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Резюме. С целью улучшения системы спортивного отбора, установления генотипов, наиболее бла-
гоприятных для развития высокой физической работоспособности, были проанализированы ДНК 65 
спортсменов, занимающихся греблей академической, и 326 человек, у которых отсутствует стаж 
регулярных занятий спортом. Установлено, что С/С генотип С/G полиморфизма гена PPARG и G/G 
генотип по A/G полиморфизму гена ELN являются благоприятными для высокой физической работо-
способности в гребле академической; G-аллель A/G полиморфизма гена ELN может считаться гене-
тическим маркером предрасположенности к указаному виду спорта. Редкие аллели D (АСЕ), С (eNOS), 
X (ACTN3), С (PPARA), Т (HIF-1α), Т (ММР2) не лимитируют физическую работоспособность спорт-

сменов в гребле академической.
Ключевые слова: гребля академическая, спортивный отбор, полиморфизмы генов, молекулярно-ге-

нетические маркеры.

Summary. To improve the system of sports selection, establishment of genotypes, the most favorable for the 
development of a high physical performance in rowing, DNA 65 athletes involved in rowing and 326 people who 
have no experience of regular exercise was analyzed. It was found that the C/C genotype C/G polymorphism of 
PPARG and G/G genotype A/G polymorphism in ELN gene are favorable to high physical performance in rowing, 
G — allele A/G polymorphism of ELN may be a marker of genetic predisposition to these kind of sport. Rare 
alleles D (ACE), C (eNOS), X (ACTN3), C (PPARA), T (HIF-1), T (MMP2) don’t limit exercise performance in 

rowing. 
Key words: rowing, sport selection, polymorphisms of genes, molecular genetic markers.
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Ó ÂÅÑËÓÂÀÍÍ² ÀÊÀÄÅÌ²×ÍÎÌÓ

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñ-
ë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Ðåçóëüòàòèâí³ñòü ïîøóêó 
ñïîðòèâíèõ òàëàíò³â, äîáîðó ñïîðòèâíî îáäàðîâà-
íèõ ä³òåé ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç ðîçâèòêîì ìåòîä³â âè-
çíà÷åííÿ ñïàäêîâî¿ ñõèëüíîñò³ äî ïðîÿâó âèñîêî¿ 
ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ â ïåâíîìó âèä³ ñïîðòó. 
Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ìîëåêóëÿðíî¿ ãå-
íåòèêè ì’ÿçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, â³äì³ííîñò³ ó ïðîÿâ³ 
ô³çè÷íèõ ÿêîñòåé ëþäèíè çàëåæàòü â³ä ïîë³ìîð-
ô³çì³â ãåí³â, äî ÿêèõ íàëåæàòü ãåíåòè÷í³ âàð³àíòè 
ïîñë³äîâíîñòåé íóêëåîòèä³â îäí³º¿ é ò³º¿ æ ä³ëÿí-
êè ÄÍÊ, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ ó ïîïóëÿö³¿ ç ÷àñòî-
òîþ íå ìåíøå 1 %. Îäíàê ô³çè÷í³ ÿêîñò³ äåòåð-
ì³íóþòüñÿ ³ óñïàäêîâóþòüñÿ ïîë³ãåííî, òîáòî çà-
ëåæàòü â³ä ñóêóïíîñò³ ãåí³â òà ¿õ ïîë³ìîðô³çì³â; 
òîìó ïðè âèâ÷åíí³ ñïàäêîâî¿ ñõèëüíîñò³ äî òîãî 
÷è ³íøîãî âèäó ñïîðòó ñë³ä àíàë³çóâàòè êîìá³íà-
ö³¿ àëåëüíèõ âàð³àíò³â ãåí³â, ùî â³ä³ãðàþòü íàé-
âàæëèâ³øó ðîëü ó ïðîöåñàõ àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó 
ñïîðòñìåí³â äî ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòà-

æåíü. Õàðàêòåð ô³çè÷íèõ âïðàâ, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ 
óïðîäîâæ òðåíóâàëüíî¿ ³ çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, 
îáóìîâëþº ñïåöèô³÷í³ âèìîãè äî ôóíêö³îíàëüíèõ 
îñîáëèâîñòåé îðãàí³çìó ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó 
âèä³ ñïîðòó, òîìó íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ïîë³ìîð-
ô³çìè ãåí³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè ìàðêåðàìè ñïàäêî-
âî¿ ñõèëüíîñò³ òà çàáåçïå÷óâàòè ô³çè÷íó ïðàöå-
çäàòí³ñòü â îáðàíîìó âèä³ ñïîðòó. 

