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Изучение закономерностей и механизмов репарации двунитевых разрывов ДНК в 
различных клетках живых организмов при действии излучений с разными физическими 
характеристиками обусловлено тем, что такие повреждения вносят наибольший вклад в 
гибель  клеток,  формирование  различного  рода  хромосомных  мутаций  и 
злокачественную  трансформацию  клеток.  Классическими  экспериментальными 
методами для изучения выхода ДР ДНК являются метод ДНК-комет [1], метод ДНК-
фокусов [2], и метод преждевременной конденсации хроматина (PCC-метод) [3]. В них 
параметрами  для  оценки  индукции  и  репарации  повреждений  выступают  момент 
хвоста mt, γH2AX-фокусы и PCC-разрывы, уровни которых коррелируют с количеством 
ДР ДНК в клетке.

В  настоящей  работе  представлена  математическая  модель  восстановления 
двунитевых разрывов ДНК в клетках млекопитающих и человека [4]. Определен выход 
начальных повреждений ДНК, возникающих в результате облучения клеток тяжелыми 
заряженными частицами. Число и вид ДР ДНК зависит от типа и линейной передачи 
энергии частицы. Описаны ключевые этапы механизма негомологичного соединения 
концов  (NHEJ):  связывание  комплекса  Ku70/80  с  участками  ДНК,  содержащими 
двунитевые  разрывы,  двойное  фосфорилирование  ДНК-зависимой  протеинкиназы  в 
составе комплекса ДНК-PKcs, фосфорилирование Artemis и его участие в процессинге 
комплексных  ДР,  восстановление  целостности  ДНК  белковым  комплексом  XXL 
(XLF/XRCC4/LigIV).  Предложенный  модельный  расчет  позволяет  воспроизвести 
кинетику  формирования  и  элиминации  γH2AX-фокусов,  а  также  сравнить 
теоретические  данные  по  кинетике  репарации  ДР  с  результатами,  полученными 
методами PCC и ДНК-комет.
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