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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Îñòàíí³ äâà äåñÿ-
òèë³òòÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ áóðõëèâèì ðîçâèòêîì 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ òà 
âïðîâàäæåííÿì ¿õ ó ð³çí³ ñôåðè æèòòÿ ëþäèíè. 
Ó ãàëóç³ ô³çè÷íîãî âèõîâàííÿ òà ñïîðòó ö³ ìå-
òîäè äîçâîëèëè çðîáèòè çíà÷íèé ïðîðèâ ó äî-
ñë³äæåííÿõ ÿê ôóíäàìåíòàëüíîãî, òàê ³ ïðèêëàä-
íîãî õàðàêòåðó, âèêëèêàëè çì³íè â ï³äõîäàõ äî 
ñïîðòèâíîãî äîáîðó òà îð³ºíòàö³¿ ñïîðòñìåí³â, 
çðîáèëè âåëèêèé âíåñîê ó ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çì³â 
àäàïòàö³¿ äî íàïðóæåíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü. 
Ñüîãîäí³ âñòàíîâëåíî àñîö³àö³þ ñïîðòèâíî¿ ïðà-
öåçäàòíîñò³ ç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèìè ìàðêå-
ðàìè, ïåðåë³ê ÿêèõ ì³ñòèòü á³ëüøå 200 ïîë³ìîð-
ô³çì³â [1, 19]. Õî÷à öåé ñïèñîê ïîë³ìîðô³çì³â 
ãåí³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ô³çè÷íîþ ïðàöåçäàòí³ñòþ, 
âðàæàº óÿâó çà ñâî¿ì îáñÿãîì, àëå íå âñ³ äîñë³-
äæåííÿ áóëî ïðîâåäåíî íà àäåêâàòíèõ âèá³ðêàõ, 
³ ïðè ïîâòîðíèõ äîñë³äæåííÿõ íå âñ³ ðåçóëüòàòè 
â³äòâîðþþòüñÿ [10, 20]. Äîñë³äíèêàìè äîâåäåíî, 
ùî ôîðìóâàííÿ ô³çè÷íèõ ÿêîñòåé çàëåæèòü â³ä 
êîìá³íàö³é ãåíåòè÷íèõ âàð³àíò³â áàãàòüîõ ãåí³â 
[22, 23], àëå âñ³ ãåíåòè÷í³ ìàðêåðè ïðåäñòàâëÿ-
þòü ð³çíó ä³àãíîñòè÷íó ö³íí³ñòü [1]. ²ñíóþòü ïîë³-
ìîðô³çìè ãåí³â, ÿê³ ìàþòü âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ 

ÿê äëÿ ðîçâèòêó ô³çè÷íèõ ÿêîñòåé, òàê ³ äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ ô³çè÷íèõ ìîæëèâîñòåé. Òàê³ ãåíè 
÷àñòî ìàþòü ïëåéîòðîïíó ä³þ ³ êîäóþòü á³ëêè, 
ùî âèêîíóþòü ôóíêö³¿ ðåãóëÿòîð³â ìåòàáîë³÷íèõ 
ìåðåæ. Àñîö³àö³ÿ ïîë³ìîðô³çì³â òàêèõ ãåí³â ç 
ô³çè÷íîþ ïðàöåçäàòí³ñòþ äîâåäåíà ó áàãàòüîõ 
äîñë³äæåííÿõ. Äî ïåðåë³êó òàêèõ ãåí³â ìîæíà 
â³äíåñòè ãåí ÀÑÅ, ùî êîäóº óòâîðåííÿ àíã³î-
òåíçèíïåðåòâîðþþ÷îãî ôåðìåíòó (angiothensin-
converting enzyme).

Ãåí ÀÑÅ áóâ ïåðøèì äîñë³äæåíèé ÿê ãåíåòè÷-
íèé ôàêòîð, ùî ³ñòîòíî âïëèâàº íà ô³çè÷íó ïðàöå-
çäàòí³ñòü ëþäèíè [13, 15]. Ðåí³í-àíã³îòåíçèíîâà 
ñèñòåìà, äî ÿêî¿ íàëåæèòü ïðîäóêò, ùî â³í êîäóº, 
âèêîíóº ôóíêö³¿ íå ò³ëüêè åíäîêðèííîãî ðåãóëÿ-
òîðà, à é ³íø³ ð³çíîìàí³òí³ ôóíêö³¿. Öåé ôåðìåíò º 
îäíèì ç îñíîâíèõ ó ðåí³í-àíã³îòåíçèíîâ³é òà êàë-
ë³êðå¿í-ê³í³íîâ³é ñèñòåìàõ, â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü 
ó ðåãóëÿö³¿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó [12]. Ï³ä âïëèâîì 
ÀÑÅ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ àíã³îòåíçèíó ²², íàé-
á³ëüø ñèëüíîä³þ÷î¿ ç â³äîìèõ ñóäèíî çâóæóþ÷èõ 
ðå÷îâèí. Ââàæàºòüñÿ, ùî íàäëèøêîâà àêòèâ³çàö³ÿ 
ðåí³í-àíã³îòåíçèíîâî¿ ñèñòåìè º îñíîâíèì ôàê-
òîðîì ðîçâèòêó ã³ïåðòîí³÷íî¿ õâîðîáè ³ ã³ïåðòðî-
ô³¿ ñåðöÿ, à òàêîæ, îïîñåðåäêîâàíî, çíèæåííÿ 

