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Учебное пособие «Спортивная генетика. Курс лекций» состоит из 
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четырех лекциях коротко, но достаточно полно, рассмотрены основные 

законы и понятия генетики, включая взаимодействие генов и основные 

методы исследования генетики человека. Приведенный материал позволяет 

освоить вторую часть пособия, которая посвящена собственно спортивной 

генетике, ориентированной на решение вопросов спортивного отбора и 

спортивной ориентации. Данная часть пособия включает материал, 

посвященный использованию генетических маркеров в спорте, генетическим 
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имеет педагогическую направленность, отражает запросы практики 

физической культуры и спорта и в этой части может быть использован также 

тренерским составом.  
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ЛЕКЦИЯ 1. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Генетика (от греч.генезис-происхождение ) – наука о наследственности 

и изменчивости. 

Наследственность заключается в способности живых организмов 

передавать свои признаки следующим поколениям. В противоположность 

этому изменчивость связана со способностью изменения наследственных 

признаков и их проявлений в процессе развития организмов. 

Спортивная генетика – это отрасль знания в области генетики человека 

– антропогенетики и генетики развития. 

Генетика человека изучает явления наследственности и изменчивости у 

человека на всех уровнях его организации и существования: молекулярном, 

клеточном, организменном и популяционном. Современная генетика 

базируется на законах классической генетики, которые имеют универсальное 

значение. Современный этап развития генетики человека характеризуется 

стремительным прогрессом наших знаний о молекулярном строении 

генетического материала и о механизмах мутагенеза. Примерами прогресса в 

области генетики человека могут служить следующие достижения. В 1966 

году было изучено около 1500 наследственных болезней. Интенсивное 

изучение наследственных болезней в клиниках многих стран увеличило к 

1998 г. их число до 9000. Причем, для более чем 3900 из этих болезней 

изучена локализация мутантных генов в хромосомах и проведен 

молекулярный анализ продуктов их деятельности. В последние годы 

выявлено, что спонтанная наследственная изменчивость весьма высока – в 

течение жизни человека приблизительно у 70 % людей реализуются те или 

иные наследственные болезни. 
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К концу 70-х годов 20-го века сформировались предпосылки 

осуществления грандиозных геномных проектов. Так сейчас называют 

систему манипуляций, имеющих целью клонирование всей геномной ДНК 

определенного вида организма с последующим прочтением 

(секвенированием) всех последовательностей нуклеотидов. В 1978г. группой 

Т. Маниатиса созданы первые геномные библиотеки – наборы фрагментов 

ДНК, заключенные в тот или иной вектор (фаг или плазмиду) и в 

совокупности представляющие весь геном конкретного вида растений или 

животных. В 1979 г. В.Бендер, П. Спирер, Д. Хогнесс разработали метод 

«хромосомной ходьбы», позволивший клонировать протяженные (сотни 

тысяч пар нуклеотидов) фрагменты ДНК. К настоящему времени с помощью 

этого метода уже клонированы тысячи генов. 

Несколько позже, в 1985 г., Р. Саики и К. Мюллис предложили другой 

подход к клонированию – метод полимеразной цепной реакции (ПЦР), 

дающий возможность синтезировать необходимые фрагменты ДНК и затем 

многократно увеличивать число их копий. Этот метод позволяет из 

незначительных количеств ДНК, сравнимых с содержанием ее в ядре или 

даже в одном гене, нарабатывать количества, необходимые для 

биохимического анализа. 

 В конце 70-х гг. получила завершение история открытия мобильных 

элементов генома (МЭГ) – обязательных, непостоянно локализующихся 

компонентов любого генома. В конце 40-х годов Б. Мак Клинток открыла 

систему мобильных элементов у кукурузы и установила закономерности их 

перемещения. Понимание механизмов перемещения МЭГ оказалось 

решающим в создании метода трансформации у эукариот. Разработка метода 

трансформации оказала колоссальное влияние на всю экспериментальную 

генетику. Так в 1995 г. швейцарский ученый из Базеля В. Геринг осуществил 

удивительную трансформацию, введя дрозофилам гибридную молекулу 

ДНК, которая содержала ген, контролирующий развитее глаз у мыши и 

находящийся под контролем усилителя (энхансера) из генома дрожжей. 
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Система сработала, и у мух сформировались глаза, причем не только в 

нормальном месте их нахождения: до 30 маленьких глаз появилось на разных 

органах мухи. 

Особую известность у общественности получили эксперименты по 

клонированию животных. В 1997 г. группой ученых из Шотландии во главе с 

Я. Вилмутом с помощью методики ядерных трансплантаций была получена 

овца Долли. В 1999 г. ученые из США клонировали мышь и корову, а в марте 

2000 г. на свет появились сразу пять клонированных поросят. Решение 

проблемы клонирования человека чисто технически зависит от генетиков, и 

она, без всякого сомнения, может быть решена, если человечество сочтет это 

необходимым. 

Конец 20-го века ознаменован новыми достижениями. В марте 2000 г. 

группа из 200 ученых (М. Адамс и др.) сообщила о расшифровке генома 

дрозофилы. Весной 2000 г английские ученые из Кембриджа заявили, что в 

основном секвенировали геном человека. В начале 2001 г. геном человека, 

состоящий из трех миллиардов пар нуклеотидов, был расшифрован большой 

группой ученых из фирмы Celera Genomics. 

Существенно скромнее достижения в области генетики физического 

воспитания и спорта. Достаточно сказать, что официальное становление 

спортивной генетики произошло только в 1980 г. Вместе с тем без 

динамичного развития этой дисциплины невозможно целенаправленно 

осуществлять спортивную ориентацию подрастающего поколения, проводить 

грамотный спортивный отбор. В процессе спортивного отбора определяются 

модельные характеристики соревновательной деятельности ведущих 

спортсменов и специфические для данного вида спорта спортивно-важные 

качества, а затем производится поиск и подбор людей с соответствующими 

врожденными и воспитанными морфофункциональными качествами.  

Особенная значимость спортивной генетики как отрасли науки о спорте 

и физическом воспитании определяется и тем, что наследственные влияния 

более всего существенны для подрастающего поколения, а также тем, что в 
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наибольшей степени генетически лимитированы предельные возможности 

человека, проявление которых именно и требуется в спорте. 

Знания генетических закономерностей нужны также для правильной 

организации тренировочного процесса в спорте и занятий массовой 

физической культурой, для научно обоснованного моделирования и 

прогнозирования спортивных возможностей отдельных спортсменов. 

 

1. Основные понятия генетики 

 

1.1. Уровни организации наследственного материала 

 

 Различают три уровня организации наследственного материала: генный, 

хромосомный и геномный. 

 1. Генный уровень. Элементарной структурой генного уровня является 

ген. Гены отвечают за развитие признаков организма. Нарушение структуры 

гена изменяет смысл генной информации и приводит к появлению генных 

мутаций. В современном понимании ген – это специфическая 

последовательность нуклеотидов в ДНК, которая кодирует полипептидную 

последовательность по схеме: три нуклеотида – одна аминокислота. 

Установлено, что единица, определяющая свойства полипептида (цистрон) 

отличается от единицы рекомбинации (рекон) и от единицы мутации (мутон). 

Мутон соответствует одному основанию. Структурные гены (экзоны) 

прерываются некодирующими последовательностями (интронами). Гены 

способны оказывать влияние друг на друга. 

 2. Хромосомный уровень. Гены расположены в хромосомах. При 

митозе наследственный материал равномерно распределяется между 

дочерними клетками.  

Диплоидный набор хромосом, характерный для соматических клеток 

организма данного вида, называется кариотипом. Кариотип – 
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видоспецифичный признак, характеризующийся определенным числом и 

строением хромосом. 

 3. Геномный уровень. Совокупность генов, содержащихся в 

гаплоидном наборе хромосом клеток данного организма, называется 

геномом. При половом размножении геномы материнской и отцовской 

клеток сливаются, образуя генотип нового организма. Нарушение хода 

митоза, приводящее к изменению набора хромосом в кариотипе, вызывает 

появление геномных мутаций. Индивидуальные наследственные различия 

возникают вследствие комбинационной изменчивости, вызванной 

рекомбинацией хромосом при мейозе и оплодотворении. 

 

1.2. Основные понятия генетики 

 

Наследственные свойства организма передаются в процессе 

размножения. 

При половом размножении это происходит через половые клетки 

(яйцеклетки и сперматозоиды), при бесполом – через соматические клетки. 

Материальными носителями генетической информации являются гены. 

1. Ген — единица наследственности, определяющая развитие какого-

либо признака организма. Гены находятся в определенных хромосомах и 

занимают определенное место. 

Ген имеет ряд характерных свойств: 

• дискретность действия, т.е. развитие различных признаков; 

контролируется разными генами, находящимися в различных локусах 

хромосом; 

• стабильность (постоянство) — передача наследственной ин-

формации в не изменяющемся виде, при отсутствии мутаций; 

• лабильность (неустойчивость) генов, связана с их способностью 

к мутациям; 

• специфичность — каждый ген обусловливает развитие 
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определенного признака или признаков; 

• плейотропия – один ген может отвечать за несколько признаков;  

• экспрессивность — степень выраженности признака; 

• пенетрантность – частота проявления гена среди его носителей. 

Ген представляет собой участок молекулы ДНК, на котором 

закодирована информация о синтезе определенного белка.  

Этапы передачи информации: 

Ген (участок молекулы ДНК) —> и-РНК —» синтез белка (фермента) —

> биохимическая реакция —» признак —» 

условия среды 

2. Признак – любая особенность организма, которая предается от 

родителей детям. Признаки формируются под действием генов. Это 

происходит в результате ряда биохимических реакций, протекающих в 

определенных условиях среды, обуславливающих характер обмена веществ и 

развитие определенных признаков. Один ген, определяющий какой-то этап 

развития ткани или органа, может влиять не на один, а несколько признаков, 

проявляя при этом плейотропное действие. Большинство признаков зависит 

от функций многих генов, т.е. наследуются полигенно. Подобно тому, как мы 

говорим об элементарных единицах генотипа – генах, следует говорить и об 

элементарных единицах фенотипа – элементарных признаках, – фенах, 

различия между которыми наследуются по альтернативной моногибридной 

схеме. Альтернативные выражения каждого элементарного признака 

детерминированы различными аллелями одного гена. Одна аллель 

детерминирует развитее доминантного, другая – рецессивного состояния 

признака. Вся морфология организма может быть представлена как система 

элементарных признаков. 

3. Фенотип – совокупность внешних признаков организма на данном 

этапе онтогенеза, обусловленных генотипом и формирующихся под 

влиянием внешней среды. Все признаки организма связаны с обменом 

веществ и в конечном счете им определяются. В свою очередь, метаболизм 
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контролируют различные белки-ферменты. Поэтому дискретность фенотипа, 

выявляемая генетическим анализом, соответствует молекулярной 

дискретности генных продуктов.  

Диапазон изменений, в пределах которого один и тот же генотип 

способен давать различные фенотипы под влиянием условий внешней среды, 

называется нормой реакции.  

Признаки могут иметь узкую и широкую норму реакции. Они также 

делятся на морфологические, физиологические и биохимические. 

Признаки могут быть патологическими. Проявление различных 

патологий у потомков зависит от типа наследования и условий среды, в 

которой реализуется генетическая информация. Существует большая группа 

наследственных заболеваний, признаки которых проявляются не при 

рождении, а в более зрелом возрасте (например, атеросклероз). 

Возникновение этих заболеваний связано с наследственной 

предрасположенностью к ним. Предрасположение проявляется в изменении 

нормы реакции организма на действие факторов внешней среды. 

4. Структурная организация хромосом. 

1. Пара гомологичных хромосом — это хромосомы, имеющие 

одинаковую длину, центромеры которых расположены в одинаковых 

позициях и которые переносят одни и те же гены. Одна из них 

отцовская, а другая материнская. 

2. Локус – местоположение конкретного гена в хромосоме. Оно 

постоянно, может меняться только в случае мутации типа 

транслокации или инверсии. 

3. Аллели (аллеломорфы)— альтернативные формы одного и того 

же гена. Хромосома может содержать только один аллель какого-либо 

гена. Некоторые гены могут иметь множественные аллели, например, 

гены, которые определяют группу крови человека. 

4. Гомозиготное состояние означает, что одни и те же аллели 

присутствуют в обеих хромосомах. Для многих генов один аллель 
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является доминантным (проявляет большую экспрессивность), а 

другой рецессивным. Принято доминантные аллели обозначать 

прописными буквами (например, D), а рецессивные – строчными 

буквами (например, d). 

5. Гетерозиготное состояние — существование двух 

альтернативных аллелей одного и того же гена в двух хромосомах 

гомологичной пары. Когда один из аллелей доминирует над другим, 

только доминантная форма будет выражена в фенотипе 

(совокупность признаков индивидуума). Два генотипа НН и Hh будут 

давать один и тот же фенотип.               

 

1.3. Закономерности наследования. Гибридологический метод 

 

Открытие основных закономерностей наследования признаков стало 

возможным потому, что Г. Мендель руководствовался рядом правил 

постановки эксперимента. Им был разработан гибридологический метод. 

Это анализ характера наследования признаков с помощью системы 

скрещиваний, получение гибридов и анализ их потомков в ряду 

поколений. Эта схема включает в себя также подбор материала для 

получения гибридов. 

Основные требования к постановке эксперимента:                 

1. Скрещиваемые организмы должны принадлежать одному виду. 

2. Родительские особи должны отличаться одним или несколькими 

признаками. Признаки должны быть контрастны. 

3. Изучаемые признаки должны быть константны, т.е. воспроизводиться 

из поколения в поколение; при скрещивании в пределах родительской линии 

быть гомозиготными особями. 

4. Анализ потомков должен осуществляться от каждой родительской 

пары в каждом поколении. 
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5. Закономерности результатов скрещиваний должны анализироваться 

статистически на большом объеме материала. 

 

1.4 . Система обозначений 

 

Скрещивание двух организмов, отличающихся по одной паре 

альтернативных признаков называют моногибридным, по двум –

дигибридным, по многим парам – полигибридным. 

При написании схемы скрещивания в генетике принято обозначать 

родительское поколение буквой Р (от лат. parents – родители). Знаком X – 

обозначают скрещивание. Записывая схему, на первое место принято ставить 

женский пол, обозначая символом Е (зеркало Венеры), на второе — мужской 

пол G (щит и копье Марса): 

 

 

Гаплоидные гаметы, в отличие от диплоидных организмов, обводят 

кружком. 

В результате скрещивания получаются гибриды первого поколения (от 

лат. fili – потомство) с признаками одного из родителей. Признак, 

проявившийся в первом поколении, называют доминантным (от лат. domine 

– господин), пример – желтый горох. Признак, не проявившийся в первом 

поколении, называют рецессивным (от лат. recessivus – отступление), пример 

– зеленый горох. 

Гены доминантного признака (желтый горох) обозначают заглавной 

буквой – А. 
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Гены рецессивного признака (зеленый цвет горошин) обозначают 

строчной буквой – а. 

В зиготе всегда есть две гомологичные хромосомы с двумя аллельными 

генами, и генотипическую формулу по любому признаку необходимо 

записывать двумя буквами: АА, Аа, аа. Гены, относящиеся к аллельной паре, 

обозначают одними или теми же буквами: АА, аа, или Аа. Если пара аллелей 

представлена двумя доминантными (АА) или двумя рецессивными (аа) 

генами, такой организм называют гомозиготным (от греч. gото — равный, 

zygota — оплодотворенная яйцеклетка). 

Если в одной и той же аллели один ген доминантный, а другой — 

рецессивный, то такой организм называют гетерозиготным (от греч. getero 

— разный) — Аа. 

 Рецессивный ген проявляет себя только в гомозиготном состоянии – аа 

(зелѐный горох), а доминантный ген может проявлять свое действие как в 

гомозиготном – АА (жѐлтый горох), так и в гетерозиготном состоянии – Аа 

(желтый горох) 

При образовании гамет в результате мейоза, гомологичные хромосомы 

(и находящиеся в них аллельные гены) расходятся в разные гаметы. 

Гомозиготный (АА или аа) организм имеет два одинаковых аллельных гена, 

и все гаметы несут этот ген. Гомозиготные особи дают один тип гамет. 

Гетерозиготный организм имеет гены А и а и образует равное число 

гамет с доминантными и рецессивными генами. Гетерозиготная особь дает 

два типа гамет: 
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1.5. Первый и второй законы Менделя 

 

Первый закон Менделя – закон единообразия гибридов первого 

поколения 

 

При скрещивании гомозиготных особей, отличающихся по одной паре 

альтернативных (взаимоисключающих) признаков, все потомство в первом 

поколении единообразно как по фенотипу, так и по генотипу. 

Мендель проводил моногибридное скрещивание чистых линий гороха, 

отличающихся по одной паре альтернативных признаков, например, по цвету 

горошин (желтые и зеленые). 

В качестве материнского растения использовали горох с желтыми 

семенами (доминантный признак), а отцовского — горох с зелеными 

семенами (рецессивный признак). 

В результате мейоза каждое растение давало один сорт гамет. При 

мейозе из каждой гомологичной пары хромосом в гаметы отходило по одной 

хромосоме с одним из аллельных генов (А или а). 

В результате оплодотворения парность гомологичных хромосом 

восстановилась, и образовались гибриды. Все растения имели семена 

только желтого цвета (по фенотипу) и были гетерозиготными по генотипу. 

 

Гибрид 1-го поколения Аа имел один ген – А от одного родителя, а 

второй ген – а, от другого родителя и проявлял доминантный признак, 

скрывая рецессивный. По генотипу весь горох гетерозиготен. 

