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РЕЗЮМЕ. Введение. Состояние здоровья детей и подростков школьного возраста приобретает 
особую значимость в условиях постоянного действия высокого уровня напряженности учеб-
ной деятельности. Необходимо дополнение данных о механизмах поддержания умственной 
работоспособности через понимание механизмов поддержания не только высокого функцио-
нального уровня центральной нервной системы, являющейся физиологической основой эффек-
тивного умственного труда школьника, но и генетических вариаций. Материалы и методы. 
У 198 школьников старшего школьного возраста оценен функциональный уровень централь-
ной нервной системы и умственная работоспособность по методике вариационной хронореф-
лексометрии с последующим сравнением с учетом наличия патологических замен в генах на 
примере COMT (rs 4680), MHRF (rs С677Т), CPOX (rs1131857). Умственная работоспособность 
подростков исследована по показателям вариационной хронорефлексометрии. Результаты. 
Большинство школьников имели гетерозиготный полиморфизм генов COMT (61,9%), MHRF 
(71,9%) и CPOX (73,5%). Доля школьников с нормальной умственной работоспособностью сре-
ди носителей патологического аллеля в гене MHRF (rs С677Т) составило 38,6%; в гене CPOX 
(rs1131857) — 41,5%; в гене COMT (rs 4680) — 58,3%. Показатели функционального состояния 
центральной нервной системы, определяющие уровень умственной работоспособности, были 
практически одинаковыми у носителей патологического аллеля в генах CPOX (rs1131857) и 
MHRF (rs С677Т). У носителей же патологического аллеля в гене COMT (rs 4680) по сравне-
нию с двумя другими генами отмечено увеличение на 12,5–52,1%. Ограничения исследования. 
Ограничением исследования стало использование трех кандидатных генов по принципу «слу-
чай–контроль», тогда как на показатели умственной работоспособности могут влиять и другие 
гены, но для этого необходимо использовать метод анализа взаимосвязи геномных ассоциаций 
GWAS (Genome-wide association study). Заключение. Полученные данные свидетельствуют 
о перспективности развития персонифицированной гигиены детей и подростков в аспекте изу-
чения генетической индивидуальной чувствительности к факторам учебного процесса.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: полиморфизм генов, умственная работоспособность
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ABSTRACT. Introduction. The state of health of children and adolescents of school age is of par-
ticular importance in conditions of constant action of a high level of intensity of educational activity. 
It is necessary to supplement data on the mechanisms of maintaining mental performance, through 
understanding the mechanisms of maintaining not only a high functional level of the central ner-
vous system, which is the physiological basis for effective mental work of a student, but also genetic 
variations. Materials and methods. In 198 high school students, the functional level of the central 
nervous system and mental performance were assessed using the method of variational chronore-
flexometry, followed by a comparison taking into account the presence of pathological substitutions 
in genes using the example of COMT (rs 4680), MHRF (rs C677T), CPOX (rs1131857). The mental 
performance of adolescents was studied according to the indicators of variational chronoreflex-
ometry. Results. The majority of schoolchildren had heterozygous polymorphism of the COMT 
(61.9%), MHRF (71.9%) and CPOX (73.5%) genes. The number of schoolchildren with normal men-
tal performance among carriers of the pathological allele in the MHRF gene (rs C677T) was 38.6%; 
in the CPOX gene (rs1131857) — 41.5%; in the COMT gene (rs 4680) — 58.3%. Indicators of the 
functional state of the central nervous system, determining the level of mental performance, were 
almost the same in carriers the pathological allele in the genes CPOX (rs1131857) and MHRF (rs 
C677T). Carriers of the same pathological allele in the COMT gene (rs 4680) showed an increase 
of 12.5–52.1% compared to the other two genes. Limitations of the study. The limitation of the 
study was the use of three candidate genes according to the “case-control” principle, whereas other 
genes can also affect mental performance, but for this it is necessary to use the method of analyzing 
the relationship of genomic associations (Genome-wide association study, GWAS). Conclusion. 
The data obtained indicate the prospects for the development of personalized hygiene of children 
and adolescents in the aspect of studying genetic individual sensitivity to factors of the educational 
process.

