
Особенности коннективности дефолтной сети мозга  
в зависимости от полиморфизма гена транспортера 
серотонина (5-HTTLPR) 
А.В. Бочаров  , А.Н. Савостьянов , С.С. Таможников , А.Е. Сапрыгин , Д.А. Лебедкин ,  
E.А. Меркулова , Г.Г. Князев 

Научно-исследовательский институт нейронаук и медицины, Новосибирск, Россия
 bocharovav@neuronm.ru

Аннотация. Полиморфизм гена транспортера серотонина имеет большое значение в регуляции серотонинергической 
системы, влияющей на настроение и регуляцию эмоций и поведения. В исследовании была проведена запись 
128-канальной электроэнцефалограммы и взяты образцы буккального эпителия у 53  добровольцев (32  женщины). 
Аллели La, Lg и  S были определены методом полимеразной цепной реакции. Целью работы было изучение  
особенностей коннективности дефолтной сети мозга, измеренной с помощью электрофизиологических данных 
состояния покоя, в зависимости от полиморфизма гена транспортера серотонина. Локализация источников 
биоэлектрической активности коры мозга осуществлялась методом формирователя пучка. Сравнение групп 
носителей LaLa генотипа и носителей одного из аллелей S или Lg было выполнено с помощью Т-контраста показателей 
коннективности, рассчитанных между узлами дефолтной сети мозга и остальным мозгом. Обнаружено, что для носи
телей S или Lg аллеля характерна повышенная коннективность дефолтной сети мозга со зрительной ассоциативной 
корой и со структурами, образующими задний узел дефолтной сети мозга, а также повышенная коннективность заднего 
узла дефолтной сети мозга с правой парагиппокампальной извилиной, что может предрасполагать к возникновению 
и/или поддержанию навязчивых мыслей. У носителей LaLa генотипа по сравнению с носителями S  или Lg аллеля 
была выше коннективность переднего узла дефолтной сети мозга с правой вентромедиальной лобной корой, с 
медиальной лобной извилиной и с задней поясной корой, являющейся структурой заднего узла дефолтной сети мозга. 
Также у носителей LaLa генотипа по сравнению с носителями S или Lg аллеля была выше коннективность заднего 
узла дефолтной сети мозга с кластером, охватывающим правую дорсолатеральную префронтальную кору. Можно 
предположить, что увеличение коннективности дефолтной сети мозга со структурами мозга (дорсолатеральная 
и вентромедиальная префронтальная кора), участвующими в процессах когнитивной регуляции, способствует 
регуляции процессов дефолтной сети мозга, связанных с автобиографическими воспоминаниями.
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Abstract. Serotonin transporter gene polymorphism is important in the regulation of the serotoninergic system that 
affects mood and the regulation of emotions and behavior. In this study, 128 channel electroencephalogram recordings 
were performed, and buccal epithelium samples were obtained from 53 volunteers (32 females). La, Lg, and S alleles 
were identified by polymerase chain reaction. The aim of the study was to investigate the connectivity of the default 
mode network, measured using resting state electrophysiologic data, depending on the serotonin transporter gene 
polymorphism. Localization of the sources of bioelectrical activity of the cerebral cortex was performed by the beamformer 
method. Comparisons of LaLa genotype carriers and S or Lg allele carriers were performed using T-contrast of connectivity 
indices calculated between the nodes of the default mode network and the rest of the brain. It was found that carriers of 
the S allele were characterized by increased connectivity of the default mode network with the visual association cortex and 
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Connectivity of default mode network depending  
on polymorphism of serotonin transporter gene

