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ПСИХОГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОСТРОЕНИЯ ФАРМАКОТЕРАПИИ В 
СКОРОСТНО-СИЛОВЫХ ВИДАХ СПОРТА 
 
Цель исследования – предложить модель прогнозирования устойчивости к воздействию факто-
ров риска перенапряжения и перетренированности в условиях предсоревновательной подготовки 
юных биатлонистов на основе оценки влияния полиморфизмов генов, опосредующих активность 
нейромедиаторных систем головного мозга (5НТТ, 5НТ2А, СОМТ), при мониторинге функцио-
нального состояния вегетативной нервной системы спортсменов. 
По результатам исследования предложены варианты преодоления перенапряжения в предсорев-
новательный период и фармакологической поддержки спортсменов. 
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спортсмена, генетический скрининг, психофизиологический статус спортсмена. 
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PSYCHOGENETIC ASPECTS OF PHARMACOTHERAPY IN SPORTS  
 
Purpose of the study - to propose a model for predicting resistance to the effects of overvoltage and over-
training risk factors in pre-competitive training conditions for biathlon junior athletes based on the eval-
uation of influence of polymorphisms of genes mediating the activity of the brain neurotransmitter sys-



ISSN 2078-5445 ЗДОРОВЬЕ ДЛЯ ВСЕХ. 2022. №1 
 

21 
 

tems (5HTT, 5HT2A, COMT), in monitoring the functional status of the autonomic nervous system ath-
letes. 
Based on the results of the study, recommendations were proposed for overcoming overstrain in the pre-
competitive period and for pharmacological support of athletes. 
 
Keywords: Individualization of the training process, pharmacological support of an athlete, psycho-
physiological diagnosis of the state of the central nervous system of athletes, genetic screening. 
 

 
Введение. Актуальность темы заключает-

ся в возможности изучения взаимосвязи рас-
пространенности полиморфизмов генов, ре-
гулирующих свойства нервной системы с 
психофизиологическими показателями 
спортсменов в различные периоды спортив-
ной деятельности, для разработки прогности-
ческих критериев устойчивости спортсмена к 
физическим и психологическим нагрузкам, а 
также для разработки подходов к фармаколо-
гической коррекции и восстановления спорт-
сменов. 

Для организма спортсмена характерны 
специфические состояния, редко переживае-
мые человеком, не развивающим так интен-
сивно скоростно-силовые качества или выно-
сливость. Атлеты, достигшие определенного 
уровня спортивной подготовленности, харак-
теризуются появлением острого и хроничес-
кого утомления, перетренированности, обус-
ловленных неадекватными физическими на-
грузками, что может стать независимым вну-
тренним фактором риска формирования хро-
нической патологии при среднепопуляцион-
ной наследственной предрасположенности.  

Изучение психофизиологических особен-
ностей, в частности основных свойств нерв-
ных процессов, оказывающих значительное 
влияние на развитие нейродинамической и 
когнитивной сфер, вегетативных реакций, 
устойчивость к стрессу, имеет определенную 
значимость для понимания воздействий спе-
цифических тренировочных нагрузок на ор-
ганизм спортсмена.  

Цель исследования: на основании оцен-
ки влияния полиморфизмов генов, опосре-
дующих активность медиаторных систем го-
ловного мозга (5НТТ, 5НТ2А, COMT), при 
мониторинге функционального состояния 
вегетативной нервной системы у спортсме-
нов в скоростно-силовых видах спорта, пред-
ложить модель прогноза устойчивости к дей-
ствию факторов риска перенапряжения и пе-
ретренированности в условиях предсоревно-
вательной подготовки. 

Задачи исследования: 

1. Изучить и сравнить частоту встреча-
емости генетических вариантов генов 5НТТ, 
5НТ2А, COMT.  

2. Провести анализ ассоциаций поли-
морфных локусов генов с изменениями пока-
зателей состояния ЦНС и психологическими 
особенностями в период предсоревнователь-
ных нагрузок. 

3. Предложить элементы комплексной 
модели прогноза устойчивости к действию 
факторов риска перенапряжения и перетре-
нированности при оценке значимости гене-
тических полиморфизмов, показателей пси-
хофизиологического и психологического ста-
туса в предсоревновательный период подго-
товки. 

4. Предложить мероприятия по фарма-
кологической коррекции (профилактике пе-
ренапряжения) у обследованных.  

