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Ãîðìîí ðîñòà (ÃÐ) îêàçûâàåò âëèÿíèå íà äåôèíèòèâíûé ðîñò, ðîñò ìûøå÷íîé ìàññû, ëèïèä-
íûé è óãëåâîäíûé ìåòàáîëèçì è ïîñòíàòàëüíûé ðîñò. +1169À – àëëåëü Ò/À-ïîëèìîðôèçìà íàõî-
äèòñÿ â 4 èíòðîíå ãåíà GH1 è àññîöèèðîâàí ñî ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè öèðêóëèðóþùåãî ÃÐ è
èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà 1 (IGF1). Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè äàí-
íûé ïîëèìîðôèçì ôóíêöèîíàëüíûì èëè æå îí ñöåïëåí ñ äðóãèì ôóíêöèîíàëüíûì ïîëèìîðôèçìîì,
êîòîðûé âëèÿåò íà ýêñïðåññèþ ãåíà GH1.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àññîöèàöèé Ò/À-ïîëèìîðôèçìà GH1 ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ñêîðîñòíî-ñèëîâûìè è ñèëîâûìè âîçìîæíîñòÿìè ñïîðòñìåíîâ-ìóæ÷èí âûñî-
êîé êâàëèôèêàöèè. Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 225 âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ-
ìóæ÷èí â âîçðàñòå îò 18 äî 38 ëåò. Ïðîãðàììà îáñëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëà èçìåðåíèå àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, òåñòèðîâàíèå ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé
(òåñò íà âåëîýðãîìåòðå è êèñòåâàÿ äèíàìîìåòðèÿ), ñáîð îáðàçöîâ áóêêàëüíîãî ýïèòåëèÿ äëÿ ïîñ-
ëåäóþùåãî ãåíîòèïèðîâàíèÿ ïî ëîêóñó GH1, rs2665802. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè
ãåíîòèïîâ ãåíà ÃÐ â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå ñïîðòñìåíîâ ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîâåñèþ Õàðäè-Âàéí-
áåðãà (χ2

HW=0,03. P=0,86). Íå áûëî íàéäåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ àññîöèàöèé ìåæäó ãåíîòè-
ïàìè GH1, ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è ñêîðîñòíî-ñèëîâûìè âîçìîæíîñòÿìè îáñëåäîâàííûõ
ñïîðòñìåíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, Ò/À-ïîëèìîðôèçì GH1, äëèíà òåëà, ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè, ñêîðîñòíî-ñèëîâûå âîçìîæíîñòè, ñïîðòñìåíû

Введение

Ñîìàòîòðîïíàÿ îñü, ñîñòîÿùàÿ èç ãîðìîíà
ðîñòà (ÃÐ, ñîìàòîòðîïèí), ñåêðåòèðóåìîãî ãèïîôè-
çîì, è èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà 1 (IGF1 –
insulin-like growing factor 1) ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíîé
îñíîâîé îáóñëîâëèâàþùèé ïðîöåññû ïîñòíàòàëü-
íîãî ðîñòà, äåôèíèòèâíûé ðîñò è ðàçìåðû òåëà,
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ òåëà, óãëåâîäíûé è ëèïèä-
íûé ìåòàáîëèçì [Velloso, 2008]. Òàêæå îíà îò÷àñòè
âëèÿåò íà ïîëîâîå ñîçðåâàíèå è ðàáîòó ïîëîâûõ
æåëåç, ó÷àñòâóåò â ïîääåðæàíèè íîðìàëüíîãî ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ è öåëîñòíîñòè òêàíåé âî âçðîñëîì
îðãàíèçìå. Ðåöåïòîðû ÃÐ íåñóò íà ñâîèõ ìåìáðà-
íàõ ïðàêòè÷åñêè âñå êëåòêè îðãàíèçìà [Velloso,
2008], ïîýòîìó äåéñòâèå ÃÐ ïðîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ
óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè: îò êëåòî÷íîãî äî îðãàíèçìåí-

