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Аннотация. Проведено исследование ассоциаций 
инсерционно-делеционного полиморфизма гена АСЕ 
с показателями физической работоспособности у со-
трудников Центра специального назначения вневе-
домственной охраны МВД России. Частоты встреча-
емости генотипов в контрольной и эксперименталь-
ной группах составили: ACE*II 30,4%, ACE*ID 44,6%, 
ACE*DD 25,0% и ACE*II 11,1%, ACE*ID 61,1%, ACE*DD 
27,8% соответственно (χ2 = 2,97 р=,22). Выявлены ас-
социации I/D-полиморфизма гена АСЕ с показате-
лями физической подготовленности. Наилучшие ре-
зультаты в беге на 1 км продемонстрировали сотруд-
ники, в генотипе которых присутствуют два инсерци-
онных аллеля гена АСЕ. В среднем они преодолели 
дистанцию в 1 км за 3 минуты и 19 секунд (р=,006). 
Носители двух делеционных аллелей показали наи-
худшие результаты – около 4 минут. Таким образом, 
наличие в геноме испытуемых двух инсерционных ал-
лелей гена АСЕ является маркером повышенных аэ-
робных возможностей.
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Abstract. Associations between insertion-deletion polymorphism of the ACE gene and physical performance 
were studied in employees of Special Designation Center, Extra-departmental Guards, Ministry of Internal Aff airs, 
Russia. Frequencies of the genotypes in control and experimental groups were as follows: ACE*II 30,4%, ACE*ID 
44,6%, ACE*DD 25,0% and ACE*II 11,1%, ACE*ID 61,1%, ACE*DD 27,8%, correspondingly (χ2 = 2,97 р=,22). I/D-
polymorphism of the АСЕ gene was associated with the indicators of physical performance. The best results in 
1 km run were demonstrated by individuals who had two insertion alleles of the  АСЕ gene in their genotypes. 
Average time of the distance run equaled 3 min 19 sec (р=,006). The carriers of two deletion alleles had the 
worst results: about 4 min. Thus, the presence of two insertion alleles of the АСЕ gene in the genomes of studied 
subjects is a marker of increased aerobic capacities.

ВО МВД России. Для всех участников исследова‑
ния был проведен сбор образцов биологического 
материала, была выделена геномная ДНК и опре‑
делен генотип по I/D – полиморфизму гена ACE. 
Сотрудники Центра специального назначения 
вневедомственной охраны МВД России (ЦСН ВО 
МВД России) прошли тестирование физической 
подготовленности.

Методы исследования. Для исследования ге‑
нотипа испытуемых в качестве биологическо‑
го материала использовали соскоб буккально‑
го эпителия. Геномную ДНК выделяли методом 
щелочной экстракции. Генотип образцов геном‑
ной ДНК по полиморфной системе гена АСЕ был 
определен методом минисеквенирования с после‑
дующей детекцией продуктов методом MALDI‑
TOF [5‑7]. Для определения функционального со‑
стояния испытуемых использовали батарею те‑
стов, принятых в системе подготовки сотрудни‑
ков МВД России: бег на 1 км, челночный бег 10*10 
и комплекс силовых упражнений.

Обсуждение результатов исследования. За по‑
следние 15 лет было опубликовано большое коли‑
чество работ по изучению влияния 287 нуклеотид‑
ной инсерции (I)/делеции (D) гена АСЕ на фенотип 
спортсмена. Результаты исследований позволяют 
предположить, что I‑аллель гена, носители кото‑
рого характеризуются более низкой активностью 
АСЕ, ассоциирован с повышенной аэробной рабо‑
тоспособностью у спортсменов [2‑4, 8, 9]. Влияние 
I‑аллеля на выносливость может быть связано с 
увеличением кровотока в мышцах, увеличением 
доставляемого к мышцам кислорода и энергети‑
ческих ресурсов; с превращением мышечных во‑
локон 2 типа в волокна 1 типа, обладающих вы‑
сокой окислительной способностью, увеличени‑
ем числа митохондрий и повышением содержания 

Актуальность исследования. Считается, что 
на долю наследственных факторов приходится 
66% успеха в выбранном виде спорта [1]. Первым и 
наиболее изученным молекулярно‑генетическим 
маркером спортивной успешности является 
инсерционно‑делеционный полиморфизм гена 
ангиотензин I – превращающего фермента (I/D 
ACE) [2]. Фермент АСЕ входит в состав двух гор‑
мональных систем, регулирующих давление и 
объём крови: ренин‑ангиотензиновой (превраще‑
ние неактивного антиотензина I в активную фор‑
му, ангиотензин II, путём отщепления концевого 
пептида) и кинин‑калликреиновой (разрушение 
брадикинина на неактивные фрагменты). Он уча‑
ствует в вазоконстрикции и повышении кровяно‑
го давления [3]. Исследования показали, что ин‑
серционный (I) аллель АСЕ повышает аэробную 
работоспособность спортсменов, а наличие де‑
леционного (D) аллеля – скоростно‑силовую [4]. 
Поиск ассоциаций I/D – полиморфизма гена ACE 
с конкретными показателями, отражающими фи‑
зическую подготовленность спортсменов и со‑
трудников силовых ведомств, позволит не толь‑
ко осуществлять отбор кандидатов, обладающих 
генетической предрасположенностью к выполне‑
нию определенного вида физической работы, но 
и прогнозировать результаты физической подго‑
товленности в уже сформированных группах.

