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Изучение действия тяжёлых заряженных частиц, в частности, ядер галактического 

космического излучения (ГКИ), на структуры и функции центральной нервной системы 

относится к фундаментальным проблемам космической радиобиологии. Исследования 

последнего десятилетия выявили серьёзную опасность тяжёлых ядер ГКИ для здоровья 

человека. В экспериментах на ускорителях тяжёлых ионов было показано, что при 

действии ионов 
56

Fe с энергиями, соответствующими спектру ГКИ, достаточно низкие 

дозы облучения вызывают значимые нарушения поведенческих функций и памяти у 

лабораторных животных, в частности крыс. Такие физиологические изменения 

связывают с понижением уровня субъединиц ионотропного рецептора глутамата 

NMDA.  

В настоящей работе предложена динамическая модель синтеза субъединиц 

рецептора NMDA, созданная на основе общих представлений об экспрессии генов в 

клетках млекопитающих и учитывающая влияние радиационного фактора. Процесс 

представлен в виде последовательности биохимических реакций, включающих этапы 

транскрипции с образованием матричной РНК, миграции матричной РНК из ядра в 

цитоплазму, процесса трансляции с образованием субъединицы NMDA и реакции 

распада. Действие радиации предлагается рассматривать как дополнительную 

репрессию синтеза субъединиц на стадии транскрипции. Математическое описание 

исследуемых процессов выполнено на основе кинетических уравнений, составленных 

для соответствующих биохимических реакций. При этом подавление экспрессии, 

обусловленное действием радиации, учтено путём введения концентрации репрессора, 

зависящей от дозы облучения. Предложенная модель является, по-видимому, первой 

попыткой учесть влияние радиационного фактора на уровень субъединиц NMDA с 

точки зрения молекулярных механизмов регуляции их синтеза. Работа выполнена при 

поддержке проекта #301 “Mathematical Modeling of Genetic Regulatory Networks in 

Bacterial and Higher Eukaryotic Cells” (ЛРБ ОИЯИ – Каирский университет). 
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