KEYWORDS: gene polymorphism, mental performance

бенностей фенотипического проявления рабо-
ты центральной нервной системы у школьни-
ков, которая определяет их работоспособность 
на учебных занятиях в целом. Нестабильность 
генома в онтогенезе может проявляться не 
только в половых клетках, но и в соматических 
[17]. В настоящее время приобретает особую 
актуальность новая концепция «динамическо-
го генома» нервной системы. С этой позиции 
становится очевидной необходимость исследо-
вания роли геномных вариаций на ход онтоге-
неза центральной нервной системы. Учитывая 
высокую динамичность и активность развития 
центральной нервной системы в подростковом 
возрасте, действием в этот период высоких 
интеллектуальных нагрузок, связанных с про-
фильным обучением и подготовкой к Единому 
государственному экзамену (ЕГЭ), представля-
ет научный интерес исследование ресурсности 
умственной работоспособности старшеклас-
сников с учетом генетического полиморфизма.

ВВЕДЕНИЕ

Среди актуальных проблем современной 
образовательной среды специалисты отмеча-
ют умственные и эмоциональные перегрузки 
у школьников [15] за счет постоянного роста 
интенсивности обучения [2, 3, 13]. В связи с 
этим становится актуальным уточнение при-
чин формирования различной степени вы-
раженности диспропорций в возможностях 
учащихся и учебной нагрузки. В идентичных 
условиях одни учащиеся справляются с на-
грузкой, другие — нет. С одной стороны, есть 
очевидные причины в данной ситуации, такие 
как сниженная резистентность организма [18], 
наличие функциональных отклонений и хро-
нических заболеваний [8, 10]. С другой сторо-
ны, развитие персонифицированной гигиены 
детей и подростков [12] позволяет исследо-
вать этот вопрос и на генетическом уровне. 
Перспективным становится определение осо-
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ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Оценить особенности проявления показате-
лей центральной нервной системы у школьни-
ков с учетом полиморфизма некоторых генов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проведено среди подростков 
старшего школьного возраста, обучающихся в 
городских общеобразовательных организаци-
ях. Предварительно от родителей обучающихся 
было получено информированное согласие. При 
формировании выборки подростков для иссле-
дования были разработаны критерии включения 
и исключения. К критериям включения относи-
лось отсутствие острых заболеваний в течение 
последних 2 недель; участие в соревнованиях, 
олимпиадах; обучение в общеобразовательной 
организации не менее 10 лет. К критериям ис-
ключения относилось отсутствие информиро-
ванного согласия на момент обследования под-
ростка или отказ подростка от участия в иссле-
довании. 

Согласно литературным источникам, на 
деятельность центральной нервной системы 
влияет большое разнообразие генетических 
полиморфизмов. В рамках настоящего иссле-
дования изучался полиморфизм трех генов: 
COMT (rs 4680, Val158MET (C472A) COMT), 
MHRF (rs С677Т), CPOX (rs1131857 (A>C)), 
клеточные механизмы которых достаточно хо-
рошо изучены и позволили бы на основании 
опубликованных данных объяснить резуль-
таты проведенных исследований. В качестве 
биологического материала для генетическо-
го исследования брался соскоб буккального 
эпителия с соблюдением всех требований по 
отбору образцов используемым методом. Не-
посредственно генетическое исследование 
взятых 230 образцов проводилось бюро су-
дебно-медицинской экспертизы ФГБОУ ВО 
«ОрГМУ» Минздрава России (лицензия ФС-
56-01-000819 от 13.12.13 г.). Из 230 образцов 
результаты были получены по 198 образцам, 
которые и были включены в анализ настоя-
щего исследования. С учетом результатов ге-
нетического полиморфизма по каждому гену 
подростки были поделены на две подгруппы: 
группа гомозигот с «нормальными» аллелями 
и группа носителей мутантного аллеля (гете-
розиготы + гомозиготы с обоими патологиче-
скими аллелями).

