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Аннотация. Открытием нуклеиновых кислот наука обязана швейцарскому ученому Иоганну 
Фридриху Мишеру (1844–1895). В 1869 г. он открыл в составе клеточных ядер лейкоцитов новое вещество 
неизвестной природы, содержащее азот и фосфор, и назвал это вещество нуклеином. Затем он обнаружил 
это вещество в ядрах различных клеток, а также высказал предположение о его роли и значимости в клет-
ках. Начатое химиками изучение нуклеиновых кислот было продолжено биологами и врачами. В XIX – 
начале ХХ веков различные аспекты характеристики нуклеиновых кислот успешно изучали А. Коссель, 
А.Н. Белозерский, А.Н. Спирин, Н.К. Кольцов, А. Тодд, А. Клод, К. Де Дюв, Д. Паладе, Э. Чаргафф. Вы-
дающееся значение для прогресса в исследовании нуклеиновых кислот имели работы по расшифровке 
структуры ДНК (Р. Франклин, Д. Уотсона, Ф. Крика, М. Уилкинса, А. Херши, С. Лурии, М. Дельбрюка), ра-
боты по установлению механизма синтеза белка (А.М. Львова, Ф. Жакоба, Ж.Л. Моно), исследования по 
искусственному синтезу ДНК и РНК (Х.Г. Корана и др.). В конце ХХ века на основе интеграции молеку-
лярной биологии и генетики возникло новое направление в биологии – генная (генетическая) инженерия, 
задачами которой было введение чужеродных генов в геном клеток, для приобретения этими клетками 
новых свойств, либо для замещения дефектных генов. На основе генной инженерии возникла генная те-
рапия. Стали внедряться в клинику вспомогательные репродуктивные технологии. Большого развития 
достиг раздел генетической инженерии, направленный на перестройку генома бактерий с целью исполь-
зовать их как источники синтеза многих крайне необходимых человеку биологически активных веществ. 
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Abstract. Science owes the discovery of nucleic acids to the Swiss scientist Johann Friedrich Miescher 
(1844–1895). In 1869, he discovered a new substance of unknown nature, containing nitrogen and phosphorus, 
in the cell nuclei of leukocytes, and named this substance nuclein. Then he discovered this substance in the nuclei 
of various cells, and also suggested their role and significance in cells. The study of nucleic acids started by chem-
ists was continued by biologists and doctors. In the 19th and early 20th centuries, various aspects of the charac-
teristics of nucleic acids were successfully studied by A. Kossel, A.N. Belozersky, A.N. Spirin, N.K. Koltsov, 
A. Todd, A. Claude, K. De Duve, D. Palade, E. Chargaff. Of outstanding importance for progress in the study of 
nucleic acids were the work on deciphering the structure of DNA (R. Franklin, D. Watson, F. Crick, M. Wilkins, 
A. Hershey, S. Luria, M. Delbruck), work on establishing the mechanism of protein synthesis (A.M. Lvov, 
F. Jacob, J.L. Monod), research on artificial synthesis DNA and RNA (H.G. Koran et al.) At the end of the twenti-
eth century, based on the integration of molecular biology and genetics, a new direction in biology emerged – 
genetic engineering, whose tasks are to introduce foreign genes into the genome of cells in order for these cells to   
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acquire new properties or to replace defective genes. On the basis of genetic engineering, gene therapy has 
emerged. Assisted reproductive technologies began to be introduced into the clinic. The field of genetic engi-
neering has achieved great development, aimed at rearranging the bacterial genome in order to use them as 
sources of synthesis of many biologically active substances that are extremely necessary for humans. 

Keywords: I.F. Misher; nucleic acids; DNA; RNA; protein synthesis; history of biology; genetic and 
tissue engineering; regenerative medicine 
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История открытия нуклеиновых кислот 
 

Вероятно, ни одному из химических 
веществ, входящих в состав живых организ-
мов не было посвящено столько публикаций, 
как нуклеиновым кислотам. Однако история 
открытия и изучения этих веществ насчиты-
вает всего полтора столетия. 

