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Аннотация. В статье представлены обобщенные данные зарубежной и оте-
чественной литературы о влиянии гена-кандидата AGT и его полиморфного 
варианта Т803С (rs699) на развитие высоких спортивных результатов у спор-
тсменов различной специализации. Представлена распространенность 
данного полиморфизма в определенных этносах. Рассмотрена взаимосвязь 
полиморфизма Т803С с отдельными параметрами функционирования сер-
дечно-сосудистой системы спортсменов. Показана роль молекулярно-ге-
нетического тестирования в  спортивном отборе, индивидуализации тре-
нировочного процесса и выявлении рисков профессиональных спортивных 
патологий.

Ключевые слова: генетический полиморфизм, Т803С, AGT, спортивный от-
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Важнейшим направлением современной спор-
тивной медицины является эффективный отбор 
молодых людей, перспективных по своим наслед-

ственным качествам для занятия определенным видом 
спорта при минимальном риске для их здоровья.

В  настоящее время известно, что генетические осо-
бенности организма могут влиять как на  проявление 
выносливости (кардиореспираторной и/или мышеч-
ной), скоростно-силовые качества спортсмена (быстро-
ту, взрывную или абсолютную силу), тренируемость, 
степень развития мускулатуры, так и  на  ограничение 
физической деятельности (риск развития сердечной па-
тологии: в частности, гипертрофии миокарда левого же-
лудочка, сердечной недостаточности, аритмий; а  также 
заболеваний опорно-двигательной системы).

Наследственные факторы формирования мышеч-
ной массы определяют предрасположенность к  опре-
деленному типу физической нагрузки. Так, анализ гене-
тических особенностей организма позволяет оценить 
степень предрасположенности индивида к  занятиям 
спортом в целом и конкретно к различным спортивным 
направлениям, что может быть использовано для боль-
шей рационализации отбора тренерами потенциально 
перспективных кандидатов.

Результаты молекулярно-генетического тестирова-
ния спортсменов позволяют оптимизировать трени-
ровочный процесс за  счёт подбора индивидуального 
режима и  интенсивности нагрузки. С  помощью генети-
ческого теста легче разработать эффективный подход 
к восстановлению формы спортсмена после тренировок 
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и соревнований, а также определить риск развития воз-
можных осложнений и  неблагоприятных последствий 
для здоровья.

Таким образом, анализ генетических маркёров, опре-
деляющих предрасположенность к  физической актив-
ности, является достаточно актуальным. Данный обзор 
посвящен одному из изучаемых «спортивных полимор-
физмов» — полиморфизму rs699 гена ангиотезиногена 
(AGT).

Ренин-ангиотензиновая система (РАС) играет важ-
ную роль в регуляции артериального давления. Одним 
из ключевых генов РАС является ген ангиотензиногена, 
расположенный в  большом плече 1 хромосомы. В  дан-
ном гене выявлено более 40 однонуклеотидных поли-
морфизмов. Одним из  наиболее исследуемых является 
полиморфизм Т803С, связанный с  заменой тимина (Т) 
на  цитозин (С) в  803-м положении гена, с  соответству-
ющей заменой метионина на  треонин в  белке (М268Т). 
Данный полиморфизм находится во втором экзоне гена 
AGT, повышает уровень его экспрессии и приводит к ак-
тивации ренин-ангиотензиновой системы. Известна вза-
имосвязь данного аллельного варианта с риском разви-
тия артериальной гипертензии и ряда других патологий 
сердечно-сосудистой системы [12]. По  мнению некото-
рых авторов, rs699 связан с повышенным риском избы-
точной массы тела [9].

Ген AGT находится в локусе 1q42-q43, содержит 5 эк-
зонов и кодирует синтез ангиотензиногена, который яв-
ляется сывороточным белком α-глобулиновой фракции, 
с молекулярной массой около 65 кДа. Aнгиотензиноген 
синтезируется главным образом печенью и  адипоцита-
ми жировой ткани. Синтез данного белка находится под 
контролем эстрогенов, глюкокортикоидов, тиреоидных 
гормонов. Превращение ангиотензиногена в  неактив-
ный ангиотензин-I происходит при участии протеоли-
тического фермента ренина. Под действием ангиотен-
зинпревращающего фермента и  ряда альтернативных 
путей с  участием химаз, катепсина G, тонина и  других 
сериновых протеаз, ангиотензин-I преобразуется в био-
логически активное вещество ангиотензин-II, который 
реализует свой эффект через ангиотензиновые рецепто-
ры [4, 11].

К  настоящему времени установлено, что ангиотен-
зины являются биопептидами с  широким физиологи-
ческим спектром действия. Они регулируют уровень 
артериального давления и  почечную фильтрацию, 
водно-солевой баланс; участвуют в регуляции стрессор-
ных реакций. Ангиотензины способны воздействовать 
на гладкомышечные клетки сосудистой стенки, вызывая 
вазоконстрикторный эффект. Известно влияние данных 
биопептидов на  эндотелий сосудов и  последующее из-

менение продукции оксида азота (NO) и  эндотелинов. 
В  современной литературе описывается воздействие 
ангиотензинов на миокард, приводящее к усилению его 
сокращения [1]. В  частности, аллель С  гена AGT корре-
лирует с повышенным кровяным давлением в покое или 
в  ответ на  интенсивные физические нагрузки, а  также 
с увеличением доли быстро сокращающихся мышечных 
волокон [3].

