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Введение

Ãèïîòåçà î «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïàõ ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî âàðèàíòû ãåíîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè
áîëåå ýôôåêòèâíîìó çàïàñàíèþ æèðà è óâåëè÷åíèþ
èíäåêñà ìàññû òåëà, ïîäõâàòûâàëèñü åñòåñòâåííûì
îòáîðîì ó ïðåäêîâ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è ÷åëî-
âåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí, òàê êàê ïîâûøàëè øàíñû íà
âûæèâàíèå â ïåðèîäû íåäîñòàòî÷íîãî è ïèòàíèÿ èëè
ïîëíîãî åãî îòñóòñòâèÿ [Neel, 1962]. Îòáîðîì áûëè
çàêðåïëåíû ðàçíîîáðàçíûå ìóòàöèè, íàïðàâëåí-
íûå íà áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîñòûõ óã-
ëåâîäîâ, ýôôåêòèâíîå âñàñûâàíèå è çàïàñàíèå
æèðà, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ýòà-
ïîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà [Neel, 1988;
Ayub et al., 2014; Cadzow et al., 2016]. Íåêîòîðûå
èç ïîäîáíûõ ìóòàöèé, íàïðèìåð íîêàóò ãåíà óðè-
êàçû, êîòîðûé ïðèâîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ôðóêòîçû, îäíîâðåìåííî ïîâûøàÿ ðèñê
ðàçâèòèÿ ïîäàãðû, âîçíèêëè è çàêðåïèëèñü â ãåíîìå
î÷åíü äàâíî è òåïåðü ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ
ïîïóëÿöèé ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è ÷åëîâåêîîáðàç-
íûõ îáåçüÿí [Kratzer et al., 2014]. Ïàíäåìèÿ îæè-
ðåíèÿ, îõâàòèâøàÿ ñîâðåìåííîå ÷åëîâå÷åñòâî è
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Ãåíû ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ (UCP – uncoupling proteins) ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè êàíäè-
äàòàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ íà ðàçëè÷íûå ñòîðîíû æèçíè ñîâðåìåí-
íîãî ÷åëîâåêà: îò ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê îæèðåíèþ è êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì äî
ñïîðòèâíîé îäàðåííîñòè. Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè íàïðàâëåíèé îòáîðà ïî ïîëè-
ìîðôíûì ñèñòåìàì ãåíîâ UCP1, UCP2 è UCP3 ñðåäè ñïîðòñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè âèäà-
ìè ñïîðòà. Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 268 ÷åëîâåê: 197 ñïîðòñìåíîâ (140 ìóæ÷èí è 57 æåí-
ùèí), 71 ÷åëîâåê – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà íåñïîðòñìåíîâ (38 ìóæ÷èí è 33 æåíùèíû). Â êà÷åñòâå îáðàç-
öà áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áûë èñïîëüçîâàí áóêêàëüíûé ýïèòåëèé. Âûäåëåíèå ãåíîìíîé ÄÍÊ è
ãåíîòèïèðîâàíèå îáðàçöîâ ïî ïîëèìîðôèçìàì UCP1 (rs1800592), UCP2 (rs660339), UCP3 (rs1800849)
ïðîâîäèëè íà áàçå ÍÏÎ «Ëèòåõ» (ã. Ìîñêâà). Ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíî-
òèïîâ ãåíîâ UCP1 è UCP2 ìåæäó ïîäãðóïïàìè ñïîðòèâíîé âûáîðêè ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûìè (χ2 = 21,2 p = 0,006 è χ2 = 24,06 p = 0,002, ñîîòâåòñòâåííî). Ñðåäè ñïîðòñìåíîâ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå ãðóïïû âèäîâ ñïîðòà, ïîäãðóïïû àýðîáíûõ, ñìåøàííûõ öèêëè÷åñêèõ è êîìàíäíî-èãðîâûõ
âèäîâ äåìîíñòðèðóþò íàïðàâëåííûé îòáîð íîñèòåëåé «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ èññëåäîâàííûõ ãåíîâ.
Ïîäãðóïïà åäèíîáîðñòâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèåì îòáîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîðòèâíàÿ àíòðîïîëîãèÿ, ðàçîáùàþùèå áåëêè, ñïîðòèâíûé îòáîð, UCP1,
UCP2, UCP3, «áåðåæëèâûé» ãåíîòèï

ñîïóòñòâóþùèå åé äèàáåò âòîðîãî òèïà è ìåòàáî-
ëè÷åñêèé ñèíäðîì, îò÷àñòè îïèðàåòñÿ íà áýêãðàóíä
«áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ. Ãåíû ðàçîáùàþùèõ áåë-
êîâ (UCP – uncoupling proteins) ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûìè êàíäèäàòàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿ-
íèÿ «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ íà ðàçëè÷íûå ñòîðî-
íû æèçíè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà: îò ïðåäðàñïî-
ëîæåííîñòè ê îæèðåíèþ è êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèì
çàáîëåâàíèÿì äî ñïîðòèâíîé îäàðåííîñòè [Flouris
et al., 2017; Bondareva and Negasheva, 2017; Dinas
et al., 2017]. Ôóíêöèÿ äàííûõ áåëêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â
ðàçîáùåíèè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ è ôîñôîðèëèðî-
âàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ðàññåè-
âàíèþ ïðîòîííîãî ãðàäèåíòà â òåïëî, è ê ñíèæåíèþ
êîëè÷åñòâà ñèíòåçèðîâàííîãî ÀÒÔ. Ýêñïðåññèÿ ãå-
íîâ, êîäèðóþùèõ ðàçîáùàþùèå áåëêè, ó ìëåêîïèòà-
þùèõ ÿâëÿåòñÿ òêàíåñïåöèôè÷íîé. Òàê, UCP1 ýêñï-
ðåññèðóåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â áóðîé æèðîâîé òêà-
íè [Ricquier, 2017]. Îäíàêî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ, äàííûé ãåí ýêñïðåññèðóåòñÿ â ñêåëåòíûõ ìûø-
öàõ, áåëîé æèðîâîé òêàíè è â β-êëåòêàõ ïîäæåëó-
äî÷íîé æåëåçû. Áåëîê UCP2 îáíàðóæèâàåòñÿ â ñêå-
ëåòíûõ ìûøöàõ, áåëîé æèðîâîé òêàíè, âî âíóò-
ðåííèõ îðãàíàõ, à òàêæå â ñåðäöå è öåíòðàëüíîé
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íåðâíîé ñèñòåìå [Jiang et al., 2017]. Ýêñïðåññèÿ
UCP3 îãðàíè÷åíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ñêåëåòíûìè
ìûøöàìè è êàðäèîìèîöèòàìè [Oliveira et al., 2016].
Ðÿä ìóòàöèé â ãåíàõ UCP1-3 àññîöèèðîâàí ñî ñíè-
æåíèåì ðàçîáùåíèÿ, òî åñòü ïîâûøåíèåì ýôôåê-
òèâíîñòè ñèíòåçà ÀÒÔ â ìèòîõîíäðèÿõ è áîëåå ýêî-
íîìè÷íûì èñïîëüçîâàíèåì êàëîðèé è êèñëîðîäà,
ïîñòóïàþùèõ èç ñèñòåìíîãî êðîâîòîêà. Ìåòàáî-
ëè÷åñêèå ýôôåêòû îò ñíèæåíèÿ ðàçîáùåíèÿ âû-
ðàæàþòñÿ â ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ
æèðíûõ êèñëîò â êðîâè è ê ñíèæåíèþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ê èíñóëèíó: äâóìÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè
âîçíèêíîâåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà è äèà-
áåòà 2 òèïà [Vissers et al., 2013; Conn et al., 2014].
Îäíàêî íîñèòåëè «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ, êîòî-
ðûå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ èçáûòêà êàëîðèé è
ãèïîäèíàìèè, íàõîäÿòñÿ â ãðóïïå ðèñêà íàêîïëå-
íèÿ èçáûòî÷íîãî âåñà è ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ, ïî-
ëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä íîñèòåëÿìè èñõîä-
íûõ àëëåëåé, êîãäà ðå÷ü èäåò î ïðîôåññèîíàëü-
íûõ çàíÿòèÿõ ñïîðòîì [Bondareva et al., 2016;
Sessa et al., 2011]. Íàëè÷èå â ãåíîìå ñïîðòñìåíà
«áåðåæëèâûõ» àëëåëåé/ãåíîòèïîâ ðàçîáùàþùèõ
áåëêîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü
ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé: ïîòðàòèòü ìåíüøå êàëî-
ðèé è êèñëîðîäà äëÿ ñèíòåçà àíàëîãè÷íîãî êîëè-
÷åñòâà ÀÒÔ. Ðàíåå íàìè áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí
îòáîð íîñèòåëåé Ò-àëëåëÿ UCP3 â ãðóïïå ôóòáî-
ëèñòîâ, êîòîðûé, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáåñïå÷èâà-
åò ïðåèìóùåñòâî ñïîðòñìåíàì çà ñ÷åò áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ñêåëåòíûõ ìûøö
âî âðåìÿ äëèòåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê àýðîá-
íîé íàïðàâëåííîñòè [Bondareva et al., 2016à]. Â
äàííîé ðàáîòå ïðîäîëæåíî èññëåäîâàíèå íàïðàâ-
ëåíèé ãåíåòè÷åñêîãî îòáîðà ïî ïîëèìîðôíûì ñè-
ñòåìàì ãåíîâ ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ â ãðóïïàõ ñïîðò-
ñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñïîðòà,