Первое поколение единообразно и проявило признак одного из 

родителей. 

 

 



 15 

Второй закон Менделя – закон расщепления гибридов 

 

При скрещивании гибридов 1-го поколения между собой во втором 

поколении появляются особи как с доминантными, так и с рецессивными 

признаками, и происходит расщепление по генотипу в соотношении 3:1 и 

1:2:1. 

В результате скрещивания гибридов между собой получились особи, как 

с доминантными признаками, так и с рецессивными. 

Такое расщепление возможно при полном доминировании. 

 

 

1.6. Гипотеза «чистоты» гамет 

 

Закон расщепления можно объяснить гипотезой "чистоты" гамет. 

Явление несмешивания аллелей, альтернативных признаков в гаметах 

гетерозиготного организма (гибрида) Мендель назвал гипотезой "чистоты" 

гамет. 

За каждый признак отвечает два аллельных гена. При образовании 

гибридов (гетерозиготных особей) аллельные гены не смешиваются, а 

остаются в неизменном виде. Гибриды – Аа – в результате мейоза 

образуют два типа гамет. В каждую гамету идет одна из пары 

гомологичных хромосом с доминантным аллельным геном А или с 

рецессивным аллельным геном а. Гаметы чисты от другого аллельного 

гена. 
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При оплодотворении мужские и женские гаметы, несущие 

доминантные и рецессивные аллели, свободно комбинируются. При этом 

восстанавливается гомологичность хромосом и аллельность генов. В 

результате взаимодействия генов и оплодотворения проявился 

рецессивный признак (зеленый цвет горошин), ген которого в гибридном 

организме не выявлял своего действия. 

 

 

1.7. Анализирующее скрещивание 

 

Рецессивный признак (зеленый горох) проявляется только в 

гомозиготном состоянии. Гомозиготные (желтый горох) и 

гетерозиготные (желтый горох) особи с доминантными признаками по 

фенотипу не отличаются друг от друга. Для установления генотипа 

производят анализирующее скрещивание. Для этого необходимо особь, 

генотип которой неясен, скрестить с рецессивной формой, генотип 

которой известен. Если в результате скрещивания все потомство будет 

единообразным – исследуемая особь гомозиготна. 

 

Анализирующее скрещивание важно и для человека. Иногда по 

генотипу детей можно определить гомо – или гетерозиготны его родители. 
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Анализируя родословные по числовым соотношениям потомков в них, 

можно найти браки, которые являются анализирующими. 

При судебно-медицинской экспертизе можно использовать этот метод 

для исключения отцовства по группам крови и резус-фактору. 

 

1.8. Ди- и полигибридные скрещивания 

 

Скрещивание, при котором родительские формы различаются по 

аллелям двух генов, носит название дигибридного. Гибриды, гетерозиготные 

по двум генам (в данном случае гибриды F1), называют дигетерозиготными. 

Точно так же рассматривают три-, тетра- и в общем случае полигибридные 

скрещивания – соответственно три-, тетра- и полигетерозиготы. 

Классический пример анализа дигибридного скрещивания дал Г. 

Мендель, скрестивший две формы гороха, различающиеся одновременно по 

форме и по окраске семян (семядолей). Материнское растение образовывало 

круглые желтые семена, а отцовское — морщинистые зеленые семена. 

Согласно правилу доминирования и закону единообразия гибридов первого 

поколения все гибридные семена были круглыми желтыми. Растения, 

выращенные из этих семян, подвергались самоопылению и в результате 

получены гибридные семена второго поколения. В соответствии с законом 

расщепления вновь появились морщинистые, а также зеленые семена. При 

этом наблюдались всевозможные сочетания исследуемых признаков. Этот 

феномен отражает сущность третьего закона Менделя, — закона 

независимого наследования признаков, или, говоря более строго, 

независимого комбинирования генов. 

В рассматриваемом дигибридном скрещивании гибридные семена 

второго поколения (гибриды F2) расщепились в следующем соотношении: 

315 круглых желтых, 108 круглых зеленых, 101 морщинистых желтых, 32 

морщинистых зеленых. Это соотношение очень близко к пропорции 

9:3:3:1. Именно этого соотношения фенотипов и следует ожидать, если 
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дигибридное расщепление представляет собой результат наложения двух 

моногибридных расщеплений: 

 

 

Различные генотипические классы, составляющие единый класс 

расщепления по фенотипу, подчеркнуты одинаково. Легко видеть, что 

выведенный здесь характер расщепления по генотипу и фенотипу 

соответствует друг другу и согласуется с реальными соотношениями, 

полученными Менделем в F2 дигибридного скрещивания.  

Те же результаты можно получить исходя из независимости 

комбинирования аллелей разных генов. 

 

Воспользовавшись решеткой Пеннета (рис. 1.1), легко получить уже 

знакомое соотношение генотипических классов в F2. Такой подход 

основан на предположении о том, что все четыре типа гамет образуются у 

дигетерозиготных гибридов с равной вероятностью. Проверить это 

предположение можно при анализирующем скрещивании, в котором 

соотношение фенотипических классов должно отражать соотношение 

типов гамет F1. 

 

Действительно, в одном из опытов Менделя в анализирующем 

скрещивании были получены следующие соотношения: 31 круглых желтых 
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(АаВb), 26 круглых зеленых (Aabb), 27 морщинистых желтых (ааBв), 26 

морщинистых зеленых (aabb). 

 

Рис. 1.1. Определение расщепления по генотипу в F2 дигибридного 

скрещивания при помощи решетки Пеннета. Если для дигибридного 

скрещивания гороха обозначить: А — круглые семена, а — морщинистые 

семена, В — желтые семена, b — зеленые семена, то легко вывести 

соотношение фенотипических классов 

 

Следовательно, закон единообразия гибридов первого поколения 

справедлив для любого количества признаков.  

Закон расщепления в случае дигибридного скрещивания будет 

формулироваться иначе: при скрещивании дигетерозигот во втором 

поколении будет наблюдаться расщепление по фенотипу в пропорции: 

9А-В-:3А-вв:3ааВ-:1аавв. 

Основываясь на независимости наследования признаков, 

локализованных в разных парах гомологичных хромосом, Мендель вывел 

цифровые закономерности для любого полигибридного (более двух пар 
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отличительных признаков у скрещиваемых особей) скрещивания, где каждый 

признак ведет себя как при моногибридном скрещивании:  

2 – число сортов гамет, образуемых гибридом; 

2 – число фенотипических классов, образуемых при скрещивании гибридов;  

3 – число генотипических классов; 

4 – число возможных перекомбинаций гамет;  

(3:1) – формула расщеплений по фенотипу; 

(1:2:1) – формула расщеплений по фенотипу.     

В анализе наследования для краткости удобно пользоваться так 

называемым фенотипическим радикалом, т.е. той частью генотипа 

организма, которая определяет его фенотип. Например, фенотипы Aabb и 

АAbb будут иметь фенотипический радикал А-bb. Поскольку при таком 

фенотипическом радикале за доминантной аллелью А могут быть скрыты 

аллели А, и а, обычно в радикале после А ставят тире (А-). В то же время 

фенотипический радикал b говорит о том, что второй аллелью может быть 

тоже только рецессивная аллель b. Поэтому в радикал можно вписать и эту 

аллель — bb. Подставляя в фенотипический радикал на место прочерка 

разные аллели, можно получить все генотипы, которые соответствуют этому 

радикалу. Так, радикалу ааВ- соответствуют генотипы ааВВ и ааВb. 

Пользуясь фенотипическими радикалами, можно без решетки Пеннета 

выписать расщепление в потомстве любого гибрида. Сделаем это для 

проанализированного скрещивания. Гибрид АаВb дает гаметы АВ, Ab , аВ и 

ab. Эти гаметы одновременно являются и фенотипическими радикалами 

гибридов в F2. Есть простое правило, пользуясь которым можно определить 

частоту встречаемости тех или иных фенотипов в F2. Фенотип, который в 

фенотипическом радикале не имеет ни одного доминантного гена 

(например, ааbb), имеет частоту, равную единице. Для фенотипов, имеющих 

доминантные гены  в фенотипическом радикале, коэффициент будет равен 

трем, возведенным в степень, равную числу ДОМИНАНТНЫХ ГЕНОВ. Например, 

для радикала А-bb коэффициент будет равен 3
1
 = 3; для А-В – соответственно 
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3
2
 = 9 и т. п. Теперь можно выписать расщепление по фенотипу в F2 с 

помощью фенотипических радикалов: 9А-В-, 3 А-bb, З ааВ, и 1 aabb. 

Есть еще одно правило, с помощью которого, используя 

фенотипические радикалы, можно определить расщепление в потомстве 

гибрида (F2) по генотипу. В F2 любая гомозиготная форма имеет частоту 

встречаемости, равную единице, а гетерозигота имеет коэффициент, 

равный двум, возведенным в степень гетерозиготности. Так для Aabb 

коэффициент = 1, для Aabb – 2
1
=2, для АаВb – 2

2
 = 4 и т. п.  
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ЛЕКЦИЯ 2. 

 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГЕНОВ 

 

 Развитие любых признаков у организмов является следствием сложных 

взаимодействий между генами, точнее – между продуктами их деятельности 

– белками – ферментами. Эти взаимодействия условно можно разделить на 

следующие два ряда:  

1. Взаимодействие генов одной аллельной пары: 

а) неполное доминирование; 

б) полное доминирование; 

в) сверхдоминирование; 

г) кодоминирование (рис 2.1). 

2. Взаимодействие неаллельных генов (разных аллельных пар): 

а) комплементарное действие; 

б) эпистаз; 

в) полимерия. 

 

2. 1. Взаимодействие аллельных генов 

 

а) Неполное доминирование 

Доминирование – проявляется в тех случаях, когда один аллель гена 

полностью скрывает присутствие другого аллеля. Однако чаще всего 

присутствие рецессивного аллеля как-то сказывается и обычно приходится 

встречаться с различной степенью неполного доминирования. Это 

объясняется тем, что доминантный аллель отвечает за активную форму белка 

фермента, а рецессивные аллели часто детерминируют те же белки, но со 

сниженной активностью. Это явление и реализуется у гетерозиготных форм 

в виде неполного доминирования. Следовательно, гетерозиготные особи 
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имеют собственный генотип, т.е. признаки промежуточные между двумя 

родительскими формами (рис.2.1).  

Например, при скрещивании цветов с красными и белыми цветами в 

первом поколении появляются особи с розовой окраской. 

 

 

При скрещивании гибридов 1-го поколения (розовые цветы) 

расщепление в потомстве по генотипу и фенотипу происходит одинаково. 

 

 

Рис . 2.1. Виды взаимодействия аллельных генов 
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б) Сверхдоминирование 

В этом случае у доминантного аллеля в гетерозиготном состоянии 

иногда отмечается более сильное проявление признака, чем в гомозиготном 

состоянии. 

в) Кодоминирование  

Кодоминирование – проявление в гетерозиготном состоянии признаков, 

детерминированных обоими аллелями. В таких случаях у гетерозиготного 

организма синтезируются оба белка, свойственных каждому аллелю (рис 

1.2). Следовательно, путем биохимического анализа, не прибегая к 

скрещиванию, можно установить гетерозиготность. 

Примером множественных аллелей у человека могут быть гены, 

отвечающие за развитие АВО групп крови: I
А
, I

В
, I°. Гены I

А
 и I

В 
доминантны 

по отношению к гену I
0
. Проявление действия обоих аллельных генов при 

одновременном их присутствии называют кодоминантностью. Например, IV 

группа крови I
А
I

В
 проявляется при взаимодействии генов I

А
 и I

B
. Гены I°I° 

определяют I группу крови; I 
A
I

A
, I

A
I° – II группу; I

B
I

B
, I

B
I° – III группу. 

Группы крови – это иммунологические признаки крови, обусловленные 

определенными специфическими антигенами, находящимися в эритроцитах, 

лейкоцитах, тромбоцитах, плазме крови, в тканях и биологических 

жидкостях человека. Система АВО у человека включает 4 основные группы. 

I группа не содержит антигенов в эритроцитах, но есть альфа – и бета- 

антитела в плазме крови. 

II группа в эритроцитах имеет антиген А, а в плазме крови антитела бета – 

типа. 

III группа – антиген В, а антитела альфа-типа. 

IV группа имеет антигены А и В, а антител в плазме нет. 

При взаимодействии одноименных антигенов и антител происходит 

агглютинация эритроцитов. Этим обусловлена несовместимость по группам 

крови. 
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Идеально совместима для реципиента кровь той же самой группы. Кровь 

людей I группы универсальна для всех групп, т.к. в ней нет антигенов. Эти 

люди – универсальные доноры. Люди с IV группой крови могут быть 

универсальными реципиентами, т.к. им возможно переливание крови любой 

группы. 

Каждому антигену соответствует определенный ген, каждой группе 

крови — свой генотип. 

 

2.2. Взаимодействие неаллельных генов 

 

Из явления доминирования вытекает, что в гетерозисе аллели одного 

гена взаимодействуют друг с другом. Это проявляется в том, что 

доминантная аллель подавляет проявление рецессивной аллели. Анализ 

дигибридного скрещивания свидетельствует о том, что расщепление 9:3:3:1 

может осуществляться только при соблюдении ряда условий и прежде всего 

– при независимом наследовании признаков. Непременным условием 

является отсутствие взаимодействия между аллелями разных генов. Но в 

организме одновременно функционируют множество генов из разных 

аллелей, в том числе и расположенных в разных парах хромосом.  

Очевидно, что в цепи реализации гена в признак многие из них могут 

оказывать воздействие друг на друга на уровне ферментов или на уровне 

биохимических реакций. Это не может не отразиться на формировании 

фенотипа. И в этом случае при скрещивании дигибридов закон независимого 

расщепления каждой пары признаков в отношении 3:1 не имеет силы даже 

при расположении генов в разных парах хромосом. При этом в потомстве 

дигтерозиготы F2 могут наблюдаться необычные отношения – 9:3:4; 9:7; 

13:3; 12:3:1; 15:1; и т.п. Генетический анализ показывает, что эти необычные 

расщепления по фенотипу во втором поколении представляют собой 

видоизменение общей формулы 9:3:3:1. 



 26 

 Различают четыре типа взаимодействия генов: комплементарность, 

эпистаз, полимерию и модифицирующее действие. 

1. Комплементарность. В случае комплементарности доминантные 

комплементарные гены при совместном нахождении в генотипе (А-В-) 

обуславливают развитие нового признака (новообразование) по сравнению с 

действием каждого гена в отдельности (А-вв и ааВ-). 

Явление комплементарности можно рассмотреть на примере 

наследования окраски глаз у дрозофилы, у которой наряду с дикой красной 

окраской глаз встречается коричневая и ярко-красная (рис.2.2). 

Для генетического анализа этих окрасок необходимо провести три 

скрещивания: 1) красноглазых мух с яркоглазыми; 2) красноглазых с 

коричневоглазыми и 3) мух, имеющих ярко-красные и коричневые глаза. 

 

 

Рис. 2.2. Результаты, получаемые при скрещивании D. melanogaster с 

ярко-красными (ааВ-) и коричневыми (А-bb) глазами 
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Из приведенного скрещивания видно, что красная и ярко-красная 

окраски глаз наследуются моногенно, причем аллель красного пигмента 

доминантна (А), а ярко-красного — рецессивна (а). 

 

 

               

 

 

Второе скрещивание 

 

 

Второе скрещивание свидетельствует о том, что красная и коричневая 

окраски также определяются аллелями одного гена, причем красный 

пигмент (В) доминирует над коричневым (b). 

 

Третье скрещивание 

 

 

В третьем скрещивании следует обратить внимание на два 

новообразования, характерных для комплементарного взаимодействия 

генов,— это красная окраска глаз у гибридов F1 и белая у одного из 

фенотипических классов F2 (aabb). 
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Итак, расщепление 9:3:3:1 при комплементарном взаимодействии генов 

проявляется в том случае, если доминантные аллели не имеют 

самостоятельного фенотипического проявления. Только будучи в генотипе 

вместе (А-В-), они обусловливают красную окраску глаз. Каждая же из 

рецессивных аллелей имеет самостоятельное фенотипическое проявление 

(а—ярко-красная окраска глаз, b— коричневая). 

Из первых двух скрещиваний вытекало, что коричневоглазые мухи 

должны иметь генотип bb, яркоглазые — аа. Появление в F2 третьего 

скрещивания красноглазых мух, которые, исходя из первого и второго 

скрещиваний, имеют обе доминантные аллели А и В, свидетельствует о том, 

что эти аллели должны быть в том или ином сочетании в генотипах мух всех 

исходных линий. Естественно, что генотип красноглазых мух будет ААВВ; 

мухи с коричневыми глазами будут в этом случае нести аллель А, т. е. иметь 

генотип ААbb, а с яркими — В и, следовательно, генотип ааВВ. 

Отсюда ясно, что скрещивания красноглазых мух (ААВВ) как с 

яркоглазыми (ааВВ), так и с коричневоглазыми (ААbb) являются 

скрещиваниями моногибридными, дающими в F2 расщепление 3:1. В то же 

время гибриды Fi третьего скрещивания окажутся дигетерозиготами АаВb, 

дающими в потомстве расщепление по генотипу, как в обычном 

дигибридном скрещивании. Появившиеся в F2 белоглазые мухи могут иметь 

только один генотип — ааbb. 

Объясняется это следующим образом. Дело в том, что нормальная 

красная окраска глаза получается из смеси двух пигментов – коричневого, 

контролируемого геном bb, и ярко-алого, контролируемого геном аа. 