В  настоящее время генетические исследования ре-
нин-ангиотензиновой системы в отношении спортивных 
результатов или статуса спортсмена в  основном сосре-
доточены на гене ангиотензинпревращающего фермен-
та (АСЕ) и  его инсерционном  / делеционном полимор-
физме. Однако интересно также и  изучение второго 
по  значимости гена РАС, а  именно функционального 
полиморфизма rs699 (M268T) в  гене ангиотензиногена 
(AGT), на  предмет ассоциации со  спортивным статусом 
и уровнем физической работоспособности.

Отмечены этнические особенности распространен-
ности полиморфизма Т803С. Так в  популяциях Евро-
пы частота аллеля 803С колеблется от  0,250 до  0,690, 
в то время как в азиатских популяциях аллель С встре-
чается в интервале от 0,174 до 0,950, а в африканских — 
от 0,475 до 1,000 (The Al.lete FREquency Database; http://
alfred.med.yale.edu).

В научной литературе существуют данные о том, что 
полиморфизм rs699 гена AGT связан со статусом силово-
го спортсмена, но не спортсмена, тренирующего вынос-
ливость. Приводятся данные о  достоверном различии 
распределения генотипов и  аллелей полиморфизма 
Т803С между спортсменами-силовиками и  выносливы-
ми спортсменами, а  также между спортсменами-сило-
виками и  лицами контрольной группы. Отмечено, что 
частота генотипа СС (гомозиготы по  мутантному алле-
лю) в группе силовых спортсменов примерно в 2,2 раза 
выше, чем в контрольной группе и в 3,1 раза выше, чем 
в  группе выносливости. Наибольшая частота встречае-
мости аллеля С также выявлена в группе силовых спор-
тсменов, по  сравнению с  группой контроля и  группой 
выносливости. Отметим, что у  спортсменов силовых 
видов спорта преобладает анаэробная выработка энер-
гии, в отличие от спортсменов, тренирующих выносли-
вость, для которых характерна в  большей степени аэ-
робная энергетическая продукция. Авторы связывают 
значительную распространенность генотипа CC среди 
силовых спортсменов с  его благоприятным влиянием 
на  наращивание мышечной массы [14]. Данный факт 
подтверждается и другими исследованиями [6, 8].

В мировых исследованиях в области спортивной ге-
нетики выявлено, что некоторые генетические полимор-
физмы связаны с элитной силой и спринтерской произ-
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водительностью, и  нынешняя парадигма заключается 
в  том, что элитная производительность является поли-
генным признаком, с незначительным вкладом каждого 
варианта в уникальный спортивный фенотип. Отмечено, 
что полиморфизм гена AGT (rs699) имеет связь с элитны-
ми энергетическими характеристиками спортсменов; 
однако результаты для данного гена менее последова-
тельны, чем, например, для гена α-актинина-3 и его по-
лиморфного варианта R577X [5].

Взаимосвязь однонуклеотидного полиморфизма 
гена AGT (rs699) с  результатами спринтерских тестов 
приводится в  общегеномном ассоциативном исследо-
вании спринтерской производительности элитных юно-
шеских футболистов с различными генетическими поли-
морфизмами [10].

По  результатам нескольких последних мета-анали-
зов, включающих исследование ДНК 5834 силовых ат-
летов и  14018 лиц контрольной группы, обнаружена 
значимая ассоциация полиморфизма rs699 в  гене AGT 
со статусом силового спортсмена [13].

При анализе генетических маркёров физической 
работоспособности и их взаимосвязи с электрокардио-
графическими показателями у спортсменов юношеской 
лиги, выявлены отрицательные корреляции между вели-
чиной угла α в параметрах ЭКГ и генетическим полимор-
физмом AGT (rs699). Этот факт свидетельствует о  влия-
нии рецессивных гомозигот данного гена на  величину 
указанного электрокардиографического показателя [2].

Эти данные согласуются с тем, что полиморфизм AGT 
(rs699) связан с массой левого желудочка сердца незави-
симо от уровня артериального давления у обоих полов. 
При этом гомозиготы CC имеют большую массу левого 
желудочка по  сравнению с  гомозиготами TT как среди 
мужчин, так и  среди женщин. Масса левого желудочка 
у  гетерозигот TC сопоставима с  таковой у  гомозигот TT 
среди женщин и  гомозигот CC среди мужчин. Следова-
тельно, можно сделать вывод о том, что половые гормо-
ны могут влиять на рост миокарда по-разному, в зависи-
мости от количества Т-аллелей, которые несет индивид. 
В исследовании, проведенном J Karjalainen (1999), пока-
зано, что сильный физиологический стимул к росту ми-
окарда вызывает среднее увеличение массы ЛЖ на 50% 
у  мужчин и  53% у  женщин-спортсменов по  сравнению 
с  лицами контрольной группы соответствующей воз-
растной категории [7].

Стоит отметить, что исследования генетики спортив-
ных результатов часто ограничены небольшим объемом 
выборки в отдельных исследованиях, а также неоднород-
ностью исследуемых групп, нередко включающих спор-
тсменов различных спортивных дисциплин. Большие, од-
нородные, строго определенные выборки спортсменов, 
набранные посредством многонационального сотруд-
ничества, помогут в проведении научных исследований 
генетических спортивных ассоциаций в масштабах всего 
генома. Такой подход позволит объективно идентифици-
ровать потенциальные гены, влияющие на  спортивные 
результаты, а  значит быть определяющими для поиска 
кандидатов в соответствующие виды спорта.
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