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Аннотация 
Цель исследования – изучить влияние отбора на распределение частот аллелей rs4646994 гена АСЕ, 
rs4253778 гена PPARA и rs1801282 гена PPARG у спортсменов различных видов спорта.
Материалы и методы исследования. В исследовании приняли участие 250 спортсменов в возрасте 
от 9 до 41 лет с разным уровнем спортивной квалификации (академическая гребля, легкая атлетика, 
лыжные гонки, плавание). Группу сравнения составили 266 человек, не занимающихся спортом, в 
возрасте от 19 до 25 лет. 
Результаты исследования. Установлено, что, независимо от квалификации спортсменов, у атлетов аэроб-
ного характера работы превалирует аллель rs4646994*I (дети – 68,18%, взрослые без разряда – 66,67%, 
КМС – 66,67% и МС, МСМК – 59,09%). В то же время у спортсменов анаэробного характера работы 
встречаемость аллеля rs4646994*D имела тенденцию к росту по мере повышения спортивного мастер-
ства (дети – 48,18%, взрослые без разряда – 56,58%, КМС – 62,5%, МС, МСМК – 75%) (χ2=6,14, OR=0,31, 
p=0,006). Частота аллеля rs4253778*G превалировала у стайеров по сравнению с атлетами анаэробного 
режима энергообеспечения (χ2=3,46, OR=0,47, р=0,03) и группой сравнения (χ2=4,48, OR=0,49, р=0,017). 
При оценке распределения частот аллелей и генотипов полиморфизма rs1801282 (PPARG) у спортсменов 
разной квалификации и специализации не обнаружено статистически значимых отличий.
Заключение. Таким образом, полиморфный вариант rs4646994*D (АСЕ) может быть использо-
ван как один из критериев отбора в скоростно-силовых видах спорта. Аллели rs4646994*I (АСЕ) и 
rs4253778*G (PPARA) являются благоприятными для развития физического качества «выносли-
вость». При этом с ростом спортивной квалификации распределение частот аллелей rs4646994*I 
(АСЕ) и rs4253778*G (PPARA) у атлетов аэробного режима энергообеспечения не менялось.  
В  нашем исследовании полиморфизм rs1801282 гена PPARG не продемонстрировал ассоциации  
с ростом квалификации.
Ключевые слова: генетический отбор, полиморфизмы, гены, спортивная успешность.
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Abstract
The purpose of the research is to study the effect of selection on the distribution of allele frequencies of rs4646994 
of the ACE gene, rs4253778 of the PPARA gene, and rs1801282 of the PPARG gene in athletes of various sports.
Materials and research methods. The study involved 250 athletes aged 9 to 41 years with different levels of sports 
qualifications (academic rowing, athletics, cross-country skiing, swimming). The comparison group consisted of 
266 people aged 19 to 25 years not involved in sports.
Research results. It has been established that, regardless of the qualifications of athletes, the rs4646994*I allele 
prevails among athletes of the aerobic nature of work (children – 68.18%, adults without a category – 66.67%, 
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ВВЕДЕНИЕ
На спортивный успех влияют многие гене-
тически детерминированные факторы, в том 
числе биохимические, гистологические, ан-
тропометрические, физиологические и пси-
хологические особенности, а также общее 
состояние здоровья [5, 16, 19, 24]. В среднем 
66% различий в спортивных способностях 
можно объяснить генетическими факторами 
[9]. Оставшаяся дисперсия связана с факто-
рами окружающей среды, такими как пита-
ние, уровень физической активности, эрго-
генные средства, место рождения, доступ-
ность медицинской помощи и социальной 
поддержки и т.д. [19].
Начиная с конца 1990 годов исследователи 
начали выявлять однонуклеотидные поли-
морфизмы (SNP) и инделы, ассоциированные 
с предрасположенностью к определенным 
видам спорта [14]. В первую очередь при-
стальное внимание исследователей было уде-
лено таким генам, как ACE, ACTN3, AMPD1, 
PPARA, PPARD и PPARGC1A [1, 14, 15].
По состоянию на конец мая 2023 года сообща-
лось в общей сложности о 251 полиморфизме, 
связанном с предрасположенностью к заня-
тиям спортом [19]. Из них 128 генетических 
маркеров были ассоциированы со статусом 
спортсмена как минимум в двух исследовани-
ях [19]. 
Одним из наиболее изучаемых генетических 
маркеров, ассоциированных с выносливостью/
силой, является индел-полиморфизм (I/D) 

