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И.Н. Гейчук, П.М. Лазарев, Т.Л. Лебедь, С.В. Власова, Е.П. Врублевский 
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Введение. Согласно современным представлениям молекулярной генетики 
спорта, считается, что индивидуальные различия в степени развития тех или 
иных физических и психических качеств человека во многом обусловлены 
ДНК-полиморфизмами, которых насчитывается не менее 12 миллионов. ДНК-
полиморфизмы – это вариабельные участки в последовательности ДНК, 
которые встречаются в популяции с частотой не менее 1%, и в подавляющем 
большинстве случаев обладают нейтральным эффектом. Существуют также 
полиморфизмы, способные повлиять на степень экспрессии генов, активность 
функциональных продуктов (белков, РНК) и структуру белков. 
Функциональная значимость данных полиморфизмов связана с тем, что они 
расположены в кодирующих (экзоны, гены микроРНК и некоторые интроны, 
содержащие в себе гены микроРНК) и регуляторных (промоторы, энхансеры, 
инсуляторы) регионах ДНК. Именно эти, наименее представленные типы 
полиморфизмов, являются предметом ассоциативных исследований 
спортивных генетиков. Однонуклеотидные полиморфизмы – наиболее частая 
причина существования нескольких вариантов одного гена (аллелей), на их 
долю приходится подавляющее большинство вариаций в геноме человека. К 
полиморфизмам также относятся инсерции/делеции (вставки/выпадения) 
нескольких пар нуклеотидов, сегментальные дупликации и повторы. [1] 

К настоящему моменту известны около 40 генов, полиморфизмы которых 
ассоциированы с развитием и проявлением такого физического качества 
человека, как выносливость, а также функциональными признаками и 
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биохимическими показателями, изменяющимися под воздействием физических 
нагрузок различной направленности. Помимо «спортивных» генетических 
маркеров выносливости выделяют также генетические маркеры «тренируемой 
выносливости», выявленные в результате динамических (лонгитудинальных) 
исследований, когда анализируется эффект тренировки и её связь с генотипами.  

Среди прочих генов, участвующих в реализации генетического 
детерминирования физической выносливости, можно выделить гены 
первостепенной (АСЕ, РРARGC1A) и второстепенной значимости (AT2R1)[ [2, 
4, 6]. 

ACE – ген ангиотензинпревращающего фермента (АПФ), который 
является важным физиологическим регулятором артериального давления и 
водно-солевого обмена. АПФ превращет цикрулирующий в крови неактивный 
ангиотензин I в ангиотензин II, обладающий мощным гипертензивным 
действием. Этот пептид не только регулирует состояние гемодинамики 
человека, но и как фактор роста усиливает синтез структурных белков в клетках 
миокарда, что приводит к гипертрофии сердечной мышцы. 

PPARGC1A – ген 1-альфа-коактиватора гамма-рецептора, активируемого 
пролифераторами пероксисом. Вносит существенный вклад в интенсивность 
метаболических процессов в скелетных мышцах и миокарде. Через 
соответствующие транскрипционные факторы влияет на активность процессов 
адоптивного термогенеза, образование митохондрий и усиления окислительных 
процессов, относительное содержание «медленных» мышечных волокон, 
секрецию инсулина, глюконеогенез, липогенез и хондрогенез. 

AT2R1 – ген рецептора 1-го типа ангиотензина II. Опосредует один из 
основных сердечно-сосудистых эффектов ангиотензина II, роль которых 
заключается в регуляции кровяного давления. Через него реализуется не только 
констрикторное действие ангиотензина II, но и экспрессия факторов роста и 
пролиферация гладкой мускулатуры. 

I аллель гена АСЕ, Gly/Gly аллель гена PPARGC1A и А/А аллель гена 
AT2R1 являются маркерами выносливости[5]. 

Цель исследования состояла в выявлении и анализе полиморфизма трёх 
генов: ангиотензинпревращающего фермента, 1-альфа-коактиватора гамма-
рецептора, активируемого пролифераторами пероксисом и рецептора 1 типа 
ангиотензина II у юных спортсменов, занимающихся игровым видом спорта 
(футбол). 

Материалы и методы исследования. В качестве материала для 
исследования были использованы образцы буккального эпителия 91 учащегося 
СДЮШОР №3 г. Пинска и ЦФКиС «Волна» УО «ПолессГУ». 

Анализ полиморфизма генов проводили методом полимеразной цепной 
реакции (ПЦР). ДНК выделяли перхлоратным методом, в основе которого 
лежит лизис клеток додецилсульфатом натрия и деградация белков 
протеиназой К, обработка смесью перхлората натрия, хлороформа, 
изоамилового спирта, преципитация ДНК этанолом. ДНК, выделенная данным 
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методом, пригодна для длительного хранения и даёт возможность использовать 
образцы, содержащие деградированную ДНК. 

Полученную ДНК использовали в качестве матрицы в полимеразной 
цепной реакции в присутствии праймеров авторского дизайна, 
синтезированных с помощью олигонуклеотидного синтезатора MerMade4 
(Bioautomation, США). Амплификацию фрагментов ДНК проводили на 
программируемых термоциклерах (Biometra, Германия) с использованием 
термофильной ДНК-полимеразы (ОДО «Праймтех», Беларусь). Оптимизация 
условий ПЦР проводилась путём варьирования временных и температурных 
параметров реакции, а также использования различных рН буферных 
растворов, концентраций хлорида магния для обеспечения специфичности 
реакции. 

