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Резюме. Бугунги кунда спортчиларнинг жисмоний фаоллигини белгиловчи омилларни ўз вақтида аниқлаш 

ва бу омилларни бартараф этишга ёрдам бериш айниқса муҳимдир. Бу, ўз навбатида, спортчиларга спортда се-

зиларли натижаларга эришишга ёрдам беради ва ўсмир ва кадет спортчиларнинг саломатлигини сақлашга ёрдам 

беради. Енгил атлетика, велоспорт ва сузиш каби спорт турлари билан шуғулланувчиларда ADRB3 ген полимор-

физмининг тарқалишини ўрганиш бизга дастлабки босқичларда кўпроқ психологик барқарорлик ва муваффақият-

га мойил бўлган спортчиларнинг ихтисослаштирилган танловини ўтказишга имкон беради. 

Калит сўзлар: спорт танлови, мойиллик, генетик полиморфизм, ADRB3 гени, спорт велосипеди, енгил ат-

летика, сузиш, ўсмирлар ва кадет спортчилари. 

 

Abstract. Today, it is especially important to timely identify the factors that determine the physical activity of 

athletes and help eliminate these factors. This, in turn, will help athletes achieve significant performance in sports and 

help preserve the health of junior and cadet athletes. Studies of the distribution of the ADRB3 gene polymorphism in those 

involved in such sports as athletics, cycling and swimming will allow us to carry out in the early stages a specialized 

selection of athletes predisposed to greater psychological stability and success. 

Key words: choice of sport, predisposition, genetic polymorphism, ADRB3 gene, sports cycling, athletics, 

swimming, junior and cadet athletes. 

 

Актуальность. В современном мире спор-

тивная деятельность даст возможность здоровым 

детям развивать адаптационные способности их 

организма в экстремальных обстоятельствах при 

высоких физических и психоэмоциональных 

нагрузках. А тот фактор, своевременно поддаю-

щийся коррекции который, ограничивало трудо-

способность, выносливость спортсмена и остав-

шимся незамеченным возможно в будущим будет 

ключевым механизмом завершения карьеры мо-

лодого спортсмена гораздо раньше примеченного 

генетического срока. Сегодняшний профессио-

нальный спорт – даст настоящую возможность 

здоровому юному спортсмену развивать адапта-

ционную дееспособность организма в обстоятель-

ствах экстремальных условий деятельности в ос-

новном, при значительных физических и пси-

хоэмоциональных нагрузках [3, 5, 9, 12, 14, 15]. В 

точности выявление тех факторов, которые лими-

тируют физическую активность спортсмена юни-

ора и кадета и своевременно устранить те или 

иные факторы, а также адекватное использование 

средств корригирующих этих факторов поможет 

достигнуть значительных результатов в спортив-

ной деятельности и свою очередь поможет сохра-

нить здоровье спортсменов юниоров и кадетов.  

Использование физических воздействий, 

позволит повысить трудоспособность и выносли-

вость и даст возможность спортсмену после экс-

тремальных нагрузок очень быстро восстановит-
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ся. Когда юному спортсмену назначаются разные 

объемы и виды нагрузок во время тренировки, 

всегда надо учесть индивидуальность каждого 

организма, уровень тренированности и стойкости, 

лимитирующий приделы физиологически допу-

стимой адаптационной возможности при мобили-

зации эндогенных механизмов обеспечения ко-

нечной спортивной результативности. Важней-

шими факторами ограничивающих спортивную 

деятельность, выделяют: биоэнергетические 

(анаэробные и аэробные) потенциалы спортсме-

нов юниоров и кадетов; психологические (стимул 

и умение вести спортивные состязания- тактика); 

нейромышечные (мышечная сила и техническое 

умение выполнения различных упражнений).  