Если мутирует ген bb, в клетках нет коричневого пигмента, и глаз 

становится ярко- алым, если мутирует ген аа, нет алого, и глаз выглядит 

коричневым. В случае отсутствия обоих пигментов у мух глаз остается 

неокрашенным. 
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Если рецессивные аллели также не имеют самостоятельного 

фенотипического проявления, то расщепление в F2 видоизменяется – 

проявляются только два фенотипических класса в отношении 9:7. 

Например, у тутового шелкопряда окраска кокона определяется 

наличием в генотипе двух доминантных аллелей А и В, а белая зависит от 

рецессивных аллелей а и b. В результате скрещивания двух разных 

белококонных пород могут получиться желтококонные гибриды: 

 

 

 

Есть случаи, когда и доминантные, и рецессивные аллели обладают 

самостоятельным фенотипическим проявлением, тогда расщепление в F2 

будет иное—9:3:4. Например, у льна аллель А определяет окрашенный 

венчик, а — неокрашенный (белый), В — голубой, b — розовый. Тогда: 

 

 

 

2. Эпистаз – взаимодействие, при котором один из доминанантных или 

рецессивных генов подавляет действие другого неаллельного гена (А>В или 

А>b). Ген, подавляющий действие другого, называется эпистатическим или 

супрессором. Подавляемый ген называют гипостатическим. Эпистаз бывает 

доминантным и рецессивным. Явление комплементарности также можно 
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рассматривать как рецессивный эпистаз. Действительно, в уже разобранном 

примере с окраской венчика льна, рецессивная аллель а не позволяет 

проявиться ни голубой, ни розовой окраске (а>B) и (a>b). 

В случае доминантного эпистаза могут быть два типа расщепления в 

F2 — 12:3:1 и 13:3. 

Например, у тыквы (Cucurbita pepo) окраска плода может быть желтой 

(А) и зеленой (а). Эта окраска может подавляться доминантным ингибитором 

(I), в результате чего плоды получаются белые. 

 

 

В том случае, если рецессивная подавляемая аллель имеет тот же 

фенотипический эффект, что и доминантный ингибитор (I=а), 

расщепление в F2 будет 13:3. Например, у кукурузы (Zea mays) окраска зерна 

может быть, пурпурная (А) и белая (а), причем пигмент может подавляться 

доминантным ингибитором (I). 

 

 

В основе взаимодействия генов лежат биохимические связи между 

белками-ферментами, кодируемыми эпистатическими генами.  
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3. Полимерное действие генов связано с тем, что несколько 

неаллельных генов могут отвечать за один и тот же признак, усиливая его 

проявление. 

Признаки, зависящие от полимерных генов, относят к количественным. 

Гены, отвечающие за развитие количественных признаков, обладают 

суммарным эффектом. Степень проявления признака зависит от числа 

доминантных аллелей. Чем больше доминантных генов, тем сильнее 

проявляется признак. Неаллельные гены отвечают за реализацию одного и 

того же признака, и поэтому их обозначают одной и той же буквой, цифрой 

указывая число аллельных пар. Например, за пигментацию кожи у человека 

отвечают полимерные неаллельные гены S1 и S2. В присутствии 

доминантных аллелей этих генов синтезируется много пигмента, 

рецессивных — мало. Интенсивность пигментации кожи зависит от 

количества пигмента и определяется количеством доминантных генов. 

Пример: от брака между женщиной с черным цветом кожи и мужчиной 

с белой кожей родятся мулаты, имеющие промежуточную окраску кожи. 

 

От брака между мулатами с генотипом S1S1S2S2 могут рождаться дети 

с пигментацией кожи от светлой до темной: 

 

Вероятность рождения ребенка с белым и черным цветом кожи равна 

1/16. 
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Многие количественные признаки наследуются по принципу 

полимерии: рост, масса и другие. 

 

 

2.3. Дополнение 

 

Одним из первых примеров взаимодействия генов было наследование 

ореховидного гребня у кур. Эта форма гребня развивается только в том 

случае, если два доминантных гена (А и В) взаимодействуют у данной особи. 

Показано, что сочетания друг с другом аллелей из двух пар обеспечивают 

появление четырех форм гребня у кур (рис. 2.3): при скрещивании особи с 

гороховидным гребнем (аа ВВ) с особью с розовидным гребнем (ААвв ) все 

гибриды первого поколения имеют новую форму гребня – ореховидную 

(АаВв). Во втором поколении наступает расщепление по формуле:  

9 ореховидных (А-В-) : 3 розовидных (А-вв) : 3 гороховидных (ааВ-) :1 (аавв) 

простой гребень (рис 2.3). 

 

Рис. 2.3. Комплементарное взаимодействие генов, определяющих форму 

гребня у кур (соотношение 9:3:3:1) 
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В заключение приводим сводную таблицу (табл. 2.1), в которой в сжатой 

форме представлена информация о различных типах взаимодействий генов  

Таблица 2.1 
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ЛЕКЦИЯ 3 

 

СЦЕПЛЕНИЕ ГЕНОВ 

 

 При изучении закономерностей наследования, открытых Менделем, 

гены находились в различных парах гомологичных хромосом и 

наследовались независимо.  

Но для любого организма характерно видовое постоянство, парность и 

индивидуальность хромосом в кариотипе. Признаков у организма намного 

больше, чем хромосом. У человека насчитывают 23 пары (46) хромосом, 

генов – порядка 30 тысяч. В каждой хромосоме может находиться до 

нескольких тысяч генов. Гены наследуются сцеплено с хромосомой. Гены, 

локализованные в одной хромосоме, образуют группу сцепления. В 

гомологичных хромосомах находятся одинаковые гены, и группу сцепления 

составляют две гомологичные хромосомы. Число групп сцепления равно 

гаплоидному числу хромосом. У человека 23 группы сцепления (46 

хромосом). У мухи дрозофилы 4 группы сцепления (8 хромосом). 

Наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называется 

сцепленным наследованием. Закономерности сцепленного наследования 

впервые были изучены в 20-х годах 20-го столетия Томасом Морганом на 

мухах дрозофилах. Рассмотрим этот вопрос более подробно. 

У мух дрозофил гены длины крыльев (L–длинные крылья, 

доминантный признак, l – зачаточные) и окраски тела (G – серое тело, 

доминантный признак, g – черное тело) находятся в одной паре хромосом, 

т.е. относятся к одной группе сцепления. 

 При скрещивании мух, имеющих серый цвет тела и нормальные 

крылья, с мухами черного цвета и зачаточными крыльями в первом 

поколении все мухи имели серый цвет тел и нормальные крылья (см. рис. 

3.1). 
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Рис. 3.1. Генетическое объяснение отношения фенотипов 3:1, 

получающегося в F2 в результате сцепления 

 

Ожидаемое отношение фенотипов в F2 от скрещивания должно 

составлять 9:3:3:1, что указывало бы на обычное менделевское 

наследование при дигибридном скрещивании. Однако вместо этого в F2 

были получены в основном родительские фенотипы в отношении примерно 

3:1. Это можно объяснить, если предположить, что гены окраски тела и 

длины крыла локализованы в одной хромосоме, т.е. сцеплены. 
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Для анализа полученных результатов проводили анализирующее 

скрещивание с рецессивной гомозиготой (возвратное скрещивание). 

Изначально прогнозировались два возможных результата (рис .3.2): 

А). Если две пары аллелей, определяющие серую или черную окраску 

тела и длинные или зачаточные крылья, лежат в разных парах хромосом (т.е. 

не сцеплены), то они должны распределяться независимо и давать следующее 

отношение фенотипов: 1 серое тело, длинные крылья; 1 серое тело, 

зачаточные крылья; 1 черное тело, длинные крылья; 1 черное тело, 

зачаточные крылья. 

Б.). Если аллели, определяющие окраску тела и длину крыльев, лежат в 

одной и той же паре хромосом (т. е. сцеплены), то отношение фенотипов 

будет иным: 1 серое тело, длинные крылья; 1 черное тело, зачаточные 

крылья. 

Результаты скрещиваний оказались близкими ко 2-му варианту и 

зависели от того, кто был дигетерозиготой – самец или самка. 

А). Если дигетерозиготным был самец, а рецессивной гомозиготой 

самка, то в результате скрещивания появлялись особи, похожие на 

родителей. Это происходит потому, что гены, находящиеся в одной 

хромосоме, наследуются сцеплено.  

1). Если две пары аллелей, определяющие серую или черную окраску 

тела и длинные или зачаточные крылья, лежат в разных парах хромосом (т.е. 

не сцеплены), то они должны распределяться независимо и давать следующее 

отношение фенотипов: 1 серое тело, длинные крылья; 1 серое тело, 

зачаточные крылья; 1 черное тело, длинные крылья; 1 черное тело, 

зачаточные крылья. 

2.) Если аллели, определяющие окраску тела и длину крыльев, лежат в 

одной и той же паре хромосом (т. е. сцеплены), то отношение фенотипов 

будет иным: 1 серое тело, длинные крылья; 1 черное тело, зачаточные 

крылья. 
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Рис.3 2. Генетическое объяснение предсказаний, сделанных Морганом 

 

Результаты скрещиваний оказались близкими ко 2-му варианту и 

зависели от того, кто был дигетерозиготой – самец или самка. 

А). Если дигетерозиготным был самец, а рецессивной гомозиготой 

самка, то в результате скрещивания появлялись особи, похожие на 

родителей. Это происходит потому, что гены, находящиеся в одной 

хромосоме, наследуются сцеплено.  

У самца мухи дрозофилы сцепление полное, и гены наследуются 

совместно (кроссинговер не происходит). 
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Б) Если скрестить дигетерозиготную самку с гомозиготным самцом 

(реципрокное скрещивание), то большая часть мух будет похожа на 

родителей, а у остальных особей произойдет перекомбинация признаков. 

Такое наследование признаков имеет место для генов одной группы 

сцепления, между которыми возникает кроссинговер (разрыв и 

рекомбинация гомологичных хромосом во время образования хиазм). Эти 

новые фенотипы называют рекомбинантными. Два или более генов 

называют сцепленными, если потомки с новыми комбинациями 

(рекомбинанты) встречаются реже, чем родительские фенотипы. Это 

характерно для неполного сцепления генов.         

Генетическое объяснение процесса кроссинговера и появления 

рекомбинантных генотипов приведено на рис 3.3. 

 

Рис. 3.3. Генетическое объяснение процесса кроссинговера и 

появления рекомбинантных генотипов. Подсчитав число особей, у 

которых выявляется рекомбинация (х) и общее число особей (у), можно 

вычислить частоту рекомбинаций 

 

Результаты возвратного скрещивания для данного случая следующие: 

41,5%-серое тело, длинные крылья; 41,5%-черное тело, зачаточные крылья; 

8,5%-серое тело, зачаточные крылья; 8,5%-черное тело, длинные крылья. 

На основании этих результатов Морган сделал следующие выводы: 

1)  изучаемые гены находятся в хромосомах; 
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2)  оба гена находятся в одной хромосоме, т. е. сцеплены; 

3)  аллели каждого гена расположены в гомологичных хромосомах; 

4)  во время мейоза между гомологичными хромосомами происходил 

обмен генами. 

 

3.1. Наследование признаков, сцепленных с полом 

 

 В кариотипе человека из 46 хромосом – 44 одинаковы у всех особей, 

независимо от пола. Эти хромосомы называют аутосомами. Одной парой 

хромосом, называемых половыми, женщины отличаются от мужчин. Это 

общебиологическая закономерность для всех живых организмов, 

размножающихся половым путем. У женщин две половые хромосомы 

одинаковы (гомологичны); их называют Х-хромосомами. У мужчин пара 

половых хромосом представлена гетерохромосомами, так как они не 

одинаковы: одна из них Х-хромосома (т.е. такая же, как у женщин), другая 

У–хромосома. В основе определения пола у человека лежит хромосомный 

механизм, реализующийся в момент оплодотворения. Поскольку у женщин 

половые хромосомы одинаковы, то каждая яйцеклетка несет Х-хромосому, 

такой пол называют гомогаметным. Следует отметить, что теоретически 

соотношение полов должно быть 1:1. Это статистическая закономерность, 

обеспечиваемая условием равновероятной встречи гамет. Пол будущего 

ребенка всегда определяет гетерогаметный пол (т.е. мужской). Такое 

определение пола характерно для человека и млекопитающих (рис. 3.4). 

У некоторых насекомых (кузнечики, тараканы) нет Y-хромосомы. 

Самец имеет одну Х хромосому, а самка две XX. У пчел самки имеют 2п 

набор хромосом (32 хромосомы), а самцы – (16) хромосом. Самки 

развиваются из оплодотворенных яиц, а самцы из неоплодотворенных. У 

птиц и бабочек самки гетерогаметны и имеют ZW половые хромосомы, а 

самцы гомогаметны и имеют ZZ половые хромосомы. 
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В настоящее время принято различать следующие уровни половой 

дифференцировки: 

1. Хромосомное определение пола — 46, XX или 46, Х-У.  

2. Определение пола на уровне гонад (яичники, или семенники).  

3. Фенотипическое определение пола (мужчина или женщина, 

формирование вторичных половых признаков). 

4. Психологическое определение пола. 

5. Социальное становление пола. 

Признаки, гены которых находятся в половых хромосомах, наследуются 

сцеплено с полом. В Y-хромосоме есть ген, определяющий развитие 

мужского пола, необходимый для дифференцировки семенников. В X-

хромосоме таких генов нет, но есть много других генов. Y-хромосома очень 

мала и не содержит многих генов, которые есть в X—хромосоме. 

 

Рис. 3.4. Схема определения пола у человека. Половой хроматин у 

женщин 

 

У гетерогаметного пола (мужского) большинство генов, локализованных 

в Х-хромосоме, находится в гемизиготном состоянии, т.е. не имеют 

аллельной пары. В мужских организмах любой рецессивный ген, 
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локализованный в одном из негомологичных участков X—хромосомы, 

проявляется в фенотипе. 

У женщин две ХХ-хромосомы. Рецессивный признак проявляется в том 

случае, если гены, отвечающие за него, находятся в двух Х-хромосомах. Если 

организм гетерозиготен по ним, то признак не проявляется. 

Проиллюстрируем законы наследования признаков, сцепленных с 

полом; установленные Морганом, на следующем примере. 

 В брак вступают женщина-дальтоник (рецессивный признак) и 

мужчина с нормальным цветовосприятием (рис.3.5).  

 

Рис. 3.5. Наследование признаков, сцепленных с полом (при 

рецессивности гомогаметного пола) 

 

Изучая цитологическую схему данного брака, видим, что сыновья 

единственную Х-хромосому получают от матери, следовательно, будут 

иметь ее фенотип по данному признаку  (дальтоники). Дочери получают 

одну Х–хромосому от матери (несущую рецессивный аллель дальтонизма), а 

другую Х–хромосому от отца, (несущую доминантный аллель 

цветовосприятия) и будут иметь нормальное зрение. Следовательно, 

фенотипический признак отца перешел к дочерям, а от матерей – к 

сыновьям (крисс-кросс наследование). 

В случае если мать имеет нормальное зрение, а отец дальтоник, все 

дети будут иметь нормальное цветовосприятие, а если дочь с нормальным 

цветовосприятием – носитель гена дальтонизма, выйдет замуж за 

здорового мужчину, то возможное соотношение фенотипов у детей будет 

3:6:1 (рис 3.6). 
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Рис 3.6. Наследование цветовой слепоты 

 

Основные положения хромосомной теории сформулировали Морган и 

его сотрудники. 

Преемственность свойств организмов в ряду поколений определяется 

преемственностью их хромосом. Было установлено, что: 

• гены находятся в хромосомах; 

• каждый ген занимает определенное место в хромосоме; 

• гены в хромосомах расположены в линейном порядке; 

• каждая хромосома представляет собой группу сцепления; 

• число групп сцепления равно гаплоидному числу хромосом; 

• между гомологичными хромосомами происходит обмен аллельными 

генами; 

• расстояние между генами пропорционально % кроссинговера между 

ними. 

 

 

3. 2. Наследование, ограниченное и контролируемое полом 

 

Гены, имеющиеся в кариотипе обоих полов, но проявляющиеся 

преимущественно лишь одного пола, называются ограниченные полом. Эти 
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гены могут быть не сцеплены с половыми хромосомами, локализованы в 

любой аутосомной хромосоме. Пример строгой ограниченности полом: если 

S и s представляют собой два аллеля, выражение которых ограничено полом, 

то три генотипа SS; Ss; ss оказываются неразличимыми у одного пола, но 

дают два или три различных фенотипа у другого пола в зависимости от того, 

сходна ли гетерозигота с одной из гомозигот или отличается от обеих. 

Различные анатомические и физиологические черты, присущие женскому 

полу, такие, например, как ширина таза или возраст начала менструации, 

контролируются генами, получаемыми or обоих родителей. Такие сугубо 

мужские черты, как характер роста волос на лице или количество и 

распределение волосяного покрова на теле также контролируются генами, 

общими для обоих полов. К данным признакам также относится 

продуктивность животных, например, молочность и жирность молока у 

крупного рогатого скота.  

Здесь следует подчеркнуть, что ограниченность полом – не то же самое, 

что сцепление с полом. Последний термин касается локализации генов в 

половых хромосомах; первый термин — проявления генов только у одного 

из двух полов. Ограниченное полом наследование представляет собой 

крайний пример, контролируемости полом. Если генотип проявляется у 

обоих полов, но по-разному, принято говорить о проявлении гена, 

контролируемого (зависимого) полом, или модифицируемого полом. 

