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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɭɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, ɝ. 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: 

Ʌɚɜɪɢɤ Ɉɥɶɝɚ ɂɜɚɧɨɜɧɚ 

Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ ɊȺɇ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞɨɤɬɨɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ 

ɛɢɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɭɤɢ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ.  

ɋɭɯɚɧɨɜɚ Ɇɚɪɢɹ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜɨɜɧɚ 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɛɢɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɭɤɢ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ.  



ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨ)ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (PARPs) ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɛɲɢɪɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɟ 17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ Д1Ж. PARP 1-3 – ɷɬɨ ȾɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɪɟɫɫ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ 

ȾɇɄ, PARP1 ɢ PARP2 ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ – ɚɜɬɨ-ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɞɪɭɝɢɯ ɛɟɥɤɨɜ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɨɜ – ɬɪɚɧɫ-ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɟ). ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ PARP1 ɢ PARP2, PARP3 ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɦɨɧɨ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ Д2Ж. Ɇɢɲɟɧɹɦɢ PARPs ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɛɟɥɤɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɢ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ȾɇɄ [3]. ɂɡ 

ɬɪɟɯ PARPs, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ, PARP1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ. PARP1 ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬ ɞɨ 90% ɜɫɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) (PAR) ɜ ɨɬɜɟɬ 

ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ 

ȾɇɄ [1, 4], ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ Д5Ж, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ Д6Ж ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɹɞɪɵɲɟɤ Д7]. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɤɨɥɨ 2389 ɛɟɥɤɨɜ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ, ɤɚɤ 

ɦɢɲɟɧɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ PAR, 

ɧɨ ɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɣ PARPЬ Д3-4, 8-

10Ж. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɞɥɹ PARPЬ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨ)ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɢ ȾɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɝɢɫɬɨɧɵ ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ Д3, 11Ж. ɉɨɡɠɟ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɬɨɞ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɨɣ), ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɵ ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ) ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ Д9, 10, 12Ж. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɧɚ ɪɨɥɶ ɛɟɥɤɚ, 

ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ PAR-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɢɥɢ ɛɟɥɤɚ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

PARPЬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

Y-box-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ (YB-1). YB-1 ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɤɚɤ ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ Д13Ж, 

ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɡɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɟɝɨ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɫ ȾɇɄ- ɢ PAR-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ Д14, 

15Ж. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д14Ж ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɟ YB-1 in vitro, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1 ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. 



ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɨɥɢ ВB-1 ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɪɟɲɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ YB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɬɢɨɧɨɜ-

ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ YB-1 ɢ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɢɡɭɱɢɬɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ YB-1 ɫ ȾɇɄ ɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ). 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ YB-1 ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɜɬɨɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ 

PARP1 ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɢ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ YB-1 ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɥɢɹɧɢɹ YB-1 ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

YB-1-PARP1-ȾɇɄ, ɥɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ YB-1 ɫ ɚɜɬɨɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɮɨɪɦɨɣ PARP1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɥɭɛɠɟ ɩɨɧɹɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɤɚɤ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ȾɇɄ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ВB-1 ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɪɤɟɪ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɤ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ Д16, 17Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɨɧɤɨɛɟɥɤɚ ВB-1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ PARP1 ɦɨɠɟɬ ɢɝɪɚɬɶ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɢɦɢɨ- ɢɥɢ ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɢɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɢɦɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ 

ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ.  

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 7 ɪɚɛɨɬ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 3 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱɧɹ ȼȺɄ ɢ 4 ɬɟɡɢɫɵ 
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ȼɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɥɢɛɨ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɥɢɛɨ 

ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ɍ. Ⱥ. 

Ʉɭɪɝɢɧɨɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤ.ɛ.ɧ. Ɇ. ȼ. ɋɭɯɚɧɨɜɨɣ. 

  



Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ PARP1 ɢ YB-

1 ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ȾɇɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɭɸ ȾɇɄ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɚɤ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɢ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ȾɇɄ-

ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɟɥɤɨɜ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ȾɇɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

 

ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ss32 5’-GGCGATTAAGTTGGGAAACGTCAGGGTCTTCC-3’ 
ds55 5′-CGGTATCCACCAGGTCTGAGACAACGATGAAGCCCAAGCCAGATGAAATGTAGTC-3′ 

3’-GCCATAGGTGGTCCTGACTCTGTTGCTACTTCGGGTTCGGTCTACTTTACATCAG-5’ 
 

mm55 5′-CGGTATCCACCAGGTCTG A GACAACGATGAAGCCCAAGCCAGATGAAATGTAGTC-3′ 
3’-GCCATAGGTGGTCCTGAC G CTGTTGCTACTTCGGGTTCGGTCTACTTTACATCAG-5’ 
 

Bubble(5) 5′-CGGTATCCACCAGGTC ACUCT CAACGATGAAGCCCAAGCCAGATGAAATGTAGTC-3′ 
3’-GCCATAGGTGGTCCTG ACGCT GTTGCTACTTCGGGTTCGGTCTACTTTACATCAG-5’ 
 

Bubble(17) 5′-CGGTATCCAC GTCCATACUCTGTGTTG TGAAGCCCAAGCCAGATGAAATGTAGTC-3′ 
3’-GCCATAGGTG GTCCAGACGCTGTTGCT ACTTCGGGTTCGGTCTACTTTACATCAG-5’ 
 

Nick                                                      OH
\   /

Phosphate
 

5’-GGCGATAAAGTTGGG AAACGTCAGGGTCTTCC-3’ 
3’-CCGCTATTTCAACCC TTTGCAGTCCCAGAAGG-5’ 
 

Gap 
                    OH

\   /
Phosphate

 
5’-GGCGATAAAGTTGGG AACGTCAGGGTCTTCC-3’ 
3’-CCGCTATTTCAACCCTTTGCAGTCCCAGAAGG-5’ 
 

3’-Recessed 5’-GGCGATAAAGTTGGG-3’ 
3’-CCGCTATTTCAACCCTTTGCAGTCCCAGAAGG-5’ 
 

Dumbbell T-T-GCTTGAAGGCGCTTCGAAGACGG-T-T 

|                                                                       | 

T-T-CGAACTTCCGCGAAGCTTCTGCC-T-T 

 

Gap dumbbell      
3’-OH

\  /
5’-Phosphate

 

T-T-GCTTGAAGGCG TTCGAAGACGG-T-T 

|                                                                       | 

T-T-CGAACTTCCGCGAAGCTTCTGCC-T-T 

 