На современном уровне образования спор-

тивной медицины генетические факторы требуют 

особенную немаловажную роль [1, 2, 4, 7, 8, 10, 

11, 13]. В соответствии нынешним суждениям 

спортивной науки, считается, что спортивные 

успехи на 60% генетически детерминирована. Пе-

дагогические, психологические, физиологические 

и антропометрические способы оценивания спор-

тивно одаренных юных спортсменов не дозволя-

ют выявлению наследственного предрасположен-

ности к двигательной работоспособности в ран-

нем этапе развития детей. Усовершенствованием 

способов молекулярной биологии возникла веро-

ятность нахождения спортивных задатков с при-

менением генетических маркеров уже при рожде-

нии ребёнка. Новейшие данные подтверждают то, 

что персональные отличия в уровни формирова-

ния того или иного физического и психического 

свойства индивидуума в основном обусловлены 

ДНК-полиморфизмами, каковые насчитываются 

более 50 миллионов. К данному моменту нам из-

вестны примерно 50 генетических маркеров (ДНК 

полиморфизмов), ассоциированных с предраспо-

ложенностью к занятиям различными видами 

спорта. Поэтому, внедрение молекулярно-

генетических способов в практику спортивной 

науки может значительно увеличить прогности-

ческие возможности спортивной селекции и про-

фессиональной ориентации в системе детско-

юношеского спорта [18, 19, 20, 25]. Всем извест-

но, неадекватный выбор вида спортивной дея-

тельности может сопровождается образованием 

нерациональной функциональной системы адап-

тации с значительным количеством избыточных, 

малоэффективных, а также нецелесообразных 

функциональных взаимодействий, напряжением 

компенсаторных механизмов, трудностью восста-

новительных процессов, медлительным формиро-

ванием тренированности, мало успешным вы-

ступлением в состязаниях, достижением значи-

тельной степени спортивного мастерства, неуте-

шительным прогнозом перспективности и, нако-

нец, остановкой роста спортивного мастерства в 

связи с исчерпанием генетических резервов орга-

низма спортсмена [21, 22, 23]. 

Спортивная деятельность, ненадлежащая 

генетической склонности организма спортсмена, 

может привести к ограничению спортивной дее-

способности и уменьшению спортивной результа-

тивности. Если предпочитать выбор спортивной 

специализации с учетом генетической склонности 

организма спортсмена к выполнению всевозмож-

ных нагрузок и вероятности организма поддержи-

вать гомеостаз, избежать нарушения адаптацион-

ных свойств и формирования различных патоло-

гических состояний. Принцип селекции детей в 

спорте должен уметь предугадать применение 

здоровье сохраняющих технологий в спортивной 

деятельности с учетом раннего выявления генети-

ческих полиморфизмов склонности юных 

спортсменов к предшествующей значительной 

физической активности, а также своевременного 

прогнозирования риска развития патологических 

нарушений в организме ребёнка, мешающих вы-

полнению интенсивных физических нагрузок [16, 

17, 24, 26, 29, 30]. 

Разработать рекомендации для адекватного 

предпочтения типа и объема нагрузок на основе 

генетической предрасположенности к различным 

видам спорта на раннем периоде карьеры, а также 

коррекция тренировочного процесса на более 

поздних стадиях с учётом индивидуальных и пси-

хофизиологических особенностей организма яв-

ляется одной из актуальных вопросов сегодняш-

ней науки. 

Ген ADRB3 Β3-адренергический рецептор 

(β3-AR, ADRB3) - является одним из наиболее 

исследуемых генов важный компонент симпати-

ческой нервной системы, который в первую оче-

редь опосредует липолиз (разрушение жировых 

клеток, адипоцитов) и терморегуляцию. Ген 

ADRB3 кодирует бета-3 адренорецепторы. Адре-

норецепторы - рецепторы к адренергическим ве-

ществам. Реагируют на адреналин и норадрена-

лин. ADRB3-рецепторы размещены, преимуще-

ственно, в адипоцитах, а также в кровеносных 

сосудах, в гладких мышцах желудочно кишечного 

тракта, желчном пузыре, в предстательной железе 

и скелетных мышцах. Действие их основано на 

активации рецепторов, что посредством Gs-

белков ведет к активации аденилатциклазы. По-

следнее приводит к образованию вторичного по-

средника цАМФ, которая стимулирует липолиз. 

