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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЙ ОСВЕЩЕНИЯ НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ 
ЛАБОРАТОРНЫХ ЛИНИЙ DROSOPHILA MELANOGASTER С МУТАЦИЯМИ В ГЕНАХ 

СУПЕРОКСИДДИСМУТАЗЫ* 

О. А. Шосталь, А. А. Москалев (Сыктывкар, Россия) 

Свет является важным экологическим фактором, который постоянно воздействует на 
живые организмы в течение всей их жизни. Генетические механизмы влияния света на 
продолжительность жизни изучены слабо. Статья посвящена исследованию влияния 
различных условий освещения (24 ч, 12 ч, 0 ч) на продолжительность жизни линий дрозофилы с 
нарушением в генах цитоплазматической (Sod1) и митохондриальной (Sod2) 
супероксиддисмутазы. Обнаружено, что особи дрозофилы с низкой способностью 
детоксицировать свободные радикалы характеризуются более выраженной разницей между 
продолжительностью жизни в темноте и на свету по сравнению с особями линии дикого 
типа. При этом увеличение длины светового дня  (с 12 ч до 24 ч) приводит к значительному 
снижению продолжительности жизни особей с мутациями в исследуемых генах. Данный 
результат указывает на опасность избыточного освещения. Показана роль генов 
супероксиддисмутазы в регуляции продолжительности жизни плодовой мушки Drosophila 
melanogaster в ответ на изменение длины светового дня.  

Ключевые слова: продолжительность жизни, Drosophila melanogaster, световой режим, 
супероксиддисмутаза. 

 

Введение 
В процессах старения существенную 

роль отводят уровню метаболизма и 
сопутствующему ему оксидативному стрессу. 
Наиболее распространенной на сегодня 

является точка зрения, согласно которой 
увеличение длины светового дня может 
приводить к более высокому уровню метабо-
лизма вследствие интенсификации двигатель- 
ной активности и изменения температуры 
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тела дрозофил [12–13]. Повышение уровня 
метаболизма, в свою очередь, приводит к 
дополнительному образованию токсичных 
побочных продуктов − свободных радикалов 
[7; 10], повреждающих митохондриальную и 
ядерную ДНК, мембраны и белки клетки  
[1; 6; 9], что в результате может привести к 
ускоренному старению и укороченной 
продолжительности жизни. В предыдущих 
наших работах было установлено [4–5], что 
линии дрозофилы с мутациями в генах 
репарации ДНК, белков теплового шока 
семейства 70 и белка сиртуина 
характеризуются более выраженной разницей 
между продолжительностью жизни в темноте 
и на свету по сравнению с линией дикого 
типа. Данный результат подтверждает 
важную роль исследуемых генов в 
устранении эффектов повреждающего 
действия света.  

Супероксиддисмутаза является главным 
защитником клеток от свободных радикалов. 
Известно, что у дрозофилы, полностью 
потерявшей активность Cu/Zn-
супероксиддисмутазы, продолжительность 
жизни снижается на 80 % [14], а введение в 
геном дрозофилы короткоживущей линии 
дополнительных генов супероксиддисмутазы 
и каталазы, основных ферментов 
антирадикальной защиты, приводило к 
повышению продолжительности жизни [11]. 
Недостаток митохондриальной 
супероксиддисмутазы у дрозофил и мышей 
также негативно сказывается на 
продолжительности жизни, тогда как 
сверхэкспрессия этого гена продлевает 
продолжительность жизни этих модельных 
организмов [8]. В данной работе мы решили 
проверить, будет ли свет оказывать свое 
повреждающее действие и будет ли 
изменяться продолжительность жизни в 
темноте и на свету у линий, с нарушениями в 

генах митохондриальной и цитоплазмати-
ческой супероксиддисмутазы.  

 
Материал и методы исследования 
В работе исследовали линию дикого 

типа Canton-S в качестве контрольной линии; 
линию Sod1 – гетерозигота с мутацией гена 
цитоплазматической супероксиддисмутазы 
(генотип: Sodn1red1/TM3,Sb1Ser1) и линию 
Sod2 – гетерозигота с мутацией гена 
митохондриальной супероксиддисмутазы 
(генотип: y1 w*; Sod2Delta02/CyO).  