На основании распределения подростков по 
подгруппам был проведен сравнительный ана-
лиз с использованием параметрического ста-

тистического метода (t-критерий Стьюдента) 
показателей умственной работоспособности 
старшеклассников. Умственная работоспособ-
ность старшеклассников оценивалась компью-
терным методом вариационной хронорефлек-
сометрии. Анализу подвергались статистиче-
ские показатели простой зрительно-моторной 
реакции: среднее значение (М), стандартное 
отклонение (S), медиана модального класса 
(Mo), максимальная вероятность частоты, со-
ответствующая пределам модального класса 
(Pmax), диапазон времени реакции, соответ-
ствующий уровню вероятности от 0,5 Рмах 
(dT), время простой зрительно-моторной ре-
акции (T). Автоматический пересчет указан-
ных статистических показателей по формулам 
М.П. Мороз (2003) позволил получить дан-
ные функционального состояния централь-
ной нервной системы (ЦНС), определяющей 
качественные и количественные характери-
стики умственной работоспособности: функ-
ционального уровня нервной системы (ФУС), 
устойчивости нервной реакции (УР), уровня 
функциональных возможностей сформирован-
ной функциональной системы (УФВ) [14].

Статистические данные представлены в 
виде доли явления в общей совокупности 
изучаемых факторов (%), среднего значения 
(M), стандартного отклонения (σ) и средней 
ошибки (m). Количественные переменные 
анализировали с помощью t-критерия Стью-
дента. Статистически значимыми считали 
данные при p ≤0,05. Все полученные данные 
проанализированы с помощью прикладных 
программ STATISTICA 6.0 и Microsoft Excel 
2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Большинство школьников имели гетерози-
готный полиморфизм генов COMT (61,9%), 
MHRF (71,9%), CPOX (73,5%). Статистиче-
ские показатели простой зрительно-моторной 
реакции у носителей патологического аллеля 
гена COMT не отличались от показателей но-
сителей нормальных гомозигот (табл. 1). 

В то же время конвертация статистических 
данных по формулам методики М.П. Мороз 
в ФУС, УР и УФВ выявила некоторые осо-
бенности (рис. 1). Так, отмечено достоверное 
увеличение у носителей патологического ал-
леля COMT (val/met + met/met) относитель-
но данных подростков с нормальными гомо-
зиготами ФУС на 17,4%; УФВ — на 35,7%. 
Уровень устойчивости нервной реакции был 
в сравниваемых подгруппах практически на 
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одном уровне: 1,5±0,31 и 1,6±0,27 усл. ед. 
Выявлен интересный факт, что нормальный 
уровень умственной работоспособности в 
1,4 раза чаще встречался у носителей пато-
логического аллеля в гене СОМТ, и в этой 
же группе подростков в 1,7 раза реже встре-

чались подростки с существенно сниженной 
работоспособностью (рис. 2).

Наличие патологического аллеля в гене 
MTHFR определяло достоверное увели чение 
двух статистических показателей функциональ-
ного состояния ЦНС, таких как М — на 6,6% 

Таблица 1 
Статистические показатели функционального состояния центральной нервной системы у подростков 

с учетом носительства патологического аллеля в гене COMT (стандартные единицы)

Table 1
Statistical indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account 

the carrier of the pathological allele of gene COMT (standard unit)

Показатель / Indicator

Группы школьников  / 
Groups of schoolchildren

1-я группа / 
1st group
(val/val)

2-я группа / 
2nd group

(val/met + met/met)

Среднее значение / Average value (М) 323,3±8,90 271,7±6,65

Стандартное отклонение / Standard deviation (S) 69,0±4,52 62,1±4,10

Медиана модального класса / Median of the modal class (Mo) 0,288±0,008 0,22±0,01

Максимальная вероятность частоты, соответствующая пределам 
модального класса / The maximum frequency probability corresponding 

to the limits of the modal class (Pmax)

