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Генетическая предрасположенность к занятиям и достижению результатов в спорте остается актуальной темой 
научных исследований. В обзоре рассмотрены результаты исследований генетических факторов, ассоциированных 
с уровнем подготовки профессиональных спортсменов, в том числе подростков и юношей, отмечены генетические 
маркеры и механизмы, определяющие необычные способности к занятиям различными видами спорта. Обсуждаются 
роль генетики человека в специфических видах спорта, таких как единоборства и циклические виды спорта, генети-
ческие аспекты психологической устойчивости спортсменов с акцентом на последние исследования в этой области.
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 ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия генетика спортсменов, 

добившихся высоких достижений, в том числе в сфере 
профессионального спорта, стала объектом многочис-
ленных научных изысканий [1–3]. В результате обнару-
жено множество генов, ассоциированных со спортивны-
ми результатами [2, 4, 5]. И если первоначально, в 2005 г. 
с развитием определенных спортивных навыков были 
связаны варианты 187 генов, в 2009 г. это количество 
возросло до 239 [4]. К 2020 г. список генов-кандидатов 
был сокращен до 220 позиций по причине исключения 
некоторых генов из-за неубедительности результатов 
исследований «случай – контроль» [2]. В настоящее вре-
мя установлено, что варианты 252 генов ассоциированы 
со статусом спортсмена: 45% связаны с выносливостью, 
38% — с мощностью, 17% — с силой [1]. Кроме того, по 
данным ряда исследований, показано, что с высокими 
спортивными достижениями ассоциированы 128 генов 

(см. таблицу) [1, 3]. В небольшом количестве научных 
работ изучали психологические особенности спортсме-
нов [6–8], а также риск возникновения травм [2, 3]. 
В ряде исследований участвовали подростки-спорт-
смены [9, 10]. С участием детей младшего возраста 
(до 10 лет) такие исследования не проводили.

Большинство генетиче ских исследований классифи-
цируют спортсменов на две группы на основе преобла-
дающих метаболических потребностей, обусловленных 
тренировками или соревнованиями, — спортсмены, 
ориентированные на анаэробные или на аэробные 
нагрузки [12, 13]. Одновременно продолжаются иссле-
дования связи генетических факторов со спортивными 
предпочтениями и успехами в таких дисциплинах, как 
единоборства, циклические виды спорта. Подростки 
и юноши, находящиеся в стадии активного физического 
и гормонального развития, являются особенно важной 
группой для изучения этих вопросов.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ УСПЕХОВ В СПОРТЕ
Генетическая предрасположенность — понятие, 

характеризующее любые изменения генотипа, которые 
могут повлиять на фенотип, под действием негенети-
ческих факторов [14]. Изменения генотипов, ведущие 
к снижению или повышению экспрессии генов, могут 
привести к развитию патологических фенотипов в виде 
многофакторных заболеваний [15–17]. Однако некото-
рые изменения генотипов, ассоциированные, как пра-
вило, с повышенной экспрессией генов, могут привести 
к изменениям метаболических процессов (пластиче-
ского обмена, продукции энергии), ассоциированным 
с бóльшим физическим развитием организма. В сово-
купности с физической подготовкой такие изменения 
и определяют генетическую предрасположенность неко-
торых людей не только к более высоким спортивным 
достижениям, но и к различным видам спорта [3, 12, 13]. 

Множество генов связаны с определенными спор-
тивными качествами. Например, ген ACTN3 кодирует 
белок альфа-актинин-3, имеющий ключевое значение 
для мышечной силы [18] и быстрых взрывных движений 
[19–21]. Некоторые варианты этого гена связаны с высо-
кими спортивными результатами индивидуумов, занима-
ющихся силовыми видами спорта: бодибилдингом [22], 
спринтом [23] и тяжелой атлетикой [18]. Этот эффект 
у гомозигот по аллелю R577X объясняется тем, что ген 
ACTN3 в таких случаях не экспрессирует альфа-актинин-3 
в саркомерах быстрых мышечных волокон, что приводит 
к уменьшению доли таких волокон и смещению мышечно-
го метаболизма в сторону более выносливого, аэробно-
го типа. Как следствие, профессиональные спорт смены 
с таким генотипом показывают худшие результаты в ско-
ростных и силовых видах спорта [23, 24]. 

