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Среди прочих показателей немаловажно отметить положительное влияние испытуемого регу-
лятора роста на такие показатели качества продукции как содержание витамина С, каротина, сум-
му сахаров, что позволяет сделать вывод о целесообразности применения препарата «Поле-
Агровит Р» при выращивании томата защищенного грунта. 

Таким образом, применение регулятора роста препарата «Поле-Агровит Р», достоверно превы-
сило урожайность плодов томата защищенного грунта к контрольному варианту опыта и незначи-
тельно превосходило эталонный вариант по показателю общей урожайности, имея также лучшие 
значения показателей ранней урожайности и средней массы плода. 

Штамм запатентован в Национальном центре интеллектуальной собственности государствен-
ного комитета по науке и технологиям Республики Беларусь. Номер госрегистрации а29200259 
(Патент на изобретение №23625 «Штамм Rhodococcus erythropolis, обладающий рост стимулиру-
ющей и фунгицидной активностью»). Разработанный на основе данного штамма препарат «Поле-
Агровит Р» зарегистрирован в ГУ «Главная государственная инспекция по семеноводству, каран-
тину и защите растений» в качестве регулятора роста растений, номер государственной регистра-
ции – 10-0121. 
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Генетические маркеры физической работоспособности, выявляемые с помощью молекулярно-
генетического анализа полиморфизма ДНК, представляют собой варианты генов, обуславливаю-
щих индивидуальные различия в развитии и проявлении фенотипических признаков В последние 
десятилетия в связи с расшифровкой структуры генома человека появилась возможность опреде-
ления генетических маркеров, ассоциированных с фенотипическими проявлениями развитием и 
проявлением физических качеств и физиологических показателей, значимых в условиях спортив-
ной деятельности [4, c. 3]. 

Известно, что развития современных методов генетического анализа (NGS, например) законо-
мерно привело к развитию предиктивной медицины. Важнейшим практическим аспектом этих 
технологий, базирующимся на уникальности генома каждого человека и открывшейся реальной 
возможности его анализа на любой стадии онтогенеза, является появление предиктивной медици-
ны, являющейся a priori не только предсказательной, но персонифицированной и профилактиче-
ской (медицина ПППМ). 

Методическую основу ПППМ составляет тестирование т.н. генов «предрасположенности» – 
мутантных генов (аллелей), совместимых с анте- и постнатальным развитием, но приводящих при 
неблагоприятных внешних факторах (условиях) к различным фенотипическим проявлениям, 
вплоть до развития ряда заболеваний. Первой десятилетие текущего столетия (2000 ‒ 2010 гг.) бы-
ли отмечены бурным внедрением ПППМ не только в отношении диагностики ряда болезней, но и 
для решения различных проблем лечения, старения и спортивной деятельности. Возникли и давно 
самостоятельно развиваются такие направления ПМ, как фармако-, нутри- и токсикогеномика, 
кардиогеномика, психо- и дерматогеномика, геронтогеномика и особенно бурно прогрессирующая 
спортивная геномика [2, c. 14]. 

На сегодняшний день одно из интенсивно развивающихся направлений современной генетики 
является разработка молекулярно-генетических подходов, позволяющих определить предраспо-
ложенность человека к различным видам деятельности. Одним из основных направлений является 
оценка потенциала человека для занятия спортом высших достижений. 

Основные направления развития генетики в области медицины и спорта включают задачи по 
определения роли генетических факторов в этиологии заболеваний, проявлении фенотипических и 
физиологических характеристик. Так, к настоящему моменту, известны порядка 200 генов, кото-
рые связаны с развитием и проявлением физических качеств человека [8, c. 369]. Исследование 
групп лиц с проявлениями особых физиологических характеристик представляет особый интерес. 
В данной контексте спортсмены являются наиболее перспективной когортой наблюдения. 

Главным преимуществом молекулярно-генетического метода выявления наследственной пред-
расположенности человека к двигательной деятельности является высокая информативность при 
оценке потенциала развития физических качеств и возможность осуществления ранней диагно-
стики (когда фенотипы еще не проявились в полной мере). К отличительным свойствам такой диа-
гностики следует отнести возможность определения наследственной предрасположенности к раз-
витию “профессиональных патологий” – заболеваний, ассоциированных со спортивной деятель-
ностью, а именно лимитирующих физическую работоспособность человека и ухудшающих его 
качество жизни [10, c. 176]. Вместе с тем, данные, полученные в ходе исследований в области мо-
лекулярной генетики спорта, свидетельствуют о вовлечении в процесс спортивной деятельности 
множества полиморфных генов, каждый из которых в отдельности вносит лишь небольшой вклад 
в общее развитие физических качеств [7, c. 53], что в конечном итоге затрудняет однозначную 
трактовку получаемых результатов. Однако, преимущества внедрения и активного применения 
молекулярно-генетических технологий в практику подготовки спортсменов в высокой степени 
результативности позволяет создать оптимальную именно индивидуальную комплексную про-
грамму, включающую рекомендации по ведению тренировочного процесса, питанию и фармако-
логической поддержке, профилактические мероприятия по предупреждению травм и заболеваний. 
Такой методический подход позволяет максимально эффективно использоваться энергетические 
ресурсы организма для достижения высокого спортивного результата. Кроме того, активное раз-
витие генетики привели к тому, что ДНК-анализ становится все более и более доступным. На дан-
ный момент спортивная генетика присутствует не только в спорте высших достижений, но и в лю-
бительском спорте. Так, достижения спортивной генетики позволили разработать практические 
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шаги по предупреждению сердечно-сосудистых заболеваний, астмы физического усилия, наруше-
ний пищевого поведения [1, c 19]. 