0,29±0,030 0,21±0,02

Диапазон времени реакции, соответствующий уровню вероятности 
от 0,5 Рмах / The reaction time range corresponding to the probability level 

from 0.5 Pmax (dT)

0,06±0,013 0,07±0,019

Время простой зрительно-моторной реакции / 
The time of a simple visual-motor reaction (T)

0,32±0,006 0,31±0,005

Рис. 1. Показатели функционального состояния центральной нервной системы у подростков с учетом носительства 
патологического аллеля в гене COMT. * р ≤0,05 при сравнении данных подростков носителей нормальной го-
мозиготы гена COMT (val/val) с данными подростков — носителей патологического аллеля (val/met + met/met)

Fig. 1. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account the carrier of the 
pathological allele in the COMT gene. * p ≤0.05 when comparing the data of adolescents carriers of the normal homozy-
gote of the COMT gene (val/val) with the data of adolescents carriers of the pathological allele (val/met + met/met)

2,3

1,5

2,82,7

1,6

3,8

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

Функциональный уровень / 
Functional level

Устойчивость нервной реакции / 
Stability of the nervous reaction

Уровень функциональных 
возможностей сформированной 
функциональной системы / 

The level of functionality of the formed 
functional system

У
сл

ов
н

ы
е 

ед
и

н
и

ц
ы

 / 
С

on
ve

nt
io

na
l u

ni
ts

Группа носителей нормальной гомозиготы / A group of carriers of normal homozygotes

Группа носителей патологического аллеля / A group of carriers of a pathological allele



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ 145

UNIVERSITY THERAPEUTIC JOURNAL ТОМ 6   N 3   2024 EISSN 2713-1920

Таблица 2 
Статистические показатели функционального состояния центральной нервной системы 

у подростков с учетом носительства патологического аллеля в гене MTHFR (стандартные единицы)

Table 2
Statistical indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, 
taking into account the carrier of the pathological allele of gene MTHFR (standard unit)

Показатель / Indicator

Группы школьников / 
Groups of schoolchildren

1-я группа / 
1st group

(С/С)

2-я группа / 
2nd group

(С/Т+Т/Т) 

Среднее значение / Average value (М) 319,4±2,01 340,4±0,37*

Стандартное отклонение / Standard deviation (S) 67,0±7,24 77,6±4,49

Медиана модального класса / Median of the modal class (Mo) 0,286±0,007 0,294±0,0006

Максимальная вероятность частоты, соответствующая пределам 
модального класса / The maximum frequency probability corresponding 

to the limits of the modal class (Pmax)

0,275±0,024 0,278±0,013

Диапазон времени реакции, соответствующий уровню вероятности 
от 0,5 Рмах / The reaction time range corresponding to the probability 

level from 0.5 Pmax (dT)

0,08±0,008 0,08±0,006

Время простой зрительно-моторной реакции / 
The time of a simple visual-motor reaction (T)

0,31±0,009 0,33±0,004*

* р ≤0,05 при сравнении данных полиморфизма гена MTHFR С/С с данными носителей аллеля Т (MTHFR С/Т+ MTHFR Т/Т).

* p ≤0.05 when comparing the data of the polymorphism of the MTHFR C/C gene with the data of carriers of the T allele (MTHFR С/Т+ 
MTHFR Т/Т).

(319,4±2,01 усл. ед. и 340,4±0,37 усл. ед., р ≤0,05) и 
T — на 6,4% (0,31±0,009 усл. ед. и 0,33±0,004 усл. 
ед., р ≤0,05), остальные показатели достоверно 
не отличались, но у носителей патологического 
аллеля относительно носителей нормальных го-
мозигот они были незначительно выше (табл. 2). 

В связи с вышеуказанным ФУС, УР и УФВ 
у подростков носителей патологического ал-
леля были незначительно ниже, но при этом 
достоверных различий не выявлено (рис. 3). 