êîòîðûå òðåáóþò ïðåèìóùåñòâåííîãî àíàýðîáíîãî,
ñìåøàííîãî, ëèáî àýðîáíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
òðåíèðîâî÷íîé è ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè
íàïðàâëåíèé îòáîðà ïî ïîëèìîðôíûì ñèñòåìàì
ãåíîâ UCP1, UCP2 è UCP3 ñðåäè ñïîðòñìåíîâ, çà-
íèìàþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñïîðòà.

Материалы и методы

Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 268 ÷åëî-
âåê. Èç íèõ 197 îáñëåäîâàííûõ (140 ìóæ÷èí è 57
æåíùèí) ÿâëÿëèñü ñïîðòñìåíàìè, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñïîðòà, à 71 ÷åëîâåê – êîí-
òðîëüíàÿ ãðóïïà íåñïîðòñìåíîâ (38 ìóæ÷èí è 33
æåíùèíû). Â êà÷åñòâå îáðàçöà áèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà áûë èñïîëüçîâàí ýïèòåëèé ñëèçèñòîé
îáîëî÷êè ðîòîâîé ïîëîñòè. Ñáîð áèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëñÿ ïðè ïîìîùè óíèâåðñàëü-
íûõ ñòåðèëüíûõ îäíîðàçîâûõ çîíäîâ (Changzhou
Chuangjia Medical Appliance Co., Ltd, Êèòàé). Äà-
ëåå èç ñîáðàííûõ îáðàçöîâ áûëà âûäåëåíà ãåíîì-
íàÿ ÄÍÊ è äëÿ êàæäîãî îáðàçöà áûëî ïðîâåäåíî
ãåíîòèïèðîâàíèå ïî ïîëèìîðôíûì ëîêóñàì ãåíî-
ìà ÷åëîâåêà: UCP1 (rs1800592), UCP2 (rs660339),
UCP3 (rs1800849). Âûäåëåíèå ãåíîìíîé ÄÍÊ è ãå-
íîòèïèðîâàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà áàçå ÍÏÎ
«Ëèòåõ» (ã. Ìîñêâà).

Îáñëåäîâàííàÿ âûáîðêà ñïîðòñìåíîâ áûëà
ðàçäåëåíà íà òðè ïîäãðóïïû, ñîãëàñíî ïðåèìóùå-
ñòâåííîìó ñïîñîáó ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ òðåíèðîâî÷-
íîé è ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè (òàáë. 1).
Â ñâîþ î÷åðåäü ãðóïïà, â êîòîðóþ áûëè îòíåñåíû
âèäû ñïîðòà ñ ïðåèìóùåñòâåííî ñìåøàííûì
ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì, áûëà äîïîëíèòåëüíî ðàçäå-

Òàáëèöà 1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
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ëåíà íà òðè ÷àñòè: ïîäãðóïïà öèêëè÷åñêèõ âèäîâ
ñïîðòà, ïîäãðóïïà åäèíîáîðñòâ è ïîäãðóïïà êîìàí-
äíî-èãðîâûõ âèäîâ ñïîðòà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ áûë ïðîâåäåí
ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ STATISTICA
8.0 (StatSoft, ÑØÀ). Àíàëèç ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëå-
íèè ãåíîòèïîâ èññëåäîâàííûõ ãåíîâ â ïîäãðóïïàõ
îáñëåäîâàííîé âûáîðêè ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè
íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ (χ2). Òàêæå áûë ïðî-
âåäåí ðàñ÷åò çíà÷åíèÿ TGS (total genotype score)
[Williams and Folland, 2008]. Äëÿ ýòîãî êîíêðåòíîìó
ãåíîòèïó êàæäîãî ãåíà áûë ïðèñâîåí áàëë (GS –
genotype score) îò 1 äî 3 (òàáë. 2). Ãîìîçèãîòíîå
ñî÷åòàíèå äâóõ èñõîäíûõ àëëåëåé – 1 áàëë, ãåòåðî-
çèãîòíîå – 2 è ãîìîçèãîòíîå ñî÷åòàíèå «áåðåæëè-
âûõ» àëëåëåé – 3.

Äàëåå áàëëû ïî âñåì òðåì ãåíàì ñóììèðîâà-
ëèñü (óðàâíåíèå 1) è áûëè âûðàæåíû â ïðîöåíòàõ
îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé (∑GSmax=9) ñóììû
(óðàâíåíèå 2).
1. ∑GS (genotype score) =GSUCP1+GSUCP2+GSUCP3
2. TGS% = (100/9) õ ∑GS
3. ∑GS9=TGS100%=UCP1*GG+UCP2*TT+UCP3*TT

Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ
(óðàâíåíèå 3) áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íàèáîëüøåé
ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê íàáîðó ëèøíåãî âåñà, îïðå-
äåëÿåìîé ïî òðåì ñèñòåìàì ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ.
Èëè äðóãèìè ñëîâàìè, ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîìó/
ýêîíîìè÷íîìó àýðîáíîìó ìåòàáîëèçìó. Ñðàâíåíèå
ñðåäíèõ âåëè÷èí TGS â ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïïàõ îá-
ñëåäîâàííîé âûáîðêè ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ìå-
äèàííîãî òåñòà. Âñå èñïûòóåìûå, ïðèíÿâøèå ó÷à-
ñòèå â èññëåäîâàíèè, áûëè îñâåäîìëåíû î öåëÿõ
è ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ è äàëè ñâîè ïèñüìåííûå
èíôîðìèðîâàííûå ñîãëàñèÿ.