Целью данного исследования является поиск 
ассоциаций инсерционно‑делеционного поли‑
морфизма гена АСЕ с показателями физической 
подготовленности у сотрудников Центра специ‑
ального назначения вневедомственной охраны 
МВД России (ЦСН ВО МВД России).

Испытуемые. В исследовании приняли уча‑
стие 92 человека, входящие в состав контрольной 
группы неспортсменов, и 18 сотрудников ЦСН 
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миоглобина в мышцах [3]. Пониженная активность 
АСЕ в скелетных мышцах может снижать рабочую 
нагрузку на миокард во время физической актив‑
ности и поддерживать мышечную массу и функ‑
ции скелетной мускулатуры [8]. Исследование I/D 
полиморфизма у российских спортсменов показа‑
ло увеличение частоты встречаемости D‑аллеля 
у спортсменов, выступающих на коротких дис‑
танциях (менее 1 минуты), и повышение частоты 
встречаемости I‑аллеля у спортсменов, выступаю‑
щих на средние дистанции (от 1 до 20 минут), по 
сравнению с контрольными группами [9]. 

Частоты встречаемости генотипов в кон‑
трольной и экспериментальной группах состави‑
ли: ACE*II 30,4%, ACE*ID 44,6%, ACE*DD 25,0% 
и ACE*II 11,1%  ACE*ID 61,1%  ACE*DD 27,8% со‑
ответственно. Несмотря на понижение частоты 
встречаемости генотипа II в группе сотрудников 
МВД, что может свидетельствовать о скоростно‑
силовом направлении генетического отбора в 
данной группе, анализ частот встречаемости 

генотипов гена АСЕ не выявил неслучайных раз‑
личий между контрольной и экспериментальной 
группами (χ2 = 2,97 р=,22). 

Далее нами был проведен поиск ассоциаций 
полиморфной системы гена АСЕ с показателя‑
ми физической работоспособности. Рис. 1 ил‑
люстрирует результаты проведенного диспер‑
сионного анализа (one‑way ANOVA) ассоциаций 
гентипов гена АСЕ и результатами бега на 1 км. 
Наилучшие результаты продемонстрировали со‑
трудники, в генотипе которых присутствуют два 
инсерционных аллеля гена АСЕ. В среднем они 
преодолели дистанцию в 1 км за 3 минуты и 19 
секунд (р=,006). Носители двух делеционных ал‑
лелей показали наихудшие результаты – около 4 
минут. Сотрудники – носители гетерозиготного 
генотипа АСЕ демонстрируют промежуточные 
результаты в данном тесте – 3 минуты 33 секун‑
ды (р=,007). Таким образом, полученные резуль‑
таты свидетельсвуют о наличии индивидуальной 
генетической предрасположенности ностителей 

Рис. 1. Результаты дисперсионного анализа значений бега на 1 км для генотипов гена АСЕ 
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генотипа II к выполнению физической работы, 
требующей повышенных аэробных возможно‑
стей. Этот результат хорошо согласуется с обще‑
принятым мнением о роли аллелей гена АСЕ в 
формировании фенотипа спортсменов [2, 8, 9].

Анализ ассоциаций полиморфной системы 
гена АСЕ с результатами челночного бега и ре‑
зультатами выполнения комплекса силовых 
упражнений не выявил статистически достовер‑
ных связей. Возможно, это связано с одной сторо‑
ны, с небольшой численностью эксперименталь‑
ной выборки, а другой – с особенностями данных 
упражнений. Так, челночный бег 10*10 использу‑
ется для тестирования скоростных качеств, а КСУ 
– для силовой выносливости. Возможно, с резуль‑
татми этих тестов могут быть ассоциированы 
другие молекуялрно‑генетические маркеры, де‑
терминирующие молекулярно‑физиологические 
особености данных компонентов физической ра‑
ботоспособности. Например, гены, кодирующие 
ферменты анаэробоного метаболизма: креатин‑
киназа скелетных машц (СКММ) и аденозинмо‑
нофосфат дезаминаза 1 (AMPD1).

Выводы. Таким образом, наличие в геноме ис‑
пытуемых двух инсерционных аллелей гена АСЕ 
является маркером повышенных аэробных воз‑
можностей. Полученный результат может быть 
использован для прогнозирвоания физической 
подготовленности сотудников МВД РФ, а также 
для индивидуального подхода в планировании 
тренировочного процесса.
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