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В статье рассматриваются особенности распределения генотипов аллельных 

вариантов генов 5НТТ и DAT1, кодирующих белки транспорта серотонина и дофамина у 

спортсменов-пловцов с ограничениями здоровья по слуху. 
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Введение. Для спортсменов-инвалидов по слуху состояние психологических 

функций имеет существенное значение. Состояние психофизиологических функций в 

процессе спортивной деятельности может существенно меняться под влиянием различ-

ных факторов, требований к психическим функциям и имеет особое значение при нару-

шении процессов восприятия информации. Понимание механизмов психической адапта-

ции спортсменов-инвалидов необходимо как для восстановления и совершенствования их 

психического здоровья и качества жизни, так и для оптимизации соревновательно-

тренировочного процесса [6]. 

Специальной педагогикой и психологией накоплено немало сведений об особен-

ностях развития личности с нарушениями слуха. Отмечается наличие неадекватной само-

оценки и притязаний, специфические трудности в общении с людьми: непонятны реак-

ции собеседника, общение часто носит неестественный характер. Ряд авторов (Н.В. Ма-

зурова, В.М. Акимушкин) указывает на наличие повышенной тревожности, неврозов, 

страхов у людей с сенсорными нарушениями. 

Слуховые сигналы, как и зрительные, участвуют в регуляции движений. Выклю-

чение слуха из системы анализаторов означает не просто изолированное «выпадение» 

одной сенсорной системы, а нарушение всего хода развития людей данной категории [5]. 

Cеротонинергическая и дофаминергическая нейрохимические системы – важней-

шие компоненты мотивационных систем обороны и положительного подкрепления. Об-

ратный захват серотонина и дофамина из синаптической щели, осуществляемый мем-

бранными белками транспортерами, является одним из ключевых механизмов функцио-

нирования этих систем. Полиморфизм генов, кодирующих белки транспортеров 5HTT и 

DAT1, оказывает существенный вклад в индивидуальную вариабельность переработки 

мотивационно значимой информации и адаптивного поведения [7]. 

Активность серотонина в мозгу регулируется натрий-хлор-зависимым транспор-

тером (5НТТ), который локализован в цитоплазматической мембране клеток и отвечает 

за активный транспорт 5НТ в нейронах головного мозга. После выброса 5НТ в синапс, 

транспортер перемещает его в пресинаптический нейрон, где он возвращается в нейроме-

диаторный пул или деградируется. Таким образом, 5НТТ удаляет 5НТ из синаптической 
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щели, тем самым, определяя величину и продолжительность сигнала на постсинаптиче-

ской мембране. 

В промоторной области гена, кодирующего 5НТТ обнаружен полиморфизм тан-

демных повторов 5HTTLPR, который влияет на транскрипционную активность гена и 

играет большую роль в регуляции работы серотониновой системы. Промотор 5НТТ мо-

жет быть представлен в двух формах: длинным (L) аллелем из 16 элементов и коротким 

(S) аллелем, состоящим из 14 повторяющихся элементов, каждый из 20-23 пар основа-

ний. Данный полиморфизм влияет на степень экспрессии гена: при коротком аллеле (S) 

ген 5НТТ в меньшей степени транскрибируется и, соответственно, белок в меньшей сте-

пени представлен на пресинаптической мембране, чем при длинном (L). Исследования 

транскрипционной активности полиморфного гена 5НТТ, а так же исследования головно-

го мозга человека при помощи функциональной томографии свидетельствуют о том, что 

короткий аллель (S) доминирует над длинным (L). При наличии одного или двух S алле-

лей транскрипция 5НТТ снижается на 60-70% в головном мозге и на 30-40% в лимфобла-

стах по сравнению с гомозиготой по L аллелю. С другой стороны, у носителей короткого 

аллеля значительно уменьшен объем серого вещества в той части лимбической области, 

которая отвечает за негативные эмоции, однако стимулируется она более активно и про-

должительно при предъявлении негативных и нейтральных стимулов [1,4]. 