Результаты

×èñëåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ è ÷àñòîòû âñòðå-
÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ãåíîâ UCP1, UCP2
è UCP3 â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 3–7 è íà ðèñóíêàõ 1–3.
Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå

ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîâåñèþ Õàðäè-Âàéíáåðãà äëÿ
âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîëèìîðôíûõ ñèñòåì.

Обсуждение

Ìóòàöèè ãåíîâ, ñíèæàþùèå àêòèâíîñòü ðàçîá-
ùàþùèõ áåëêîâ, â ïðîøëîì ïîçâîëÿëè ýêîíîì-
íåå ðàñõîäîâàòü êàëîðèè è çàïàñàòü áîëüøå æèðà,
÷òî äàâàëî ïðåèìóùåñòâî íîñèòåëÿì òàêèõ ãåíîâ
â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà åäû èëè âî âðåìÿ äëèòåëü-
íûõ ïóòåøåñòâèé. Â èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ñî-
âðåìåííîãî ìèðà, «áåðåæëèâûé» ãåíîòèï ñòàë
ôàêòîðîì ïîâûøåííîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ ìåòàáî-
ëè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Òåì íå ìåíåå, ñåé÷àñ íà-
ëè÷èå â ãåíîìå ÷åëîâåêà «áåðåæëèâûõ» âàðèàí-
òîâ ãåíîâ ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ ìîæåò îáåñïå÷è-
âàòü ïðåèìóùåñòâî ïåðåä íîñèòåëÿìè èñõîäíûõ
àëëåëåé, êîãäà ðå÷ü èäåò î ñïîðòå âûñøèõ äîñòè-
æåíèé. Ðàçîáùàþùèå áåëêè ïðèíàäëåæàò áîëü-
øîìó ñåìåéñòâó ìèòîõîíäðèàëüíûõ àíèîííûõ ïå-
ðåíîñ÷èêîâ (MCAPs – mitochondrial anion carrier
proteins), è èç ïÿòè ÷ëåíîâ äàííîãî ñåìåéñòâà äëÿ
òðåõ îáíàðóæåíû àññîöèàöèè ñ ïîâûøåííîé ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòüþ ê íàêîïëåíèþ æèðà, à òàêæå ñ
ïîêàçàòåëÿìè ðàáîòîñïîñîáíîñòè: UCP1, UCP2 è
UCP3. Ôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåí-
íûå íà æèâîòíûõ ìîäåëÿõ – íîêàóò è îâåðýêñï-
ðåññèÿ UCP ãåíîâ – ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èõ îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêöèÿ
òåïëà, óñêîðåíèå ìåòàáîëèçìà è ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ îáðàçîâàíèÿ ÀÔÊ (àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà)
[Toda and Diano, 2014; Victorino et al., 2015; Cardoso
et al., 2014].

Â öåëîì, îáñëåäîâàííàÿ ãðóïïà ñïîðòñìåíîâ
äåìîíñòðèðóåò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðå-
äåëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ îò êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû íåñïîðòñìåíîâ äëÿ ïîëèìîðô-

Òàáëèöà 2. Áàëëîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ãåíîòèïîâ
èññëåäîâàííûõ ãåíîâ

Òàáëèöà 3. ×èñëåííîå ðàñïðåäåëåíèå è ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ èññëåäîâàííûõ ãåíîâ

â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è â öåëîì â ãðóïïå
ñïîðòñìåíîâ
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Òàáëèöà 4. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè (%) àëëåëåé èññëåäîâàííûõ ãåíîâ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è â öåëîì
â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ

Ïðèìå÷àíèÿ.   – «áåðåæëèâûé» âàðèàíò ãåíà

Òàáëèöà 8. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ TGS (%) â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè

Òàáëèöà 7. ×èñëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ ãåíà UCP3 â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè

Òàáëèöà 6. ×èñëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ ãåíà UCP2 â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè

Òàáëèöà 5. ×èñëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ ãåíà UCP1 â ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
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íîé ñèñòåìû UCP1 (òàáë. 3). Ó ñïîðòñìåíîâ íîñè-
òåëè ãåíîòèïà UCP1*GG âñòðå÷àþòñÿ â ÷åòûðå
ðàçà ÷àùå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Òàêæå ó ñïîðò-
ñìåíîâ âûøå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè «áåðåæëèâûõ»
àëëåëåé UCP1 è UCP3 (òàáë. 4). Îáîáùåííàÿ âû-
áîðêà ñïîðòñìåíîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé
ñêëîííîñòüþ ê íàêîïëåíèþ æèðà, îáóñëîâëåííîé
óâåëè÷åíèåì ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè «áåðåæëèâûõ»
àëëåëåé ïî âñåì èçó÷åííûì ñèñòåìàì ãåíîâ. Ýòî
ôàêòè÷åñêè îçíà÷àåò, ÷òî â öåëîì äëÿ ñïîðòñìå-
íîâ õàðàêòåðíî ìåíüøåå ðàçîáùåíèå â ìèòîõîí-
äðèÿõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíûé è
ýêîíîìè÷íûé âàðèàíò àýðîáíîãî ýòàïà ñèíòåçà
ÀÒÔ. Íåñìîòðÿ íà îáùåå íàïðàâëåíèå îòáîðà ïî
âñåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðàì, âûÿâ-
ëåííîå â ãåíåðàëèçîâàííîé ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ,
âûáîðêà íå ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíîé. Â äàííóþ ãðóïïó
âõîäÿò ñïîðòñìåíû, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ âèäàìè
ñïîðòà ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè ê ñïîñîáó ýíåð-
ãîîáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî õàðàê-
òåðó äâèãàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè (öèêëè÷åñêèå, àöèê-
ëè÷åñêèå è ñëîæíîêîîðäèíàöèîííûå). Ôóíêöèÿ ðàç-
îáùàþùèõ áåëêîâ ïîçâîëÿåò îáîñíîâàííî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íàïðàâëåííûé
îòáîð «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ áóäåò íàáëþäàòü-
ñÿ â âèäàõ ñïîðòà, ãäå òðåáóåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü
ðàçâèòèÿ àýðîáíîãî êîìïîíåíòà ôèçè÷åñêîé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè. Ïîýòîìó äàëåå áûëè èçó÷åíû
íàïðàâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî îòáîðà â ïîäãðóïïàõ
ñïîðòñìåíîâ, ñôîðìèðîâàííûõ ïî ïðèíöèïó ïðå-
îáëàäàþùåãî ñïîñîáà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ òðåíè-
ðîâî÷íîé è ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
(òàáë. 1). Âèäû ñïîðòà, ïðåäúÿâëÿþùèå êðàéíå
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê àýðîáíûì êà÷åñòâàì ñïîðò-

