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МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ И ФЕНОТИПИЧЕСКИЕ 

ПОДХОДЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОЦЕСС ПОДГОТОВКИ 

СПОРТСМЕНОВ  

А.Н. Яковлев, Н.Г. Кручинский 

УО «Полесский государственный университет», Пинск, Беларусь 

 

Авторами проведены исследования, исходя из принятых в отечественной 

науке данных, отражающих морфофункциональные, генетические и 

психологические особенности организма, когда происходят изменения, которые 

требуют внедрения в практику персонализированных технологий, адресованных 

конкретному спортсмену.  

Ключевые слова: процесс подготовки, спортсмены, молекулярно-

генетические и фенотипические подходы, комплексные исследования. 

 

Занятие спортом высших достижений предполагает повышение уровня 

общей и специальной работоспособности, обеспечение активности синтеза белка 

в мышцах, ускорение восстановления и профилактики перенапряжения 

организма после предельных физических нагрузок, ускорение процессов 

адаптации, стабилизации иммунитета и т. д. [2, 4, 5, 9, 10, 13]. Выявление слабых 

и сильных сторон подготовленности организма спортсмена – это определение 

генетического потенциала и исследование экспрессии генов, участвующих в 

адаптации организма к физическим нагрузкам, позволит индивидуально подойти 

к их выбору и режиму дозирования [1, 3, 6, 7, 12].  

В научной литературе часто описываются частоты не отдельных аллелей 

генов, а их комбинаций в пределах одной копии гена. Форма записи генотипов 

по гаплотипам строится по той же логике, например (C–T–G–A) / (C–T–C–G). 

Поскольку возможных комбинаций гаплотипов много (особенно когда изучается 

большое число полиморфизмов), индивидов часто подразделяют на носителей 

наиболее часто встречающихся гаплотипов и на тех, кто ими не является [1, 6, 

13]. 

Сцепление рядом расположенных полиморфизмов принято описывать в 

процентном соотношении. При жестком сцеплении (100 %) нет особой 

необходимости в молекулярно-генетическом анализе того полиморфизма, 

который неравновесно сцеплен с уже изученным исследователем 

полиморфизмом – наличие того или иного аллеля в отношении второго 

полиморфизма можно предугадать по носительству аллелей, относящихся к 
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первому полиморфизму. [1]. Геномная база данных содержит информацию о 

более чем 400 генетических маркерах, расположенных в разных участках Y-

хромосомы, среди которых широко представлены как снипы, так и вариабельные 

по числу короткие тандемные повторы (STR) [11].  

Фенотипы могут быть конечными, или завершенными (в спортивной генетике 

это, например, статус элитного стайера и т. п.). Согласно современным 

представлениям молекулярной генетики спорта считается, что индивидуальные 

различия в степени развития и проявления тех или иных физических и 

психических качеств человека во многом обусловлены ДНК–полиморфизмами. 

Для обозначения связи конкретного полиморфизма гена с количественным 

признаком принято выделять аллели, которые ассоциируются с различными 

значениями этого признака (таблица 1). 

Возникшее конкретное модификационное изменение признака не 

наследуется (модификационные изменения не влекут за собой изменения 

генотипа), но диапазон модификационной изменчивости обусловлен 

наследственностью. 

Цель исследования – систематизировать данные, которые отражают процесс 

подготовки спортсменов, в котором нашли сочетание молекулярно-генетические 

и фенотипические подходы в процессе индивидуализации тренировочных 

нагрузок. 

 

Таблица  

Возможные комбинации генотипов, ассоциированных с длиной тела человека 

(гипотетическая модель наследования количественного признака) [цит. по: 11] 

Количество 

аллелей высокого 

роста 

Комбинации генотипов 
Длина тела, 

см 

0 BB–DD–FF 170 

1 AB–DD–FF, BB–CD–FF, BB–DD–EF 171 

2 AA–DD–FF, BB–CC–FF, BB–DD–EE, AB–CD–FF, 

AB–DD–EF, BB–CD–EF 

172 

3 

 

4 

AA–CD–FF, AA–DD–EF, AB–CC–FF, BB–CC–EF, 

AB–DD–EE, BB–CD–EE, AB–CD–EF 

AA–CC–FF, AA–DD–EE, ВВ–СС–ЕЕ, AA–CD–EF, 

AB–CC–ED, AB–CD–EE 

 

173 

174 

5 AA–CC–EF, АВ–СС–ЕЕ, AA–CD–EE 175 

6 АА–СС–ЕЕ 176 

 

Задачи исследования: 1. Изучение научно-методических и практических 

материалов тренеров спортивных школ и школ олимпийского резерва по 

циклическим и водным видам спорта.  
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2. Выявление особенностей сочетания молекулярно-генетических и 

фенотипические подходов в процессе индивидуализации тренировочных 

нагрузок.  