Открытием нуклеиновых кислот наука 
обязана швейцарскому ученому Иоганну 
Фридриху Мишеру (1844–1895) – одному из 
основоположников экспериментальной фи-
зиологии, цитофизиологии, гистохимии и ци-
тохимии. Имя И.Ф. Мишера вошло в историю 
науки именно благодаря открытию нуклеино-
вых кислот, он впервые описал нуклеиновые 
кислоты в ядрах различных клеток, а также 
высказал предположение об их роли и значи-
мости в клетках [1, 2, 3, 24, 29, 32, 33]. Он ро-
дился 13 августа 1844 г. в Базеле (Швейцария) 
в семье врача, профессора патологической 
анатомии медицинского факультета универ-
ситета в Берне (Швейцария). С 1861 г. 
И.Ф. Мишер обучался медицине в универси-
тетах Швейцарии и Германии, в 1868 г. окон-
чил Базельский университет, где сдал доктор-
ский экзамен и получил степень доктора ме-
дицины. После недолгой врачебной практики 
он в 1868 г. стал заниматься научными иссле-
дованиями в Физиологическом институте ес-
тественно-научного факультета университета 
в Тюбингене. С 1871 г. – доцент, с 1872 г. про-
фессор по курсу физиологии Базельского уни-
верситета. 

История открытия нуклеиновых кислот 
такова. В 1868–1869 гг. И.Ф. Мишер исследо-
вал химический состав гноя и в 1869 г. открыл 
в составе клеточных ядер, содержащихся в 
гное, новое вещество неизвестной природы, 
содержащее азот и фосфор, и назвал это ве-
щество нуклеином, поскольку полагал, что 
оно содержится только в ядрах клеток [1, 6, 14, 
32]. Первая статья И.Ф. Мишера об этом от-
крытии появилась в 1871 г. в сборнике трудов 
лаборатории физиологической химии Тюбин-
генского университета. Поскольку в гное пре-
обладающими клеточными элементами были 
лейкоциты, то, очевидно, что первыми клет-
ками, из ядер которых И.Ф. Мишер выделил 
нуклеин, были лейкоциты. В дальнейшем 
И.Ф. Мишер обнаружил нуклеин не только в 
ядрах лейкоцитов, но также и в желтке кури-
ных яиц, в молоках лососевых рыб (в ядрах 

сперматозоидов). Им было установлено, что 
нуклеин является молекулярным образовани-
ем очень больших размеров. Первоначально 
И.Ф. Мишер относил открытый им нуклеин к 
классу белковых веществ. В 1872 г. И.Ф. Ми-
шер выделил из нуклеина вещество кислотно-
го характера. Впоследствии небелковая часть 
нуклеина была названа нуклеиновыми кисло-
тами (термин «нуклеиновые кислоты» был 
предложен в 1889 г. Р. Альтманом). И.Ф. Ми-
шером было установлено, что нуклеиновые 
кислоты являются многоосновными. Он пола-
гал, что нуклеин имеет какое-то значение в 
процессе оплодотворения, однако, исходя из 
уровня развития науки того времени, не смог 
оценить роль и значимость нуклеина (нук-
леиновых кислот) в процессах жизнедеятель-
ности клеток [32, 35]. 

Изучением нуклеина занимались также 
Э. Захариас (1852–1911), О. Гертвиг (1849–
1922), Ф. Гоппе-Зейлер (1825–1895), Э. Виль-
сон (1856–1859) и др. Так, Э. Захариас при ис-
следовании хроматина еще в начале 80-х го-
дов XIX века выявил, что ядерные структуры, 
называемые хроматином, состоят из нуклеина 
(или из чего-то, очень похожего на него). Из 
этого факта следовало, что основным вещест-
вом хромосом является нуклеин [32]. 