Так, например, у овец развитие рогов определяется доминантным геном 

— Н, отсутствие рогов — рецессивным геном h. Однако доминирует данный 

ген только у самцов, у самок он является рецессивным. Поэтому 

гетерозиготные (Hh) самцы оказываются рогатыми, а гетерозиготные самки 

— безрогими. Лишь в гомозиготном состоянии доминантный ген рогатости 

(НН) и его рецессивная аллель (безрогость — h) проявятся у особей обоих 

полов одинаково. 

Контролируемая полом доминантность, по-видимому, лежит в основе 

характера облысения. Изучение этой черты представляет существенные 
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трудности в связи с тем, что фенотип облысения различно проявляется. 

Облысение может быть слабым или полным, лысина может локализоваться 

по-разному, проявляться в раннем или пожилом возрасте, иногда облысение 

связано с нарушением функции щитовидной железы или последствиями 

инфекционных болезней. У большинства — наследственная этиология. 

Признак может проявляться у обоих полов, но чаще и выраженнее 

проявляется у мужчин. 

Основоположником изучения признаков, контролируемых полом, 

является Бернштейн, который проанализировал наследование певческих 

голосов у взрослых европейцев. Его вывод — шесть различных певческих 

голосов (бас, баритон, тенор, сопрано, меццо-сопрано и альт) 

контролируются одной парой аллелей. Более поздние исследования 

показали, что тип голоса контролируется половой конституцией, начиная с 

периода полового созревания находится под влиянием половых гормонов. 

Проявление зависимых от пола признаков определяется соотношением 

количества мужского и женского полового гормона в крови. Женский 

половой гормон в данном случае препятствует проявлению доминантного 

гена, а мужской гормон — способствует. Гены, определяющие вторичные 

половые признаки животных и человека, имеются как у мужчин, так и у 

женщин, но их проявление также контролируется гормонами. 

 

3.3. Дополнение. Возможно ли предопределить пол у человека 

 

В прошлом веке индейцы племени хавасупаи обладали удивительной 

способностью влиять на пол своих будущих детей. Сходный эффект 

неслучайного распределения полов известен у филиппинцев, индейцев 

Венесуэлы, аборигенов Австралии. Они не испытывали влияния 

цивилизации и практически не пользовались контрацепцией. Во Франции 

и Англии сразу после каждой из двух мировых войн наблюдалось странное 

возрастание числа мальчиков из числа новорожденных, отцы которых 
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были солдатами. Отмечено, что профессия родителей или их заболевания 

могут влиять на пол детей. Например, среди детей водолазов, 

анестезиологов, пилотов и священников чаще встречаются девочки, как и у 

мужчин, больных лимфмой Ходжкинса. У женщин с гепатитом А или 

шизофренией чаще рождаются дочери, чем сыновья. Существует 

несколько гипотез, объясняющих, как происходит предопределение пола у 

человека. 

Гипотеза Мартина: среди сперматозоидов выделяют «зайцев» – У-

сперматозоиды и «черепах» — Х-сперматозоиды. У-сперматозоиды 

активнее, чем Х-сперматозоиды, но быстрее погибают. Если яйцеклетка 

готова к оплодотворению, то первыми ее оплодотворяют У-

сперматозоиды, а если нет, то вероятность оплодотворения Х-

сперматозоидом возрастает, т.к. У-сперматозоиды быстро погибают. У 

молодоженов, часто занимающихся сексом У-сперматозоиды постоянно 

присутствуют в половых путях женщины и оплодотворяют яйцеклетку. 

Спустя несколько лет ситуация меняется (когда секс становится 

эпизодическим) и яйцеклетки оплодотворяются более долгоживущими Х: 

сперматозоидами. Поэтому первые дети после свадьбы — обычно 

мальчики, а более поздние — девочки. Аналогично в ситуациях в семьях, 

вернувшихся с фронта солдат. 

Другая гипотеза была предложена Джеймсом (Лондонский 

университетский колледж), утверждавшим, что закономерности 

распределения полов обусловлены гормональными изменениями в 

организме родителей. Он считает, что повышение уровня тестостерона и 

эстрогенов у обоих родителей увеличивает вероятность рождения 

мальчиков, а возрастание уровня гонадотропина — девочек. 

Предположения основаны на клинических наблюдениях: лечение 

бесплодия гонадотропинами у женщин приводило к рождению дочерей, а 

у мужчин — сыновей. Джеймс, как и Марти, считает, что при быстром 

оплодотворении чаще рождаются мальчики, но связывает с 
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соотношением половых гормонов в момент зачатия. В первой половине 

менструального цикла до момента готовности яйцеклетки к 

оплодотворению уровень тестостерона и эстрогенов высок, что приводит 

к рождению мальчиков. Далее по циклу возрастает уровень 

гонадотропинов, которые обуславливают зачатие девочек. 

Доминирование в поведении и агрессивность связывают с высоким 

уровнем тестостерона в крови. Предварительные данные говорят о 

положительной зависимости между высоким социальным статусом 

женщины и рождением у нее сыновей, хотя исследования по выявлению 

влияния уровня тестостерона на пол будущего ребенка не проводились. 

Третья гипотеза выдвинута Триверсом и Виллардом (Гарвард). Они 

предположили, что соотношение полов у млекопитающих объясняется 

адаптивными механизмами (особенно у полигамных, проявляющих 

заботу о потомстве). Если самка ослабленная, то пол, скорее всего, будет 

женским (будущая самка, даже не очень сильная, сможет найти себе 

супруга). Если же у матери прекрасное физическое здоровье, то, скорее 

всего это будет самец (сильный самец сможет иметь много детенышей, а 

слабый у полигамных видов часто не имеет потомства). Гипотеза была 

подтверждена при изучении паукообразных обезьян. В применении к 

человеческому обществу эта гипотеза позволяет найти определенную 

взаимосвязь между социальным статусом человека и полом его детей. 

Мюллер (Германия) собрал данные о статистически достоверном 

преобладании сыновей среди детей, рожденных в семьях с высоким 

социальным статусом. Обратная тенденция наблюдается среди людей 

низкого социального положения. 

Лоррен и Столковский (Франция) предложили метод, с помощью 

которого можно планировать пол будущего ребенка. Его суть в особом 

режиме питания, при котором в течение 6 недель, предшествующих зачатию, 

необходимо отдавать предпочтение определенным пищевым продуктам. Им 

была обследована экспериментальная группа женщин, из которых 87% 
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родили ребенка запланированного пола. Оказалось, что женщины, которые 

хотят иметь сыновей, должны употреблять острые продукты с повышенным 

содержанием солей (натрия и калия). Женщины, желающие иметь дочерей, 

должны есть больше молочных продуктов, богатых кальцием и магнием. 

Женщины обязаны придерживаться установленного рациона. Те, кто уже 

имеет несколько дочерей, но хотят сына, должны выдержать рацион в 

течение 3—4 месяцев. Пока не ясно, каким образом рацион влияет на пол 

эмбриона. 

Возможно, в будущем человечество сумеет влиять на баланс своего 

потомства. 
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ЛЕКЦИЯ 4. 

 

МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЕНЕТИКИ ЧЕЛОВЕКА 

 

Основные закономерности наследственности, установленные для живых 

организмов, универсальны и в полной мере справедливы и для человека. 

Вместе с тем человек, как объект генетических исследований, имеет свои 

преимущества и недостатки.  

 В настоящее время генетика человека располагает следующими 

методами исследования: генеалогический, близнецовый, цитогенетический, 

популяционно-статистический, биохимический, метод генетики 

соматических клеток и молекулярно-генетический. В спортивной генетике 

наибольшее распространение получили первые два метода, особенно 

близнецовый, которые будут рассмотрены нами более подробно.  

 

4.1. Генеалогический метод 

 

Относящийся к числу основных в генетике человека, этот метод 

опирается на генеалогию — учение о родословных. Его сутью является 

составление родословной и последующий ее анализ. Впервые такой подход 

был предложен английским ученым Ф. Гальтоном в 1865 г. 

Генеалогический метод широко используется для решения как научных, 

так и прикладных проблем. Он позволяет выявить наследственный характер 

признака и определить тип наследования. Наряду с этим метод дает 

возможность установить сцепленное наследование, определить тип 

взаимодействия генов и пенетрантность аллелей. Генеалогический метод 

лежит в основе медико-генетического консультирования. Он включает два 

этапа: составление родословных и их генеалогический анализ. 
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4.1.1. Составление родословной 

 

Сбор сведений о семье начинается с человека, называемого пробандом. 

Обычно это носитель данного признака Дети одной родительской пары 

называются сибсами (братья-сестры). В большинстве случаев родословная 

собирается по одному или нескольким признакам. Родословная может быть 

полной или ограниченной. Чем больше поколений прослежено в 

родословной, тем она полнее и тем выше шансы на получение полностью 

достоверных сведений. 

Сбор генетической информации проводится путем опроса, 

анкетирования, личного обследования семьи. Опрос начинается обычно с 

родственников по материнской линии: бабушки и дедушки по материнской 

линии, с указанием внуков, детей каждого ребенка бабушки и дедушки.  

При составлении родословной ведется краткая запись данных о каждом 

члене рода с указанием его родства по отношению к пробанду. Обычно 

указываются: фамилия, имя и отчество, дата рождения и смерти, возраст, 

национальность, место жительства семьи, профессия, наличие хронических 

заболеваний в семье, причину смерти умерших и др. 

После сбора сведений составляют графическое изображение 

родословной, используя систему условных обозначений (рис.4.1). 

Выполняя эту работу, важно соблюдать следующие правила: 

1. Составление родословной начинают с пробанда. Братья и сестры 

располагаются в порядке рождения слева направо, начиная со 

старшего. 

2. Все члены родословной располагаются строго по поколениям в один 

ряд. 

3. Поколения обозначаются римскими цифрами слева от родословной 

сверху вниз. 

4. Арабскими цифрами нумеруется потомство одного поколения (один 

ряд) слева направо. 
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5. В связи с тем, что некоторые болезни проявляются в разные периоды 

жизни, указывается возраст членов семьи. 

6. Отмечаются лично обследованные члены родословной. 

 

Рис. 4.1. Символы, используемые при составлении родословной 

Графическое изображение родословной может быть вертикально-

горизонтальным или расположенным по кругу (в случае обширных данных). 

Схема родословной сопровождается описанием обозначений под рисунком, 

которое называется легендой (рис.4.2). 

 

Рис. 4.2. Родословная с Х-сцепленной рецессивной гемофилией А 

в европейских королевских домах. Королева Виктория была 

гетерозиготной. Она передала мутантный ген одному сыну-гемофилику 

и трем дочерям 
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Генетический анализ родословной 

Задача генетического анализа — установление наследственного 

характера заболевания и типа наследования, выявление гетерозиготных 

носителей мутантного гена, а так же прогнозирование рождения детей с 

изучаемым признаком.  

Анализ родословной включает следующие этапы:  

1. Установление, является ли данный признак или заболевание 

единичным в семье или имеется несколько случаев (семейный характер). 

Если признак встречается несколько раз в разных поколениях, то можно 

предполагать, что этот признак имеет наследственную природу. 

2. Определение типа наследования признака. Для этого анализируют 

родословную, учитывая следующие моменты: 

1) встречается ли изучаемый признак во всех поколениях и многие ли 

члены родословной обладают им; 

2) одинакова ли его частота у лиц обоих полов и у лиц какого пола он 

встречается чаще; 

3) лицам какого пола передается признак от больного отца и больной 

матери; 

4)  есть ли в родословной семьи, в которых у обоих здоровых родителей 

рождались больные дети, или у обоих больных родителей рождались 

здоровые дети; 

5)  какая часть потомства имеет наследуемый признак в семьях, где 

болен один из родителей. 

В зависимости от типа наследования общая картина родословной 

выглядит по-разному. 
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4.1.2. Основные типы наследования признаков 

 

Наследование – способ распределения наследственной информации от 

родителей к детям. 

В зависимости от локализации наследственного материала в клетке 

различают ядерное (гены находятся в хромосомах в ядре) и 

цитоплазматическое (гены находятся в ДНК органелл) наследование. 

Цитоплазматическое наследование – воспроизведение в ряду 

поколений признаков, контролируемых нуклеиновыми кислотами клеточных 

органелл – митохондрий, хлоропластов и другими внехромосомными 

элементами. Характерно для растений. У высших эукариот образуются 

гаметы, и цитоплазма передается женскими половыми клетками. У этих 

организмов цитоплазматическое наследование характеризуется 

«материнским эффектом» – через цитоплазму передаются только признаки 

матери. Совокупность наследственных задатков цитоплазмы называется 

плазмоном, а сами задатки – плазмагенами  

Типы наследования и формы проявления генетических задатков 

многообразны (рис. 4.3).  

 

Рис. 4.3. Типы наследования признаков 
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Для их дифференциации требуются специальные методы анализа. 

Качественные признаки контролируются моногенно, т.е. одной парой 

аллельных генов. Количественные признаки контролируются многими 

генами, находящимися в разных участках хромосом или в разных парах 

хромосом, т.е. полигенно. 

Для анализа типа наследования используется генеалогический метод. Он 

заключается в анализе родословных. В зависимости от типа наследования 

общая картина родословной выглядит по-разному. 

Аутосомно-доминантное наследование характеризуется тем, что 

мутантный ген связан с аутосомой и проявляется как в гомозиготном (АА), 

так и в гетерозиготном (Аа) состояниях. В силу этого прослеживаются 

следующие особенности наследования: 

1) передача патологии от больных родителей к детям; 

2) оба пола поражаются в равных пропорциях; 

3) здоровые члены семьи обычно имеют здоровое потомство; 

4) отец и мать одинаково передают мутантный ген дочерям и сыновьям. 

Возможна передача болезни от отца к сыну. 

Фенотипическое проявления признака может значительно варьировать в 

зависимости от экспрессивности и пенетрантности гена. Экспрессивностью 

называется степень выраженности гена (в нашем случае — спортивная 

одаренность). Под пенетрантностью понимается частота проявления 

мутантного гена среди его носителей. Она определяется отношением числа 

особей, имеющих данную болезнь (или признак), к числу особей, имеющих 

данный ген, выраженным в процентах. Например, пенетрантность 

атеросклероза 40%.  

Экспрессивность и пенетрантность колеблются в широких пределах (от 

0 до 100%) и сильно зависят от условий внешней среды. 

При доминантном типе наследования, если один из родителей является 

носителем данного признака (Аа), вероятность наследования его ребенком 

равна 50% при условии полной пенетрантности гена. В случае 
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гетерозиготности обоих родителей (Аа х Аа) одаренные дети могут родиться 

с вероятностью 75%. Многие аутосомно-доминантные заболевания в 

гомозиготном состоянии протекают в более тяжелой форме, чем у 

гетерозигот. Однако в практике нередки случаи, когда носители 

доминантного гена остаются фенотипически здоровыми. В результате вид 

родословной изменяется, и появляются пропуски поколений. 

При аутосомно-рецессивном типе наследования мутантный ген прояв-

ляет свое действие только в гомозиготном состоянии. По этой причине в 

гетерозиготном состоянии он может существовать во многих поколениях, не 

проявляясь фенотипически. 

При данном типе наследования заболевание встречается в родословной 

редко и не во всех поколениях. Вероятность заболевания у девочек и мальчи-

ков одинакова. Признак может проявиться у детей, родители которых были 

здоровы, но являлись гетерозиготными носителями мутантного гена. 

Возможны несколько вариантов таких браков: 

1) мать аа х отец аа — у таких родителей все дети будут больными (аа); 

2) мать Аа х отец аа — 50 % детей будут больными (генотип аа) и 50 % 

фенотипически здоровыми (генотип Аа), но будут являться гетерозиготными 

носителями дефектного гена; 

3) мать Аа х отец Аа — 25 % детей будут больными (генотип аа), 75 % 

фенотипически здоровыми (генотипы АА и Аа), но 50 % из них будут 

носителями мутантного гена (генотип Аа). 

Известно, что частота возникновения наследственных рецессивно-

аутосомных болезней находится в прямой зависимости от степени 

распространенности мутантного гена среди населения. Частота таких 

болезней особенно повышается в изолятах и среди населения с высоким 

процентом кровнородственных браков. Такие браки отрицательно влияют 

на потомство, на это указывает тот факт, что умственная отсталость среди 

детей от родственных браков в 4 раза выше, чем в семьях с неродственными 

браками. 
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При аутосомно-рецессивном типе наследования (как и при аутосомно-

доминантном) возможны различная степень экспрессивности и 

пенетрантности признака. 

Наследование признаков, сцепленных с полом, определяется тем, 

что мутантный ген расположен в X или Y-хромосоме. Известно, что у 

женщин имеются две Х-половые хромосомы, а у мужчин — одна Х- и одна 

Y-хромосома. У человека в Х-хромосоме локализовано более 200 генов. 

Гены, расположенные в хромосоме X, могут быть рецессивными или 

доминантными. 

У женщин мутантный ген может находиться в обеих Х-хромосомах или 

только в одной из них; в первом случае она гомозиготна, во втором — 

гетерозиготна. Мужчины, являясь гемизиготными (имеют только одну 

хромосому X), передают ее только дочерям и никогда — сыновьям. Любой 

ген, как доминантный, так и рецессивный, локализованные в его Х-

хромосоме, обязательно будет проявляться. В этом главная особенность Х-

сцепленного наследования. 

