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Введение. В современном детско–юношеском спорте весьма актуальной является проблема со-

хранения необходимого уровня эффективной работоспособности спортсмена в течение длительно-

го времени, особенно в условиях соревновательной деятельности [1, 4, 8].  

Повышается значимость текущих обследований с целью раннего выявления переходных функ-

циональных состояний организма юных спортсменов в тренировочном процессе, а также профи-

лактики начальных явлений переутомления, перетренированности, снижения уровня реактивности 

центральной нервной системы, иммунодефицита и снижения резистентности. Типичным психофи-

зиологическим состоянием в спорте является высокая (непродуктивная) напряженность и как ее 

разновидность – спортивный стресс [5, 9, 11]. 

Актуальность проблемы контроля психофизического состояния спортсменов, т.е. деятельности, 

которая требует устойчивого внимания, быстрой реакции, стабильной работы психофизиологиче-

ских функциональных систем, несомненна. В противном случае сохраняется остаточная усталость, 

следовательно, быстрее наступает утомление. Неполное же восстановление организма способ-

ствует развитию патологических состояний [5, 12, 14].  

В настоящее время возникает серьезная необходимость комплексного диагностического иссле-

дования, занимающихся спортом высококвалифицированных подростков, с целью динамической 

оценки эффективности спортивной деятельности, составления индивидуального плана подготов-

ки, фармакологического обеспечения и прогноза возможностей в процессе решения тренировоч-

ных задач [4]. Одновременно возникает и проблема оптимизации тренировочной деятельности, 

решение которой должно базироваться на результатах комплексных медико–биологических ис-

следований. Такой комплексный подход позволяет эффективнее выявить взаимосвязь физиологи-

ческих систем в процессе адаптации к физическим нагрузкам [13]. 

Под воздействием регулярных физических и психических нагрузок, сопровождающих жизнь 

спортсмена, происходят изменения в серотониновой передаче импульсов, а введение в организм 

агентов, препятствующих резкому возрастанию концентраций серотонина (5НТ) в ЦНС, повышает 

работоспособность во время спортивных тренировок и продлевает время до наступления у 

спортсмена утомления [1, 2, 3, 10, 21].  

Участие серотониновой системы в процессах развития центрального утомления при  выполне-

нии физической работы, а также под воздействием психических нагрузок делает проблему изуче-

ния индивидуальных особенностей функционирования серотониновой и дофаминовой системы 

особенно актуальной не только с теоретической, но и с практической точки зрения [3, 10, 15, 16, 

17, 20]. 

Своевременное выявление факторов, лимитирующих физическую деятельность, умение устра-

нять эти факторы и адекватное применение средств коррекции помогают достичь высоких резуль-

татов в спорте и сохранить здоровье спортсмена. Применение различных видов физического воз-

действия, а также эффективность фармакологических средств, позволяют повышать работоспо-

собность и возможность быстрого восстановления после экстремальной нагрузки [4].  

Назначая спортсмену различные виды стимуляции, всегда следует учитывать индивидуальные 

особенности его организма, степень тренированности и выносливости, ограничивающие «верх-

нюю планку» – предел физиологически возможного адаптивного потенциала при мобилизации 

эндогенных механизмов обеспечения конечного спортивного результата [4]. 
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Среди основных факторов, лимитирующих спортивную работоспособность, выделяют: био-

энергетические (анаэробные и аэробные) возможности спортсмена; нейромышечные (мышечная 

сила и техника выполнения упражнений); психологические (мотивация и тактика ведения спор-

тивного состязания). Непременным условием установления фактора, лимитирующего работоспо-

собность, являются методические возможности исследователя (биохимические и физиологиче-

ские). К факторам, приобретающим особую значимость, на современном этапе анализа результа-

тов спортивной подготовки, относятся также и генетические [1, 2, 4, 6]. 