with structures forming the posterior node of the default mode network, as well as increased connectivity of the posterior 
node of the default mode network with the right parahippocampal gyrus, and this pattern of connectivity may predispose 
to the onset and/or maintenance of intrusive thoughts. Whereas carriers of the LaLa genotype had higher connectivity of the 
anterior node of the default mode network with the right ventromedial prefrontal cortex, with the medial frontal gyrus, and 
with the posterior cingulate cortex, which is the structure of the posterior node of the default mode network, compared to 
carriers of the S or Lg allele. Also, carriers of the LaLa genotype had higher connectivity of the posterior node of the default 
mode network with the cluster involving the right dorsolateral prefrontal cortex compared to carriers of the S or Lg allele. It 
could be hypothesized that increased connectivity of the default mode network with brain structures (i. e., dorsolateral and 
ventromedial prefrontal cortex) involved in cognitive regulation processes may contribute to the regulation of the processes 
of the default mode network associated with autobiographical memory.
Keywords: EEG; 5-HTTLPR; serotonin transporter polymorphism; default mode network; resting-state networks; connectivity
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Введение
Многочисленные исследования, проведенные с использо-
ванием функциональной магнитно-резонансной томогра-
фии (фМРТ), в состоянии покоя обнаружили характерный 
паттерн активации структур головного мозга, образующих 
сеть. Эта сеть получила название «дефолтная сеть мозга» 
(ДСМ). Среди структур, входящих в ее состав, – меди-
альная префронтальная кора, задняя поясная кора, пред-
клинье, медиальная, латеральная и нижняя теменные 
доли (Raichle et al., 2001). Показано, что при выполнении 
большинства внешне ориентированных задач, требующих 
концентрации внимания на внешних стимулах, ДСМ де
монстрирует устойчивое снижение активности/коннек-
тивности. Однако в состоянии покоя, когда внимание не 
сосредоточено на внешнем мире, наблюдается увеличение 
активности/коннективности в структурах ДСМ (Raichle, 
2015). Дальнейшие исследования значительно расширили 
понимание функций ДСМ. Так, были выявлены паттерны 
увеличения активности/коннективности ДСМ во время 
самореферентной обработки информации и извлечения 
автобиографических воспоминаний, при размышлениях 
о себе и об отношениях с близкими людьми, при плани-
ровании будущего и при переживании внутренних эмо
циональных состояний (Raichle et al., 2001; Knyazev, 2013; 
Raichle, 2015; Buckner, DiNicola, 2019; Hutchinson-Wong 
et al., 2024; Si et al., 2025). Кроме того, обнаружено, что 
нарушения в работе ДСМ связаны с рядом психических 
расстройств (Hutchinson-Wong et al., 2024). Так, у людей 
с выраженностью симптомов депрессии и у пациентов c 
большим депрессивным расстройством (БДР) наблюдается 
увеличение в активности/коннективности ДСМ, что может 
быть связано с особенностями процессов саморефлексии 
и эмоциональной регуляции (Berman et al., 2011; Hamilton 
et al., 2011, 2013; Knyazev et al., 2016).

Внимание ученых привлекает изучение полиморфизма 
гена транспортера серотонина, который имеет большое зна
чение в регуляции серотонинергической системы, влияю-
щей на настроение, эмоциональную регуляцию и поведение 
(Cools et al., 2008). Транспортер серотонина (5-HTT) выпол-
няет важную функцию – обратный захват серотонина, тем 
самым контролируя уровень серотонина в синаптической 
щели и определяя интенсивность и продолжительность его 
действия. Полиморфизм гена 5-HTT представляет собой ва- 

риацию в промоторной области гена и имеет два основных 
аллеля: длинный (L) и короткий (S). Различие в длине про-
моторной области влияет на эффективность транскрипции 
гена, т. е. на количество синтезируемого белка-транспор-
тера. Аллель S ассоциируется со сниженной экспрессией 
гена 5-HTT, что приводит к меньшему количеству транс-
портера серотонина в синапсе (Lesch et al., 1996). Длинный 
L  аллель содержит a/g единичный нуклеотидный поли-
морфизм. Согласно (Hu et al., 2006), аллель Lg функцио- 
нально схож с аллелем S. Генотип La/ La классифицируется 
как LL (высокий уровень транскрипционной эффектив-
ности), генотипы La/S и La/Lg – как LS (промежуточный 
уровень транскрипционной эффективности), а генотипы 
Lg/S, Lg/ Lg и S/S – как SS (низкий уровень транскрипцион
ной эффективности) (Hu et al., 2006).

В исследованиях была установлена связь между поли
морфизмом гена 5-HTT и предрасположенностью к раз
личным психическим расстройствам, включая БДР, пост-
травматическое стрессовое расстройство (ПТСР) и суи-
цидальное поведение. Обнаружено, что люди, имеющие 
хотя бы один S аллель, характеризовались повышенной 
чувствительностью к стрессовым ситуациям и негативным 
эмоциям и при наличии неблагоприятных факторов у них 
в большей мере были выражены симптомы БДР (Caspi et 
al., 2003) и ПТСР (Koenen et al., 2009). Следует отметить, 
что в других работах не были подтверждены связи между 
психическими расстройствами и полиморфизмом гена 
5-HTT (Risch et al., 2009). Показано также, что носители 
S аллеля более склонны к проявлению импульсивного по-
ведения (Walderhaug et al., 2010), имеют более высокую 
выраженность личностной черты «нейротизм», обратным 
полюсом которой является эмоциональная стабильность 
(Greenberg et al., 2000), а также обладают сниженной 
способностью к когнитивному контролю в задании стоп-
сигнал (Landro et al., 2015).