Ген PPARA (peroxisome proliferator activated receptor 
alpha) кодирует рецептор альфа, активируемый про-
лифератором пероксисом, который является одним из 

главных регуляторов обмена липидов [25] и глюкозы, 
участвуя, таким образом, в энергетическом обмене кле-
ток [26]. Белок PPAR-альфа экспрессируется в условиях 
дефицита энергии и обеспечивает активацию митохонд-
риального пути бета-окисления жирных кислот, что при-
водит к повышению синтеза молекул аденозинтрифос-
фата (АТФ), что, в свою очередь, может способствовать 
повышению выносливости организма [27, 28]. Таким 
образом, он может оказывать влияние на аэробные 
способности человека (способности к физической актив-
ности низкой интенсивности, в которой кислород явля-
ется основным источником энергии) и тренированность 
в циклических видах спорта, таких как гребля, марафон, 
биатлон, триатлон, беговые лыжи, плавание, конькобеж-
ный спорт и шоссейный велоспорт [29, 30]. Среди спорт-
сменов с высокими способностями (участие в нацио-
нальных и международных чемпионатах) в видах спорта 
на выносливость (гребля, марафон, биатлон, триатлон, 
беговые лыжи, плавание, конькобежный спорт и шоссей-
ный велоспорт) обнаружена более высокая (95%) частота 
гомозиготного варианта rs4253778 (G833E) гена PPARA 
в сравнении с контрольной группой (5%) — малоподвиж-
ные лица или лица, которые не занимались соревнова-
тельными видами спорта [31]. 

Важное значение для физической подготовленно-
сти спортсменов имеют гены, контролирующие функцию 
сердечно-сосудистой системы, например ген ACE, коди-
рующий ангиотензинпревращающий фермент. Так, по 
данным метаанализа (2022), с выносливостью в спорте, 
особенно тех, кто занимается циклическими (аэробными) 
видами спорта, ассоциирован вариант гена ACE I/I [32].

В целом генетические исследования подтверждают 
гипотезу о наличии «оптимальных» генотипов для тех или 
иных видов спорта [13]. Однако следует иметь в виду, что 
генетическая предрасположенность не является един-
ственным фактором, определяющим успех спортсмена. 

Таблица. Гены предрасположенности к успешной спортивной деятельности по ключевым фенотипическим признакам [1, 3, 6, 11]

Table. Susceptibility gene for successful sports activity by key phenotypic characteristics [1, 3, 6, 11] 

                   Ф ено типические 

признаки

Гены сердечно-сосудистой 

системы

Гены метаболизма 

и энергетического обмена

Гены поперечно-полосатой 

мышечной ткани

Быстрота реакции ACE PPARA, PPARG, PPARGC1 ACTN3, AMPD1

Мышечная сила ACE PPARA, PPARG, PPARGC1, UCP2 ACTN3, AMPD1

Выносливость AGT, AGTR1 PPARA, PPARGC1A ACTN3, AMPD1

Мышечная масса ACE, NOS3, AGT, IGF1, VEGF
PPARGC1A, AMPD1, CPT1B, 
UCP2, MTOR, SLC2A4, CKM

ACTN3, MSTN, IGF-1, MYOD1, 
MYF5, MYOG, TNNT1/1/2/3 

Развитие скорости и силы ACE PPARA, PPARG, HIF1A, AR ACTN3

Примечание. ACE — ген, кодирующий ангиотензинпревращающий фермент; AGT — ген, кодирующий ангиотензиноген; AGTR1 — ген, 
кодирующий ангиотензин 2 рецептор 1; PPARA — ген, кодирующий альфа-рецептор, активируемый пролифератором пероксисом; 
PPARG — ген, кодирующий гамма-рецептор, активируемый пролифератором пероксисом; UCP2 — ген, кодирующий разобщающий 
белок 2; AR — ген, кодирующий андрогеновый рецептор; HIF1A — ген, кодирующий субъединицу альфа фактора, индуцируемого 
гипоксией, 1; ACTN3 — ген, кодирующий альфа-актинин-3; AMPD1 — ген, кодирующий аденозинмонофосфатдезаминазу (М-изоформу); 
CPT1B — ген, кодирующий карнитинпальмитоилтрансферазу 1В; MTOR — ген, кодирующий механистическую мишень рапамицина; 
SLC2A4 — ген, кодирующий глюкозный транспортер, тип 4; CKM — ген, кодирующий креатинкиназу мышцы; MSTN — ген, кодирующий 
миостатин (GDF8, ростовой фактор дифференцировки 8); IGF1 — ген, кодирующий инсулиноподобный фактор роста 1; MYOD1 — ген, 
кодирующий белок дифференцировки миобластов 1; MYF5 — ген, кодирующий миогенный фактор 5; MYOG — ген, кодирующий миоге-
нин; TNNT1/1/2/3 — ген, кодирующий тропонин Т (медленный, сердечный, быстрый типы).