Âåñëóâàííÿ àêàäåì³÷íå íàëåæèòü äî âèä³â 
ñïîðòó, ùî ñòàâëÿòü âèìîãè äî êîìïëåêñíîãî ðîç-
âèòêó íåéðîãåííèõ, àåðîáíèõ òà àíàåðîáíèõ ðåàê-
ö³é îðãàí³çìó. Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â, ñï³ââ³äíî-
øåííÿ àåðîáíî¿ òà àíàåðîáíî¿ ðîáîòè ó âåñëóâàí-
í³ àêàäåì³÷íîìó ñòàíîâèòü 70 % íà 30 % [6]. Õî÷à 
â öüîìó âèä³ ñïîðòó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè âåëè-
êó ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â, ùî ìîæóòü âïëèâàòè íà ô³-
çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü, îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ º 
àåðîáíà ïîòóæí³ñòü îðãàí³çìó [4]. Òîìó ìîæåìî 
ïðèïóñòèòè, ùî ïîë³ìîðô³çìè ãåí³â, ÿê³, çà íàó-
êîâèìè äàíèìè, ìîæóòü âïëèâàòè íà àåðîáí³ ïðî-
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öåñè, ìåõàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó êèñíåì, 
âïëèâàþòü íà ô³çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü ñïîðòñìåí³â 
ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó. Ç îãëÿäó íà öå, áó-
ëî âêëþ÷åíî äî êîìïëåêñíîãî àíàë³çó ñïàäêîâî¿ 
ñõèëüíîñò³ äî äàíîãî âèäó ñïîðòó òàê³ ïîë³ìîð-
ô³çìè ãåí³â: ²/D ïîë³ìîðô³çì ãåíà àíã³îòåíçèí-
êîíâåðòóþ÷îãî ôåðìåíòà (ÀÑÅ), Ò/Ñ ïîë³ìîð-
ô³çì ãåíà åíäîòåë³àëüíî¿ NO-ñèíòàçè (eNOS), 
Pro582Ser (Ñ/Ò) ïîë³ìîðô³çì ãåíà ôàêòîðà, ùî 
³íäóêóºòüñÿ ã³ïîêñ³ºþ (HIF-1). Äæåðåëà åíåð-
ã³¿ â îðãàí³çì³ ñïîðòñìåí³â, ¿õ âåëè÷èíà, øâèä-
ê³ñòü çàëó÷åííÿ òà ïåðåêëþ÷åííÿ ç îäíîãî äæå-
ðåëà åíåðã³¿ íà ³íøå — öå âàæëèâ³ ôàêòîðè, ùî 
âïëèâàþòü íà ïðàöåçäàòí³ñòü ñïîðòñìåí³â ó âåñëó-
âàíí³ àêàäåì³÷íîìó. Òîìó äî ïåðåë³êó áóëè âêëþ-
÷åí³ ïîë³ìîðô³çìè ãåí³â, ùî êîíòðîëþþòü ë³ï³ä-
íèé òà âóãëåâîäíèé îáì³íè: Ñ/G ïîë³ìîðô³çì 
ãåíà -ðåöåïòîðà, ùî àêòèâóº ïðîë³ôåðàö³þ ïå-
ðîêñèñîì (PPARG), G/C ïîë³ìîðô³çì 7-ãî ³í-
òðîíà ãåíà -ðåöåïòîðà, ùî àêòèâóº ïðîë³ôåðà-
ö³þ ïåðîêñèñîì (PPARA), Ala203Pro ïîë³ìîð-
ô³çìó ãåíà -êîàêòèâàòîðà PPAR (PPARGC1B). 
Âëàñòèâîñò³ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ùî âïëèâàº íà 
ñòàí ñåðöåâî-ñóäèííî¿ òà íåðâîâî-ì’ÿçîâî¿ ñèñ-
òåì âèçíà÷àëè çà òàêèìè ïîë³ìîðô³çàìè ãåí³â: 
Gly422Ser (A/G) ïîë³ìîðô³çì ãåíà åëàñòèíó 
(ELN), C-1306T ïîë³ìîðô³çì ãåíà ìàòðèêñíî¿ ìå-
òàëîïðîòå³íàçè 2 (ÌÌÐ2). Âëàñòèâîñò³ ì’ÿçîâî¿ 
òêàíèíè äîñë³äæóâàëè çà R/X ïîë³ìîðô³çìîì ãå-
íà -àêòèí³íó-3 (ACTN3).