фМРТ эксперименты установили, что носители S аллеля 
в ответ на негативные стимулы демонстрировали повы-
шенную активацию миндалевидного тела  – структуры 
мозга, ответственной за детекцию угроз и переживание 
эмоций страха и тревоги (Adolphs, 2008). Совместно с этим 
у носителей S аллеля наблюдалось снижение активности 
в вентромедиальной префронтальной коре  – структуре 
мозга, отвечающей за процессы регуляции эмоций (Rao et 
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al., 2007). В другом исследовании, в котором участвовали 
23 женщины, объем латеральной префронтальной коры – 
структуры мозга, которая принимает участие в регуляции 
эмоций и когнитивном контроле, был отрицательно связан 
с вниманием к эмоциональным стимулам (как негативным, 
так и позитивным) только у носителей S  аллеля, но не 
обнаружено связей полиморфизма с объемом миндалевид-
ного тела и медиальной префронтальной коры (Beevers et 
al., 2010). В исследовании детей и подростков с исполь-
зованием метода функциональной коннективности была 
установлена более низкая коннективность заднего узла 
ДСМ с верхней медиальной префронтальной корой у но-
сителей SS генотипа по сравнению с носителями L аллеля 
(Wiggins et al., 2012). A. Meyer‐Lindenberg (2009) обнару-
жил, что показатели функциональной коннективности в 
мозге являются более надежными предикторами влияния 
полиморфизма гена 5-HTT, чем просто показатели актив-
ности отдельных областей мозга. J. Wiggins с коллегами 
(2012) изучали с помощью фМРТ выраженность коннек-
тивности между передним и задним узлами ДСМ у детей и 
подростков и ее связь с возрастом в группах в зависимости 
от полиморфизма гена транспортера серотонина.

В нашей работе мы не ограничимся изучением коннек-
тивности между узлами ДСМ, а проанализируем связи 
ДСМ в пределах коры головного мозга в состоянии по-
коя в зависимости от полиморфизма гена транспортера 
серотонина у взрослых участников исследования. Целью 
исследования стало изучение особенностей коннективно-
сти ДСМ, измеренной на основе ЭЭГ данных в состоянии 
покоя, в зависимости от полиморфизма гена транспортера 
серотонина.

Материалы и методы
Участниками исследования были 53  добровольца 
(32 женщины и 21 мужчина) – правши с нормальным или 
скорректированным до нормы зрением (средний возраст 
28  лет, стандартное отклонение = 10). Предварительно 
все участники заполнили анкету, в которой ответили на 
вопросы о состоянии своего психического и физического 
здоровья, о самочувствии и употреблении психоактивных 
веществ накануне исследования. Женщины дополнитель-
но отвечали на вопросы о текущей фазе менструального 
цикла и приеме гормональных контрацептивов. Критерием 
исключения было наличие психических заболеваний, 
травм головы, употребление наркотических, психоактив-
ных и гормональных веществ. Участники были проинфор-
мированы о методах исследования, после чего подписали 
информированное согласие на участие в эксперименте. 
Исследование было организовано в соответствии с эти-
ческими нормами, установленными Хельсинкской декла-
рацией, и одобрено локальным биоэтическим комитетом 
НИИ нейронаук и медицины (Новосибирск).

Генотипирование. ДНК была выделена из клеток бук
кального эпителия с использованием набора для выделе-
ния «Биосилика» (Россия). Аллели La, Lg и S полимор-
физма 5-HTT определяли в образцах ДНК с помощью по
лимеразной цепной реакции с праймерами: 5′-gagggactg 
agctggacaacccac-3′ и 5′-gcgttgccgctctgaattgc-3′ (Lesch et al., 

1996). Полученные продукты разделяли путем агарозно-
гелевого электрофореза. Размеры аллелей L и S для гена 
5-HTT составили 529 и 489 п. н. Для выявления аллелей 
La и Lg проводили гидролиз продуктов амплификации в 
течение трех часов эндонуклеазой MspI. После этого раз-
меры продуктов составили 340, 127 и 62 п. н. для аллеля La 
и 174, 166, 127 и 62 п. н. для аллеля Lg. Выборка включала 
17 носителей LL, 28 LS и 8 SS.