Для Х-сцепленного рецессивного наследования характерны следующие 

особенности: 

1)  заболевание встречается чаще улиц мужского пола; 

2)  от здоровых родителей могут родиться больные дети (если мать 

гетерозиготна по мутантному гену); 

3)  больные мужчины не передают заболевание своим сыновьям, но их 

дочери становятся гетерозиготными носителями болезни; 

4) больные женщины могут родиться только в семьях, где отец болен, а 

мать гетерозиготна по мутантному гену. 

При локализации в хромосоме X доминантного гена тип наследования 

называется Х-сцепленным доминантным. Для него характерны следующие 

признаки: 

1) болеют как мужчины, так и женщины, однако больных женщин в два 

раза больше, чем больных мужчин; 
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2) заболевание прослеживается в каждом поколении; 

3)  если болен отец, то все его дочери будут больными, а все сыновья 

здоровыми; 

4)  если мать больна, то вероятность рождения больного ребенка равна 

50% независимо от пола; 

5)  больными дети будут только тогда, если болен один из родителей; 

6)  у здоровых родителей все дети будут здоровы. 

По Х-сцепленному доминантному типу наследуются фосфатемия (недо-

статок фосфата в крови), коричневая окраска эмали зубов и др. 

Имеет свои особенности и Y-сцепленное наследование. 

В Y-хромосоме у мужчин локализовано немного генов. Они передаются 

только сыновьям и никогда дочерям (голандрическое наследование). С Y-

хромосомой у мужчин наследуются такие признаки, как гипертрихоз 

(наличие волос по краю ушных раковин), кожные перепонки между 

пальцами ног, развитие семенников, интенсивность роста тела, конечностей 

и зубов. 

 

4.2. Близнецовый метод 

 

Этот метод изучения генетических закономерностей впервые был 

предложен в 1875 г. Ф. Гальтоном для разграничения роли наследственности 

и среды в развитии различных признаков у человека. Близнецовый метод 

дает возможность оценить раздельно вклад генетических (наследственных) и 

средовых факторов (воспитание, обучение, питание, тренировка и др.) в 

развитии конкретных признаков или заболеваний у человека. 

При использовании близнецового метода проводится сравнение: 

1) монозиготных (однояйцевых) близнецов — МБ с дизиготными 

(разнояйцевыми) близнецами — ДБ; 

2)  партнеров в монозиготных парах между собой; 

3)  данных анализа близнецовой выборки с общей популяцией. 
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Монозиготные близнецы образуются из одной зиготы, разделившейся на 

стадии дробления на две (или более) части. С генетической точки зрения они 

идентичны, т.е. обладают одинаковыми генотипами. Монозиготные 

близнецы всегда одного пола. 

Особую группу среди МБ составляют необычные типы близнецов: двух-

головые (как правило, нежизнеспособные), каспофаги (сиамские близнецы). 

Дизиготные близнецы развиваются в том случае, если одновременно две 

яйцеклетки оплодотворены двумя сперматозоидами. Естественно, 

дизиготные близнецы имеют различные генотипы. Они сходны между собой 

не более чем братья и сестры, т.к. имеют около 50 % идентичных генов. 

Общая частота рождения близнецов составляет примерно 1 %, из них около 

1/3 приходится на монозиготных близнецов. Известно, что число рождений 

монозиготных близнецов сходно в разных популяциях, в то время как для 

дизиготных эта цифра существенно различается. Например, в США 

дизиготные близнецы рождаются чаще среди негров, чем белых. В Европе 

частота появления дизиготных близнецов составляет 8 на 1000 рождений. 

Однако в отдельных популяциях их бывает больше. Самая низкая частота 

рождения близнецов присуща монголоидным популяциям, особенно в 

Японии. Факторы, влияющие на частоту рождения близнецов, в настоящее 

время еще мало изучены. 

 Близнецовый метод включает в себя диагностику зиготности близнецов. 

Для ее установления используются следующие методы.  

1. Полисимптомный метод. Он заключается в сравнении пары близнецов по 

внешним признакам (форма бровей, носа, губ, ушных раковин, цвет волос, 

глаз и т.п.). Несмотря на очевидное удобство и простоту, этот метод до 

известной степени субъективный.  

2. Иммуногенетический метод. Более сложный, он основывается на анализе 

групп крови, белков сыворотки крови, лейкоцитарных антигенов, чувстви-

тельности к фенилтиокарбамиду и др. Если у обоих близнецов по этим при-

знакам различий нет, их считают монозиготными. 
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Для монозиготных близнецов вероятность сходства по всем показателям 

одинакова. Вероятность того, что данная пара близнецов является 

дизиготной, равна: 

 

а вероятность того, что близнецы монозиготные, равна Рm=1 – Рd, где 

Рm — вероятность монозиготности, Рd — вероятность дизиготности. 

Предположим, что Pd = 0,00389, a Pm = 0,99611. Эти данные позволяют 

заключить, что данная пара близнецов является монозиготной. 

3. Достоверным критерием зиготности близнецов является 

приживляемость кусочков кожи. Установлено, что у дизиготных близнецов 

такая пересадка заканчивается отторжением, у монозиготных близнецов 

отмечается высокая приживляемость трансплантантов. 

4. Метод дерматоглифики заключается в изучении папиллярных узоров 

пальцев, ладоней, стоп. Эти признаки строго индивидуальны и не 

изменяются в течение всей жизни человека. Сходство дерматоглифических 

показателей у монозиготных близнецов значительно выше, чем у 

дизиготных. 

5. Близнецовый метод включает также сопоставление групп моно- и 

дизиготных близнецов по изучаемому признаку. 

Если какой- либо признак встречается у обоих близнецов одной пары, то 

эта пара называется конкордантной. Если признак встречается у одного из 

близнецов, то пара называется дисконкордантной.  

При сопоставлении моно- и дизиготных близнецов определяют 

коэффициент парной конкордантности, указывающий на долю близнецовых 

пар, в которых изучаемый признак проявился у обоих партнеров. 

Коэффициент парной конкордантости (К) выражается в долях единицы или в 

процентах: 
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Сравнение парной конкордантности у моно- и дизиготных близнецов 

дает ответ о соотносительной роли наследственности и среды в развитии того 

или иного признака.  

Исходят из предположения о том, что степень конкордантности 

достоверно выше у монозиготных, чем у дизиготных близнецов, если 

наследственные факторы имеют доминирующую роль в развитии признака 

(табл. 4.1). 

Если значение коэффициента конкордантности примерно близко у моно-

зиготных и дизиготных близнецов, считают, что развитие признака определя-

ется главным образом негенетическими факторами, т.е. условиями среды. 

Если в развитии изучаемого признака участвуют как генетические, так и 

негенетические факторы, то у монозиготных близнецов наблюдаются 

определенные внутрипарные различия. При этом различия между моно- и 

дизиготными близнецами по степени конкордантности будут уменьшаться. В 

этом случае считают, что к развитию признака имеется наследственная 

предрасположенность. 

Таблица 4.1  

Примеры конкордантности по некоторым признакам и заболеваниям  

у МБ и ДБ в % 
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Для количественной оценки роли наследственности и среды в развитии 

того или иного признака используют различные формулы. Чаще всего 

пользуются коэффициентом наследуемости, который вычисляется по 

формуле: 

                  

                        (в долях единицы); 

где Н— коэффициент наследуемости. К — коэффициент парной 

конкордантности в группе монозиготных (МБ) или дизиготных (ДБ) 

близнецов. 

В зависимости от значения Н судят о влиянии генетических и средовых 

факторов на развитие признака. Например, если значение Н близко к нулю, 

считают, что развитие признака обусловлено только факторами внешней 

среды. При значении Н от 1 до 0,7 — наследственные факторы имеют доми-

нирующее значение в развитии признака или болезни, а среднее значение Н 

от 0,4 до 0,7 свидетельствует о том, что признак развивается под действием 

факторов внешней среды при наличии генетической предрасположенности 

(табл. 4.2). 

Таблица 4.2  

Наследуемость некоторых признаков человека, определенная 

близнецовым методом 
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Рассмотрим несколько примеров. Как уже было отмечено, группы крови 

у человека полностью обусловлены генотипом и не изменяются под 

влиянием среды. Коэффициент наследуемости равен 100 %. По некоторым 

морфологическим признакам (форме носа, бровей, губ и ушей, цвету глаз, 

волос и кожи) монозиготные близнецы конкордантны в 97-100 %, а 

дизиготные в зависимости от признака — в 70-20 % случаев.  

Исследования, проводимые на близнецах, помогают ответить на такие 

вопросы как влияние наследственности и средовых факторов на 

продолжительность жизни человека,  спортивную одаренность и др. 
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ЛЕКЦИЯ 5 

 

НАСЛЕДСТВЕННЫЕ ВЛИЯНИЯ НА ФУНКЦИАЛЬНЫЕ 

ВОЗМОЖНОСТИ И ФИЗИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА 

 

Изучение степени наследуемости различных морфофункциональных 

показателей организма человека показало, что генетические влияния на них 

чрезвычайно многообразны. Они отличаются по срокам обнаружения, 

степени воздействия, стабильности проявления. 

 

5.1. Наследственные влияния на различные морфофункциональные 

показатели организма человека 

 

Наибольшая наследственная обусловленность выявлена для 

морфологических показателей, меньшая — для физиологических 

параметров и наименьшая — для психологических признаков. 

Среди морфологических признаков наиболее значительны влияния 

наследственности на продольные размеры тела, меньшие – на объемные 

размеры, еще меньшие на состав тела. Как показали близнецовые 

исследования, величина коэффициента наследуемости наиболее высока для 

костной ткани, меньше для мышечной и наименьшая – для жировой ткани. С 

возрастом усиливаются средовые влияния, особенно на жировой компонент.  

Для функциональных показателей выявлена значительная генетическая 

обусловленность многих физиологических параметров, среди которых 

большая часть метаболических характеристик организма, аэробные и 

анаэробные возможности, объем и размеры сердца, характеристики ЭКГ, 

систолический и минутный объем крови в покое, частота сердцебиений при 

физических нагрузках, артериальное давление, ЖЕЛ, частота и глубина 

дыхания, парциальное давлении кислорода и углекислого газа в 

альвеолярном воздухе и крови, содержание холестерина в крови, скорость 
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оседания эритроцитов, группы крови, иммунный статус, гормональный 

профиль и др. (таблица 5.1). 

Таблица 5.1 

Показатели влияния наследственности (Н) на морфо-функциональные 

признаки организма человека 

 

 

 

Многие психологические, психофизиологические, нейродинамические, 

сенсомоторные показатели, характеристики сенсорных систем также 
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находятся под выраженным генетическим контролем: большая часть 

амплитудных, частотных и индексовых показателей ЭЭГ, особенно альфа-

ритма ЭЭГ, статистические параметры взаимопереходов волн ЭЭГ, скорость 

переработки информации, пропускная способность мозга, коэффициент 

интеллектуальности — IQ, пороги чувствительности сенсорных систем, 

цветоразличение и его дефекты (дальтонизм), нормальная и дальнозоркая 

рефракция, критическая частота слияния световых мельканий (КЧСМ), 

типологические свойства нервной системы, черты темперамента, 

доминантность полушарий мозга, моторная и сенсорная функциональная 

асимметрия и др. 

За последние годы накапливается все больше данных о влиянии 

социальной напряженности и тяжелых психоэмоциональных стрессов на 

генетический аппарат человека и об обратных генетических воздействиях на 

психоэмоциональную сферу поведенческой деятельности, т.е. о 

существовании системы прямой и обратной связи: психоэмоциональный 

стресс – гормоны – генетическая система. 

Исследования на животных показали, что эмоциональные потрясение, 

значительный перегрев, кислородное голодание, действие некоторых 

химических веществ, вирусов и других стрессоров вызывает в хромосомах 

появление характерных утолщений – пуфов, в которых значительно 

повышается активность генов и происходит образование мутантных РНК, на 

основе которых в рибосомах клеток образуются стрессорные белки, 

изменяющие нормальное состояние организма. 

Огромное значение придается словесным раздражителям. Усложнение 

социальной среды человека вызвало перестройку его генетического 

аппарата: возросла информационная емкость генома, усилилась 

взаимосвязанность генов, увеличилась роль регуляторного аппарата. 

Интеллектуальное поведение человека в вероятностной среде определяется 

врожденными факторами пространственно-временной взаимосвязанности 

корковой активности (уровнем синхронности и когерентности ЭЭГ), 
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которые определяют скорость протекания психических процессов, их 

активность.  

Подтверждается роль генетических факторов в определении 

психического профиля личности. Наследственная обусловленность особенно 

проявляется в трех поведенческих аспектах: социабельность 

(общительность) эмоциональность (легкость возникновения и 

интенсивность эмоциональных реакций) и активность (общий 

энергетический уровень). Исследование сходства близнецов и их родителей 

показало высокую долю наследованных влияний на показатели 

экстраверсии - интроверсии (0,52-0,75) и менее выраженную наследуемость 

показателей нейротизма (0,17-0,76). С возрастом выраженность этих 

генетических влияний снижается. Общим заключением проведенных 

исследований стало следующее положение: чем сложнее поведенческая 

деятельность человека, тем менее выражено влияние генотипа и больше 

роль окружающей среды.  

Например, для более простых двигательных навыков наследуемость 

оказалась выше, чем для более сложных навыков; для показателей 

интеллекта – выше, чем для многих личностных показателей.  

Выяснено, что в ходе онтогенеза роль наследственного фактора 

уменьшается. Так, многолетние «продольные» исследования на близнецах (в 

возрасте 11 лет, 20—30 лет и 35—40 лет) показали, что для некоторых 

признаков с возрастом вообще исчезает сходство даже у однояйцевых 

близнецов, т. е. средовые факторы становятся все более значимыми. Это 

связано с тем, что по мере обогащения человека жизненным опытом  и 

знаниями относительная роль генотипа в его жизнедеятельности снижается. 

Обнаружены некоторые различия в наследовании признаков по полу. У 

мужчин в большей мере наследуются проявления леворукости, 

дальтонизма, показатели объема и размеров сердца, артериального 

давления и ЭКГ, содержание липидов и холестерина в крови, характер 

отпечатков пальцев, особенности полового развития, способность решения 
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цифровых и пространственных задач, ориентация в новых ситуациях. У 

женщин в большей степени запрограммированы генетически рост и вес 

тела, развитие и сроки начала моторной речи, проявления симметрии в 

функциях больших полушарий. 

Генетические факторы играют немаловажную роль в отклонениях 

от нормального поведения человека. Так, у бисексуалов и 

гомосексуалистов заметный вклад в сексуальное поведение вносят не 

только особенности, приобретенные в определенных жизненных условиях 

(армия, тюрьма, алкоголизм и др.), но и (примерно у 1—6%-населения) 

генетические причины. Описано также у девочек с разными генетическими 

аномалиями особое мальчишеское поведение (синдром томбойизма, от 

англ. Tom boy — мальчик Том). 

Проявления умственной отсталости, слабости пространственного 

восприятия, низкой школьной успеваемости определяются в ряде случаев 

дефектами генетического аппарата: при заболеваниях, связанных с 

изменением числа половых хромосом (например, ХО, XXX, XXY и др.), при 

наличии «хрупкой» Х-хромосомы у женщин (1:700-случаев) и др. 

У индивидов с набором половых хромосом ХУУ отмечается сниженный 

интеллект и склонность к агрессивному поведению. Доля преступников 

среди них достоверно выше (41,7% случаев), чем среди лиц с нормальным 

набором ХУ хромосом (9,3 %). 

 

5.2. Генетический контроль физических качеств 

 

Наследственные влияния на различные физические качества 

неоднотипны. Они проявляются в различной степени генетической 

зависимости и обнаруживаются на различных этапах онтогенеза. 

Проявление генетических влияний на физические качества зависит от: 

1. возраста – более выражены в молодом возрасте (16 – 24 года); 
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2. мощности работы – они увеличиваются при нарастании мощности 

работы;  

3. периода онтогенеза – для разных качеств имеются различные 

периоды. 

В наибольшей степени генетическому контролю подвержены быстрые 

движения, требующие, в первую очередь, особых скоростных свойств 

нервной системы — высокой лабильности (скорости протекания 

возбуждения) и подвижности нервных процессов (смены возбуждения на 

торможение и наоборот), а также развития анаэробных возможностей 

организма и наличия быстрых волокон  в скелетных мышцах. Для различных 

элементарных проявлений качества быстроты — времени простых и 

сложных двигательных реакций, максимального темпа движений, скорости 

одиночных двигательных актов (ударов, прыжков, метаний) — получены 

высокие показатели наследуемости (табл. 5.2). С помощью близнецового и 

генеалогического методов подтверждена высокая зависимость от 

врожденных свойств (Н=0.70—0.90) показателей скоростного бега на 

короткие дистанции, теппинг-теста, кратковременного педалирования на 

велоэргометре в максимальном темпе, прыжков в длину с места и других 

скоростных и скоростно-силовых упражнений. 

Таблица 5.2 
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Высокая генетическая обусловленность получена для качества гиб-

кости. Гибкость позвоночного столба — 0,7—0,8; тазобедренных суставов 

— 0,70; плечевых суставов — 0,91. 

В меньшей степени генетические влияния выражены для показателей 

абсолютной мышечной силы. Так, например, коэффициенты наследуемости 

для динамометрических показателей силы правой руки Н = 0,61; левой руки 

Н = 0,59; становой силы Н = 0,64; в то время как для показателей времени 

простой двигательной реакции Н = 0,84; сложной двигательной реакции Н = 

0,80. По данным разных авторов, показатели наследуемости для мышечной 

силы сгибателей кисти варьируют в пределах 0,24—0,71, сгибателей 

предплечья — 0,42— 0,80, разгибателей туловища — 0,11—0,74, 

разгибателей голени — 0,67-0,78. 