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — âñòàíîâèòè ãåíîòè-
ïè, íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ äëÿ ðîçâèòêó ô³çè÷íî¿ 
ïðàöå çäàòíîñò³ ñïîðòñìåí³â ó âåñëóâàíí³ àêàäå-
ì³÷íîìó.

Ðîáîòó âèêîíàíî çã³äíî ç³ Çâåäåíèì ïëà-
íîì ÍÄÐ ó ñôåð³ ô³çè÷íî¿ êóëüòóðè ³ ñïîðòó íà 
2011—2015 ðð. çà òåìîþ 2.22 «Ðîçðîáêà êîìï-
ëåêñíî¿ ñèñòåìè âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî-òèïî-
ëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñïîðòñìåí³â íà îñíîâ³ ïðî-
ÿâó ãåíîìó» òà òåìîþ 2.25 «Ìîí³òîðèíã ïðîöåñó 
àäàïòàö³¿ êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ç óðàõóâàí-
íÿì ¿õ ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé».

Ìåòîäè òà îðãàí³çàö³ÿ äîñë³äæåííÿ. Ó äîñ-
ë³äæåíí³ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çðàçêè ÄÍÊ 391 
îñîáè, ç íèõ — 65 ñïîðòñìåí³â, ÿê³ çàéìàþòü-
ñÿ âåñëóâàííÿì àêàäåì³÷íèì òà 326 îñ³á, ó ÿêèõ 
â³äñóòí³é ñòàæ ðåãóëÿðíèõ çàíÿòü ñïîðòîì, ³ ÿê³ 
ñòàíîâèëè êîíòðîëüíó ãðóïó. Íà ìîìåíò çàáîðó 
ÄÍÊ 5 ñïîðòñìåí³â áóëè Çàñëóæåíèìè ìàéñòðà-
ìè ñïîðòó Óêðà¿íè (ÇÌÑ), 18 — ìàéñòðàìè ñïîð-
òó Óêðà¿íè ì³æíàðîäíîãî êëàñó (ÌÑÌÊ), 27 — 
ìàéñòðàìè ñïîðòó Óêðà¿íè (ÌÑ), 7 — êàíäèäàòà-
ìè ó ìàéñòðè ñïîðòó (ÊÌÑ), 8 — ìàëè I ðîçðÿä. 
Çàá³ð ÄÍÊ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ óí³âåðñàëü-
íîãî çîíäó ìåòîäîì çìèâó åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí 
ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè. ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç áóêàëüíîãî 
åï³òåë³þ çà äîïîìîãîþ íàáîðó ðåàêòèâ³â DiatomTM 