ñìåíà, âîøëè â ïîäãðóïïó «àýðîáíûõ» âèäîâ
ñïîðòà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èì áûëè âûäåëåíû
âèäû è ñïîðòèâíûå ñïåöèàëèçàöèè, òðåáóþùèå
ïðåèìóùåñòâåííî ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ è ñèëîâûõ
êà÷åñòâ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëè ïîäãðóïïó «àíà-
ýðîáíûõ» âèäîâ ñïîðòà. Òå âèäû è/èëè ñïîðòèâ-
íûå ñïåöèàëèçàöèè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ñî-
÷åòàíèå èñòî÷íèêîâ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, èëè ïðå-
èìóùåñòâåííî ãëèêîëèòè÷åñêèé ïóñòü ñèíòåçà
ÀÒÔ, âîøëè â ãðóïïó ñî ñìåøàííûì ýíåðãîîáåñ-
ïå÷åíèåì: öèêëè÷åñêèå, êîìàíäíî-èãðîâûå è åäè-
íîáîðñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ãðóïïà ñïîðòñìåíîâ
áûëà ðàçáèòà íà 5 ïîäãðóïï (òàáë. 1). Ñ èçâåñò-
íîé ñòåïåíüþ äîïóùåíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîä-
ãðóïïà àýðîáíûõ âèäîâ ñïîðòà – ýòî ñòàéåðû, àíà-
ýðîáíûõ – ñïðèíòåðû, à ñìåøàííûõ – ýòî áåãóíû
íà ñðåäíèå äèñòàíöèè. Àíàëèç ÷àñòîò âñòðå÷àå-
ìîñòè ãåíîòèïîâ â ïîäãðóïïàõ ñïîðòèâíîé âûáîð-
êè âûÿâèë äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëå-
íèè ãåíîòèïîâ äëÿ ïîëèìîðôíûõ ñèñòåì ãåíîâ
UCP1 è UCP2 (òàáë. 3–7).

Ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àå-
ìîñòè ãåíîòèïîâ ãåíà ðàçîáùàþùåãî áåëêà 1 ìåæ-
äó ïîäãðóïïàìè ñïîðòèâíîé âûáîðêè ÿâëÿþòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè (χ2 = 21,2, p = 0,006).
Â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé âñå ïîäãðóïïû
ñïîðòèâíîé âûáîðêè äåìîíñòðèðóþò óâåëè÷åíèå
÷èñëà íîñèòåëåé G-àëëåëÿ ãåíà UCP1, êîòîðûé
àññîöèèðîâàí ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì ðàçâèòèÿ
îæèðåíèÿ è ñíèæåíèåì ðàçîáùåíèÿ.

Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ñ òî÷-
êè çðåíèÿ óâåëè÷åíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè
àýðîáíîãî ìåòàáîëèçìà è ïðåèìóùåñòâà ñïîðò-
ñìåíîâ-íîñèòåëåé «áåðåæëèâîãî» àëëåëÿ ïåðåä

Ðèñ. 1. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè (%) ãåíîòèïîâ ãåíà UCP1 âî âñåõ ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
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íîñèòåëÿìè «íîðìàëüíîãî» óðîâíÿ ðàçîáùåíèÿ.
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íîñèòåëè G-àëëåëÿ òðàòÿò çà
ñóòêè íà 200 Êêàë ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íîñè-
òåëÿìè èñõîäíîãî À-àëëåëÿ [Kogure et al., 1998],
òàêæå äàííûé àëëåëü ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîí-
öåíòðàöèè ìÐÍÊ ãåíà UCP1 â àäèïîöèòàõ áóðîãî
æèðà (ÁÆÒ) [Esterbauer et al., 1998]. Âñå ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àëëåëü -3826G UCP1
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìå-
íà â ìèòîõîíäðèÿõ ÁÆÒ. Íàèáîëåå ÷àñòî ýòîò ãå-
íîòèï âñòðå÷àåòñÿ â ïîäãðóïïå àýðîáíûõ âèäîâ
ñïîðòà, ãäå òðåáóåòñÿ î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü
àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ
íàïðàâëåííûé îòáîð íîñèòåëåé GG*UCP1 çà ñ÷åò
îäíîâðåìåííîãî ñíèæåíèÿ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè
AA*UCP1 è AG*UCP1 (ðèñ. 1). Äëÿ ïîäãðóïïû àíà-
ýðîáíûõ âèäîâ ñïîðòà òàêæå õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè GG*UCP1, îäíàêî, äëÿ íåå
ñëåäóåò ãîâîðèòü ñêîðåå îá îòáîðå íîñèòåëåé ãå-
òåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà. Âûñîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ, ñî-
äåðæàùèõ êàê ìèíèìóì îäèí G-àëëåëü, îáíàðóæåí-
íàÿ â ïîäãðóïïå àíàýðîáíûõ âèäîâ ñïîðòà, ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâîâàíèè ìåõàíèçìîâ,
ïîääåðæèâàþùèõ âûñîêèé óðîâåíü àíàýðîáíîé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè, ìîëåêóëÿðíî-ôèçèîëîãè÷åñêîé
îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ðàçîáùåíèÿ
â ÁÆÒ. Òàêæå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü
ñâÿçàí ñ íåáîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ ïîäãðóïïû àíà-
ýðîáíûõ âèäîâ ñïîðòà.

×òî êàñàåòñÿ ïîäãðóïïû, â êîòîðóþ âîøëè
åäèíîáîðñòâà, òî â íåé íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíîå íàïðàâëåíèå îòáîðà – ÀÀ*UCP1, òî åñòü
îòáîð íà ðàçîáùåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
õîòÿ è äëÿ äàííîé ïîäãðóïïû õàðàêòåðíî óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà íîñèòåëåé ãåíîòèïà GG*UCP1. Ðå-
çóëüòàòû ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé î âëèÿ-
íèè àêòèâíîñòè ÁÆÒ íà ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ó ñïîðòñìåíîâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðàçîáùåíèÿ ïðîöåññîâ
îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â àäèïîöèòàõ
ÁÆÒ, êîòîðûé äåòåðìèíèðóåò À-àëëåëü ãåíà
UCP1, îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ óòèëèçàöèþ ëàêòà-
òà [Son’kin et al., 2014; Merla et al., 2010], â áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ îáðàçóþùåãîñÿ â ðàáîòàþùåé
ìûøöå â ðåæèìå, õàðàêòåðíîì äëÿ åäèíîáîðñòâ.
Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå â îðãàíèçìå ñïîðòñìå-
íîâ, çàíèìàþùèõñÿ åäèíîáîðñòâàìè, àäèïîöèòîâ
ÁÆÒ ñ èñõîäíûì óðîâíåì ðàçîáùåíèÿ ïîçâîëÿåò
èì ýôôåêòèâíî ïðîòèâîñòîÿòü çàêèñëåíèþ ñêåëåò-
íûõ ìûøö êàê âî âðåìÿ ïîåäèíêà, à òàêæå áûñòðî
óòèëèçèðîâàòü íàêîïèâøèéñÿ ëàêòàò â ïåðåðûâàõ
ìåæäó ïîåäèíêàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå âîñ-
ñòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ. Òî
åñòü íàáëþäàåìûé â ïîäãðóïïå åäèíîáîðñòâ îò-

áîð àëëåëåé, äåòåðìèíèðóþùèõ äîñòàòî÷íîå ðà-
çîáùåíèå îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ,
ñâÿçàí, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñ ïðîöåññàìè âîññòà-
íîâëåíèÿ âî âðåìÿ ïîåäèíêîâ è ìåæäó íèìè. Áîëü-
øåå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ÷èñëî íîñèòåëåé
ãåíîòèïà GG*UCP1 ó åäèíîáîðöåâ ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâîâàíèè ìèíîðíîãî âàðèàí-
òà îòáîðà: îòáîð áîðöîâ ñ âûñîêèìè àýðîáíûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè, êîòîðûå äîñòèãàþò âûñîêîãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî óðîâíÿ çà ñ÷åò ñòðàòåãèè ïîåäèíêà, îñ-
íîâàííîé íå íà ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ êà÷åñòâàõ, à
íà âûíîñëèâîñòè ñïîðòñìåíà.

