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Аннотация  
В статье приведены результаты генетического тестирования, проведенного в ходе ком-

плексного мониторинга здоровья 136 студентов, занимающихся аэробными видами спорта. Опре-
делена частота встречаемости генотипов с полиморфными вариантами следующих генов ренин-
ангиотензиновой системы: REN (I9-83G>A), AGT (М235Т), ACE (I/D), AGTR1 (1166A>C), AGTR2 
(3123C>A). В статье рассматриваются перспективы использования генетического тестирования как 
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Annotation 
The article presents the results of the genetic testing as a part of the complex health monitoring of 

the 136 students going in for aerobic sports. We estimated the genotype frequencies of allele polymor-
phisms in the following genes of renin-angiotensin system: REN (I9-83G>A), AGT (М235Т), ACE (I/D), 
AGTR1 (1166A>C), AGTR2 (3123C>A). The prospects of the use of genetic testing as a component in a 
preventive clinical examination of sportsmen are considered in this article. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Ренин-ангиотензиновая система (РАС) относится к числу основных регуляторных 
систем организма. Она обеспечивает поддержание водно-солевого гомеостаза, играет 
решающую роль в контроле уровня артериального давления (АД), отвечает за адаптив-
ные реакции и ряд других жизненно важных функций [3, 4]. 

Наследственно обусловленные особенности РАС определяются генетическим по-
лиморфизмом, то есть наличием двух и более альтернативных вариантов гена, встреча-
ющихся в популяции с частотой не менее 1÷5%. Полиморфизм генов человека во многих 
случаях обусловлен однонуклеотидными заменами – SNP (single nucleotide 
polymorphism) [1, 2, 5]. Целью данного исследования стало изучение аллельного поли-
морфизма генов РАС. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Было проведено генетическое тестирование 136 студентов 1 курса СПбГУ муж-
ского и женского пола (средний возраст 18,5±1,8 лет), проживающих на территории Се-
веро-Западного региона России и занимающихся различными аэробными видами спорта 
(плаванием, велосипедным спортом, аэробикой и игровыми видами спорта – большим 
теннисом, футболом, баскетболом, волейболом). Все участники исследования подписали 
информированное согласие на участие в НИР и заполнили анкеты. В разработанные ин-
дивидуальные информационные карты (анкеты) входили вопросы о половой принадлеж-
ности, этносе, антропометрических данных, режиме и организации трудового дня и от-
дыха, особенностях пищевого поведения, привычек, физической активности и наличии 
хронических заболеваний на момент обследования.  

Образцы ДНК выделяли из лейкоцитов периферической крови фенольным мето-
дом. Для исследования полиморфных вариантов генов были использованы методы ПЦР и 
гибридизации на ДНК-биочипах. В панели генетических тестов были включены поли-
морфные варианты генов REN (I9-83G>A), AGT (М235Т), ACE (I/D), AGTR1 (1166A>C), 
AGTR2 (3123C>A). Анализ образцов ДНК методом гибридизации на ДНК-биочипах 
включал в себя следующие этапы: проведение первого раунда мультиплексной полиме-
разной цепной реакции (ПЦР), проведение второго раунда мультиплексной ПЦР, гибри-
дизацию меченого продукта на микрочипе и интерпретацию результатов гибридизации.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В таблице 1 представлено распределение в исследуемой выборке генотипов, со-
держащих полиморфные варианты генов ренин-ангиотензиновой системы: гена ренина 
(REN), гена ангиотензинпревращающего фермента (АСЕ), гена ангиотензиногена (AGT), 
гена рецептора ангиотензина II 1-го типа (AGTR1) и гена рецептора ангиотензина II 2-го 
типа (AGTR2). 

Таблица 1 
Частота встречаемости полиморфных вариантов генотипов РАС  

в выборке студентов Северо-Западного региона РФ,  
занимающихся аэробными видами спорта 

Ген Генотип Частота встречаемости генотипа 
REN G/G 0,59 

G/A 0,34 
А/А 0,07 

AGT  М/М 0,22 
М/Т 0,50 
Т/Т 0,28 

ACE  D/D 0,32 
I/D 0,42 
I/I 0,26 

AGTR1  C/C 0,04 
A/C 0,36 
A/A 0,60 

AGTR2 C/C 0,30 
A/C 0,43 
A/A 0,27 

В последние годы установлено, что диапазон функций РАС значительно шире, чем 
предполагалось ранее. Она не только обеспечивает поддержание водно-солевого гомео-
стаза и контролирует уровень АД, но и принимает непосредственное участие в регуляции 
врожденного и приобретенного иммунитета, отвечает за адаптивные реакции организма, 
регулирует рост, пролиферацию и дифференциацию клеток. Благодаря этому РАС участ-
вует в репарации тканей, в восстановлении их функции после повреждения, в том числе 
вызванного физическими нагрузками [1, 2, 3].  
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Продукты генов системы РАС обеспечивают протекание различных этапов одной 
метаболической цепи (ренин-ангиотензин-альдостеронового каскада) (рис. 1). Систем-
ный подход к изучению этих генов позволит более адекватно оценить вклад каждого по-
лиморфного аллеля в работу системы антиоксидантной защиты. 