Представление Э. Захариаса о том, что 
основным веществом хромосом является нук-
леин, в 80-е годы XIX века получило призна-
ние среди ведущих биологов того времени – 
В. Флеминг (1843–1905), Э. Страсбургер 
(1844–1912), О. Гертвиг (1849–1922), А. Кел-
ликер (1817–1905), А. Вейсман (1834–1914). 
Работами этих и ряда других исследователей 
была установлена сущность клеточного деле-
ния. Было выявлено, что процессу деления 
клеток предшествует процесс деления хромо-
сом. Показано, что процесс оплодотворения 
представляет собой взаимодействие сперма-
тозоида с яйцеклеткой, что при оплодотворе-
нии сперматозоид проникает в яйцеклетку, 
после чего ядра яйцеклетки и сперматозоида 
сливаются. Используя созданные им новые 
методы окраски, Вальтер Флемминг (1843–
1905) выявил в ядрах клеток интенсивно ок-
рашиваемые структуры, названные им хрома-
тином. При этом им было показано, что осно-
ву хроматина составляют нитевидные струк-
туры (которые впоследствии в 1888 г., Генри-
хом Вальдейером (1836–1921) были названы 
хромосомами). Были заложены основы пони-
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мания того, что хромосомы каким-то образом 
связаны с передачей наследственной инфор-
мации в следующее поколение. Так, О. Герт-
виг, указывал, что нуклеин отвечает не только 
за оплодотворение, но и за передачу наслед-
ственных признаков [1, 2, 3, 32]. Так к концу 
XIX века среди биологов утвердилось пред-
ставление о том, что основным носителем на-
следственной информации в организме явля-
ются клеточные ядра. Э. Вильсон [51] в 1895 г. 
писал об идентичности хроматина и нуклеи-
на: «Считается, что хроматин очень близок, 
если не идентичен веществу, которое называ-
ется нуклеином… Таким образом, мы прихо-
дим к замечательному выводу, что наследст-
венность, возможно, обусловлена физической 
передачей от родителей к потомству одного 
определенного химического вещества». 
Э. Вильсоном также было показано значение 
хромосом в определении пола. 

Необходимо также отметить участие в 
исследовании нуклеиновых кислот русского 
ученого Екатерины Федоровны Ковалевской-
Зазерской (1874–1958). В 1897 г. она окончила 
философский факультет Бернского универси-
тета в Швейцарии и здесь же получила сте-
пень доктора наук. В дальнейшем она работа-
ла в ряде высших учебных заведений Санкт-
Петербурга – Петрограда – Ленинграда. Ве-
роятно, она была первым русским исследова-
телем и первой русской женщиной, занимав-
шейся изучением нуклеиновых кислот. Она 
начала исследование нуклеиновых кислот в 
1910 г., в период заграничной командировки в 
лаборатории Г. Штейделя [25, 32]. Следует 
также отметить, что ее мужем был сын вы-
дающегося российского эмбриолога Алексан-
дра Онуфриевича Ковалевского – Владимир. 

 
Молекулярно-биологические исследо-
вания нуклеиновых кислот. Эволюция 

представлений о нуклеиновых кислотах 
 

Начатое химиками изучение нуклеино-
вых кислот было продолжено биологами и 
врачами. В XIX – начале ХХ века различные 
аспекты характеристики нуклеиновых кислот 
успешно изучал Альбрехт Коссель (1853–
1927). Он установил, что в состав нуклеиновых 
кислот входят аденин, гуанин, фосфорная ки-
слота, а также углеводные соединения. За 
свои работы по изучению нуклеиновых кислот 
А. Коссель в 1910 г. был удостоен Нобелевской 
премии по физиологии и медицине [11, 47]. 

Значительных успехов в исследовании 
нуклеиновых кислот в СССР достиг Андрей 
Николаевич Белозерский (1905–1972). Его 
сравнительными исследованиями нуклеино-
вых кислот у животных и растений были ут-
верждены представления об универсальном 
характере распределения ДНК и РНК в клет-
ках растений и животных и о едином принци-
пе организации ядерного аппарата клеток 
растений и животных [1, 2]. 

В ХХ веке вопросы роли и значимости 
нуклеиновых кислот для жизнедеятельности 
клетки обсуждал выдающийся русский биолог 
Николай Константинович Кольцов (1872–
1940). Выдвинутые им представления о моле-
кулярном строении и матричной репродукции 
хромосом (1928) в значительной степени 
предвосхитили основные аксиомы современ-
ной молекулярной и клеточной биологии [1]. 

