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УДК 575.22 

 

ОЦЕНКА АССОЦИАЦИИ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНОВ СО 

СПОРТИВНЫМ МАСТЕРСТВОМ В БЕГЕ НА СРЕДНИЕ ДИСТАНЦИИ.  

 

ВАХРУШЕВА С. В., СКУРЫГИН В. В., СЕРГЕЕВ В. Г. 

Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия 

 

Аннотация 

Исследовали полиморфизм генов, ассоциируемых с выносливостью, скоростью 

и силой (MTHFR, ACE, AMPD1, HIF1A, ADRB2, PPARGC1A, PPARA, UCP2) у 

квалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не занимающихся 

спортом. Выявлены как специфические генотипы для квалифицированных 

бегунов, так и гены, полиморфизм которых не коррелировал со спортивной 

успешностью в беге на средние дистанции. 

Ключевые слова: полиморфизм генов, аллели, генотип, бег на средние 

дистанции 

 

ASSESSMENT OF ASSOCIATION BETWEEN GENE POLYMORPHISM 

AND ATHLETIC PROWESS IN MIDDLE-DISTANCE RUNNING 

 

VAKHRUSHEVA S. V., SKURYGIN V. V., SERGEEV V. G. 

Udmurt State University, Izhevsk, Russia 

 

Abstract: Polymorphisms of genes associated with endurance, speed and strength 

(MTHFR, ACE, AMPD1, HIF1A, ADRB2, PPARGC1A, PPARA, UCP2) were 

investigated in qualified middle-distance runners and non-athletes. Both specific 

genotypes for qualified runners and genes whose polymorphisms did not correlate 

with athletic success in middle-distance running were identified. 

Key words: gene polymorphism, alleles, genotype, middle-distance running 
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Нецелесообразный выбор спортивной специализации может вести к 

остановке развития спортивного мастерства из-за исчерпания генетического 

резерва организма. Расшифровка генома человека и развитие молекулярной 

генетики открыли новые возможности в изучении молекулярных механизмов, 

лежащих в основе развития и раннего проявления различных физических 

особенностей человека. Предполагается, что генетический анализ позволит 

выявить гены, ассоциированные с выносливостью, скоростно-силовыми 

качествами, гипертрофией мышц, формированием костной ткани, работой 

сердечно-сосудистой и нервной системы, с развитием профессиональных 

болезней. Это позволит сформировать рекомендации по выбору спортивной 

специализации перед началом спортивной деятельности конкретного человека.  

В перспективе, генетическое тестирование может дать возможность 

определения подходов к разработке и коррекции тренировочного процесса у 

действующих спортсменов относительно направленности и соотношения видов 

нагрузки.  

Однако, на сегодняшний день в области «спортивной геномики» 

возникает целый ряд проблем, связанный с недостаточностью знаний о 

предсказательной способности маркеров в силу возможной неаддитивности и 

нейтрализации межгенных и средовых влияний. Остается острой проблемой 

поиск маркеров с высоким уровнем предсказательной ценности.  Для решения 

такого рода проблем необходимо дальнейшее проведение исследований и 

накопление данных о возможной корреляции спортивной успешности в 

различных видах спорта и экспрессии известных на сегодняшний день 

генетических маркеров.  

Вышесказанное послужило основой для проведения работы, целью 

которой стало выявление ассоциации аллелей выносливости, скорости и силы с 

уровнем спортивного мастерства у бегунов на средние дистанции.  

В исследовании приняли участие 9 квалифицированных бегунов на 400м 

и 800м из Удмуртской республики (7 человек – кандидаты в мастера спорта 
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(КМС), 2 человека – мастера спорта (МС), возраст – от 20 до 32 лет). 

Контрольную группу составили 6 студентов Удмуртского государственного 

университета (возраст – от 20 до 26 лет) не имеющих стажа регулярных занятий 

спортом и спортивного разряда.  

Выделение ДНК проводили с помощью коммерческого набора реагентов 

для экспресса – выделения ДНК из буккального соскоба от производителя ООО 

НПФ «Литех», Россия. Полиморфизмы в генах человека (MTHFR, ACE, 

AMPD1, HIF1A, ADRB2, PPARGC1A, PPARA, UCP2) выявлялись методом 

ПЦР в режиме реального времени с помощью набора реагентов «SNP-экспресс-

SHOT» производителя ООО НПФ «Литех», Россия, который рекомендован для 

определения предрасположенности к определенным видам спорта. Анализ 

проводили с использованием амплификатора в реальном времени CFX96Touch. 

 В контрольной группе и в группе спортсменов был проанализирован 

полиморфизм генов MTHFR, ACE, AMPD1, HIF1A, ADRB2, PPARGC1A, 

PPARA, UCP2.  