Note. ACE — gene encoding angiotensin-converting enzyme; AGT — gene encoding angiotensinogen; AGTR1 — gene encoding 
angiotensin 2 receptor 1; PPARA — gene encoding peroxisome proliferator-activated receptor alpha; PPARG — gene encoding peroxisome 
proliferator-activated receptor gamma; UCP2 — gene encoding uncoupling protein 2; AR — gene encoding androgen receptor; HIF1A — gene 
encoding hypoxia-inducible factor 1-alpha; ACTN3 — gene encoding alpha-actinin-3; AMPD1 — gene encoding adenosine monophosphate 
deaminase (M-isoform); CPT1B — a gene encoding carnitine palmitoyltransferase 1; MTOR — gene encoding mammalian target of rapamycin; 
SLC2A4 — gene encoding glucose transporter, type 4; CKM — gene encoding muscle creatine kinase; MSTN — gene encoding myostatin 
(GDF8, growth differentiation factor 8); IGF1 — gene encoding insulin-like growth factor 1; MYOD1 — gene encoding myoblast differentiation 
protein 1; MYF5 — gene encoding myogenic factor 5; MYOG — gene encoding myogenin; TNNT1/1/2/3 — gene encoding troponin T 
(slow, cardiac, fast types).
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Важно учитывать продолжительность и эффективность 
тренировок, равно как и психоэмоциональную устойчи-
вость к стрессу, тревожности и неудачам в спорте [33].

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ПРЕДРАСПОЛОЖЕННОСТЬ 
К ЗАНЯТИЯМ СПОРТОМ У ПОДРОСТКОВ
Подростки проходят через фазу активного роста 

и развития, когда генетическая предрасположенность 
начинает проявляться в фенотипе. Например, она может 
определять, как быстро подросток, занимающийся спор-
том, наберет мышечную массу, как эффективно будет 
выполнять упражнения и как будет протекать процесс 
восстановления после тренировок [1, 3]. В этом периоде 
важную роль играют гены, отвечающие за рост мышц, 
метаболизм и выносливость [34–36]. В числе таких генов 
упоминается ген ACTN3, генотип R577X которого связан 
с аэробной выносливостью подростков (13–15 лет), про-
фессионально занимающихся футболом [9]. Приводятся 
свидетельства связи вариантов гена VDR (vitamin D 
receptor) рецептора витамина D с мышечной силой [37]. 
Сам витамин D положительно влияет на мышечную 
активность, производительность, модулирует транспорт 
фосфата и кальция через мембраны мышечных клеток, 
а также метаболизм фосфолипидов, индуцирует экс-
прессию нескольких миогенных факторов транскрипции 
и размеров миотубулярных волокон, которые совмест-
но влияют на сократительные филаменты, что в итоге 
положительно сказывается на тренировках за счет уве-
личения размера и силы мышц, в том числе у молодых 
футболистов [38, 39]. Исследователи отмечают, что очень 
низкие концентрации 25(OH)D являются фактором, огра-
ничивающим успешное участие в соревновательных 
видах спорта. Влияние 25(OH)D на энергетические воз-
можности спортсмена определяет эргогенный эффект 
витамина D на выработку силы и долгосрочный поло-
жительный эффект на суперкомпенсацию (превышение 
исходного уровня работоспособности после нагрузки) 
и, следовательно, на положительные эффекты трени-
ровок в течение длительного периода времени (то есть 
спортивной карьеры) [39]. Однако в плацебо-контроли-
руемом исследовании 3-летнего курса еженедельного 
пер орального приема витамина D3 школьниками в воз-
расте 6–13 лет с дефицитом этого витамина не обнару-
жено увеличения силы хвата, взрывной мощности ног, 
пикового потребления кислорода или объемных пока-
зателей легких как в целом, так и в подгруппах, опреде-
ленных по полу, что может говорить о вспомогательной 
роли данного гена в занятиях спортом в подростковом 
возрасте [40]. В небольшом исследовании (n = 55) была 
показана положительная связь вариантов гена VDR 
FokI (rs2228570), ApaI (rs7975232) и BsmI (rs1544410) 
с более высокой мышечной массой у элитных молодых 
(15–18 лет) футболистов. Также обнаружена положи-
тельная связь варианта BsmI гена VDR с более высокой 
массой икроножных мышц. Более того, анализ гаплотипа 
при неравновесном сцеплении однонуклеотидных вари-
антов ApaI/BsmI гена VDR показал, что этот гаплотип 
отрицательно связан с площадью поперечного сечения 
икроножных мышц (calf muscle area) [10].