Резюме. Установлена возможность определения склонности к высокой физической 
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маркеров. Рассмотрена информативность использования определения I/D полиморфизма 
гена АСЕ для спортивного отбора. Изучены особенности распределения частоты генотипов 
по I/D полиморфизму гена АСЕ в группах спортсменов разных видов спорта и в группе лиц, 
у которых отсутствует стаж регулярных занятий спортом. Подтверждено, что I/D 
полиморфизм гена АСЕ ассоциирован со склонностью к занятиями скоростно-силовыми 
видами спорта, а D-аллель способствует высокой работоспособности в этих видах.
Ключевые слова: спортивный отбор, полиморфизмы генов, ген ангиотензинпревращающего 
фермента.

Summary. Article is devoted to molecular-genetic markers of predisposition to high physical 
performance in various sports. An informative definition of ACE I/D genes polymorphism for sports 
selection was investigated. The paper studied the features of the frequency distribution of 
genotypes for the ACE I/D genes polymorphism in groups of athletes in various sports and 
a group of people who have no experience of regular exercise. The I/D ACE genes polymorphisms 
association with a predisposition to power of sports, and D-allele contribution  to high performance 
sport in these kinds of sports  were confirmed.
Key words: sports selection, genes polymorphisms, gene of the angiothensin-converting enzyme.
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ñèíòåçó àçîòó. Êð³ì òîãî, àíã³îòåíçèí ²² º ôàêòî-
ðîì ðîñòó, ùî ïîñèëþº ïðîöåñè ñèíòåçó ñòðóê-
òóðíèõ á³ëê³â ó êë³òèíàõ ì³îêàðäà ³ ñêåëåòíèõ 
ì’ÿçàõ, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî ¿õ ã³ïåðòðîô³¿. 

Ãåí ÀÑÅ êàðòîâàíèé ó õðîìîñîì³ 17q23. 
Ñüîãîäí³ â³äîìî ïîíàä 100 ïîë³ìîðô³çì³â öüîãî 
ãåíà, àëå îñíîâíèì, ùî âèçíà÷àº ñõèëüí³ñòü äî 
ð³çíèõ âèä³â ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³, º I/D ïîë³ìîð-
ô³çì [17, 25].

Ìàðêåðîì ïîë³ìîðô³çìó ãåíà ÀÑÅ º â³äñóò-
í³ñòü àáî íàÿâí³ñòü (äåëåö³ÿ/âñòàâêà) 287 ïàð 
îñíîâ ó 16-ìó ³íòðîí³ ãåíà. Öåé ïîë³ìîðô³çì íå 
º ñòðóêòóðíèì, àëå âïëèâàº íà ñòóï³íü åêñïðåñ³¿ 
äàíîãî ãåíà. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ äîñë³äæåííÿìè, 
ó ÿêèõ áóëî ïîêàçàíî, ùî â îñ³á ç D/D ãåíî-
òèïîì âèçíà÷àºòüñÿ ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü ÀÏÔ 
(àíã³îòåíçèíïåðåòâîðþþ÷îãî ôåðìåíòó). Ó îñ³á 
ç ²/² ãåíîòèïîì ð³âåíü ÀÏÔ óäâ³÷³ íèæ÷èé, à ó ãå-
òåðîçèãîò ð³âåíü ôåðìåíòó êðîâ³ ïðîì³æíèé [23]. 
Áóäü-ÿêà ì’ÿçîâà ä³ÿëüí³ñòü íå çì³íþº ð³âåíü àê-
òèâíîñò³ ÀÏÔ ó êðîâ³.

Âïëèâ ïîë³ìîðô³çìó äàíîãî ãåíà íà ñïîðòèâ-
íó ïðàöåçäàòí³ñòü âèâ÷àºòüñÿ âæå 14 ðîê³â. Ó ð³ç-
íèõ ì³æíàðîäíèõ âèäàííÿõ öüîìó ïèòàííþ ïðè-
ñâÿ÷åíî áëèçüêî 50 ïóáë³êàö³é.

Õî÷à ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè ã³ïåðòðîô³¿ ñåð-
öÿ ó â³äïîâ³äü íà ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ âñå ùå 
íåâ³äîì³, òà ïðè âèâ÷åíí³ åêñïðåñ³¿ ãåí³â ó òêàíèí³ 
ë³âîãî øëóíî÷êà ó â³äïîâ³äü íà 8-òèæíåâå òðåíó-
âàííÿ ó ùóð³â çì³í åêñïðåñ³¿ ãåíà ÀÑÅ çíàéäåíî 
íå áóëî [11], á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â ââàæàþòü, ùî 
ïîë³ìîðô³çì ãåíà ìîæå áóòè ïåðåäóìîâîþ äëÿ ¿¿ 
ðîçâèòêó [2].

Âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ âèâ÷åííþ âïëèâó 
ì’ÿçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè îð-
ãàí³çìó ó çâ’ÿçêó ç íàÿâí³ñòþ ð³çíèõ ãåíîòèï³â ãå-
íà ÀÑÅ. Òàê, âñòàíîâëåíî âèñîêó êîðåëÿö³þ ì³æ 
çá³ëüøåííÿì ìàñè ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ï³ñëÿ 
³çîìåòðè÷íèõ òðåíóâàíü ³ òðåíóâàíü íà âèòðèâà-
ë³ñòü ç ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ ÀÏÔ ó êðîâ³ òà ãåíî-
òèïîì D/D [23]. 

Ïðè âèâ÷åíí³ àñîö³àö³¿ ãåíà ÀÑÅ ç òèïîì 
ì’ÿçîâèõ âîëîêîí âñòàíîâëåíî, ùî îñîáè ç ãå-
íîòèïîì ²/² ìàëè çíà÷íî á³ëüøèé ïðîöåíò ïî-
â³ëüíîñêîðîòëèâèõ âîëîêîí ² òèïó ³ ìåíøèé — 
øâèäêîñêîðîòëèâèõ âîëîêîí ²²b òèïó, í³æ îñîáè 
ç ãåíîòèïîì D/D, ó ÿêèõ ïðîöåíòíå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ âîëîêîí áóëî îäíàêîâèì [26].

Âñòàíîâëåíî àñîö³àö³þ ïîë³ìîðô³çìó ãåíà 
ÀÑÅ ç³ ñò³éê³ñòþ ñêåëåòíèõ ì’ÿç³â äî âòîìè. ßêùî 
äî 10-òèæíåâîãî òðåíóâàííÿ òðèâàë³ñòü âèêîíàí-
íÿ ô³çè÷íî¿ âïðàâè íå çàëåæàëà â³ä ãåíîòèïó, òî 
ï³ñëÿ íå¿ â³ðîã³äíî çá³ëüøèëàñü ó îñ³á, ÿê³ ìàþòü 
ãåíîòèï ²/² òà ²/ D, ³ ïðàêòè÷íî íå çì³íèëàñü ó 
îñ³á ç ãåíîòèïîì D/D [13]. 

Ó ðÿä³ âèïàäê³â ïåðåêîíëèâî ïîêàçàíî çâ’ÿçîê 
ïîë³ìîðô³çìó ãåíà ÀÑÅ ç ô³çè÷íîþ ïðàöåçäàò-
í³ñòþ. Âñòàíîâëåíî, ùî íîñ³¿ ãåíîòèïó ²/² ìàþòü 
ïåðåäóìîâè äëÿ âèêîíàííÿ òðèâàëî¿ ô³çè÷íî¿ ðî-
áîòè, ¿õíÿ ì’ÿçîâà âèòðèâàë³ñòü ³ñòîòíî âèùà, í³æ 
ó ³íøèõ îñ³á, ³ àäàïòàö³ÿ äî ô³çè÷íèõ òðåíóâàíü 
íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèìè ñòðóêòóðíèìè çì³-
íàìè ó ìåòàáîë³çì³ ñåðöÿ. Ó íèõ ïðàêòè÷íî â³ä-
ñóòíÿ ã³ïåðòðîô³ÿ ñåðöåâîãî ì’ÿçà.

Íîñ³¿ ³íøîãî ãîìîçèãîòíîãî ãåíîòèïó D/D, 
íàâïàêè, ìàþòü ìåíøó ñõèëüí³ñòü äî ô³çè÷íèõ 
íàâàíòàæåíü íà âèòðèâàë³ñòü, ³ ¿õíÿ àäàïòàö³ÿ ó 
ïðîöåñ³ ñèñòåìàòè÷íèõ òðåíóâàíü ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ ÷³òêî âèðàæåíîþ ã³ïåðòðîô³ºþ ë³âîãî øëó-
íî÷êà ñåðöÿ. Îñîáè ö³º¿ ãðóïè á³ëüøå ñõèëüí³ äî 
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ïåðåâàæíî øâèäê³ñíî-ñè-
ëîâîãî õàðàêòåðó. Ïðåäñòàâíèêè ãåòåðîçèãîòíîãî 
ãåíîòèïó ²/D çàéìàþòü ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ, àëå 
ó íèõ ÷³òêî âèÿâëÿºòüñÿ ñõèëüí³ñòü äî ïîì³ðíî¿ 
ã³ïåðòðîô³¿ ñåðöåâîãî ì’ÿçà [24]. Âñòàíîâëåíî 
çàëåæí³ñòü çàãàëüíî¿ âèòðèâàëîñò³ â³ä ïîë³ìîð-
ô³çìó ãåíà ÀÑÅ [3].

