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состояния безопасности (Э.М. Кураков, В.Н. Клещев, 2008). Поэтому процесс отбора в боксе 

также требует изучения и комплексного подхода совершенствования.  
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Представлены результаты исследования полиморфизма генов ACTN3 (α–актинин 3) и 

PPARGC1A (1–α–коактиватор гамма–рецептора) у 15 спортсменов членов национальной сборной 

Беларуси по таэквондо. Квалификация обследуемых спортсменов варьировала от кандидатов в 

мастера спорта до мастеров спорта международного класса. 

Сравнительный анализ показал значимые различия между спортсменами и группой сравнения 

по частотам аллелей гена PPARGC1A. 

Частота гомозиготного генотипа Gly/Gly оказалась равной 73.33% у таэквондистов против 45% 

в группе сравнения. Частота гомозиготного генотипа Ser/Ser оказалась равной 0% у спортсменов 

против 18% в группе сравнения. 
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Введение. Общепризнанно, что физический потенциал человека зависит от многих генетиче-

ских факторов и факторов среды. Таким образом, определение генетических особенностей кон-

кретных индивидуумов может позволить выделить лиц, обладающих наибольшим генетическим 

потенциалом к определенным видам деятельности, связанным со специальными навыками. Осо-

бенно актуальным представляется генетическое тестирование людей, деятельность которых связа-

на с высокими физическими нагрузками, в частности, спортсменов высоких достижений [14]. 

В настоящей работе предпринята попытка проследить связь между полиморфизмом генов 

ACTN3 (α–актинин 3) и PPARGC1A (1–α–коактиватор гамма–рецептора) и предрасположенно-

стью к видам спорта, требующим проявления повышенной выносливости, силы и скорости в тече-

ние короткого промежутка времени (таэквондо). Выбор данной спортивной дисциплины был обу-

словлен комплексным характером нагрузок, которым подвергается спортсмен в ходе тренировок и 

соревнований: спортивные единоборства требуют развития всего комплекса физических качеств: 

силы, скорости и выносливости. 

Альфа–актинин 3 (ACTN3). Ген ACTN3 локализован в 11 хромосоме и кодирует белок α–

актинин 3, также известный как α–актинин скелетных мышц изоформы 3, который участвует в 

стабилизации сократительного аппарата быстрых мышечных волокон. Экспрессия данного гена 

ограничена скелетной мускулатурой. 

Ген α–актинина–3 является одним из наиболее изученных генов, связанных с фенотипами ско-

рости/силы [4, 17]. 

Наиболее значимым полиморфизмом данного гена является замена нуклеотида C на T в 577 

положении – R577X (rs1815739), что приводит к появлению терминаторного кодона и обрыву це-

пи [8]. Таким образом, возможно формирование трѐх различных генотипов: RR или XX–гомозигот 

и RX–гетерозиготы, при этом у носителей XX–генотипа (согласно прогнозам, около 16% мировой 
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популяции) полностью отсутствует экспрессия α–актинина 3. В своих исследованиях North et al. 

(1999) пришли к выводу, что отсутствие α–актинина 3 в скелетных мыщцах может компенсиро-

ваться другими факторами. 

Тем не менее, некоторые исследования показали, что ACTN3 R577X–генотип влияет на спор-

тивные результаты [5, 6, 8, 10, 11, 17]. Так, было установлено, что у элитных спринтеров обоих 

полов значительно выше частота аллелей 577R и ниже частота XX–генотипа, чем в контрольной 

группе [17]. Это говорит о том, что наличие α–актинина–3 оказывает благоприятное воздействие 

на функцию скелетных мышц, в частности, на генерацию силовых сокращений на высокой скоро-

сти, и обеспечивает эволюционное преимущество за счет увеличения производительности сприн-

теров. Кроме того, было выявлено, что у женщин–спринтеров наблюдаются более высокие часто-

ты, а у женщин–стайеров – более низкие частоты 577RX гетерозигот, чем ожидалось [2]. Более 

слабая статистическая зависимость данного эффекта у мужчин позволяет предположить, что 

ACTN3–генотип по–разному влияет на спортивные результаты у мужчин и женщин. 