íîãî è èìååò ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå. Ïî-
ìèìî ñòèìóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññû ëè-
íåéíîãî ðîñòà, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò ðîñòà
äëèííûõ òðóá÷àòûõ êîñòåé, ÃÐ âûçûâàåò ãèïåðòðî-
ôèþ ñêåëåòíûõ ìûøö çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
ìûøå÷íûõ âîëîêîí [Sotiropoulos et al., 2006]. Ñèëà
ìûøö ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó ìûøå÷íûõ
âîëîêîí, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìûøöû, ïîýòîìó ÃÐ
îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñêîðîñòíî-ñèëîâûå è ñèëî-
âûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà. Íàñëåäñòâåííûå ôàê-
òîðû îáóñëîâëèâàþò ñèëó ìûøö, îïðåäåëåííóþ â
òåñòå êèñòåâîé äèíàìîìåòðèè, íà 20–25% [Carmelli,
Reed, 2000; Frederiksen et al., 2002]. Íåñìîòðÿ íà
óäîáñòâî è ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî òåñòà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèëîâûõ êà÷åñòâ ñêåëåòíûõ
ìûøö, äëÿ îáúåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñêîðîñ-
òíî-ñèëîâûõ è ñèëîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ñïîðòñìåíîâ
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íåîáõîäèìî èçìåðÿòü ñèëó è äðóãèõ ãðóïï ìûøö
(êîðïóñà è/èëè êîíå÷íîñòåé), òàê êàê, íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå êîððåëÿöèé ìåæäó ñèëîé ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ìûøö, êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè íå ÿâëÿþòñÿ
àáñîëþòíûìè. Íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè ìåæäó ñèëîé ñæàòèÿ êèñòè è ñèëîé ðàçãèáà-
òåëÿ êîëåíà ðàâåí 0,58 [Carmelli, Reed, 2000].

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò
ãîðìîí ðîñòà íà ðîñò ñïîðòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ,
îáùåèçâåñòíî [Velloso, 2008; Clemmons, 2009;
Lang et al., 2010]. Ïîýòîìó ãîðìîí ðîñòà íàõîäèò-
ñÿ â ñïèñêå çàïðåùåííûõ ïðåïàðàòîâ [URL:https:/
/www.wada-ama.org/en/prohibited-list (äàòà îáðàùå-
íèÿ: 12.03.2017)] è åãî ïðèåì íå äîïóñêàåòñÿ ïðà-
âèëàìè âñåìèðíîãî àíòèäîïèíãîâîãî àãåíòñòâà
(WADA – world anti-doping agency). Èçâåñòíî áîëü-
øîå ÷èñëî ðàçíîîáðàçíûõ çàìåí â íóêëåîòèäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè GH, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ ñ
÷àñòîòîé áîëåå 1%, îäíàêî ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàííûõ ìàðêåðîâ íå îêàçûâàþò
íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà äåôèíèòèâíûé ðîñò, êîíöåí-
òðàöèþ è/èëè àêòèâíîñòü ÃÐ. Â îòëè÷èå îò íèõ
Ò/À-ïîëèìîðôèçì ãåíà GH1 øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåí â ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ, è ÷àñòîòà âñòðå÷àå-
ìîñòè À-àëëåëÿ â íåêîòîðûõ èç íèõ äîõîäèò äî
50% [Millar et al., 2010]. Äàííûé ïîëèìîðôèçì íàõî-
äèòñÿ â 4 èíòðîíå ãåíà GH1 è íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ
íà èçìåíåíèå àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ÃÐ. Ïðè ýòîì îí àññîöèèðîâàí ñ ïîíèæåííîé
êîíöåíòðàöèåé ÃÐ è IGF1 â ïëàçìå êðîâè [Khoury-
Shakour et al., 2008; Millar et al., 2010]. Áåëîê IGF1
ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíîé îñíîâîé áîëüøèíñòâà ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, êîòî-
ðûå ÃÐ îêàçûâàåò íà îðãàíèçì [Bartke, 2005].

Â ýòîé ñâÿçè ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì èçó÷å-
íèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà ãîðìîíà ðîñòà â ñâåòå åãî
âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêèå è ôóíê-
öèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñïîðòñìåíîâ, êàê åñòå-
ñòâåííîãî íåäîïèíãîâîãî ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ
ñïîðòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àññîöèàöèé
Ò/À-ïîëèìîðôèçìà GH1 ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè è ñêîðîñòíî-ñèëîâûìè è ñèëîâû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ñïîðòñìåíîâ-ìóæ÷èí âûñîêîé
êâàëèôèêàöèè.