Áûëè íàéäåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïîäãðóïïàìè âûáîðêè ñïîðòñìåíîâ è äëÿ ïîëèìîð-
ôíîé ñèñòåìû ãåíà UCP2 (χ2 = 24,06, p = 0,002).
Ñàìûå âûðàæåííûå îòëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷à-
ñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ îò êîíòðîëüíîé
ãðóïïû õàðàêòåðíû äëÿ ïîäãðóïïû ñïîðòñìåíîâ,
çàíèìàþùèõñÿ åäèíîáîðñòâàìè (ðèñ. 2). Â äàí-
íîé ãðóïïå ïðîèñõîäèò âûðàæåííûé îòáîð íîñè-
òåëåé äâóõ èñõîäíûõ àëëåëåé ãåíà UCP2 –
ÑÑ*UCP2 – çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ÷èñëà íîñèòåëåé
ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà. Ïðè ýòîì äîëÿ íîñèòå-
ëåé ãåíîòèïà ÒÒ*UCP2 èäåíòè÷íà òàêîâîé â ãðóï-
ïå íåñïîðòñìåíîâ. Íàïðàâëåíèå îòáîðà ïî ñèñ-
òåìå UCP2 àíàëîãè÷íî UCP1 è ñ òî÷êè çðåíèÿ
áèîõèìèè ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó óðîâíþ
ðàçîáùåíèÿ íå òîëüêî â àäèïîöèòàõ ÁÆÒ, íî è â
áîëüøèíñòâå âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Äëÿ ïîäãðóïï
êîìàíäíî-èãðîâûõ è öèêëè÷åñêèõ âèäîâ ñïîðòà, ïî
òèïó ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ íàõîäÿùèõñÿ â ïðîìåæó-
òî÷íîì ïîëîæåíèè ìåæäó àíàýðîáíûìè àýðîáíû-
ìè âèäàìè ñïîðòà, íàáëþäàåòñÿ îòáîð íîñèòåëåé
ãåíîòèïà ÒÒ*UCP2, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äîëè ãåòå-
ðîçèãîò. Ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
â òàêèõ âèäàõ ñïîðòà êàê áàñêåòáîë, ôóòáîë, áåã
íà ñðåäíèå äèñòàíöèè ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷àþò
ñïîðòñìåíû ñ áîëåå ýêîíîìè÷íûì òèïîì ýíåðãî-
îáåñïå÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî â òêàíÿõ âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ. Ïðè ýòîì äîëÿ íîñèòåëåé ãåíîòèïà
ÑÑ*UCP2 ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íà òàêîâîé â êîíò-
ðîëüíîé. Äëÿ ïîäãðóïïû ïðåäñòàâëåííîé àíàýðîá-
íûìè âèäàìè ñïîðòà íàáëþäàåòñÿ îòáîð íîñèòåëåé
Ò-àëëåëÿ UCP2 çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äîëè íîñèòåëåé
ÑÑ*UCP2. Äàííûé àëëåëü UCP2 äåòåðìèíèðóåò
áîëåå ýôôåêòèâíûé ìåòàáîëèçì, ÷òî âëèÿåò íà
ðàñõîä ýíåðãèè âî âðåìÿ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé
[Beumann et al., 2001; Kimm et al., 2002]. Ðàíåå
áûë ïîêàçàí îòáîð íîñèòåëåé àëëåëåé T*UCP2
(55Val) è T*UCP3 â ãðóïïå ðîññèéñêèõ ñïîðòñìå-
íîâ-ñòàéåðîâ [Ahmetov et al., 2009]. Â ïîäãðóïïå
àýðîáíûõ âèäîâ ñïîðòà, â îòëè÷èå îò âñåõ îñòàëü-
íûõ, ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå äîëè íîñèòåëåé
ÒÒ*UCP2, ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âîçðàñòàíèåì äîëè
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íîñèòåëåé ÑÑ*UCP2. Íàáëþäàåìûé îòáîð ñëîæ-
íî îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèé ïðåèìóùåñòâà íîñèòåëåé
áîëåå ýôôåêòèâíîãî àýðîáíîãî ìåòàáîëèçìà ïå-
ðåä äðóãèìè ñïîðòñìåíàìè, òàê êàê â äàííîì ñëó-
÷àå â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ, îò êîòîðûõ òðåáóþòñÿ
êðàéíå âûñîêèå àýðîáíûå êà÷åñòâà, íîñèòåëè ñ
áîëüøèì óðîâíåì ðàçîáùåíèÿ â òêàíÿõ âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî. Ðàíåå áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü
âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé íà âåëîýðãîìåòðå ñâîé-
ñòâåííà íîñèòåëÿì ãåíîòèïà ÒÒ*UCP2. Îäíàêî ýòè
ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû-
ìè òîëüêî äëÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ íàãðóçêè íà óðîâ-
íå 35% îò ÌÏÊ [Beumann et al., 2001], ÷òî áîëüøå
ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîìó íàìè ðåçóëüòàòó îá îò-
áîðå «áåðåæëèâîãî» ãåíîòèïà â ïîäãðóïïå ñïîðò-
ñìåíîâ ñî ñìåøàííûì ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì. Äèå-
òà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æèðà ñòèìóëèðóåò ýêñ-
ïðåññèþ ãåíîâ UCP2 è UCP3 â ìûøöàõ ñïîðòñìå-
íîâ. È íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè ìÐÍÊ UCP2 è UCP3 áûëî îáíàðóæåíî â
ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ òèïà IIÀ (áûñòðûå îêèñëèòåëü-
íî-ãëèêîëèòè÷åñêèå âîëîêíà), êîòîðûå îáëàäàþò
áîëüøåé ìåòàáîëè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ â âûáî-
ðå èñòî÷íèêîâ îêèñëåíèÿ [Schrauwen et al., 2001] è
òàêæå õàðàêòåðíû äëÿ ñêåëåòíûõ ìûøö ñïîðòñìå-
íîâ ïîäãðóïïû ñìåøàííîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ.