Кроме того, ряд исследований показал связь между наличием X–аллели (rs1815739(T)) и вы-

носливостью спортсменов [6]. 

У мышей, нокаутированных по гену ACTN3, дефицит α–актинина–3 связан с изменением 

свойств быстрых гликолитических мышечных волокон в сторону «медленного» фенотипа, с 

уменьшением мышечной массы и диаметра волокна, снижением сократительных свойств, повы-

шением утомляемости и увеличением окислительной активности фермента. Сдвиг в сторону более 

эффективного окислительного метаболизма может лежать в основе селективного преимущества 

X–аллелей в процессе эволюции. В свою очередь, переход к «медленному» мышечному фенотипу 

у быстрых мышечных волокон, вероятно, объясняет, почему потеря α–актинина–3 отрицательно 

сказывается на работоспособности спринтеров [18]. 

1–α–коактиватор гамма–рецептора, активируемого пролифераторами пероксисом 

(PPARGC1A). Ген PPARGC1A локализован в 4 хромосоме (4p15.1) и кодирует белок–1–α–

коактиватор гамма–рецептора, активируемого пролифераторами пероксисом, который выступает в 

качестве коактиватора в процессе активации ряда транскрипционных факторов, регулирует мито-

хондриальный биогенез, процессы клеточного дыхания и обмен веществ [9, 16]. Также белок 

участвует в реализации программы инсулин–регулируемого глюконеогенеза [11]. PPARGC1A 

экспрессируется, преимущественно, сердце, скелетных мышцах и почках, а также в меньшей сте-

пени в печени, тканях мозга и поджелудочной железы. 

Было показано, что снижение экспрессии PPARGC1A приводит к ухудшению аэробных воз-

можностей, что связано с уменьшением количества транскрипционных факторов, необходимых 

для митохондриального биогенеза, и оксислительных ферментов в скелетных мыщцах [15]. Ис-

следователи также пришли к выводу, что нарушение функций митохондрий может лежать в осно-

ве зависимости между ухудшением физической формы и развитием сердечно–сосудистых и мета-

болических заболеваний. 

Наиболее значимой мутацией гена PPARGC1A является однонуклеотидный полиморфизм, ко-

торый приводит к замене аминокислоты глицина на серин в позиции 482 – Gly482Ser (rs8192678). 

Полиморфизм ассоциирован с проявлением скоростно–силовых качеств, высокой работоспо-

собностью, мышечной и аэробной выносливостью (Gly) [12]. Кроме того, ряд исследований пока-

зал связь А–аллеля (Ser) полиморфизма с риском развития гипертензии и повышения как систоли-

ческого, так и диастолического давления в молодом возрасте (до 50 лет) [1, 13]. 

Установлена также связь GG–генотипа с долголетием [3]. 

Материалы и методы. Объектом исследования служил генетический материал 15 клинически 

здоровых юношей и девушек, подверженных высоким физическим нагрузкам (профессиональные 

спортсмены, занимающиеся таэквондо). 

Возраст спортсменов, включенных в исследование, варьировал от 17 до 33 лет, средний возраст 

составил 21.3 лет. 

На момент исследования 6 спортсменов являлись мастерами спорта международного класса 

(МСМК), 8 – мастерами спорта (МС), 1 – кандидатом в мастера спорта (КМС). 

В качестве ДНК–содержащего материала для исследования служили образцы буккального эпи-

телия, забор которых осуществлялся с помощью специальных одноразовых стерильных зондов 

путем соскоба клеток с внутренней стороны щеки. Образцы для исследования были собраны с со-

блюдением процедуры информированного согласия. 

Экстракция ДНК проводилось по методике выделения на магнитных частицах. 
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Распознавание аллелей проводилось методом ПЦР в реальном времени на приборе Applied 

Biosystems 7300 Real Time PCR с использованием анализа конечных данных и анализа кривой 

диссоциации. 

