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Аннотация: 
 

Идентификация генетических маркеров позволяет в спорте прогнозировать не только предрасположен-

ность к проявлению определенных физических качеств, но и индивидуальную предрасположенность к 

выполнению физических нагрузок. В работе исследованы ассоциативные взаимосвязи между такими 

генетическими маркерами, как фенотип ацетилирования с антигенами системы HLA. Распределение 

антигенов системы HLA у спортсменов, имеющих медленный и быстрый ацетилярный статусы, пока-

зал, что имеются достоверные различия по локусам HLA-В5 и HLA-В18. Антиген HLA-В5 был маркером 

«медленных» ацетилятов и не обнаруживался в группе «быстрых» ацетилятов. Локус HLA-В18 преиму-

щественно обнаруживался у быстрых ацетилятов и не встречался в группе с низким уровнем ацети-

лирования. Высокий уровень иммунореактивности и продукции специфических антител наблюдали у 

спортсменов-носителей в фенотипе антиген HLA-В15; низкий уровень иммунного реагирования и ти-

тра специфических антител выявлен при наличии в фенотипе антигенов HLA-B5 и HLA-В35. 

Ключевые слова: генетические маркеры, фенотип ацетилирования, антигены системы HLA, иммуноре-

активность, медленные ацетиляторы, быстрые ацетиляторы, АСЛ – антигенсвязывающие лимфоциты, 

продукция антител. 
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Abstract: 
Identification of genetic markers allows to predict in sports not only predisposition to display of certain 

physical qualities, but also individual predisposition to performance of physical activities. In work associative 

interrelations between such genetic markers as a phenotype acitileytion with system HLA antigenes are 

investigated. Distribution of antigenes of system HLA in groups of the sportsmen having slow and fast 

acitileytion the status has shown, that there are authentic distinctions on loci В5 and В18. Antigene HLA 

– В5 was a marker "slow" acitileytion and it was not found out in group "fast" acitileytion. Locus В18: it was 

mainly found out at fast acitileytion and did not meet in group low level acitileytion. High level immunologic 

reactance and production of specific antibodies observed at sportsmen of-carriers in a phenotype antigene 

HLA-В15; Low level of immune reaction and титра specific antibodies is revealed at presence in a phenotype 

of antigenes HLA-B5 and HLA-В35. 
Key words: genetic markers, a phenotype acitileytion, system HLA antigenes, immunologic reactance, slow 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из наиболее перспективных подхо-

дов в спортивном отборе является изучение 

абсолютных и условных генетических мар-

керов, которые детерминируют не только 

развитие тех или иных физических качеств 

у спортсменов, но и уровень адаптационных 

возможностей. Однако выявление факторов 

генетической предрасположенности и про-

гнозирования уровня развития двигательных 

качеств все еще остается нерешенной пробле-

мой спортивной генетики. Довольно перспек-

тивным направлением в области спортивной 

генетики можно считать поиск генетических 

маркеров, которые могут ассоциироваться с 

изменением показателей иммунореактивно- 
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сти, влияющих на диапазон адаптационных      ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: изучение взаи-

возможностей организма спортсмена, спо-      мосвязи показателей функциональной ак- 
собности переносить экстремальные, специ-

фические нагрузки. Основная сложность при 

решении этой проблемы связана с вовлече-

нием в процесс двигательной деятельности 

ассоциаций из множества генетических мар-

керов, а их различные сочетания могут при-

нимать различное участие при развитии того 

тивности иммуноцитов с фенотипом ацети-

лирования и выявлением ассоциаций между 

HLA фенотипом и особенностями процессов 

N-ацетилирования у спортсменов узбекской 

популяции. 
 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ: 

 

или иного определенного фенотипического 1. Проведение генетических исследований 
 

признака. 
Ценность проводимых исследований должна 

быть подтверждена статистически достовер- 

требует использования однородной выбор-

ки, поэтому объектом исследования явились 

спортсмены узбекской популяции (свыше 300 
 

ными взаимосвязями между генетическими человек), имеющие высокие спортивные ква- 
 

маркерами и интересующим признаком. 
 