Nick dumbbell              
3’-OH

\  /
5’-Phosphate

 
T-T-GCTTGAAGGCGC TTCGAAGACGG-T-T 

|                                                                         | 

T-T-CGAACTTCCGCG AAGCTTCTGCC-T-T 

 

  



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

Y-ɛɨɤɫ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ 1 (ВB-1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ 

ɛɟɥɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫё ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɳɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚ [18-24]. Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ВB-1 ɜ ɧɨɪɦɟ ɢɦɟɟɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɹɞɪɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɟɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɢɥɢ ɩɪɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ [25]. YB-1 ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ 

ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ȾɇɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ Д26], ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɪɹɞɨɦ ɛɟɥɤɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɦɨɞɭɥɢɪɭɹ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Д15]. Ɋɚɧɟɟ 

ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ВB-1 ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɸ in vitro ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ PARP1 [14]. ɋɢɧɬɟɡ ɊɇɄ-ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ PAR, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ 

PARP1 ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ȾɇɄ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɯɨɞɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ Д1, 11, 27Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ PARP1 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɇȺȾ+, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɫɚɦɚ 

PARP1 ɢ ȾɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ [1, 11]. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɚɹ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɚɹ ɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɚɹ ɰɟɩɶ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɵ), ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 200 ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ [28Ж. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɚɹ PARP1 ɜ ɨɬɜɟɬɟ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ, ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɢ ɫɢɧɬɟɡ 

ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  

 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɪɨɥɶ ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ YB-1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1.  

1. YB-1 ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1. 

 ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɛɟɥɤɚɯ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɹɞ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ Д29Ж. ɂɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɚɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢɥɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɛɟɥɤɚ Д29]. ɂɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 

ɤɚɬɢɨɧɵ Mg
2+

, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (ɝɢɫɬɨɧɵ) ɢ ɩɨɥɢɚɦɢɧɵ, ɧɟɫɭɳɢɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ NH3+
-ɝɪɭɩɩɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 in 

vitro [30]. YB-1 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɟɝɨ ɢɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɥɟɠɢɬ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɇ=9.5, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ pH=8 ɨɧ ɛɭɞɟɬ 

ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 



ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ, ɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɢɫɬɨɧɨɜ ɢ ɩɨɥɢɚɦɢɧɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 

ɤɨɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ), ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ MР2+
, ɫɩɟɪɦɢɧ 

3+, ɝɢɫɬɨɧ H1 

ɢ ɤɨɪɨɜɵɟ ɝɢɫɬɨɧɵ (H2A, H2B, H3 ɢ H4) (Ɋɢɫ. 1). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, YB-1, 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɝɢɫɬɨɧɚɦ ɢ ɩɨɥɢɚɦɢɧɚɦ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ. Ɋɹɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: ɝɢɫɬɨɧ H1 > Mg
2+

 > ɤɨɪɨɜɵɟ ɝɢɫɬɨɧɵ ≥ 

YB-1 >ɫɩɟɪɦɢɧ (Ɋɢɫ. 1Ȼ). YB-1, H1 ɢ ɤɨɪɨɜɵɟ ɝɢɫɬɨɧɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɚɜɬɨɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ 

PARP1, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɝɢɫɬɨɧɨɜ, ВB-1 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɜɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ PAR, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ PARP1, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ: 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɚɜɬɨɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɚɦɨɣ PARP1 ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫ-ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ YB-1. 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨ-ɮɚɤɬɨɪɨɜ: Mg
2+

, YB-1, 

ɫɩɟɪɦɢɧ, ɝɢɫɬɨɧ H1 ɢɥɢ ɤɨɪɨɜɵɯ ɝɢɫɬɨɧɨɜ.  

A: Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ PARP1 ɢ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 10%-ɨɦ SDS-ɉȺȺȽ.  

Ȼ: Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 0,5 OD260/ɦɥ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ȾɇɄ, 4 ɦɤɦ NAD+
, [

32
P]-

ɦɟɱɟɧɧɵɣ NAD
+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 10 ɦɆ EDTA, 5 ɦɆ Mg

2+, 1600 ɧɆ YB-1, 2 ɦɆ ɫɩɟɪɦɢɧ, 54 ɦɝ/ɥ ɝɢɫɬɨɧ H1 ɢɥɢ 

54 ɦɝ/ɥ ɤɨɪɨɜɵɯ ɝɢɫɬɨɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 

ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C ɢ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɧɚɧɨɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (АСКЭЦКЧ-1), 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ 5%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ 100%. 



 ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 3-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɚɦɢɞɨɦ ɢɥɢ 

ɨɥɚɩɚɪɢɛɨɦ (Ɋɢɫ. 2, 3).  

 

Ɋɢɫ. 2. ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ PARP1 3-

ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɚɦɢɞɚ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ Nick, 40 ɦɤɆ 

[
32ɊЖ-ɦɟɱɟɧɨɝɨ NAD

+
, 5 ɦɆ Mg

2+
, 400 ɧɆ YB-1 ɢ 3-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɚɦɢɞ 87,5-2800 ɦɤɆ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ. Ɋɟɚɤɰɢɸ 

ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C ɢ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɧɚɧɨɫɹ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (АСКЭЦКЧ-1), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ 5%-ɧɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ.  

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ PARP1 

ɨɥɚɩɚɪɢɛɚ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ Nick, 40 ɦɤɆ Д32ɊЖ-

ɦɟɱɟɧɨɝɨ NAD
+
, 5 ɦɆ Mg

2+
, 400 ɧɆ YB-1, ɢ ɨɥɚɩɚɪɢɛ 50-500 ɧɆ, ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧɨ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C ɢ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɧɚɧɨɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ 

ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (АСКЭЦКЧ-1), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ 5%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɢ 

ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ. 

 ɉɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 3-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɚɦɢɞ ɢ ɨɥɚɩɚɪɢɛ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦɢ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ PARP1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɚ (3-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɚɦɢɞ) – ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧ 

ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚ PARP1, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (IC50 ~ 

10 ɦɤɆ) ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɧ ɦɚɥɨ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ Д31Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɥɚɩɚɪɢɛ (IC50 ~ 1-5 ɧɆ) 



ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɪɚɤɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɪɚɤɚ ɹɢɱɧɢɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ Д32Ж. ɂɦɟɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɬɢɩɵ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɨɥɚɩɚɪɢɛɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɩɭɯɨɥɢ ɹɢɱɧɢɤɚ Д32Ж. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ YB-1 ɜɨɜɥɟɱɟɧ ɜ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɮɟɧɨɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ Д33, 34Ж. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɊɇɄ ɢ 

ɛɟɥɤɚ YB-1 ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɨ ɜ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɧɨɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ 

ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹ YB-1 ɜ ɹɞɪɨ ɢɥɢ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ Д33Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ 

ɫ ɷɬɢɦ, YB-1 ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɪɤɟɪ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɤ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ Д34Ж. Ɍɚɤɠɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ YB-1 ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɹ ɯɢɦɢɨ- ɢ 

ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɢɸ Д35]. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ YB-1 ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɨɠɟɬ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ 

ȾɇɄ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɜɵɲɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɨɥɚɩɚɪɢɛɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ YB-1 ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɪɨɥɢ 

ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ), ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ PARP1, ɢ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɜɬɨɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɷɬɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 

 

2. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɟɥɤɨɜ YB-1 ɢ PARP1, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. 

2.1. YB-1 ɢ PARP1 ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɝɟɬɟɪɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ: 

 Ɋɚɧɟɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ВB-1 ɫ PARP1, ɩɪɢɱɟɦ ɬɚɤɢɟ ɛɟɥɨɤ-

ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ 

[15]. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ВB-1 ɢ PARP1 ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ȾɇɄ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ YB-1 ɢ PARP1 ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɛɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɝɟɥɟ (Ɋɢɫ. 4). ɉɪɢ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ВB-1 ɤ ȾɇɄ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ PARP1, ɛɵɥɨ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɪɢɫ. 4 A, ɫɢɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ), ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ YB-1-PARP1-ȾɇɄ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɛɟɥɤɨɜ 

ɫ ȾɇɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɝɟɥɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ PARP1 ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ВB-1 ɫ ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 4 Ȼ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ȾɇɄ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɧɢɡɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɝɟɥɟ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɬɪɨɣɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ВB-1-PARP1-ȾɇɄ.  



 

Ɋɢɫ. 4. YB-1 ɢ PARP1 ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɟɬɟɪɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ.  

Ⱥ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ YB-1-ȾɇɄ ɢ YB-1-PARP1-ȾɇɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ FAM-ɦɟɱɟɧɧɭɸ 100 ɧɆ ȾɇɄ(Nick), 0-1000 

ɧɆ ВB-1 ɢ 200 ɧɆ PARP1, ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧɨ.  

Ȼ: Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 10%-ɨɝɨ ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 100 ɧɆ Д32ɊЖ-

ɦɟɱɟɧɧɭɸ ȾɇɄ(NТМФ), 80-300 ɧɆ ВB-1 ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 200 ɧɆ PARP1.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ YB-1-ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 4) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ YB-1 ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ (Ɋɢɫ. 5). 

 

Ɋɢɫ. 5. YB-1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪɟ PARP1-

YB-1. Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 10%-ɨɝɨ SDS-ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 200 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ ȾɇɄ(Nick), 4 ɦɤɦ NAD
+
, 

[
32

P]-ɦɟɱɟɧɧɵɣ NAD+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 10 ɦɆ EDTA, 800 ɢɥɢ 3200 ɧɆ YB-1, ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧɨ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɟ YB-1 ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɤ 

ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 6). 



 

Ɋɢɫ. 6. Ⱦɢɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ВB-1 ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ȾɇɄ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɟɝɨ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 10%-ɨɝɨ ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 400 ɧɆ ВB-1, 400 

ɦɤɆ NAD+
, [

32
P]NAD

+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 100 ɧɆ ȾɇɄ (Nick). 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, YB-1 ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ PARP1 ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ, ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1. 

 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ PAR ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, p53, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ PAR Д36Ж. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ВB-1 

ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ PAR ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ВB-1 ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɢ 

PARP1 ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ВB-1 

ɦɭɬɚɧɬɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ PARP1, E988K, ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɚɤɰɢɸ ɦɨɧɨ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ (Ɋɢɫ. 7). 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ВB-1 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɵ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɣ PARP1 (E988K). ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ВB-1 ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ PAR, 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɳɟɝɨ ɛɟɥɤɢ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɵ ɤ ɦɟɫɬɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 

ɬɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ PARP1 – YB-1 – ȾɇɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ 

ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

PARP1 ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. 

 



 

Ɋɢɫ. 7. ȼɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɦɨɧɨ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɭɸɳɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1(E988K). Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɟɥɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ PARP1(E988K). 

Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100-500 ɧɆ PARP1(E988K), 100 ɧɆ ȾɇɄ(Nick), 4 ɦɤɦ 

NAD
+, 10 ɦɆ EDTA, 1600 ɧɆ ВB-1 ɢ Д32

P]NAD
+
 (0.4 ɦɤɄɢ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

2.2. ȼɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. 

 Ɉɛɚ ɛɟɥɤɚ YB-1 ɢ PARP1 ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ 

ɢ ɟɟ ɧɟɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ [37]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ȾɇɄ (ɨɞɧɨ- ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ 

ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɬ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɣ B-ɮɨɪɦɵ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ) 

ɦɨɠɟɬ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ PARP1 Д38, 39]. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, YB-1 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ ɢ ȾɇɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɲɩɢɥɶɤɢ ɢɥɢ ɭɱɚɫɬɤɢ 

ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ [26Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɦɨɠɟɬ 

ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɢ ȾɇɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ȾɇɄ-ɞɭɩɥɟɤɫɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɞɧɨ- 

ɢ(ɢɥɢ) ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɪɚɡɪɵɜɵ (Gap dumbbell, Nick dumbbell, ds55, Nick ɢɥɢ Gap,), 

ɲɩɢɥɶɤɢ (dumbbell), ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ȾɇɄ ɞɥɢɧɨɣ 1 (mm55) 5, (bubble 5) ɢɥɢ 17 

(bubble 17) ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɢɥɢ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ (ss32, 3’-Recessed) 

(Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɢ 

ɚɧɚɥɢɡ PARɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ PARP1 ɢ ВB-1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ȾɇɄ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪ (Ɋɢɫ. 8). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ВB-1 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 



ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ȾɇɄ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ YB-1 ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɜɬɨɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ PARP1 

ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɪɚɧɫ-ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɟɦ YB-1. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȾɇɄ (ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ 

ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɪɚɡɪɵɜɵ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɜ ɨɛɳɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1 ɤɨɧɰɨɜ ȾɇɄ-ɞɭɩɥɟɤɫɨɜ ɢ(ɢɥɢ) ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɫɪɨɞɫɬɜɟ 

ɛɟɥɤɚ YB-1 ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɬɢɩɚɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 8 Ⱥ, Ȼ). 