Исследований о влиянии физических и психических нагрузок на функционирова-

ние нейротрансмиттерных систем ЦНС еще не очень много. Только начинают появляться 

работы, направленные на выяснение того, как острые и хронические физические нагрузки 

влияют на высвобождение нейротрасмиттеров. Так, показано, что острые физические 

нагрузки стимулируют увеличение внеклеточных концентраций серотонина (Meeusen R., 

1996; Gomez-Merino D., 2001). Это особенно интересно, так как известно, что моторные 

функции, инициация движений, контроль локомоции, а так же эмоциональные и когни-

тивные функции зависят от нейротрансмиттерных систем мозга [4]. 

Изучение генетических вариаций 5НТТ особенно перспективно при исследовании 

адаптационных возможностей людей, чья жизнь постоянно подвергается действию тяже-

лых физических и эмоциональных нагрузок, например спортсменов, которые подверга-

ются огромным психологическим нагрузкам во время изматывающих тренировок и от-

ветственных соревнований [4]. 

Переносчик дофамина (DAT1) участвует в контроле дофаминергической нейро-

передачи. DAT1 ограничивает активность дофаминергической системы в синапсах путем 

обратного захвата нейромедиатора в пресинаптическое окончание. У человека ген пере-

носчика дофамина (DAT1) локализован на хромосоме 5 в области p15.3 [3]. К настояще-

му времени мало изучен точечный полиморфизм G2319A этого гена. 

Известно, что ген DAT1 вовлечен в формирование личностных черт, характери-

зующих социальную активность («поиск новизны» и «зависимость от вознаграждения») и 

целеустремленность («настойчивость»).  

Цель исследования. Оценить особенности распределения генотипов аллельных 

вариантов генов 5НТТ и DAT1 у слабослышащих спортсменов-пловцов. 

Методика и объекты исследования. 

В исследовании приняли участие спортсмены с ограниченными возможностями 

по слуху и здоровые спортсмены, специализирующиеся в плавании. Характеристика ис-

следуемых групп представлена в таблице 1. Все обследуемые дали информированное со-

гласие на включение в программу эксперимента. Исследование выполнялось на базе 

научно-исследовательской лаборатории лонгитудинальных-исследований УО «ПолесГУ» 

в рамках проекта «Молекулярно-генетические механизмы стрессоустойчивости лиц с 

ограниченными возможностями здоровья, занимающихся спортом» согласно договору с 

БРФФИ № Б18М-144  от 30.05.2018 г. 
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Таблица 1. – Характеристика исследуемой группы спортсменов 

 

Исследуемая группа Состав 
Квалификация 

Всего 
МСМК ЗМС МС КМС 

Спортсмены-пловцы с 

нарушением слуха раз-

личной степени тяжести 

Национальная коман-

да по сурдоплаванию 
2 4 6 7 19 

Здоровые спортсмены-

пловцы 

Юниорский и моло-

дежный состав НК, 

учащиеся ДЮСШ 

- - 14 6 20 

 

Для молекулярно-генетического анализа использовали образцы ДНК, полученные 

из буккального эпителия перхлоратным методом экстракции [2]. Используя метод поли-

меразной цепной реакции (ПЦР) определяли полиморфные локусы генов 5НТТ (L/S) и 

DAT1 (G2319A). Перечень эндонуклеаз рестрикции, условия ферментативной обработки 

ПЦР-продуктов и длины фрагментов, соответствующие генотипам, представлены в таб-

лице 2. 

 

Таблица 2. – Эндонуклеазы рестрикции, применяемые для распознавания однонуклео-

тидных замен 

 

Полиморфизм 

гена 
Рестриктаза 

Т°С, инку-

бации 

Сайт ре-

стрикции 

Длины фраг-

ментов, п.о. 
Генотип 

DAT1 G2319A Msp I 37 C↓CGG 

81, 136 GG 

81, 136, 217 AG 

217 AA 

5HTT 

L/S 
- - - 

311 LL 

311, 267 LS 

267 SS 

5HT2А 

Т102С 
Msp I 37 C↓CGG 

427 ТТ 

427, 252, 175 СТ 

252, 175 СС 

 

Результаты и их обсуждение. На рисунках 1,2 представлены результаты молеку-

лярно-генетической диагностики ДНК спортсменов по полиморфным локусам генов 

5НТТ (L/S) и DAT1 (G2319A). 