Распределение подростков исследуемых 
групп по уровню работоспособности было 

Рис. 2. Распределение подростков с учетом уровня умственной работоспособности и носительства патологического 
аллеля в гене COMT

Fig. 2. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account the carrier of the 
pathological allele in the COMT gene

Группа носителей нормальной гомозиготы / 
A group of carriers of normal homozygotes

Группа носителей патологического аллеля /

42,5%

39,2%

18,3%

Нормальный уровень / Normal level

Сниженный уровень / Reduced level

Существенно сниженный / Significantly reduced

58,3%30,8%

10,9%

Нормальный уровень / Normal level

Сниженный уровень / Reduced level

Существенно сниженный / Significantly reduced

A group of carriers of a pathological allele
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практически одинаковым (рис. 4). Тем не менее 
определена тенденция уменьшения числа под-
ростков с нормальной умственной работоспо-
собностью на 2,8% и увеличения подростков с 
существенно сниженной работоспособностью 
на 4,3% среди носителей патологического ал-
леля в гене MTHFR, чем среди подростков но-
сителей нормальной гомозиготы этого гена.

Как и в случае сравнительного анализа дан-
ных по генетическому полиморфизму гена 

MTHFR, статистические показатели функци-
онального состояния ЦНС у подростков но-
сителей нормальной гомозиготы и носителей 
патологического аллеля гена СРОХ не имели 
достоверных различий (табл. 3). Однако все эти 
показатели были незначительно ниже у подрост-
ков носителей патологического аллеля, чем у 
подростков носителей нормальной гомозиготы.

Незначительное сокращение временных ста-
тистических показателей простой зрительно-

Рис. 3. Показатели функционального состояния центральной нервной системы у подростков с учетом носительства 
патологического аллеля в гене MTHFR

Fig. 3. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account the carrier of the 
pathological allele in the MTHFR gene

Группа носителей нормальной гомозиготы / A group of carriers of normal homozygotes

Группа носителей патологического аллеля / A group of carriers of a pathological allele
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Рис. 4. Распределение подростков с учетом уровня умственной работоспособности и носительства патологического 
аллеля в гене MTHFR 

Fig. 4. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account the carrier of the 
pathological allele in the MTHFR gene
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моторной реакции у носителей патологи-
ческого аллеля в гене СРОХ определило не-
значительное, но недостоверное увеличение 
ФУС, УР и УФВ у подростков этой группы 
относительно подростков носителей нор-
мальной гомозиготы (рис. 5). 

Удельный вес подростков с различным уров-
нем работоспособности был также практически 
одинаков в группах носителей нормальной го-
мозиготы и носителей патологического аллеля 

гена СРОХ (рис. 6). Отмечалось незначитель-
ное сокращение временных статистических 
показателей простой зрительно-моторной реак-
ции у носителей патологического аллеля в гене 
СРОХ. Тем не менее тенденция к увеличению 
количества подростков с нормальной работо-
способностью выявлена среди носителей пато-
логического аллеля гена СРОХ, а с существен-
но сниженной работоспособностью — среди 
носителей нормальной гомозиготы гена СРОХ.

Таблица 3
Статистические показатели функционального состояния центральной нервной системы 

у подростков с учетом носительства патологического аллеля в гене СРОХ (стандартные единицы)

Table 3
Statistical indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, 
taking into account the carrier of the pathological allele of gene СРОХ (standard unit)

Показатель / Indicator

Группы школьников / 
Groups of schoolchildren

1-я группа / 
1st group

(А/А)

2-я группа / 
2nd group

(А/С + С/С) 

Среднее значение / Average value (М) 323,0±8,30 322,3±8,64

Стандартное отклонение / Standard deviation (S) 69,0±8,82 62,3±3,43

Медиана модального класса / Median of the modal class (Mo) 0,29±0,010 0,27±0,01

Максимальная вероятность частоты, соответствующая пределам 
модального класса / The maximum frequency probability corresponding 

to the limits of the modal class (Pmax)

