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Modelowanie Monte Carlo odpowiedzi komdorki na uszkodzenia DNA pod wplywem
wigzek mieszanych - streszczenie popularnonaukowe

Czasteczka DNA jest niezbedna do funkcjonowania organizmow zywych, bo odpowiada za przechowywanie
i kodowanie informacji genetycznej. Badanie procesu uszkodzenia i naprawy DNA ma charakter
multidyscyplinarny, co potwierdza nagroda Nobla przyznana za mechanizmy naprawy podwdjnej helisy
w dziedzinie chemii w 2015 roku. Warto podkre$li¢, ze materiat genetyczny zawarty w naszych komarkach
stale ulega uszkodzeniu, zaro6wno spontanicznemu, jak i w wyniku dziatania ré6znych czynnikow, takich jak
promieniowanie jonizujace. Mimo tego ze komoérka radzi sobie skutecznie z naprawa takich uszkodzen,
proces odbudowy struktury DNA nie jest wolny od bledow, co moze doprowadzi¢ do modyfikacji informacji
genetycznej zwanych mutacjami. Zmiany te moga by¢ wizualizowane z uzyciem specyficznych biatek
naprawczych, ktore produkuja si¢ w miejscu uszkodzenia tworzac domeny jadrowe zwane ogniskami.

Promieniowanie jonizujace samo w sobie stanowi unikalne narzg¢dzie stuzace do uszkodzenia nici DNA
w §cisle kontrolowany sposob, zaréwno pod wzglgdem czasu trwania tego procesu, jak i dostarczanej
do komorki energii (w postaci dawki, podanej w Gy zdefiniowanych jako 1 J na kg). To, w jaki sposéb
promieniowanie jonizujace oddzialuje z materialem biologicznym determinuje biologiczne konsekwencje
takiego zjawiska. Celem prezentowanego projektu jest wykorzystanie modelowania metodami Monte Carlo
do opisu procesu powstawania ognisk w wyniku dziatania réznego typu promieniowania jonizujacego
na komorki ludzkie. Przyktadem moze by¢ promieniowanie X, ktére deponuje energi¢ rownomiernie w catej
objetosci jadra komorkowego oraz czgstki alfa, ktore oddziatuja gesto pozostawiajac widoczne $lady
w materii. Jesli potaczymy te dwa typy oddziatywania (jak wida¢ na rysunku ponizej), to z punktu widzenia
komorki proces naprawy powstatych uszkodzen bedzie bardziej skomplikowany.

.. . P . promieniowanie X
promieniowanie X  promieniowanie alfa + promieniowanie alfa

1 Gy = 1000 trafien w komorke 1 Gy = 4 trafienia w komorke 1 Gy = (500 + 2) trafiern w komorke

dla kazdego rodzaju promieniowania 1 Gy = 100000 aktow jonizacji w komérce

Opis efektow biologicznych oddziatywania promieniowania z materiag zywa jest mozliwy zaréwno dzigki
danym do$wiadczalnym, jak i modelowaniu metodami Monte Carlo. Algorytmy obliczeniowe o nazwie
Monte Carlo to metody oparte na rozkladach liczb losowych umozliwiajace symulacje badanego zjawiska
oraz iloSciowy jego opis. Narzedzie, ktore zostanie wykorzystane w projekcie i ktore wykorzystuje
wspomniane metody nosi nazw¢ PARTRAC i jest jednym zmozliwych zestawow kodow do badania
ztozonych procesOw uszkodzenia i naprawy DNA. Zawarte tam procesy sa podzielone na kilka
elementarnych etapow: od bezposredniego oddzialywania fizycznego czastek przechodzacych przez jadro
komoérkowe, przez posredni proces produkeji wolnych rodnikow, az do biologicznej odpowiedzi na poziomie
catej komoérki. Rozktad aktéw oddziatywania promieniowania wewnatrz jadra i strukture pozostawionego
przez czastke $ladu mozna obliczy¢ z duza dokladnoécia. W ten sposob wykorzystujemy unikalng ceche
stosowania promieniowania jonizujacego do badania procesoOw zachodzacych w napromienionej komorce:
mozliwo$¢ precyzyjnego obliczenia liczby trafien na jednostke dawki w pewnej objetosci w okreslonym
czasie. Celem projektu jest stworzenie modelu w oparciu o dane do$wiadczalne opisujace formowanie si¢
i ewolucje ognisk naprawczych w zywych komorkach. Potaczenie przewidywan teoretycznych, ktore
otrzymamy testujac model z danymi eksperymentalnymi ekspozycji komodrek ludzkich na rézne rodzaje
promieniowania pozwoli na wyciagni¢cie wnioskdw dotyczacych ztozonosci powstatych uszkodzen DNA
w procesie ich naprawy. Kompleksowos$¢ uszkodzen ma wpltyw na spowolnienie mechanizmu naprawy
i zwigkszenia szansy na niepoprawne jego dziatanie prowadzace do powstawania mutacji, a w dalszym
kroku zmian nowotworowych.