Интенсивные занятия спортом, не соответствующие генетической предрасположенности, при-

водят к ограничению специальной работоспособности, а в последствие и к снижению соревнова-

тельного результата. В настоящее время считается целесообразным построение спортивного отбо-

ра и выбор спортивной специализации с учетом генетической предрасположенности человека не 

только к выполнению различных нагрузок, но и возможности организма поддерживать гомеостаз, 

избежать развития дезадаптации и патологических состояний. Концепция отбора детей в конкрет-

ные виды спорта должна предусматривать применение здоровьесберегающих технологий в спор-

тивной деятельности с учетом раннего определения генетических полиморфизмов предрасполо-

женности ребенка к его дальнейшей высокой физической активности, с учетом типа энергообес-

печения физической активности и своевременного прогнозирования риска развития патологиче-

ских нарушений организма, препятствующих выполнению интенсивных физических нагрузок. В 

связи с этим, адекватный выбор типа нагрузок на основе генетической предрасположенности к 

различным видам деятельности на раннем этапе спортивной карьеры, а также коррекция трениро-

вочного процесса на более поздних стадиях с учетом индивидуальных особенностей организма 

является одной из актуальных проблем современной спортивной науки [4, 7]. 

Цель работы: предложить программу коррекции учебно–тренировочного процесса на различ-

ных этапах подготовки на основании мониторинга функционального состояния вегетативной 

нервной системы у юных квалифицированных спортсменов игровых видов спорта (футбол и хок-

кей), оценки влияния полиморфизмов генов ACE и 5HTT. 

Задачи исследования: 

1. Оценить функциональное состояние вегетативной нервной системы в тренировочных перио-

дах на основе анализа показателей зрительно–моторных реакций: простая зрительно–моторная 

реакция, реакция различения, реакции выбора и помехоустойчивости. 

2. Провести анализ распространенности полиморфных локусов генов 5НТТ, ACE и показать их 

взаимосвязь с характеристиками зрительно–моторных реакций. 

3. Предложить рекомендации по коррекции тренировочного процесса в зависимости от выяв-

ленных изменений состояния вегетативной нервной системы распространенности полиморфных 

локусов генов 5НТТ, ACE у юных спортсменов игровых видов спорта. 

Методика и объекты исследований. В исследованиях использовался полноцветный зритель-

но–моторный анализатор комплекса «Психотест». Простая зрительно–моторная реакция (ПЗМР). 

Для максимально точной диагностики использовался средний показатель времени реакции на не-

сколько десятков предъявлений стимула. Число ошибок свидетельствовало об устойчивости вни-

мания обследуемого. При высокой устойчивости обследуемый удерживал внимание требуемой 

концентрации в течение всего обследования и не совершал ошибок при прохождении методики. 

ПЗМР позволила сделать вывод о свойствах и текущем функциональном состоянии центральной 

нервной системы, работоспособности. Реакция выбора – сложная сенсомоторная реакции, отра-

жающая процесс обработки сенсорной информации центральной нервной системой по принципу 

отбора сигналов определенного цвета и формирования реакции на заданный вид, оценивала по-

движность нервных процессов в ЦНС. Показатель среднего значения времени сложной сенсомо-

торной реакции выбора отражает инертность или подвижность нервных процессов. При этом оце-

нивается их уравновешенность и сила. 

Генетический анализ. В качестве проб биологического материала использовался буккальный 

эпителий. Предусматривалась оценка полиморфизмов L/S гена 5НТТ, которая указала на то, что 

возможно определение предрасположенности к депрессии, устойчивости к психическим нагруз-

кам, развитию центрального утомления в условиях высоких физических и психических нагрузок, 

тем самым подтвердила возможность применения данного анализа при отборе в спорте. Для опре-

деления инсерционно–делеционного полиморфизма гена 5НТТ проводилось ПЦР по описанной со 

следующей парой праймеров (температура отжига – 58º С): 

 прямой праймер: 5'–CAATCTCTGGTGCTTCCCGTACATAT–3' 

 обратный праймер:5'–GACAAATCTGTCTTCTGGCTTCTGAA–3' 
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Для определения размеров продуктов амплификации проводился электрофорез. Генотипу LL 

соответствуют фрагменты длиной 311 п.о., генотипу L/S – два фрагмента длиной 267 и 311 п.о., а 

генотипу S/S – фрагмент длиной 267 п.о.  