(rs4646994) гена ангиотензин-превращающего 
фермента (ACE). Известно, что ангиотензин-
превращающий фермент (ACE) является клю-
чевым ферментом в ренин-ангиотензиновой 
системе (РАС), в которой АСЕ превращает ан-
гиотензин I в ангиотензин II (Анг II) [7]. РАС 
участвует в поддержании гомеостаза кровоо-
бращения, отвечает за работу сердечно-сосу-
дистой системы и рост скелетных мышц. 
С высокими функциональными возможностя-
ми спортсменов ассоциирован полиморфизм 
в гене рецептора, активируемом пролифера-
тором пероксисом альфа (PPARA), интрон 7 G 
> C (rs4253778), но результаты исследований 
были противоречивы [3, 13]. PPARA – фактор 
транскрипции, который является основным 
регулятором метаболизма липидов, поддер-
живая поглощение, утилизацию и катаболизм 
жирных кислот. PPARA активируется в усло-
виях энергетической депривации и метабо-
лического и физиологического стресса, в том 
числе при физической нагрузке в тканях, ка-
таболизирующих жирные кислоты, таких как 
печень, скелетная (преимущественно I типа) 
и сердечная мышечная ткань. PPARA играет 
важную роль в адаптивном ответе на аэроб-
ную физическую нагрузку [21].
Несмотря на то что исследования в области 
наследственной предрасположенности об-
ширны, до сих пор ведутся споры о влиянии 
генетической вариабельности на спортив-
ные результаты и о том, как можно изменить 
воздействие положительных/отрицательных 

candidate for master of sport – 66.67% and master of sport, master of sport of international class – 59.09 %).  
At the same time, in athletes of anaerobic nature of work, the occurrence of the rs4646994*D allele tended to 
increase with increasing sportsmanship (children - 48.18%, adults without a discharge – 56.58%, candidate 
for master of sport – 62.5%, master of sport, master of sport of international class – 75%) (χ2=6.14, OR=0.31, 
p=0.006). The frequency of the rs4253778*G allele prevailed in the stayers compared with the athletes of the 
anaerobic regime of energy supply (χ2=3.46, OR=0.47, p=0.03) and the comparison group (χ2=4.48, OR=0.49, 
p=0.017). When assessing the distribution of frequencies of alleles and genotypes of the rs1801282 (PPARG) 
polymorphism in athletes of different qualifications and specializations, no statistically significant differences 
were found. 
Conclusion. Thus, the polymorphic variant rs4646994*D (ACE) can be used as one of the selection criteria in 
speed-strength sports. Alleles rs4646994*I (ACE) and rs4253778*G (PPARA) are favorable for the development 
of physical quality "endurance". At the same time, with the growth of sports qualification, the distribution of 
frequencies of alleles rs4646994*I (ACE) and rs4253778*G (PPARA) in athletes of the aerobic energy supply 
regime did not change. In our study, the rs1801282 polymorphism of the PPARG gene did not show an associ-
ation with skill growth.
Keywords: genetic selection, polymorphisms, genes, success in sport.
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наследственных признаков с помощью тре-
нировок и диеты [17, 20]. При этом мало ин-
формации о связи генетической изменчиво-
сти со спортивными результатами у молодых 
спортсменов. Однако генетическое тестиро-
вание становится все более популярным как 
средство выявления талантов.
В связи с этим целью исследования явилось 
изучение влияния отбора на распределение 
частот аллелей rs4646994 гена АСЕ, rs4253778 
гена PPARA и rs1801282 гена PPARG у спорт-
сменов различных видов спорта.