Запись ЭЭГ осуществляли с использованием много-
канального усилителя биопотенциалов Brain Products 
(Германия), который был оснащен шлемом, содержащим 
128  электродов, один из электродов был применен для 
записи окулограммы. Электроды были расположены в 
соответствии с международной системой 10–5. Полоса 
пропускания была в диапазоне от 0.1 до 100 Гц, частота 
дискретизации составила 1000 Гц. Электрод Cz был за-
действован в качестве референта.

Анализ данных. Артефакты удаляли с помощью ана-
лиза независимых компонент под зрительным контролем. 
Согласно данным предыдущих исследований осцилля-
торных сетей покоя (Knyazev et al., 2016; Bocharov et al., 
2021, 2022), анализ ограничился дельта частотным диа-
пазоном. После удаления артефактов ЭЭГ данные были 
отфильтрованы в дельта частотном диапазоне (1–4 Гц) с 
использованием фильтра Butterworth и функции filtfilt. 
В качестве модели головы была выбрана модель гранич- 
ных элементов (Fuchs et al., 2001). Корковая сетка содер-
жала 5124 вершины и была создана с помощью шаблона, 
основанного на модели мозга Монреальского невроло-
гического института  (MNI). Локализация корковых ис-
точников биоэлектрической активности производилась 
методом формирователя пучка (beamformer) (Van Veen et 
al., 1997) посредством набора инструментов программы 
SPM-12 (https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/). Ковариацион
ные матрицы для анализа рассчитывались на данных 
ЭЭГ состоянии покоя продолжительностью 5 мин. Была 
проведена коррекция «утечки сигнала», которая может 
возникать из-за недостаточного пространственного раз-
решения метода локализации источников, для этого ис-
пользовали метод ортогонализации (Brookes et al., 2011; 
Hipp et al., 2012).

После ортогонализации применяли преобразование 
Гильберта и выделяли огибающую сигнала (envelope), 
представляющую собой кривую амплитуд колебаний сиг
нала во времени. Затем рассчитывали карты коннектив-
ности между временным рядом активности выбранных 
областей интереса (ОИ) и временными рядами активно-
сти остальных вокселей мозга. Выбор ОИ был основан 
на данных предыдущих исследований. Для ДСМ были 
выбраны медиальная префронтальная кора (–1, 49, –2), 
задняя поясная кора (–5, –53, 41) и левая (–45, –71, 35) и 
правая (45, –71, 35) латеральные теменные доли (Gusnard, 
Raichle, 2001).

К коэффициентам корреляции Пирсона между времен-
ной активностью ОИ и остальным мозгом было применено 
преобразование Фишера. Полученные карты коннектив-
ности были пространственно сглажены (FWHM 8 мм) и 
конвертированы в формат NIFTI. Статистический анализ 
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второго уровня проводили с использованием T-контраста, 
что позволило выявлять различия между группами (но-
сители S  аллеля vs носители генотипа  LL). Для оценки 
статистической значимости обнаруженных эффектов вво
дили двойной порог: на уровне вокселя ( p < 0.005) и на 
уровне кластера (размер кластера больше 100 вокселей).

Результаты
Статистический анализ (Т-контраст) коннективности 
ДСМ в двух группах (носители S аллеля vs носители ге
нотипа LL) был выполнен в программе SPM 12.

Результаты сравнения коннективности ДСМ у носи
телей S  аллеля и носителей LL  генотипа показаны на 
рисунке, А. Выявлено, что у носителей S аллеля по срав-
нению с носителями генотипа LL была больше коннектив-
ность ДСМ в левом полушарии с предклиньем (ОБ (об- 
ласть Бродманна) 19, x = –17, y = –82, z = 41, размер кла-
стера = 166, T = 3.10, p = 0.001) и с кластером в левом по
лушарии, охватывающим заднюю поясную кору (ОБ 30, 
x = –29, y = –70, z = 15, размер кластера = 943, T = 3.08, 
p = 0.001), область клина (ОБ 30, x = –25, y = –72, z = 7, 
размер кластера = 943, T = 3.32, p < 0.001) и среднюю 
затылочную извилину (ОБ 19, x = –29, y = –70, z = 15, 
размер кластера = 943, T = 3.05, p = 0.001), и с кластером 
в правом полушарии, охватывающим заднюю поясную 
кору (ОБ 30, x = 17, y = –54, z = 9, размер кластера = 341, 
T  =  3.19, p  =  0.001) и парагиппокампальную извилину 
(ОБ 19, x = 17, y = –46, z = –3, размер кластера = 341, 
T = 3.03, p = 0.001) (см. рисунок, А). 