Ген АСЕ кодирует аминокислотную последовательность ангиотензин–превращающего фер-

мента (АПФ), который является важным физиологическим регулятором артериального давления и 

водно–солевого обмена. АСЕ – наиболее изученный ген в генетике физической активности. С I–

аллелью (Alu–повтор 287 п.о.) связывают предрасположенность человека к занятиям видами спор-

та, направленными на развитие выносливости и устойчивости к гипоксии в условиях высокогорья, 

с высоким приростом силовой выносливости в ответ на физические нагрузки. D–аллель ассоции-

руется с приростом динамической и взрывной силы, мышечной массы.  

Для определения инсерционно–делеционного полиморфизма гена АСЕ проводится ПЦР со 

следующей парой праймеров (температура отжига – 58º С): 

 прямой праймер: 5'–CTGCAGACCACTCCCATCCTTTCT–3' 

 обратный праймер: 5'–GAACTGGCCATCACATTCGTCAGAT–3' 

Для определения размеров продуктов амплификации проводится электрофорез. Генотипу I/I 

соответствуют фрагменты длиной 479 п.о., генотипу I/D – два фрагмента длиной 479 и 192 п.о., а 

генотипу D/D –фрагмент длиной 192 п.о. 

Собственные исследования. В исследовании принимали участие 40 юных спортсменов 

ДЮСШ по футболу и хоккею в возрасте 12–15 лет в предсоревновательном и соревновательном 

периодах подготовки (до и после игры). 

Результаты генетического анализа. При генетическом анализе юных футболистов и хоккеи-

стов были установлены некоторые закономерности распределения полиморфизмов генов ACE_Alu 

I/D_rs4646994, 5HTT_L/S (таблица 1). Спортсмены исследованных групп имели различной выра-

женности реобладание D–аллеля гена ангиотензин–конвертирующего фермента, что ассоциирует-

ся с развитием быстроты, силы, высокими значениями анаэробной работоспособности, холериче-

ским темпераментом.  

 

Таблица 1 – Частота полиморфизмов генов исследованных спортсменов 

 

Ген Частоты генотипов, % 

Футболисты, n=20 

5HTT_L/S  

 
LL LS SS 

20% 55% 25% 

ACE_Alu I/D 

 
DD ID II 

35% 45% 20% 

Хоккеисты, n=20 

5HTT_L/S  

 
LL LS SS 

10% 65% 25% 

ACE_Alu I/D DD ID II 

65% 25% 10% 

Частота встречаемости аллелей выносливости 

 n 
Аллели 

I (АСЕ) L (5HTT) 

Футболисты 20 42,5% 47,5% 

Хоккеисты 20 22,5% 42,5% 

Частота встречаемости аллелей скорости–силы 

 
n 

Аллели 

D (АСЕ) S (5HTT) 

Футболисты 20 57,5% 52,5% 

Хоккеисты 20 77,5% 57,5% 

 

При этом в группе хоккеистов отмечалось более выраженное доминирование данного признака 

по сравнению с футболистами. 

Предрасположенность к развитию качеств как физических, так и психологических, способству-

ет высокой адаптационной готовности организма и оптимальным показателям работоспособности 
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при соревновательных нагрузках у юных спортсменов в игровых видах спорта различной направ-

ленности. 

При анализе полиморфизмов гена 5HTT серотониновой системы, являющегося маркером 

устойчивости к физическим и психическим нагрузкам, установлено, что обследованные юные 

спортсмены являлись в больше степени гетерозиготными (LS), либо носителями мутантной аллели 

S. В группе юных хоккеистов отмечалась тенденция к увеличению количества носителей S–

аллели. При данном генотипе снижена концентрация переносчика серотонина. У носителей может 

быть выражена косвенная агрессия, низкие значения негативизма и раздражительности; в услови-

ях интенсивных физических и психических нагрузок спортсмены, как правило, характеризуются 

более высокими скоростями простой и сложной реакции, но меньшей психической устойчиво-

стью. Возможны высокие результаты в тренировке скоростно–силовых способностей при условии 

коррекции монотонии в тренировочном процессе.  

Как следует из представленных выше данных, большинство обследованных спортсменов име-

ют достаточную предрасположенность по показателям быстроты/силы и выносливости при реали-

зации спортивной специализации в игровых видах спорта. Коррекция монотонии и текущая пси-

хофизиологическая диагностика гомозиготных носителей SS позволяет вовремя скорректировать 

развивающееся центральное утомление и предотвратить вовлечение дефицита серотонина в лими-

тирование спортивной работоспособности. 

