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In scientific and methodological support of children's and youth sport it is 
important to ensure early identification of factors that limit physical activity, 
the skill to eliminate these factors, as well as the appropriate use of means of 
correction, which contribute to high results without damage to athlete's health.
Research of the distribution of 5NTT gene polymorphisms in 80 young football 
and hockey players revealed that about 25% of young football players and 20% 
of young hockey players were referred to an unfavorable genetic variant, with a 
potential for indirect aggression, which may affect the success prospects during 
training and competition.
The identified functional changes determine the need for rational pharmacological 
intervention in order to optimize the metabolic processes in the central nervous 
system, autonomic nervous system, as well as contribute to stable high physical 
working capacity and mental capacity. 
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В научно-методическом обеспечении детско-юношеского спорта актуаль-
но своевременное выявление факторов, лимитирующих физическую дея-
тельность, умение устранять эти факторы, а также адекватное применение 
средств коррекции, помогающее достижению высоких результатов, сохра-
няя при этом здоровье спортсмена. Исследование распределения полимор-
физмов гена 5НТТ 80 юных футболистов и хоккеистов показало, что около 
25 % юных футболистов и 20% юных хоккеистов, относились к неблаго-
приятному генетическому варианту, склонному к проявлению косвенной 
агрессии, что может повлиять на перспективы тренировочной и соревно-
вательной успешности. Выявленные функциональные изменения опреде-
ляют необходимость рационального фармакологического вмешательства с 
целью оптимизации обменных процессов в ЦНС, ВНС, а также способствуют 
сохранению высокой физической и психической работоспособности.

Ключевые слова: генетические маркеры, предрасположенность к спорту.

Введение. Интенсивные занятия спортом, не соответ-
ствующие генетической предрасположенности, приводят 
к ограничению специальной работоспособности, а впослед-
ствии – к  снижению соревновательного результата [1-3]. 
В  настоящее время считаем целесообразным построение 
спортивного отбора и  выбор спортивной специализации 
с  учетом не только генетической предрасположенности че-
ловека к выполнению различных нагрузок, но и возможности 
организма поддерживать гомеостаз, избегать дезадаптации 
развития патологических состояний. В связи с этим адекват-
ный выбор типа нагрузок на  основе генетической предрас-
положенности к  различным видам деятельности на  раннем 
этапе спортивной карьеры, а  также коррекция тренировоч-
ного процесса на  более поздних стадиях с  учётом индиви-
дуальных особенностей организма – актуальные проблемы 
современной спортивной науки [1, 2, 4].

Цель исследования – на  основании интегрального мо-
ниторинга функционального состояния квалифицированных 
юных спортсменов определить влияние полиморфизмов генов 
ACE и 5 HTT, а также предложить программу коррекции учебно-
тренировочного процесса на различных этапах подготовки.

Методика и  организация исследования. В  исследова-
ниях использовался полноцветный зрительно-моторный ана-

лизатор комплекса «Психотест». Для максимально точной ди-
агностики был выбран средний показатель времени реакции 
на несколько десятков предъявлений стимула. Число ошибок 
свидетельствовало об устойчивости внимания обследуемого. 
При высокой устойчивости обследуемый удерживал внима-
ние требуемой концентрации в  течение всего обследования 
и  не совершал ошибок при прохождении методики. Простая 
зрительно-моторная реакция (ПЗМР) позволила сделать вы-
вод о  свойствах и  текущем функциональном состоянии цен-
тральной нервной системы, а также его работоспособности.

В качестве проб биологического материала использо-
вался буккальный эпителий. Предусматривалась оценка по-
лиморфизмов L/S гена 5  НТТ, которая указывает на  то, что 
возможно определение предрасположенности к депрессии, 
устойчивости к психическим нагрузкам, развитию централь-
ного утомления в  условиях высоких физических и  психиче-
ских нагрузок, тем самым была подтверждена возможность 
применения данного анализа при отборе в спорте.

Для определения размеров продуктов амплификации 
проводился электрофорез. Генотипу LL соответствуют фраг-
менты длиной 311  п. о. (пар оснований), генотипу L/S – два 
фрагмента длиной 267 и 311 п. о., а генотипу S/S – фрагмент 
длиной 267 п. о.
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Ген АСЕ кодирует аминокислотную последовательность 
ангиотензин-превращающего фермента (АПФ), который яв-
ляется важным физиологическим регулятором артериально-
го давления и водно-солевого обмена. АСЕ – наиболее изу-
ченный ген в  генетике физической активности. С  I-аллелью 
(Alu-повтор 287 п. о.) связывают предрасположенность чело-
века к занятиям видами спорта, направленными на развитие 
выносливости и устойчивости к гипоксии в условиях высоко-
горья, с высоким приростом силовой выносливости в ответ 
на  физические нагрузки. D-аллель ассоциируется с  приро-
стом динамической и взрывной силы, мышечной массы.