Современные данные спортивной генетики показывают значительные индивидуальные разли-
чия тренируемости (спортивной обучаемости) в различных видах спорта. Особенности тренируе-
мости спортсменов находятся под высоким генетическим контролем: лимитирующим фактором 
развития спортивных мастерства и скорости роста спортивного результата являются генетические 
особенности организма спортсмена [6, c. 1615]. 

В современных реалиях спорта высоких достижений рационально использование максимально-
го числа генетических маркеров в связке с существующими фенотипическими тестам. Это откры-
вает новые возможности по созданию и внедрению современных технологий для анализа и помо-
щи в интерпретации получаемых данных о состоянии спортсмена для тренеров, врачей спортив-
ной медицины, менеджеров и функционеров [3, c. 119,9 c. 60].  

Использование современных технологий секвенирования нового поколения позволяют полу-
чать наиболее полную картину, используя большее количество генетических маркеров. В этой си-
туации перспективна разработка и внедрение программно-математических моделей (искусствен-
ных нейронных сетей) для решения задач в различных областях жизнедеятельности человека. 
Нейроны делятся на три вида типа в соответствии с функциями, meory выполняемыми ими в сети. 
Входные нейроны (нейроны входного поэтому слоя) принимают рисунок данные из внешней сре-
ды и модифицируется определенным образом распределяют их далее по сети. [6, c. 1615]. 

На сегодняшний день нейронный сети уже активно используются в спортивной практике для 
анализа и прогнозирования показателей физической подготовленности спортсменов, а также ре-
зультатов спортивных соревнований. Эффективность использования нейронных сетей объясняется 
возможностью моделирования физиологических процессов в организме человека, носящих нели-
нейный характер, а также способностью нейронных сетей к самообучению. [5, c 72]. 

Отраслевая лаборатория “Лонгитудинальные исследования” Полесского Государственного 
университета имеет 14-летний опыт проведения генетических исследований у юных и квалифици-
рованных спортсменов в национальных командах Республики Беларусь включающие блок генети-
ческих исследований (от 5 до 60 генов) в зависимости от задачи обследования. Лаборатория обла-
дает всем необходимым оборудованием и имеет практические навыки для проведения молекуляр-
но-генетических исследований биологического материала человека, а также обладает навыками 
постобработки и интерпретации результатов работы систем высокопроизводительного секвениро-
вания. 

Таким образом, разработка подходов к генетической диагностике в связке с существующими 
фенотипическими тестам позволит существенно увеличить эффективность генетических прогно-
зов в области спортивной медицины. А также дать основу для создания систем помощи принятия 
решений на основе искусственных нейронных сетей. Подобные системы позволят тренерам на 
различных стадиях подготовки спортсмена иметь на руках более комплексную информацию о 
спортсмене, что в свою очередь позволит разрабатывать более эффективные индивидуальные под-
ходы к тренировкам. 
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Аннотация. Исключение из состава питательной среды источника азота угнетает развитие 

культуры хлореллы и снижает концентрацию белка в клетках. Однако на протяжении 21 суток 
культура водоросли не погибала. По-видимому, в клетках инокулята имеются достаточные резер-
вы для резистентности в столь экстремальных условиях. Нарастание уровня хлорофиллов в 
начальный период культивирования, а также увеличение концентрации каротиноидов на всем 
протяжении процесса при депривации в питательной среде источника азота в сравнении с кон-
трольным вариантом, возможно, является отражением компенсаторно-приспособительных меха-
низмов клетки. Для более определенного суждения необходимо получение материалов о редокс-
статусе клетки хлореллы в отсутствие источника азота в питательной среде. 

Ключевые слова: хлорелла, питательная среда, источник азота, биомасса, белок, хлорофиллы, 
каротиноиды.  

 
Хлорелла (Сhlorella) – род одноклеточных неподвижных зеленых водорослей, относящихся к 

типу зеленых водорослей (Chlorophyta). Chlorella vulgaris широко распространена в природе, 
нетребовательна к условиям обитания и размножается с высокой скоростью. Это дает возмож-
ность получать значительное количество биомассы в короткий срок. В настоящее время хлореллу 
благодаря высокой пластичности метаболизма и биологической ценности: высокого содержания 
белка (51–58% сухого веса), незаменимых аминокислот, β-1,3-глюкана, витаминов (комплекс B и 
С), минеральных веществ, β-каротина и фактора роста хлореллы (CGF) широко используют для 
различных целей биотехнологии, включая производство корма для животных, жирных кислот, 
альгинатов, очистку сточных вод, биотопливо и др. [1]. 

Для роста хлореллы необходимы углерод, азот, фосфор, сера и металлы. Концентрация азота в 
питательной среде играет важную роль в регуляции роста и метаболизма водорослей. В отличие от 
высших растений, в вегетативных органах которых содержание азота не превышает обычно 1,5–
5% (на сухую массу), в клетках хлореллы оно достигает 7–10%. Для биосинтеза одного килограм-
ма сухого вещества ею поглощается 75–95 г азота. [2]. При дефиците азота в среде в клетках, 
главным образом, накапливаются липиды и углеводы, в то время как при росте на среде богатой 
азотом – преимущественно белок [3]. 

Цель работы: выявить изменения физиолого-биохимического состояния клеток Chlorella 
vulgaris при депривации в питательной среде источника азота. 

Материалы и методы исследования. Исследования проведены на культуре Chlorella vulgaris 
штамма С 111 IBCE C-19 из коллекции Института биофизики и клеточной инженерии НАН Бела-
руси.  




