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Циклотрон U-400M 

Ионы (Li-Ar) 50 МэВ/н

IBR-2, IREN  нейтроны

MSC230
Мед. пучок протонов 

230 МэВ
SARRP   рентген

Linac200 
электроны

20-200 МэВ

Виварий 
Микроскопия, 

томография, LS-

MS, NGS …

Инфраструктура для 

исследований на клеточных 

культурах и животных

МИВК
суперкомпьютер

Нуклотрон
Ионы (C, Ar, Fe, Kr) 0.3-1 ГэВ/н

Инфраструктура ОИЯИ



Межлабораторная программа ОИЯИ в области наук о жизни: 

фундаментальные и прикладные исследования

• Технологии и методы 

протонной терапии

• Детекторы и томография

• Молекулярная генетика

• Пучки тяжелых ионов для 

клеточных исследований

• Синтез радионуклидов 

для ядерной медицины

• Структурная биология
• Экология
• Технологии нейтрон-

захватной терапии
• Высокопроизводительные 

вычисления в биоинфроматике

• Хранение и обработка данных с 

помощью ИИ

• Пучки тяжелых ионов для 

космической радиобиологии, 

технологии лучевой терапии 

ускоренными ионами

Лаборатория 
ядерных проблем

Лаборатория 
нейтронной физики

Лаборатория 
физики высоких 
энергий

Лаборатория 
ядерных реакций

Лаборатория информационных технологий

Лаборатория 
радиационной 
биологии

• Молекулярная радиобиология

• Радиационая генетика

• Радиационная цитология

• Радиационная физиология

• Нейрорадиобиология

• Медицинская радиобиология

• Математическое моделирование

• Радиационная безопасность

• Астробиология



Лаборатория радиационной биологии

Молекулярная 

радиобиология

Радиационная 

генетика

Радиационная 

цитология

Медицинская 

радиобиология

Радиационная 

физиология

Нейро-

радиобиология
Радиационные 

исследования

Астробиология

Математическое 

моделирование



Иерархичность в моделировании ответа на действие радиации
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Молекулярная 

биохимия 

клетки

Состояние 

тканей и 

органов

Радиационная 

химия

Ионизация, 

транспорт 

излучения 

Монте Карло коды

Молекулярная динамика

Нелинейные 

динамические 

системы

Модели нейронных 

сетей мозга

Wolfram Mathematica

MATLAB

AMBER

Модели роста опухоли

Нейрорадиобиология:

Медицинская радиобиология:

Иерархичность в моделировании ответа на действие радиации

Уравнения в частных 

производных, клеточные 

автоматы, биол. нейронные сети



Структуры и отделы мозга 

Нервные 
клетки

Субклеточные 
структуры

ДНК

Белки

Моделирование 
работы нейронных 
сетей

Молекулярная 
динамика

Моделирование 
структуры трека

Кинетика 
биохимических 
процессов

Функциональная 
активность 
мозга ?

Модели 
популяционной 
динамики

Параметры 
излучения

Примеры построения иерархии



Клетка ДНК

• Уравнения в частных 
производных

• Агент-ориентированные
модели

Молекулярная 
динамика

Моделирование 
структуры трека

Кинетика 
биохимических 
процессов

Функциональное
состояние 
опухоли после 
облучения ?

Параметры 
излучения

Примеры построения иерархии

хроматин

Некротическое 
ядро

Медленно
делящиеся 
клетки

Активно
делящиеся 
клетки

Стволовые
клетки



1.1 Монте Карло моделирование индукции повреждений ДНК в треках 

ускоренных заряженных частиц

56Fe

e–

Физическая стадия Химическая стадия10–15 s 10–9 s



Примеры геометрии мишени и подсчета событий

125I

0,8 Бк/мкг

1.2 Монте Карло моделирование индукции повреждений ДНК в треках 

ускоренных заряженных частиц



Однонитевые разрывы (ОР) 

Повреждения оснований

Кластерные ОР
Двунитевые разрывы (ДР) 
Кластерные ДР

2) 

1)

3)

4)
5)

Nikjoo 2001 

Friedland 2011

Rosales 2018

Frankenberg 1999

Belli 2001

Belli 2006

Экспериментальные данные (ДР)

Иные расчётные данные (ДР)

1.3 Монте Карло моделирование индукции повреждений ДНК в треках 

ускоренных заряженных частиц



Chromosome 12

GRIN2B gene NMDA synaptic receptor

DNA damage

Mutation Phenotype

p.Asn615Leu

p.Phe671_Gln672del

West syndrome (epilepsy)

Mild ID, Autism

Interconnections between neurons, Brain neural networks

• Monte Carlo simulations

• Bioinformatics

• Molecular dynamics

• Biochemical kinetics

• Neural networks

Multiscale simulation 
approach

2.1 Молекулярные и генетические механизмы нейродегенерации



5FXJ crystal structure from the 
Protein Data Bank (PDB) 

2.2 Молекулярные и генетические механизмы нейродегенерации

Ca

Ca

Mg

- p.Asn615Leu

- WT

p.Asn615Leu



2.3 Молекулярные и генетические механизмы нейродегенерации
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Синаптические контакты нейрона с 

номером ‘р’ c нейронами других типов

p=1 … 103-106

Норма

p.ASN615LEU

p.PHE671_GLN672del

Mild ID, 
autism

West 
syndrome

p.ASN615LEU

Epileptic 
seizure

Интегральный сигнал

(ЭЭГ)



3. Моделирование динамики роста опухоли



4.1 Машинное обучение в анализе биологических данных

https://it4bio.jinr.ru

Информационная система BIOHLIT

• алгоритмы компьютерного зрения на 

основе технологий машинного обучения и 

глубокого обучения; 

• современные IT-решения для хранения, 

обработки и визуализации данных;

Используемые данные

o видеозаписи поведения животных

o фото гистологических срезов

o изображения конфокальной микроскопии

https://it4bio.jinr.ru/


4.2 Машинное обучение в анализе биологических данных



4.3 Машинное обучение в анализе биологических данных
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