Материалы и методы

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû êîì-
ïëåêñíîãî îáñëåäîâàíèÿ 225 ñïîðòñìåíîâ ìóæñ-
êîãî ïîëà âîçðàñòå îò 18 äî 38 ëåò. Ïî ýòíè÷åñêîé
ïðèíàäëåæíîñòè ðîäèòåëè ó 85% îáñëåäîâàííûõ –
ðóññêèå, ó îñòàëüíûõ ðåñïîíäåíòîâ îäèí èç ðîäè-

òåëåé ðóññêèé. Àíòðîïîìåòðè÷åñêîå îáñëåäîâà-
íèå ïðîâîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [Áóíàê,
1941]. Ïðîãðàììà âêëþ÷àëà îáøèðíûé íàáîð èç-
ìåðèòåëüíûõ è îïèñàòåëüíûõ ïðèçíàêîâ (îêîëî 50)
è îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ìàññû
òåëà ìåòîäîì áèîèìïåäàíñîìåòðèè. Îïðåäåëåíèå
cêîðîñòíî-ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ñïîðòñìåíîâ
(àíàýðîáíûé àëàêòàòíûé êîìïîíåíò) ïðîèçâîäèëè
â ìîäèôèöèðîâàííîì òåñòå «ÌÀÌ», íà âåëîýðãî-
ìåòðå (Monark, Øâåöèÿ). Ñáîð è îáðàáîòêó èíôîð-
ìàöèè ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà «Ýðãîìàêñ» (Ðîññèÿ). Â çà-
äà÷ó ñïîðòñìåíà âõîäèëî âûïîëíåíèå óïðàæíåíèÿ
ñ óñòàíîâêîé íà äîñòèæåíèå çà 10 ñåê. ìàêñèìàëü-
íîé ÷àñòîòû ïåäàëèðîâàíèÿ. Âåëè÷èíà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé è ñîñòàâëÿëà äëÿ
ìóæ÷èí 100 ã*êã-1. Êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé – 3. Îò-
äûõ ìåæäó ïîâòîðåíèÿìè – 1 ìèí. Îáùàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ðàçìèíêè ñîñòàâèëà 5 ìèí. Ðàçìèí-
êà ïðîâîäèëàñü íà âåëîýðãîìåòðå ñ äâóìÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè íàãðóçêàìè áåç èíòåðâàëîâ îòäûõà è
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé ïåäàëèðîâàíèÿ – 75–80 îá/ìèí.
Ïåðâàÿ íàãðóçêà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ òðè ìèíó-
òû ñîñòàâèëà 1,5 êÏí (112,5 âÒ), âòîðàÿ íàãðóçêà
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äâå ìèíóòû ñîñòàâèëà 2,5 êÏí
(187,5 âÒ). Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà èñïîëüçî-
âàëèñü ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè:
ïèêîâàÿ ìîùíîñòü, íîðìèðîâàííàÿ íà êèëîãðàìì
ìàññû òåëà èñïûòóåìîãî (Wmax/Ì, Âò/êã), ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü çà òåñò (Wmcp/Ì, Âò/êã), ìàêñèìàëü-
íàÿ ðàáîòà, íîðìèðîâàííàÿ íà êèëîãðàìì ìàññû
òåëà èñïûòóåìîãî (Aï/Ì, Äæ/êã), îáùàÿ ðàáîòà çà
òåñò, íîðìèðîâàííàÿ íà êèëîãðàìì ìàññû òåëà
èñïûòóåìîãî (Àò/Ì, Äæ/êã). Ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ
áûëè ñîáðàíû îáðàçöû áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
äëÿ ïîñëåäóþùåãî ãåíîòèïèðîâàíèÿ ïî ïîëèìîðô-
íîìó ëîêóñó ãåíà GH1 (T/A, rs2665802). Âûäåëåíèå
ãåíîìíîé ÄÍÊ èç ñîáðàííûõ îáðàçöîâ è ãåíîòè-
ïèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ÎÎÎ «Ëèòåõ» (ã. Ìîñêâà).

