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В работе предложен подход к математическому описанию индукции разных типов по-
вреждений ДНК после действия гамма-квантов различных энергий, в том числе 60Со,
при разных дозах. С использованием программной среды Geant4-DNA на основе метода
Монте-Карло и алгоритма DBSCAN проведено моделирование мутагенеза гамет Drosophila
melanogaster. Произведена количественная оценка индукции первичных повреждений ДНК,
а также их связь с конечным эффектом, т.е. с мутациями и хромосомными аберрациями.

Описан процесс формирования повреждений ДНК после воздействия гамма-квантов
60Со при различных дозах и энергиях. Произведена количественная оценка выхода по-
вреждений ДНК - одно- и двунитевые разрывы, а также кластерные или комплексные
повреждения ДНК. Также, что представляется особенно важным, разработана модель
для расчета и контроля мутагенеза как конечного эффекта индукции повреждений ДНК
в гаметах самцов Drosophila melanogaster.

На основании полученных результатов создана математическая модель индукции раз-
ных типов повреждений ДНК после действия гамма-квантов при разных дозах и энерги-
ях, в т.ч. 60Со; проведено моделирование выхода повреждений как со стандартной, так и с
увеличенной десятикратно мишенями с использованием программной среды Geant4-DNA;
произведена количественная оценка индукции первичных повреждений ДНК, а также ве-
роятностного распределения связанного с ними конечного эффекта, т.е. мутаций точко-
вого и хромосомного характера; проанализированы зависимости распределения выхода
повреждений ДНК относительно мутагенеза гамет Drosophila melanogaster.

Сопоставление полученных результатов моделирования с экспериментальными данны-
ми по относительной частоте наследуемых изменений ДНК того же гена после действия
𝛾-излучения 60Со в дозе 40 Гр, а также с учетом данных в литературе по теме исследова-
ния, позволяют сделать вывод о том, что впервые установлена количественная корреляция
между выходом наблюдаемых в эксперименте мутаций в виде замены оснований, инсер-
ций+делеций и генной конверсией, соответственно.

Установление корреляции между главными радиационно-индуцированными первич-
ными повреждениями ДНК и наблюдаемыми наследуемыми изменениями ДНК имеет не
только большое научное, но и практическое значение, позволяя прогнозировать характер
генетических изменений после действия изучаемого вида радиации.

Полученные результаты расширяют представления о биофизических механизмах ра-
диационного мутагенеза в генеративных клетках животных.
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