В наименьшей степени наследуемость обнаруживается для пока-

зателей выносливости к длительной циклической работе и качеству 

ловкости (координационных возможностей и способности формировать 

новые двигательные акты в необычных условиях). 

Другими словами, наиболее тренируемыми физическими качествами 

являются ловкость и общая выносливость, а наименее тренируемыми — 

быстрота и гибкость. Среднее положение занимает качество силы. Это 

подтверждается данными Н. В. Зимкина (1970) и др. о степени прироста 

различных физических качеств в процессе многолетней спортивной 

тренировки: показатели качества быстроты (в спринтерском беге, плавании 

на 25 ми 50 м) увеличиваются в 1,5—2 раза; качества силы при работе 

локальных мышечных групп— в 3,5— 3,7 раза; при глобальной работе — на 

75—150%; качества выносливости — в десятки раз.  

 

5.3. Критические и сенситивные периоды различных качеств 

 

Критические периоды – характеризуются повышенной активностью 

отдельных генов и их комплексов, контролирующих развитие каких-либо 
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признаков организма. В эти периоды происходят значительная перестройка 

регуляторных процессов, качественный и количественный скачок в развитии 

отдельных органов и функциональных систем, результатом чего является 

возможность адаптации к новому уровню существования организма и его 

взаимодействия со средой. Такая перестройка увеличивает число степеней 

свободы организма, открывает новые горизонты поведения человека, т. е. по 

существу является «опережающим отражением действительности». 

Сенситивные периоды — это периоды снижения генетического 

контроля и повышенной чувствительности отдельных признаков организма 

к средовым влияниям, в том числе – педагогическим и тренерским. 

Критические и сенситивные периоды совпадают лишь частично. Если 

критические периоды создают морфофункциональную основу 

существования организма в новых условиях жизнедеятельности (например, в 

переходный период у подростка), то сенситивные периоды реализуют эти 

возможности, обеспечивая адекватное функционирование систем организма 

соответственно новым требованиям окружающей среды. Моменты их 

включения и выключения в определенные периоды онтогенеза имеют 

большое сходство у однояйцевых близнецов, что демонстрирует 

генетическую основу регуляции этих процессов. 

Знание сенситивных периодов чрезвычайно важно для тренеров, так как 

один и тот же объем физической нагрузки, количество тренировочных 

занятий лишь в сенситивный период обеспечивают наибольший 

тренировочный эффект, который в другие возрастные периоды не может 

быть достигнут. Вместе с тем, чрезмерные физические нагрузки, не 

рассчитанные на возможности конкретного спортсмена, именно в 

сенситивный период могут значительно затормозить развитие его 

физических качеств и дальнейшее их совершенствование. 

Сенситивные периоды для различных качеств проявляются 

гетерохронно.  

Можно выделить общие закономерности сроков их наступления. 
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1. Сенситивный период проявления качества быстроты приходится на 

возраст 11-14 лет и к 15-летнему возрасту достигается максимальный 

уровень, когда возможны высокие спортивные достижения. На этом уровне 

быстрота может сохраняться до 35 лет, после чего скоростные свойства 

организма снижаются. Близкая к этому картина наблюдается в онтогенезе и 

для проявления качеств ловкости и гибкости. 

2. Несколько позже отмечается сенситивный период качества силы. 

После сравнительно небольших темпов ежегодных приростов силы в 

дошкольном и младшем школьном возрасте наступает некоторое их 

замедление в возрасте 11—13 лет. Затем наступает сенситивный период 

развития мышечной силы в 14—17 лет, когда особенно значителен прирост 

силы в процессе спортивной тренировки. К возрасту 18— 20 лет у юношей 

(у девушек – на 1-2 года раньше) достигается максимальное проявление 

силы основных мышечных групп, сохраняющееся примерно до 45 лет. Затем 

мышечная сила уменьшается по мере старения. 

3. Сенситивный период выносливости приходится примерно на 15— 20 

лет, после чего наблюдается максимальное ее проявление и рекордные 

достижения на стайерских дистанциях в беге, плавании, гребле, лыжных 

гонках и других видах спорта, требующих выносливости. Общая 

выносливость к длительной работе умеренной мощности сохраняется в 

онтогенезе человека дольше других физических качеств, снижаясь прсле~55 

лет. С этим связана наибольшая адекватность длительной динамической 

работы невысокой мощности для пожилых людей, которые способны 

выполнять такого рода упражнения без учета времени достаточно долго.  

 

5.4. Спортивные семьи 

 

Установлено, что внутрисемейное сходство зависит от характера 

упражнений, порядка рождения ребенка и особенностей популяции. Более 
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высокие внутрисемейные взаимосвязи присущи скоростным циклическим и 

скоростно-силовым упражнениям.  

Исследования сдвигов легочной вентиляции в ответ на недостаток 

кислорода (гипоксию) и избыток углекислого газа (гиперкапнию) у 

взрослых бегунов-стайеров показали, что дыхательные реакции 

находящихся в хорошей спортивной форме бегунов на длинные дистанции и 

их не занимающихся спортом родственников были практически 

одинаковыми. При этом они достоверно отличались от более высоких 

сдвигов легочной вентиляции у контрольной группы лиц, не занимающихся 

спортом (Scoggin С. Н. et al., 1978). 

О внутрисемейных взаимосвязях в отношении умственной рабо-

тоспособности (по показателю коэффициента интеллектуальности— IQ) 

сообщал Г. Айзенк (1989). По скорости осуществления умственных 

операций и решения интеллектуальных проблем показатели усыновленных 

детей соответствовали умственным способностям их биологических 

родителей, но не приемных родителей. Эти факты свидетельствовали о 

наследственной природе данных способностей, имеющих большое значение 

для эффективности тактического мышления у спортсменов. 

Выявлено также, что на величину интеллектуального потенциала 

влияет порядок рождения детей в семье. В семьях с 1—3 детьми 

интеллектуальные возможности в среднем достаточно высоки, но в 

многодетных семьях (4—9 детей и более) y каждого следующего по порядку 

рождения ребенка этот показатель снижается и не зависит от социального 

происхождения. Полагают, что одной из причин может быть нарушение с 

возрастом полноценности репродуктивной функции у женщин. 

Исследователи выделяют интеллектуальное преимущество первенцев. 

Показано также, что в семьях, образованных близкими родственниками, 

генетические влияния оказывают отрицательный эффект. 

Анализ типа наследования (доминантный или рецессивный), 

проведенный Л.П. Сергиенко в 163 семьях спортсменов высокого класса 
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показал, что чаще всего (66,26%) высокие достижения отмечались в 

смежных поколениях: дети – родители. При этом не было пропусков 

поколений. Из этого следовал вывод о доминантном типе наследования. 

Установлено также, что у родителей, братьев и сестер выдающихся 

спортсменов двигательная активность значительно превышала уровень, 

характерный для людей обычной популяции. У спортсменов – мужчин не 

было ни одного случая, когда бы мать занималась спортом, а отец не 

занимался. У выдающихся спортсменов было гораздо больше родственников 

мужского пола. И родственники мужчины имели более высокую 

спортивную квалификацию, чем родственники женщины. Следовательно, у 

мужчин – спортсменов двигательные способности передаются по мужской 

линии. 

У женщин-спортсменок, в отличие от этого, спортивные способности 

передавались преимущественно по женской линии. 

Имеется особая закономерность семейного сходства в выборе 

спортивной специализации. По данным Л.П. Сергиенко (1993), наибольшее 

сходство выявлено в выборе занятий борьбой (85,71%), тяжелой атлетикой 

(61,11%) и фехтованием (55,0%); наименьшее сходство — в предпочтении 

баскетбола и бокса (29,4%), акробатики (28,57) и волейбола (22,22%). В. Б. 

Шварц (1972, 1991) сообщал о высокой степени семейной наследуемости в 

лыжном спорте (78%) и беге на короткие дистанции (81%). 
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                                                  ЛЕКЦИЯ 6  

 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ СПОРТИВНЫХ ЗАДАТКОВ 

             

При решении проблем спортивного отбора и спортивной ориентации, 

особенно на этапе начального отбора, несмотря на солидный опыт педагогов 

и тренеров, очень часто (до 40—50% случаев) составляются неправильные 

прогнозы успешности отдельных спортсменов. Современные методы 

спортивной генетики позволяют избежать многих неудачных решений в этом 

плане с помощью, так называемых, генетических маркеров, четко 

отражающих наследственные задатки отдельных индивидуумов. 

 

6.1. Генетические маркеры, их свойства и значение 

 

Устойчивую основу индивидуальных характеристик человека со-

ставляет его конституция, понимаемая в широком смысле — 

морфологическом, функциональном, психофизиологическом и психическом. 

Под генетически заданной конституцией понимают совокупность 

наследственной информации, которая определяет стабильные и 

специфические особенности реактивности организма на внешние 

воздействия, темпы его роста и развития, характер процессов 

жизнедеятельности (Никитюк Б.А., 1988). Внешним выражением 

генетической конституции человека является своеобразие его 

фенотипической конституции, которое можно изучить по специфическим 

признакам организма — генетическим маркерам. 

Маркером называют легко определяемый, устойчивый признак 

организма, жестко связанный с его генотипом, по которому можно судить 

о вероятности проявления другой, трудно определяемой характеристики 

организма. 
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Генетические маркеры имеют следующие основные свойства (Бубнов 

Ю. И., 1988): 

 они имеют жесткую генетическую детерминированность (коэффициент 

наследуемости, как правило, порядка 1,0); 

 они полностью проявляются в последующих поколениях и хорошо 

выражены (т. е. имеют полную пенетрантность и высокую 

экспрессию); 

 они наследуются согласно законам Менделя; 

 они практически мало зависят от факторов внешней среды; 

 они не меняются в течение жизни человека. 

Генетические маркеры позволяют распознавать наследственные задатки 

человека, его врождѐнные возможности. Для практических целей 

исследования удобно различать маркеры абсолютные и условные. 

Маркеры абсолютные отличаются наибольшей мерой наследственной 

обусловленности. К ним относят группы крови (системы АВО и др.), 

скорость возникновения некоторых вкусовых ощущений (восприятие 

горького вкуса ФТК — фенилтиокарбамида), показатели кожных узоров 

пальцев (дерматоглифика), особенности хромосомных наборов и др. Эти 

маркеры не изменяются у человека на протяжении всей его жизни. 

Маркеры условные — менее детерминированные генетически. К ним 

относят соматотип человека; тип темперамента, характера; доминантность 

полушарий, тип моторной и сенсорной функциональной асимметрии и 

индивидуальный профиль асимметрии; состав (композиция) мышечных во-

локон; гормональные особенности и др. На их проявление заметное 

влияние оказывают внешние воздействия в течение жизни человека, 

которые могут их значительно изменять. 

Отдельные признаки поведения человека, стиля его деятельности, 

зависимые от общих конституциональных особенностей организма, могут 

выявляться с помощью связанных с ними маркеров. Связь маркера с другими 

признаками организма объясняют двумя возможными механизмами. Во-
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первых, это может быть в результате особой способности одного гена 

(маркера) влиять на активность многих других генов (плейотропность). 

Например, у человека белая прядь волос сочетается с нарушением зрения и 

бесцветностью кожи. Во-вторых, ген-маркер может быть сцеплен с другими 

генами, т.е. располагаться в непосредственной близости от них в одной и той 

же хромосоме и вместе переходить от родителей к потомкам. 

Представления о генетических маркерах в спорте, оформившиеся в 

последние десятилетия, позволяют сформулировать новые принципы 

подхода к проблеме спортивного отбора и спортивной ориентации. Сдвиг в 

сторону более ранних сроков начала занятий многими видами спорта, в 

особенности спортивной гимнастикой, плаванием, фигурным катанием, все 

более усложняет практику спортивного отбора. Среди детей 5—6-летнего 

возраста невозможно различить спортивно-важные качества организма, 

соответствующие моделям спортсменов высокой квалификации, так как 

они еще не сформированы в детском организме. В связи с этим вопросы 

начального отбора и ориентации на ранних этапах онтогенеза необходимо 

решать иным способом, чем на этапах спортивного совершенствования и 

мастерства. Однако и в более старшем возрасте педагогические прогнозы 

успешности спортсменов часто (до 40—50% случаев) оказываются 

неправильными, так как, в первую очередь, связываются с результатами 

соревнований, которые могут зависеть от многих случайных условий. 

Новым подходом к этим проблемам является использование 

генетических маркеров. Именно в этом направлении следует искать те 2 —

3% наиболее одаренных детей, которые составляют крайнюю правую долю 

общей популяционной кривой распределения людей с различными 

морфологическими и функциональными качествами. 

При этом следует иметь в виду, что многие физические качества и 

спортивные способности определяются целым комплексом генетических 

задатков и отражающих их маркеров. Это требует выделения ведущих 

задатков и соответственно ведущих маркеров. Например, Б.А. Никитюк 
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(1988) предлагает для успешного прогнозирования развития такого 

многопрофильного качества, как выносливость, зависящего от состояния 

различных систем организма (сердечно-сосудистой, дыхательной, 

мышечной) и характера обменных процессов, использовать в качестве 

ведущего маркера преобладание медленных мышечных волокон над 

быстрыми в скелетных мышцах спортсмена. 

Важным аспектом в прогностическом отборе на этапе начальной 

подготовки является также использование генеалогического метода 

генетики — поиска перспективных детей в семьях известных спортсменов. 

 

6.2. Антропогенетика 

 

Существенно значимым маркером физических качеств и двига-

тельных возможностей человека можно считать его соматотип. 

Соматотип — это широкое биологическое понятие, характеризуемое 

рядом независимо варьирующих признаков и темпами развития. В 70-х 

годах была сформулирована концепция о взаимосвязи габаритных 

размеров и компонентного состава тела с функциональными, силовыми и 

скоростно-силовыми показателями. 

Показано, что спорт высших достижений сглаживает этнические 

различия и создает однородный соматотип в каждом отдельном виде 

спорта. Элитная группа спортсменов представляет собой самостоятельную 

популяцию, сформированную в процессе многоступенчатого отбора и 

адаптированную к предельным физическим нагрузкам. Длина и масса тела 

спортсменов высшей квалификации могут отклоняться от средних 

популяционных величин на 10—12 сигм вправо и до 8 сигм влево. 

Как считает Б.А. Никитюк (1988), основой генетической диагностики 

является комплекс морфологических признаков — пропорции тела, 

степень жироотложения, форма скелетных мышц и типологический состав 

их волокон, все то, что определяет соматотип человека.  
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Крайними соматотипами являются эктоморфный и эндоморфный 

типы. Эктоморф (астеник, долихоморф) – характеризуется узкими 

пропорциями тела, выраженным качеством интроверсии. Одной из 

наиболее характерных черт у них является замедленный темп роста и 

развития, растянутость этих процессов во времени, тенденция к 

долгожительству. 

Эндоморф (гиперстеник, брахиморф) – отличается широкими 

пропорциями тела, выраженным качеством экстраверсии. В отличие от 

эктоморфов у них рост и развитие ускорены, рано наступает 

функциональная активация половых желез, что приводит к прекращению 

роста костей в длину, снижению роста.  

Эктоморфы и эндоморфы представляют собой крайние соматотипы, но 

большая часть людей относится к промежуточному типу (мезоморфы), у 

которых более разнообразна и сложна связь соматотипа с функциональными 

особенностями. Мезоморфов отличают значительное развитие скоростно-

силовых качеств, гибкости и средние значения силы и выносливости. 

Влияние соматотипа на уровень спортивных достижений отражают 

следующие данные. Если воспользоваться классификацией по габаритам тела 

на нано-, микро-, мезо-, макро-, мегалосомные типы, то их распределение 

среди элитных спортсменов различных национальностей и рас в 29 видах 

спорта (участников Игр доброй воли и первенства СССР) будет следующим: 

наносомных — 0% (средняя норма 0,01 %), микросомых — 13% (25%), 

мезосомных — 18% (50%), макросомных — 44% (25%), мегалосомных — 

24% (0,01%). Таким образом, распределение высококвалифицированных 

спортсменов по этому признаку имеет явно выраженную правостороннюю 

асимметрию. 

Значимость соматотипа как маркера силовых возможностей зависит от 

периода онтогенеза. В детском возрасте и у подростков связь соматотипа с 

абсолютной и относительной силой скелетных мышц весьма тесная, но с 

возрастом эта корреляционная связь снижается. Зато повышается роль 
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парциальных и объемных размеров отдельных частей тела (в зависимости от 

вида спорта). 

 

6.3. Хромосомные маркеры специфических возможностей человека 

 

Известно, что любые особенности числа, формы и размеров хромосом 

отражаются на морфофункциональных и психических свойствах 

индивидуума. В составе хромосом различают генетически активные участки, 

содержащие структурные гены, — эухроматин, и генетически инертные, не 

содержащие структурных генов, — гетерохроматин. 

У человека выделены два типа гетерохроматина — С-гетерохроматин и 

Q-гетерохроматин. С-гетерохроматин имеется во всех хромосомах, а Q-

гетерохроматин только в половой Y-хромосоме и в 7 аутосомах, где он 

может обнаруживаться в 12 потенциальных районах его локализации. Число 

Q-гетерохроматиновых районов у разных людей в популяции колеблется от 0 

до 9. Оно не изменяется в онтогенезе, т. е. является одной из наиболее 

стабильных характеристик генома человека и может служить генетическим 

маркером. В соответствии с этим количество в геноме человека Q- 

гетерохроматина используют в качестве фундаментального 

конституционального признака. 