Ген ADRB3 у человека расположен на 8-й хромо-

соме в позиции 8p11.1-p12 и содержит 2 экзона, 1 

интрон и кодирует полипептид размером 408 

аминокислот. Мутационная замена тимина в 190-

м месте гена на цитозин приводит к замене в 64-й 

позиции аминокислоты триптофан (Trp) на оста-

ток аргинина (Arg) в первой внутриклеточной 

петле рецептора ADRB3. Эта мутация связана с 
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десятикратным снижением чувствительности 

адипоцитов к внешним факторам, контролирую-

щим их функцию. Ген ADRB3 в положении 190 

имеет сайт мутаций, в котором можно выявить 

наличие тимина (Т) или цитозина (С). Данная за-

мена реализуется в структуре белка в позиции 64 

наличием триптофана (Trp) либо аргинина (Arg). 

Возможные генотипы: 

T190T (Trp64Trp) – является популяцион-

ной нормой, обладатели такого генотипа имеют 

нормальные, неизмененные метаболические пока-

затели, позволяющие использовать абдоминаль-

ный жир для энергетических затрат; 

T190C (Trp64Arg) – данный вариант ука-

зывает на понижение показателей энергетическо-

го метаболизма; 

C190C (Arg64Arg) – данный вариант ука-

зывает на понижение показателей энергетическо-

го метаболизма. 

Цель исследования. Анализ успешности 

спортсменов юниоров и кадетов, повышение эф-

фективности системы отбора на основе генетиче-

ских критериев на начальном этапе подготовки и 

на этапе спортивного совершенствования в зави-

симости от распределения полиморфизмов гена 

ADRB3.  

Материалы и методы исследования. Объ-

ектом исследования стали дети, прошедшие отбор 

в специализированную детско-юношескую спор-

тивную школу, в возрасте от 12 до 17 лет, про-

шедшие медицинское обследование и получив-

шие медицинское заключение о состоянии здоро-

вья и физическом развитии.  

Всего было обследовано 77 спортсменов 

возрасте 12-17 лет занимающихся видами спорта 

как плавание, велоспорт и легкая атлетика, была 

проведена антропометрия (измерялись обхваты 

верхних и нижних конечностей, линейные разме-

ры тела), проводилась кистевая динамометрия, 

проводилось педагогическое тестирование и гене-

тическое обследование. Параллельно с обследо-

ванием детей, проводилось генетическое обследо-

вание 77 спортсменов (группа E-легкая атлетика, 

группа C- плавание, группа B- велоспорт), гено-

типические характеристики которых стали «мо-

дельными характеристиками» и генетическое об-

следование 24 детей возрасте от 12 до 17 лет кон-

трольной группы (К) – ученики школьники, не 

занимающиеся спортом. Для проведения даль-

нейшего углубленного обследования, включаю-

щего в себя педагогическое тестирование, антро-

пометрию, соматотипирование, определение фи-

зической работоспособности, вегетативного тону-

са. 

Была проведена оценка морфометрического 

профиля спортсменов возрасте 12-17 лет занима-

ющихся видами спорта как плавание, велоспорт и 

легкая атлетика с использованием метрической 

системы соматотипирования детей и подростков, 

предложенной Р.Н. Дороховым (1976, 1980,1985), 

усовершенствованной совместно с В.Г. Петрухи-

ным (1991). Авторами выделяются следующие 

соматотипы: 5 основных - мегалосомный (МегС), 

макросоный (МаС), мезосомный (МеС), микро-

сомный (МиС), наносомный (НаС), 4 переходных 

- микромезосомный (МиМес), мезомакросомный 

(МеМаС). Для определения уровня физической 

работоспособности был использован Гарвардский 

степ-тест. Оценка физической работоспособности 

производится по величине индекса Гарвардского 

степ теста (ИГСТ) и основана на скорости восста-

новления ЧСС после восхождения на ступеньку. 

Для оценки скоростно-силовых качеств и коорди-

национной деятельности были использованы сле-

дующие тесты: бег на 15 м, бег на 30 м, прыжок в 

длину с места, тест на общую координацию «Бу-

меранг».  

Для молекулярно-генетического анализа 

использовались образцы ДНК испытуемых, выде-

ленных сорбентным методом, в соответствии с 

прилагаемой инструкцией по применению к ком-

плекту реагентов для выделения ДНК «Проба-

ПК» («ДНК-Технология», Москва). Геномную 

ДНК выделяли из цельной периферической ве-

нозной крови. Забор крови проводили с использо-

ванием вакуумной системы, содержащей в каче-

стве антикоагулянта К2-ЭДТА. Выделение ДНК 

проводили в соответствии с инструкцией набора 

для выделения ДНК/РНК 

Результаты исследования и обсуждения.  