С конца 40-х годов ХХ века исследова-
нием нуклеиновых кислот занимался Алек-
сандр Тодд (1907–1997). Он выяснил, каким 
образом в нуклеиновых кислотах связываются 
азотистые основания с рибозой или дезокси-
рибозой и остатком фосфорной кислоты, ус-
тановил структуру нуклеотидов. Его работы 
послужили фундаментальной основой даль-
нейших исследований по расшифровке струк-
туры ДНК и РНК. За исследования нуклеино-
вых кислот А. Тодд в 1967 г. был удостоен Но-
белевской премии по химии [12]. 

В 1943 г. бельгийско-американский 
биолог Альбер Клод (1899–1983) открыл в ци-
топлазме клеток органеллы, содержащие РНК 
и назвал их микросомами. В дальнейшем эти 
структуры получили название рибосомы. Бы-
ло установлено, что именно в этих органеллах 
происходит синтез белковых молекул. За ис-
следование рибосом и других клеточных ор-
ганелл А. Клод был удостоен Нобелевской 
премии по физиологии и медицине за 1974 г., 
совместно с Кристианом Де Дювом (1917–
2013), открывшим лизосомы и пероксисомы, 
и показавшем их значение в жизни клетки, и 
Джорджем Паладе (1912–2008), показавшим 
функциональное значение многих органелл 
клетки [1, 11, 12]. 

Сравнительный анализ ДНК и РНК бак-
терий исследовали советские ученые 
А.С. Спирин и А.Н. Белозерский. Исследуя 
механизм синтеза белка в клетках, Александр 
Сергеевич Спирин (1931–2020) предсказал 
существование информационной РНК, уста-
новил структурные изменения рибосом в про-
цессе синтеза белка, открыл информосомы [1, 
2]. 

В 1950–1953 гг. ХХ века Эрвин Чаргафф 
(1905–2002), исследуя нуклеиновые кислоты, 
установил количественное соотношение азо-
тистых оснований, входящих в их состав. Со-
гласно его данным, общее количество пури-
новых оснований аденина и гуанина в моле-
куле ДНК равно количеству цитозина и тими-
на из группы пиримидиновых оснований. При 
этом количество адениновых остатков в моле-
куле ДНК должно быть равно количеству ти-
миновых остатков, а количество гуаниновых 
остатков равно количеству цитозиновых. Впо-
следствии эта закономерность получила его 
имя (правило Чаргаффа) [7, 29, 31]. 

Внедрение в практику научных иссле-
дований электронной микроскопии и рентге-
ноструктурного анализа активизировало ра-
боты по изучению нуклеиновых кислот.
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Блестящим триумфом биологии назвал 
Ю.И. Полянский в одной из последних своих 
статей открытие Д. Уотсоном и Ф. Криком мо-
лекулярной структуры ДНК [20]. В 1952 г., 
используя разработанный Р. Франклин (1920–
1968) метод рентгеноструктурного анализа, 
английский биофизик М. Уилкинс (1916–
2004) представил свой взгляд на структуру 
нуклеиновых кислот. В 1953 г. на основе пред-
ставлений М. Уилкинса американский биохи-
мик Дж. Уотсон (род. в 1928 г.) совместно с 
английским физиком Ф.Х.К. Криком (1916–
2004) создали модель ДНК в виде двойной 
спирали, состоящей из двух полинуклеотид-
ных нитей. Было установлено, что первичная 
структура нуклеиновых кислот представляет 
собой последовательность остатков нуклеоти-
дов, которые в молекуле нуклеиновых кислот 
образуют неразветвленные цепи. В зависимо-
сти от природы углеводного остатка  
(D-дезоксирибозы или D-рибозы) нуклеино-
вые кислоты подразделяют соответственно на 
дезоксирибонуклеиновые (ДНК) и рибонук-
леиновые (РНК) кислоты. В молекуле ДНК 
гетероциклы, входящие в остаток нуклеотида, 
представлены двумя пуриновыми основания-
ми (аденином и гуанином) и двумя пирими-
диновыми основаниями (тимином и цитози-
ном). В РНК вместо тимина содержится ура-
цил [1, 2, 4]. 