Äîñë³äæåííÿ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â 
ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ äîçâîëèëè âñòàíîâèòè, 
ùî ó ñïîðòñìåí³â ç ãåíîòèïîì D/D á³ëüø åôåê-
òèâíî àêòèâ³çóºòüñÿ ãë³êîë³òè÷íèé ðåñèíòåç ÀÒÔ 
ïðè àäàïòàö³¿ äî ðîáîòè â àíàåðîáíèõ óìîâàõ. À 
I àëåëü ãåíà ÀÑÅ äàº ïåðåâàãó â ðîçâèòêó àåðîá-
íîãî ðåñèíòåçó ÀÒÔ íå ò³ëüêè ó âèäàõ ñïîðòó ç 
ïåðåâàæàííÿì àåðîáíîãî åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ, à 
é ó âèäàõ ñïîðòó ç àíàåðîáíî-àåðîáíèì ³ ïåðå-
ì³ííèìè òèïàìè åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ [4].

Âêîðî÷åíèé âàð³àíò ãåíà àíã³îòåíçèíïåðåòâî-
ðþþ÷îãî ôåðìåíòó (ÀÑÅ) òàêîæ àñîö³éîâàíèé ç 
îæèð³ííÿì. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî, ùî ÷îëîâ³êè, 
ãîìîçèãîòí³ çà ² àëåëåì ãåíà ÀÑÅ, ìàþòü òåíäåí-
ö³þ äî ìàêðîñîì³¿ ç ï³äâèùåíèìè ôóíêö³îíàëü-
íèìè ïîêàçíèêàìè [6]. Äåÿê³ àâòîðè íàãîëîøó-
þòü, ùî ãåíîòèï ãåíà ÀÑÅ º ºäèíèì ôàêòîðîì, 
ùî äåòåðì³íóº ñïîðòèâíèé ôåíîòèï [15].

Çâ’ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìà-
ìè, ïëàíàìè, òåìàìè. Ðîáîòó âèêîíàíî çã³äíî 
ç òåìîþ 2.22 «Ðîçðîáêà êîìïëåêñíî¿ ñèñòåìè 
âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî-òèïîëîã³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ñïîðòñìåí³â íà îñíîâ³ ïðîÿâó ãåíîìó» 
òà òåìîþ 2.25 «Ìîí³òîðèíã ïðîöåñó àäàïòàö³¿ 
êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ç óðàõóâàííÿì ¿õ 
³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé» Çâåäåíîãî ïëà-
íó ÍÄÐ ó ñôåð³ ô³çè÷íî¿ êóëüòóðè ³ ñïîðòó íà 
2011—2015 ðð. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — âñòàíîâèòè îñîáëèâîñ-
ò³ ðîçïîä³ëó ÷àñòîòè ãåíîòèï³â çà I/D ïîë³ìîð-
ô³çìîì ãåíà ÀÑÅ â ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ âè-
ä³â ñïîðòó òà â óêðà¿íñüê³é ïîïóëÿö³¿, ñåðåä îñ³á, 
ó ÿêèõ â³äñóòí³é ñòàæ ðåãóëÿðíèõ çàíÿòü ñïîðòîì. 
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Ìåòîäè é îðãàí³çàö³ÿ äîñë³äæåííÿ. Ó äîñë³-
äæåíí³ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çðàçêè ÄÍÊ 429 îñ³á, 
ç íèõ — 85 ñïîðòñìåí³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó âèäàõ 
ñïîðòó íà âèòðèâàë³ñòü; 110 — ó øâèäê³ñíî-ñèëîâèõ 
âèäàõ ñïîðòó; 46 — ó âèäàõ ñïîðòó, ùî âèìàãàþòü 
ïîºäíàííÿ âèòðèâàëîñò³ òà ñèëè, òà 188 îñ³á, ó ÿêèõ 
â³äñóòí³é ñòàæ ðåãóëÿðíèõ çàíÿòü ñïîðòîì (êîíò-
ðîëüíà ãðóïà). Êâàë³ô³êàö³ÿ ñïîðòñìåí³â: 12 çàñëó-
æåíèõ ìàéñòð³â ñïîðòó Óêðà¿íè (ÇÌÑ), 61 — ìàé-
ñòåð ñïîðòó Óêðà¿íè ì³æíàðîäíîãî êëàñó (ÌÑÌÊ), 
99 — ìàéñòð³â ñïîðòó Óêðà¿íè (ÌÑ), 59 — êàí-
äèäàò³â ó ìàéñòðè ñïîðòó (ÊÌÑ), 10 — ìàëè ïåð-
øèé äîðîñëèé ðîçðÿä. Ãåíîòèïóâàííÿ ñïîðòñìåí³â 
âèêîíóâàëîñÿ íà áàç³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íî¿ ëà-
áîðàòîð³¿ â³ää³ëó çàãàëüíî¿ ³ ìîëåêóëÿðíî¿ ïàòîô³-
ç³îëîã³¿ ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ìåí³ Î. Î. Áîãîìîëüöÿ 
Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè. 

Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ôðàãìåíòà ãåíà ÀÑÅ âè-
êîðèñòîâóâàëè îë³ãîíóêëåîòèäè òàêîãî ñêëàäó: 
ïðÿìèé 5’-CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT-3’ 
³ çâîðîòíèé 5’-GATGTGGCCTACACATTCGTCAG
AT-3’. Ïðîäóêòè ðåàêö³¿ ïîä³ëÿëè ìåòîäîì åëåê-
òðîôîðåçó ó 1,5 % àãàðîçíîìó ãåë³ òà ³äåíòèô³êó-
âàëè â óëüòðàô³îëåòîâîìó ñâ³òë³ ï³ñëÿ ôàðáóâàí-
íÿ áðîìèñòèì åòèä³ºì. Â³ðîã³äí³ñòü â³äì³ííîñòåé 
ó ðîçïîä³ë³ âèá³ðîê âèçíà÷àëè çà êðèòåð³ºì 2. 
Çíà÷åííÿ ð < 0,05 ââàæàëè äîñòîâ³ðíèì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Õî÷à I/D ïîë³ìîðô³çì ãåíà ÀÑÅ º îäíèì ³ç 
íàéá³ëüø âèâ÷åíèõ ñåðåä ïîë³ìîðô³çì³â òèõ ãåí³â, 
á³ëêîâ³ ïðîäóêòè ÿêèõ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ 
àäàïòàö³¿ äî ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, ïðîòå äàí³ ïðî 
éîãî çíà÷åííÿ ÿê ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ìàð-
êåðà ñõèëüíîñò³ äî ð³çíèõ âèä³â ñïîðòó º ñóïåðå÷-
ëèâèìè. Êð³ì òîãî, çàãàëüíîïðèéíÿòèì ââàæàºòüñÿ 
ïîëîæåííÿ, ùî â êîæí³é ïîïóëÿö³¿ º íàö³îíàëüí³ 
òà åòí³÷í³ îñîáëèâîñò³, ÿê³ ìîæóòü çì³íþâàòè ³í-
òåðïðåòàö³þ òà çíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ 
ìàðêåð³â. Òîìó ìè ïðîâåëè ãåíîòèïóâàííÿ çà äà-
íèì ïîë³ìîðô³çìîì ³ â óêðà¿íñüê³é ïîïóëÿö³¿ ³ â 
ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ âèä³â ñïîðòó.

Ãåíîòèïóâàííÿ äîçâîëèëî íàì âñòàíîâèòè 
ïîøèðåí³ñòü â óêðà¿íñüê³é ïîïóëÿö³¿ àëåëüíèõ 
âàð³àíò³â îäíîãî ç íàéá³ëüø âèâ÷åíèõ ïîë³ìîð-
ô³çì³â, ùî ñòîñóþòüñÿ ãåí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó 
àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³ÿõ äî ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü. 
Çà íàøèìè äàíèìè, ÷àñòîòà ãåíîòèï³â I/I, I/D, 
D/D ñòàíîâèòü 29, 51,1, òà 19,8 % â³äïîâ³äíî. 
Îòðèìàíèé ðîçïîä³ë ÷àñòîò â³äïîâ³äàº ð³âíîâàç³ 
Õàðä³-Âàéíáåðãà (ð = 0,946). Ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè 
ïîïóëÿö³ÿìè, ñåðåä óêðà¿íö³â á³ëüø ïîøèðåíèì 
º ãåíîòèï I/I (òàáë. 1), õî÷à éîãî ÷àñòîòà ìåí-
øà, í³æ ó ïðåäñòàâíèê³â ñõ³äíèõ êðà¿í [30], àëå 
âèùà í³æ ó æèòåë³â çàõ³äíî-ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í 
[7, 20, 22]. Ðîçïîä³ë ãåíîòèï³â, îòðèìàíèé íàìè, 

íàáëèæåíèé äî ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ, ïðîâå-
äåíîãî ñåðåä ðîñ³ÿí [17], àëå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
ðîçïîä³ëó, îòðèìàíîãî ó Ëèòâ³ òà Á³ëîðóñ³¿ [4, 9]. 
×àñòîòà ãåíîòèïó D/D çíà÷íî íèæ÷à ïîð³âíÿíî 
ç ÷àñòîòîþ â ³íøèõ êðà¿íàõ. ×àñòîòà D àëåëÿ â 
óêðà¿íñüê³é ïîïóëÿö³¿ ñòàíîâèòü 0,45 ³ áëèçüêà äî 
àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ñåðåä ãðåê³â (0,43) [17] ³ 
çíà÷íî íèæ÷à í³æ ó ³çðà¿ëüòÿí [7].