Для определения размеров продуктов амплификации 
проводится электрофорез. Генотипу I/I соответствуют фраг-
менты длиной 479 п. о., генотипу I/D – два фрагмента длиной 
479 и 192 п. о., а генотипу D/D – фрагмент длиной 192 п. о.

В исследовании приняли участие 180 юных спортсменов, 
занимающихся в академиях по футболу и хоккею (г. Москва) 

в возрасте 12–15 лет в предсоревновательном и соревнова-
тельном периодах подготовки (до и после игры).

Результаты исследования и их обсуждение. При генети-
ческом анализе юных футболистов и хоккеистов были установ-
лены некоторые закономерности распределения полиморфиз-
мов генов ACE_Alu I/D_rs4646994, 5 HTT_L/S (табл. 1).

Спортсмены исследованных групп имели различной вы-
раженности преобладание D-аллеля гена ангиотензин-
конвертирующего фермента, что ассоциируется с развитием 
быстроты, силы, высокими значениями анаэробной работо-
способности, холерическим темпераментом.

При этом у группы хоккеистов отмечалось более выражен-
ное доминирование данного признака по  сравнению с  фут-
болистами.

При анализе полиморфизмов гена серотониновой систе-
мы 5 HTT, являющегося маркером устойчивости к физическим 
и  психическим нагрузкам, установлено, что обследованные 
юные спортсмены являлись в большей степени гетерозигот-
ными (LS) либо носителями мутантной аллели S. В  группе 
юных хоккеистов отмечалась тенденция к увеличению количе-
ства носителей S-аллели. При данном генотипе снижена кон-
центрация переносчика серотонина. У носителей могут быть 
выражены косвенная агрессия, низкие значения негативизма 
и  раздражительности; в  условиях интенсивных физических 
и  психических нагрузок спортсмены, как правило, характе-
ризуются более высокими скоростями простой и  сложной 
реакции, но меньшей психической устойчивостью. Возможны 
высокие результаты в тренировке скоростно-силовых способ-
ностей при условии коррекции монотонии тренировочного 
процесса.

Большинство обследованных имеют достаточную пред-
расположенность к демонстрации быстроты/силы и выносли-
вости при реализации спортивной специализации в игровых 
видах спорта. Коррекция монотонии и текущая психофизио-
логическая диагностика гомозиготных носителей SS позво-
ляют вовремя скорректировать развивающееся центральное 
утомление и предотвратить вовлечение дефицита серотони-
на в лимитирование спортивной работоспособности.

Полученные в ходе исследований результаты свиде-
тельствуют о достаточном участии в процессе спортив-
ной деятельности множества полиморфных генов, каж-
дый из которых в отдельности вносит лишь небольшой 
вклад в общее развитие физических качеств человека.

На этом основании молекулярно-генетическая диа-
гностика в  спорте должна, безусловно, применять-
ся в  исследованиях с  использованием определенных 
маркеров как дополнение к  уже существующим фено-
типическим тестам, используемым в  рамках медико-
биологического обеспечения спорта.

При исследовании ПЗМР у  юных хоккеистов отмечает-
ся следующее распределение: доминирование средних 
и низких скоростей и в то же время высокая скорость ПЗМР 
не превысила 8 % обследованных. Количество ошибок при 
проведении теста ПЗМР не достигало критических значений, 
что свидетельствует о замедлении передачи сигналов в ЦНС 
в результате переутомления. Однако при оценке устойчиво-
сти внимания и  итоговой работоспособности у  75 % футбо-
листов отмечается снижение данных параметров к  нижней 
границе нормы. При этом у  25 % обследованных футболи-
стов наблюдалось значительное снижение работоспособно-
сти, что характеризует вариабельную емкость разрешающей 
способности метода оценки зрительных реакций.

При оценке общего числа ошибок в  группе хоккеис
тов‑юниоров при проведении методик ПЗМР, «реакция выбо-
ра» установлено, что у 65 % обследованных количество оши-
бок не превышало 5, при этом 5–10  неправильных нажатий 
регистрировалось у 25 %, более 10 – у 10 % спортсменов.