 

 
Рисунок 1. – Распределение генотипов по генетическому маркеру L/S гена 5НТТ в 

группах спортсменов 
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Как видно, в группе спортсменов с нарушением слуха превалирует гомозиготный 

генотип SS 5НТТ и гетерозиготный LS. Аллель S – это вариант аллели, который обуслав-

ливает снижение концентрации переносчика серотонина. 

 

 
 
Рисунок 2. – Распределение генотипов по генетическому маркеру G2319A гена DAT1 

в группах спортсменов 

 

В группе спортсменов с ограниченными возможностями по слуху, из 20 проте-

стированных спортсменов выявлен гетерозиготный генотип AG. Среди здоровых спортс-

менов данный генотип также чаще встречается, но имеет место и генотип АА (у 3-х 

спортсменов). Aллель А – вариант, обусловливающий синтез меньшего количества до-

фаминового транспортера, что, может снизить количество дофамина, выделяемого си-

напсом. 

Выводы. При анализе вариабельности распределения полиморфизмов генов 

5НТТ (L/S) и DAT1 (G2319A), определяющих особенности транспорта серотонина и до-

фамина у высококвалифицированных спортсменов со сниженным слухом, установлено 

существенное повышение частоты встречаемости гомозиготного генотипа SS гена 5HTT 

и гетерозиготного генотипа АG гена DAT1 по сравнению со здоровыми пловцами. 

Следует также отметить, что полученные результаты носят предварительный ха-

рактер. Данное исследование будет продолжено проведением психологической и психо-

физиологической диагностики спортсменов с целью определения возможной детерми-

нанты агрессивного поведения людей с нарушениями слуха, и определить причину агрес-

сии, особенно в периоды повышенных психических и физических нагрузок, а так же вы-

делить личностные особенности спортсменов-паралимпийцев, способствующие более 

эффективной психической адаптации. 

Своевременное выявление психопатологической симптоматики у параалимпийцев 

способствует улучшению психической адаптации в долгосрочной перспективе. Получен-

ные результаты помогут предложить мероприятия повышения адаптационных возможно-

стей организма в учебно-тренировочном  процессе на этапах предсоревновательной под-

готовки. 
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Статья посвящена изучению эффективности средств лечебной физической 

культуры при черепно-мозговой травме. У пациентов изучалось состояние вегетатив-

ной нервной системы на основании исследования функциональных проб в динамике после 

комплексного применения средств лечебной физической культуры.  

Ключевые слова: ортостатическая проба, черепно-мозговая травма, лечебная 

физическая культура, вегетативная нервная система. 

 

THE EFFECTIVENESS OF PHYSICAL THERAPY IN PATIENTS WITH 

TRAUMATIC BRAIN INJURY 

 

T. Marinich, PhD, Associate Professor 

Polessky State University, Pinsk 

 

The article is devoted to the study of the effectiveness of remedies for physical therapy 

for traumatic brain injury. Patients studied the state of the autonomic nervous system based on 

the study of functional tests in dynamics after the complex use of therapeutic physical culture 

means. 

Keywords: orthostatic test, traumatic brain injury, physical therapy, autonomic nervous 

system. 

 

Черепно-мозговая травма (ЧМТ) занимает ведущее место в структуре травматиз-

ма. Частота ЧМТ колеблется, в среднем составляя 200 случаев на 100000 населения. По 

данным ВОЗ, этот показатель имеет тенденцию к росту на 2% в год, несмотря на значи-

тельный объем материальных средств, направленных на профилактику травматизма. 

В настоящее время в структуре черепно-мозговых повреждений преобладает лег-

кая черепно-мозговая травма (ЛЧМТ), удельный вес которой составляет 73,8%. Согласно 

данным литературы, восстановление мозговых функций у пациентов, перенесших ЛЧМТ, 

происходит медленнее, чем полагали ранее — в течение нескольких месяцев. Примерно у 

30-40% пострадавших отмечаются последствия перенесенной ЛЧМТ, проявляющиеся 
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