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ áûë èñïîëüçîâàí ïàêåò ïðîãðàìì «Statistica
8.0» (StatSoft, ÑØÀ) [Áîðîâèêîâ, 1998; Äåðÿáèí,
2007]. Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ íîðìàëüíîìó áûë èñïîëü-
çîâàí W-êðèòåðèé Øàïèðî-Óèëêà [Shapiro and Wilk,
1965]. Îäíîìåðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïðè-
ìåíåí äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ñðåäíèõ
àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, èìåþùèõ íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå â ïîä-
ãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
íîñèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ GH1 (GH1*AA,
GH1*AT è GH1*TT). Äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷èé ïîêàçà-
òåëåé, íå èìåþùèõ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ,
â ãðóïïàõ èñïûòóåìûõ ñ ðàçëè÷íûìè ãåíîòèïàìè GH1
ïðèìåíåí êðèòåðèé Êðàñêåëà-Óîëëèñà.
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Âñå ìàòåðèàëû êîìïëåêñíîãî îáñëåäîâàíèÿ,
èñïîëüçîâàííûå â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå, ñîáðà-
íû ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë áèîýòèêè. Èñïûòóåìûå
áûëè îñâåäîìëåíû î öåëÿõ è ìåòîäàõ îáñëåäîâà-
íèÿ è äàëè ñâîè èíôîðìèðîâàííûå ñîãëàñèÿ. Âñå
äàííûå áûëè äåïåðñîíèôèöèðîâàíû.

Результаты

×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ ãåíà ãîðìî-
íà ðîñòà â îáñëåäîâàííîé âûáîðêå ñïîðòñìåíîâ
ñîñòàâèëè: GH1*AA – 32,9%, GH1*AT – 48,4% è
GH1*TT – 18,7%; ÷àñòîòû àëëåëåé – GH1*T – 43%
è GH1*A – 57%. Íàáëþäàåìîå ðàñïðåäåëåíèå
ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîâåñèþ Õàðäè-Âàéíáåðãà
(χ2

HW=0,0. P=0,86).
Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

èññëåäîâàííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è
ïîêàçàòåëåé ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ è ñèëîâûõ âîç-
ìîæíîñòåé â òðåõ ïîäãðóïïàõ èñïûòóåìûõ – íî-
ñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà GH1.

Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðåçóëü-
òàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñðåäíèõ çíà÷åíèé
íåêîòîðûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé â ïîäãðóïïàõ èñïûòóåìûõ ñ ðàçëè÷-
íûìè ãåíîòèïàìè GH1.

Обсуждение результатов

Áûëè èññëåäîâàíû àññîöèàöèè Ò/À-ïîëèìîð-
ôèçìà ãåíà GH1 ñ êîìïëåêñîì ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïîðòñìåíîâ-ìóæ÷èí, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå
âèäû ñïîðòà. Âûáðàííàÿ çàìåíà ïî äàííûì íåêî-
òîðûõ èññëåäîâàíèé ñâÿçàíà ñ ïîíèæåííîé êîí-
öåíòðàöèåé ãîðìîíà ðîñòà è èíñóëèíîïîäîáíîãî
ôàêòîðà ðîñòà 1 (IGF1) [Khoury-Shakour et al.,
2008; Millar et al., 2010], òàêæå èçâåñòíîãî êàê ñî-
ìàòîìåäèí Ñ. Áåëîê IGF1 èìååò ñîáñòâåííûé ãåí,
îäíàêî, åãî ñèíòåç â ïå÷åíè èíäóöèðóåòñÿ ÃÐ. Èìåí-
íî IGF1 âûçûâàåò áîëüøèíñòâî àíàáîëè÷åñêèõ è
àíòè-êàòàáîëè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ÃÐ. Òàê æå êàê ÃÐ,
ñîìàòîìåäèí Ñ ÿâëÿåòñÿ äîïèíãîì è çàïðåùåí
WADA. Â ñâåòå ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ Ò/À-çà-
ìåíà GH1 êàæåòñÿ ìíîãîîáåùàþùèì ìàðêåðîì
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ïðåäðàñïî-
ëîæåííîñòè ê ðàçâèòèþ ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ è ñè-
ëîâûõ âîçìîæíîñòåé ìûøö ñïîðòñìåíîâ, à òàêæå
ê íàáîðó ìûøå÷íîé ìàññû è áîëüøåé äëèíå òåëà.
Îäíàêî íàìè íå áûëî íàéäåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ãåíîòèïàìè GH1 è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáñëåäîâàííîé
âûáîðêè ñïîðòñìåíîâ-ìóæ÷èí âûñîêîé êâàëèôèêà-
öèè. Ìîæíî îòìåòèòü ëèøü íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ
ê óìåíüøåíèþ áîëüøèíñòâà èç ðàññìîòðåííûõ