DNA Prep (Biokom). Ïîë³ìîðô³çìè ãåí³â âèçíà-
÷àëè ìåòîäîì ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ 
(ÏËÐ), ç ïîäàëüøèìè îáðîáêîþ ðåñòðèêòàçàìè 
òà ïîäàëüøèì àíàë³çîì äîâæèíè ðåñòðèêö³éíèõ 
ôðàãìåíò³â (PCR-RFLP). Àìïë³ô³êàòè ï³ñëÿ ðå-
ñòðèêö³¿ ðîçä³ëÿëè ó 2,5 % àãàðîçíîìó ãåë³, ÿêèé 
ì³ñòèâ 10 ìêã·ìë—1 áðîìèñòîãî åòèä³þ. Â³çóàë³çà-
ö³ÿ ÄÍÊ ï³ñëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó 
(160 V óïðîäîâæ 40 õâ) ïðîâîäèëàñÿ çà äîïîìî-
ãîþ òðàíñ³ëþì³íàòîðà («Á³îêîì», Ðîñ³ÿ) ³ â³äåî-
ñèñòåìè ViTran (Ðîñ³ÿ). Ãåíîòèïóâàííÿ ñïîðòñìå-
í³â âèêîíóâàëîñÿ íà áàç³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íî¿ 
ëàáîðàòîð³¿ â³ää³ëó çàãàëüíî¿ ³ ìîëåêóëÿðíî¿ ïà-
òîô³ç³îëîã³¿ ³íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ìåí³ Î. Î. Áî-
ãîìîëüöÿ, Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè. 
Ìåòîäîì ÏËÐ ç íàñòóïíîþ ðåñòèêö³ºþ âèâ÷àëè-
ñÿ ²/D ïîë³ìîðô³çì ãåíó àíã³îòåíçèíêîíâåðòó-
þ÷îãî ôåðìåíòà (ÀÑÅ), Ñ/G ïîë³ìîðô³çì ãåíà 
-ðåöåïòîðà, ùî àêòèâóº ïðîë³ôåðàö³þ ïåðîêñèñîì 
(PPARG), R/X ïîë³ìîðô³çì ãåíà -àêòèí³íó-3 
(ACTN3), G/C ïîë³ìîðô³çì 7-ãî ³íòðîíà ãåíà 
-ðåöåïòîðà, ùî àêòèâóº ïðîë³ôåðàö³þ ïåðîêñè-
ñîì (PPARA), Pro582Ser (Ñ/Ò) ïîë³ìîðô³çì ãå-
íà ôàêòîðà, ùî ³íäóêóºòüñÿ ã³ïîêñ³ºþ (HIF-1), 
Ala203Pro ïîë³ìîðô³çì ãåíà -êîàêòèâàòîðà 
PPAR (PPARGC1B), Gly422Ser (A/G) ïîë³ìîð-
ô³çì ãåíà åëàñòèíó (ELN). Ò/Ñ ïîë³ìîðô³çì ãå-
íà åíäîòåë³àëüíî¿ NO-ñèíòàçè (eNOS) âèçíà÷àëè 
çà äîïîìîãîþ ÏËÐ ó ðåàëüíîìó ÷àñ³, à C-1306T 
ïîë³ìîðô³çì ãåíà ìàòðèêñíî¿ ìåòàëîïðîòå³íàçè 2 
(ÌÌÐ2) — çà ìåòîäîì àëåëåñïåöèô³÷íî¿ ÏËÐ. 
Â³ðîã³äí³ñòü â³äì³ííîñòåé ó ðîçïîä³ë³ âèá³ðîê âè-
çíà÷àëè çà êðèòåð³ºì 2. Çíà÷åííÿ ð < 0,05 ââà-
æàëè äîñòîâ³ðíèì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â 
ó ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ çàéìàþòüñÿ âåñëóâàí-
íÿì àêàäåì³÷íèì òà â êîíòðîëüí³é ãðóï³, ñâ³ä-
÷àòü, ùî ïðè íåçíà÷íîìó ïåðåâàæàíí³ ÷àñòîòíîñ-
ò³ àëåë³â, ùî? çà äàíèìè íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè, 
ñïðèÿþòü àåðîáí³é âèòðèâàëîñò³, çà ïåðåâàæ-
íîþ á³ëüø³ñòþ ïîë³ìîðô³çì³â âèá³ðêè â³äð³çíÿ-
þòüñÿ íåâ³ðîã³äíî. Õî÷à ðîçïîä³ë àëåëüíèõ âà-
ð³àíò³â çà I/D ïîë³ìîðô³çìîì ãåíà ÀÑÅ º íå-
â³ðîã³äíèì, îäíàê ÷àñòîòí³ñòü àëåëÿ ² ó ãðóï³ 
ñïîðòñìåí³â äåùî ïåðåâèùóº ÷àñòîòí³ñòü àíàëîã³÷-
íîãî àëåëÿ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³. Ðîçïîä³ëè â ãðó-
ïàõ ñïîðòñìåí³â òà êîíòðîëüí³é ãðóï³ çà T/C ïî-
ë³ìîðô³çìîì ïðîìîòîðà ãåíà eNOS ñòàòèñòè÷íî 
íå â³äð³çíÿþòüñÿ, õî÷à ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåâåëè-
êà ïåðåâàãà ÷àñòîòíîñò³ Ò-àëåëÿ ó ãðóï³ ñïîðò-
ñìåí³â. 