Íå áûëî íàéäåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè
ãåíîòèïîâ ãåíà UCP3 ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé
è ïîäãðóïïàìè ñïîðòèâíîé âûáîðêè, à òàêæå ìåæ-
äó ïîäãðóïïàìè ñïîðòèâíîé âûáîðêè (χ2 = 9,08,
p = 0,33). Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ãî-

âîðèòü î íåêîòîðûõ òåíäåíöèÿõ â íàïðàâëåíèè îò-
áîðà â ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïïàõ ñïîðòñìåíîâ. Òàê,
îòáîð íîñèòåëåé Ò-àëëåëÿ ãåíà UCP3 – ãåíîòèïû
ÑÒ*UCP3 è ÒÒ*UCP3 – ïðîèñõîäèò â ïîäãðóïïàõ
àýðîáíûõ, êîìàíäíî-èãðîâûõ è öèêëè÷åñêèõ âèäîâ
ñïîðòà çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî ñíèæåíèÿ äîëè
íîñèòåëåé ãåíîòèïà ÑÑ*UCP3. Àíàëîãè÷íûé ðå-
çóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ
ãåíîòèïîâ UCP3 ïîäãðóïïàõ èòàëüÿíñêèõ ñïîðò-
ñìåíîâ ñïðèíòåðîâ è ñòàéåðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé [Sessa et al., 2011]. Äëÿ ïîä-
ãðóïïû àíàýðîáíûõ âèäîâ ñïîðòà íàáëþäàåòñÿ
îòáîð íîñèòåëåé ÑÑ*UCP3. Íîñèòåëåé äâóõ ìó-
òàíòíûõ àëëåëåé îáíàðóæåíî íå áûëî, âîçìîæ-
íî, â ñâÿçè ñ ïðåèìóùåñòâîì îáëàäàòåëåé íîð-
ìàëüíîãî óðîâíÿ ðàçîáùåíèÿ â ñêåëåòíûõ ìûø-
öàõ, ëèáî èç-çà ìàëîé ÷èñëåííîñòè ãðóïïû. UCP3
ýêñïðåññèðóåòñÿ â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ è ìèîêàð-
äå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî â êà÷åñòâå
ïåðñïåêòèâíîãî ìàðêåðà ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè. Ò-àëëåëü UCP3 àññîöèèðîâàí ñ áîëåå
ýêîíîìè÷íûì ðàñõîäîì êàëîðèé äëÿ ñèíòåçà ÀÒÔ
íà àýðîáíîì ýòàïå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åãî «àëëåëåì àýðîáíîé âûíîñ-
ëèâîñòè». Ïîýòîìó îòáîð íîñèòåëåé Ò-àëëåëÿ
UCP3, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ ïîäãðóïïàõ,
êðîìå àíàýðîáíîé, ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì. Äëÿ
óñïåøíîé òðåíèðîâî÷íîé è ñîðåâíîâàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ñïîðòñìåíîâ, âîøåäøèõ â äàííûå
ïîäãðóïïû, íåîáõîäèìî ðàçâèòèå ñðåäíèõ è âû-
ñîêèõ àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé. È íîñèòåëè àëëå-
ëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàçâèòü áîëåå âûñîêèé
è/èëè ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå

Ðèñ. 2. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè (%) ãåíîòèïîâ ãåíà UCP2 âî âñåõ ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
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àýðîáíûé ñèíòåç ÀÒÔ, â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ è ñåð-
äöå ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâî. Äëÿ ïîäãðóïïû
ñïîðòñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ åäèíîáîðñòâàìè,
îáíàðóæåí íàïðàâëåííûé îòáîð íîñèòåëåé ãåòå-
ðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà ÑÒ*UCP3, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
äîëè îáîèõ ãîìîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ. Ñïîðòñìåíû,
çàíèìàþùèåñÿ åäèíîáîðñòâàìè, äîëæíû ñî÷åòàòü
â ñåáå êàê äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü àýðîáíûõ
âîçìîæíîñòåé, êðàéíå âûñîêèå ñêîðîñòíî-ñèëî-
âûå è ñèëîâûå êà÷åñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòðåìè-
òåëüíûõ àòàê è áðîñêîâ, à òàêæå îáëàäàòü âûñî-
êîé óñòîé÷èâîñòüþ ê òêàíåâîé ãèïîêñèè è çàêèñ-
ëåíèþ ñêåëåòíûõ ìûøö. Ïîýòîìó ãåòåðîçèãîòíîå
ñî÷åòàíèå àëëåëåé ïîçâîëÿåò íàéòè êîìïðîìèññ
ìåæäó ïîâûøåíèåì ýíåãðîýôôåêòèâíîñòè ìû-
øå÷íûõ ñîêðàùåíèé è çàùèòîé îò îêèñëèòåëüíî-
ãî ñòðåññà.

Ðåãóëÿðíûå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè, à òàêæå ñè-
ëîâûå òðåíèðîâêè ñíèæàþò óðîâåíü ìÐÍÊ UCP3
è áåëêà â ìèòîõîíäðèÿõ, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ÌÏÊ [Russel et al., 2002].
Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè âûïîëíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé
[Schrauwen et al., 2005]. UCP3 ýêñïîðòèðóåò àíèî-
íû æèðíûõ êèñëîò (ÆÊ) èç ìàòðèêñà ìèòîõîíäðèé,
ïîçâîëÿÿ ïðåäîòâðàòèòü íàêîïëåíèå èçáûòêà ÆÊ
â ìàòðèêñå [Wang et al., 2003] è îñâîáîæäàÿ ÑîÀ
äëÿ äàëüíåéøåãî β-îêèñëåíèÿ ÆÊ, ÷òî ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è ïîääåðæèâàòü
âûñîêèé óðîâåíü ìåòàáîëèçìà. Îäíèì èç ïîñëåä-

ñòâèé óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàçîáùàþùèõ
áåëêîâ 2 è 3 â êàðäèîìèîöèòàõ, ïîìèìî óñèëåíèÿ
ðàçîáùåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ÆÊ
â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà äëÿ îêèñëåíèÿ è ñèíòåçà ÀÒÔ
[Harmancey et al., 2013]. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, èìåí-
íî UCP3 ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðåãóëÿòîðîì ïîñòóï-
ëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ â ìèòîõîíäðèè,
òàê êàê åãî ýêñïðåññèÿ íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì
æèðíûõ êèñëîò, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò èãðàòü âàæ-
íóþ ðîëü â ýíåðãîîáåñïå÷åíèè âèäîâ ñïîðòà ñ ïðå-
èìóùåñòâåííî àýðîáíûì òèïîì ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ. Òàê êàê âî âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíûõ íàãðóçîê,
õàðàêòåðíûõ äëÿ àýðîáíûõ è êîìàíäíî-èãðîâûõ
âèäîâ ñïîðòà, îñíîâíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñóáñòðà-
òîì ÿâëÿþòñÿ æèðû. Íàáëþäàåìûé îòáîð íîñèòå-
ëåé ãåíîòèïîâ CT*UCP3 è TT*UCP3 ìîæåò áûòü
ñâÿçàí ñ ïîâûøåíèåì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñêå-
ëåòíûõ ìûøö â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ ñîõðà-
íÿòü äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ ÆÊ â ìè-
òîõîíäðèè ñêåëåòíûõ ìûøö. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé, ïðîâåäåííûõ íà æèâîòíûõ, ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ðàçîá-
ùàþùèõ áåëêîâ ÿâëÿåòñÿ óñêîðåíèå ìåòàáîëèçìà
è çàùèòà êëåòêè îò ÀÔÊ. ÀÔÊ îêàçûâàþò ïîâðåæ-
äàþùåå äåéñòâèå, êàê íà êëåòî÷íîì, òàê è íà îðãà-
íèçìåííîì óðîâíÿõ, à òàê êàê ðàçîáùàþùèå áåëêè
ïðèñóòñòâóþò â ìèòîõîíäðèÿõ âñåõ îðãàíîâ è òêà-
íåé,òî èõ ñïîñîáíîñòü çàùèùàòü êëåòêè îò îêèñëèòåëü-
íîãî ñòðåññà ìîæåò èãðàòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè

Ðèñ. 3. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè (%) ãåíîòèïîâ ãåíà UCP3 âî âñåõ ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
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âîññòàíîâëåíèè îðãàíèçìà ïîñëå ôèçè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê. Çíà÷èòåëüíûé îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ íà-
áëþäàåòñÿ âî âðåìÿ èíòåíñèâíûõ òðåíèðîâîê è
ñîðåâíîâàíèé ó ñïîðòñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ åäè-
íîáîðñòâàìè [Finaud et al., 2006]. Âûæèâàíèå êëåò-
êè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ÀÔÊ: íèçêèé óðîâåíü ÀÔÊ
çàïóñêàåò êàñêàä ðåàêöèé, íàïðàâëåííûõ íà âû-
æèâàíèå êëåòêè [Tait, Green, 2012], â òî âðåìÿ êàê
âûñîêèé óðîâåíü ÀÔÊ, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü
îáåçâðåæåí ñðåäñòâàìè àíòèîêñèäàíòíîé çàùè-
òû êëåòêè, ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèÿì è êëåòî÷íîé
ñìåðòè [Orrenius et al., 2007]. Îáðàçîâàíèå ÀÔÊ â
ìèòîõîíäðèÿõ ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò ìÿãêîãî èëè ñèëü-
íîãî ðàçîáùåíèÿ ýëåêòðîííîòðàíñïîðòíîé öåïè
ìèòîõîíäðèé è ÀÒÔ-ñèíòàçû ïîñðåäñòâîì UCP
áåëêîâ. Îäíàêî ñèëüíîå ðàçîáùåíèå ïðèâîäèò ê
íåäîñòàòêó ÀÒÔ â êëåòêå, ÷òî âûçûâàåò íåêðîç.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñïîñîáíîñòü UCP áåëêîâ «ìÿãêî»
ðàçîáùàòü ðåàêöèè îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëè-
ðîâàíèÿ áåç ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ÀÒÔ [Sluse,
2012], íî äàííûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
åùå íåäîñòàòî÷íî [Shabalina, Nedergaard, 2011].
Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ðàçîáùàþ-
ùèõ áåëêîâ ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü àýðîáíîãî ýòàïà ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáìåíà, íî ïðè ýòîì âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ
ÀÔÊ.

Ðàññìîòðåííûå âûøå íàïðàâëåíèÿ ãåíåòè-
÷åñêîãî îòáîðà ïî ñèñòåìàì ãåíîâ ðàçîáùàþùèõ
áåëêîâ îêàçàëèñü ïîðîé ñëîæíî îáúÿñíèìûìè è
ðàçíîíàïðàâëåííûìè äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï âèäîâ
ñïîðòà. Îäíàêî âñå ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû äåé-
ñòâóþò â îðãàíèçìå è âëèÿþò íà åãî ôåíîòèïè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè îäíîâðåìåííî. Ïîýòîìó íàìè
áûë ïðîâåäåí àíàëèç íàïðàâëåíèé îòáîðà â ñôîð-
ìèðîâàííûõ ïîäãðóïïàõ îáñëåäîâàííîé âûáîðêè
îäíîâðåìåííî ïî âñåì âûáðàííûì ïîëèìîðôíûì
ñèñòåìàì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåí-
íûõ èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íåñêîëüêèõ ãåíîâ íà ðàç-
ëè÷íûå ôåíîòèïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, óáåäè-
òåëüíî äîêàçûâàþò, ÷òî ñêëîííîñòü ê îæèðåíèþ
ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó ãåíîòèïîâ/àëëåëåé ðèñ-
êà ïðèñóòñòâóþùèõ â ãåíîìå. ×åì âûøå ñóììàð-
íûé áàëë (TGS), òåì áîëüøåå ÷èñëî àëëåëåé/ãå-
íîòèïîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ íàêîïëåíèå èçáûòî÷-
íîãî âåñà, à â ñëó÷àå ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ ýòî
òàêæå îçíà÷àåò áîëåå ýôôåêòèâíûé ñèíòåç ÀÒÔ.
Â òàáëèöå 8 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
TGS%, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ïîäãðóïï îáñëåäîâàííîé
âûáîðêè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñðåäíèõ çíà÷åíèé
TGS% âûÿâèë íåñëó÷àéíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ (χ2 = 9,86, ð=0,02). Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
(TGS%=51,3), êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåå
÷èñëî «áåðåæëèâûõ» àëëåëåé/ãåíîòèïîâ, äåìîí-

ñòðèðóþò èñïûòóåìûå, âîøåäøèå â êîíòðîëüíóþ
ãðóïïó. Íåñïîðòñìåíû ïðåèìóùåñòâåííî ÿâëÿþòñÿ
íîñèòåëÿìè èñõîäíûõ àëëåëåé ðàçîáùàþùèõ áåë-
êîâ, êîòîðûå äåòåðìèíèðóþò íîðìàëüíûé óðîâåíü
ðàçîáùåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ
â ìèòîõîíäðèÿõ, ÷òî îçíà÷àåò íåáîëüøîé ðèñê
ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ. Âñå ïîäãðóïïû ñïîðòèâíîé
âûáîðêè äåìîíñòðèðóþò áËëüøèå çíà÷åíèÿ TGS%,
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé âûáîðêîé, ÷òî ñ îä-
íîé ñòîðîíû ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì íàêîïëåíèÿ àë-
ëåëåé/ãåíîòèïîâ ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ, êîòîðûå
ïîâûøàþò ñîïðÿæåíèå ðåàêöèé îêèñëèòåëüíîãî
ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ è îáåñïå÷è-
âàåò ïîâûøåííóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü àýðîáíî-
ãî ýòàïà ñèíòåçà ÀÒÔ, íî îäíîâðåìåííî ïîâûøàåò
ðèñê ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ. Ïðè ýòîì ñïîðòñìåíû â
âèäó ïîâûøåíèÿ ñîïðÿæåíèÿ ðåàêöèé àýðîáíîãî
ýòàïà ìåòàáîëèçìà, îáëàäàþò ñíèæåííûì ïîòåí-
öèàëîì â çàùèòå îò ÀÔÊ è îêèñëèòåëüíîãî ñòðåñ-
ñà. Îòáîð íîñèòåëåé «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ
ñðåäè áîëüøèíñòâà ïîäãðóïï ñïîðòñìåíîâ ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ
ñïîðòà è ñïîðòèâíûõ ñïåöèàëèçàöèé áîëåå ýô-
ôåêòèâíûé ìåòàáîëèçì ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, ïî-
ëîæèòåëüíî âëèÿþùèì íà óñïåøíîñòü â çàíÿòèÿõ
ñïîðòîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè îòáîð íîñèòåëåé «áåðåæëèâûõ» ãåíîòèïîâ
õàðàêòåðåí äëÿ ñïîðòñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ åäè-
íîáîðñòâàìè (TGS%=52,6). Äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
áîðüáû çíà÷èòåëüíàÿ ãëèêîëèòè÷åñêàÿ íàãðóçêà è
âûñîêèé óðîâåíü îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà âî âðå-
ìÿ ñîðåâíîâàíèé âëèÿþò íà îòáîð ñïîðòñìåíîâ
ñïîñîáíûõ áûñòðî óòèëèçèðîâàòü ëàêòàò è ýôôåê-
òèâíî ïðîòèâîñòîÿòü ïåðåêèñíîìó îêèñëåíèþ, êàê
âî âðåìÿ ïîåäèíêà, òàê è â ïåðåðûâàõ ìåæäó ïî-
åäèíêàìè. Ýòè ñâîéñòâà, êîòîðûå ÷àñòè÷íî äåòåð-
ìèíèðîâàíû ðàçîáùàþùèìè áåëêàìè, ÿâëÿþòñÿ
âåäóùèìè è îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå ñïîðòèâíûå
äîñòèæåíèÿ â åäèíîáîðñòâàõ. Ïîýòîìó ïî íåêîòî-
ðûì ñèñòåìàì ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ – UCP1 è
UCP2 – ïðîèñõîäèò ïðîòèâîïîëîæíûé îñòàëüíûì
ïîäãðóïïàì ñïîðòñìåíîâ îòáîð íîñèòåëåé èñõîä-
íûõ, à íå «áåðåæëèâûõ» àëëåëåé. Ðàíåå äëÿ äðó-
ãîé ïîëèìîðôíîé ñèñòåìû óæå áûë âûÿâëåí îò-
áîð íîñèòåëåé àëëåëåé óñòîé÷èâîñòè ê òêàíåâîé
ãèïîêñèè ñðåäè ñïîðòñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñàì-
áî [Bondareva, Godina, 2016].

