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Abstract. The aim of the research was to study the associations between polymorphisms of the UCP2 (Ala55Val, 
rs660339) and UCP3 (-55C/T, rs1800849) genes and achievement in rock-climbing. 55 rock-climbers (22 women 
and 33 men) aged from 16 to 33 took part in the investigation. There were no significant differences in alleles and 
genotypes frequencies between the group of highly qualified rock-climbers and sedentary controls. In these 
study we had demonstrated, that the Ala55Val polymorphism of UCP2 gene and the -55C/T of UCP3 gene does 
not play a major role in the predisposition to rock-climbing.

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ОТБОР СКАЛОЛАЗОВ 
ВЫСОКОЙ КВАЛИФИКАЦИИ НА ОСНОВЕ 

ПОЛИФОРМИЗМА ГЕНОВ РАЗОБЩАЮЩИХ 
БЕЛКОВ UCP2 И UCP3

Ключевые слова: скалолазы, разобщающие белки, 
ожирение, UCP2, UCP3, спортивный отбор.
Аннотация. Было проведено генетическое обследо-
вание 55 высококвалифицированных спортсменов-
скалолазов и 70 представителей контрольной груп-
пы неспортсменов. Не было выявлено достоверных 
различий в частотах встречаемости генотипов и ал-
лелей генов UCP2 и UCP3. Вероятно, данные поли-
морфные системы не оказывают влияния на спортив-
ную успешность в скалолазании.
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Рис. 1. Частоты встречаемости (%)  
генотипов гена UCP2  в подгруппах 

обследованной выборки

Таблица

Численное распределение генотипов генов UCP2 
и UCP3 в исследованной выборке скалолазов  

и в контрольной группе неспортсменов

генотипов генов UCP2 и UCP3 в подгруппах об‑
следованной выборки.

Анализ частот встречаемости генотипов в экс‑
периментальной (скалолазы) и контрольной под‑
группах обследованной выборки не выявил до‑
стоверных различий (см. таблицу). Частоты 
встречаемости генотипов изученных генов в под‑
группах обследованной выборки представлены 
на рис. 1 и 2. 

 Среди обследованных скалолазов несколько 
повышается число носителей генотипа ТТ гена 
UCP2 (21,8% против 12,9% у неспортсменов) и 
снижается количество носителей двух мутант‑
ных аллелей (Т) гена UCP3 (2,3% против 7,2% в 
контрольной группе). Мутантные аллели данных 
генов ассоциированы с риском развития ожире‑
ния, однако, в обследованной группе скалолазов 
отсутствует отбор по полиморфным системам ге‑
нов UCP2 и UCP3. Вероятно, данные гены не ока‑
зывают значительного влияния на предрасполо‑
женность спортсменов к набору веса. С другой 

Актуальность исследования. Раннее было 
показано, что для скалолазов характерны низ‑
кие значения массы тела, содержания жира в 
организме и толщин кожно‑жировых складок 
[Гайдамакина и др., 2013; Watts et al., 2003]. К ге‑
нам, обусловливающим индивидуальную склон‑
ность к накоплению жира, относятся среди про‑
чих гены разобщающих белков митохондрий 
– UCP (uncoupling proteins) [Erlanson‑Albertsson, 
2002]. Мутации в генах UCP2 и UCP3 ассоцииро‑
ваны с риском развития ожирения, повышенной 
склонностью к накоплению жира и риском разви‑
тия диабета 2 типа [Dalgaard and Pedersen, 2001]. 
В этой связи представляется актуальным изуче‑
ние генетического отбора по полиморфным си‑
стемам генов UCP2 и UCP3 в группе спортсме‑
нов высокой квалификации, занимающихся ска‑
лолазанием. Данные об ассоциациях выбранных 
молекулярно‑генетических маркеров повышен‑
ного накопления жира со спортивной успешно‑
стью в скалолазании могут быть использованы 
для отбора спортсменов и индивидуального под‑
хода к построению тренировочного процесса.

Целью данного исследования являлось изу‑
чение отбора по полиморфным системам генов 
разобщающих белков (UCP2 и UCP3) в группе вы‑
сококвалифицированных скалолазов.

Испытуемые. Всего в исследовании приняли 
участие 125 человек. Из них 55 – скалолазы, в воз‑
расте от 18 до 35 лет и 70 человек – контрольная 
группа неспортсменов в возрасте от 17 до 23 лет.

Методы исследования. Для каждого испы‑
туемого, участвовавшего в исследовании, был 
определен генотип по полиморфным системам 
генов UCP2 (Ala55Val, rs660339), UCP3 (‑55C/T, 
rs1800849). Генотипирование было проведено на 
базе ООО «Литех», г. Москва. В качестве био‑
логического материала для выделения геном‑
ной ДНК был использован образец буккального 
эпителия. Забор биологического материала про‑
водили при помощи стерильных зондов (Тип А 
«Универсальный»), «Jingsu Suyun Medical Materials 
Co LTD», Китай.  Все испытуемые были проин‑
формированы о целях исследования и дали свои 
информированные согласия. Статистическая об‑
работка полученных данных проводилась с ис‑
пользованием пакета прикладных программ 
Statistica 8.0 (StatSoft, США). Для оценки достовер‑
ности различий в распределениях генотипов ис‑
пользовали непараметрический критерий χ2. 

Обсуждение результатов исследования. В 
таблице 1 приведены частоты встречаемости 

Генотип Скалолазы 
(N=55)

Контроль 
(N=70)

Достоверность 
различий

UCP2*CC 17 22 χ2 =1,87
UCP2*CT 26 39 р=0,39
UCP2*TT 12 9
UCP3*CC 27 44 χ2 =1,36
UCP3*CT 15 21 р=0,51
UCP3*TT 1 5
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стороны, результаты ряда исследований [Egorova 
et al., 2014; Saitoh et al., 2015] позволяют предпо‑
ложить, что особенности образа жизни – огра‑
ничение калорийности пищи и регулярные фи‑
зические нагрузки – позволяют избежать разви‑
тия ожирения и накопления избыточного веса, 
несмотря на наличие в генотипе маркеров ожи‑
рения.

Выводы. Вес является одним из критических 
показателей, отличающих спортсменов, достиг‑
ших высоких спортивных результатов в скалола‑
зании [Гайдамакина и др., 2013; Watts et al., 2003]. 
Молекулярно‑генетические маркеры, обусловли‑
вающие индивидуальные различия в предраспо‑
ложенности к набору веса и развития ожирения, 
могут быть использованы как один из критери‑
ев на этапе отбора и профилизации спортсменов. 
Ранее было показано, что наличие Т‑аллеля гена 
FTO, который снижает склонность к накоплению 
жира, отличает скалолазов высокой квалифи‑
кации от неспортсменов [Бондарева и др., 2014]. 
Гены разобщающих белков, также ассоциированы 

со склонностью к полноте [Dalgaard and Pedersen, 
2001]. Однако изучение генетического отбора по 
этим генам в группе спортсменов‑скалолазов не 
выявило аллелей или генотипов, оказывающих 
влияние на спортивную успешность в данном 
виде спорта. 
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Рис. 2. Частоты встречаемости (%) генотипов 
гена UCP3  в подгруппах обследованной выборки
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