 

 

Ɋɢɫ. 8. ȼɥɢɹɧɢɟ ВB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ȾɇɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ PARP1. 

A: Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 10%-ɨɝɨ SDS-ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. 

Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ ȾɇɄ-ɫɭɛɫɬɪɚɬ (ss32, ds55, bubble(5), 

bubble(17), Nick, Gap, 3’-Recessed), 4 ɦɤɦ NAD+
 ɢ Д32

P]NAD
+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 10 ɦɆ EDTA, 1600 ɧɆ YB-1. 

Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C.  

Ȼ: Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ). Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ss32 ɛɵɥɚ 

ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ 100%. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ ȾɇɄ-ɫɭɛɫɬɪɚɬ 

(ss32, ds55, bubble(5), bubble(17), Nick, Gap, 3’-Recessed), 4 ɦɤɦ NAD+
 ɢ Д32

P]-ɦɟɱɟɧɧɵɣ NAD
+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 10 

ɦɆ EDTA, 1600 ɧɆ YB-1. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ 10 ɦɢɧɭɬ 

ɩɪɢ 37°C ɢ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɧɚɧɨɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (АСКЭЦКЧ-1), 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ 5%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɜɭɯ- ɢ ɨɞɧɨɩɨɱɟɱɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ȾɇɄ ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ȾɇɄ(Nick) ɢ ȾɇɄ-ɞɭɩɥɟɤɫɵ ɫɨ ɲɩɢɥɟɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (dumpbell), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɣ ɪɚɡɪɵɜ (Nick dumbell) ɢɥɢ 

ɨɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɭɸ ɛɪɟɲɶ (Gap dumbell) (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ PARP1 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (Nick > Nick dumbell 



≥ Gap dumbell > dumpbell) ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ PAR ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ȾɇɄ(Nick), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɜɭɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɪɚɡɪɵɜɵ (ɬɭɩɵɟ ɤɨɧɰɵ) ɢ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɣ 

ɪɚɡɪɵɜ, ɱɟɦ ɧɚ ɞɭɩɥɟɤɫɚɯ ɫɨ ɲɩɢɥɟɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɦ ɪɚɡɪɵɜɨɦ (Ɋɢɫ. 9 

Ȼ). 

 

 

 

Ɋɢɫ. 9. C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧ YB-1 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1.  

A: ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɮɨɪɦ YB-1, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ.  

Ȼ: ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɢ ɟɝɨ ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ 

ɮɨɪɦ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Dumbbell ȾɇɄ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ 100%. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 

10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ ȾɇɄ-ɫɭɛɫɬɪɚɬ (DЮЦЛЛОХХ, GКp DЮЦЛЛОХХ, NТМФ DЮЦЛЛОХХ), 4 ɦɤɦ 

NAD
+
 ɢ Д32

P]-ɦɟɱɟɧɧɵɣ NAD+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 10 ɦɆ EDTA, 1600 ɧɆ ВB-1 ɢɥɢ ɟɝɨ ɦɭɬɚɧɬɧɵɟ ɮɨɪɦɵ (ВB-1(1-

219), AP-CSD, CTD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ). Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C ɢ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɧɚɧɨɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ 

(Whatman-1), ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ 5%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ.  

ȼ: Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 10%-ɨɝɨ SDS-ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. 

Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 100 ɧɆ PARP1, 100 ɧɆ ȾɇɄ-ɫɭɛɫɬɪɚɬ (Dumbbell, Gap 

Dumbbell, Nick Dumbbell), 4 ɦɤɦ NAD+
 ɢ Д32

P]-ɦɟɱɟɧɧɵɣ NAD+
 (0.4 ɦɤɄɢ), 10 ɦɆ EDTA, 1600 ɧɆ YB-1 ɢɥɢ 

ɟɝɨ ɦɭɬɚɧɬɧɵɟ ɮɨɪɦɵ (YB-1(1-219), AP-CSD, CTD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ). Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C. 



Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ YB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɛɵɥ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɲɩɢɥɟɱɧɵɯ ȾɇɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪ (Ɋɢɫ. 9 Ȼ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɥɟɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ȾɇɄ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ PARP1 ɢ 

YB-1. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɧɚɲɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɢɩ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ YB-1-PARP1 ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

2.3 ɍɱɚɫɬɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ВB-1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1. 

 ȼ ɛɟɥɤɟ YB-1 ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɞɨɦɟɧɚ: ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ N-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧ, ɛɨɝɚɬɵɣ 

AХК ɢ PЫo (A/P-ɞɨɦɟɧ, 1-51 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ), ɞɨɦɟɧ ɯɨɥɨɞɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ (CSD, 52-

129) ɢ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧ (CTD, 130-324), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ 

ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ Д26]. ɂɡ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ CSD ɢ C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧ YB-1 ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ [37]. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɢ YB-1, ɢ PARP1 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ȾɇɄ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɬɪɨɣɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ YB-1-PARP1-ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 4), ɦɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ YB-1 ɢ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧɚ ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 (Ɋɢɫ. 9). Ȼɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɵ ВB-1: ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɚɹ 

ɮɨɪɦɚ YB-1 (YB-1(1-219)) (pI=9,84) ɢ AP-CSD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ (pI=6,58), ɢ CTD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ 

(pI=9,51) (Ɋɢɫ. 9 Ⱥ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, AP-CSD ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɧɟ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɨɞɧɚɤɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ CTD-

ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ (Ɋɢɫ. 9 Ȼ ɢ 

ȼ).  

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɭɬɚɧɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ YB-1 (1-219), ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɭɱɚɫɬɨɤ CTD (130-219 

ɚɚ) ɢ CTD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ (130-324 ɚɚ) ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɯɨɞɧɵɣ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɭɬɚɧɬ AP-CSD ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɟɣ ɪɨɥɢ C-ɤɨɧɰɟɜɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, YB-1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1. 

3. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɟɥɤɨɜ YB-1 ɢ PARP1, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɟ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɵ). 

 Ɇɧɨɝɢɟ ȾɇɄ/ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɨɣ) ɢ PAR-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɞɨɦɟɧɵ ɜ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɚɯ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɫ 

ȾɇɄ/ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦɢ Д40Ж. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ВB-1 ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɞɨɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɫ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ: CSD ɢ C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧ ɫ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ 



ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɢ ɞɨɦɟɧɵ ɦɨɝɭɬ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1. 