Генотипирование образцов ДНК по генах 

ADRB3(Бета -3 адренергический рецептор) rs4994 

T>C Trp64Arg) проводили методом ПЦР в режиме 

реального времени с использованием олигонук-

леотидных праймеров и аллель-специфичныx 

флуоресцентныx зондов с использованием набора 

для проведения ПЦР-РВ (производство набора 

компании ООО «Синтол» (г. Москва, Россия)) [4]. 

ПЦР амплификация в реальном времени проводи-

лась по стандартному протоколу. Для проведения 

ПЦР-амплификации в реальном времени исполь-

зовали Dtlite4 Real-TimePCR с 48-ячеечнным бло-

ком. Программа амплификации в реальном вре-

мени включала 180 сек предварительной денату-

рации при 94 °С однократно, при 94 °С –20 сек 

однократно, при 58°С – 20 сек, 61°С – 30 сек 

включала 40 повторов. В программу ввели детек-

торы FAM и JOE. Полученные результаты доку-

ментировались в виде роста кривых по двум де-

текторам FAM и JOE в графическом режиме на 

соответствующей программе. Из полученных 

данных порядка 74% всех обследованных явля-

лись носителями генотипа Trp/Trp генотип кото-

рый является популяционной нормой с нормаль-

ными и неизмененными метаболическими показа-

телами, 23%Trp/Arg генотип который указывает 
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на понижение показателей энергетического мета-

болизма, 4% Arg/Arg генотип тоже указывающий 

на понижение показателей энергетического мета-

болизма. Если все эти показатели разделить по 

видам спорта от всего число обследуемых то сре-

ди спортсменов занимающихся плаванием гено-

тип Trp/Trp встречается 16,84%, Trp/Arg 7,92%, 

Arg/Arg 0,99%, среди спортсменов занимающихся 

лёгкой атлетикой генотип Trp/Trp встречается 

17,82%, Trp/Arg 5,94%, Arg/Arg 1,98% , среди 

спортсменов занимающихся велоспортом генотип 

Trp/Trp встречается 20,79%, Trp/Arg 3,96%, 

Arg/Arg 0% и среди контрольной группы Trp/Trp 

встречается 17,82%, Trp/Arg 4,95%, Arg/Arg 

0,99% (рис. 1). 

Однако если сравнить эти показатели с об-

щим количеством детей, которые занимаются ви-

дами спорта как легкая атлетика, плавание и ве-

лоспортом, и детьми каковые обучались в специ-

ализированной школе углубленной математикой 

и не занимались ни одним видом спорта этот по-

казатель составил более высокое процентное со-

отношения у контрольной группы (рис. 2). 

Этот результат говорит о том, что мы более 

углублённо должны провести исследование, так 

как полученные нами результаты говорят о том, 

что генотип Trp/Trp, который отвечает за нор-

мальный и неизмененный метаболический пока-

затель составил более высокое процентное соот-

ношение. Очевидно, что у спортсменов приори-

тетным направлением является не спорт, а здоро-

вье. 

 

 
Рис. 1. Показатели распределения генотипов гена ADRB3 по видам спорта и контрольной группы 

 

 
Рис. 2. Показатель распределения генотипов гена ADRB3 среди спортсменов и контрольной группы 
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Рис. 3. Показатель распределения генотипов гена ADRB3 по видам спорта велоспорт, легкая атлетика и 

плавание 

 

Поэтому далее мы сравнили распростране-

ния генотипов Trp/Trp, Trp/Arg, Arg/Arg среди 

спортсменов юниоров и кадетов, занимающихся 

велоспортом, плаванием и легкой атлетикой по 

отдельности. 