Â³ðîã³äíî â³äð³çíÿâñÿ ðîçïîä³ë ãåíîòèï³â çà 
Ñ/G ïîë³ìîðô³çìîì ãåíà PPARG. ×àñòîòí³ñòü 
ãåíîòèïó Ñ/Ñ ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ ñïåö³à-
ë³çóþòüñÿ ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó íà 9,8 % 
(Ð2 = 0,07), âèùà, í³æ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ 
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(ðèñ. 1). Îòæå, Ñ/Ñ ãåíîòèï Ñ/G ïîë³ìîðô³çìó 
ãåíà PPARG º ñïðèÿòëèâèì äëÿ âèñîêî¿ ô³çè÷íî¿ 
ïðàöåçäàòíîñò³ ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó. Î÷å-
âèäíî, öå ïîâ’ÿçàíî ç âïëèâîì öüîãî ïîë³ìîðô³ç-
ìó íà çäàòí³ñòü á³ëêà PPAR àêòèâóâàòè ãåíè ë³-
ï³äíîãî îáì³íó [8].

×àñòîòí³ñòü G/G-ãåíîòèïó çà G/C ïîë³ìîð-
ô³çìîì ãåíà PPARA ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â íà 8,3 % 
âèùà, òà ÷àñòîòí³ñòü Ñ-àëåëÿ íà 5,3% íèæ÷à, í³æ 
àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Îñê³ëüêè ðîçïîä³ë çà àëåëÿìè íå â³äð³çíÿºòü-
ñÿ â³ä êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî 
D-àëåëü I/D ïîë³ìîðô³çìó ãåíà ÀÑÅ, Ñ-àëåëü 
Ò/Ñ ïîë³ìîðô³çìó ãåíó eNOS, X-àëåëü R/X ïî-
ë³ìîðô³çìó ãåíà ACTN3, Ñ-àëåëü G/C ïîë³ìîð-
ô³çìó ãåíà PPARA, Ò-àëåëü Ñ/Ò ïîë³ìîðô³çìó 
ãåíà HIF-1, Ò-àëåëü C/T ïîë³ìîðô³çìó ãåíà 
ÌÌÐ2 íå º ë³ì³òóþ÷èìè äëÿ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàò-
íîñò³ ñïîðòñìåí³â ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó.

C/G ïîë³ìîðô³çìó ãåíà PPARGC1B íåäîñòàò-
íüî äîñë³äæåíî ÷åðåç íèçüêó ÷àñòîòí³ñòü ð³äê³ñíî-
ãî àëåëÿ.

Ðîçïîä³ë ãåíîòèï³â çà A/G ïîë³ìîðô³çìîì ãå-
íà ELN ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ çàéìàþòüñÿ âåñ-
ëóâàííÿì àêàäåì³÷íèì, â³ðîã³äíî â³äð³çíÿºòü-
ñÿ â³ä ðîçïîä³ëó êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Ó ñïîðòñìå-
í³â ÷àñòîòà G/G ãåíîòèïó ïåðåâàæàº íà 22,2% 
(Ð2 = 0,03). ×àñòîòí³ñòü ð³äê³ñíîãî àëåëÿ-À ó 
ãðóï³ ñïîðòñìåí³â íà 21,7% (Ð2 = 0,005) ìåíøà, 
í³æ ÷àñòîòí³ñòü öüîãî àëåëÿ ó êîíòðîëüí³é ãðó-
ï³ (ðèñ. 2). Â³äîìî, ùî À-àëåëü ïðèçâîäèòü äî 
ï³äâèùåííÿ æîðñòêîñò³ ñóäèí òà ðèçèêó ðîçâèòêó 
ã³ïåðòåíç³¿ [7]. Î÷åâèäíî, ö³ îñîáëèâîñò³ º íå-
ñïðèÿòëèâèìè äëÿ ðîçâèòêó âèñîêî¿ àåðîáíî¿ âè-
òðèâàëîñò³ òà ïðàöåçäàòíîñò³ ó âåñëóâàíí³ àêàäå-
ì³÷íîìó, òîìó ñïîðòñìåíè — íîñ³¿ öüîãî àëåëÿ 
â³äñ³âàþòüñÿ íà ð³çíèõ åòàïàõ ñïîðòèâíîãî äîáî-
ðó. Îòæå, G/G-ãåíîòèï çà A/G ïîë³ìîðô³çìîì 
ãåíà ELN ñïðèÿº ô³çè÷í³é ïðàöåçäàòíîñò³ ó âåñ-
ëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó ³ ìîæå ââàæàòèñÿ ãåíåòè÷-
íèì ìàðêåðîì ñõèëüíîñò³ äî öüîãî âèäó ñïîðòó.