3.1. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ВB-1 ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ). 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ YB-1 ɢ PARP1 ɫ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɪɨɣɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ YB-1-PARP1-

ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 1). Ɉɞɧɚɤɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɜɵɹɫɧɟɧɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ YB-1 ɫ 

ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɦɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɹ YB-1 ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ȾɇɄ 

ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ) ɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɟё ɫɢɧɬɟɡɚ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ȾɇɄ ɡɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ YB-1, ɛɵɥ 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) [41]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ YB-1 ɫ ȾɇɄ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɜ ɝɟɥɟ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ YB-1 ɫ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ (ssDNA) ɢ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ȾɇɄ (dsDNA) 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (Ɋɢɫ. 10). 

 

Ɋɢɫ. 10. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ YB-1 ɫ ssDNA ɢɥɢ dsDNA ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ). 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ 10% ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ: 50 ɧɆ ДɊ32
]-ɦɟɱɟɧɭɸ ȾɇɄ, 8 ɦɆ MgCl2, 400 

ɧɆ YB-1 ɢ 0-0,8 OD260/ɦɥ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ). Ɋɟɚɤɰɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 5 

ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ YB-1 ɫ ȾɇɄ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, YB-1 ɦɨɠɟɬ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ȾɇɄ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ. 



3.2. ȼɥɢɹɧɢɟ YB-1 ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ PAR ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɜɬɨ-

ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ PARP1. 

 ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ YB-1 ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

PARP1 ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɥɢɹɧɢɹ YB-1 ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 

ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ȺɋɆ). Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ PAR ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ȾɇɄ-ɞɭɩɥɟɤɫɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɫɥɸɞɵ, ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɥɚɡɦɢɞɧɭɸ ȾɇɄ (pBR), ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɨɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ 

ɪɚɡɪɵɜɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ PARP1. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɨɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ), ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɣ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɛɟɥɤɚ 

YB-1 ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ (Ɋɢɫ. 11). 

 

Ɋɢɫ. 11. YB-1 ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ.  

A: Ɋɚɞɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮ 10%-ɨɝɨ SDS-ɉȺȺȽ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ PARP1.  

Ȼ: Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ). Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ Mg
2+

 ɢ YB-1 ɛɵɥɚ 

ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ 100%. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 30 ɧɆ PARP1, 3 ɧɆ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɭɸ 

ɩɥɚɡɦɢɞɧɭɸ ȾɇɄ, 4 ɦɤɆ NAD+, 5 ɦɆ Mg
2+

 ɢɥɢ 10 ɦɆ EDTA, 560 ɧɆ YB-1 ɢ Д32
P]-ɦɟɱɟɧɧɵɣ NAD

+
 (0.4 

ɦɤɄɢ). Ɋɟɚɤɰɢɸ ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NAD
+
 ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ30 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37°C ɢ 

ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɧɚɧɨɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (АСКЭЦКЧ-1), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ 5%-ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ YB-1 ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1 ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɲɟɧɶɸ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ (Mg
2+

 ɢɥɢ YB-1) ɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ 

ɫ NAD
+
 ɦɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ [42]. ɇɚ Ɋɢɫ. 12 (Ⱥ, Ȼ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 



ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ PARP1, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Mg
2+

, Mg
2+

 ɢ YB-1, YB-

1 ɢɥɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɨɢɯ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ Mg
2+ 

 ɭɞɚɟɬɫɹ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 26000 ɧɦ2. ɉɪɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ Mg
2+ ɢ YB-1 ɤ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɞɨ 6650 ɧɦ2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

Mg
2+

-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɦɟɳɟɧɨ ɜ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

YB-1 ɤ MР2+
-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥɨ ɷɥɨɧɝɚɰɢɸ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ). ȼ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ Mg
2+, ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 4200 

ɧɦ2. Ⱦɥɹ YB-1-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ (Mg
2+

 ɢɥɢ YB-

1) ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ PARP1 ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1556 ɢ 2028 ɧɦ2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ВB-1 ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ. 

 

Ɋɢɫ. 12. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ PARP1 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Mg
2+

 (A), Mg
2+

 ɢ YB-1 (A), 

YB-1 (B), ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ (B) ɦɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ. ɇɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ: 91 ɜ ɫɥɭɱɚɟ MР2+, 81 ɜ ɫɥɭɱɚɟ MР2+
 ɢ ВB-1, 133 ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 145 ɜ ɫɥɭɱɚɟ ВB-

1. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɷɥɥɢɩɫ, ɰɟɧɬɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɜɩɚɞɚɥ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ PARɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ PARP1 ɦɟɧɟɟ 600 ɧɦ2
 ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ. ȼ: ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ PARP1.  



ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ВB-1 ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨ)ɝɥɢɤɨɝɢɞɪɨɥɚɡɵ (PARG), ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) [15], ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) 

PARG, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɟɟ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ PARP1, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ ɰɟɩɟɣ PAR, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ PARP1, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ВB-1 ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ȾɇɄ ɧɚ ɪɚɫɬɭɳɭɸ ɰɟɩɶ PAR, 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ВB-1 ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ ɰɟɩɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɵ), ɢ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ, ɜɵɫɬɭɩɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ ɞɥɹ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɪɚɧɫɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

  



Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɭɱɚɫɬɢɹ ɊɇɄ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ВB-1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨɟ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɩɭɬɟɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ PARP1, ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɟɝɨ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ 

ɛɟɥɤɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ 

PARP1 ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ 

PARP1, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ВB-1, ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɪɭɝɢɯ ɊɇɄ 

(PAR)-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɭɱɚɫɬɢɹ ВB-1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 (Ɋɢɫ. 13). 

 

Ɋɢɫ. 13. Ɇɨɞɟɥɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1 ɛɟɥɤɨɦ YB-1. ɚ) Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɟɬɟɪɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ PARP1 – YB-1 ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. ȼ ɬɪɨɣɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ВB-1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɦɢɲɟɧɶɸ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɜɬɨɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ PARP1. ɛ) 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ВB-1 ɫ ɩɨɥɢ (ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɨɣ), ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɤ PARP1. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ 

ɰɟɩɢ ɩɨɥɢ (ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɧɚ PARP1 ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ВB-1 – PAR, ɚ ɧɟ ВB-1 – ȾɇɄ – PARP1. ɜ) ɋɜɹɡɵɜɚɹɫɶ ɫ PAR, ВB-1 ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɨɝɨ PAR, ɢɧɝɢɛɢɪɭɹ ɷɥɨɧɝɚɰɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ВB-1, ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ PARP1. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ВB-1 ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬ ɢɡ ɫɜɨɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɢ ɧɨɜɵɟ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ВB-1 ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ PAR ɧɚ PARP1. 