Условия эксперимента. 
Культивирование родительских линий 

проводили в термостате при температуре 250 

C и стандартном 12 ч режиме освещения, в 
баночках 100 мл, содержащих 25 мл 
дрожжевой питательной среды.  После 
появления имаго в течение суток 
производили отбор необходимого количества 
особей (50 штук на баночку), предварительно 
наркотизировав эфиром. Самцы и самки 
содержались раздельно. Общее количество 
баночек каждой линии было разделено на 3 
группы. Первая группа исследуемых линий 
содержалась в условиях стандартного 12 ч 
освещения  при интенсивности 120-130 лк от 
лампы дневного света,  вторая группа – в 
условиях постоянного освещения (24 ч,  
120-130 лк), третья группа – в условиях 
световой депривации (24 ч темнота, 0 лк). 
Подсчет числа умерших мух проводили 
ежедневно (за исключением субботы и 
воскресенья). Выживших мух еженедельно 
перемещали на свежую среду. 

Статистическая оценка продолжи-
тельности жизни.  

Для оценки достоверности различий по 
продолжительности жизни в темноте и на 
свету применяли непараметрические 
критерии Гехана-Бреслоу-Вилкоксона (для 
оценки различий медианной 
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продолжительности жизни) и Колмогорова-
Смирнова (для сравнения кривых 
выживаемости) [2]. Для оценки 
статистической значимости различий 90%-ой 
гибели особей применяли метод Ванг-
Аллисона [15]. Функции дожития оценивали 
с помощью процедуры Каплана-Мейера и 
представляли в виде кривых дожития [3] в 
программе Statistica 6.1 (Statsoft, США).  

 
Результаты  
При содержании особей контрольной 

линии дикого типа Canton-S в условиях 
стандартного 12-ти часового режима 

освещения при интенсивности 120 лк 
медианная продолжительность жизни не 
изменялась (табл. 1), а в условиях 
круглосуточного режима освещения 
медианная продолжительность жизни 
изменилась только у самцов (снизилась на  
12 %). В тоже время у особей линии Sod1 с 
нарушением фермента цитоплазматической 
супероксиддисмутазы медианная 
продолжительность жизни при стандартном 
режиме освещения достоверно снизилась на 
12 % у самцов и на 7 % у самок; при 
круглосуточном режиме освещения – на 37 % 
у самцов и у самок.  

 
Таблица 1. 

Параметры продолжительности жизни особей лабораторных линий  
 дрозофилы при различных режимах освещения 

 
Линия Пол Освещение, ч М СПЖ 90 % min max N 

 
 

Canton-S 

 
♂♂ 

24 ч 56 51.2±0.6 66* 3 70 549 
12 ч 52* 51.5±0.5 66* 9 79 531 
0 ч 59 57.2±0.7 73 12 83 409 

 
♀♀ 

24 ч 56 52.1±0.6 66* 3 70 488 
12 ч 59 56.2±0.6 73* 4 81 506 
0 ч 52 56±0.7 77 5 84 469 

 
 

Sod1 

 
♂♂ 

24 ч 36* 30.8±0.8 59* 6 66 262 
12 ч 50* 46.2±0.7 61* 8 70 211 
0 ч 57 56.2±0.9 79 13 87 305 

 
♀♀ 

24 ч 36* 32.0±0.7 44* 6 56 245 
12 ч 53* 54.0±0.7 69* 8 73 235 
0 ч 57 57.5±0.9 74 9 89 237 

 
 

Sod2 

 
♂♂ 

24 ч 36* 35.4±0.7 54* 4 59 491 
12 ч 42* 42.5±0.6 58* 5 66 485 
0 ч 58 55.8±0.6 69 7 77 570 

 
♀♀ 

24 ч 62* 53.3±0.7 65* 6 69 571 
12 ч 60* 53.9±0.7 67* 5 73 528 
0 ч 73 68.1±0.8 85 6 90 502 

 
Различия с 0 ч освещением статистически значимы: * – p<0.001.  
Обозначения: М — медианная продолжительность жизни; СПЖ — средняя продолжительность жизни; 
90% — время жизни 90% популяции; min  и max – минимальная и максимальная продолжительность жизни 
в выборке; N – количество особей в выборке; ♂♂ – самцы; ♀♀ – самки. При сравнении медианной 
продолжительности жизни применяли критерий Гехана-Бреслоу-Вилкоксона, а при анализе времени жизни 
90 % популяции – критерий Ванг-Аллисона.  