Результаты Т-контраста коннективности ДСМ у носи-
телей LL генотипа больше, чем у носителей S аллеля (см. 
рисунок, Б). У носителей LL генотипа была больше кон-
нективность ДСМ с медиальной лобной извилиной (ОБ 10, 
x = –11, y = 40, z = –7, размер кластера = 251, T = 2.97, 
p  =  0.002), с верхней лобной извилиной (ОБ  11, x = 9, 
y = 62, z = –21, размер кластера = 110, T = 2.76, p = 0.003) 
и с кластером, расположенным в правой дорсолатераль
ной префронтальной коре (ОБ 10, x = 51, y = 54, z = 5, 
размер кластера = 473, T = 3.06, p = 0.001) (см. рисунок, Б).

Согласно (Raichle, 2015), передний и задний узлы ДСМ 
могут иметь разное функциональное значение. Для того 
чтобы понять вклад переднего и заднего узлов ДСМ в 
выявленные эффекты, мы провели сравнения для перед-
него и заднего узлов ДСМ отдельно в группах носителей 
генотипа LL и носителей S аллеля.

Коннективность переднего узла ДСМ у носителей S ал
леля была больше, чем у носителей LL генотипа. Сравне-
ние не выявило статистически значимых эффектов. Тогда 
как у носителей LL генотипа по сравнению с носителями 
S аллеля была выше коннективность переднего узла ДСМ 
с задней поясной корой (ОБ 23, x = 2, y = –44, z = 29, раз-
мер кластера = 1800, T = 3.77, p < 0.001), с правой верхней 
лобной извилиной (ОБ 10, x = 23, y = 60, z = –3, размер 
кластера = 581, T = 3.08, p = 0.001) и медиальной лобной 
извилиной (ОБ 6, x = –11, y = –12, z = 57, размер класте-
ра = 292, T = 3.05, p = 0.001).

У носителей S аллеля по сравнению с носителями 
LL  генотипа была больше коннективность заднего узла 

Результаты статистического анализа (Т-контраст) коннективности ДСМ между группой носителей S аллеля и группой носителей 
генотипа LL.
A – Т-контраст коннективность ДСМ у носителей S аллеля больше, чем коннективность ДСМ у носителей LL генотипа; Б – Т-контраст коннектив-
ность ДСМ у носителей LL генотипа больше, чем коннективность ДСМ у носителей S аллеля.
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ДСМ с кластером в правом полушарии, охватывающим 
заднюю поясную кору (ОБ 30, x = 17, y = –56, z = 9, раз-
мер кластера = 249, T = 2.95, p = 0.002) и парагиппокам-
пальную извилину (ОБ 19, x = 19, y = –46, z = –5, размер 
кластера = 249, T = 2.79, p = 0.002), и с кластером в левом 
полушарии, охватывающим заднюю поясную кору (ОБ 30, 
x = –29, y = –70, z = 15, размер кластера = 782, T = 3.08, 
p = 0.001) и область клина (ОБ 17, x = –11, y = –76, z = 13, 
размер кластера = 782, T = 3.10, p = 0.002).

У носителей LL генотипа по сравнению с носителями 
S аллеля была больше коннективность заднего узла ДСМ 
с кластером вокселей, охватывающим правую дорсола-
теральную префронтальную кору (ОБ 46, x = 43, y = 30, 
z = 17, размер кластера = 234, T = 2.77, p = 0.003).

