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1. Зміни рівня експресії генів, асоційованих з тривалістю життя у Drosophila melanogaster, в залежності від
умов преімагінального розвитку

2. Changes in expression level of lifespan associated genes in Drosophila melanogaster depending on conditions of
preimaginal development

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вивченню впливу різних факторів середовища на преімагінальній стадії
онтогенезу на тривалість розвитку і життя та експресію генів, асоційованих з тривалістю життя у Drosophila
melanogaster. Метою дисертаційної роботи було з’ясувати вплив умов утримання D. melanogaster на стадії
преімагінального розвитку (температура, рН, щільність популяції, концентрація кисню) на тривалість життя
імаго та рівень експресії генів Hsp70, InR, Sirt1, mTor та foxo, асоційованих з тривалістю життя. Було



продемонстровано, що гіпоксичні (10 % кисню) та гіпероксичні (40 % кисню) умови впливають на тривалість
життя статистично достовірно. Гіпероксія викликає зменшення середньої тривалості життя на 17 % у самців
(p < 0,001) та на 10 % у самок (p < 0,001). За умов гіпоксії середня тривалість життя самців статистично
достовірно не змінюється, тоді як у самок знижується на 18 % (p < 0,001). Було показано, що кисле поживне
середовище (рН 5) на личинковій стадії розвитку статистично достовірно збільшує (у середньому на 47 %)
середню тривалість життя самців і самок імаго D. melanogaster у порівнянні з особинами, личинки яких
розвивалися за інших значень рН (рН 6, 7, 8 та 9). Значущих відмінностей у тривалості розвитку та життя в
групах особин, розвиток яких проходив за рН 6, 7, 8 та 9, виявлено не було. Було досліджено, що зниження
температури, за якої відбувається преімагінальний розвиток, від 30 оС до 22 оС призводить до достовірного
уповільнення розвитку на декілька діб. Оптимальна температура для досягнення максимальної маси тіла
імаго складає 22,5 °С, за цієї ж температури спостерігається достовірне підвищення як середньої, так і
максимальної тривалості життя самців і самок. Для п’яти проаналізованих генів зареєстровано підвищення у
2‒3 рази рівня їхньої експресії у самок при відхиленні температури, за якої відбувається преімагінальний
розвиток, від оптимальної ‒ максимальний ефект спостерігався за температури 20 °C і 30 °C. Водночас у
самців статистично достовірних змін рівнів експресії досліджених генів не виявлено. Було виявлено, що
підвищення щільності популяції до 3 тис. і більше личинок на 100 мл поживного середовища (проти норми у
300‒400 личинок) призводить до збільшення тривалості преімагінального розвитку ‒ за цим показником, який
варіював від 8 до 12 діб, мух було розділено на 5 груп. Для самців і самок в усіх групах було зареєстровано
зниження середньої маси тіла імаго, а у перших двох групах (тривалість розвитку 8 та 9 діб) ‒ збільшення
середньої тривалості життя на 23‒29 %. У самок мух, личинковий розвиток яких відбувався за високої
щільності личинкової популяції, не спостерігались статистично достовірні зміни рівнів експресії п'яти
досліджених генів. Але такі статистично достовірні зміни (р<0,01) відбувались у самців. Найсуттєвіші зміни
спостерігались у групі високої щільності із тривалістю преімагінального розвитку 12 діб: у 3‒4 рази для генів
Hsp70, InR, Sirt1 та у 5‒6 разів для генів mTor та foxo.

2. The dissertation is devoted to studying the influence of various environmental factors at the preimaginal stage
of ontogenesis on the duration of development, lifespan, and expression of genes associated with lifespan in
Drosophila melanogaster. The thesis aimed to find out the influence of the conditions of keeping D. melanogaster
at the stage of pre-imaginal development (temperature, pH, population density, oxygen concentration) on the
lifespan of the imago and the level of expression of Hsp70, InR, Sirt1, mTor and foxo genes associated with lifespan.
Hypoxic (10 % oxygen) and hyperoxic (40 % oxygen) conditions have been shown to affect lifespan statistically
significantly. Hyperoxia causes a 17 % reduction in average lifespan in males (p < 0,001) and 10 % in females
(p<0,001). In hypoxic conditions, the average lifespan of males does not change statistically significantly, while it
decreases by 18 % in females (p<0,001). It was shown that an acidic nutrient environment (pH 5) at the larval stage
of development significantly increases (generally by 47 %) the average lifespan of male and female D. melanogaster
imagos compared to individuals whose larvae developed at other pH values (pH 6, 7, 8 and 9). There were no
significant differences in the duration of development and life in the groups of individuals whose development
took place at pH 6, 7, 8 and 9. It was demonstrated that lowering the temperature at which preimaginal
development takes place from 30 °С to 22 °С leads to reliable retardation of development for several days. The
optimal temperature for reaching the maximum body weight of an adult is 22,5 °С, at the same temperature there
is a significant increase in the average and maximum life span of males and females. For the five analyzed genes, a 2
to 3-fold increase in their expression level was recorded in females when the temperature at which preimaginal
development takes place deviates from the optimum – the maximum effect was observed for temperatures of 20
°C and 30 °C. At the same time, statistically significant changes in the expression levels of the studied genes were
not detected in males. It was revealed that an increase in the population density to 3,000 or more larvae per 100 ml
of nutrient medium (against the norm of 300‒400 larvae) leads to an increase in the duration of preimaginal
development – according to this indicator, which varied from 8 to 12 days, the flies were divided into 5 groups. For
males and females in all groups, a decrease in the average body weight of the imago was recorded and in the first
two groups (development duration of 8 and 9 days) – an increase in the average life span by 23‒29 %. In female flies,



whose larval development took place at high larval population density, no statistically significant changes in the
expression levels of the five studied genes were observed. However, such statistically significant changes (p<0.01)
were observed in males. The most significant changes were observed in the high-density group with a duration of
preimaginal development of 12 days: 3 to 4 times for the Hsp70, InR, Sirt1 genes, and 5 to 6 times for the mTor and
foxo genes.
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