 

  



ȼɵɜɨɞɵ. 

 YB-1 ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ PARP1, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɜɬɨɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ PARP1, ɢ ɷɬɨɬ 

ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ, ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ 

PARP1. 

 YB-1 ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɨɣɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ PARP1 ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ PARP1, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɪɚɧɫ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ YB-1. C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɞɨɦɟɧ ВB-1, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɢɝɪɚɟɬ 

ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ YB-1-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ PARP1.  

 Ɇɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ YB-1 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɜɬɨɩɨɥɢ(ȺȾɎ-

ɪɢɛɨɡɢɥ)ɢɪɨɜɚɧɢɹ PARP1. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ВB-1 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɩɨɥɢ(ȺȾɎ-ɪɢɛɨɡɵ) ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ. 
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[01] 3,61%

Мультифункциональный Y-бокс-
связывающий белок 1: исследование
его роли в репарации ДНК
http://niboch.nsc.ru

01 Дек 2020 Интернет 4 8

[02] 2,74%

Алемасова, Елизавета Эдуардовна
Мультифункциональный Y-бокс-
связывающий белок 1 : исследование
его роли в репарации ДНК :
автореферат дис. ... кандидата
биологических наук : 03.01.04
Новосибирск 2018
http://dlib.rsl.ru

01 Янв 2018 Сводная коллекция РГБ 5 6

[03] 2,32%

Мультифункциональный Y-бокс-
связывающий белок 1: исследование
его роли в репарации ДНК
http://niboch.nsc.ru

01 Дек 2020 Интернет Плюс 2 10

[04] 2,03%
Отзыв ведущей организации – ИХБФМ
СО РАН
http://genebiology.ru

20 Авг 2017 Интернет 1 3

[05] 1,85% не указано раньше 2011 Шаблонные фразы 10 20

[06] 1,74%

Белогуров, Алексей Анатольевич
Биохимические основы аутоиммунной
нейродегенерации : автореферат дис. ...
доктора химических наук : 02.00.10
Москва 2018
http://dlib.rsl.ru

01 Янв 2018 Сводная коллекция РГБ 0 4

[07] 1,71%
Отзыв ведущей организации – ИХБФМ
СО РАН
http://genebiology.ru

20 Авг 2017 Интернет Плюс 0 6
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0,05%
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0%
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[08] 1,59%
ИМПЛАНТАЦИЮ БИОПЛАСТИЧЕСКИХ
И СИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ В
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ ФИЗИЧЕСКОГО
СОСТОЯНИЯ - Диссертация
http://konf.x-pdf.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 1 6

[09] 1,46%
№1_2019 — АГРОФОРСАЙТ
http://agroforsait.ru

07 Апр 2020 Интернет Плюс 0 4

[10] 1,46%
№1_2019 — АГРОФОРСАЙТ
http://agroforsait.ru

29 Апр 2021 Интернет Плюс 0 4

[11] 1,42%

Поздравляем директора Российско-
американского противоракового
центра Андрея Ивановича Шаповала с
защитой докторской диссертации!
http://barnaul.bezformata.com

17 Авг 2019 СМИ России и СНГ 0 4

[12] 1,31%

Постановление Управления
Федеральной антимонопольной
службы по Новосибирской области от
14 июля 2015 г.
http://ivo.garant.ru

14 Янв 2017 СПС ГАРАНТ 3 4

[13] 1,19%
РОЛЬ PARP2 В РЕПАРАЦИИ ДНК.
http://elibrary.ru

30 Авг 2014 eLIBRARY.RU 2 8

[14] 1,19%

Петрова, Полина Радиковна
Хинолизидиновые алкалоиды растений
семейства FABACEAE в синтезе новых
противогриппозных агентов :
автореферат дис. ... кандидата
химических наук : 02.00.03 Уфа 2020
http://dlib.rsl.ru

16 Июн 2021 Сводная коллекция РГБ 0 3

[15] 1,11%

Систематический обзор оригинальных
исследований прогностических
свойств белка YB-1 в отношении общей
и безрецидивной выживаемости
больных раком молочной железы.
http://elibrary.ru

11 Июн 2015
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

1 1

[16] 1,09%

Постановление Правительства
Новосибирской области от 15 октября
2014 г. N 414-п "О внесении изменений
в постановление Правительства
Новосибирской области от 20.09.2013 N
399-п"
http://ivo.garant.ru

13 Янв 2017 СПС ГАРАНТ 3 6

[17] 1,05%
Рецепт «второго дыхания» от
академика Кнорре.
http://elibrary.ru

16 Янв 2016 eLIBRARY.RU 0 8

[18] 0,98%
Российский кардиологический журнал
http://roscardio.ru

23 Июн 2019 Интернет Плюс 2 4

[19] 0,97%

Гурьянов, Сергей Георгиевич
диссертация ... кандидата
биологических наук : 03.01.03 Пущино
2012
http://dlib.rsl.ru

01 Янв 2012 Сводная коллекция РГБ 1 2

[20] 0,93%
Российский онкологический журнал
http://studentlibrary.ru

27 Ноя 2017 Сводная коллекция ЭБС 0 1

[21] 0,93%

Систематический обзор оригинальных
исследований прогностических
свойств белка YB-1 в отношении общей
и безрецидивной выживаемости
больных раком молочной железы.
http://elibrary.ru

11 Июн 2015 eLIBRARY.RU 2 6

[22] 0,93%

Систематический обзор оригинальных
исследований прогностических
свойств белка yb-1 в отношении общей
и безрецидивной выживаемости
больных раком молочной железы
https://yandex.ru

31 Окт 2018 Интернет 0 1

[23] 0,93%
Российский онкологический журнал
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 1

[24] 0,87%

Ермаков, Евгений Александрович
Природные каталитические
иммуноглобулины класса G при
шизофрении : диссертация ... кандидата
биологических наук : 03.01.04
Новосибирск 2020
http://dlib.rsl.ru

16 Июн 2021 Сводная коллекция РГБ 0 2

[25] 0,87%
Т. 2
http://emll.ru

08 Июл 2017 Медицина 0 2

[26] 0,87% file_595465345d1c5мжпфи290617 29 Июн 2017 Кольцо вузов 0 2

[27] 0,86%

Генетическое разнообразие белого
журавля (Grus leucogeranus) на основе
полиморфизма D-петли
митохондриальной ДНК.
http://elibrary.ru

01 Фев 2021 eLIBRARY.RU 0 4

[28] 0,85%

Неферментативное
матричнозависимое лигирование 2',3'-
циклофосфатолигонуклеотидов,
катализируемое ионами металлов.