Северо Очоа (1905–1993) в 1955 г. синте-
зировал РНК с различным составом азотистых 
оснований, что дало ему возможность рас-
шифровать триплетный код для 11 аминокис-
лот. То есть, ему впервые удалось синтезиро-
вать РНК с известной последовательностью 
азотистых оснований и на их основе – белко-
вые молекулы с известным составом амино-
кислот. В 1957 г. американский биохимик Ар-
тур Корнберг (1918–2007) выделил из клеток 
бактерий Escherichia coli фермент, отвечаю-
щий за синтез ДНК и назвал его ДНК-
полимеразой. С помощью этого фермента уда-
лось синтезировать ДНК (однако в связи с не-
возможностью добиться нужной чистоты ре-
активов в первых опытах эта ДНК была био-
логически неактивной, то есть, она не могла 
служить матрицей для синтеза других моле-
кул ДНК). Эти исследования ускорили работы 
по расшифровке генетического кода. За ис-
следование механизма синтеза нуклеиновых 
кислот в 1959 г. получили Нобелевскую пре-
мию в области физиологии и медицины Севе-
ро Очоа и Артур Корнберг [1, 2, 11, 12]. 

В изучении взаимоотношений белковых 
молекул и нуклеиновых кислот в хромосомах 
выдающихся успехов добился английский хи-
мик Арон Клуг (1926–2018). За свои исследо-
вания нуклеопротеиновых комплексов, за 
разработку метода кристаллографической 
электронной микроскопии и прояснение 
структуры биологически важных комплексов 
нуклеиновая кислота–белок, он был удостоен 

в 1982 г. Нобелевской премии по химии [6, 11, 
31]. 

В 1952 г. американский биолог Алфред 
Херши доказал, что размножение бактерио-
фагов происходит посредством репликации их 
ДНК. В 1969 г. он был удостоен Нобелевской 
премии по физиологии и медицине за откры-
тия, касающиеся механизма репликации и 
генетической структуры вирусов, совместно с 
Сальвадором Лурия (1912–1991) и Максом 
Дельбрюком (1906–1981) [1, 11, 23, 31]. 

В дальнейшем было установлено 
(А.М. Львов, Ф. Жакоб, Ж.Л. Моно), что при 
проникновении в клетки вирусы встраивают-
ся в состав хромосом и ведут себя как гены 
клетки. Было показано, что ДНК бактериофа-
гов имеет два вида генов – структурные и ре-
гуляторные. При этом структурные гены пе-
редают генетический код от одного поколения 
к другому, а активность структурного гена ре-
гулируется работой регуляторных генов. Эти 
исследования послужили фундаментальной 
базой, на основе которой А.М. Львов (1902–
1994), Ф. Жакоб (1920–2014), Ж.Л. Моно 
(1910–1976) на модели бактериальных клеток 
создали концепцию синтеза белков. За эти 
открытия три упомянутых исследователя в 
1965 г. были удостоены Нобелевской премии 
по физиологии и медицине. В дальнейшем эта 
концепция была подтверждена и на примере 
эукариотических клеток [1, 2, 11, 12]. 

Еще в 50–60-е годы ХХ века удалось 
синтезировать ряд участков ДНК и РНК, так, 
например, Хар Гобинд Корана (1922–2011) 
синтезировал в 1955 г. искусственную иРНК с 
заданным расположением нуклеотидов, а в 
1970 г. синтезировал ген аланиновой тРНК – 
72-членный полинуклеотид с последователь-
ностью нуклеотидов, соответствующих алани-
новой тРНК. За исследование по расшифров-
ке генетического кода и изучение его функции 
в синтезе белков в 1968 г. были удостоены Но-
белевской премии Хар Гобинд Корана совме-
стно с Робертом Холли (1922–1993) и Мар-
шаллом Ниренбергом (1927–2010) [1, 11, 12]. 

Совместные исследования молекуляр-
ных биологов, генетиков, вирусологов и онко-
логов привели к открытию явления обратной 
транскрипции. За открытие обратной транс-
криптазы в 1975 г. удостоены Нобелевской 
премии Ренато Дульбекко (1914–2012), Хоуард 
Мартин Темин (1934–1994) и Дейвид Балти-
мор (род. в 1938 г.) [11, 12]. 

В 1978 г. были удостоены Нобелевской 
премии по физиологии и медицине Даниэль 
Натанс (1928–1999), Гамильтон Смит (род. в 
1931 г.) и Вернер Арбер (род. в 1929 г.) за от-
крытие ферментов рестриктаз (ферментов, 
способных расщеплять молекулы ДНК). От-
крытие этих ферментов ускорило прогресс в 
расшифровке структуры носителей наследст-
венной информации в клетках [11, 12]. К на-
стоящему времени выделено несколько тысяч 
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разновидностей рестриктаз из различных ви-
дов бактерий. 