Предполагается, что генетическая диагностика у под -
ростков, только начинающих свою карьеру в спорте, 
может стать полезным инструментом для прогнозирова-
ния их спортивных успехов и оптимизации тренировоч-
ных программ [16]. Вероятно, подростки с определенны-
ми генетическими вариантами могут иметь естественную 
предрасположенность к развитию мышечной массы или 
выносливости, что позволит им адаптироваться к более 
интенсивным нагрузкам. Разработка персонализирован-

ных подходов в спорте, основанных на индивидуальных 
генетических особенностях, возможно, способна повы-
сить эффективность тренировок, что имеет особое значе-
ние в подростковом возрасте, когда организм находится 
в стадии активного роста. Однако необходимо учитывать, 
что физическая подготовка, тренировки, личная моти-
вация, физическое и психологическое состояние также 
играют важную роль в становлении спортивных навыков.

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ПРЕДРАСПОЛОЖЕННОСТЬ 
К ЕДИНОБОРСТВАМ
Единоборства (бокс, борьба, дзюдо, тхэквондо) явля-

ются специфическими видами спорта, занятия кото-
рыми требуют высокой силы, скорости, координации 
и психической устойчивости. Генетические исследования 
показывают, что для достижения успеха в единоборствах 
особенно важны такие характеристики, как быстрые 
рефлексы, мышечная сила, выносливость и способность 
к восстановлению [1, 3, 6]. Так, например, обнаруже-
но, что среди спортсменов, занимающихся боевыми 
видами спорта, выше частота вариантов rs7181866 
и rs8031031 гена GABPB1 [41], который является одним 
из главных регуляторов функции митохондрий [42] 
и способствует лучшей адаптации митохондрий к пре-
рывистым нагрузкам. Среди спортсменов-борцов (сам-
бистов), показывающих высокие результаты в нацио-
нальных и международных состязаниях, выше частота 
аллеля R577X гена ACTN3 [43, 44], а также генотипа D/D 
гена ACE [43], которые важны для силовых и взрывных 
движений. Данные, полученные в этих исследованиях, 
подтверждены и результатами метаанализов, согласно 
которым среди спортсменов, занимающихся силовыми 
видами спорта, частота встречаемости генотипа ACE I/I 
значительно ниже (отношение шансов (ОШ) 0,93 про-
тив 1,35; p < 0,01), а генотипа R/R гена ACTN3 — выше 
(ОШ 1,21 против 0,94; p < 0,01), чем среди тех, кто зани-
мается видами спорта на выносливость [32, 44].

Среди дзюдоистов международного класса японско-
го происхождения обнаружена более высокая встре-
чаемость носителей генотипов G/G и G/A гена инсу-
линоподобного фактора роста IGF2 в сравнении со 
спортсменами уровнем ниже (национального уровня). 
Более того, обнаружена положительная связь генотипа 
IGF2 A/A с уровнем результатов в дзюдо, что не обна-
ружено в отношении варианта rs1815739 гена ACTN3 
[45, 46]. Известно, что ген IGF2 ассоциирован с более 
высокой массой скелетных мышц, регенеративной спо-
собностью, высокими индексом массы тела, жировой 
массой и силой хвата [45].

Ген MSTN, кодирующий белок миостатин [47], в норме 
ограничивает рост мышечной ткани, однако некоторые 
варианты гена могут приводить к снижению образова-
ния миостатина и, как следствие, увеличению мышечной 
массы. Такой генетический фактор может быть важен 
для развития силовых качеств у спортсменов любого 
уровня подготовки. Метаанализ данных 71 исследования 
показал, что вариант K153R (rs1805086) гена MSTN 
и генотипы K/R и R/R сопряжены с силовыми качества-
ми, способностями и мышечной массой спортсменов при 
занятиях силовыми видами спорта [47]. 

