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Для изучения влияния факторов космического полета (КП) на физиологию млекопи-
тающих NASA разработало программу Rodent Research, в ходе которой мышей экс-
понировали длительное время на Международной космической станции (МКС). Замо-
роженные образцы тканей мышей были доставлены в лаборатории-соисполни-тели 
для выполнения аналитических исследований. Целью нашей работы было проведение 
анализа транскриптомного профиля легочной ткани мышей, полученного с помощью 
микрочипов Affymetrix GeneChip Mouse Gene 2.0 ST. Полученные данные свидетель-
ствуют о том, что в условиях длительного КП у мышей C57Bl6/J отмечается «эк-
топическое» повышение экспрессии генов рецепторов, связанных с G-белками — обо-
нятельных и вомероназальных рецепторов в легочной ткани. Эти рецепторы, соглас-
но литературным данным, могут выполнять функции местной хеморецепции, а 
также участвовать в регуляции работы мускулатуры воздухопроводящих путей. 
Кроме этого в условиях космического полета полета значимо снизился уровень экс-
прессии генов белков теплового шока (Dnajb1, Hspa1a и Hsph1), генов-регуляторов 
циркадного ритма (Dbp и Nr1d1). Одновременно отмечено повышение экспрессии ге-
нов, участвующих в иммунном ответе и регуляции дифференцировки иммунокомпе-
тентных клеток (Ighv8-5). 
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Для изучения влияния факторов космического полета (КП) на физиологию млекопи-
тающих NASA разработало программу Rodent Research, в ходе которой мышей экспо-
нировали длительное время на Международной космической станции (МКС). Заморо-
женные образцы тканей мышей были доставлены в лаборатории-соисполнители для 
выполнения аналитических исследований. Целью нашей работы было проведение 
анализа транскриптомного профиля легочной ткани мышей, полученного с помощью 
микрочипов Affymetrix GeneChip Mouse Gene 2.0 ST. 

На первом этапе работы для изучения функциональной принадлежности в анализ 
были взяты гены, экспрессия которых изменялась более, чем в 1,2 раза относительно 
контроля (р < 0,05). Из анализа были исключены гены с отсутствующими идентифика-
торами и недостоверными (р > 0,05) изменениями транскрипции. В резульате в пуле 
анализируемых данных осталось 394 гена. Использовали пла-гин ClueGO для 
Cytoscape 3.7.2, позволяющий визуализировать сеть функциональных взаимоотноше-
ний между группами генов, аннотированных по GO: Biological Process [1]. Выявлено 
снижение экспрессии 242 генов, среди которых гены, отвечающие за синтез фарнезил-
дифосфата и холестерола, оксидоредуктазную активность, шаперон-опосредован-ную 
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сборку белков и встраивание белков в мембрану митохондрий. Экспрессия 142 генов 
увеличивалась. Из них наиболее обширную группу составляли гены, продукты кото-
рых участвуют в передаче сигнала с рецепторов, связанных с G-белками. Это гены 
семейства Olf и Vmn1r, участвующие в распознавании запахов и феромонов, соответ-
ственно. Была повышена транскрипция группы генов, связанных с функционировани-
ем Т-лимфоцитов, и гены различных корецепторных молекул иммунных клеток. 

На втором этапе были проанализированы гены, экспрессия которых достоверно 
изменялась более, чем в 1,5 раза. С помощью плагина GeneMANIA для Cytoscape 
3.7.2 была построена сеть взаимодействий 40 генов, при этом у 20 из них происхо-
дило угнетение экспрессии, у остальных — повышение транскрипционной активно-
сти. Показано, что при действии факторов космического полета повышалась экс-
прессия генов, отвечающих за детекцию химических стимулов, связанных с распо-
знаванием запахов, а также разнонаправленно изменялась экспрессия генов, участ-
вующих в сигнальных путях, связанных с феромонами. Одновременно снижалась 
экспрессия генов, продукты которых задействованы в регуляции циркадных ритмов. 
Наиболее выражено снижалась экспрессия генов, участвующих в укладке белков, в 
том числе и шаперон-опосредованной (Hspa1a, Hsph1, Nr1d2, Nr1d1, Dbp, Dnajb1. 
Для подтверждения обнаруженных транскрипционных сдвигов был проведен ПЦР 
анализ экспрессии наиболее измененных генов. Для 5 из 6 тестируемых генов изме-
нения оказались достоверными и соответствовали данным по чипам Affymetrix. 

Таким образом, в условиях длительного КП у мышей C57Bl6/J отмечается «эк-
топическое» повышение экспрессии генов рецепторов, связанных с G-белками — 
обонятельных и вомероназальных рецепторов в легочной ткани. Эти рецепторы, 
согласно литературным данным, могут выполнять функции местной хеморецепции 
[2, 3], а также участвовать в регуляции работы мускулатуры воздухопроводящих 
путей [4]. Кроме этого в условиях космического полета полета значимо снизился 
уровень экспрессии генов белков теплового шока (Dnajb1, Hspa1a и Hsph1), генов-
регуляторов циркадного ритма (Dbp и Nr1d1). Одновременно отмечено повышение 
экспрессии генов, участвующих в иммунном ответе и регуляции дифференцировки 
иммунокомпетентных клеток (Ighv8-5). 

Работы выполнена в рамках программы фундаментальных исследований ГНЦ РФ — 
ИМБП РАН, тема 63.5, при поддержке гранта РНФ № 16-15-10407. Авторы благо-
дарят коллег из Исследовательского центра Эймса и Исследовательского центра 
Джонсона, предоставивших возможность участвовать в этом проекте, и всех 

астронавтов и космонавтов, участвовавших в проекте Rodent Research. 
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