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Разработана математическая модель, описывающая основные пути репарации повре-
ждений ДНК, индуцированных тяжелыми заряженными частицами: повреждений осно-
ваний (ПО), однонитевых (ОР) и двунитевых разрывов (ДР) ДНК в клетках млекопита-
ющих и человека. В модели отражены ключевые молекулярные механизмы восстановле-
ния ДНК путем репарации однонитевых разрывов ДНК (SSR), эксцизионной репарации
оснований (BER), негомологичного воссоединения концов (NHEJ). Учет всех трех репа-
рационных механизмов и их возможных взаимодействий позволяет более полно описать
ответ клетки на облучение тяжелыми ионами. Для формализации молекулярных механиз-
мов составлена динамическая система из дифференциальных уравнений, описывающая
химическую кинетику белковых взаимодействий в соответствии с законом действующих
масс и кинетическими уравнениямиМихаэлиса-Ментена. Численное интегрирование по-
лученных нелинейных дифференциальных уравнений произведено в программном па-
кете Wolfram Mathematica, который также был использован для анализа и визуализации
полученных результатов. Наряду с моделированием взаимодействий основных регуля-
торных белков и белковых комплексов было учтено наличие метастабильных состояний
ДНК, формирующихся на разных стадиях репарационного процесса. Показано, что мо-
дель корректно описывает временную динамику формирования и репарации ключевых
типов повреждений ДНК в клетках человека при действии тяжелых ионов.
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