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Изучение  первичных  этапов  радиационного  воздействия,  проявляющихся  в 
первые  доли  секунды  после  облучения,  является  важной  задачей  современной 
радиобиологии,  поскольку  экспериментальных  методов,  позволяющих  досконально 
изучить механизмы индукции первичных повреждений ДНК на столь малых временах 
в настоящее время не существует. Применение методов компьютерного моделирования 
в  этой  области  позволяет  более  полно  описать  закономерности  молекулярных 
взаимодействий,  лежащих в основе ответа  клетки  на  действие  тяжелых зараженных 
частиц [1,2].

В  данной  работе  предложена  математическая  модель  индукции  разных  типов 
первичных  повреждений  ДНК  (однонитевые  и  двунитевые  разрывы,  кластерные 
повреждения)  после  действия  ускоренных  ионов  в  широком  диапазоне  значений 
линейной передачи энергии (ЛПЭ). 

С  использованием  программной  среды  Geant4-DNA  проведено  моделирование 
пространственной  структуры  треков  тяжелых  заряженных  частиц.  Рассчитаны 
пространственные распределения энерговыделения при действии различных тяжелых 
ионов на масштабе ядра клетки. С применением алгоритма DBSCAN [3] произведена 
количественная оценка индукции первичных повреждений ДНК в зависимости от ЛПЭ 
частицы.  Выполнена  пространственная  визуализация  распределения  разных  типов 
повреждений ДНК в соответствии со структурой трека частицы. Произведена оценка 
плотности  кластеризации  комплексных  повреждений  ДНК  в  зависимости  от  ЛПЭ 
частицы.
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