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Воздействие высокоэнергетических частиц во время длительных космических поле-
тов индуцирует множественные эффекты со стороны центральной нервной системы: от
структурных и электрофизиологических изменений в нейронах до ухудшения когнитив-
ных функций [1]. Выявлено, что угнетение когнитивных функций связано с синаптиче-
ской дисфункцией вследствие нарушений в генах, кодирующих синтез белков синаптиче-
ских рецепторов [2]. В связи с этим рассмотрение влияния генетических мутаций различ-
ной степени сложности в нейронах мозга на функционирование нейросетей представля-
ется важной задачей исследований нейробиологических эффектов излучения.

В качестве объекта исследования выбраны ионотропные дигетеромерные
GluN1/GluN2A, GluN1/GluN2B) и тригетеромерный (GluN1/GluN2A/GluN2B), ре-
цепторы глутамата NMDA, которые играют ключевую роль в регуляции синаптической
пластичности, обучении, формировании различных видов памяти. В данной работе
изучили, как именно модификации NMDA-рецептора вследствие наличия различных
мутаций могут способствовать нарушениям когнитивных функций. В ходе работы был
произведено молекулярное моделирование открытого состояния рецептора для нативной
и мутантных форм рецептора, которое позволило определить изменения в проводимости
ионного канала. Полученные данные были применены для анализа изменений в работе
нейросети области СА3 гиппокампа. Эффект конкретного типа мутаций оценивали с
помощью метода электроэнцефалографии [3]. Обнаружено, что именно сложные повре-
ждения, образующиеся при действии тяжелых заряженных частиц, в наибольшей степени
будут затрагивать состояние синаптических рецепторов и влиять на функционирование
нейронных сетей.
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