За установление закономерностей рас-
пределения азотистых оснований в нуклеино-
вых кислотах, за установление первичной 
структуры ДНК в 1980 г. были удостоены Но-
белевской премии по химии Пол Берг (1926–
2023), Уолтер Гилберт (род. в 1932 г.) и Фре-
дерик Сенгер (1918–2013) [11, 12]. Следует 
также отметить успешную работу советского 
ученого Андрея Дарьевича Мерзабекова 
(1937–2003) по изучению последовательности 
нуклеотидов в ДНК. А.Д. Мерзабеков и его 
коллеги исследовали взаимодействие ДНК с 
антибиотиками в присутствии диметилсуль-
фата (вещество, которое уменьшает прочность 
взаимодействия адениновых и гуаниновых 
нуклеотидов). Так как метилированная ДНК 
легко расщепляется в определенных местах, 
ДНК была разделена на фрагменты фиксиро-
ванной длины [1, 11]. Следует отметить, что 
именно используя разработанный А.Д. Мер-
забековым метод разделения ДНК на фраг-
менты, У. Гилберт получил фрагменты ДНК 
необходимой длины. 

В результате исследований американ-
ского генетика Барбары Макклинток были 
обнаружены подвижные элементы генома – 
транспозоны – у растений. За это открытие 
она была в 1983 г. удостоена Нобелевской 
премии по физиологии и медицине [12, 29, 
31]. Успешно работал в этой области и отече-
ственный исследователь академик Г.П. Геор-
гиев (род. в 1933 г.) [1, 31]. Он обнаружил под-
вижные элементы в геноме животных. К на-
стоящему времени установлено, что геномы 
эукариот содержат от 30 до 80% повторяю-
щихся фрагментов ДНК, при этом, выявлено, 
что значительную часть повторяющихся уча-
стков ДНК составляют мобильные генетиче-
ские элементы. Результаты исследования под-
вижных элементов генома послужили одним 
из оснований генетической инженерии [15, 
29, 31]. 

Таким образом, в результате работы 
многих исследователей было установлено, что 
у всех про- и эукариотических организмов но-
сителем наследственной информации явля-
ются двуцепочечные молекулы ДНК, цепочки 
которых комплиментарны. У вирусов наслед-
ственная информация может содержаться не 
только в ДНК, но и в РНК, при этом возмож-
ны как двуцепочечные, так и одноцепочечные 
формы [30]. Дискретной единицей наследст-
венной информации, содержащейся в ДНК 
хромосом, плазмид (реже в РНК), является 
ген. В результате исследования структуры и 
функции нуклеиновых кислот была обоснова-
на центральная догма молекулярной биоло-
гии и генетики, согласно которой передача 
наследственной информации передается от 
ДНК к РНК, а от нее к белку [2, 4, 9, 19, 30, 33]. 

Результаты работ по изучению структу-
ры нуклеиновых кислот послужили в даль-

нейшем фундаментальной основой для меж-
дународных исследований по расшифровке 
генома человека (в которых принимали уча-
стие советские и российские ученые), в основ-
ном завершенных уже в начале XXI века. Ис-
следования по расшифровке генома человека 
показали тождественность многих человече-
ских генов и генов различных позвоночных и 
беспозвоночных животных. 
 

Практическое применение знаний о 
нуклеиновых кислотах в биологии и 

медицине 
 
Фундаментальные молекулярно-

биологические работы послужили одним из 
оснований для создания в конце ХХ века но-
вого направления – генетической инженерии, 
возникшего на основе интеграции молеку-
лярной биологии и генетики, задачами гене-
тической инженерии является введение чуже-
родных генов в геном клеток, для приобрете-
ния этими клетками новых свойств, либо для 
замещения дефектных генов. К концу 80-х 
годов ХХ века было установлено, что чуже-
родные гены могут быть перенесены с помо-
щью эффективного вектора в соматическую 
клетку, встроены в хромосому и экспрессиро-
ваны. То есть, замещение дефектного гена на 
нормальный реально, так как возможны на-
правленное встраивание и тканеспецифиче-
ская экспрессия транспортируемого гена. Та-
ким образом, к концу ХХ века на основе ген-
ной инженерии возникла генная терапия. 
В перспективе генная терапия может стать 
одним из важнейших методов исправления 
наследственной патологии человека [10]. 