Для некоторых единоборств (борьба, смешанные еди-
ноборства — MMA) важна не только сила, но и выносли-
вость. Гены, контролирующие работу сердечно-сосудистой 
системы и обмен веществ, влияют, таким образом, и на 
способность к длительным тренировкам и восстановле-
нию между схватками. Например, метаанализ показал, что 
спортсмены с генотипом I/I гена ACE демонстрируют луч-
шие результаты в выносливости, что позволяет им успеш-
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но адаптироваться к интенсивным тренировкам и длитель-
ным схваткам [32]. С высокой выносливостью связывают 
ген CKM мышечной креатинкиназы, участвующей в ресин-
тезе молекул АТФ во время аэробной активности, и ген 
EPAS1 эндотелиального белка с доменом PAS1, запус-
кающего клеточный ответ на гипоксию [48]. По данным 
метаанализа, вариант rs8111989 гена CKM, аллель G 
и генотип G/G, ассоциированы (ОШ 1,14 и 1,54 соот-
ветственно) с занятием видами спорта с преобладанием 
анаэробных функций [49]. Другими словами, эти вари-
анты гена CKM могут влиять на способность мышц рабо-
тать при интенсивных, взрывных движениях, что являет-
ся отличительной чертой многих боевых видов спорта. 
С другой стороны, ген EPAS1 регулирует другие гены, 
участвующие в эритропоэзе и ангиогенезе, что имеет 
решающее значение для доставки кислорода к мышцам 
и, таким образом, положительно влияет на выносливость 
спортсменов в боевых видах спорта, например в самбо, 
а также в спринте и тяжелой атлетике [50–52]. 

Для спортсменов, занимающихся в силовых дисцип-
линах, знание о наличии тех или иных генетических 
маркеров может быть полезным для оптимизации трени-
ровочного процесса, включая акцент на восстановление 
и специфическую тренировку тех или иных групп мышц. 
А также позволяет просчитать предел спортсмена для 
выполнения какого-либо вида упражнений [53] и про-
водить специальные профилактические тренировки для 
предотвращения мышечных травм при наличии небла-
гоприятной генетической предрасположенности [11]. 
Однако интерпретация результатов генетических испыта-
ний спортсмена требует осторожности. Любой генетиче-
ский вариант объясняет лишь небольшую часть произво-
дительности, и многое зависит от количества тренировок, 
их организации, питания, суточного режима и прочих 
внешних факторов.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ В ЕДИНОБОРСТВАХ
В единоборствах важны не только физические спо-

собности, но и психологическая устойчивость спорт-
смена, способность совладать с критическими, экстре-
мальными ситуациями, привлекая личностные ресурсы 
и ресурсы социальной поддержки [54]. Высокая пси-
хологическая устойчивость определяется восприятием 
боли (гены SCN9A (натриевый канал), SLC6A2 (транс-
портер норадреналина)), чертами личности или настро-
ением (гены SLC6A2, DRD2 (дофаминовый рецептор), 
SLC6A4 (5-HTTLPR) (транспортер серотонина)), способно-
стью к обучению (гены BDNF (нейротрофический фактор 
мозга) и MYRF (миелин-регулирующий фактор)), посколь-
ку обучение в школе часто связано со стрессом в виде 
контрольных работ, трудностями в овладении отдельны-
ми предметами или сложностями во взаимоотношениях 
в классе [6, 55]. Одним из основных генетических факто-
ров, влияющих на обучение, память и высшее мышле-
ние, по-видимому, является ген BDNF, отвечающий за 
выживание существующих нейронов, стимулирующий 
рост и дифференцировку новых нейронов и синапсов, 
контролирующий нейропластичность [7]. Этот ген также 
влияет на черты личности, повышая добросовестность 
и экстраверсию [56].

В исследовании, проведенном на группе из 305 спорт-
сменов, занимающихся боевыми искусствами, и здоро-
вых неспортсменов в качестве контроля, были выявлены 
статистически значимые различия в результатах личност-
ных тестов и распределении частот некоторых генотипов 
гена BDNF (rs10767664). У спортсменов, занимающихся 
боевыми искусствами, по сравнению с контрольной груп-

пой наблюдались более высокие результаты по шкалам 
нейротизма (7,32 против 5,62; p < 0,001), экстравер-
сии (7,22 против 6,35; p = 0,042) и добросовестности 
(7,37 против 5,64; p < 0,001) в личностном пятифакторном 
опроснике NEO FFI (Neuroticism, Extraversion, Openness to 
Experience Five-Factor Inventory) [8]. Вероятно, эти разли-
чия могут указывать на то, что спортсмены, занимающие-
ся боевыми искусствами, обладают более выраженными 
чертами личности, способствующими успешности в их 
спортивной деятельности. Кроме того, была обнаружена 
более высокая частота генотипов T/T и A/T гена BDNF 
(rs10767664) среди спортсменов, занимающихся бое-
выми искусствами, в сравнении с неспортсменами. Эти 
результаты подчеркивают важность генетических фак-
торов в формировании личностных черт, влияющих на 
психологическую устойчивость спортсменов.