 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ 

По мнению Рогозкина В.А., Астратенкова 

И.В. [8], идентификация генетических марке-

ров позволит прогнозировать развитие физи-

ческих качеств человека, что имеет большое 

значение для наиболее эффективного про-

фессионального отбора в спорт и другие виды 

деятельности, связанные с экстремальными 

физическими нагрузками. К абсолютным ге-

нетическим маркерам относятся некоторые 

признаки дерматоглифики и одонтоглифики, 

группы крови, иммуногенетическая система 

HLA, некоторые серологические показатели. 

К условным генетическим маркерам относят 

соматотип, темперамент, тип нервной деятель-

ности, фенотип ацетилирования. Экстремаль-

ные нагрузки в современном спорте вызывают 

нарушения иммунологической реактивности, 

снижение сопротивляемости, существует ве-

роятность срывов в состоянии здоровья спор-

тсменов в момент ответственных соревнова-

ний [2,10, 11]. Кроме того, показано, что риск 

заболеваемости для ряда болезней связан с 

одними и теми же генетическими маркерами. 

Так, к генетически детерминированным био-

химическим маркерным системам относит- 

лификации в возрасте 17 – 21 год. Для изуче-

ния процессов ацетилирования использовали 

нагрузочный тест с норсульфазолом. Учиты-

вая, что показатели фенотипа ацетилирования 

подвержены сезонным колебаниям, обследо-

вание спортсменов проводилось в различные 

сезоны года. В течение года проведено ис-

следование 303 проб мочи. Из общего коли-

чества обследованных проб 120 было взято в 

ноябре–декабре, 117 проб – в марте–апреле и 

66 проб – в мае–июне. В качестве модельного 

препарата использовали норсульфазол в фик-

сированной дозе 0.5 гр. Через 5-6 часов соби-

ралась моча, в которой по методу Пребстинг 

и Гаврилова в модификации В.Д.Пономарева 

[6,7] определяли ацетилированный и неацети-

лированный препарат. 
Показатель ацетилирования определяли по 

формуле: 
Фенотип ацетилирования 

(ФА в %) = О – С х 100% 
О, где 

ФА (%) – показатель фенотипа ацетилирова-

ния 
О – оптическая плотность общего норсульфа-

зола, 
С – оптическая плотность свободного нор-

сульфазола. 
2. НLА-фенотип определяли в стандартном 

 

ся и фенотип ацетилирования. В последнее лимфоцитотоксическом тесте с использо- 
 

время в медицине накоплен фактологический 

материал, подтверждающий связь состояния 

иммунологической реактивности с процесса- 

ванием панели антисывороток, полученных 

из центра иммунологического типирования 

тканей при Санкт-Петербургском НИИ пере- 
 

ми ацетилирования [1]. Это было принято за      ливания крови. Лимфоциты перифериче-

основу для проведения данного исследования.      ской крови выделяли в градиенте плотности 
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фиколл-верографин. 
3. В качестве антигенного воздейстивия была 

использована брюшнотифозная вакцина. Им-

мунный ответ оценивали путем определения 

типа ацетилирования в различные сезоны 

года составляет: в феврале самая высокая ча-

стота встречаемости «медленного» фенотипа 

ацетилирования – 66,7%, затем наблюдается 
 

антигенсвязывающих лимфоцитов (АСЛ), постепенное снижение и в августе составля-

специфически сенсибилизированных отно- ет 9,1%. Диаметрально противоположные 

сительно антигена S typhi по методу Гурарий результаты выявлены для лиц с «быстрым» 

Н.И. [3]. Титр специфических антител опре- фенотипом ацетилирования. Наибольшая 
деляли в реакции пассивной гемагглютинации 

(РПГА) с эритроцитарным сальмонелезным 

О-диагностикумом по принципу парных сы-

вороток. Реакцию проводили на нормальной 

кроличьей сыворотке с соответствующим кон-

тролем в изотоническом растворе. 
4. Цифровые данные подвергали статистиче-

ской обработке. Вычисляли средние величи-

ны, достоверность их различий и взаимные 

корреляции. Достоверным считали различия, 

удовлетворяющие р < 0,05. 
Положение основного материала: учитывая, 

частота встречаемости «быстрых» ацетилято-

ров приходится на август – 90.9%, к августу 

снижается до 9,1%. 