Таблица 1. Частота полиморфизмов генов исследованных спорт-
сменов

Ген Частоты генотипов, %

Футболисты, n=140 

5HTT_L/S
LL LS SS

20% 55% 25%

ACE_Alu I/D
DD ID II

35% 45% 20%

Хоккеисты, n=40

5HTT_L/S
LL LS SS

10% 65% 25%

ACE_Alu I/D
DD ID II

65% 25% 10%

Частота встречаемости аллелей выносливости

n
Аллели

I (АСЕ) L (5HTT)

Футболисты 20 42,5% 47,5%

Хоккеисты 20 22,5% 42,5%

Частота встречаемости аллелей скорости-силы

n
Аллели

D (АСЕ) S (5HTT)

Футболисты 20 57,5% 52,5%

Хоккеисты 20 77,5% 57,5%

Таблица 2. Значение скоростей зрительно-моторных реакций, пока-
затели вариабельности ритма сердца у обследованных спортсменов

Показатели Футболисты, n=60 Хоккеисты, n=35

ПЗМР

Среднее время 
реакции, мс

214,86±15,23 229,12±21,45*

Функциональ-
ный уровень, 

у.е.
4,65±0,44* 4,72±0,41

Уровень функ-
циональных воз-
можностей, у.е.

3,71±0,63 3,58±0,66

Слож-
ная 

ЗМР

Среднее время 
реакции, мс

313,1±33,16 310,16±26,14

Время принятия реше-
ния, мс 98,24±19,2 81,04±11,6*

ТР, мс2/Гц 4746(1125-15615) 2722 (632-4263)*

LF/HF 9,0 (2,8-28,3) 6,9(2,0-15,5)

LF, % 54,1 (33,7-67,0) 47,9 (30,0-61,1)

HF, % 5,7(1,7-14,9) 7,5(2,8-17,9)

* – достоверные различия на уровне значимости p<0,05.
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В группе футболистов оценивался преобладающий тип 
высшей нервной деятельности: 75 % юных спортсменов‑фут
болистов имели подвижный тип, четверть обследованных – 
промежуточный между инертным и  подвижным типами 
высшей нервной деятельности. У  спортсменов‑хоккеистов 
отмечалась тенденция к  увеличению числа обследованных 
с подвижным типом ВНД (рис. 1).

Среди обследованных юных хоккеистов и  футболистов 
в обеих группах в предсоревновательном периоде регистри-
ровалась оптимальная мобилизация физических и психиче-
ских ресурсов (рис. 2).

При исследовании ПЗМР и  реакции выбора у  групп хок-
кеистов и  футболистов определено достоверное различие 
в  скоростях ПЗМР (p<0,05), времени принятия решения, 
функциональном уровне ЦНС. Особый интерес представля-
ло выявление достоверных различий расчетного показателя 
времени принятия решения (ВПР). ВПР ниже у  хоккеистов, 
возможно, это связано с  большими требованиями к  анали-
тической деятельности по  выбору решения об  исполнении 
в специфике спортивной деятельности (табл. 2).

Выявляя причины, препятствующие повышению работо-
способности, текущая диагностика состояния спортсмена 
должна быть срочной, информативной, достоверной, осно-
ванной на  логически четко построенной системе простых 
и легко выполнимых тестов.

В работе применялись регуляторы психического стату-
са, компенсирующие избыточные психические реакции при 
спортивной деятельности, особенно в игровых видах спорта.

Общий анализ исследований показал, что необходима об-
щая структура коррекций проводимых исследований, увели-
чивающая их эффективность (рис. 3).

Выводы. В  результате оценки функционального со-
стояния вегетативной нервной системы и  эмоционального 
реагирования у юных спортсменов наблюдаются колебания 
скоростей зрительно-моторной реакции, нарастание ко-
личества технического брака в  выполнении основных дви-
гательных действий по  мере наступления переутомления, 
а  также взаимозависимость типов высшей нервной дея-
тельности с итоговой работоспособностью и вегетативным 
балансом.

Контроль данных показателей в реальном времени позво-
ляет эффективно корректировать тренировочный процесс 
по  уровню и  динамике специфических зрительно-моторных 
реакций, времени принятия решения и показателей эмоцио-
нального состояния юных спортсменов.

Исследование распределения полиморфизмов гена 5 НТТ 
у 80  юных футболистов и  хоккеистов показало, что около 
25 % первых и  20 % вторых относились к  неблагоприятному 
генетическому варианту, склонному к проявлению косвенной 
агрессии, что может повлиять на  перспективы успешности 
в тренировках и соревнованиях.

Выявленные функциональные изменения определя-
ют необходимость рационального фармакологического 
вмешательства с  целью оптимизации обменных процессов 
в ЦНС, ВНС, а также способствуют сохранению высокой фи-
зической и психической работоспособности.
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