0,30±0,028 0,25±0,02

Диапазон времени реакции, соответствующий уровню вероятности 
от 0,5 Рмах / The reaction time range corresponding to the probability 

level from 0.5 Pmax (dT)

0,06±0,013 0,07±0,007

Время простой зрительно-моторной реакции /  
The time of a simple visual-motor reaction (T)

0,31±0,007 0,30±0,009

Рис. 5. Показатели функционального состояния центральной нервной системы у подростков с учетом носительства 
патологического аллеля в гене СРОХ

Fig. 5. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account the carrier of the 
pathological allele in the СРОХ gene
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У носителей патологического аллеля в ге-
нах СРОХ и MTHFR показатели ФУС, УР и 
УФ были практически на одном уровне и до-
стоверно не отличались, тогда как у носите-
лей патологического аллеля в гене СОМТ они 
были выше на 12,5–52,4%. Причем макси-
мальная разница в 52,4% установлена по по-
казателю УФВ (рис. 7). Максимальный удель-
ный вес подростков с нормальным уровнем 
работоспособности выявлен среди носителей 
патологического аллеля в гене СОМТ — 58,3% 

подростков; на 16,8% меньше с таким уров-
нем умственной работоспособности выявле-
но у носителей патологического аллеля в гене 
СРОХ и на 19,7% меньше — с нормальной 
умственной работоспособностью среди носи-
телей патологического аллеля в гене MTHFR.

ОБСУЖДЕНИЕ

Популяционная профилактика в современ-
ных условиях не обеспечивает в полной мере 

Рис. 6. Распределение подростков с учетом уровня умственной работоспособности и носительства патологического 
аллеля в гене СРОХ 

Fig. 6. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents, taking into account the carrier of the 
pathological allele in the СРОХ gene

Группа носителей нормальной гомозиготы / 
A group of carriers of normal homozygotes
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Нормальный уровень / Normal level

Сниженный уровень / Reduced level

Существенно сниженный / Significantly reduced

Нормальный уровень / Normal level

Сниженный уровень / Reduced level

Существенно сниженный / Significantly reduced

A group of carriers of a pathological allele

40,5%

41,2%

18,3%

37,7%

39,7%

22,6%

Рис. 7. Показатели функционального состояния центральной нервной системы у подростков носителей патологиче-
ского аллеля в исследуемых генах

Fig. 7. Indicators of the functional state of the central nervous system in adolescents carriers of the pathological allele in 
the studied genes
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благополучие школьников. В этой связи требу-
ется использование достижений и технологий 
не только популяционной, но и персонализи-
рованной гигиены детей и подростков и меди-
цины [11]. Сниженные врожденные и биоло-
гические факторы на фоне сопровождающих 
нагрузок становятся определяющими для об-
щего здоровья [15]. Вопрос о генетическом 
полиморфизме, определяющий индивидуаль-
ную чувствительность организма человека к 
экологическим [4] и производственным фак-
торам [1], изучен достаточно хорошо. В то же 
время работ по оценке значимых для учебного 
процесса функцийучащихся с учетом влияния 
на них генетического полиморфизма недоста-
точно. Есть исследования, посвященные во-
просам «генетики визуализации», однако они 
дают представление на уровне ультраструктур 
и взаимодействия нейромедиаторов головного 
мозга [5, 19–21, 23, 25], тогда как с практиче-
ской точки зрения важно и более объемное по-
нимание влияния генетических полиморфиз-
мов на умственную работоспособность.