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ
В исследовании приняли участие 250 спор-
тсменов в возрасте от 9 до 41 лет (таблица 1). 
Из них 48 детей (10,8±1,58 лет), которые на 
момент обследования находились на началь-
ном этапе подготовки и не имели квалифика-
ционных разрядов, и 202 спортсмена старше 
18 лет (25,28±6,05 лет). Квалификация взрос-
лых спортсменов: 1 Заслуженный мастер 
спорта (ЗМС), 2 мастера спорта междуна-
родного класса (МСМК), 86 мастеров спорта 
(МС), 52 кандидата в мастера спорта (КМС), 
40 спортсменов имели спортивный разряд, 
21 – без разряда. Все спортсмены были поде-
лены на две группы в зависимости от сорев-
новательной дистанции, продолжительности 
и специфики энергетических потребностей, 
характерных для соревновательного упраж-
нения: группа атлетов скоростно-силовой 
направленности (спринт плавание и бег) и 
направленности на выносливость (академи-
ческая гребля, бег 1500 м и более, лыжные 

гонки, плавание на длинные дистанции). 
Группу сравнения составили лица, не зани-
мающиеся спортом (n=266), в возрасте от 19 
до 25 лет.
Все процедуры, выполненные в исследовании, 
соответствуют этическим стандартам наци-
онального комитета по исследовательской 
этике и Хельсинкской декларации 1964 года. 
Участники исследования, родственники/
представители подписали информированное 
добровольное согласие.
ДНК выделяли из лейкоцитов перифериче-
ской крови стандартным методом феноль-
но-хлороформной экстракции. Генотипи-
рование осуществляли с помощью анализа 
полиморфизма длин рестрикционных фраг-
ментов. Для определения полиморфизма ге-
нов использовали двухпраймерную систему. 
Для выявления однонуклеотидных замен ам-
пликоны инкубировали вместе с эндонукле-
азами рестрикции: TaqI (PPARA) и Bsh1236I 
(PPARG). Результаты амплификации оценива-
ли путем проведения вертикального электро-
фореза в 7-процентном полиакриламидном 
геле (ПААГ).
Статистический анализ проводили с исполь-
зованием программы STATISTICA 10. Часто-
ты генотипов спортсменов были проверены 
на соответствие равновесию Харди-Вайнбер-
га. При сравнении частот аллелей и генотипов 
в исследуемых группах применялся критерий 
χ2. В случае статистически значимых разли-
чий силу ассоциаций оценивали в значениях 
показателя соотношения шансов (Odds Ratio, 
OR). Уровень значимости был установлен на 
уровне p < 0,05.

Таблица 1 – Общая характеристика обследованных
Table 1 – General characteristics of the examined

Подгруппы / Subgroups
Количество (возраст) / Number (age)

Муж / male Жен / Female

Дети и подростки без разряда / Children and adolescents, no 
sports ranks 42 (10,5±1,87) 6 (11,1±1,29)

Взрослые без разряда и с разрядом / Adults without sports 
ranks and with sports ranks 47 (25,0±7,8) 14 (25,7±5,2)

КМС / Candidate for Master of Sport 38 (24,3±3,68) 14 (24,4±3,96)

МС, МСМК, ЗМС / Master of Sport,
Master of sports of international class, Merited Master of Sport 75 (23,7±7,43) 14 (28,6±8,26)
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ распределения частот аллелей и ге-
нотипов полиморфизмов rs4646994 (АСЕ), 
rs4253778 (PPARA), rs1801282 (PPARG) у 
спорт сменов и лиц контрольной группы пред-
ставлен в таблице 2.
Частота генотипа rs4646994 DD (АСЕ) была 
ниже в группе спортсменов, специализиру-
ющихся в видах спорта на выносливость, по 
сравнению с таковой атлетов скоростно-си-
ловой направленности (χ2=14,10, OR=6,25 
(95%Cl: 2,41-16,19), p=0,00008), а также по 
сравнению с показателями контрольной 
группы (χ2=10,64, OR=0,27 (95%Cl: 0,11-0,58), 
p=0,0005). В то время как частота II геноти-
па, напротив, превалировала у спортсменов 
аэробной направленности по сравнению с 
таковой как контрольной группы (χ2=22,52, 
OR=4,92 (95%Cl: 2,53-9,54), p=0,000001), так и 
группы спортсменов скоростно-силовых ви-
дов спорта (χ2=18,59, OR=10,71 (95%Cl: 3,39-
33,82), p=0,000008). Распределение частот ал-
лелей полиморфизма rs4646994 также стати-
стически значимо отличалось у спортсменов 
и контрольной группы. У спортсменов, специ-
ализирующихся в видах спорта на выносли-