Материалы и методы исследования.  
В ходе работы была обследована 21 

спортсменка скоростно-силового вида спорта 
в возрасте 19-32 лет, с разным уровнем спор-
тивной квалификации (КМС, МС, МСМК, 
ЗМС), проходящая централизованную спор-
тивную подготовку. 

В скоростно-силовых видах спорта и еди-
ноборствах физические нагрузки варьируют 
в широких пределах, здесь важны общая вы-
носливость и скоростные возможности, а в 
соревновательном поединке важно сконцент-
рировать внимание, уменьшить тремор, рас-
пределить силы, владеть мощным нервно-
мышечный аппаратом, хорошей координаци-
ей, ловкостю и быть аккуратным в выполне-
нии двигательных элементов. 

Забор биологического материала осущес-
твляли с помощью специальных одноразовых 
стерильных зондов «Sarstedt» (Италия) путем 
соскоба клеток буккального эпителия с внут-
ренней стороны щеки. Перед забором тщате-
льно ополаскивали полость рта водой. Обра-
зцы хранили при температуре -20ºС в тече-
ние нескольких месяцев. 

Амплификацию изученных локусов про-
водили с помощью метода полимеразной це-
пной реакции (ПЦР). 
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Материалы и оборудование: ПЦР-бокс 
UVT-S-AR, термоциклёр «Biometra», центри-
фуга MiniSpin, дозаторы, полимерные нако-
нечники, пробирки на 0,2 мл., перчатки, ха-
лат. 

Растворы: деионизованная вода, 10×ПЦР-
буфер рН=4-8, раствор MgCl2, смесь четырех 
дезоксинуклеозидтрифосфатов (дНТФ), пря-
мой и обратный праймеры, Taq-полимераза. 
Определение полиморфизма L/S гена 5HTT 
Для определения инсерционно-

делеционного полиморфизма гена 5НТТ про-
водится ПЦР со следующей парой праймеров 
(температура отжига – 58°С): 

прямой праймер:    5'-
CAATGTCTGGCGCTTCCCCTACATAT-3' 

обратный праймер: 5'-
GACATAATCTGTCTTCTGGCCTCTCAA-3' 

Для определения размеров продуктов ам-
плификации проводится электрофорез по ме-
тодике, описанной в п. 2.6. Генотипу LL соо-
тветствуют фрагменты длиной 311 п.о., гено-
типу LS – два фрагмента длиной 311 и 267 
п.о., а генотипу SS – фрагмент длиной 267 
п.о. 
Определение полиморфизма G472A гена 

COMT 
Для определения полиморфизма G472A 

гена COMT проводится ПЦР со следующей 
парой праймеров (температура отжига – 
62°С): 

прямой праймер:  5'-
TCACCATCGAGATCAACCCC-3' 

обратный праймер: 5'-
ACAACGGGTCAGGCATGCA-3' 

Продуктами амплификации в данной ПЦР 
являются фрагменты ДНК длиной 96 п.о. На-
личие замены G→A нуклеотида в 472-м по-
ложении гена COMT создаёт сайт распозна-
вания (C↓ATG) для эндонуклеазы Nla III. Для 
детекции полиморфизма проводят обработку 
продукта ПЦР рестриктазой Nla III при 37ºС 
в течение одного часа с последующим элект-
рофорезом продуктов рестрикции согласно п. 
2.6 в 3%-ном агарозном геле. Генотипу GG 
соответствуют 2 фрагмента длиной 83 и 13 
п.о., генотипу GA – четыре фрагмента дли-
ной 83, 65, 18 и 13 п.о., а генотипу АА – 3 
фрагмента длиной 65, 18 и 13 п.о. В связи со 
сложностью электрофоретического разделе-
ния фрагментов 18 и 13 п.о. (разница всего 5 
нуклеотидов) на электрофореграмме для ге-
нотипа GA возможно будут заметны только 

три полосы (83, 65  и ~18 п.о.), а для геноти-
па АА – две размером 65 и ~18 п.о. 
Определение полиморфизма  Т102С гена 

5НТ2А 
Для определения полиморфизма Т102С 

гена 5HT2A проводится ПЦР со следующей 
парой праймеров (температура отжига – 
58°С): 

прямой праймер:  5'-
CAAGGTGAATGGTGAGCAGAAA-3' 

обратный праймер: 5'-
TGGCAAGTGACATCAGGAAATAGT-3' 

Продуктами амплификации в данной ПЦР 
являются фрагменты ДНК длиной 428 п.о. 
Наличие замены С→Т нуклеотида в 102-м 
положении гена 5HT2A создаёт сайт распоз-
навания (C↓CGG) для эндонуклеазы MspI. 
Для детекции этого полиморфизма проводят 
обработку продукта ПЦР рестриктазой MspI 
при 37ºС в течение одного часа. 