Полученные в ходе исследований результаты свидетельствуют о достаточном участии в про-

цессе спортивной деятельности множества полиморфных генов, каждый из которых в отдельности 

вносит лишь небольшой вклад в общее развитие физических качеств человека.  

На этом основании, молекулярно–генетическая диагностика в спорте должна безусловно при-

меняться в исследованиях с использованием определенных маркеров, как дополнение к уже суще-

ствующим фенотипическим тестам, используемым в рамках медико–биологического обеспечения 

спорта. 

Анализ зрительно–моторных реакций. При исследовании «простой зрительно–моторной ре-

акции» у юных хоккеистов отмечено следующее распределение: доминирование средних и низких 

скоростей, высокая скорость ПЗМР не превысила 8 % обследованных. Количество ошибок при 

проведении ПЗМР не достигало критических значений, что свидетельствует о замедлении переда-

чи сигналов в ЦНС в результате переутомления. Однако при оценке устойчивости внимания и 

итоговой работоспособности у 75 % футболистов отмечается снижение данных параметров к 

нижней границе нормы. При этом у 25 % обследованных футболистов отмечалось значительное 

снижение работоспособности, что характеризует вариабельную емкость разрешающей способно-

сти метода оценки зрительных реакций.   

При оценке общего числа ошибок в группе хоккеистов юниоров при проведении методики 

ПЗМР, «реакция выбора» установлено, что у 65 % обследованных количество ошибок не превы-

шало 5, при этом 5–10 неправильных нажатий регистрировалось у 25 %, более 10 – у 10 % спортс-

менов.  

В группе футболистов оценивался преобладающий тип высшей нервной деятельности: 75 % 

юных спортсменов–футболистов имели подвижный тип, четверть обследованных промежуточный 

между инертным и подвижным типом вышей нервной деятельности. У спортсменов–хоккеистов 

отмечалась тенденция к увеличению числа, обследованных с подвижным типом ВНД (рис. 1). 

При оценке общего числа ошибок в группе хоккеистов юниоров при проведении методики 

ПЗМР, «реакции выбора» установлено, что у 50 % спортсменов количество ошибок не превышало 

10, 11–20 не правильных нажатий регистрировалось у 27 %, 22–30 – у 15 % спортсменов и 8 % об-

следованных имели от 31 до 50 неверных «ответов».  

Среди обследованных юниоров хоккеистов и футболистов в обеих группах в предсоревнова-

тельном периоде регистрировалась оптимальная мобилизация их физических и психических ре-

сурсов (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Оценка типов вышей нервной деятельности юных футболистов и хоккеистов 

 

 

 
Рисунок 2 – Показатели мобилизации физических и психических ресурсов у юных футболистов и 

хоккеистов 

 

При исследовании ПЗМР и реакции выбора у групп хоккеистов и футболистов установлено до-

стоверное различие в скоростях простой зрительно–моторной реакции (p<0,05), времени принятия 

решения, функциональном уровне ЦНС. 

Особый интерес представляют выявленные достоверные различия, по расчетному показателю 

времени принятия решения (ВПР). ВПР оказалось ниже у хоккеистов, что, возможно, связано с 

большими требованиями к аналитической деятельности при выборе решения на исполнение в спе-

цифике спортивной деятельности (таблица 2). 

Фармакологическая коррекция. Для выявления причин, препятствующих повышению рабо-

тоспособности, текущая диагностика состояния спортсмена должна основываться на системе ос-

новных условий, быть срочной, информативной, достоверной, сформированной на логически чет-

ко построенной системе простых и легко выполнимых тестов, желательно не требующих ни слож-

ного специального оборудования, ни особой подготовки персонала. 

В работе применялись регуляторы психического статуса, компенсирующие избыточные психи-

ческие реакции при спортивной деятельности, особенно в игровых видах спорта. 