вость, преобладал аллель *I (68,96%), тогда как 
у атлетов скоростно-силовой направленности 
и в контрольной группе – аллель *D (70,46% 
и 60,47, соответственно) (χ2=29,59, OR=5,30 
(95%Cl: 2,89-9,69), p=0,000001 и χ2=27,53, 
OR=3,37 (95%Cl: 2,13-5,32), p=0,000001). Во 
многих исследованиях сообщалось о прева-
лировании аллеля *I у спортсменов, занимаю-
щихся видами спорта на выносливость (мара-
фонцев, легкоатлетов, гребцов, альпинистов 
или пловцов на средние (200-400 м) и длин-
ные (свыше 400 м) дистанции) [2, 8]. Извест-
но, что носители аллеля *I демонстрировали 
лучшие результаты теста на выносливость. 
Для них характерно преобладание медленных 
мышечных волокон (тип I) [23], повышенная 
устойчивость к утомлению, более высокий 
сердечный выброс с лучшей периферической 
оксигенацией тканей при физической нагруз-
ке [6]. 
Распределение частоты генотипа СС полимор-
физма rs4253778 гена PPARA у спортсменов 
разной направленности и лиц контрольной 
группы не имело статистически значимых от-
личий (таблица 2). В то же время у спортсме-
нов, тренирующих аэробную выносливость, 
была ниже частота гетерозиготного генотипа 

Таблица 2 – Распределение частоты аллелей и генотипов генетических маркеров у спортсменов разных видов спорта  
и лиц контрольной группы
Table 2 – Distribution of the frequency of alleles and genotypes of genetic markers in athletes of different sports  
and individuals in the control group

rs4646994 (АСЕ) rs4253778 (PPARA) rs1801282 (PPARG)

Частота генотипов, %
Frequency of 
genotypes, %

Частота 
аллелей,%

Allele 
frequency,%

Частота генотипов, %
Frequency of 
genotypes, %

Частота 
аллелей,%

Allele 
frequency,%

Частота генотипов, %
Frequency of 
genotypes, %

Частота 
аллелей,%

Allele 
frequency,%

DD ID II *I *D CC GC GG *С *G AlaAla ProAla ProPro *Ala *Pro
Контрольная 
группа / Control 
group

38,4 *● 43,71 17,88* 39,73* 60,47* 1,14 34,35* 64,50* 18,32* 81,68 * 2,26 25,56 72,18 15,04 84,96

Спортсмены 
скоростно-
силовой 
направленности 
/ Speed-strength 
athletes

50●^ 40,9 9,09^ 29,54^ 70,46^ 2,0 34,0^ 64,0^ 19,0^ 81,0^ 1,75 15,79 82,46 9,65 90,35

Спортсмены 
аэробной 
направленности 
/ Endurance 
athletes

13,79*^ 34,48 51,72*^ 68,96*^ 31,03^* 1,82 16,36*^ 81,82*^ 10,0 ^* 90,0^* 1,69 25,42 72,88 14,41 85,59