Â³äîìî, ùî ñïîðòñìåíè â ïðîöåñ³ ñïîðòèâíî¿ 
ï³äãîòîâêè, ÿêà ìîæå òðèâàòè ê³ëüêà äåñÿòèë³òü, 
ïðîõîäÿòü ð³çí³ åòàïè ñïîðòèâíîãî äîáîðó, â ðå-
çóëüòàò³ ÷îãî äî ñêëàäó ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³-
ô³êàö³¿ âõîäÿòü îñîáè ç óí³êàëüíèìè ãåíåòè÷íèìè 
êîìá³íàö³ÿìè. Òîìó âñ³õ îáñòåæåíèõ ñïîðòñìåí³â 
áóëî ïîä³ëåíî çà êâàë³ô³êàö³ºþ íà äâ³ ãðóïè — 
âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ (ÇÌÑ òà ÌÑÌÊ) òà êâàë³-
ô³êîâàí³ âåñëóâàëüíèêè (ÌÑ, ÊÌÑ, II—I ðîçðÿ-
äè). Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðîçïîä³ëó ÷àñòîòíîñò³ 
ãåíîòèï³â òà àëåë³â ó öèõ ãðóïàõ äîçâîëèâ âñòàíî-
âèòè íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³, ùî ïðîÿâèëèñÿ ó ìåí-
ø³é ÷àñòîòíîñò³ àëåë³â D (ÀÑÅ), Ò (HIF-1), 
G (PPARG) òà ïåðåâàæàíí³ àëåë³â Ñ (eNOS), 
X (ACTN3), Ñ (PPARA) ó ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ 
êâàë³ô³êàö³¿.

Õî÷à ðîçïîä³ë ì³æ êâàë³ô³êîâàíèìè ³ ñïîðòñìå-
íàìè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ çà Ñ/Ò ïîë³ìîðô³çìîì 
ãåíà HIF-1 íå ìàº â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé, àëå 
÷àñòîòí³ñòü ãåíîòèïó C/C ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â âè-
ñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ íà 8 % ïåðåâàæàº àíàëîã³÷íèé 
ïîêàçíèê ó ãðóï³ êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â.

×àñòîòí³ñòü àëåëÿ Ñ çà ãåíîì PPARG íà 12,5% 
âèùà â ãðóï³ ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ 
(Ð2 = 0,05) (ðèñ. 3). 

Íàéïîøèðåí³øèìè çà ø³ñòüìà ïîë³ìîðô³ç-
ìàìè â ãðóï³ ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ 

Рисунок 1 — Частотність генотипів С/С, С/G та G/G за 
геном PPARG у контрольній групі та в групі спортсменів, які 
займаються веслуванням академічним:

 — спортсмени, які займаються веслуванням 
академічним;  — контрольна група

Рисунок 3 — Частотність рідкісних алелів різних 
поліморфізмів у групах спортсменів, які займаються 
веслуванням академічним:

 — спортсмени високої кваліфікації;  — кваліфіковані 
спортсмени

Рисунок 2 — Розподіл алельних варіантів A/G поліморфізмом 
гена ELN у спортсменів, які спеціалізуються в веслуванні 
академічному (а), та в контрольній групі (б)

а б
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âèÿâèëèñü òàê³ êîìá³íàö³¿: I/D (ACE)—T/T 
(eNOS)—C/C (HIF1)—C/C (PPARG)—G/G 
(PPARA)—C/C (PPARGC1B) ó ÷îòèðüîõ; I/D 
(ACE)—T/Ñ (eNOS)—C/C (HIF1)—C/C 
(PPARG)—G/G (PPARA)—C/C (PPARGC1B) 
ó äâîõ òà I/² (ACE)—T/Ò (eNOS)—C/C 
(HIF1)—C/C (PPARG)—G/G (PPARA)—
C/C (PPARGC1B) ùå ó äâîõ îñ³á. Ìîæíà ïðè-
ïóñòèòè, ùî ñàìå âîíè ñïðèÿþòü ô³çè÷í³é ïðàöå-
çäàòíîñò³ ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó.

²ñíóº òåîð³ÿ, ùî, ÷èì âèùèé êîåô³ö³ºíò óñïàä-
êóâàííÿ îçíàêè, ÷èì ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ ïðîì³æ-
íèõ ôåíîòèï³â âèçíà÷àºòüñÿ ê³íöåâèé ôåíîòèï, 
òèì ìåíøå ãåí³â (³ ïîë³ìîðô³çì³â) ¿¿ âèçíà÷àþòü 
[1—3]. 

