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ВЛИЯНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА c.1056T> C ГЕНА VDR И МЕСТА ПРОВЕДЕНИ 

ТРЕНИРОВКИ НА СТАТУС ВИТАМИНА Д У СПОРТСМЕНОВ 
 
Аннотация. Одной из важных проблем в спортивной медицине является дефицит 

и недостаточность витамина D, которые широко распространены во всем мире и их 
показатели распространенности соответствуют критериям пандемии. С дефицитом 
витамина D связаны неблагоприятные риски, которые прямо или косвенно влияют на 
спортивные результаты. Особенно актуальным остается вопрос о действии витамина D 
при стрессовых переломах. Известно, что на уровень витамина D в организме влияет ряд 
экзогенных и генетических факторов. Для спортсменов к факторам внешней среды 
можно отнести место проведения тренировок. Имеются данные о том, что у спортсменов 
тренирующихся на открытых площадках уровень витамина Д выше по сравнению со 
спортсменами, тренировка который проходит в закрытых помещениях. 

Ключевые слова: витамин D, ген VDR, минеральная плотность костной ткани, 
травма, физические нагрузки, стресс-перелом. 
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Annotation. One of the important problems in sports medicine is vitamin D deficiency 
and insufficiency, which are widespread all over the world and their prevalence indicators meet 
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the criteria of a pandemic. Vitamin D deficiency is associated with adverse risks that directly 
or indirectly affect athletic performance. The question of the action of vitamin D in stress 
fractures remains particularly relevant. It is known that the level of vitamin D in the body is 
affected by a number of exogenous and genetic factors. For athletes, the factors of the external 
environment can include the place of training. There is evidence that athletes who train in 
outdoor areas have higher vitamin D levels compared to athletes who train indoors. 

Keywords: vitamin D, VDR gene, bone mineral density, trauma, physical activity, stress 
fracture. 

 
На сегодняшний день проблема взаимосвязи здоровья спортсменов и спорта 

высших достижений вызывает большой интерес, поскольку спортсмены высокого класса 
подвергаются постоянному перенапряжению в результате тренировок, а также доводят 
свой организм до предела возможностей. Кроме того, спортсмену требуется 
максимальная скорость восстановления всех функций после прекращения тренировки. 
Все эти факторы нередко приводят к возникновению травм-перенапряжения, стресс-
переломов, что влечет за собой потерю работоспособности на неопределенный период, 
а иногда и уход из большого спорта. 

Одной из важных проблем в спортивной медицине является дефицит и 
недостаточность витамина D, которые широко распространены во всем мире и их 
показатели распространенности соответствуют критериям пандемии [1, 2, 3]. С 
дефицитом витамина D связаны неблагоприятные риски, которые прямо или косвенно 
влияют на спортивные результаты. Особенно актуальным остается вопрос о действии 
витамина D при стрессовых переломах, которые часто наблюдаются у спортсменов и 
составляют от 0,7% до 20% всех клинических травм в спортивной медицине [3]. 

Известно, что на уровень витамина D в организме влияет ряд экзогенных и 
генетических факторов. Для спортсменов к факторам внешней среды можно отнести 
место проведения тренировок. Имеются данные о том, что у спортсменов 
тренирующихся на открытых площадках уровень витамина Д выше по сравнению со 
спортсменами, тренировка который проходит в закрытых помещениях [5]. Поэтому, 
одной из целей нашего исследования является сравнение уровня витамина D у 
спортсменов тренирующихся в открытых и закрытых помещениях. Целесообразно 
оценить и генетических статус спортсменов по полиморфизму гена рецептора витамина 
D, который влияет на метаболизм кальция в организме и, следовательно, на прочность 
костной ткани, а также участвует в поддержании костной массы и минеральной 
плотности костной ткани. 