Примечание: * – статистически значимое различие частоты генотипа и аллелей между спортсменами аэробной 
направленности и контрольной группой; ^ – между спортсменами скоростно-силовой и аэробной направленности;  
● – между спортсменами скоростно-силовой направленности и контрольной группой, р<0,05
Note: * – statistically significant difference in genotype/allele frequencies between endurance athletes and controls;  
^ – between speed-strength athletes and endurance athletes; ● – between speed-strength athletes and controls, р<0.05l
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GC по сравнению с таковой лиц контрольной 
группы (χ2=6,03, OR=2,67 (95%Cl: 1,25-5,71), 
p=0,007) и спортсменов скоростно-силовых 
видов спорта (χ2=3,48, OR=2,63 (95%Cl: 1,04-
6,62), p=0,03) и выше частота генотипа GG 
(χ2=6,21, OR=2,48 (95%Cl: 1,19-5,14), p=0,006; 
χ2=4,25, OR=2,53 (95%Cl: 1,03-6,20), p=0,019, 
соответственно). Частота аллеля *G прева-
лировала у стайеров по сравнению с таковой 
атлетов скоростно-силовой направленности 
(χ2=3,46, OR=0,47 (95%Cl: 0,21-1,05), р=0,03) и 
группы сравнения (χ2=4,48, OR=0,49 (95%Cl: 
0,25-0,95), р=0,017). На основании выявлен-
ных различий в частоте аллелей полимор-
физма rs4253778 можно предположить, что 
аллель rs4253778*G является благоприятным 
для развития выносливости. Согласно дан-
ным других исследователей, у спортсменов, 
тренирующих выносливость, преобладали 
генотипы, содержащие аллель G (GG и GC), 
особенно генотип GG, ассоциированный с 
повышенным окислением жирных кислот в 
скелетных мышцах. Его частота коррелирова-
ла с увеличением доли медленных мышечных 
волокон типа I, которые более эффективно 
используют кислород во время непрерывной 
мышечной деятельности. Кроме того, было 
показано, что генотип GG коррелирует с вы-
сокими значениями кислородного пульса [2]. 
В то время как аллель rs4253778*С превали-
ровал у спортсменов, специализирующихся 
в скоростно-силовых видах спорта, у кото-

рых преобладают мышечные волокна II типа. 
В целом носители аллеля rs4253778*C имели 
лучшие анаэробные возможности [10].
Анализ распределения частот аллелей и гено-
типов полиморфизма Pro12Ala гена PPARG не 
выявил статистически значимых отличий в 
обследуемых группах (таблица 2). 
Для изучения генетического отбора по поли-
морфизмам генов АСЕ, PPARA и PPARG была 
проведена оценка частот аллелей в зависимо-
сти от спортивной квалификации спортсме-
нов.
Частота генотипа DD (АСЕ) в подгруппах 
спортсменов, специализирующихся в видах 
спорта на выносливость и имеющих разный 
уровень спортивного мастерства, не имела 
статистически значимых отличий. Как у детей 
без разряда, так и у высококвалифицирован-
ных спортсменов генотип DD встречался с 
частотой 18,18%. Распределение аллелей по-
лиморфизма rs4646994 у спортсменов, тре-
нирующих выносливость, с учетом уровня 
их спортивного мастерства также не имело 
значимых отличий. В то же время можно от-
метить, что, независимо от квалификации 
спортсменов, у атлетов аэробной направлен-
ности превалирует аллель *I (дети – 68,18%, 
взрослые б/р – 66,67%, КМС – 66,67% и МС, 
МСМК – 59,09%). На реализацию задатков, 
заложенных в спортсменах, влияет также 
большой комплекс психолого-педагогиче-
ских и социальных факторов, поэтому не все 

Таблица 3 – Частота встречаемости генотипов и аллелей полиморфизма rs4646994 у спортсменов разной направленности 
и квалификации
Table 3 – Frequency of occurrence of genotypes and alleles of rs4646994 polymorphism in athletes of different specialties  
and level of achievement

rs4646994

Дети и подростки без 
разряда / Children and 
adolescents, no sports 

ranks

Взрослые без разряда и с 
разрядом / Adults without 

sports ranks and with 
sports ranks

КМС / Candidate for Master 
of Sport

МС, МСМК, ЗМС / Master of 
Sport, Master of sports of 

international class, Merited 
Master of Sports

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/ 
сила / Speed   / 

strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/ 
сила / Speed   / 

strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/ 
сила / Speed   

/ strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/ 
сила / Speed   

/ strength
DD 18,18 18,18^ 13,33 39,47^ 13,33 43,75^ 18,18 50,0^
ID 27,27 60 40,0 34,21 40,0 37,5 45,45 50,0
II 54,55 21,82 46,66 26,32 46,66 18,75 36,36 0
*I 68,18 51,82 66,67 43,42 66,67 37,5 59,09 25,0
*D 31,82 48,18* 33,33 56,58 33,33 62,5 40,91 75*