Заключение

Ðàçîáùàþùèå áåëêè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êîìïî-
íåíòîì ïîääåðæàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà
îðãàíèçìà, à òàêæå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â çàùèòå
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êëåòîê îò àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà. Ãåíû UCP1-3
ýêñïðåññèðóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îðãàíàõ è
òêàíÿõ îðãàíèçìà, ïîýòîìó èçìåíåíèÿ â ðàáîòå
áåëêîâ èëè óðîâíå ýêñïðåññèè ýòèõ ãåíîâ îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà âåñü îðãàíèçì. Çà èñêëþ÷åíèåì
êðàéíå ðåäêèõ ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé, íåìèíó-
åìî ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ îæèðåíèÿ óæå â äåò-
ñêîì âîçðàñòå (íàïðèìåð, ñèíäðîì ÐÎÕÕÀÄ
[Thaker et al., 2015]). Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ â òîì ÷èñëå «áåðåæëèâûå» ãåíîòèïû,
ëèøü íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò ðèñê ðàçâèòèÿ
îæèðåíèÿ [Elks et al., 2010]. Îäíàêî ÷åì áîëüøå â
ãåíîìå ÷åëîâåêà ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïîâûøà-
þùèõ ðèñê ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ, òåì ñèëüíåå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå ãèïîäèíàìèè, èçáûò-
êà êàëîðèé è íåãàòèâíûõ ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ,
à òàêæå áËëüøèå óñèëèÿ òðåáóþòñÿ äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ íîðìàëüíîãî âåñà [Moleres et al., 2012]. Ïî-
ëèìîðôèçì ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ àêòèâíî èçó÷à-
åòñÿ êàê îäèí èç ìàðêåðîâ ðàçâèòèÿ îæèðåíèÿ è
ñêëîííîñòè ê êàðäèîìåòàáîëè÷åñêèì çàáîëåâàíè-
ÿì. Îäíàêî ìóòàöèè ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ, êîòîðûå
â íîðìå ïîâûøàþò ðèñê ðàçâèòèÿ äàííûõ çàáîëå-
âàíèé, ïîäõâàòûâàþòñÿ îòáîðîì ïðè çàíÿòèÿõ
ñïîðòîì. Îáñëåäîâàííàÿ âûáîðêà ñïîðòñìåíîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ âèäû ñïîðòà ñ ðàçëè÷íûìè òðåáî-
âàíèÿìè ê ýíåðãîîáåñïå÷åíèþ ñîðåâíîâàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè, â öåëîì äåìîíñòðèðóåò íàêîïëåíèå
«áåðåæëèâûõ» àëëåëåé ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàïðàâëåííîì ãåíåòè÷åñêîì
îòáîðå. Â ïåðñïåêòèâå íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü
ýêñïðåññèîííûå ïðîôèëè ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ
ó ñïîðòñìåíîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå âèäû
ñïîðòà, òàê êàê àêòèâíîñòü ãåíîâ ñåìåéñòâà UCP
íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì ìíîæåñòâà âíóòðåííèõ
è âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Êðîìå ñâîáîäíûõ æèðíûõ
êèñëîò ýêñïðåññèþ ãåíîâ ðàçîáùàþùèõ áåëêîâ
àêòèâèðóþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû ðîñòà (IGF1, IGF2,
FGF21) [Perrino et al., 2013]. Ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ
äëÿ PPARã, PPARá è PPARä ïðèñóòñòâóþò â ïðî-
ìîòîðàõ ãåíîâ UCP2 è UCP3 [Bugge et al., 2010].
Òàêæå öåëåñîîáðàçíî èññëåäîâàòü ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ñïîðòñìåíîâ, â ÷àñòíîñòè êî-
ëè÷åñòâî è òîïîëîãèþ æèðîîòëîæåíèÿ, òåõ âèäîâ
ñïîðòà è ñïîðòèâíûõ ñïåöèàëèçàöèé, â êîòîðûõ
íàèáîëåå âûðàæåí îòáîð «áåðåæëèâûõ» ãåíîòè-
ïîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ñïåöèàëèñòàìè ñïîðòèâíîé ìåäèöèíû, òàê êàê
ïî îêîí÷àíèè ñïîðòèâíîé êàðüåðû è ðåçêèì ñïà-
äîì óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñïîðòñìåíû
îêàçûâàþòñÿ â ãðóïïå ðèñêà ðàçâèòèÿ çàáîëåâà-
íèé, àññîöèèðîâàííûõ ñ «áåðåæëèâûìè» ãåíîòè-
ïàìè.
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«Бережливый» генотип: ожирение или спортивный успех

«THRIFTY» GENOTYPE: OBESITY OR SPORTS ACHIEVEMENT?

E.A. Bondareva1, O.I. Parfenteva2, V.D. Son’kin3

1Institute and Museum of Anthropology, Lomonosov Moscow State University, Moscow
2Moscow Sport’s Technologies Centre, Moscow
3Institute of Age Physiology, Moscow

Uncoupling protein genes (UCP) are perspective candidates for search of the associations between
«thrifty» genotype and different traits of modern humans such as obesity predisposition or athletic achievement.
The aim of the present paper is to study directions of genetic selection of polymorphic systems of the genes
UCP1, UCP2 and UCP3 in different groups of sport. 198 highly qualified Russian athletes (140 males and 57
females) and 71 sedentary controls (38 males and 33 females), took part in the investigation. Buccal smears
were collected and genomic DNA was isolated. UCP1 (rs1800592), UCP2 (rs660339), UCP3 (rs1800849)
genotyping was performed by «Lytech» (Moscow). Significant differences of the genotype distributions were
found for UCP1 and UCP2 gene systems (χ2 = 21,2, p = 0,006 è χ2 = 24,06, p = 0,002, respectively). Among
athletes aerobic, mixed cyclic and team games subgroups have shown selection of the «thrifty» genotypes of
the UCP1, UCP2 and UCP3 polymorphic systems. But combat sports subgroup has shown the opposite
selection of the initial alleles of the UCP1, UCP2 and UCP3.

Keywords: sports anthropology, uncoupling proteins, sports selection, UCP1, UCP2, UCP3, «thrifty»
genotype