Ðåçóëüòàòè ãåíîòèïóâàííÿ ñïîðòñìåí³â ïðåä-
ñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2. Ó çàãàëüí³é ãðóï³ ñïîðòñìå-
í³â (n = 241) ÷àñòîòà ãåíîòèï³â I/I, I/D, D/D ñòà-
íîâèëà 26,2, 47,2, òà 26,6 % â³äïîâ³äíî, à ÷àñòîòà 

Країна
Генотип, % Кількість 

обстежених Автор
I/I I/D D/D

Велика 
Британія

24 50 26 1906 Montgomery [17] 
Myerson [16]

28 35 28 81 Williams [30]
США 23,1 46,1 30,8 631 Pescatello [21]
Японія 39 46,3 14,6 Zhang et al. [34]

31 56 11 Tobina [29]
Індонезія 60 31 9 68 Sasongko [28]
Іспанія 16 45 39 400 Alvarez et al. [7]
Німеччина 19,6 47,6 32,8 189 Rankinen et al. [24]
Туреччина 20,5 40,9 38,6 Cam et al. [10]
Ізраїль 10 46 43 247 Amir et al. [8]
Росія 23 52 24 Nazarov et al. [20]

24,3 46,7 29 428 Aстратенкова [2]
Литва 23,6 38 38,4 250 Ginevičienė et al. [12]
Білорусія 19 50 31 302 Гилеп [4]
Україна 27,5 54 18,5 104 Досенко [5]

29,0 51,1 19,9 188 Наші дані 

ÒÀÁËÈÖß 1 — Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïîøèðåííÿ I/D 

ïîë³ìîðô³çìó ãåíà ÀÑÅ â ð³çíèõ ïîïóëÿö³ÿõ

Генотип

Спортсмени, які спеціалізуються 
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I/I 26,5 25,9 23,9 29
I/D 48,2 45,4 43,5 51,1
D/D 25,3 28,7 32,6 19,9
Частота D алеля 0,494 0,514 0,543 0,45
n 85 110 46 188
p1 0,503 0,04* 0,166 —
p2 — 0,491 0,715 —

р
1
 — порівняно з контрольною групою;

р
2
 — порівняно зі спортсменами, які спеціалізуються у видах 

спорту на витривал\ість.
*Вірогідні відмінності порівняно з контрольною групою.
(р = 0,04 за 2-критерієм).

ÒÀÁËÈÖß 2 — Ðîçïîä³ë àëåëüíèõ âàð³àíò³â I/D ïîë³ìîð-

ô³çìó ãåíà ÀÑÅ â ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ âèä³â ñïîðòó 

òà êîíòðîëüí³é ãðóï³ (n = 429), %
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D àëåëÿ — 0,51. ßê áà÷èìî, ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â 
÷àñòîòà ð³äê³ñíîãî àëåëÿ äåùî âèùà, àëå â³ä-
ì³íí³ñòü â³ä êîíòðîëüíî¿ ãðóïè íå â³ðîã³äíà (ð = 
0,3). Ó âñ³õ ãðóïàõ îáñòåæåíèõ ïåðåâàæàþòü îñî-
áè ç ãåíîòèïîì I/D, àëå íàéá³ëüøèé â³äñîòîê 
¿õ — ó êîíòðîëüí³é ãðóï³. Íàéâèùà ÷àñòîòà ãåíî-
òèïó I/I òà I àëåëÿ ñïîñòåð³ãàëàñü ó êîíòðîëüí³é 
ãðóï³. Ñåðåä ñïîðòñìåí³â íàéâèùîþ ÷àñòîòîþ I 
àëåëÿ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ îñîáè, êîòð³ ñïåö³àë³-
çóþòüñÿ ó âèäàõ ñïîðòó íà âèòðèâàë³ñòü, íàéìåí-
øîþ — ò³, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó âèäàõ ñïîðòó, 
ùî ïîºäíóþòü âèòðèâàë³ñòü òà ñèëó. ×àñòîòà D/D 
òà D àëåëÿ ïåðåâàæàëà â ãðóï³ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ 
ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó âèäàõ ñïîðòó, ùî ïîºäíóþòü 
ñèëó òà âèòðèâàë³÷òü, àëå â³ðîã³äí³ â³äì³ííîñò³ â³ä 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ñïîñòåð³ãàëèñÿ â ãðóï³ ñïîðò-
ñìåí³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó øâèäê³ñíî-ñèëîâèõ 
âèäàõ ñïîðòó. Ó ö³é ãðóï³ ÷àñòîòà D àëåëÿ ñòàíî-
âèëà 0,514, ùî íà 13,2 % âèùå â³ä àíàëîã³÷íî¿ 
âåëè÷èíè â êîíòðîëüí³é ãðóï³ (ð = 0,024) (ðèñ. 1). 
Òàêèì ÷èíîì, íàø³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü âè-
ñíîâîê, çðîáëåíèé ï³ä ÷àñ ãåíîòèïóâàííÿ ³íøèõ 
ïîïóëÿö³é [10, 19, 30], ùî D àëåëü º ñïðèÿòëèâèì 
äëÿ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ çàéìàþòüñÿ øâèäê³ñíî-ñè-
ëîâèìè âèäàìè ñïîðòó. Â³äîìî, ùî ÷èì á³ëüøå 
óñïàäêîâóºòüñÿ ÿêàñü îçíàêà, òèì ìåíøå ãåí³â (³ 
ïîë³ìîðô³çì³â) ¿¿ âèçíà÷àþòü. Âðàõîâóþ÷è, ùî 
ñõèëüí³ñòü äî øâèäê³ñíî-ñèëîâèõ âèä³â ñïîðòó 
ñòðîãî ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàíà, òîáòî, øâèäê³ñòü 
òà ñèëà ìàþòü âèñîêèé ñòóï³íü óñïàäêóâàííÿ, âî-
íè äåòåðì³íîâàí³ îáìåæåíîþ ê³ëüê³ñòþ ãåí³â òà 
¿õí³õ ïîë³ìîðô³çì³â. ² ÷èì á³ëüøèì º â³äñîò êîâèé 
âíåñîê ãåíà ÀÑÅ ó ðîçâèòîê ôåíîòèï³÷íèõ îçíàê, 
ùî çàáåçïå÷óþòü ñèëó òà øâèäê³ñòü, òèì âèùîþ 