Клетки юкстагломерулярного аппарата почки выделяют в кровь фермент ренин 
(продукт гена REN), который, воздействуя на ангиотензиноген (продукт гена AGT), пре-
вращает его в ангиотензин I. Первичным источником ангиотензиногена является печень. 
Ренин регулирует начальный, ограничивающий скорость, этап РААС путём отщепления 
N-концевого сегмента ангиотензиногена для формирования биологически инертного де-
капептида ангиотензина 1. Этот пептид, в свою очередь, служит субстратом для продукта 
гена ACE – ангиотензинпревращающего фермента (АПФ), конвертирующего ангиотен-
зин I (А-1) в ангиотензин II (А-2). АПФ представляет собой экзопептидазу и секретиру-
ется главным образом лёгочным и почечным эндотелием, а также нейроэпителиальными 
клетками. АПФ гидролизует неактивный декапептид A-1, отщепляя С-концевой дипеп-
тид и, таким образом, формируя октапептид A-2, который действует через ангиотензино-
вые рецепторы клеток и является одним из самых мощных вазоконстрикторов.  

Ангиотен-
зиноген A-I

Химазы, 
катепсин, 
тонин

A-II

Ренин

AПФ 

кининаза II
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Калликреин
Простагландины

Неактивные 
пептиды

Альдостерон

САС

Вазоконстрикция

Рост и 
дифференцировка 
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Рисунок 1. Современное представление о ренин-ангиотензин-альдостероновой системе 

(РААС) [2, 3, 4, 6]. 

Другие пептиды, получаемые отщеплением аминокислот с С-конца молекул ан-
гиотензина, могут иметь собственную биологическую активность. Например, гептапеп-
тидный фрагмент А-2 Ang-(1-7) может образовываться как из A-2, так и из A-1 под дей-
ствием ряда эндопептидаз или карбоксипептидаз и обладает кардиопротекторными свой-
ствами. 

Связываясь с ангиотензиновыми рецепторами АТ1 и АТ2 (АТ1 – продукт гена 
AGTR1; АТ2 – продукт гена AGTR2), ангиотензин II вызывает сужение сосудов, способ-
ствуя повышению артериального давления. AT1-рецептор также является посредником 
во влияниях ангиотензина на клеточный рост, пролиферацию, воспалительные реакции, 
симпатико-адреналовую систему (САС) и выработку альдостерона, который усиливает 
реабсорбцию ионов натрия в канальцах почек. Кроме того, ангиотензинпревращающий 
фермент, опосредуя свое действие через брадикининовые рецепторы 2 типа (продукт ге-
на BKR2), участвует в инактивации брадикинина и тормозит образование оксида азота 
(NO) – мощного фактора вазодилатации, одного из основных регуляторов кровотока [6].  
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В последнее время появились экспериментальные и теоретические данные, кото-
рые позволяют причислить систему генерации NO, участвующую в широком спектре 
физиологических и патологических процессов, к стресс-лимитирующим системам. Уста-
новлено, что NO способен ограничивать повреждающее действие стресс-реакции путем 
прямого уменьшения стрессорной активности свободно радикального окисления за счет 
увеличения активности антиоксидантных ферментов. Они угнетают высвобождение ка-
техоламинов из нервных окончаний и надпочечников, а также действие этих моноаминов 
на постсинаптическом уровне, уменьшая тем самым активацию свободно радикального 
окисления (СРО) и ограничивая чрезмерную стресс-реакцию и ее повреждающее дей-
ствие на органы и ткани [4]. Итак, продукты ренин-ангиотензин-альдостероновой систе-
мы, объединенные в единую биохимическую цепь, участвуют как в регуляции артери-
ального давления и метаболического статуса организма, так и в формировании антиокси-
дантной защиты. 

Таким образом, наличие ДНК-полиморфизмов в структуре генов РАС вносит свой 
вклад в формирование уникальности каждого человека в отношении активности свобод-
но радикальных процессов, которая определяет его антиоксидантный статус, адаптаци-
онный потенциал и индивидуальную возможность адаптации к физическим нагрузкам. 
Выявление генетически обусловленной повышенной чувствительности спортсмена к по-
вреждающему действию прооксидантов может быть основанием для назначения антиок-
сидантных препаратов в целях предотвращения развития патологических процессов.  
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Аннотация 
В статье рассмотрены результаты исследования, проведенной по обширной комплексной 
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Annotation 
The article describes the results of the study carried out under the comprehensive program that 

shows the need to monitor the preparation of highly skilled athletes. "Model characteristics of highly 
skilled athletes” is a convenient and intuitive tool for registration of the control indicators and it enables 
the trainers and researchers to assess visually the results of the training of the athletes. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Результаты исследований многих ученых утверждают, что установление и приме-
нение модельной характеристики высококвалифицированных спортсменов должны стать 
ориентировочным данным к высоким спортивным достижениям спортивных результатов 
и улучшения технико-тактических уровней и физической подготовленности спортсменов 
(Платонов,1980). Первые теоретические разработки модельной характеристики высоко-
квалифицированных спортсменов сделаны В.В. Кузнецовым и А.А. Новиковым, Б.Н Шу-
стиным, Лхагвасурэном. Они подтверждали, что основные факторы влияющие на выс-
шие спортивные достижения являются функциональными возможностями спортсменов, 
теоретической подготовленностью спортсменов [3, 4, 6]. Всего несколько научных тру-
дов (Тарваа,1973, Лхагвасүрэн,1995,1999) посвящаются монгольским спортсменам. Тем 
не менее, в Монголии изучения особенностей современных высококвалифицированных 
спортсменов крайне не достаточно [2, 6, 7]. Для контролирования эффективности трени-
ровочных процессов, необходимо изучать физическое развития и физическую подготов-
ку спортсменов, а также определить модельную характеристику лучших спортсменов, 
что является актуальностью данного исследования [6, 7].  

Цель исследования: разработать модельную характеристику общей физической 
подготовки монгольских высококвалифицированных спортсменов.  