Оказалось, что между числом Q-гетерохроматиновых районов в 

кариотипе индивида и его способностью к адаптации в экстремальных 

условиях внешней среды имеется определенная связь (Ибрагимов А.И., 

1988). Среднее число Q-гетерохроматиновых районов хромосом, как было 

показано, зависит от места постоянного проживания популяции и не связано 

с расово-этнической принадлежностью людей. 

На группе альпинистов (385 человек) различной квалификации (от III 

разряда до мастеров спорта международного класса и заслуженных мастеров 

спорта), разного возраста (от 17 до 54 лет), включающей более 20 

национальностей, была показана селективная ценность этого хромосомного 
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маркера для отбора квалифицированных горовосходителей. Спортсмены-

альпинисты оказались однородной группой, в которой число Q-

гетерохроматиновых районов хромосом было практически одинаковым и 

достоверно более низким, чем у русских жителей низкогорья и даже меньше 

чем у киргизских жителей среднегорья. Полагают, что в результате отбора 

сформировалась группа альпинистов, хорошо адаптированных к пребыванию 

в экстремальных условиях высокогорья.  

 

6.4. Гормональные маркеры в спорте 

 

Специфическими маркерами являются отдельные гормоны и их 

соотношения в крови, которые могут служить показателями морфо-

логических особенностей и поведенческих реакций человека. 

Особое значение в спорте имеет проявление адреногенитального 

синдрома — врожденной аномалии надпочечников, которая обусловлена 

патологическим геном в 6-й хромосоме и сопровождается нарушением 

биосинтеза половых гормонов (Бочков Н.П., 1997). У женщин с этой 

аномалией имеется нормальный набор хромосом (46 XX), их не отстраняют 

от участия в женских видах спорта при проведении секс-контроля. Однако 

они представляют собой особый тип женского организма — маскулинных 

женщин (интерсексуальный тип), связанный с повышенным содержанием в 

организме мужских половых гормонов — гиперандрогенией. При указанном 

синдроме в надпочечниках происходит блокирование синтеза 

глюкокортикоида кортизола и повышение синтеза андрогенов. В результате 

нормальное соотношение женских и мужских половых гормонов (эстрогенов 

и андрогенов) изменяется в пользу андрогенов. Гормональные перестройки 

приводят к некоторым нарушениям в половой системе (уменьшению 

размеров матки и грудных желез, затруднениям родов и др.). Одновременно 

наблюдаются многочисленные морфофункциональные и психологические 

особенности, отличающие маскулинных женщин от обычных 
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(«фемининных») женщин. Отмечается увеличение роста и мышечной массы, 

преобладание быстрых мышечных волокон в скелетных мышцах, снижение 

жировой компоненты в составе тела, строение тела формируется по 

мужскому типу. Изменения деятельности мозга сопровождаются 

проявлением мужских черт поведения (повышенная агрессивность, 

мальчишеский тип поведѐния). 

У женщин-спортсменок маскулинный тип проявляется значительно 

чаще, чем в обычной популяции (Соболева Т.С, 1999): в легкой атлетике — 

70—90%, в лыжном спорте — 71 %, в спортивной гимнастике — 98 %, у 

пловчих — 44%, у футболисток — 67 % (в среднем у 75 % спортсменок).  

Использование гормональных маркеров может служить существенной 

характеристикой при составлении прогнозов в ходе спортивного отбора. В то 

же время спортивная практика свидетельствует, что с ростом квалификации 

спортсменок во многих видах спорта число маскулинных женщин возрастает. 

Например, у спортсменок футболисток происходит увеличение мышечной 

массы, абсолютной и относительной физической работоспособности 

(PWC170), (табл. 6.1) 

 

Таблица 6.1 

Показатели длины тела (см.) и физической работоспособности PWC 170 

у игроков в футбол мужских и женских команд 
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6.5. Группы крови как генетические маркеры спортивных 

способностей 

 

 За последнее время накоплены данные о роли отдельных групп крови 

(системы эритроцитарных антигенов АВО и др., лейкоцитарных антигенов 

НLА и др.) как серологических генетических маркеров. Например, на 

большой группе школьников показано, что скорость и координация 

движений лучше  выражены у  детей с третьей (В) группой крови, несколько 

меньше – с четвертой (АВ) группой. Показатели силы и мощности движений 

выше у ребят с четвертой  (АВ) крови. Подтверждаются особенные 

способности к спринту у лиц, имеющих групповую принадлежность к 

первой и третей групп крови. Среди спортсменов технических видов спорта 

более половины имели вторую (А) группу крови. 

 

6.6. Дерматоглифика в прогнозировании задатков 

 

Дерматоглифы — это узоры на подушечках пальцев рук и ног (а 

также узоры на ладонях и стопах). Они являются одной из важнейших 

индивидуальных характеристик человека. Пальцевые узоры — это не 

изменяющийся в течение жизни, легко наблюдаемый наследуемый 

признак. 

При анализе дерматоглифов используют качественные и 

количественные показатели. При качественной оценке учитывают три 

основных типа пальцевых узоров (рис 6.1): наиболее простой — арка (А), 

затем петля (петля ульнарная — Lu и петля радианная — Lr) и наиболее 

сложный — завиток (W). При количественной оценке чаще всего 

производят подсчет числа гребней на обеих руках (тотальный гребневой 

счет) или на одной руке. Число гребешков считают по количеству их 

пересечений с линией, идущей от центра узора к дельте. Применяют еще 

некоторые количественные показатели. 
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Особенности дерматоглифов закладываются в процессе внутри-

утробного развития. Под влиянием андрогенов формируются различия 

узоров дерматоглифики мужского и женского организма (Гладкова Т.Д., 

1966). Считают, что дерматоглифы являются маркером темпов 

пренатального роста производных эктодермы. 

 

Рис. 6.1. Типы основных пальцевых узоров человека: W–завиток; U–

ульнарная петля; R–радиальная петля; А–дуга, d–дельта узора, о–центр 

узора 

 

Установлено, что гены, детерминирующие определенные 

фундаментальные биохимические процессы в организме, многие врожденные 

задатки и темпы развития человека, тесно связаны с другими генами, 

формирующими особенности пальцевых узоров кожи. Эта связь определила 

значимость дерматоглифики как генетического маркера спортивных 

возможностей. 

Использование дерматоглифических маркеров предлагают для 

спортивной ориентации детей и отбора перспективных детей для 

отдельных видов спорта.  

У детей старшего дошкольного возраста показатели тотального 

гребневого  счета достоверно коррелируют с высоким уровнем скоростно-

силовых качеств — результатами прыжков в длину с места, метаниями мяча 

на дальность, результатами бега на 10 м (Арутюнян А.Г., 1988). 

У девочек и девушек ( n = 138) 6—17 лет выявлена достоверная (р <0,01) 

связь между величиной максимального потребления кислорода (MПК) и 

тотальным гребневым счетом (Шварц В.Б., Алексеева С.Б., 1988). Связь 

высокого уровня МПК выявлена также с суммарным гребневым счетом (40 и 
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более) на 3-м и 5-м пальцах обеих рук при сочетании с ульнарными петлями. 

Прогноз высокой аэробной работоспособности по этим дерматоглифическим 

показателям удачен с вероятностью 78—84%. Следовательно, детей с такими 

признаками дерматоглифики можно считать перспективными для занятий 

греблей, велоспортом, лыжными гонками, стайерским бегом и другими 

видами спорта на выносливость. В то же время детей, обладающих иными 

показателями (сумма гребешков порядка 130, не более двух завитков и 

некоторые другие), можно считать перспективными в видах спорта, 

требующих гибкости и координации, — гимнастика, акробатика, прыжки в 

воду, фигурное катание и т. п. (Сергиенко Л.П., 1988). 

Дерматоглифические маркеры оказались эффективными и для более 

высоких этапов спортивного отбора, для характеристики квали-

фицированных спортсменов и составления прогнозов их дальнейшего роста. 

Например, наименьшая частота дуг, преобладание завитков и высокий 

тотальный гребневой счет характерен у спортсменов с IV (АВ) группой 

крови. Показано, что для высококвалифицированных спортсменов по 

сравнению с менее квалифицированными спортсменами характерна также 

большая частота завитков (соответственно, 48,9% против 30,6%) и более 

высокий тотальный гребневой счет (213 против 175). 

Среди женщин-футболисток высокой квалификации 17—23 лет 

преобладающим оказался атлетический, (маскулинный) морфотип с 

повышенным содержанием мужских половых гормонов (тестостерона). 

Спортсменки — игроки команды мастеров отличались от менее 

квалифицированных футболисток (команд 1-й лиги и ДЮСШ) наиболее 

высоким ростом (170 см и более в 77,8% случаев) и большей массой тела 

(72,8 кг), повышенной шириной плеч и более узким тазом, большей 

длиной ног и окружности грудной клетки. Состав тела у них отличался 

от средних норм женского организма и приближался к показателям 

юношей-футболистов. Одновременно с этими характерными 

морфофункциональными изменениями в организме 
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высококвалифицированных игроков отмечены достоверные различия 

показателей дерматоглифики, которые по мере роста  спортивного 

мастерства участниц женских команд приближались к показателям 

игроков мужских команд (см. таблица 6.2). 

                              Таблица 6.2 

Дерматоглифические показатели (%) у игроков в футбол мужских и 

женских команд (Соболев Д.В.) 

 

 

Как следует из таблицы 6.2, ульнарная петля у мастеров-футболисток 

встречалась в 1,3 раза реже, чем у футболисток 1-й лиги и в 1,5 реже, чем у 

футболисток команд ДСЮШ.  

 

6.7. Состав мышечных волокон как генетический маркер 

 

Состав (композиция) мышечных волокон определяется генетическими 

факторами. В составе скелетных мышц у взрослых людей различают три 

типа мышечных волокон.  

Медленные неутомляемые (окислительные I-го типа); быстрые 

неутомляемые (окислительные или промежуточные II-а типа); быстрые 

гликолитические (гликолитические II-б типа).  

Медленные волокна I-го типа или медленные окислительные – это 

выносливые и легко возбудимые волокна, с богатым кровоснабжением, 

большим количеством митохондрий (энергетических центров) запасов 
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миоглобина и с использованием окислительных процессов 

энергообразования (аэробные). Их в среднем у человека 50, 4 %. Они легко 

включаются в работу при малейших напряжениях мышц, очень выносливы, 

но не обладают достаточной силой. Чаще всего они используются при 

поддержании позы или другой ненагрузочной статической работы. 

Быстрые утомляемые волокна II-б типа, или быстрые гликолитические 

(FG — Fast Glicolitic), используют анаэробные процессы энергообразования 

(гликолиз). Они менее возбудимы, включаются при больших нагрузках и 

обеспечивают быстрые и мощные сокращения мышц. Зато эти волокна 

быстро утомляются. Их примерно 31,1 %. 

Быстрые неутомляемые окислительные волокна — это волокна 

промежуточного типа (II- а), их 18,5%. 

В среднем для разных мышц характерно различное соотношение 

медленных (I- типа) и быстрых (II-а и II-б) мышечных волокон. Так, в 

трехглавой мышце плеча преобладают быстрые волокна (67%) над 

медленными (33%), что обеспечивает скоростно-силовые возможности этой 

мышцы, а для более медленной и выносливой камбаловидной мышцы 

характерно наличие 84 %медленных и всего 16 % быстрых волокон (Салтин 

Б., 1979). 

К моменту рождения человека его мышцы содержат лишь медленные 

волокна, но под влиянием нервной регуляции устанавливается в ходе 

онтогенеза генетически заданное индивидуальное соотношение мышечных 

волокон разного типа. Состав мышечных волокон в одной и той же мышце 

имеет огромные индивидуальные различия, зависящие от врожденных 

особенностей человека.  

По данным биопсии было выявлено большое разнообразие в пропорциях 

медленных и быстрых волокон разных людей (Thorstensson A., Karlsson L, 

1976). Количество быстрых волокон варьирует в следующих пределах—для 

латеральной головки четырехглавой мышцы бедра — 24—85%, для 

камбаловидной мышцы — 44—95%, для икроножной мышцы 16—85% и т. п. 
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Кроме того, отмечены некоторые половые различия: в латеральной головке 

четырехглавой мышцы бедра количество медленных волокон у мужчин 

колеблется от 20 до 80%, а у женщин — от 30до75% (Ball M.E. et al., 1983). 

В процессе спортивной тренировки характерный для каждого орга-

низма состав мышечных волокон не изменяется. Возможно только 

нарастание толщины (гипертрофия) отдельных волокон, также изменение 

свойств промежуточных волокон. Эксперименты на животных показали, что 

тренировка одной конечности не изменяет числа мышечных волокон по 

сравнению с контрольной, нетренированной конечностью, но происходит 

заметное увеличение мышечной массы (Gollnick P.D. et al., 1982). 

Аналогичная стабильность типологии мышечных волокон наблюдается при 

многолетней спортивной тренировке у человека. В связи с характерной для 

индивидуума стабильностью состава (композиции) мышечных волокон и 

корреляцией этого показателя со многими генетическими признаками он 

может служить надежным маркером для  решения многих проблем 

спортивной генетики.  

Например, найдена связь между количеством медленных волокон в 

четырехглавой мышце бедра и величиной МПК, которая сохраняет прямо 

пропорциональный характер в пределах до значений 60-65% медленных 

волокон. 

Значимость типологии мышечных волокон как генетического маркера 

аэробных возможностей подтверждается данными о количестве медленных 

волокон I-типа у спортсменов различных видов спорта: у нетренированных 

людей — 51%, у высококвалифицированных гребцов — 66,5%, у бегунов на 

длинные дистанции — 73,7%. 

Поскольку длительный тренировочный процесс не вносит изменений в 

состав мышечных волокон скелетных мышц, то этот генетический маркер 

может использоваться уже на начальных этапах отбора. Среди 

спортсменов высшего уровня различий по этому показателю в каждом виде 
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спорта практически не существует, что является результатом  многолетнего 

отбора. 

Для прогнозирования пригодности людей к занятиям физическими 

упражнениями различной мощности и продолжительности рекомендуют 

ориентироваться на следующие показатели состава мышечных волокон, 

полученных в результате анализа биоптатов более 1500 спортсменов 

(Язвиков В.В., Петрухин В.Г., 1990): 

 в видах спорта с однократным выполнением работы максимальной 

мощности, продолжающейся до 10—30 сек — менее 20% медленных 

волокон I типа (таких людей в популяций примерно 8%); 

 для физической работы субмаксимальной мощности (длительностью от 

30—40 сек до 3—5 мин) — 20—40% медленных волокон (таких лиц 

23%); 

 для работы на выносливость (от 30—40 мин до нескольких часов) — 

более 60% медленных волокон (таких лиц 27%); для работы 

переменной мощности (в ситуационных видах спорта — спортивных 

играх, единоборствах) — около 50% (40—60%) медленных волокон 

(таких лиц 42%). 

В особую группу (около 10%) выделяют людей, способных выполнять 

любую работу и имеющих в составе скелетных мышц 50% и более 

промежуточных волокон II-а типа и около 20% волокон I типа. 

При несоответствии состава мышечных волокон характеру вы-

полняемой работы рост спортивного мастерства прекращается, и такие 

спортсмены отсеиваются в процессе многоэтапного отбора. 
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ЛЕКЦИЯ 7. 

 

МОТОРНОЕ ДОМИНИРОВАНИЕ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ 

ФУКЦИОНАЛЬНОЙ АСИММЕТРИИ КАК ГЕНЕТИЧЕСКИЙ 

МАРКЕР 

 

7.1. Функциональные асимметрии человека 

 

У человека различают моторную, сенсорную и психическую асим-

метрию (Брагина Н. Н., Доброхотова Т.А., 1988). 

Моторной асимметрией называют совокупность признаков неравенства 

функций рук, ног, мышц правой и левой половины туловища и лица. 

Сенсорные асимметрии определяют как совокупность признаков 

функционального неравенства правой и левой частей сенсорных систем. 

В понятие психических асимметрий включают нарушение симметрии 

собственно психических (психосенсорных и психомоторных) процессов. 

Психосенсорные процессы, связанные с чувственным познанием 

внешнего и внутреннего мира, соотносят с функциями правого полушария. И 

обработка этой информации происходит в настоящем времени с участием 

следов прошлых раздражений, хранящихся в памяти, т.е. с участием 

прошедшего времени. К функциям правого, полушария относят целостное и 

одномоментное восприятие зрительно–пространственных впечатлений. 

Психомоторные процессы связаны с абстрактно-логическим по-

знанием, речевой регуляцией движений, двигательными асимметриями. Их 

связывают с функциями левого полушария. Протекая в настоящем времени, 

они направлены в будущее время, так как программируемые действия и 

прогнозируемые их результаты будут осуществляться в дальнейшей жизни 

человека. Левое полушарие осуществляет детальный анализ событий, 

производя их последовательную обработку (Спрингер С., Дейч Г., 1983; 

Брагина Н.Н., Доброхотова Т.А., 1988, и др.). 
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Согласно В.В. Плотникову и Н.В. Вязовец функциональные различия 

левого и правого полушарий мозга выглядят следующим образом (см. 

таблица 7.1). 

                                                                       Таблица 7.1  

Функциональные различия левого и правого полушарий мозга в процессе 

умственной деятельности (В.В. Плотников, Н.В. Вязовец) 

 

Левое полушарие Правое полушарие 

1.Осуществляет обработку 

вербальной информации. 

Осуществляет обработку 

невербальной информации. 

2. Связано с долговременной 

словесной памятью. 

Связано с несловесной (зрительной) 

памятью. 