Материалы и методы. 
В нашем исследовании приняли участие 2 группы спортсменов: 
1 – группа спортсменов, тренирующихся на открытых участках («улица»); 
2 – группа спортсменов, тренирующихся в закрытых помещениях («зал»). 
Биологический материал для последующего исследования и анализа был взят с 

получением письменного информированного согласия в соответствии с биоэтическими 
нормами. 

Уровень витамина D оценивали путем анализа его промежуточного метаболита 
25 (OH)D в сыворотке крови методом иммуноферментного анализа. Результаты анализа 
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25 (OH)D интерпретированы в соответствии с рекомендациями Международного 
общества эндокринологов (2011): тяжелый дефицит, уровень 25(OH)D <10 нг/мл; дефицит 
10-20 нг/мл; недостаточность 21-29 нг/мл; нормальный уровень 30-100 нг/мл. 

Анализ полиморфизма c.1056T> C (rs731236) гена VDR проводили путем 
полимеразной цепной реакции с последующие рестрикцией специфической 
эндонуклеазой TaqI.  

Результаты. 
В ходе исследования было обнаружено что нормальный уровень витамина D в 

сыворотке крови у спортсменов тренирующихся в зале наблюдался в 7,14 % случаев, 
недостаточность – 35,72%, дефицит – 50 %, тяжелый дефицит – 7,14%, для спортсменов, 
которые тренировались в закрытых помещениях: 37,50%, 40,63%, 21,87% и 0% 
соответственно (диаграмма 1), что свидетельствует о широкой распространенности 
дефицита и недостаточности витамина D среди спортсменов. 

 

 
Диаграмма 1 – концентрация 25(ОН)D (нг/мл) в сыворотке крови  

у спортсменов групп «улица» и «зал» 
 
Результаты исследования показали, что средний уровень витамина D в сыворотке 

крови исследуемых групп спортсменов составил 23,76 ± 7,55 нг/мл ((Me (Q1-Q3): 23,40 
(18,83 – 28,88)). 

В таблице 1 представлены данные сравнительного анализа среднего уровня 
25(ОН)D: спортсмены группы «зал» имели более низкое среднее значение 25 (ОН)D, 
которое составило 20,9 ± 5,66 нг/мл (Me (Q1-Q3): 19,4 (16,8 – 24,13)), по сравнению с 
спортсменами группы «улица»: 26,25 ± 6,51 нг/мл, (Me (Q1-Q3): 26,8 (21,5 – 31,13)). Для 
сравнения полученных показателей концентрации витамина D в сыворотки крови 
применяли U-критерий Манна-Уитни, при p=0,01: различия в концентрации витамина D 
в двух исследуемых группах являются статистически достоверными (U1 ≤ Uкрит). 
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Таблица 1 – Средний уровень витамина D в группах «улица» и «зал» 
  М±m Me (Q1-Q3) 
Улица (n = 32)  26,25 ± 6,51 26,8 (21,5 – 31,13) 
Зал (n=28)  20,9 ± 5,66 19,4 (16,8 – 24,13) 
Общее  23,76 ± 7,55 23,40 (18,83 – 28,88) 

 
В таблице 2 представлено распределение генотипов и аллелей гена рецептора 

витамина D в группах спортсменов «улица» и «зал». Сравнение распределения генотипов 
полиморфизма гена VDR не выявило статистически значимых различий, за исключением 
распределения аллелей данного гена (χ2 = 5,13, p<0,05). Было обнаружено, что наиболее 
распространенный генотип в группе «улица» является ТТ (53,13%), в то время как для 
группы «зал» – ТС (57,53%).  