Наличие патологического аллеля неодно-
значно определяется как генетическая осно-
ва ухудшения фенотипического показателя. 
В рамках настоящего исследования показано, 
что мутация в гене СОМТ определяет досто-
верное увеличение уровня функциональных 
возможностей сформированной функцио-
нальной системы, т. е. способности ЦНС фор-
мировать адаптационную систему организма. 
Кроме того, среди носителей патологического 
аллеля в данном гене выявлено максимальное 
количество подростков с нормальной работо-
способностью (58,3%), тогда как среди носи-
телей нормальных гомозигот и мутаций в ис-
следуемых генах подростков с таким уровнем 
работоспособности было значительно мень-
ше. Менее выраженные изменения аналогич-
ного характера установлены и у носителей 
патологического аллеля в гене СРОХ. В дан-
ном случае речь может идти об адаптивных 
мутациях и мутациях сверхспособностей.

В настоящее время персонифицированная 
медицина направлена на решение проблем, свя-
занных с определенными заболеваниями, фер-
тильностью, бесплодием, и опубликованные 
данные свидетельствуют о значительном про-
грессе в этих направлениях [16]. В профилак-
тической медицине особый научный интерес 
стало представлять направление медицине тру-
да, где на основании генетического полимор-
физма определяется степень индивидуальной 
чувствительности организма работающего че-
ловека к действию производственных факто-

ров [9]. В спортивной медицине также активно 
исследуются вопросы адаптивных мутаций и 
мутаций, определяющих высокие достижения 
в спорте [7]. В литературных источниках, в 
том числе представленных в настоящем ис-
следовании, накоплены данные о механизмах 
реализации генетических полиморфизмов на 
фенотипические проявления работы головно-
го мозга [6, 22, 24, 26]. Эти данные позволя-
ют прийти к выводу, что расширение знаний 
о фенотипическом проявлении генетических 
полиморфизмов позволит стать основой для 
адекватного дозирования интеллектуальной 
нагрузки с учетом индивидуальной ресурс-
ности умственной работоспособности. В по-
следнее время актуальны высокие достижения 
не только в спорте, но и в интеллектуальной 
сфере. Многие профильные образовательные 
организации предъявляют высокие требования 
к результативности обучения детей и подрост-
ков. И в случае несоответствия ресурсности 
умственной работоспособности обучающих-
ся уровню и интенсивности интеллектуаль-
ных нагрузок возможны риски ухудшения как 
соматического, так и психического здоровья. 
Объективное понимание потенциала умствен-
ной работоспособности обучающихся с учетом 
генетического полиморфизма генов может су-
щественно снизить риски для здоровья совре-
менных детей и подростков в условиях образо-
вательных организаций, что является одной из 
главных проблем школьной медицины [15].

Ограничения исследования. Ограниче-
нием исследования стало использование трех 
кандидатных генов по принципу «случай–кон-
троль», тогда как на показатели умственной 
работоспособности могут влиять и другие 
гены, но для этого необходимо использовать 
метод анализа взаимосвязи геномных ассоци-
аций GWAS (Genome-wide association study). 
Ограничением использования метода вариа-
ционной хронорефлексометрии могла стать 
повышенная вариабельность регистрируемых 
показателей вследствие скрытых причин — 
«артефактов» регистрации данных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Большинство школьников имели гетеро-
зиготный полиморфизм генов COMT (61,9%), 
MHRF (71,9%) и CPOX (73,5%). Количество 
школьников с нормальной умственной рабо-
тоспособностью среди носителей патологи-
ческого аллеля в гене MHRF (rs С677Т) со-
ставило 38,6%; в гене CPOX (rs1131857) — 
41,5%; в гене COMT (rs 4680) — 58,3%. 
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Показатели функционального состояния 
центральной нервной системы, определяю-
щие уровень умственной работоспособно-
сти, были практически одинаковыми у носи-
телей патологического аллеля в генах CPOX 
(rs1131857) и MHRF (rs С677Т). У носите-
лей же патологического аллеля в гене COMT 
(rs 4680) по сравнению с двумя другими гена-
ми отмечено увеличение вышеупомянутых по-
казателей на 12,5–52,1%. Полученные данные 
свидетельствуют о перспективности развития 
персонифицированной гигиены детей и под-
ростков в аспекте изучения генетической ин-
дивидуальной чувствительности к факторам 
учебного процесса.
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