Все эти исследования послужили фун-
даментальной основой для многих медико-
биологических исследований чисто приклад-
ного характера – вспомогательные репродук-
тивные технологии, различные методы гене-
тической и тканевой инженерии. Так, методы 
генетической инженерии были использованы 
при создании бактерий-химер, которые после 
перестройки генома стали источником синте-
за многих крайне необходимых человеку био-
логически активных веществ (инсулин и др.). 
В настоящее время синтез различных биоло-
гически активных веществ осуществляется в 
промышленных масштабах [2]. 

Активно развивается тканевая инжене-
рия – одно из важнейших направлений со-
временной биотехнологии, задачей которого 
является создание биологических эквивален-
тов тканей и органов, разработка методов вы-
ращивания in vitro тканей различных органов 
[5, 13, 22, 27, 28, 35, 36, 37, 44, 45, 46, 48, 49, 
50]. Широко дискутируются вопросы возмож-
ности внедрения разработанных в лаборато-
риях методов в практику клинической меди-
цины. На основе этих направлений сформи-
ровалось новое направление – регенератив-
ная медицина [21, 26, 28, 35, 45, 50]. 
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С учетом представлений о роли ядра и 
содержащихся в нем нуклеиновых кислот в 
жизнедеятельности клетки в медицине были 
разработаны методы вспомогательной репро-
дукции, направленные на преодоление бес-
плодия. Так, выдающийся вклад в разработку 
вспомогательных репродуктивных технологий 
в медицине внес английский ученый (ветери-
нар и физиолог) Роберт Джеффри Эдвардс 
(1925–2013) [34, 41]. Им были разработаны 
методы экстракорпорального оплодотворения 
с использованием человеческих половых кле-
ток, созданы питательные среды для культи-
вирования эмбрионов ранних стадий разви-
тия, проведено успешное экстракорпоральное 
оплодотворение яйцеклетки человека в усло-
виях эксперимента, а 25 июля 1978 г. в резуль-
тате совместных исследований Р. Эдвардса и 
английского акушера-гинеколога, специали-
ста в области лечения бесплодия, Патрика 
Кристофера Стептоу (1913–1988), появился на 
свет первый ребенок, зачатый в результате 
экстракорпорального оплодотворения и по-
следующей имплантации в матку (Луиза Бра-
ун). В настоящее время методы вспомогатель-
ной репродукции широко используются при 
лечении бесплодия [16, 17, 18, 38, 39, 40, 41, 
42, 43]. 

Результаты работ по исследованию 
структуры митохондриальной ДНК были вос-
требованы при изучении систематики и эво-
люции организмов. Выявлена длительная со-
хранность митохондриальной ДНК в иско-
паемых останках. Считается, что митохондри-
альную ДНК можно выделить из биологиче-
ских материалов, сохранившихся в благопри-
ятных условиях до 100 тысяч лет [8]. 
 

Заключение 
 

Достижения фундаментальных иссле-
дований в области изучения нуклеиновых ки-
слот послужили основанием для прогресса в 
разработке прикладных проблем биологии и 
медицины. В конце ХХ века на основе инте-
грации молекулярной биологии и генетики 
возникло новое направление в биологии – 
генная (генетическая) инженерия, задачей 
которой стало введение чужеродных генов в 
геном клеток, для приобретения этими клет-
ками новых свойств, либо для замещения де-
фектных генов. На основе генной инженерии 
возникла генная терапия. Стали внедряться в 
клинику вспомогательные репродуктивные 
технологии. Большого развития достиг раздел 
генетической инженерии, направленный на 
перестройку генома бактерий с целью исполь-
зовать их как источники синтеза многих 
крайне необходимых человеку биологически 
активных веществ (инсулин и др.). Работы по 
исследованию нуклеиновых кислот по-
прежнему находятся на передних рубежах 
науки. 
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