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Ââåäåíèå. Ïî äàííûì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî íàëè÷èå ñâÿçè ìåæ-
äó óòîìëåíèåì è óðîâíåì êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåííûõ íåéðîìåäèàòîðîâ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñ ñåðîòîíèíîì è äîôàìèíîì. Êîíöåíòðàöèÿ äàííûõ âåùåñòâ çàâèñèò îò íàëè-
÷èÿ òåõ èëè èíûõ ïîëèìîðôèçìîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ òðàíñïîðòèðîâêîé, óäàëåíèåì
ýòèõ íåéðîìåäèàòîðîâ, à òàêæå ñ ïëîòíîñòüþ ðåöåïòîðîâ äëÿ íèõ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñåðîòîíèíà âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ óòîìëåíèÿ
èç-çà òîãî, ÷òî ñåðîòîíèí èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ñíà (Meeusen et al, 2007).

Ïåðåíîñ÷èê ñåðîòîíèíà (5-HT transporter gene, 5-ÍÒÒ) èãðàåò âàæíóþ ðîëü â òðàíñ-
ìèññèè ñåðîòîíèíà â ãîëîâíîì ìîçãå, à òàêæå âî ìíîãèõ ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíÿõ. Îí
óäàëÿåò ñåðîòîíèí èç ñèíàïòè÷åñêîé ùåëè è îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñèãíàëà íà ïîñòñèíàïòè÷åñêîé ìåìáðàíå. Îäíèì èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ ïîëèìîðôèç-
ìîâ ÿâëÿåòñÿ 5HTTLPR (5-HTT gene-linked polymorphic region). Îáû÷íî âûäåëÿþò äâà
àëëåëÿ ýòîãî ãåíà � êîðîòêèé ¾S¿ è äëèííûé ¾L¿. Ïðè íàëè÷èè îäíîé èëè äâóõ S
àëëåëåé òðàíñêðèïöèÿ 5-HTT ñíèæàåòñÿ íà 60-70% â ãîëîâíîì ìîçãå è íà 30-40% â
ëèìôîáëàñòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçèãîòîé ïî L àëëåëè (Çèí÷åíêî è äð., 2011).

Ãèïîòåçà. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ãèïîòåçîé áûëî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî íîñè-
òåëè ïîëèìîðôèçìà LL ãåíà 5ÍÒÒ áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ìåíüøèì ðàçâèòèåì óòîì-
ëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿìè S àëëåëÿ (LS è SS ïîëèìîðôèçìû). Ïîëèìîðôèçì
LL àññîöèèðîâàí ñ áîëüøåé òðàíñêðèïöèåé 5ÍÒÒ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê áîëüøåé
åãî êîíöåíòðàöèè â ãîëîâíîì ìîçãå, à êàê ñëåäñòâèå � âûñîêîé ñêîðîñòè óäàëåíèÿ ñåðî-
òîíèíà èç ñèíàïòè÷åñêîé ùåëè. Ìåíüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñåðîòîíèíà, êàê áûëî ñêàçàíî
âûøå, àññîöèèðîâàíà ñ ìåíüøèì ðàçâèòèåì óòîìëåíèÿ.

Èñïûòóåìûå è ìåòîä. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 52 èñïûòóåìûõ
(ìóæ÷èíû-ïðàâøè, ñðåäíèé âîçðàñò - 20±4 ëåò). Äëÿ äàííûõ èñïûòóåìûõ áûë ïðî-
âåäåí ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç: áûëè âûÿâëåíû ïîëèìîðôèçìû ãåíà 5ÍÒÒ. Ñõåìà ýêñïå-
ðèìåíòà ñîñòîÿëà èç äâóõ îäèíàêîâûõ áëîêîâ äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 35 ìèíóò, ðàçäå-
ëåííûõ ñåðèåé êîãíèòèâíûõ çàäà÷ äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 2-2,5 ÷àñîâ. Òàêèì îáðàçîì,
îáùàÿ äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëà îêîëî 4 ÷àñîâ. Êàæäûé èç äâóõ áëîêîâ
ñîñòîÿë èç çàïîëíåíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî îïðîñíèêà ÑÀÍ (ìåòîäèêà äèàãíîñòèêè Ñà-
ìî÷óâñòâèÿ, Àêòèâíîñòè è Íàñòðîåíèÿ) è çàïèñè ÝÝÃ. Çàïèñü ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ
256 êàíàëüíîãî ýíöåôàëîãðàôà ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 500 Ãö. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ è
ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì MATLAB âåðñèÿ
R2007b è STATISTICA8.