В результате проведенных нами исследований обнаружено, что частота 

встречаемости аллеля Т гена MTHFR у спортсменов составляет 66%, в то время 

как в группе людей, не занимающихся спортом – 33%. Генотип ТТ встречается 

только у спортсменов. Известно, что вариант rs1801133 гена MTHFR кодирует 

фермент метилентетрагидрофолатредуктазу, который может влиять на 

процессы метилирования ДНК [12]. Отмечается, что для Т аллеля характерно 

гипометилирование, приводящее к гипертрофии скелетных мышц, что может 

давать преимущество в развитии, как выносливости, так и скоростно-силовых 

качеств. Кроме того, было показано, что наличие Т аллеля ассоциировано с 

предрасположенностью к занятиям спортом, с преимущественным проявлением 

выносливости [1, 15]. 

Но стоит обратить внимание, что все три генотипа (СС, СТ, ТТ) в группе 

спортсменов встречаются с одинаковой вероятностью – 33%. Таким образом 

полиморфизм гена MTHFR не продемонстрировал строгой корреляции с 

показателями спортивного мастерства. 
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Рисунок 1 – Частота встречаемости аллелей гена MTHFR 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом 

 

В результате исследование гена ACE было выявлено, что среди лиц, не 

занимающихся спортом, частота встречаемости генотипа II составляет 33%, в 

то время как в группе спортсменов данный генотип не встречается. Но 

обнаружено, что среди группы спортсменов наиболее часто встречаются 

генотипы ID (55%) и DD (44%). Частота встречаемости генотипов ID, DD в 

контрольной группе – 33%.   

Ген ангиотензинпревращающего фермента, катализирующего 

превращение ангиотензина-I в ангиотензин-II, который является мощным 

вазопрессором и альдостеронстимулирующим веществом. В ряде работ 

показано, что аллель D связана с увеличением исходного объема мышц и 

пропорций мышечных волокон, связанных с быстрыми сокращениями, с более 

высокими силовыми показателями. Таким образом, генотип DD преобладает у 

спортсменов, специализирующихся на скоростно-силовых видах спорта [3, 4, 

18]. Аллель I связывают со снижением концентрации фермента, а в физическом 

отношении – с проявлением большей выносливости [18]. Таким образом, наше 

исследование показывает, что генотипы ID, DD гена ACE могут служить 

молекулярными маркерами при отборе спортсменов для видов спорта с 

преобладанием скоростно-силовых качеств.  
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Рисунок 2 – Частота встречаемости аллелей гена ACE 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

Изучение полиморфизма rs17602729 гена AMPD1 показало, что в 

обследуемой группе спортсменов частота встречаемости генотип СС составила 

78%, в то время как в контрольной группе – 66%. Гетерозиготный генотип СТ 

реже встречается в группе спортсменов (22%), по сравнению с контрольной 

группой (33%). Генотип ТТ в обеих группах не встречается.  

Вариант rs17602729 гена AMPD1 кодирует аденозинмонофосфат-

дезаминазу 1, которая является важным регулятором энергетического 

метаболизма скелетных мышц во время физических нагрузок. Гомозиготы по 

генотипу CC обладают высокой активностью фермента в скелетных мышцах, 

гетерозиготы (генотип CT) обладают промежуточной активностью фермента, 

что может проявляться в виде повышенной утомляемости при выполнении 

физических нагрузок.  У гомозиготы по генотипу TT наблюдается выраженная 

усталость и мышечные боли при физических нагрузках [13, 16].  
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Рисунок 3 – Частота встречаемости аллелей гена AMPD1 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

При исследовании гена HIF1A у спортсменов, занимающихся видом 

спорта, связанным с выносливостью, было обнаружено, что частота 

встречаемости генотип СС – 100%. В контрольной группе частота 

встречаемости генотипа СС составляет 66%, генотипа СТ – 33%. Генотипы СТ 

и ТТ в группе спортсменов не встречаются.  

Ген HIF1A кодирует α-субъединицу гетеродимерного фактора 

транскрипции, индуцируемого гипоксией 1 – регулирующий экспрессию генов, 

ответственных за активацию клеток к гипоксии [2, 11]. Показано, что наличие 

аллеля Т повышает стабильность белка HIF-1α и, следовательно, увеличивает 

устойчивость клеток к гипоксии, которая может развиваться в условиях 

интенсивных физических нагрузок или при тренировках в высокогорье [11]. В 

ряде работ, показано, что носители аллеля Т (генотипы ТТ или СТ) более 

склонны к силовым видам спорта [11, 17]. В то время как частота генотипа СС 

выше у спортсменов на выносливость [17]. 
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Рисунок 4 – Частота встречаемости аллелей гена HIF1A 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

 
Рисунок 5 – Частота встречаемости аллелей гена ADRB2 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

Результаты нашего исследования показывают, что частота генотипа АА в 

группе спортсменов составляет 22%, что ниже, чем в контрольной группе, где 
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эта величина составляет 50%. При этом частота гетерозиготного генотипа AG в 

группе спортсменов составляет 66%, а в контрольной группе 16%. Частота 

встречаемости генотипа GG также ниже в группе спортсменов (11%), по 

сравнению с контрольной группой (33%). 