Известно, что ген COMT (катехол-О-метилтрансфераза) 
ассоциирован с уровнем дофамина в головном мозге 
и, соответственно, с когнитивными процессами, тревож-
ностью и реакцией на стресс [56]. В 2023 г. были опуб-
ликованы сведения о связи между вариантом rs4680 
гена COMT и психологическими характеристиками спорт-
сменов-единоборцев — темпераментом, устойчивостью 
к стрессу, умственной выносливостью, уровнем само-
контроля [57]. Важно также отметить, что у спортсменов 
оценки такого качества, как «избегание вреда», были 
ниже, чем в контрольной группе [57]. 

Таким образом, результаты исследований подтверж-
дают гипотезу о влиянии генетических факторов на 
личностные черты и адаптационные способности спорт-
сменов. Вариации генов BDNF и COMT, регулирующих 
когнитивные и эмоциональные функции человека, осо-
бенно важны для спортсменов, занимающихся едино-
борствами. Это подчеркивает необходимость дальнейших 
исследований для комплексного изучения взаимодей-
ствия генетических и средовых факторов в контексте 
спортивной деятельности.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ ВЫНОСЛИВОСТИ 
В ЦИКЛИЧЕСКИХ ВИДАХ СПОРТА
Циклические виды спорта (бег, плавание, велоспорт, 

лыжные гонки) в основном фокусируются на выносливо-
сти и аэробных способностях спортсменов. В отличие от 
единоборств, где важны сила и мощность, в циклических 
видах спорта на передний план выходит способность 
организма долгое время работать в режиме аэробной 
активности [58]. По этой причине для циклических видов 
спорта ключевыми являются гены, связанные с метабо-
лизмом кислорода, выносливостью и восстановлением. 
Например, ген AMPD1 (ген аденозинмонофосфатдез-
аминазы 1 (АМФ-дезаминазы) — регулятора энергети-
ческого обмена в мышечном волокне, который смещает 
равновесие миокиновых реакций в сторону продукции 
АТФ путем преобразования АМФ в инозинмонофосфат) 
[59, 60] и ген PPARGC1A (коактиватор 1-альфа-рецепто-
ра, активируемого пролифератором пероксисом, гамма), 
кодирует PGC-1� — коактиватор гамма-рецептора, кото-
рый запускается пролифератором пероксисом 1  альфа, 
PGC-1� контролирует экспрессию генов, относящихся 
к окислению субстрата, митохондриальному биогенезу 
[61, 62] и преобразованию мышечных волокон, способ-
ствующих увеличению выносливости [62, 63]. Варианты 
H63D и C282Y гена HFE (гомеостатический белок-регу-
лятор железа человека) ассоциируют с более высокими 
концентрациями железа и гемоглобина [64, 65]. Кроме 
того, вариант H63D повышает усвоение железа и ока-
зывает положительное влияние на регуляцию эритро-
поэза у детей [66]. Показано также, что частоты гено-
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типов rs1799945 CG/GG гена HFE выше у спортсменов 
на выносливость (бег на длинные дистанции). Этот ген 
играет важную роль в аэробной выносливости, так как 
железо является важным компонентом кислородсвязы-
вающих белков и может иметь решающее значение для 
таких спортсменов [67].