28 Авг 2005 eLIBRARY.RU 0 4
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0,25%
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0%
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0%

0,55%

0,29%

0,49%

0%

http://elibrary.ru

[29] 0,82%

Всероссийская (с международным
участием) конференция "Физика
низкотемпературной плазмы"
ФНТП-2014: сборник материалов: в 2 т.
Т. 2
http://studentlibrary.ru

19 Дек 2016 Медицина 0 2

[30] 0,82%
Теоретические основы новых
направлений в медицине
http://emll.ru

21 Дек 2016 Медицина 0 2

[31] 0,82%

Способ очистки вируса осповакцины
или его рекомбинантных вариантов.
Патент РФ 2537000
http://findpatent.ru

25 Июн 2015 Патенты СССР, РФ, СНГ 0 2

[32] 0,82%

Способ получения наноразмерной
системы доставки
нуклеозидтрифосфатов в клетки
млекопитающих. Патент РФ 2527681
http://findpatent.ru

25 Июн 2015 Патенты СССР, РФ, СНГ 0 2

[33] 0,82%

NYmnik_35098. Шедько Елизавета
Дмитриевна. Оптимизация технологии
наработки и очистки препаратов
бактериофагов для
персонализированного лечения
инфекционных заболеваний у
пациентов с гнойно-некротическими
изменениями при синдроме
диабетической
http://umnik.fasie.ru

06 Мая 2017 Кольцо вузов 0 2

[34] 0,82%
applied-
research.ru_file_5a1691d9b6b19.docx

23 Ноя 2017 Кольцо вузов 0 2

[35] 0,82%

antyuhova_e_a_evolyuciya-
otechestvennoy-sistemy-prisujdeniya-
uchenyh-stepeney-problemy-i-
resheniya.pdf

20 Фев 2020 Кольцо вузов 0 2

[36] 0,76%

Макаров, Валентин Владимирович
Структурно-функциональный анализ
N-концевой половины белка ТБГ1
гордеивируса : диссертация ...
кандидата биологических наук :
03.02.02 Москва 2010
http://dlib.rsl.ru

01 Янв 2010 Сводная коллекция РГБ 0 1

[37] 0,66%
Химия твердого топлива. 2017. № 4
http://biblioclub.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 1 2

[38] 0,63%

На стыке трех нуклеиновых кислот:
роль РНК-связывающих белков и
поли(АDP-рибозы) в репарации ДНК –
тема научной статьи по
биологическим наукам читайте
бесплатно текст научно-
исследовательской работы в
электронной библиотеке
КиберЛенинка
https://cyberleninka.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 3

[39] 0,61%
Поли(ADP-рибоза)полимераза 1 –
ключевой регулятор репарации ДНК.
http://elibrary.ru

25 Янв 2016 eLIBRARY.RU 2 5

[40] 0,57%

Флавоноиды и фталаты Equisetum
silvaticum L., Equisetum arvense L. и
Pseudosophora alopecuroides L.
http://dslib.net

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 2

[41] 0,57%
http://www.chem.msu.ru/rus/theses/201
5/2015-02-26-kuzina/fulltext.pdf
http://chem.msu.ru

18 Янв 2021 Интернет Плюс 0 2

[42] 0,57%
http://www.chem.msu.ru/rus/theses/201
5/2015-02-26-kuzina/fulltext.pdf
http://chem.msu.ru

18 Янв 2021 Интернет Плюс 0 2

[43] 0,57%

Международные стандарты лечения
онкогематологических заболеваний
обсудили в Новосибирске
http://gorod54.ru

28 Дек 2018 СМИ России и СНГ 0 2

[44] 0,56%
141945
http://biblioclub.ru

18 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 2

[45] 0,55%

РОЛЬ РЕПАРАЦИИ ДНК В
ОБЕСПЕЧЕНИИ СТАБИЛЬНОСТИ
ГЕНОМА И ДОЛГОЛЕТИЯ.
http://elibrary.ru

27 Окт 2019 eLIBRARY.RU 6 6

[46] 0,51%

Неспецифическое и специфическое
взаимодействие Y-бокс-связывающего
белка 1 (YB-1) с мРНК и
посттранскрипционная регуляция
белкового синтеза в животных клетках.
http://elibrary.ru

28 Авг 2006 eLIBRARY.RU 2 3

[47] 0,49%
Перспективы развития
фундаментальных наук.
http://elibrary.ru

раньше 2011
Перефразирования по
eLIBRARY.RU

1 1

[48] 0,46% Смолин Егор Алексеевич п в.docx 26 Июн 2018 Кольцо вузов 0 1



0%

0%

0,43%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,32%

0%

0%

0%

0%

0,31%

0%

0%

0%

0%

0%

0,24%

[49] 0,46%

Минкевич, Наталья Игоревна
диссертация ... кандидата
биологических наук : 03.01.03 Москва
2013
http://dlib.rsl.ru

01 Янв 2013 Сводная коллекция РГБ 0 1

[50] 0,46%

Ефремова, Анна Сергеевна Роль
системы поли(АДФ-рибозил)ирования
белков в механизмах
кардиотоксического действия
доксорубицина : диссертация ...
кандидата биологических наук :
03.01.04 Москва 2016
http://dlib.rsl.ru

27 Дек 2019 Сводная коллекция РГБ 0 1

[51] 0,43% Диплом_Кочеткова_АС 11 Июн 2020 Кольцо вузов 1 1

[52] 0,41%

НАУЧНЫЕ ТРУДЫ V СЪЕЗД
ФИЗИОЛОГОВ СНГ V СЪЕЗД
БИОХИМИКОВ РОССИИ
КОНФЕРЕНЦИЯ ADFLIM - PDF Free
Download
https://docplayer.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 2

[53] 0,41%
Наука в руках школьника: сибирские
«охотники за микробами»
https://elementy.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 2

[54] 0,41%
Номер №25 (2/3)
http://vestnik.bsau.ru

08 Янв 2018
Переводные
заимствования (RuEn)

0 1

[55] 0,4%
Ощепкова_диплом без библиографии
и титульного

05 Июн 2020 Кольцо вузов 0 1

[56] 0,36%

Систематический обзор оригинальных
исследований прогностических
свойств белка yb-1 в отношении общей
и безрецидивной выживаемости
больных раком молочной железы
https://yandex.ru