Методы и организация. Комплексные исследования проведены на базе 

высших учебных заведений г. Смоленска – СГАФКСТ, СГУ (2006−2010 гг.); 

г. Пинска, Беларусь – ПолесГУ (2010−2013 гг.); в Приморском крае 

г. Владивостока – ВГУЭС (2014−2016 гг.). Продолжение научных исследований 

осуществляется в ПолесГУ при сотрудничестве с ППС г. Владивостока по 

настоящее время. 

Результаты исследований и их обсуждение. В структуре спортивного таланта 

выделяют два блока способностей [1, 4, 7]: общие способности и свойства; 

способности и особенности, где в основе развития всех способностей человека, 

в том числе и двигательных, лежат биологически закрепленные предпосылки 

развития – задатки. Морфологические и функциональные особенности строения 

мозга, органов чувств и движения [12] и особенности их распределения (по Р. 

Ковару – средние +0,5 и –0,5 σ; низкие –1,5 σ и меньше или очень высокие +1,5 

σ и больше двигательные способности) подтверждаются и статистическим 

данными. У выдающихся спортсменов около 57 % отцов и 35 % матерей 

занимались спортом [1, 7]. 

Л.П. Сергиенко констатирует, что у мальчиков – в семьях, где отец занимался 

спортом или его профессиональная деятельность была связана с тяжелым 

физическим трудом, а у девочек – в семьях, где мать вела физически активный 

образ жизни [7], наблюдается высокая степень семейной наследуемости в выборе 

спортивной специализации (занятия борьбой, тяжелой атлетикой, фехтованием) 

[8, 11]. Современная стратегия картирования физических и психических качеств 

в контексте спорта отражена в научных источниках (linkage analysis; IBD-анализ 

– identical by descent) [8, 11, 12]. 

В практике физической культуры и спорта этот метод предполагает 

сканирование всего генома с помощью большого числа генетических маркеров с 

известной хромосомной локализацией на предмет ассоциаций определенных 

локусов с различными количественными (QTL-картирование, например МПК, 

показателей быстроты и силы) и качественными (например, наличие или 

отсутствие спортивного разряда) признаками. В свою очередь, группа К. Бушара 

[1] при помощи QTL-картирования сосредоточила свои исследования на 

выявлении маркеров, ассоциированных с различными антропометрическими, 

композиционными, биохимическими и физиологическими показателями до и 

после аэробных тренировок.  

Исследование ассоциаций в популяциях, в отличие от двух предыдущих 

методов генетического картирования, основано не на анализе сегрегации 

генетического материала в семьях, а на поиске популяционных корреляций. 

Поиск полиморфных генов-кандидатов и их использование в изучении 
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генетической предрасположенности к выполнению различных физических 

нагрузок основаны на знании механизмов мышечной и другой деятельности в 

зависимости от морфофункциональных особенностей организма. Исследование 

в зависимости от того, насколько надежны полученные в нем результаты и 

насколько они применимы в практике, можно охарактеризовать с двух точек 

зрения: достоверности и обобщаемоемости. 

Выводы. Исследование фенотипических особенностей, выявление слабых и 

сильных сторон организма подготовленности спортсмена, определение 

генетического потенциала и исследование экспрессии генов, участвующих в 

адаптации организма к физическим нагрузкам, позволит заранее прогнозировать 

и индивидуально подойти к их выбору и режиму двигательного режима, 

необходимого для правильного планирования и проведения эксперимента.  

Технология описания результатов исследования в научных публикациях и 

рекомендациях STREGA (Strengthening the Reporting of Genetic Association 

studies) [11]. Организм человека в процессе спортивной деятельности 

испытывает высокие физические нагрузки и может претерпевать определенные 

морфофункциональные и физиологические изменения. Выраженность этих 

показателей определяется возрастом, полом человека и особенно своеобразием 

его конституции [10, 11]. В антропометрии также используют формулы для 

расчета площади поверхности тела Takahira (1925), Boyd (1935), Issakson (1958), 

Mosteller (1987) [11]. 

Для тренеров и спортсменов антропометрические данные представляют 

значительный интерес, так как дают возможность постоянно следить за 

особенностями физического развития, рекомендовать начинающим спортсменам 

заниматься тем или иным видом спорта, а также индивидуально планировать 

нагрузку с учетом биомеханических подходов в профилактике нерациональной 

«эксплуатации» позвоночного столба [3, 10].  

В рамках психологической подготовки применяется социально-

психологический тренинг спортсменов (СПТ), к которому относятся методы 

игрового моделирования (деловые и педагогические игры – совершенствование 

профессиональных качеств, необходимых для принятия решения и адаптации к 

стрессовым условиям спортсменов и тренеров).  

*** 
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