Примечание: ^ – статистически значимое различие в частоте генотипа DD у спортсменов скоростно-силовой 
направленности в зависимости от квалификации; * – статистически значимое различие в частоте аллеля *D у спортсменов 
скоростно-силовой направленности в зависимости от квалификации, р<0,05 
Note: ^ – statistically significant difference in frequency of the DD genotype in speed-strength athletes according to 
qualification; * – statistically significant difference in the frequency of the *D allele in speed-strength athletes according to 
qualification, p<0.05
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носители оптимального генотипа могут про-
должить свою спортивную карьеру и достичь 
звания МС и выше. У спортсменов, специ-
ализирующихся в скоростно-силовых видах 
спорта, наблюдалось постепенное увеличение 
частоты генотипа DD по мере повышения 
квалификации (у детей – 18,18%, у взрослых 
б/р и массовых разрядов – 39,47%, у КМС – 
43,75%, у МС и МСМК – 50%) (18,18% против 
39,47%: χ2=4,15, OR=0,34, р=0,02; 18,18% про-
тив 43,75%: χ2=3,15, OR=0,28, р=0,03; 18,18% 
против 50%: χ2=5,01, OR=0,22, р=0,012). Ча-
стота аллеля rs4646994*D также имела тен-
денцию к увеличению у более квалифициро-
ванных спортсменов скоростно-силовой на-
правленности (дети – 48,18%, взрослые без 
разряда – 56,58%, КМС – 62,5%, МС, МСМК 
– 75%) (48,19% против 75,0%: χ2=6,14, OR=0,31 
(95%Cl: 0,13-0,75), p=0,006) (таблица 3).
Таким образом, начиная с начального этапа 
спортивной подготовки, у спортсменов аэ-
робной направленности превалирует аллель 
*I. При этом у спортсменов высокой квали-
фикации частота генотипа II и аллеля *I по 
сравнению с таковой атлетов более низкой 
квалификации статистически значимо не ме-
няется. В то же время у спортсменов скорост-
но-силовых видов спорта установлена четкая 
положительная динамика в изменении часто-
ты аллеля *D с уровнем спортивного мастер-
ства. С ростом квалификации спортсменов 
уменьшается частота встречаемости аллеля 
*I и увеличивается частота аллеля *D. Во мно-
гих исследованиях сообщалось, что генотип 
DD ассоциирован с повышенной мышечной 
производительностью у спортсменов сило-
вых видов спорта. Было обнаружено, что ал-

лель *D доминирует у спортсменов силовой 
и скоростно-силовой направленности, таких 
как спринтеры, пловцы на короткие дистан-
ции или тяжелоатлеты. К тому же было пока-
зано, что лица с генотипом DD реагировали 
на физическую нагрузку более выраженным 
гипертрофическим ростом левого желудочка 
сердца (до 2,7 раза) и ростом скелетных мышц 
по сравнению с представителями II генотипа 
[11, 12]. Уильямс и др. (2005) обнаружили, что 
АПФ-опосредованная активация ангиотензи-
на II и дезактивация брадикинина приводят 
к увеличению объема мышц, их силы и доли 
мышечных волокон типа II [22]. 
Распределение частот генотипов полимор-
физма rs4253778 гена PPARA у спортсменов 
разной квалификации и специализации пред-
ставлено в таблице 4.
Различия между подгруппами спортсменов 
разной квалификации не были статистически 
значимыми. В то же время можно отметить, 
что у детей-спортсменов, а также взрослых 
атлетов низкой квалификации частота алле-
лей полиморфизма rs4253778 была практи-
чески одинаковой независимо от спортив-
ной направленности. У кандидатов в мастера 
спорта и более высококвалифицированных 
спортсменов (МС и МСМК), специализиру-
ющихся в видах спорта на выносливость, на-
блюдалась тенденция к увеличению частоты 
аллеля rs4253778*G по сравнению с атлетами 
скоростно-силовой направленности (р=0,06). 
Полученные данные могут свидетельствовать 
об отсутствии отбора по данному маркеру на 
первых этапах занятий спортом. 
При оценке распределения частот аллелей и 
генотипов полиморфизма rs1801282 у спорт-

Таблица 4 – Частота встречаемости генотипов и аллелей полиморфизма rs4253778 у спортсменов разной направленности  
и квалификации
Table 4 – Frequency of occurrence of genotypes and alleles of the rs4253778 polymorphism in athletes of different qualifications 

rs4253778

Дети и подростки без 
разряда / Children and 

adolescents, no sports rank

Взрослые без разряда  
и с разрядом / Adults without 

sports rank and with sports 
rank

КМС / Candidate for Master 
of Sport

МС, МСМК, ЗМС / Master 
of Sport, Master of sport of 
international class, Merited 