Как следует изрезультатовисследований (рису-

нок 1), показатели фенотипа ацетилирования 

подвержены значительной изменчивости. Так, 

при обследовании 120 спортсменов в декабре 

38,33% лиц при унимодальном распределении 

имели показатели фенотипа ацетилирования 

в интервале от 10 до 20. При обследовании, 

проведенном в марте, из 117 человек выявле-

но бимодальное распределение фенотипа. У 
 

что показатели фенотипа ацетилирования 22,92% лиц в интервалах, соответственно, от 
 

подвержены сезонным колебаниям, обследо-

вание спортсменов проводилось в различные 
0-10 - средние показатели фенотипа составили 

10,26 ± 1,56, а при втором типе распределения 
 

сезоны года. Обследованные спортсмены у 25,64% лиц в интервалах 30-40 средний по- 
 

узбекской популяции в зависимости от спо-

собности ацетилирования модельного препа-

рата распределялись бимодально. У 44 человек 

процент ацетилирования не достигал 10%, и 

они были отнесены к категории низких ацети-

ляторов. У других (72 человека) он был выше 

20%, что явилось основанием считать их бы-

стрыми ацетиляторами. 
Количество «быстрых» ацетиляторов в авгу-

сте превышает таковые в феврале. В среднем 

частота встречаемости «медленного» фено- 
 

% 

100 

80 

60 

40 

20 

 
 

Февраль Май Август Ноябрь 

- медленные» ацетиляторы          - «быстрые» ацетиляторы 
 

Рисунок 1 – Распределение лиц узбекской нацио-
нальности по фенотипу ацетилирования в зависимо-
сти от сезона года 

казатель фенотипа ацетилирования составил 

35,69±2,87 . 
При обследовании 66 спортсменов в третий 

раз в июне у подавляющего большинства об-

следованных, в частности, 40.91% спортсменов 

имели фенотип в интервале от 10-20 со сред-

ним показателем ацетилирования - 15.34±1.37. 

(таблица 1). 
Приведенные показатели указывают на значи-

тельную вариабельность изучаемого признака, 

как при индивидуальном обследовании, так и 

при анализе характера распределений на боль-

ших группах. Сравнение указанных параме-

тров по критерию Стьюдента / + / подтверж-

дает это предположение. 
В предыдущих исследованиях было установ-

лено, что показатели функциональной актив-

ности энзимного статуса иммуноцитов после 

антигенного воздействия имеют корреляцию 

с динамикой титра антител, антигенсвязы-

вающих лимфоцитов (АСЛ) и ƒ – НАЭ - по-

ложительных лимфоцитов. Выявлены также 

ассоциативные связи показателей энзимного 

статуса иммуноцитов с особенностями анти-

генного состава системы HLA. 
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Таблица 1 - Характеристика распределений по фенотипу ацетилирования студентов обследованных за период 

с декабря по июнь 
 

№ гр. 
 

период обследования 
  
ноябрь-декабрь  
март-апрель 
 

Кол-во обсл- 
ных  
120  
117 
  
66 
 

Сред. показатели фенотипа 
ацетилирования  
22.82±1,18  
10,26±1,56 
35,69±2,87  
15,34±1,37 
 

Мода+ 
  
Мо1 
 

 
  
12,92  
9,35 
 

Тип 
распределения  
Унимодальный      
Бимодальный 
 

1  
2 
 

Мо2 

Мо3 
 3 

 
Май- июнь 
 

Мо4 
 

11,12 
 

Унимодальный 
  

Таблица 2 - Ассоциация степени нарастания титра специфических антител и содержания антигенсвязывающих 

лимфоцитов с HLA-фенотипом при вакцинации брюшнотифозной вакциной 
 

HLA-фенотип 
 

 Динамика антителообразования  
 

 

Динамика АСЛ 
 

Нормальная кроличья сыворотка 
 

Изотонический раствор 
 HLA-А9 

HLA-А10 
HLA-В5 
HLA-В13 
HLA-В15 
HLA-В16 
HLA-В35  
 

-2,7 
+1,5 
-4,0 
-1,7 
+0,5 
-1,4 

 -1,5  
 

-2,2 
+2,0 
-1,5 
-2,2 
+4,0 
-1,7 

 -3,0  
 

8,25 
+9,36 
-0,5 
+7,0 

+20,0 
+3,24 

 +2,0  
  

 
 

