные реакции функциональных групп белков. Бифункциональные
реагенты. Введение флуоресцентных, спиновых и фотоаффинных меток.
Посттрансляционная модификация белков.

6. Пространственная структура белков. Электронное строение и конфигурация
пептидной связи. Углы φ,ψ,ω. Карты Рамачандрана. Типы взаимодействий,
определяющие пространственную структуру полипептидов. Связь пространственной
структуры белка с последовательностью аминокислотных остатков.

7. Вторичная структура пептидов и белков. α-спираль, β-структуpa, β-изгиб, другие типы
регулярных структур полипептидной цепи. Круговой дихроизм и дисперсия
оптического вращения как методы определения вторичной структуры. Сверхвторичная
структура белков. Понятие о доменах.

8. Третичная структура белков. Рентгеноструктурный анализ как метод изучения
пространственного строения белков. Ядерный магнитный резонанс как метод



исследования конформации пептидов и белков в растворах. Денатурация и
ренатурация.

9. Четвертичная структура белков. Примеры субъединичных структур. Методы
исследования четвертичной структуры.

10. Биологическая роль белков. Ферменты. Классификация. Представление о биокатализе.
Принципы ферментативной кинетики. Факторы, влияющие на скорость
ферментативных реакций. Понятие об активном центре. Фермент-субстратный
комплекс. Белки-гормоны. Механизм действия пептиднобелковых гормонов.
Структура и свойства аденилатциклазной системы. Инсулин, гормоны роста.

11. Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты. Методы исследования нуклеиновых кислот.
12. Первичная структура полинуклеотидных цепей. 3'- -5' фосфодиэфирная связь.

Химическая неравноценность 3'- и 5'-концевых групп.
13. Двухцепочечные нуклеиновые кислоты. Пары оснований, полярность и

комплементарность цепей. Вторичная структура ДНК. Различные формы
двухцепочечных молекул, их конформационные характеристики и взаимные переходы.
Денатурация иренатурация двуспиральных структур.

14. Одноцепочечные нуклеиновые кислоты. Представление о вторичной и третичной
структуре тРНК и высокомолекулярных РНК. Химические и ферментативные методы
изучения вторичной структуры рибонуклеиновых кислот.

15. Химический синтез нуклеиновых кислот. Фосфоди- и триэфирные методы в растворе
и на полимерах. Методы, основанные на использовании сое¬динений трехвалентного
фосфора (амидофосфитный, Н-фосфонатный). Защитные группы и конденсирующие
реагенты. Методы снятия защитных групп. Очистка конечного продукта. Синтез
полинуклеотидов с использованием ферментов.

16. Применение генной инженерии для исследования структуры генов и участков
геномов. Клонирование как составная часть определения последовательностей ДНК.

17. Моносахариды. Строение и стереохимия. Циклические формы. Стереохимия
аномерного центра. Конформации открытых и циклических форм. Химические
свойства моносахаридов.

18. Олиго- и полисахариды. Синтез и химические свойства гликозидов. Методы
установления строения олигосахаридов (ЯМР-спектроскопия; масс-спектрометрия;
химические, энзиматические и комбинированные подходы). Общие принципы
установления строения полисахаридов. Углевод содержащие биополимеры.
Гликопротеины: строение и основные функции. Методы установления структуры,
типы углеводных N- и O-цепей, понятие «сайт гликозилирования».

19. Полисахариды животных, растительных и бактериальных клеток; липополисахариды
бактерий.

20. Биологические мембраны. Состав, строение, функции.
21. Мембранный транспорт, пассивный и активный. Искусственные мембраны:

монослойные, плоские бислойные; липосомы (везикулы).
22. Иммунокомпетентные клетки: происхождение, типы, роль в иммунитете. Антигены и

антигенные детерминанты.
23. Антиген-распознающие рецепторы лимфоцитов: структура специфичность.
24. Интерфероны.
25. Алкалоиды. Группа алкалоидов опия. Понятие об опиатных рецепторах и их

эндогенных лигандах. Тропановые алкалоиды: группы кокаина и атропина.



Обезболивающие и снотворные лекарственные препараты. Наркотики и
галлюциногены. Психотропные средства фенотиазиновой группы. Транквилизаторы
бензодиазепинового ряда и природные лиганды их рецепторов -  β-карболиновые
алкалоиды. Тубокурарин и синтетические миорелаксанты. Хинные алкалоиды и
алкалоиды пуринового ряда.

26. Антибиотики. Пенициллины, цефалоспорины и родственные антибиотики.
Представление о механизме биосинтеза бактериальной клеточной стенки и механизме
действия пенициллинов. Тетрациклины - структура и механизм антимикробного
действия. Антибиотики, как инструменты изучения биосинтеза белка: основные этапы
этого биосинтеза и связанные с ними антибиотики. Представление о биосинтезе
нуклеиновых кислот и влияющих на него антибиотиках. Нуклеозидные антибиотики и
синтетические производные нуклеозидов - ингибиторы вируса герпеса и ВИЧ.
Антибиотики - инструменты изучения ионного транспорта через мембраны
(полиеновые макролиды, грамицидины, циклодепсипептиды).

27. Стероиды. Биосинтез и функциональная роль. Структура и биологическое значение
основных представителей стероидных гормонов. Особенности рецепции стероидных
гормонов.

28. Токсины. Микотоксины. Токсины синезелёных водорослей. Токсины земноводных и
рыб. Использование токсинов в биоорганической химии и нейрофизиологии

29. Фитогормоны и другие регуляторы растеиий. Пестициды. Инсектициды и гербициды.
Суперэкотоксиканты ряда диоксина.

30. Основные методические приёмы, используемые в процессе выделения биомолекул.
Способы разрушения тканей и клеток, высаливание, диализ, ультрафильтрация,
лиофилизация. Свойства биомолекул, определяющие методы их разделения.
Седиментационные методы. Основные понятия теории центрифугирования. Выбор
метода и способа центрифугирования для решения конкретной экспериментальной
задачи. Экстракция как метод выделения. Коэффициент распределения. Экстракция
органическими растворителями и детергентами.

31. Масс-спектрометрия. Способы ионизации органических молекул. 0бласть применения
масс-спектрометрии.

32. Спектральные методы и отвечающие им области электромагнитного излучения.
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