ñòàº ä³àãíîñòè÷íà ö³íí³ñòü âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî 
âàð³àíòà ïîë³ìîðô³çìó äàíîãî ãåíà ïðè ïðîãíî-
çóâàíí³ óñï³øíîñò³ ñïîðòñìåí³â ñàìå â øâèäê³ñ-
íî-ñèëîâèõ âèäàõ ñïîðòó. 

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ âàæëèâîñò³ ² àëåëÿ äëÿ 
ñïîðòñìåí³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó âèäàõ ñïîð-
òó ç ïåðåâàæàííÿì ðîçâèòêó âèòðèâàëîñò³, ìè 
ïðîâåëè àíàë³ç ÷àñòîòè öüîãî àëåëÿ â ï³äãðóïàõ 
ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ âèä³â ñïîðòó ç ïåðåâàæàí-
íÿì âèòðèâàëîñò³. Ó íàéá³ëüø ÷èñåëüíèõ âèá³ð-
êàõ ñïîðòñìåí³â ðîçïîä³ë àëåëüíèõ âàð³àíò³â ãå-
íà ÀÑÅ ñòàíîâèâ (%): I/I — 28,1; I/D — 48,4; 
D/D — 23,4 (àêàäåì³÷íå âåñëóâàííÿ) òà 25; 50; 
25 (ëèæí³ ãîíêè). Â³ðîã³äíî¿ ð³çíèö³ ì³æ ðîçïî-
ä³ëàìè ó öèõ âèá³ðêàõ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ, õî÷à 
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ â³äì³÷àºòüñÿ 
íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãåíîòèï³â D/D. 
Ñåðåä ñïîðòñìåí³â øâèäê³ñíî-ñèëîâèõ âèä³â 
ñïîðòó ðîçïîä³ë ìàâ ³íøó òåíäåíö³þ. Ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåííÿ ïðåäñòàâëåíî ó òàáëèö³ 3.

Õî÷à â³äì³ííîñò³ ðîçïîä³ë³â ì³æ ï³äãðóïàìè ³ 
êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ íå â³ðîã³äí³, ùî ìîæå áó-
òè ïîâ’ÿçàíî ç íåâèñîêîþ ê³ëüê³ñòþ ñïîðòñìåí³â, 
÷àñòîòà D àëåëÿ ïåðåâàæàº àíàëîã³÷íó âåëè÷èíó 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ó ñïîðòñìåí³â óñ³õ ïðåäñòàâëå-
íèõ øâèäê³ñíî-ñèëîâèõ âèä³â ñïîðòó. Íàéá³ëüøà 
÷àñòîòà D àëåëÿ ñåðåä âèâ÷åíèõ âèä³â ñïîðòó 
ñïîñòåð³ãàëàñü ó ñïðèíòåð³â, ÿê ó á³ãó, òàê ³ ó ïëà-
âàíí³ íà êîðîòê³ äèñòàíö³¿. Òàê, ó ñïîðòñìåí³â, ÿê³ 
çàéìàþòüñÿ á³ãîì íà êîðîòê³ äèñòàíö³¿ (ï³äãðó-
ïà ëåãêîàòëåòè÷íèé ñïðèíò), ÷àñòîòà D àëåëÿ íà 
32,2 % ïåðåâèùóº ÷àñòîòó ó êîíòðîëüí³é ãðóï³. 

Íà ðèñóíêó 2 çîáðàæåíî ðåçóëüòàòè àíàë³-
çó ðåçóëüòàò³â çà êâàë³ô³êàö³ºþ ñïîðòñìåí³â òà 
âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ðîçïîä³ëó ãåíîòèï³â â³ä 
êâàë³ô³êàö³¿ ñïîðòñìåí³â ñåðåä âèä³â ñïîðòó ç ïå-
ðåâàæíèì ïðîÿâîì âèòðèâàëîñò³. Ç³ çðîñòàííÿì 

Ðèñóíîê 1 — ×àñòîòà D àëåëÿ ó ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â, ùî 
ñïåöàë³çóþòüñÿ ó ð³çíèõ âèäàõ ñïîðòó: 1 — øâèäê³ñíî-
ñèëîâ³ âèäè ñïîðòó; 2 — âèäè ñïîðòó íà âèòðèâàë³ñòü; 
3 — âèäè ñïîðòó, ùî âèìàãàþòü ïîºäíàííÿ âèòðèâàëîñò³ 

òà ñèëè; 4 — êîíòðîëüíà ãðóïà

*Вірогідні відмінності порівняно з контрольною групою.
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I/I 33,3 32,4 14,3 21,2 29,0
I/D 38,9 47,1 47,6 42,4 51,1
D/D 27,8 20,6 33,3 33,3 19,9
Частота 
D алеля

0,472 0,441 0,600 0,545 0,45

p1 0,574 0,189 0,906 0,171 —
p2 0,729 0,762 0,485 0,595 —

p
1
 — порівняно з контрольною групою;

p
2
 — порівняно зі спортсменами, які спеціалізуються у видах 

спорту на витривалість.