31 Окт 2018 Интернет Плюс 0 1

[57] 0,36%

Госпремии области вручили
новосибирцам ко Дню России: список
награжденных
https://vn.ru

17 Авг 2019 СМИ России и СНГ 0 2

[58] 0,32%

Литературно-художественные издания
Ирана: исторические традиции и
современная медиапрактика
http://dep.nlb.by

16 Янв 2020 Диссертации НББ 1 1

[59] 0,31%
Молекулярная биология. 2017. Т. 51, №
5
http://biblioclub.ru

21 Янв 2020 Сводная коллекция ЭБС 0 1

[60] 0,31%
Вестник гематологии. Том IX. № 2, 2013
http://bibliorossica.com

26 Мая 2016 Сводная коллекция ЭБС 0 1

[61] 0,31%

Артериальная гипертония у лиц
призывного возраста: особенности
клинического течения,
диагностической и лечебно-
профилактической помощи в
амбулаторной практике
http://emll.ru

21 Дек 2016 Медицина 0 1

[62] 0,31%

Всероссийская научно-практическая
конференция "Молекулярно-
генетические и иммуногенетические
методы диагностики в практике врача
гематолога", Санкт-Петербург, 25-26
апреля 2013 г.
http://emll.ru

21 Дек 2016 Медицина 0 1

[63] 0,31%
Автореферат
http://oldvak.ed.gov.ru

30 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

1 1

[64] 0,31%
science-
education.ru_file_5879043788084.doc

16 Янв 2017 Кольцо вузов 0 1

[65] 0,31%
science-
education.ru_file_58c63f9cd97ec.docx

13 Мар 2017 Кольцо вузов 0 1

[66] 0,31% Тикунов с соавт текст 13 Мая 2020 Кольцо вузов 0 1

[67] 0,28%
https://rosinformagrotech.ru/files/synop
sis/Mar%27in_D_M_2015.pdf
https://rosinformagrotech.ru

13 Фев 2019 Интернет Плюс 0 1

[68] 0,25%

Диссертация на тему «Алгоритмы и
программные средства для вейвлет-
сжатия и оценки качества
изображений» автореферат по
специальности ВАК 05.13.01 -
Системный анализ, управление и
обработка информации (по отраслям)
| disserCat — электронная библиотека
ди...
http://dissercat.com

11 Ноя 2018 Интернет Плюс 0 1

[69] 0,24%

Нилов, Дмитрий Константинович
диссертация ... кандидата химических
наук : 03.01.04 Москва 2011
http://dlib.rsl.ru

07 Мар 2012 Сводная коллекция РГБ 1 1

Умные" полимеры как поверхностные



0,12%

0,23%

0%

0,03%

0,21%

0%

0%

0,04%

0%

0%

0%

[70] 0,24%
модификаторы биоаналитических
устройств и биоматериалов: теория и
практика.
http://elibrary.ru

01 Янв 2017 eLIBRARY.RU 1 2

[71] 0,23%

Молекулярная экология как основа
современной методологической базы
оценки состояния окружающей среды
https://cyberleninka.ru

08 Сен 2021 Интернет Плюс 1 1

[72] 0,23%
http://www.ssc.smr.ru/media/journals/izv
estia/2010/2010_1_1103_1107.pdf
http://ssc.smr.ru

31 Авг 2021 Интернет Плюс 0 1

[73] 0,21%
диссертация Зоткиной М.Н.
http://science.sgmu.ru

30 Авг 2017 Интернет Плюс 1 1

[74] 0,21%
http://www.solid.nsc.ru/upload/iblock/c6
7/nauchnyy-doklad_tyapkin.pdf
http://solid.nsc.ru

19 Апр 2019 Интернет Плюс 1 1

[75] 0,21%

ПАМЯТКА АСПИРАНТУ (СОИСКАТЕЛЮ)
МОСКОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО
ЮРИДИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА
ИМЕНИ О.Е. КУТАФИНА Москва – 2016
Составитель: Доктор юридических
наук, профессор Мацкевич Игорь
http://metodichka.x-pdf.ru

08 Сен 2021 Интернет Плюс 0 1

[76] 0,21%
АСПИРАНТЫ ВОРОНЕЖСКОГО ГАУ
ПОЛУЧИЛИ ЗАВЕТНЫЕ ДИПЛОМЫ
http://voronej.bezformata.com

17 Авг 2019 СМИ России и СНГ 0 1

[77] 0,21%

Региональные особенности
морфофизиологических
характеристик и физической
подготовленности студентов Северо-
Восточного государственного
университета – тема научной статьи по
наукам о здоровье читайте бесплатно
текст научно-исследовательской
работы в элек...
https://cyberleninka.ru

24 Дек 2020 Интернет Плюс 1 1

[78] 0,19%

Specific features of lipid exchange in
pulmonary tuberculosis patients with
concurrent diabetes of type 1 and 2
http://tibl-journal.com

16 Июл 2017 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[79] 0,19%

https://www.s-
vfu.ru/upload/iblock/ff2/ff2c90b93fe3191
cfd28472d8cf0c79f.pdf
https://s-vfu.ru

01 Сен 2021 Интернет Плюс 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.

[80] 0,12%
Контактная информация об авторах
статей.
http://elibrary.ru

27 Окт 2018 eLIBRARY.RU 0 1
Источник исключен.
Причина: Маленький процент
пересечения.



ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȿ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɈȿ ȻɘȾɀȿɌɇɈȿ ɍɑɊȿɀȾȿɇɂȿ 
ɇȺɍɄɂ ɂɇɋɌɂɌɍɌ ɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ ȻɂɈɅɈȽɂɂ ɂ 

ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺɅɖɇɈɃ ɆȿȾɂɐɂɇɕ ɋɂȻɂɊɋɄɈȽɈ ɈɌȾȿɅȿɇɂə 
ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ȺɄȺȾȿɆɂɂ ɇȺɍɄ 

 

Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɬɟɤɫɬɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 
ɨɛɴɟɦ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɢя 

 

ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ 

«Ɇɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ВB-1: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɪɨɥɢ ɜ ɪɟɝɭɥяɰɢɢ 
ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɢ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ» 

 

Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ ИИИ87.71__ %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢяɦ ɩɨɪяɞɤɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɤ 
ɡɚɳɢɬɟ ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɨɦ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɜ 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɟ ɂɏȻɎɆ ɋɈ ɊȺɇ.  

 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɜɵɩɨɥɧɢɥɚ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ ȽɗɄ - ɤ.ɛ.ɧ. ɋ.Ʉ. Ƚɚɩɨɧɨɜɚ  