Ген β-2 адренорецептора кодирует бета 2 адренорецептор, который имеет 

высокую степень родства к адреналину [6]. Показано, что аллель А 

ассоциируется низкими значениями сердечного выброса в покое, уменьшенной 

бронходилатацией, низким уровнем систолического артериального давления. 

Таким образом, аллель А (генотип АА) ассоциирована с выносливостью [6, 7, 

19].  Также выявлено неблагоприятное влияние аллеля G на работоспособность. 

Отмечается, что наличие аллеля G может увеличить вероятность стать 

спортсменом, занимающимся скоростно-силовыми видами спорта [7, 14, 19]. 

Таким образом, можно сказать, что гетерозиготный генотип AG гена ADRB2 

является маркером спортивного мастерства (признаком дальнейшего успеха в 

спортивных достижениях). 

В результате проведенного нами исследования было обнаружено, что 

частота встречаемости генотипа GG гена PPARGC1A выше в группе 

спортсменов (55%), чем в контрольной группе (16%). Гетерозиготный генотип 

GA чаще встречается в группе людей, не занимающихся спортом (83%), чем в 

группе спортсменов (44%).  

Ген кодирует белок 1–α–коактиватор гамма рецептора, активируемого 

пролифераторами пероксисом, который участвует в дифференцировке клеток, 

метаболизме мышечных тканей и в обмене жиров и углеводом [5, 7]. Доказано, 

что для носителей аллеля А характерно уменьшение окислительных процессов 

и митохондриального биогенеза в клетках, риск развития гипертензии. В 

исследованиях отмечается, что наличие данной аллели благоприятно 

сказывается на развитии скоростно-силовых качеств. Аллель G связана с 

высокой работоспособностью, мышечной и аэробной выносливостью [5, 7]. 
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Рисунок 6 – Частота встречаемости аллелей гена PPARGC1A 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

 

Рисунок 7 – Частота встречаемости аллелей гена PPARA 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

Из вышеизложенного следует, что полиморфизм гена PPARGC1A 

является важным маркером для выбора вида спорта (генотип GG – виды спорта, 
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с преимущественным проявлением выносливости, генотип AA – с 

преимущественным проявлением скоростно-силовых качеств). 

Исследование гена PPARA показало, что генотип GG в обеих 

исследуемых группах встречается с равной вероятностью (66%). 

Гетерозиготный генотип (GC) встречается чаще в контрольной группе (22%), 

по сравнению с группой спортсменов (33%). Генотип СС встречается только в 

группе спортсменов (11%). 

Полиморфизм rs4253778 гена α – рецептора, активируемого 

пролифераторами пероксисом, ответственный за обмен липидов, глюкозы и 

энергетический гомеостаз. Нналичие аллеля G и генотипа GG ассоциировано с 

повышенным окислением жирных кислот в скелетных мышцах и снижением 

утилизации глюкозы [9]. Сообщается, что носители аллеля С предрасположены 

к видам спорта с преимущественным проявлением скорости и силы, в то время 

как увеличение частоты G – аллеля наблюдается у спортсменов, занимающихся 

видами спорта с проявлением выносливости [9]. Таким образом, данный 

полиморфизм малоинформативен как единственный маркер при определении 

предрасположенности к определенным видам спорта. 

Изучение полиморфизма гена UCP2 показало, что генотип ТТ в группе 

спортсменов встречается со 100% вероятностью, в то время как в контрольной 

группе – 33%.  

Ген кодирует разобщающий белок 2, который  принимает участие в 

термогенезе, регуляции обмена, защите от активных форм кислорода, а также 

влияет на секрецию инсулина и др. [2]. Известно, что аллель Т ассоциирует с 

более высокими показателями максимального потребления кислорода, 

аэробной работоспособностью, повышенной метаболической активностью [2, 

10]. Так же отмечается, что для носителей ТТ генотипа характерна повышенная 

способность использовать жирные кислоты в качестве энергии, увеличивая 

работоспособность и выносливость организма [8]. Из вышеизложенного 

следует, что полиморфизм является важным маркером для выбора вида спорта 

с преимущественным проявлением выносливости. 
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Рисунок 8 – Частота встречаемости аллелей гена UCP2 

высококвалифицированных бегунов на средние дистанции и людей, не 

занимающихся спортом. 

 

При обследовании спортсменов Удмуртской республики, занимающихся 

бегом на средние дистанции, выявлены генетические маркеры, которые 

ассоциируются с высоким спортивным мастерством и развитием таких 

физических качеств, как скорость, сила и выносливость (генотипы ID, DD гена 

ACE, СС гена AMPD1, СС гена HIF1A, AG гена ADRB2, ТТ гена UCP2). Не 

было обнаружено строгой корреляции полиморфизмов генов MTHFR, PPARA 

со спортивной успешностью в беге на средние дистанции. 
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