ÒÀÁËÈÖß 3 — Ðîçïîä³ë àëåëüíèõ âàð³àíò³â ãåíà ÀÑÅ 

â ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ â ð³çíèõ âèäàõ 

ñïîðòó ç ïåðåâàæíèì ðîçâèòêîì ñèëè òà øâèäêîñò³ (%)
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ñïîðòèâíî¿ ìàéñòåðíîñò³ îáñòåæóâàíèõ ê³ëüê³ñòü 
ãåíîòèï³â I/I çá³ëüøóºòüñÿ (ÊÌÑ — 21,1 %; 
ÌÑ — 23,5; ÌÑÌÊ — 33,3 %), D/D, íàâïà-
êè, çìåíøóºòüñÿ (ÊÌÑ — 31,6 %; ÌÑ — 29,4; 
ÌÑÌÊ — 16,7 %). Òàê, ð³çíèöÿ ó ÷àñòîò³ I/I ãå-
íîòèïó ñåðåä ñïîðòñìåí³â ç êâàë³ô³êàö³ºþ ÌÑÌÊ 
òà ÊÌÑ ñòàíîâèòü 12,2%, à ãåíîòèïó D/D — 
14,9 %. ×àñòîòà ² àëåëÿ òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ ç³ 
çðîñòàííÿì êâàë³ô³êàö³¿. Äàí³ äîñë³äæåííÿ ïî-
òðåáóþòü ïðîäîâæåííÿ, ÿêå á ïîëÿãàëî ó çá³ëü-
øåíí³ âèá³ðêè îáñòåæóâàíèõ.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ 
äîçâîëÿº íàì ñòâåðäæóâàòè, ùî D àëåëü ñïðèÿº 
ðîçâèòêó øâèäêîñò³ òà ñèëè. Âñòàíîâëåíà òåí-
äåíö³ÿ çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè àëåëåé ïðè çðîñ-
òàíí³ êâàë³ô³êàö³¿ äîçâîëÿº ââàæàòè, ùî I 
àëåëü ñïðèÿº ðîçâèòêó âèòðèâàëîñò³, òîìó ÿê 

ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé ìàðêåð ó âèäàõ ñïîðòó 
íà âèòðèâàë³ñòü ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè I àëåëü 
I/D ïîë³ìîðô³çìó ãåíà ÀÑÅ.

Âèñíîâêè. Ñåðåä óêðà¿íö³â á³ëüø ïîøèðå-
íèì º I/D ãåíîòèï I/D ïîë³ìîðô³çìó ãåíà ÀÑÅ. 
×àñòîòà I/I-, I/D-, D/D-ãåíîòèï³â ñòàíîâèòü 29, 
51,1, òà 19,8 % â³äïîâ³äíî. Â³ðîã³äí³ â³äì³ííîñ-
ò³ ó ðîçïîä³ë³ ÷àñòîò ãåíîòèï³â ñïîñòåð³ãàëèñÿ 
ò³ëüêè â ãðóï³ ñïîðòñìåí³â øâèäê³ñíî-ñèëîâèõ 
âèä³â ñïîðòó. ×àñòîòà D/D ãåíîòèïó òà D àëåëÿ 
â ãðóï³ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ â øâèä-
ê³ñíî-ñèëîâèõ âèäàõ ñïîðòó, â³ðîã³äíî ïåðåâè-
ùóº àíàëîã³÷íó ÷àñòîòó ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ íà 
13,2 % (ð = 0,024). Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà D àëåëÿ 
ñåðåä âèâ÷åíèõ âèä³â ñïîðòó ñïîñòåð³ãàëàñü ó 
ñïîðòñìåí³â, ÿê³ çàéìàþòüñÿ á³ãîì íà êîðîòê³ 
äèñòàíö³¿.

Ðèñóíîê 2 — Ðîçïîä³ë ãåíîòèï³â çà ãåíîì ÀÑÅ ó ñïîðòñìåí³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿, ÿê³ çàéìàþòüñÿ âèäàìè ñïîðòó ç 
ïåðåâàæíèì ðîçâèòêîì âèòðèâàëîñò³: à — ìàéñòðè ñïîðòó Óêðà¿íè ì³æíàðîäíîãî êëàñó; á — ìàéñòðè ñïîðòó Óêðà¿-

íè; â —  êàíäèäàòè ó ìàéñòðè ñïîðòó
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