Âèòðèâàë³ñòü çàëåæèòü ïåðåâàæíî â³ä ñåðåäî-
âèùíèõ ôàêòîð³â, í³æ ñèëà òà øâèäê³ñòü [5], à öå 
îçíà÷àº, ùî á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ãåí³â áåðå ó÷àñòü ó 
ìåõàí³çìàõ àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó äî ô³çè÷íèõ âïðàâ 
öüîãî õàðàêòåðó, ³ òîìó íåîáõ³äíà âåëèêà âèá³ð-
êà ñïîðòñìåí³â äëÿ äîêàçó âïëèâó òîãî ÷è ³íøî-
ãî ïîë³ìîðô³çìó íà ô³çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü ó âè-
äàõ ñïîðòó íà âèòðèâàë³ñòü. Ñîö³àëüí³ ôàêòîðè â 
Óêðà¿í³, çíèæåííÿ ð³âíÿ ìîòèâàö³¿ äî çàíÿòü ñïîð-
òîì, ìåõàí³çìè ñïîðòèâíîãî äîáîðó óíåìîæëèâ-
ëþþòü ïðîöåñ óòâîðåííÿ âåëèêî¿ âèá³ðêè êâàë³-
ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ó âèäàõ ñïîðòó íà âèòðè-
âàë³ñòü, ùî ñòâîðþº òðóäíîù³ íà øëÿõó âèâ÷åííÿ 
ðîë³ ïîë³ìîðô³çì³â â îêðåìî âçÿò³é êðà¿í³ ³ ïîòðå-

áóº îá’ºäíàííÿ çóñèëü äîñë³äíèê³â ê³ëüêîõ áëèçü-
êî ðîçòàøîâàíèõ êðà¿í.

Âèñíîâêè:
1. Êîìïëåêñíèé àíàë³ç ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â äî-

çâîëÿº âèÿâèòè ñïàäêîâó ñõèëüí³ñòü äî ðîçâèòêó 
ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ â îáðàíèõ âèäàõ ñïîðòó, 
äèñöèïë³íàõ, àìïëóà, ùî â³äïîâ³äàþòü ³íäèâ³äó-
àëüíèì ô³ç³îëîã³÷íèì îñîáëèâîñòÿì ñïîðòñìåíà; 
çàïîá³ãòè ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íèõ òà ïåðåäïàòîëî-
ã³÷íèõ ñòàí³â ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ó ïðîöå-
ñ³ çàíÿòü ñïîðòîì, à òàêîæ çä³éñíþâàòè êîðåêö³þ 
òðåíóâàëüíîãî ïðîöåñó ç óðàõóâàííÿì ñèëüíèõ òà 
ñëàáêèõ ñòîð³í îðãàí³çìó.

2. Ñ/Ñ ãåíîòèï Ñ/G ïîë³ìîðô³çìó ãåíà PPARG 
òà G/G ãåíîòèï çà A/G ïîë ³ìîðô³çìîì  ãåíà ELN º 
ñïðèÿòëèâèìè äëÿ âèñîêî¿ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó. G-àëåëü A/G ïîë³ìîð-
ô³çìó ãåíà ELN ìîæå ââàæàòèñÿ ãåíåòè÷íèì ìàðêå-
ðîì ñõèëüíîñò³ äî âêàçàíîãî âèäó ñïîðòó.

3. Ð³äê³ñí³ àëåë³ D (ÀÑÅ), Ñ  (eNOS), 
X (ACTN3), Ñ (PPARA), Ò (HIF-1), Ò (ÌÌÐ2) 
íå ë³ì³òóþòü ô³çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü ñïîðòñìåí³â 
ó âåñëóâàíí³ àêàäåì³÷íîìó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãà-
þòü ó çá³ëüøåíí³ ñïåêòðà ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â, 
ùî ñïðèÿòèìóòü òî÷íîñò³ ïðîãíîñòè÷íèõ ðåçóëü-
òàò³â, ó êîðåëÿö³¿ êîìá³íàö³é ïîë³ìîðô³çì³â ³ç ïî-
êàçí èêàìè ðîçâèòêó ô³çè÷íèõ ÿêîñòåé òà ïðèðîñ-
òó ñïîðòèâíèõ ðåçóëüòàò³â. 
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