Исследование гомеостата сна в Drosophila melanogaster
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Сон - уникальное физиологическое состояние, характерное практически всем живым организмам. В этом состоянии животные проводят значительную часть своей жизни, а его недостаток может привести к серьезным нарушениям во многих физиологических процессах и даже смерти. Несмотря на неоспоримую важность сна, его регуляция мало изучена. На сегодняшний день известно о двух основополагающих механизмах регуляции сна, определяющих когда и как долго мы спим: циркадном и гомеостатическом [1]. Первый осуществляется посредством циркадных часов - группы нейронов (Супрахиазматическое ядро) в головном мозге, задающими 24-х часовой ритм [2]. Этот ритм синхронизует и регулирует почти все процессы в организме в соответствии с временем суток. Гомеостатический контроль определяет длительность сна и осуществляется гомеостатом. На подобии термостата, гомеостат использует принцип обратной связи: на вход системы подается ее выходной сигнал. В то время как циркадные часы изучаются уже на протяжение века и их механизм во многом определен, крайне мало известно о гомеостате сна - ключевых генах и мозговых структурах, входящих в состав. Существует предположение, что он находится не в одной структуре, а в нескольких. Эта особенность значительно затрудняет его изучение в человеке, который имеет сильно развитую нервную систему. Вследствие сложности исследования гомеостата сна в человеке мы обратились к более простому организму, который тоже спит и чей сон во многом схож с человеческим – фруктовой мушке (Drosophila melanogaster) [3], [4]. Дрозофила представляет собой идеальный организм для детального исследования гомеостата: знания в области генетики позволяют нам изучать гены и нейроны, а маленький размер дает возможность одновременного проведения большого количества экспериментов и, как следствие, использование статистического анализа. В нашей работе мы применили математическое моделирование к большому разнообразию мутантов Дрозофилы. Проведенный анализ показал, что гомеостат сна состоит из четырех независимых регуляторных пути, которые контролируют переходы между сном и бодрствованием. Мы также обнаружили, что один из этих путей регулируется циркадными часами, связав таким образом два основных механизма контроля сна. Другой из них является светозависимым, предположительно позволяя гомеостату подстраиваться под изменения внешних световых условий.
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