Амплифицированные фрагменты ДНК, содержащие однонуклеотидные 
полиморфизмы, обрабатывали подходящими эндонуклеазами рестрикции 
(NEB, США) в соответствии с методиками, рекомендованными 
производителем. Продукты рестрикции, а также ПЦР продукты полиморфизма, 
содержащего инсерции/делеции, разделяли с помощью 2-3% агарозного гель-
электрофореза с последующей визуализацией в системе гель-документации 
(Vilber Lourmat, Франция) [5]. 

В своих работах Williams A.G. & Folland J.P. (2008) впервые применили 
подход определения оптимального полигенного профиля для физического 
качества «выносливость». Данный метод кажется нам простым, доступным и 
поэтому, вероятно, нашёл своё развитие в последующих публикациях[3]. 

Для оценки генетической перспективности тестируемых футболистов на 
основании полученных нами полигенных профилей в методе подсчёта «общего 
генетического балла» (ОГБ) использовали индивидуальные профили 
исследованных полиморфизмов с присвоением их вариантам баллов (0, 1, 2): 

1. АСЕ I/D полиморфизм: I/I = 2, I/D = 1, D/D = 0. 
2. PPARGC1A полиморфизм Gly482Ser: Gly/Gly = 2, Gly/Ser = 1, 

Ser/Ser = 0. 
3. AT2R1 полиморфизм A1166С: A/A = 2, A/C = 1, C/C = 0. 

 1216
100

RATAPPARGCАСЕтьвыносливос ГБГБГБОГБ   

Результаты и их обсуждение. Полигенные профили диапазона ОГБ, 
связанного с качеством «выносливость», у 91 протипированного юного 
футболиста варьировали от 16.7 до 100 со средним значением 58.3. 
Распределение показателя ОГБвыносливость в группе тестированных спортсменов 
представлено в виде диаграммы на рис.1. 
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Рис.1. Распределение показателя ОГБвыносливость среди футболистов 

 

Таким образом, анализ полигенных профилей обследованных юных 
футболистов позволил выделить генетически предрасположенных индивидов к 
проявлению у них качества «выносливость». Информация о генотипе может 
использоваться тренерами для отбора перспективных спортсменов, выбора 
индивидуального подхода к тренировкам, правильного построения процесса 
оздоровительных занятий, предупреждения отрицательного эффекта 
чрезмерных тренирующих воздействий, которые могут привести к гипертрофии 
сердечной мышцы. 

Заключение. Следует отметить, что все обследованные нами учащиеся, 
генетически предрасположены к занятиям различными видами спорта, в том 
числе и футболом. Вероятность достичь определённого успеха и спортивного 
мастерства имеют меньшее количество индивидов, поскольку, кроме 
генетической предрасположенности, для этого еще необходимы благоприятные 
факторы внешней среды. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ КАК МЕТОД 

ОПТИМИЗАЦИИ ПРЕДСТАРТОВЫХ СОСТОЯНИЙ 
В.А. Греховодов1, К.С. Яковенко2 

1Азово-Черноморская государственная агроинженерная академия / 
Педагогический институт Южного Федерального Университета 

2Детско-юношеская спортивная школа г. Зернограда / Азово-
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Современный спорт высших достижений предъявляет чрезвычайно 
высокие требования к эмоциональной устойчивости спортсмена. 
Экстремальные ситуации, в которых он оказывается в условиях 
тренировочных занятий, и тем более соревнований, могут вызвать у него 
сильное эмоциональное возбуждение, которое проявляется в различных 
чувствах, в том числе и в состоянии повышенной тревожности 1, 3, 4. Больше 
всего это относится к предстартовым ситуациям. Для достижения победы 
требуется высокая концентрация не только физических, но и духовных сил. В 
таких условиях все более серьезной помехой становятся чрезмерное волнение 
спортсменов и сопровождающие его вегетативные реакции.  Рост спортивных 
результатов и их престижность, увеличение конкуренции, ответственность 
спортсмена за спортивный результат увеличивают психическое напряжение 
спортсмена во время соревнований 1.  

Психическая дисгармония может проявиться и при оптимальном уровне 
эмоционального возбуждения, и на фоне перевозбужденного, и апатичного 
состояния. Только при достижении оптимального уровня психо-
эмоционального состояния спортсмен способен на  максимальную реализацию 
своих потенциальных возможностей 1, 3 ,4.  

Очевидно, что слишком рано возникающее предстартовое возбуждение 
приводит к быстрой истощаемости нервного потенциала, снижает психическую 
готовность к предстоящей деятельности. Спортсмену важно знать, как достичь 
нужного состояния. Именно отсутствие рекомендаций, показывающих, как 
достичь «боевой готовности», делает путь к ней довольно трудным для 
спортсмена.  

Нами было выявлено противоречие между современным состоянием 
исследуемого вопроса и потребностью в оптимизация предстартовых состояний 
спортсменов на основе использования достижения научной мысли и техники  
(на основе информационных технологий). Таким образом, актуальность 
проблемы заключается в необходимости  разработки технологии оптимизации 
предстартовых состояний спортсменов на основе современных достижений 
научных науки и техники. Средством, отвечающими этим требованиям, на наш 
взгляд, являются информационные  (компьютерные) технологии. Анализ 
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