Генотипу TT соответствуют нерестрици-
рованные фрагменты длиной 427 п.о., гено-
типу СТ – три фрагмента длиной 427, 252 и 
175 п.о., а генотипу CC – 2 фрагмента длиной 
252 и 175 п.о. 
Психофизиологическая диагностика 
Для диагностики и оценки психофизиоло-

гического состояния спортсменов проводи-
лось изучение особенностей сенсомоторных 
и когнитивных функций с помощью психо-
физиологических методик, представленных в 
аппаратно-программном комплексе Нейро-
софт-Психотест (ООО «Нейрософт», г. Ива-
ново).  

В процессе исследования использовались 
следующие методики:  

 «Простая зрительно-моторная реак-
ция (ПЗМР)»; 

 «Помехоустойчивость»; 
 «Реакция различения»; 
Результаты исследования. 
Распределение частот генотипов и алле-

лей в исследуемых группах спортсменов раз-
личных видов спорта. 

Исследовались особенности нейродина-
мических процессов и психоэмоционального 
состояния спортсменов в предсоревновате-
льный период подготовки под действием экс-
тремальных физических нагрузок, а также 
анализ динамики этих параметров у носите-
лей разных полиморфизмов генов 5НТТ, 
5НТ2А и СОМТ (таблицы 1 – 3). 
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Таблица 1. – Частота генотипов и аллелей по генетическому маркеру L/S гена 5НТТ в группе 
спортсменок (n=21) 
 

Вид 
спорта 

Частота аллелей, % Частота встречаемости генотипов 

 L S LL SS LS 
   n % n % n % 

Скоростно-силовой 
вид спорта  
(единоборства) 

48,39 51,61 11 35,49 12 38,70 8 25,81 

 
 
У спортсменов, сочетающих развитие вы-

носливости и координации, отмечается прак-
тически равномерное сочетание встречаемос-
ти обоих аллелей (L- и S) данного гена, что 
дает преимущества в одном из развиваемых 
качеств, создавая при этом лимитирующий 
компонент развития другого требуемого 
(таблица 1). Это приводит к необходимости 
индивидуального подхода в тренировке де-
фицитарного лимитирующего фактора с уче-
том актуального психофизиологического со-
стояния спортсмена в конкретной тренирово-
чной или соревновательной ситуации. 

Анализируя частоту встречаемости алле-
лей в группе спортсменок, наблюдается чаще 
аллель С, которая ассоциируется с подвиж-
ным типом нервной деятельности, что наи-
более предпочтительно для видов спорта, 
развивающих скорость (таблица 2). Вариант 
ТТ гена 5НТ2А, ответственный за быстрое 

развитие усталости и снижение адаптации к 
нагрузкам, имел место у 38% обследованных, 
и это коррелирует с повышенным уровнем 
агрессивности и стрессогенным ухудшением 
глубины и длительности сна. Наличие в ге-
нотипе одного аллеля С ассоциировано с тре-
вожностью.  

В исследуемой выборке аллель G чаще 
встречается у 66,13%. Результаты исследова-
ний влияния функционального полиморфиз-
ма гена COMT на свойства личности неодно-
значны (таблица 3). Одни из них указывают 
на ассоциацию аллеля Met (G) и/или геноти-
па Met/Met (GG) в гене СОМТ с повышен-
ными значениями черт тревожного ряда, в то 
время как другие, наоборот, продемонстри-
ровали снижение нейротизма у мужчин-
носителей данного генотипа в другой попу-
ляции. 