 
У особей линии Sod2 с нарушением 

фермента митохондриальной Sod медианная 
продолжительность жизни при стандартном 

режиме снизилась на 28 % у самцов и на 18 % 
у самок; при круглосуточном режиме 
освещения – на 38 % у самцов и на 15 % у 
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самок. Таким образом, у особей дрозофилы с 
дефектом в генах Sod с увеличением длины 
светового дня (с 12 ч до 24 ч) наблюдалось 
более значительное снижение 
продолжительности жизни. Кроме того, у 
данных исследуемых линий на свету 
значительно снижались и другие параметры 
продолжительности жизни: время 90 %-ной 
гибели особей, средняя и максимальная 
продолжительность жизни (см. табл.). 
Кривые выживаемости особей с нарушением 

в детоксикации свободных радикалов, 
содержащихся в условиях круглосуточного 
режима освещения, находятся значительно 
ниже кривых выживаемости особей, 
содержащихся в условиях постоянной 
темноты или стандартного режима 
освещения, что свидетельствует об 
ускоренном старении особей в условиях 
постоянного освещения. У особей линии 
дикого типа разрыв в кривых дожития 
выражен слабо (рис. 1). 

 
Рис. 1.  

Кривые выживаемости самцов (♂♂) и самок (♀♀) имаго лабораторных  
линий дрозофилы при различных режимах освещения (0 ч, 12 ч, 24 ч).  

Обозначения: ______0 ч;  _ _ _ _12 ч; ……..24 ч; * – различия  
с темнотой достоверны при p<0.001 (по критерию Колмогорова-Смирнова). 
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Заключение 
Согласно нашим результатам особи 

линий с низкой способностью 
детоксицировать свободные радикалы 
оказались более чувствительными к 
изменению длины светового дня и имели 
более выраженную разницу между 
продолжительностью жизни в темноте и на 
свету по сравнению с линией дикого типа. 
Таким образом, полученные результаты 
убедительно свидетельствует в пользу 
предположения о том, что определяющим 
фактором снижения продолжительности 

жизни дрозофил при содержании на свету 
является увеличение выделения свободных 
радикалов за счет интенсификации 
метаболизма, при этом гены 
цитоплазматической и митохондриальной 
супероксиддисмутазы играют важную роль в 
устранении эффектов повреждающего 
действия света.  
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT CONDITIONS OF ILLUMINATION ON LIFESPAN OF 
DROSOPHILA MELANOGASTER LABORATORY STRAINS WITH MUTATIONS IN GENES 

SUPEROXIDE DISMUTASE 

O. A. Shostal, A. A. Moskalev (Syktyvkar, Russia) 

Light is a crucial environmental factor influencing on living organisms during their whole lives. 
The genetic mechanisms of light influence on Drosophila melanogaster lifespan are poorly 
understood. Article is devoted to research of influence of different conditions of illumination  
(24 h, 12 h, 0 h) on lifespan of Drosophila strains with defect of the genes of the cytoplasmic (Sod1) 
and mitochondrial (Sod2) superoxide dismutase. It is demonstrated, that individuals of Drosophila 
with a low ability detoxify free radicals are characterized by a more significant difference between 
lifespan in the darkness and in the light in compared with individuals of wild type strain. The increase 
of the photoperiod (from 12 to 24 hours) leads to reduction of lifespan of individuals with mutations in 
the investigated genes. The given result indicating that the risk of excessive illumination. It was shown 
the role of superoxide dismutase genes in regulating lifespan of the Drosophila melanogaster fruit fly 
in response to change of photoperiod. 

Keywords: lifespan, Drosophila melanogaster, light conditions, superoxide dismutase. 
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