В исследовании 123 профессиональных спортсменов 
(75 шоссейных велогонщиков и 48 бегунов) сравнива-
лись частоты полиморфных вариаций генов, участвующих 
в выработке энергии и метаболизме железа у профессио-
нальных спортсменов на выносливость по сравнению 
с контрольной группой неспортсменов (n = 122) [68]. 
Сравнение проводили по четырем вариантам трех генов: 
c.34C>T (rs17602729) гена AMPD1 (кодирует АМФ-
дезами назу), c.1444G>A (rs8192678) гена PPARGC1A, 
c.187C>G (rs1799945) и c.845G>A (rs1800562) гена 
HFE. Показано, что распределение генотипов, связанных 
с выработкой энергии и метаболизмом железа, раз-
личалось у спортсменов и контрольной группы. В част-
ности, у спортсменов отмечена более высокая частота 
генотипа C/C гена AMPD1 (79,7% в сравнении с 66,4% 
в контрольной группе; p = 0,019), генотипа G/G гена 
PPARGC1A (у 62,6 и 53,3% соответственно; p = 0,011), 
а также генотипа G/C HFEH63D (у 55,3 и 27,9% соответ-
ственно; p < 0,001), но не генотипа G/G (у 92,7 и 92,6% 
соответственно; р = 0,986) гена HFEC282Y [68].

В другом исследовании пришли к схожему заклю-
чению показав, что аллель C гена AMPD1 ассоциирует 
с достижением лучших результатов в тесте на кратковре-
менную взрывную силу мышц (на основе теста на верти-
кальный прыжок) у спортсменов в спринтерских/силовых 
видах спорта, а более низкая частота аллеля T (4,3%) 
у этих спортсменов по сравнению с аллелем C (86,3%) 
позволяет предположить, что аллель T является факто-
ром, неблагоприятным для занятий легкой атлетикой 
в спринтерских/силовых видах спорта [59].

Выявление генетических маркеров, ассоциирован-
ных с регуляцией роста кровеносных сосудов, важно 
для прогнозирования результативности в циклических 
видах спорта. Контроль процессов ангиогенеза (обра-
зования новых сосудов) связан с геном VEGFA (фактор 
роста эндотелия сосудов A), который регулирует про-
лиферацию, миграцию и дифференцировку клеток [69]. 
Ключевым фактором, влияющим на рост сосудов, явля-
ется белок VEGF-A. Этот фактор роста активирует про-
лиферацию и миграцию эндотелиальных клеток сосудов 
и участвует в регуляции физиологического и патологи-
ческого ангиогенеза [69–71]. У спортсменов высокая 
экспрессия аллеля C (rs2010963) гена VEGFA ассоци-
ирована с более выраженным адаптационным ростом 
капилляров в ответ на физические нагрузки аэробного 
характера, что способствует более высокой выносли-
вости благодаря приросту максимального потребления 
кислорода [72–74]. 

Влияет на выносливость спортсменов в циклических 
видах спорта уже упомянутый выше ген ACE, участвующий 
в регуляции кровяного давления и водно-электролитно-
го баланса [1, 21, 32]. Генотип I/I снижает вероятность 
повышенного артериального давления, однако носитель-
ство аллеля D и генотипы I/D и D/D повышают частоту 
наличия артериальной гипертензии. Также генотип I/I 
этого гена ассоциирован с более высокой аэробной 
выносливостью и эффективным восстановлением после 
длительных нагрузок [32].

Таким образом, можно сказать, что выносливость — 
это не только результат тренировки, но и продукт слож-
ных биологических процессов, связанных с энергетиче-
ским обменом и биогенезом митохондрий.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ В ЦИКЛИЧЕСКИХ ВИДАХ СПОРТА
Циклические виды спорта, в отличие от единоборств, 

предполагают определенный, достаточно жестко зафик-
сированный план поведения спортсмена, не предпо-
лагающий учета постоянно резко меняющихся внешних 
факторов [75]. Единоборства, в свою очередь, характе-
ризуются такими особенностями, как непосредственное 
столкновение лицом к лицу с противником, постоянное 
чувство опасности, широкий диапазон действий, агрес-
сивность противника, его активное противоборство, 
а также дефицит времени на принятие молниеносных 
решений и их незамедлительное выполнение [76]. 

Упомянутый выше ген COMT, влияю щий на мотива-
цию, эмоции, устойчивость к стрессу, самоконтроль, регу-
ляцию сна, обработку и восприятие боли, аддиктивное 
поведение и нейродегенерацию, которые могут лежать 
в основе различий в достижении выдающихся результа-
тов в спортивных соревнованиях, может быть в том числе 
и фактором психологической устойчивости. В исследо-
ваниях на пловцах было установлено, что результаты 
у спорт сменов — носителей варианта V158M гена COMT 
(rs4680) лучше, чем у пловцов с генотипом Val/Val: 
первые показали более высокие средние баллы FINA 
(Fédération Internationale de Natation — Международная 
федерация плавания) и чаще становились элитными 
спортсменами, чем носители аллеля Val [77]. 