Динамика антителообразования у спортсменов 

с различным НLА-фенотипом варьировала в 

широких пределах. Как рост, так и снижение 

титра антител у большинства обследуемых име-

ли значения, относительно близкие к средним 

общегрупповым показателям. Однако при фе- 

рального иммунитета, причем сила иммунно-

го реагирования и характер иммунного ответа 

на брюшнотифозное антигенное воздействие 

зависят непосредственно от HLA-фенотипа. 

В литературе имеются подобные данные о су-

ществовании зависимости проявления функ- 
 

нотипах НLА-В5, НLА-В15 и НLА-В35 разли- циональной специфичности и активности 
 

чия в титре антител являются значимыми: если 

фенотипы НLА-В5, и особенно, В-35, ассоции-

ровали с низким содержанием титра антител 

вплоть до снижения, то фенотип НLА-В15 ас- 

иммунной системы от иммунногенетических 

особенностей [5]. Установлено, что действие 

HLA-B35 ассоциированного гена проявляется 

через разнонаправленный уровень двух раз- 
 

социировал с выраженным повышением титра ных субпопуляций иммуннокомпонентных 
 

специфических антител (таблица 2). 
Динамика АСЛ у обследуемого контингента 

спортсменов на 10-12-й день после вакцина-

ции характеризуется возрастанием среднегруп-

повых показателей. Однако наиболее выра-

женные различия в динамике АСЛ отмечены 

также у лиц с фенотипами НLА-В5, НLА-В35 

и НLА-В15. Динамика АСЛ у лиц с феноти-

пом НLА-В5 и НLА-В35 характеризуется не-

существенным повышением или снижением 

количества АСЛ как относительно исходного, 

так и относительно среднегруппового пока-

зателя. В то же время выраженное повыше-

ние АСЛ как относительно исходного, так и 

клеток: повышенную активность естествен-

ных киллеров (ЕК) и сниженый митогеный 

ответ Т-лимфоцитов. У обследованных спор-

тсменов узбекской популяции с фенотипом 

HLA-B15 отмечается выраженное повышение 

титра антител, достоверное повышение в кро-

ви количества АСЛ, выраженные колебания 

показателей общего пула Т- и В- лимфоцитов, 

что свидетельствует об адекватной иммунной 

реакции в ответ на антигенное воздействие и 

характеризует высокий уровень иммунноре-

активности с интенсивной продукцией спец-

ифических антител. Это позволяет сделать 

прогноз, что спортсмены узбекской популя- 
 

относительно среднегруппового показателя ции – носители в фенотипе антиген HLA-B15 
 

отмечено у носителей фенотипа НLА-В15, у 

которых было выявлено наиболее значитель-

ное повышение кратности титра антител. По-

лученные результаты исследований указывают 

обладают также и способностью высокой сте-

пени адаптироваться к физическим нагрузкам 

различного объёма и мощности. 

Противоположный характер иммунного реа- 
 

на     существование     HLA-ассоциированного      гирования выявлен для спортсменов с фе-

генетического контроля клеточного и гумо-      нотипами HLA-B5 и HLA-B35: неадекватно 
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низкий уровень иммунного реагирования по- чем при быстром. 
 

зволяет судить об ограниченности у них адап- Малоизученным до настоящего времени 

тационных возможностей иммунной системы остается вопрос, связанный с выявлением 

одной из главных систем контроля и поддер- критериев гетерогенности у спортсменов 
жания гомеостаза. Лица с подобным типом 

иммунного ответа зачастую предрасположе-

ны к затягиванию и хронизации ряда инфек-

ционных заболеваний [4, 9]. Следовательно, 

спортсменов-носителей в фенотипе HLA-B5 

и HLA-B35 можно отнести к группе риска, 

способных дать срывы в период ответствен-

ных соревнований. Полученные результаты 

одинаковой этнической принадлежности по 

фенотипу ацетилирования и его сопряжен-

ности с качественным составом антигенов си-

стемы HLA. Распределение антигенов систе-

мы HLA в группах «медленных» и «быстрых» 

ацетиляторов показало, что имеются статиче-

ски достоверные различия по антигенам ло-

кусов В5 и В18 (таблица 3). 
 