 
Таблица 2. – Частота генотипов и аллелей по генетическому маркеру Т102С гена 5НТ2А в группе 
спортсменок 
 

Вид 
спорта 

Частота аллелей, % Частота встречаемости генотипов 

   CC TT CT 
 C T n % n % n % 

Скоростно-силовой 
вид спорта  
(единоборства) 

61,29 38,71 11 35,49 4 12,90 16 51,61 

 
Таблица 3. – Частота генотипов и аллелей по генетическому маркеру Val158Met гена COMT в гру-
ппе спортсменок 
 

 

Вид 
спорта 

Выборка 
кол-во 

 

Частота 
аллелей, % 

Частота генотипов 

G A 
GG AA AG 

n % n % n % 
Скоростно-
силовой вид 
спорта  
(единоборства) 

31 
66,1

3 
33,87 14 45,17 4 12,90 13 41,93 
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При исследовании темперамента было 

выявлено, что высокоактивный генотип 
Val/Val (АА), приводящий в итоге к пони-
женному уровню дофамина в синапсе, ассо-
циирован с более низким нейротизмом и бо-
лее высоким уровнем согласия и добросовес-
тности, чем другие генотипы в гене СОМТ.  
Сравнение нейродинамических характери-

стик в группах обследованных спортсменок. 
Функциональное состояние ЦНС является 

важнейшим фактором как в тренировочном 
процессе спортсмена, так и в соревнователь-
ных условиях. Именно функциональное сос-
тояние ЦНС определяет поведение спорт-
смена и его возможности в динамике спорти-
вных состязаний и его результативность.  
Анализ результатов показателей ПЗМР. 
Время ПЗМР является одним из опреде-

ляющих быстроту возникновения и исчезно-
вения возбуждения и торможения психофи-
зиологических показателей. Чем меньше 
время реакции и выше скорость ее протека-
ния, тем более подвижна нервная система 
обследуемого и, наоборот, преобладание то-

рмозных процессов в ЦНС проявляется в 
увеличении времени ПЗМР.  

Уровень функциональных возможностей 
спортсменок находится в пределах состоя-
ния, характеризуемого как «незначительно 
сниженная работоспособность», границы ко-
торой от 2,0 до 3,7 усл. единиц. 

С учетом данных об участии генов серо-
тонинергической и дофаминергической сис-
тем в функционировании (мышление, мото-
рика и скорость реакции) нервной системы 
представлялось целесообразным исследовать 
полиморфные локусы генов серотонинового 
и дофаминового обмена и особенностями 
нейродинамических процессов у обследован-
ных спортсменок (таблица 5). 

Проанализированные нами показатели 
ПЗМР у спортсменок в зависимости от их 
генотипов достоверно не отличались. Тем не 
менее, среднегрупповые показатели времени 
ПЗМР до и после нагрузки имели тенденцию 
к уменьшению у носителей генотипа CT гена 
5НТ2А, LL и LS гена 5НТТ, DD и ID гена 
АСЕ, GG гена DAT1.  
 

 
Таблица 4. – Среднегрупповые показатели сенсомоторного реагирования и функционального сос-
тояния ЦНС в группе спортсменок (ПЗМР) 
 

Вид спорта 
ПЗМР 

Время реакции, мс УФВ, у.е 
Скоростно-силовой вид спорта 
(+единоборства), n= 22 

224,98±34,08 3,46±0,50 

 
 
Таблица 5. – Время и уровень функциональных возможностей ПЗМР в группе спортсменок, носи-
телей различных аллелей полиморфизмов L/S гена 5HTT, T102C гена 5HT2A, I/D гена ACE, 
G2319A гена DAT1, G472A гена COMT (предсоревновательный мезоцикл) 
 

Ген Генотип 

Среднее время 
ПЗМР ±SD, мс 
(перед нагруз-

кой) 

УФВ ±SD, мс 

Среднее время 
ПЗМР ±SD, мс 
(после нагруз-

ки) 

УФВ ±SD, мс 

5HT2A 
TT 222,23±31,84 3,60±0,55 234,98±26,17 3,55±0,48 
CT 231,30±34,49 3,34±0,33 217,07±14,99 3,52±0,38 
CC 218,40±39,43 3,54±0,71 228,85±38,39 3,61±0,60 

5HTT 
LL 229,82±43,41 3,47±0,67 226,01±28,56 3,63±0,57 
LS 227,84±30,75 3,56±0,45 221,90±19,70 3,59±0,38 
SS 214,38±22,27 3,36±0,25 225,72±35,18 3,44±0,46 

СOMT 
GG 214,87±24,82 3,44±0,35 211,20±21,98 3,53±0,34 
GA 234,21±47.64 3,49±0,74 237,52±30,18 3,60±0,64 
AA 230,40±12,55 3,47±0,35 230,56±15,86 3,51±0,34 

*─ достоверные различия на уровне значимости p < 0.05 
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Обсуждение полученных результатов. 