К группе лекарственных средств, которая в большей или меньшей степени регулирует психи-

ческий статус спортсменов, относятся: 

препараты для коррекции нарушений сна;  

антигистаминные;  

средства для коррекции избыточных психических реакций;  

седативные средства (зверобой, кора белой ивы, валериана, пустырник). 
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Таблица 2 – Значение скоростей зрительно–моторных реакций, показатели вариабельности 

ритма сердца у обследованных спортсменов 
 

 

Показатели Футболисты, n=18 Хоккеисты, n=16 

ПЗМР 

Среднее время 

реакции, мс 
214,86±15,23 229,12±21,45* 

Функциональный 

уровень, у.е. 
4,65±0,44* 4,72±0,41 

Уровень 

функциональных 

возможностей, у.е. 

3,71±0,63 3,58±0,66 

Сложная ЗМР 
Среднее время 

реакции, мс 
313,1±33,16 310,16±26,14 

Время принятия решения, мс 98,24±19,2 81,04±11,6* 

ТР, мс
2
/Гц 4746(1125–15615) 2722 (632–4263)* 

LF/HF 9,0 (2,8–28,3) 6,9(2,0–15,5) 

LF, % 54,1 (33,7–67,0) 47,9 (30,0–61,1) 

HF, % 5,7(1,7–14,9) 7,5(2,8–17,9) 

* – достоверные различия на уровне значимости p<0,05 

 

Общий анализ исследований показал, что необходима общая структура коррекций проводимых 

исследований, ориентируясь на которую возрастает их эффективность (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Структура коррекции и анализа угнетения центральной, периферической и вегета-

тивной нервной системы 

 

Заключение. В результате оценки функционального состояния вегетативной нервной системы 

и эмоционального реагирования у юных спортсменов (футболистов и хоккеистов) наблюдается 

колебания скоростей зрительно–моторной реакции, нарастание количества технического брака в 

выполнении основных двигательных действий по мере появления переутомления, а также взаимо-

Причины 

Следствие 

Коррекция 

нагрузка, выходящая за пределы физиологических 

возможностей организма 

психологическая травма 

перетренированность, нарушение динамики психоэ-

моционального состояния спортсмена 

травмы 

болезни внутренних органов 

инфекции и интоксикации 

ноотропы 

седативные препараты 

адаптогены 

средства коррекции нарушений сна 

средства воздействия на вегетативные центры 
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зависимость типов высшей нервной деятельности с итоговой работоспособностью и вегетативным 

балансом.  
Контроль данных показателей в реальном времени позволяет эффективно корректировать тренировоч-

ный процесс по уровню и динамике специфических зрительно–моторных реакций, времени принятия реше-

ния и показателей эмоционального состояния юных спортсменов игровых видов спорта. 

Исследование распределения полиморфизмов гена 5НТТ 40 юных футболистов и хоккеистов 

показало, что около 25 % юных футболистов относились к неблагоприятному генетическому ва-

рианту, склонному к проявлению косвенной агрессии, что может повлиять на перспективы их тре-

нировочной и соревновательной успешности.  

Выявленные функциональные изменения определяют необходимость рационального фармако-

логического вмешательства с целью оптимизации обменных процессов в центральной и вегета-

тивной нервной системах, а также способствуют сохранению высокой физической и психической 

работоспособности юных атлетов. 
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THE FUNCTIONAL STATE OF THE AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM OF 

YOUNG ATHLETS IN GAMES: ANALYSIS OF KINDS BASED ON SOME  

PSYCHOLOGIC RESEARCH AND INDICATORS OF GENETIC POLYMORPHISM 

 

V.V. MARINICH, V.P. GUBA, N.V. SHEPELEVICH, S.B. MELNOV 

 
Summary 

 

In scientific and methodical support of children and youth sport at the present stage, it is urgent timely 

identification of the factors limiting physical activity, the ability to eliminate these factors and adequate 

use of means of correction help to achieve high results, while maintaining the health of the athlete. Study 

of distribution of polymorphisms of genes 5НТТ and ACE of representatives of game kinds of sports 

allows the early specialization to the selection of persons exposed to greater speed–power of success and 

psychological stability. Evaluation of simple and complex visual–motor reactions in different periods of 

training in young athletes allows a comparison of the genetic and phenotypic markers of prognosis 

successful sports activity. 

Keywords: polymorphism of genes, genetic markers, predisposition to sports. 
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