указывают на возможность прогнозирова- Антиген HLA – В5 был маркером «медлен- 
 

ния адаптационных способностей организма 

спортсменов к повышенным функциональ-

ным нагрузкам по признакам иммунного ста-

туса и с учётом особенностей у них HLA-B5 и 

HLA-35-фенотипа. 
Установлены также взаимосвязи показателей 

функциональной активности иммуноцитов 

с фенотипом ацетилирования. Анализ ре-

зультатов исследований показал, что функ- 

ных» ацетиляторов и не обнаруживался в 

группе «быстрых» ацетиляторов. Противопо-

ложная картина наблюдалась по локусу В18: 

который преимущественно обнаруживался у 

быстрых ацетиляторов и не встречался в груп-

пе с низким уровнем ацетилирования. Таким 

образом, фенотип ацетилирования тесно вза-

имосвязан не только с HLА-фенотипом, но 

и показателями уровня иммунореактивности, 
 

циональная активация иммунокомпетентых что, по-видимому, обусловливает уровень 
 

клеток при антигенном воздействии зависит 

от фенотипа ацетилирования: степень повы- 
адаптационных возможностей организма 

спортсменов. 
 

шения показателей энзимного статуса и сила 

иммунного реагирования достоверно выше 

при медленном фенотипе ацетилирования, 

На основании полученных результатов мож-

но предположить, что выявленные различия 

в распределении антигенов системы HLA в 
 
 

Таблица 3 - Ассоциации антигенов HLA с фенотипом ацетилирования у спортсменов узбекской популяции 
 

HIA антигены 
 

«Медленные» ацетиляторы 
п-44  
 

«Быстрые» ацетиляторы 
п-72 
 HLA-А1  

А2  
А3  
А9  
А10  
А11  
А19  
А28  
HLA- В5*  
В7  
В8  
В12  
В13  
В14*  
В15*  
В16  
В17  
В18*  
В21  
В22  
В27  
В35  
В40  
 

0,117  
0,294   
0,294   
0,176   
0,117   
0,117   
0  
0,117   
0,176*   
0,176  
0,048  
0,117   
0,411   
0,0   
0,0   
0,058   
0,058  
0   
0,058   
0   
0,058   
0   
0  
 

0,185  
0,222  
0,148  
0,370  
0,259  
0,148  
0  
0,037  
0*  
0,111  
0,037  
0,148  
0,222  
0,0  
0,0  
0,146  
0,074  
0,148  
0,148  
0,037  
0  
0,037  
0,074  
 *-Р<0,05  
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группах спортсменов с различными феноти-

пами ацетилирования обусловливают детер- 
2. Распределение антигенов системы HLA в 

группах спортсменов медленных и быстрых 
 

минованность процессов ацетилирования, что ацетилляторов показал, что имеются до- 
 

необходимо учитывать при построении тре-

нировочного процесса для оценки индивиду-

альных возможностей организма спортсмена. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Спортсмены узбекской популяции по фе-

нотипу ацетилирования представляют гете-

рогенную группу, а преобладание того или 

иного ацетиляторного статуса спортсменов 

зависит от сезона года. Показатели характери-

стик распределений по фенотипу распреде-

ления выявляют значительную изменчивость 

стоверные различия по локусам В5 и В18. 

Антиген HLA-В5 был маркером «медленных» 

ацетиляторов и не обнаруживался в группе 

«быстрых» ацетиляторов. Локус В18 преиму-

щественно обнаруживался у быстрых ацети-

ляторов и не встречался в группе с низким 

уровнем ацетилирования. 
3. Высокая иммунная реактивность у спор-

тсменов узбекской популяции при фенотипе 

HLA-В15 указывает на широкие адаптацион-

ные возможности, а низкий иммунный ответ 

при фенотипе HLA-B5 и HLA-В35 - на огра- 
 

параметров ацетилирующей способности ниченность адаптационных возможностей 
 

в зависимости от сезонных климатических 

факторов. 
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