Òàáëèöà 1. Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïîêàçàòåëè ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ êà÷åñòâ îáñëåäîâàííûõ
ñïîðòñìåíîâ – íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà GH1

Ïðèìå÷àíèÿ. WM ñð/M – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, âû÷èñëåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì òðåõ ïîïûòîê â òåñòå ÌÀÌ;
ÀÒ/Ì – ñóììàðíàÿ ðàáîòà, âû÷èñëåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì òðåõ ïîïûòîê â òåñòå ÌÀÌ
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ øèðèíà ëîêòÿ ó îáñëåäîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ-íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ
ãåíîòèïîâ ãåíà GH1 (P=0,19)

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè, ðàññ÷èòàííîé ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ òðåõ ïîïûòîê â
òåñòå ÌÀÌ, ó îáñëåäîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ-íîñèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ãåíà GH1 (H=0,26. P=0,88)
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ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó íîñèòåëåé ãåíî-
òèïà GH1*AA, äëÿ êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ IGF1 â
ïëàçìå êðîâè ìèíèìàëüíà (òàáë. 1, ðèñ. 1).

Äåôèíèòèâíûé ðîñò ÷åëîâåêà äåòåðìèíèðî-
âàí íàñëåäñòâåííûìè ôàêòîðàìè íà 80–90%, è
ýòî îäèí èç ñàìûõ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé âëèÿíèÿ
íàñëåäñòâåííûõ ôàêòîðîâ íà ôåíîòèï ñðåäè êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ [Fisher, 1918]. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ëèíåéíîãî ðîñòà ñâÿçàíû ñ íàðóøåíèÿìè â
ãåíå ãîðìîíà ðîñòà (GH1) è ãåíå ðåöåïòîðà ñîìà-
òîëèáåðèíà (GHRHR). Îäíàêî íå÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê ãîðìîíó ðîñòà è IGF1 ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà
ìóòàöèÿìè â øèðîêîì ñïåêòðå ãåíîâ (GHSR,
RNPC3, IFT172, GHR, STATB, IGFALS) [Wit et al.,
2016]. Òåì íå ìåíåå, èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå
àññîöèàöèÿì ïîëèìîðôèçìà GH1 ñ äëèíîé òåëà
ó ëþäåé ñ íîðìàëüíûì äåôèíèòèâíûì ðîñòîì,
êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâû [Phillips et al., 1990;
Carrascosa et al., 2006; Kenth et al., 2007; Yang et
al., 2008; de Graaff et al., 2010; Wit et al., 2016].

Íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñêåëåòíûõ ìûøö ðåãóëèðóþò ãîðìîí ðîñòà è èí-
ñóëèíîïîäîáíûå ôàêòîðû ðîñòà. Ïîëèìîðôèçì
äàííûõ ãåíîâ ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðîñò è
ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñêåëåòíûõ ìûøö,
âëèÿÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè [Alfred et al., 2012]. Èçó÷åíèå íàñëåä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ñèëó
ìûøö, ïðîâåäåííîå íà îáøèðíîé âûáîðêå áëèç-
íåöîâ ïîêàçàëî, ÷òî íà äîëþ íàñëåäñòâåííûõ
ôàêòîðîâ ïðèõîäèòñÿ 14% è 31% èçìåí÷èâîñòè
ïîêàçàòåëåé ñèëû, èçìåðåííîé äëÿ ñæàòèÿ êèñòè
è ðàçãèáàòåëÿ êîëåíà, ñîîòâåòñòâåííî [Tiainen et
al., 2004]. Ìîùíûé àíàáîëè÷åñêèé ýôôåêò, êîòî-
ðûé îêàçûâàåò ãîðìîí ðîñòà íà ñêåëåòíûå ìûø-
öû, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âàðèàöèè â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà GH1 ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿ-
íèå íà ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íàáîðó ìûøå÷íîé
ìàññû, à òàêæå íà ñêîðîñòíî-ñèëîâîé è ñèëîâîé
êîìïîíåíòû ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Îä-
íàêî íàìè íå áûëî íàéäåíî äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé
T/A-ïîëèìîðôèçìà GH1 ñ ïîêàçàòåëÿìè ôèçè÷å-
ñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ïîçâîëÿþùèìè îöåíèòü
ñêîðîñòíî-ñèëîâûå âîçìîæíîñòè ñïîðòñìåíîâ
(òåñò ÌÀÌ è êèñòåâàÿ äèíàìîìåòðèÿ), à òàêæå ñ
ïîêàçàòåëåì ìûøå÷íîé ìàññû, îïðåäåëåííûì
ìåòîäîì áèîèìïåäàíñîìåòðèè.

Âîçìîæíî, îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ Ò/À-ïîëèìîðôèç-
ìà ãåíà GH1 íà ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ñêîðîñòíî-ñèëîâûå âîçìîæíîñòè ñïîðòñìåíîâ
ñâÿçàíî ñ öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí:

– ñóùåñòâîâàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ñòàáèëüíîñ-
òè ãîðìîíà ðîñòà äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè

åãî àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ãåí ãîð-
ìîíà ðîñòà ÷åëîâåêà ëîêàëèçîâàí â äëèííîì ïëå÷å
17 õðîìîñîìû è ñîñòîèò èç 5 ýêçîíîâ. Èç-çà íàëè-
÷èÿ ñàéòîâ àëüòåðíàòèâíîãî ñïëàéñèíãà â òðåòüåì
ýêçîíå â õîäå ýêñïðåññèè ãåíà GH1 îáðàçóþòñÿ
äâå èçîôîðìû áåëêà, ñîäåðæàùèå ïîëíóþ àìè-
íîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (191 àìèíî-
êèñëîòíûé îñòàòîê, èçîôîðìà 1) è àëüòåðíàòèâíûé
âàðèàíò, ñîäåðæàùèé íà 15 àìèíîêèñëîòíûõ îñòàò-
êîâ ìåíüøå – èçîôîðìà 2. Îáðàçîâàâøèåñÿ áåë-
êîâûå ïðîäóêòû äàëåå ïîäâåðãàþòñÿ ïîñòòðàíñëÿ-
öèîííîé ìîäèôèêàöèè – ôîñôîðèëèðîâàíèþ ïî
îñòàòêàì ñåðèíà â ïîëîæåíèÿõ 132 è 176. Òàêèì
îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè â êëåòêàõ â íîðìå ïðèñóò-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå âàðèàöèè áåëêîâûõ ïðî-
äóêòîâ ãåíà GH1;

– âûÿâëåí ïîëèãåííûé õàðàêòåð íàñëåäîâà-
íèÿ èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ. Èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà
ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ïðîöåññû ðîñòà, ñêîðîñò-
íî-ñèëîâûå è ñèëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñêåëåòíûõ
ìûøö è äåòåðìèíèðóþùèõ ïàðàìåòðû äåôèíè-
òèâíîãî ôåíîòèïà, íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè êîíêðåòíîãî ãåíà íèâåëèðóþòñÿ
äåéñòâèåì îñòàëüíûõ;

– ñèëîâûå òðåíèðîâêè âûçûâàþò ñåêðåöèþ
ãîðìîíà ðîñòà ãèïîôèçîì, à òàêæå ñèíòåç «ìåñò-
íîãî» IGF1, êîòîðûé äåéñòâóåò â ìûøöàõ àóòîêðèí-
íî-ïàðàêðèííûì ïóòåì, ÷òî ìîæåò çíà÷èòåëüíî
ñíèæàòü çàâèñèìîñòü ðàññìîòðåííûõ ïàðàìåòðîâ
îò èíäèâèäóàëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ñïîðòñìåíîâ.

Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé ãåíîòèïà GH1
ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñïîðòñìåíîâ-
ìóæ÷èí âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, à òàêæå ìûøå÷íîé
ìàññîé èñïûòóåìûõ è ñ ðåçóëüòàòàìè ôóíêöèî-
íàëüíûõ òåñòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçó-
÷åííûé ïîëèìîðôèçì íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíî-
ãî âëèÿíèÿ íà èçó÷åííûå ïàðàìåòðû. Íåîáõîäèìî
îöåíèòü âëèÿíèå äàííîé çàìåíû íà ïðèìåðå æåí-
ùèí-ñïîðòñìåíîê, òàê êàê ìûøå÷íàÿ ìàññà è, êàê
ñëåäñòâèå, ñêîðîñòíî-ñèëîâûå âîçìîæíîñòè
ñïîðòñìåíîâ-ìóæ÷èí íàõîäÿòñÿ ïîä ñèëüíûì âëè-
ÿíèåì òåñòîñòåðîíà è ìîãóò áûòü èì ìàñêèðîâà-
íû. Òàêæå íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèå,
âëèÿíèÿ Ò/À-çàìåíû GH1 â ãðóïïàõ ñïîðòñìåíîâ,
çàíèìàþùèõñÿ âèäàìè ñïîðòà, ïðåäïîëàãàþùèõ
íàëè÷èå êðàéíå âûñîêîé ìûøå÷íîé ìàññû è ñè-
ëîâûõ âîçìîæíîñòåé (òÿæåëîàòëåòîâ, áîäèáèëäå-
ðîâ è ïàóýðëèôòåðîâ), äëÿ êîòîðûõ íàëè÷èå äàæå
íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â êîíöåíòðàöèè è/èëè
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîðìîíà ðîñòà è IGF1
áóäåò ôàêòîðîì, ïîâûøàþùèì øàíñû íà óñïåõ è
áóäåò çàêðåïëÿòüñÿ äåéñòâèåì íàïðàâëåííîãî
ñïîðòèâíîãî îòáîðà.
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Поиск ассоциаций Т/А%полиморфизма гена гормона роста с некоторыми морфологическими и...

SEARCH FOR ASSOCIATIONS BETWEEN T/A POLYMORPHISM OF
THE GROWTH HORMONE GENE AND SOME MORPHOLOGICAL
AND FUNCTIONAL CHARACTERISTICS IN ATHLETES

E.A. Bondareva1, E.S. Ketlerova2

1Lomonosov Moscow State University, Institute and Museum of Anthropology, Moscow
2RUDN University, Department of physical education and sport, Moscow

Human growth hormone (GH) influences stature, muscle mass, lipid and carbohydrate metabolism and
postnatal growth. The +1169A allele of the T/A single nucleotide polymorphism (SNP; rs2665802), located
within intron 4 of the human growth hormone 1 (GH1) gene, has been associated with reduced levels of
circulating GH and insulin-like growth factor 1. Whether this intronic SNP is itself the functional polymorphism
responsible for exerting a direct effect on GH1 gene expression, however, or whether it is instead in linkage
disequilibrium with the functional SNP, has been an open question. The aim of the present paper was to
study associations between T/A-polymorphism of the GH1 gene with morphological traits and speed-power
capacities in Russian male athletes. 225 highly qualified Russian male athletes aged from 18 to 38 years,
took part in the investigation. The program included anthropometric measurements (50), testing of speed-
power capacities (bicycle ergometry, dynamometry) and the collection of buccal smears for genetical analysis
(GH1, rs2665802). Distribution of the genotype frequencies is consistent with Hardy–Weinberg equilibrium
(χ2

HW=0,03 P=0,86). Significant differences were not revealed both in morphological traits and speed-power
capacities.

Keywords: anthropology, T/A-polymorphism, GH1, height, morphological traits, speed-power capacities,
athletes