Проведенное нами исследование позволило 
сравнить аллельный полиморфизм генов, 
опосредующих активность медиаторных сис-
тем головного мозга и данные мониторинга 
функционального состояния вегетативной 
нервной системы в выборках спортсменов, 
специализирующихся в скоростно-силовом 
виде спорта. Функциональное состояние 
ЦНС определялось по времени простой зри-
тельно-моторной реакции, отражающей об-
работку информации в структурах ЦНС. На 
функциональное состояние спортсменов в 
предсоревновательном периоде влияет уро-
вень мотивации, текущее эмоциональное со-
стояние и интенсивность утомления.  

Рекомендации по результатам научных 
выводов. 
Рекомендации по преодолению перенап-

ряжения в предсоревновательный период 
подготовки в различных видах спорта. 

Для получения точного представления 
индивидуального текущего психофизиологи-
ческого статуса спортсмена рекомендуется 
составление индивидуального профиля. При 
составлении индивидуального профиля в 
программу комплексного обследования 
должно быть включено: 

 молекулярно-генетическая диагно-
стика генов, опосредующих активность 
нейромедиаторных систем головного мозга 
(5НТТ (L/S), 5НТ2А (Т102С), СОМТ 
(Val158Met). 

 мониторинг функционального состо-
яния вегетативной нервной системы (ПЗМР, 
СЗМР). 

На основании составленного профиля вы-
рабатывается индивидуализированный под-
ход, эффект которого на предсоревнователь-
ном периоде подготовки будет более выра-
жен, если опираться на «сильные» стороны 
спортсмена. При регистрации эффекта пере-
напряжения рекомендовано корректировать 
учебно-тренировочный процесс с привлече-
нием педагогических, медицинских (фарма-
кологических) и психологических направле-
ний, в зависимости от результата диагности-
ки. 

Предложены элементы комплексной мо-
дели прогноза устойчивости к действию фак-
торов риска перенапряжения, включающие 
генетические, психофизиологические крите-
рии (значения скоростей ЗМР и уровень ФВ), 
позволяющие разделить обследованных на 2 
категории – ВЫСОКОГО и НИЗКОГО риска 

и предполагающие коррекционные меропри-
ятия. 
Рекомендации по фармакологической под-

держке. 
В соответствии с полученными данными 

считаем необходимым сформулировать неко-
торые принципы фармакологической подде-
ржки: 

1. Базовая фармакологическая поддерж-
ка, направленная на развитие качества вы-
носливости, включающая следующие 
направления в соответствии с периодами 
подготовки: 

 Поливитамины постоянно на протя-
жении нагрузок на выносливость. 

 Терапевтические дозы витаминов С и 
Е во втягивающих микроциклах. 

 Терапевтические дозы витамина В15 
в базовых микроциклах. 

 Антигипоксанты (янтарная кислота, 
коэнзим Q10, актовегин) в базовых микро-
циклах. 

 Антиоксиданты (мексидол, нейробу-
тал, гипоксен) в базовых и предсоревнова-
тельных микроциклах. 

 Препараты железа (100-150 мг в сут-
ки) во втягивающих микроциклах. 

 Коррекция энергетического баланса 
на протяжении нагрузок на выносливость. 

2. Специальная фармакологическая 
поддержка, направленная на развитие специ-
альной выносливости, включающая следую-
щие направления в соответствии с периодами 
подготовки: 

 Минералы (калий, магний, цинк). 
 Иммуномодуляторы (кагоцел, брон-

хомунал). 
 Кардиопротекторы (рибоксин). 
 Анаболические средства (экдисте-

рон). 
3. Персонифицированные программы 

фармакологической поддержки. 
 Профилактика потенциальных рисков 

перенапряжения центральных механизмов 
регуляции (носители генотипов риска пере-
напряжения ЦНС, диагностика перенапряже-
ния ЦНС по показателям зрительно-
моторных реакций): ноотропы (например, 
ноотропил, фенибут), растительные седатив-
ные средства. 
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