Master of Sports

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/ 
сила / Speed 

/ strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/
сила / Speed   / 

strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/
сила / Speed   / 

strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/
сила / Speed   / 

strength
СС 0 0 6,25 0 0 6,25 0 0
GC 27,27 24,53 6,25 20 28,57 31,25 11,11 44,44
GG 72,73 75,47 87,5 80 71,42 62,5 88,89 55,56
*G 86,36 87,74 93,55 90 85,71 78,12 94,44 77,78
*C 13,64 12,26 9,68 10 14,29 21,88 5,56 22,22
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сменов разной квалификации и специализа-
ции не обнаружено статистически значимых 
отличий (таблица 5).
При этом можно отметить, что в группе детей 
и высококвалифицированных спортсменов, 
тренирующих выносливость, была несколь-
ко выше частота аллеля *Pro по сравнению с 
атлетами скоростно-силовой направленности 
(р=0,21). Различия становятся более выражен-
ными у спортсменов высокой квалификации 
(р=0,08). Тогда как у менее квалифицирован-
ных взрослых спортсменов, а также у КМС, 
наоборот, частота аллеля *А несколько прева-
лировала у спортсменов аэробной направлен-
ности. Из данных литературы известно, что у 
носителей аллеля Ala (PPARG) наблюдалось 
улучшение метаболизма глюкозы и инсули-
на в ответ на регулярные тренировки на вы-
носливость по сравнению с людьми Pro/Pro 
[18]. Носители аллеля *Ala демонстрировали 
повышение чувствительности к инсулину по 
сравнению с гомозиготами *Pro. Эти данные 
подтверждают, что полиморфизм Pro12Ala 

гена PPARG может изменять периферическую 
чувствительность к инсулину под влиянием 
аэробных упражнений [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, опираясь на данные о встре-
чаемости частоты аллеля полиморфизма 
rs4646994*D (АСЕ) у спортсменов разной ква-
лификации, можно предположить, что данный 
маркер может быть использован как один из 
критериев отбора в скоростно-силовых видах 
спорта. Аллели rs4646994*I (АСЕ) и rs4253778*G 
(PPARA) являются благоприятными для раз-
вития физического качества «выносливость». 
При этом с ростом спортивной квалифика-
ции распределение частот аллелей rs4646994*I 
(АСЕ) и rs4253778*G (PPARA) у атлетов аэроб-
ного режима энергообеспечения не менялось. 
В нашем исследовании частоты аллелей и гено-
типов полиморфизма rs1801282 гена PPARG не 
имели статистически значимых отличий как в 
общих группах спортсменов, так и в группах с 
учетом их спортивного мастерства.

Таблица 5 – Частота встречаемости генотипов и аллелей полиморфизма rs1801282 у спортсменов разной направленности  
и квалификации
Table 5 – Frequency of occurrence of genotypes and alleles of the rs1801282 polymorphism in athletes of different qualifications

rs1801282

Дети и подростки без 
разряда / Children and 

adolescents, no sports ranks

Взрослые без разряда и с 
разрядом / Adults without 

sports ranks and with sports 
ranks

КМС / Candidate for Master 
of Sport

МС, МСМК, ЗМС / Master of 
Sport, Master of sports of 

international class, Merited 
Master of Sports

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/ 
сила / Speed / 

strength

Выносливость 
/ Endurance

Скорость/
сила / Speed / 

strength

Выносливость 
/Endurance

Скорость/ 
сила / Speed 

/ strength

Выносливость / 
Endurance

Скорость / 
сила / Speed / 

strength
AlaAla 0 0 6,25 0 0 0 0 4,76
ProAla 9,09 19,3 37,5 11,76 33,33 11,11 9,09 23,81
ProPro 90,91 80,7 56,25 88,24 66,67 88,89 90,91 71,43

*Ala 4,55 9,65 25 5,88 16,67 5,56 4,55 16,67
*Pro 95,45/21 90,35 75 94,12 83,33 94,44 95,45 83,33
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