Обсуждение
В нашем исследовании у носителей S аллеля по сравне-
нию с представителями генотипа LL был выявлен паттерн 
коннективности ДСМ с предклиньем, с задней поясной 
корой, а также с теменной и затылочной корой. Известно, 
что предклинье и задняя поясная кора входят в нейрон-
ный субстрат самосознания и образуют задний узел ДCМ 
(Raichle et al., 2001; Utevsky et al., 2014). Неоднократно 
было показано, что ДСМ сопряжена с внутренне направ-
ленными мыслительными процессами и повышает свою 
активность во время самореферентной обработки, авто-
биографических воспоминаний, размышлений о будущем 
и построении планов (Knyazev, 2013; Menon, D’Esposito, 
2022). Согласно (Raichle, 2015), существует функциональ-
ное разделение переднего и заднего узлов ДСМ. Задний 
узел ДСМ преимущественно связан с процессами вос-
поминаний о прошлых событиях (Raichle, 2015). Также в 
исследованиях было показано, что совместная активация 
задней поясной коры и предклинья наблюдалась во время 
извлечения из памяти и переживания травматических со-
бытий у пациентов с ПТСР (Ramage et al., 2013; Thome et 
al., 2020). А в условиях регуляции эмоций, по сравнению с 
пассивным наблюдением за эмоциональными стимулами, 
у пациентов с ПТСР и у группы здоровых испытуемых 
наблюдалось снижение активации задней поясной коры 
и предклинья (Nicholson et al., 2022).

Интересно, что для носителей S аллеля, помимо увели-
ченной коннективности ДСМ с предклиньем и с задней 
поясной корой, было характерно увеличение коннектив-
ности с теменной и затылочной корой, входящими в состав 
зрительной ассоциативной коры. Выявлено, что толщина 
зрительной ассоциативной коры коррелирует с выражен-
ностью депрессии и тревоги (Peterson et al., 2009). Также 
было показано, что зрительная ассоциативная кора участ
вует в процессах руминации (Cooney et al., 2010).

У носителей S аллеля по сравнению с носителями ге-
нотипа LL обнаружено увеличение коннективности ДСМ 
с правой парагиппокампальной извилиной, являющейся 
частью височной коры. Известно, что ДСМ ассоциирована 
с интроспективной мыслительной деятельностью, а ви-
сочная кора и парагиппокампальная извилина участвуют 
в процессах извлечения информации из памяти (Buckner, 
DiNicola, 2019). В более ранней работе мы выявили по-

ложительную корреляцию выраженности симптомов де
прессии с паттерном коннективности ДСМ с правой ви-
сочной корой (Bocharov et al., 2021). Позднее нам удалось 
обнаружить, что увеличение такого паттерна коннектив-
ности коррелировало с выраженностью навязчивых мыс-
лей – руминаций и предпочтением неадаптивной стратегии 
регуляции эмоций – подавления мыслей (Bocharov et al., 
2022). Надо отметить, что в исследовании (Rassin, 2003) 
было выявлено, что при использовании такой стратегии 
стремление подавить навязчивые мысли парадоксальным 
образом приводит к их усилению. В исследованиях по-
казано, что носители S  аллеля в большей степени под-
вержены развитию БДР и имеют трудности в регуляции 
эмоционального состояния (Caspi et al., 2003; Walderhaug 
et al., 2010). Можно предположить, что выявленный пат-
терн, выражающийся в более высокой коннективности 
ДСМ с задним узлом ДСМ, задней ассоциативной корой и 
правой височной корой (парагиппокампальная извилина), 
характерный для носителей S аллеля, может быть связан 
и/или предрасполагает к возникновению навязчивых 
мыслей и может лежать в основе предрасположенности 
к возникновению и поддержанию симптомов депрессии.

В отличие от носителей S аллеля, у которых была обна-
ружена повышенная коннективность заднего узла ДСМ, 
у носителей LL  генотипа была выше коннективность 
ДСМ в переднем узле: с медиальной лобной извилиной 
и с верхней лобной извилиной, являющейся частью 
вентромедиальной лобной коры. Структуры переднего 
узла ДСМ могут иметь разное функциональное значение 
(Raichle, 2015): так, дорсомедиальная префронтальная 
кора принимает участие в процессах самореференции, а 
вентромедиальная часть лобной коры участвует в процес-
сах социального поведения, мотивации, настроения и эмо-
циональной обработки. В исследовании (Rao et al., 2007) 
была обнаружена сниженная активация вентромедиальной 
лобной коры и повышенная активация миндалевидного 
тела в ответ на негативные стимулы у носителей S алле-
ля по сравнению с носителями генотипа LL. Считается, 
что дисфункция вентромедиальной лобной коры играет 
ключевую роль в патогенезе аффективных и тревожных 
расстройств. Вероятно, недостаточная активность вентро-
медиальной лобной коры может приводить к нарушению 
ингибирования активности миндалевидного тела и, как 
следствие, к патологически повышенному уровню нега
тивного аффекта (Motzkin et al., 2015). 