Циклические виды спорта, такие как плавание, требу-
ют долгосрочной концентрации, выносливости и способ-
ности к быстрому восстановлению после интенсивных 
нагрузок. Ген COMT (rs4680) благодаря своему влиянию 
на когнитивные способности и эмоциональную регу-
ляцию может играть ключевую роль в этих аспектах. 
Исследования, показывающие, что у пловцов с вари-
антом V158M в гене COMT (rs4680) результаты лучше, 
подтверждают гипотезу о том, что генетический профиль 
может влиять на способность спортсмена справляться 
с высокими требованиями этих видов спорта. 

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПРОФИЛЬ: ПЕРСПЕКТИВЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ В ПОДГОТОВКЕ СПОРТСМЕНОВ
Обсуждается целесообразность определения гене-

тического профиля спортсмена для повышения эффек-
тивности его подготовки, оптимизации тренировочного 
процесса и психологического сопровождения. Одним из 
ключевых аспектов применения генетического профиля 
является индивидуализация тренировочных программ. 
Анализ генетических маркеров, связанных с типами 
мышечных волокон, выносливостью, мышечной силой, 
скоростью позволяет выявить предрасположенность 
спортсмена к доминированию быстрых или медленных 
мышечных волокон. Это, в свою очередь, позволяет 
более точно подбирать упражнения для развития кон-
кретных физиологических качеств. Например, вари-
анты генов, кодирующих миозин и миостатин, ассо-
циируются с преобладанием быстрых или медленных 
мышечных волокон. На основании этого знания могут 
быть разработаны программы, направленные на раз-
витие силы, выносливости или скоростных качеств. 
Генетические вариации, связанные с метаболизмом, 
воспалительными процессами и регенерацией тканей, 
могут существенно влиять на устойчивость к трени-
ровочным нагрузкам и скорость восстановления. Это 
позволяет корректировать интенсивность тренировок, 
интервалы отдыха и использовать специализированные 
методы восстановления. Генетическое тестирование 
может быть использовано также и для прогнозирования 
спортивных достижений [13, 58, 78].
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Генетические факторы могут существенно влиять на 
когнитивные способности, темперамент и эмоциональ-
ную устойчивость спортсмена. Это важно для достижения 
высоких результатов в спорте, так как психологические 
аспекты играют ключевую роль в подготовке и выступ-
лении. Например, полиморфизмы в генах, кодирующих 
дофаминовые рецепторы, могут быть связаны с уров-
нем мотивации, склонностью к риску и способностью 
к принятию решений в стрессовых ситуациях. Это знание 
позволяет психологам разрабатывать более эффектив-
ные программы психологической подготовки, мотивации 
и поддержки, противодействия стрессу и эмоциональ-
н ому выгоранию [33, 75]. Например, для спортсменов 
с высоким уровнем «генетической тревожности» могут 
быть разработаны методы когнитивно-поведенческой 
терапии и техники релаксации. Генетические маркеры, 
связанные с чувствительностью к стрессу, могут быть 
использованы и для прогнозирования риска развития 
психических расстройств, таких как депрессия или тре-
вожные расстройства. Это позволяет разрабатывать 
профилактические меры и своевременно вмешиваться 
в процесс подготовки [77].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Генетическая предрасположенность играет важную 

роль в развитии и становлении как спортсмена личности, 
в том числе и подростков, в различных видах спорта. 
Генетические факторы, связанные с силой, выносливо-
стью, восстановлением и психологической устойчиво-
стью, ассоциированы с успехом в единоборствах и цикли-
ческих видах спорта. Определение генетического профиля 
спортсмена открывает новые перспективы для персо-
нализированного подхода к тренировочному процессу 
и психологической подготовке. Исследования в этой 
области продолжаются, а новые данные позволяют более 
точно оценить потенциал спортсменов, их физические 
и психоэмоциональные возможности. Однако использо-

вание генетической информации требует тщательного 
учета этических, правовых и методических аспектов. 
Важно обеспечить соблюдение принципов конфиденци-
альности, получения информированного согласия, а так-
же проводить дальнейшие исследования для повышения 
точности генетических прогнозов и их применимости 
в реальных условиях. Таким образом, интеграция генети-
ческой информации в тренировочный процесс и психоло-
гическую подготовку может стать важным шагом на пути 
к повышению эффективности спортивной подготовки 
и достижению высоких результатов.
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