Для 15 спортсменов была проведена оценка полиморфизма генов ACTN3 и PPARGC1A. Дан-

ные о средних частотах встречаемости аллелей для популяции были взяты из литературных ис-

точников. 

Статистическая обработка данных проводилась с использованием пакета программ Statistica 

8.0, а все необходимые промежуточные расчеты выполнялись с помощью программы Microsoft 

Office Excel 2007. 

Результаты и обсуждение. Распределение частот аллелей исследуемых генов в изученной вы-

борке спортсменов и в группе сравнения представлено в таблицах 1 и 2. 

 

Таблица – Распространение генотипа гена ACTN3 в основной группе и группе сравнения 

 

Группа n 
Генотипы, % 

R, % X, % 
R/R R/X X/X 

Основная группа 15 33.33 53.33 13.33 60.00 40.00 

Группа сравнения 40 49 42 9 70.00 30.00 

 

Анализ распределения частот генотипов и аллелей по R577X полиморфизму гена ACTN3 пока-

зал, что преобладающим генотипом среди спортсменов–таэквондистов, является гетерозиготный 

генотип RX. Его частота составила 53.33%. Таким образом, в данной группе спортсменов домини-

рует X–аллель, частота которого составила 60%. 

При сравнении средних частот аллелей с аналогичными показателями у людей того же возрас-

та, не занимающихся профессиональным спортом, статистически значимых различий выявлено не 

было, что может быть обусловлено небольшим объемом выборки. 

 

Таблица 2 – Распространение генотипа гена PPARGC1A в основной группе и группе сравнения 

 

Группа n 
Генотипы, % 

Gly, % Ser, % 
Gly/Gly Gly/Ser Ser/Ser 

Основная группа 15 73.33 26.67 0.00 86.67 13.33 

Группа сравнения 40 45 37 18 63.50 36.50 

 

При анализе распределения частот аллелей по Gly482Ser полиморфизму превалирующим гено-

типом у спортсменов–таэквондистов был определен гомозиготный генотип Gly/Gly, частота кото-

рого составила 73.33%. При этом частота гетерозиготного генотипа составила 26.67%, а носители 

гомозиготного генотипа Ser/Ser выявлены не были. Таким образом, частота встречаемости аллеля 

Gly, ассоциированного с повышенным проявлением скоростно–силовых качеств, высокой работо-

способностью, мышечной и аэробной выносливостью, составила 86.67%, что достоверно превы-

шает частоту встречаемости данного аллеля в группе сравнения (63.5%) (p = 0.05). 

При сравнении спортсменов с группой людей того же возраста, не занимающихся профессио-

нальным спортом, была показана статистически значимая разница частот встречаемости гомози-

готного генотипа Gly/Gly (73.33% у таэквондистов против 45% в группе сравнения, p < 0.05), а 

также гомозиготного генотипа Ser/Ser (0% в основной группе против 18% в группе сравнения, p < 

0.01). 

Это совпадает с существующими данными о предрасположенности носителей Gly/Gly–

генотипа к видам спорта, требующим повышенной силы, скорости и выносливости. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДИК ПРОВЕДЕНИЕ  

ЗАНЯТИЙ С ЮНЫМИ ПЛОВЦАМИ НА НАЧАЛЬНОМ ЭТАПЕ ОБУЧЕНИЯ 

 

И.Ф. Миннеханов 
НФ ФГОУ ВПО «Поволжская государственная академия физической культуры,  

спорта и туризма», Россия, minnehanov_ilnar@mail.ru 

 

Введение. Физическая и техническая подготовка пловцов на суше занимает центральное место 

в тренировочных программах пловцов детского и подросткового возраста. Она включает развитие 

координации, гибкости, быстроты, ловкости, выносливости, силовых и скоростных способностей 

[4,8]. Данная работа посвящена теме развития физических и технических качеств юных пловцов 

после занятий в воде, данная методика характеризуются функциональные возможности организма 

юных пловцов и основные направления совершенствования этих возможностей, приводится кон-

кретный материал для занятий на суше после занятий в воде [5]. В процессе занятий физическими 
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