В этом случае среди спортсменов юниоров 

и кадетов занимающихся велоспортом генотип 

Trp/Trp встречается,84%, Trp/Arg 16%, Arg/Arg 0, 

%, среди спортсменов занимающихся лёгкой ат-

летикой генотип Trp/Trp встречается 69%, Trp/Arg 

23%, Arg/Arg 7,07% , среди спортсменов занима-

ющихся плаванием генотип Trp/Trp встречается 

65,38%, Trp/Arg 30,77%, Arg/Arg 3,85% (рис. 3). 

Получение результаты говорят нам о том 

что генотип Trp/Trp, который отвечает за нор-

мальный и неизмененный метаболический, встре-

чается в меньшем процентном соотношение у 

спортсменов занимающихся плаванием, а самом 

большом проценте у спортсменов занимающихся 

велоспортом, это говорит о том что успешность в 

состязаниях у них может быть очень велик.  

Далее мы разделили всех наших спортсме-

нов на возрастные категории на юниоров возраст 

которых 17-15 лет и кадетов возраст каковых14-

12 лет. Распределение генотипов данного гена у 

обследованных у юных спортсменов и кадетов. У 

обеих возрастных групп генотип Trp/Trp встреча-

ется в очень больших процентах у юниоров 90% и 

у кадетов 80%, а в меньшем процентном соотно-

шение встречается у юниоров спортсменов, зани-

мающихся легкой атлетикой 66,7% и у кадетов, 

занимающихся плаванием 61,9%. Генотип 

Trp/Arg в наиболее большие проценты встречает-

ся у юниоров легкоатлетов 33,3% и кадетов плов-

цов 33,3%, а наименьшем процентном соотноше-

ние у юниоров велосепидистов 10% и кадетов 

легкоатлетов 14,30%. Генотип Arg/Arg в самом 

большом проценте встречается у легкоатле-

тов14,3 и вообще не встречается во всех трёх 

направлениях у спортсменов юниоров и у велоси-

педистов кадетотов (рис. 4, 5). 

 

 
Рис. 4. Распределение генотипов гена ADRB3 гена у юниоров и кадетов. Спортсмены юниоры. 
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Рис. 5. Распределение генотипов гена ADRB3 гена у юниоров и кадетов. Спортсмены кадеты. 

 

Вывод. Исходя, из вышеперечисленных 

данных необходимо подчеркнуть значимость фе-

нотипических маркеров, поскольку только они 

могут отражать влияние среды на генетически 

закрепленные признаки в онтогенезе. Отличи-

тельная особенность генетических маркеров, не 

меняющихся на протяжении всей жизни, - это 

возможность их определения сразу после рожде-

ния, а значит, прогноз развития показателей, зна-

чимых в условиях спортивной деятельности, 

можно составить очень рано. Учитывать при от-

боре во многих видах спорта, в том числе в пла-

вание, легкой атлетики и велоспорте, генетиче-

скую значимость ADRB3 гена. Так как, нормаль-

ные генотипы Trp/Trp, каковые являются популя-

ционной нормой, и имеют нормальные, неизме-

ненные метаболические показатели увеличит 

шансы победы спортсменов в различных состяза-

ниях, а у обладателей мутантных вариантов как 

Trp/Arg, Arg/Arg может уменьшить показатель 

результативности. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

МОРФОФЕНОТИПА СПОРТСМЕНОВ С 

АЛЛЕЛЬНЫМИ ВАРИАНТАМИ ГЕНА ADRB3 

 

Жалалова В.З. 

 

Резюме. Сегодняшний день особенно важно 

своевременно выявить факторы, каковые обусловли-

вают физическую активность спортсменов и помога-

ют ликвидировать эти факторы. Это свою очередь 

поможет спортсменам добиться значительной ре-

зультативности в спорте и помогут сохранить здо-

ровье спортсменов юниоров и кадетов. Исследования 

распределения полиморфизма гена ADRB3, у спортс-

менов, которые занимаются таковыми видами спор-

та как лёгкая атлетика, велоспорт и плавание позво-

лит нам осуществить на ранних стадиях специализи-

рованный выбор предрасположенных спортсменов к 

большей психологической стабильности и успешно-

сти.  

Ключевые слова: выбор спорта, предрасполо-

женность, генетический полиморфизм, ген ADRB3, 

виды спорта велоспорт, лёгкая атлетика, плавание, 

спортсмены юниоры и кадеты. 
 