Отметим, что для носителей LL генотипа было характер-
но увеличение коннективности переднего узла ДСМ с зад-
ней поясной корой, входящей в состав заднего узла ДСМ, 
т. е. была повышена коннективность между передним и 
задним узлами ДСМ. В некоторой степени этот результат 
согласуется с данными работы (Cha et al., 2018). Авторы 
обнаружили, что у носителей генотипов с низкой транс-
крипционной эффективностью понижена коннективность 
между верхней лобной извилиной, входящей в состав 
переднего узла ДМН, и задним узлом ДМН. Снижение 
коннективности между этими структурами опосредовало 
повышенную импульсивность у носителей SS  генотипа 
(Cha et al., 2018).
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Кроме того, в нашем исследовании было выявлено, что 
для носителей LL генотипа характерно увеличение кон
нективности заднего узла ДСМ, участвующего в процессах 
автобиографической памяти, с правой дорсолатеральной 
префронтальной корой, ответственной за когнитивный 
контроль и регулирующие функции (Scult et al., 2017). 
Так, в работах было показано, что правая дорсолатераль
ная префронтальная кора часто используется как целевая 
область для применения транскраниальной магнитной 
стимуляции  (ТМС) при лечении ПТСР, обессивно-ком-
пульсивного расстройства и зависимостей. В экспери-
менте, проведенном B.D. Greenberg, U. Ziemann (1998), 
воздействие с помощью ТМС на область правой дорсола-
теральной префронтальной коры у пациентов с обессивно-
компульсивным расстройством способствовало сниже- 
нию компульсивных симптомов и улучшению настроения. 
H. Kober с коллегами (2010) выявили, что у курильщиков 
снижение тяги к курению связано с повышением актив-
ности дорсолатеральной префронтальной коры. В иссле-
довании (Cohen et al., 2004) продемонстрированы эффек-
тивность ТМС в снижении симптомов ПТСР и значимость 
этой области мозга в регуляции стресса и эмоциональных 
реакций. Согласно данным (Wu et al., 2020), стимуляция 
правой дорсолатеральной префронтальной коры мозга 
может улучшить способности человека к саморегуляции, 
особенно в контексте управления своими желаниями и 
влечениями, а также при регуляции негативных эмоций. 
Можно предположить, что у носителей LL генотипа, 
которые, как известно, более устойчивы к стрессу и раз-
витию депрессии (Caspi et al., 2003; Koenen et al., 2009) и 
проявлению импульсивного поведения (Walderhaug et al., 
2010), увеличение коннективности ДСМ со структурами 
головного мозга, участвующими в процессах когнитив-
ной регуляции (дорсолатеральная и вентромедиальная 
префронтальная кора), может способствовать более эф
фективной регуляции процессов ДСМ, связанных с авто-
биографическими воспоминаниями.

Заключение
Выявленные особенности коннективности ДСМ в со-
стоянии покоя у носителей LL  генотипа и носителей 
S аллеля вносят вклад в понимание связей полиморфизма 
гена транспортера серотонина с предрасположенностью 
к аффективным расстройствам. У носителей S аллеля по 
сравнению с носителями LL генотипа был выявлен пат-
терн более высокой коннективности заднего узла ДСМ, 
участвующего в процессах автобиографической памяти, с 
предклиньем, задней поясной и зрительной ассоциативной 
корой, а также с правой парагиппокампальной извилиной, 
что может предрасполагать к возникновению и поддержа-
нию навязчивых мыслей. Тогда как у носителей LL гено-
типа была выше коннективность ДСМ в переднем узле 
ДСМ: с медиальной лобной извилиной, вентромедиальной 
лобной корой и задней поясной извилиной, входящей в 
состав заднего узла ДСМ. Также у носителей LL генотипа 
по сравнению с носителями S аллеля в состоянии покоя 
была выше коннективность заднего узла ДСМ с кластером, 
охватывающим правую дорсолатеральную кору. Можно 

предположить, что увеличение коннективности ДСМ со 
структурами головного мозга, участвующими в процессах 
когнитивной регуляции (дорсолатеральная и вентроме-
диальная префронтальная кора), может способствовать 
регуляции процессов ДСМ, связанных с автобиографи-
ческими воспоминаниями.
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