 
Таблица 2 – распределение генотипов и аллелей полиморфизма c.1056T>  

C гена VDR в исследуемых группах 
Генотипы/ аллели Улица (%) Зал (%) χ2 

TT 53.13% 25% χ2 = 5,52 
p>0,05 TC 40.62% 57,14% 

CC 6.25% 17,86% 
T 73,43% 53,57% χ2 = 5,13 

p<0,05 C 26,57% 46,43% 
 
В ходе исследования были получены данные (таблица 3) среднего уровня 

концентрации витамина D (нг/мл) у спортсменов двух групп в зависимости от генотипов 
полиморфизма c.1056T> C гена VDR. В сравнении двух групп зависимости концентраций 
витамина Д от генотипа наименьший показатель имели спортсмены с генотипом TC 
(25,74 ± 7,14 нг/мл; 17,63 ± 4,51нг/мл). При сравнении общих средних величин 
концентрации витамина D отмечено, что наибольшая концентрация соответствовала 
генотипу TT (26,5±8,72 нг/мл), а наименьшая TC (21,27± 7,04 нг/мл). 

 
Таблица 3 – Средний уровень 25(OH)D (нг/мл) в зависимости от генотипа поли-морфизма гена VDR 

 Улица Зал Общее 
Генотип 
гена VDR 

n (%) М±m; Me 
(Q1-Q3) 

n (%) М±m; Me 
(Q1-Q3) 

n (%) М±m; Me 
(Q1-Q3) 

ТТ 17 (53,13%) 26,29 ± 
6,52; 26,9 
(22,1 – 32) 

7 (25%) 27,0 ± 13,31; 
25,2 (21,6 – 

31,8) 

24 (40%) 26,5 ± 
8,72; 

26,8(21,65 
– 32) 

ТС 13 (40,62%) 25,74 ± 
7,14; 25,8 
(19,4 – 31) 

16 (57,14%) 17,63 ± 4,51; 
18,45 (14,1 – 

19,26) 

29 
(48,3%) 

21,27± 
7,04; 19,4 

(16,7 – 
25,8) 

СС 2 (6,25%) 29,3 ±1,13; 
29,3 (28,9 

– 29,7) 

5 (17,86%) 22,84±2,2; 
23,3 (22,4 – 

24,2) 

7 (11,7%) 24,69± 
3,66; 24,2 
(22,85 – 
26,75) 
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Заключение.  
Полученные нами данные о концентрации 25(ОН)D в сыворотке крови у 

спортсменов свидетельствуют о распространенности дефицита и недостаточности 
витамина D среди спортсменов. 

При сравнении показателей концентрации витамина D в сыворотке крови в двух 
группах спортсменов тренирующихся в закрытых и открытых помещениях было 
выявлено: спортсмены группы «улица» имели показатели концентрации витамина D 
выше, по сравнению с группой «зал», что свидетельствует о влиянии места тренировки 
на показатели витамина D у спортсменов.  

Распределения генотипов полиморфизма c.1056T> C гена VDR не выявило 
статистически значимых различий. Наиболее распространенный генотип в группе 
«улица» является ТТ (53,13%), в то время как для группы «зал» – ТС (57,53%). Связь 
полиморфизма гена рецептора витамина Д с минеральной плотностью костной ткани, а 
следовательно с риском возникновения переломов противоречива, и требует 
дальнейших исследований. 

В сравнении двух групп зависимости концентраций витамина Д от генотипа 
наименьший показатель имели спортсмены с генотипом TC. При сравнении общих 
средних величин концентрации витамина D отмечено, что наибольшая концентрация 
соответствовала генотипу TT (26,5±8,72 нг/мл), а наименьшая TC (21,27± 7,04 нг/мл). 

На состояние костной системы, иммунной функции, повышение спортивной 
работоспособности, уменьшение стресс-переломов, улучшения восстановления после 
травм и физических нагрузок витамин D играет важную роль. Его дефицит ухудшает 
общее состояние спортсмена. Поддержание адекватного уровня витамина D в сыворотке 
крови спортсмена, регулярное исследование его статуса, прием биологических добавок 
на основе полученных биохимических и генетических данных, а также корректировка 
тренировочного процесса значительно снизят риск возникновения стресс-переломов, 
травм-перенапряжения, улучшат спортивные показатели. 
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