Ðåçóëüòàòû. Ïî äàííûì ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííàÿ âûáîðêà ïîäåëèëàñü ïî ãåíó
5ÍÒÒ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû: íàëè÷èå ïîëèìîðôèçìà LL � 25 ÷åëîâåê, LS � 18 ÷åëîâåê,
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SS � 9 ÷åëîâåê. Íîñèòåëè ïîëèìîðôèçìîâ LS è SS áûëè îáúåäèíåíû â îäíó ãðóïïó íà
îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå óòîìëåíèÿ ïî äàííûì ìåòîäèêè ÑÀÍ
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìîå ñíèæåíèå áàëëà ïî øêàëàì Ñàìî÷óâñòâèå, Àêòèâíîñòü è îáùåìó
áàëëó. Ïðè ýòîì çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ¾LL¿ è ¾LS+SS¿ íå íàáëþäàëîñü.
Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà ñóáúåêòèâíîì óðîâíå âñå èñïûòóåìûå
èñïûòûâàëè íåêîòîðîå óòîìëåíèå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Äëÿ àíàëèçà ÝÝÃ èñïîëüçîâàëñÿ èíäåêñ óòîìëåíèÿ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ, êàê
îòíîøåíèå ñóììàðíîé ìîùíîñòè àëüôà è òåòà ðèòìîâ ê ñóììàðíîé ìîùíîñòè áåòà ðèò-
ìà (FAT= (alpha + theta) / (beta)) (Jap et al, 2009). Èíäåêñû óòîìëåíèÿ ðàññ÷èòûâà-
ëèñü äëÿ îáîèõ ôîíîâ äëÿ 256 êàíàëîâ. Ïîñëå ÷åãî îíè áûëè óñðåäíåíû ïî 5 îáëàñòÿì
ìîçãà (ëîáíîé, öåíòðàëüíîé, òåìåííîé, âèñî÷íîé è çàòûëî÷íîé) äëÿ îáîèõ ïîëóøàðèé.
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç (ANOVA) ïîêàçàë çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå äàííîãî èíäåêñà ïî-
ñëå óòîìëåíèÿ, ïðè÷åì ïðàâîå ïîëóøàðèå õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì çíà÷åíèåì äàííîãî
ïàðàìåòðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåâûì ïîëóøàðèåì, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î äîìèíèðîâàíèè
ìåäëåííûõ ðèòìîâ â ïðàâîì ïîëóøàðèè. Ïî äàííûì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ìåäëåííûõ ðèòìîâ ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì êîãíèòèâíîãî
óòîìëåíèÿ (Cheng et al, 2011; Boksem et al, 2006).

Íà ìåæãðóïïîâîì óðîâíå ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç (ANOVA) ïîêàçàë, ÷òî íîñèòåëè
ïîëèìîðôèçìà LL õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èìî ìåíüøèì èíäåêñîì óòîìëåíèÿ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîñèòåëÿìè LS è SS ïîëèìîðôèçìîâ êàê äî, òàê è ïîñëå óòîìëåíèÿ. Ïðè ýòîì
ïî äèíàìèêå óòîìëåíèÿ LL-íîñèòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èìûì óâåëè÷åíèåì èíäåêñà
óòîìëåíèÿ â ëåâîì ïîëóøàðèè â öåíòðàëüíîé è òåìåííîé îáëàñòÿõ, à â ïðàâîì � òîëü-
êî â öåíòðàëüíîé îáëàñòè. Íîñèòåëè S àëëåëÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èìûì óâåëè÷åíèåì
èíäåêñà óòîìëåíèÿ âî âñåõ îáëàñòÿõ, êðîìå ëåâîé ëîáíîé îáëàñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìû
ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíå, èñïûòóåìûå, êîòîðûå
îáëàäàëè LL ïîëèìîðôèçìîì, õàðàêòåðèçîâàëèñü ìåíüøèì ðàçâèòèåì óòîìëåíèÿ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñïûòóåìûìè, êîòîðûå îáëàäàëè LS è SS ïîëèìîðôèçìàìè.

Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñõåìà õîðîøî ìîäóëèðóåò ñîñòîÿíèå êîãíèòèâíîãî óòîìëåíèÿ,
ïðîÿâëÿþùåãîñÿ íà ñóáúåêòèâíîì è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíÿõ.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû ïîäòâåðäèëè íàøó ãèïîòåçó î òîì, ÷òî íîñèòåëè LL ïîëè-
ìîðôèçìà õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèì ðàçâèòèåì óòîìëåíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿ-
ìè LS è SS ïîëèìîðôèçìîâ. Áûëî òàêæå âûÿâëåíî, ÷òî LL-íîñèòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷èìî ìåíüøèì èíäåêñîì óòîìëåíèÿ êàê äî, òàê è ïîñëå óòîìëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ãåí 5ÍÒÒ ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ìàð-
êåðîì óòîìëåíèÿ. Íîñèòåëè ïîëèìîðôèçìà LL õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèì ðàçâèòèåì
óòîìëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñèòåëÿìè S àëëåëÿ (ïîëèìîðôèçìû LS è SS). Ýòî îòðà-
æàåòñÿ íà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîì, íî íå ñóáúåêòèâíîì óðîâíÿõ.
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