3. Доминирует при решении 

вербально-логических задач. 

Доминирует при решении 

наглядно-образных задач. 

4. Воспринимает буквы, цифры, слова. 

Обеспечивает схематическое 

абстрактное мышление с 

отвлеченными обобщениями. 

Обеспечивает анализ конкретных 

индивидуальных признаков объекта и 

формирование гештальта, лежащего 

в основе мгновенного анализа 

сложных сигналов. 

5. Содержит механизмы 

абстрактного мышления. 

Содержит механизмы конкретного 

мышления. 

6. Связано с вербальным анализом. Связано с наглядно-образным 

мышлением. 

7. Участвует в восприятии знакомых 

стимулов. 

Участвует в обработке новых 

стимулов 

8. Осуществляет последовательную 

обработку информации. 

Осуществляет параллельную 

обработку информации. 

9. Обеспечивает преимущество в 

использовании множеств 

дескриптивных систем, 

представляющих собой набор 

дискретных правил декодирования и 

переработки информации. 

Обеспечивает преимущество в 

создании новых дескриптивных систем 

и более эффективное решение задач 

при отсутствии адекватной задачи. 

10. Осуществляет аналитическую 

обработку информации. 

Осуществляет холистическую 

обработку информации. 

11. Уступает правому полушарию в 

процессе сравнения и принятия 

решения. 

- 

12. Осуществляет последовательную 

обработку информации, выделение 

абстрактных свойств раздражителей, 

Осуществляет единовременную 

обработку информации, выделение 

конкретных свойств раздражителей, 
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анализ предметов по принципу 

индукции. 

анализ предметов по принципу 

дедукции. 

13.Классификационный 

(дискриминантный) метод 

опознания изображения. 

Структурный метод опознания 

изображения. 

14. Дискурсивное логическое 

мышление на основе рефлексии. 

Наглядно-действенное и образное 

мышление, интуиция. 

 

Общепризнано, что периферические сенсомоторные асимметрии 

являются отражением асимметрии функций полушарий головного мозга. 

Сенсорная асимметрия, в отличие о моторной, более постоянна и наиболее 

точно отражает асимметрию центральных систем. Каждое полушарие играет 

ведущую роль в реализации определенных функций (рис.7.1). Каждая 

функция обеспечивается работой всего мозга как целого, однако различные 

мозговые структуры вносят дифференцированный вклад в ее осуществление. 

Межполушарное взаимодействие представляется как динамический процесс 

регуляции сложной деятельности человека. 

 

 

Рис. 7.1. Дихотомические представления о функциональной асимметрии 

полушарий головного мозга 
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 Сначала правая гемисфера дедуктивным методом (от синтеза к анализу) 

оперативно оценивает ситуацию, затем левая гемисфера на основе индук-

тивного метода (от анализа к синтезу) вторично формирует представление об 

общей закономерности и разрабатывает соответствующую стратегию 

поведения. Результаты этого процесса передаются в противоположное 

полушарие, в основном, по системе волокон мозолистого тела. Левое 

полушарие обладает «законодательной властью», а правое – 

«исполнительной»; левое полушарие определяет цели, а правое их 

выполняет. 

Профиль функциональной межполушарной асимметрии мозга (ФМА) 

является нейрофизиологическим проявлением различий доминирования 

полушарий мозга. 

Под функциональным доминированием понимают взаимодействие 

смежных частей живой системы, находящихся в разных 

морфофизиологических состояниях, в результате которых эта разница 

сохраняется. Не исключено, что каждая ассиметричная конфигурация 

отражает соответствующий тип согласованности процессов 

физиологического взаимодействия, которая придает живой системе 

свойства гомеостаза. При этом более симметричные формы – устойчивее, 

а промежуточные, менее симметричные – изменчивее. 

Доминирование левого полушария ассоциируется у человека с большим 

словарным запасом, активным его использованием, с высокой двигательной 

активностью, целеустремленностью, выраженной способностью к 

экстраполяции и прогнозированию. Доминирование правого полушария и 

амбидекстрию связывают с высокими показателями социальной интроверсии 

и тревожности, большим числом соматических жалоб, эмоциональной 

несдержанностью, боязливостью, снижением самоконтроля и признаками 

социальной дезадаптации. Человек с преобладанием правого полушария 

предрасположен к созерцательности и воспоминаниям, он тонко и глубоко 

чувствует и переживает, но медлителен и малоразговорчив; у него затруд-
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нена обработка вербальной информации, он хуже адаптирован к 

регламентированной, монотонной и напряженной деятельности. Наибольшая 

выраженность подобных черт наблюдается у праворуких людей с ведущим 

левым ухом и глазом. 

Концепция доминантности полушарий, согласно которой во всех 

гностических и интеллектуальных функциях ведущим у «правшей» является 

левое полушарие, а правое оказывается «глухим и немым», просуществовала 

почти столетие. Согласно современным представлениям правое полушарие 

— не второстепенное, зависимое, а обладает особыми возможностями. В 

задних долях правого мозга локализована способность к формированию 

зрительных образов, выполнению невербальных тестов, включающих 

манипуляции с геометрическими фигурами, сбор головоломок, восполнение 

недостающих частей рисунков или фигур и другие задачи, связанные с 

оценкой формы, расстояния и пространственных отношений. В правом 

полушарии осуществляется более полная оценка зрительных стимулов, тогда 

как в левом оцениваются только наиболее существенные, значимые 

признаки. Повышенная вовлеченность правого полушария в текущий 

информационный процесс является характерным признаком чрезвычайно 

высокого интеллекта, причем ЭЭГ-коррелятом «одаренного» мозга явля-

ется высокий уровень «заинтересованности» правой фронтальной коры.  

«Знак» эмоций зависит от соотношения активности левой и правой 

фронтальной коры. Положительные эмоции возникают, когда больше 

активность слева. При ложной тревоге активны передние отделы правого 

полушария, а в ситуации допущения ошибок – задние. Лидирующая роль 

правого полушария в генезе ошибок говорит о его преимущественном 

отношении к отрицательным эмоциям. Интенсивность эмоционального на-

пряжения безотносительно к его «знаку» связывают с активностью 

теменно-височных отделов правого полушария. Именно от них зависит 

выход эмоционального напряжения на вегетативные функции, который 

проявляется сдвигами ЧСС, артериального давления, секреции кортизона. 
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При поступлении неосознаваемого эмоциогенного стимула происходит 

односторонняя активация правой гемисферы. 

Таким образом, в соответствии с современными научными 

представлениями нейрофизиологической основой психофизиологической 

индивидуальности является ФМА.  

От степени ФМА зависят индивидуальные особенности реагирования на 

стресс, возможности адаптации к экстремальным климатогеографическим 

факторам среды, так как ФМА генетически детерминирует организацию 

связей мозга и гормонального статуса человека. Согласно модели 

латеральной мозговой организации эмоциогенных систем, левополушарные 

системы (корковые и подкорковые образования) связаны с 

«гиперстеническими» эмоциями, а правополушарные — с «астеническими». 

При этом выявлена асимметрия нейрофизиологических механизмов 

регулирования общей неспецифической реактивности и иммунного 

гомеостаза. 

Индивидуальный профиль асимметрии (ИПА) — выраженность 

функциональных асимметрий мозга человека — выступает как подвижная 

характеристика, определяемая врожденными биологическими и 

фенотипическими факторами и, в свою очередь, имеющая адаптивное 

значение (Брагина Н.Н., Доброхотова Т.А.). ИПА — это присущее 

индивидууму сочетание моторных, сенсорных и психических асимметрий—

симметрий, которое отражает распределение доминирования активности 

мозга в организации соответствующих функций. В современном понимании 

термины «правша» и «левша» имеют значительно более широкий смысл, чем 

«право»- или «леворукость»: в него входят асимметрии—симметрии парных 

органов чувств и особенности психики, определяемые «знаком» и степенью 

асимметрии мозга. 

Варианты ИПА человека разнообразны (рис 7.2). По сочетанию 

доминирования правых амбидекстральных или левых руки, ноги глаза и уха 

выделено более 80 возможных вариантов ИПА, среди которых «абсолютные 
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правши» составляют не более 30%, «абсолютные левши» встречаются в 

единичных случаях. 

Ведущую конечность определяют по следующим признакам: 

 ее предпочтение при выполнении действия одной рукой или ногой; 

 более высокая эффективность по силе, точности и быстроте 

включения; 

 доминирование при совместной деятельности обеих конечностей. 

У большинства людей (в 75% случаев) правая рука является ведущей, 

а связанное с ней левое полушарие — главенствующим, доминантным. 

Гораздо меньше среди населения левшей — примерно 5-10%, и обоеруких, 

или амбидекстров — 15—20%. 

Преимущественное значение левого полушария у правшей объясняют 

тем, что функция речи контролируется у них тем же левым полушарием, в 

котором располагается моторный речевой центр Брока. В левом полушарии 

величина речедвигательных полей  И моторных корковых полей больше, чем 

в правом полушарии (Адрианов О.С, 1986). 

 

 

Рис. 7.2. Схематическое представление множества профилей 

асимметрии у человека с учетом неравенства правых и левых рук, ног, глаз 

и ушей. Черный цвет и сплошная линия — части тела, преобладающие по 

функциям 
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Кроме того, большее число волокон кортикоспинального (пирамидного) 

тракта после перекреста направляется на правую сторону спинного мозга 

(Nathan P.W. et al., 1990), т. е. иннервирует мышцы правой стороны тела. 

Моторные центры речи у левшей могут располагаться в правом 

полушарии, либо в левом, либо симметрия отсутствует. Моторные центры 

речи лишь у немногих леворуких (около 7%) расположены в правом 

полушарии, которое контролирует движения левой руки. У большинства 

левшей они локализуются левом полушарии, а у небольшой части — в 

обоих полушариях. 

Таким образом, перекрестные влияния на моторику не являются у 

человека единственно возможными. Наряду с доминированием левого 

полушария у правшей и правого у левшей может быть одновременное 

участие обоих полушарий, а также их попеременное доминирование при 

управлении движениями (Sperry R. W., 1962, и др.). 

У людей с доминированием правого или левого полушария отмечены 

определенные различия в типах мыслительных операций. При обучении 

правое полушарие реализует процессы дедуктивного мышления (сначала 

синтеза, а затем анализа). Левое полушарие преимущественно обеспечивает 

процессы индуктивного мышления (сначала анализа, а затем синтеза). 

Поэтому людей с левополушарным доминированием относят к 

мыслительному типу, а с правополушарным — к художественному. Левое 

полушарие доминирует в реализации функций второй сигнальной системы, в 

мыслительных операциях, в творческой деятельности с преобладанием форм 

абстрактного мышления. 

У левшей весьма мало выражена перекрестная асимметрия, столь 

характерная для правшей: лишь в 7% случаев у леворуких людей об-

наруживается ведущая правая нога. 

Проявление левшества имеет определенный половой диморфизм. Среди 

женщин левши встречаются в 2—3 раза реже, чем среди мужчин.  
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Представители с однотипными вариантами ИПА имеют общие черты. У 

них различно представлены типы темперамента, уровень 

помехоустойчивости, работоспособности, интеллекта, кратковременной 

памяти, концентрации произвольного внимания, способности к 

саморегуляции, эмоционально-волевой настойчивости, совместимости при 

групповой деятельности, гибкости и участия в межличностных отношениях, 

неодинакова «физиологическая цена» интеллектуальной деятельности и со-

вершенство вегетативной регуляции. 

Адаптивные способности организма предопределяются 

выраженностью функциональной асимметрии. Воспитание спортсменов 

высокого класса ведется на уровне предельных физических и психических 

напряжений. При этом оптимальная адаптация наблюдается только при 

использовании нагрузок, ориентированных на развитие индивидуальных за-

датков, учет всех аспектов спортивной одаренности. К ним можно отнести и 

фундаментальные закономерности деятельности мозга — межполушарную 

асимметрию и межполушарное взаимодействие. Они генетически 

детерминированы и в то же время находятся под влиянием спортивного 

тренинга (Е.Б. Сологуб). 

 

 

7.2. Моторная асимметрия как генетический маркер 

 

Влияние генотипа на появление левшества подтверждается давно 

известными данными о том, что вероятность появления левши у праворуких 

родителей — 0,02; если один родитель леворукий — 0,17, если оба родителя 

леворукие — 0,46 (Chamberlain H.D., 1928). Среди родственников левшей, 

мужчин и женщин, проявления леворукости почтив 10-12 раз чаще (р < 

0,001), чем проявление леворукости среди родственников правшей обоего 

пола. 
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Вместе с тем имеются данные о существенных средовых влияниях на 

показатели функциональной асимметрии. Эти показатели закономерно 

изменяются с возрастом, под влиянием специального переучивания, в 

результате многолетних занятий некоторыми видами спорта. В целом, по-

видимому, функциональная асимметрия находится почти в равной степени 

как под генетическим, так и средовым контролем. Однако на различных 

индивидуумов (например, с различной группой крови), на отдельные органы 

и системы организма (например, на правое и левое полушарие) и в разные 

возрастные периоды эти влияния, очевидно, различны, обнаруживая 

приоритет в фенотипе то одних, то других факторов. 

Определение ведущей конечности имеет большое значение для 

спортивной практики, так как может служить маркером результативности 

действий спортсмена во многих видах спорта.  

 Чем больше длина дистанции в циклических видах спорта и чем больше 

симметричность упражнений в ациклических видах спорта, тем большую 

роль играет равнозначность правых и левых морфо-функциональных 

показателей опорно-двигательного аппарата спортсмена (строения, 

функциональных характеристик, развития физических качеств). Так, 

например, исследования асимметрии двигательного аппарата у 

высококвалифицированных лыжников (Целищев В.Ю., 1984) показали, что в 

лыжных гонках на 30 км в составе первой десятки на финише оказываются 

спортсмены, имеющие наименьшую асимметрию показателей как верхних, 

так и нижних конечностей. По мере утомления моторная асимметрия 

увеличивается, так как на неведущей конечности быстрее происходит 

падение силы при длительной активности (Ziidewind С. et al., 1990). В 

тяжелой атлетике наиболее высокого уровня спортивного мастерства 

достигают атлеты, имеющие наименьшие величины моторной асимметрии 

мышц рук и ног. (Степанов В.С, 1985). Причем в наибольшей мере этот 

фактор оказывается значимым при подъеме штанги предельного и около 

предельного веса. Наряду с симметризацией двигательного аппарата при 
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тренировке в видах спорта с симметричной структурой упражнений происхо-

дит усиление асимметрии в деятельности коры больших полушарий 

(Сологуб Е.Б., 1981, и др).  

Использование показателей функциональной асимметрии в качестве 

генетических маркеров имеет особенно важное значение в процессе отбора в 

виды спорта с асимметричной структурой движений. 

Неравномерное морфологическое развитие, одностороннее преобла-

дание физических качеств и асимметрия двигательных действий особенно 

выражены при большом спортивном стаже и более ранней специализации. 

Ведущая конечность выполняет более активные действия, peryлируя работу 

неведущей. У велосипедистов ведущая нога развивает большие усилия при 

нажиме и при подтягивании педали, определяя тем самым темп 

педалирования и подчиняя ему действия неведущей ноги. В футболе 

симметричные технические приемы (например, удары по мячу) выполняются 

в основном ведущей ногой, а неведущая осуществляет вспомогательную 

функцию опоры. При выполнении прыжков (в фигурном катании, барьерном 

беге) ведущая нога оказывается маховой (у большей части спортсменов — 

правая), а неведущая – толчковой (левая нога). Левую ногу как толчковую  

используют до 90% прыгунов в высоту, около 60% в длину; большие ее 

усилия отмечаются у 86% бегунов на короткие дистанции. Среди 

фехтовальщиков-финалистов крупнейших международных соревнований 

представительство  левшей в 10 раз превышает средние популяционные 

данные (рис.7.3).  

Рапиристы-левши высокого класса (мастера спорта и мастера 

международного класса) по сравнению с праворукими спортсменами имеют 

большую скорость простой зрительно-двигательной реакции, 

обеспечивающую успешность простых и быстрых действий, но худшую 

скорость переработки сложной информации, большее латентное время 

реакции с выбором, что затрудняет использование более сложных технико-
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тактических действий и принятие решений в сложных экспромтных 

ситуациях. 

 

 Рис 3.7. Процентное соотношение левшей и правшей рапиристов –

финалистов соревнований по фехтованию 

 

В фигурном катании леворукие спортсмены одинаково успешно 

выполняют прыжки и пируэты вправо и влево, а праворукие фигуристы в 

85,6% случаев вращаются только влево (Starosta W., 1975). 

В асимметричных упражнениях (прыжки, метания) усиление в про-

цессе тренировки асимметрии с акцентом на ведущую конечность на этапе 

непосредственной подготовки к соревнованиям повышает надежность 

соревновательной деятельности до 84,6%. Несмотря на заметную роль 

внешних воздействий, доминантность руки является ценным 

генетическим маркером многих важных для спорта психофизиологических 

и личностных особенностей человека. Леворукие лица отличаются от 

праворуких существенно большей скоростью и продуктивностью решения 

задач на пространственное мышление (Купецкая Л.С, Лисовик В.В., 1988). 

Эти показатели, рассматриваемые как черты темперамента, 

характеризуются генетической детерминацией порядка 40—50%. 

Установлена значимая связь леворукости и показателей экстраверсии у 

женщин (Lester D., 1987). 

При обследовании фехтовальщиков-рапиристов (Никольская СВ., 1993) 

показано, что рапиристы-левши высокой квалификации по сравнению со 
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спортсменами правшами той же квалификации отличаются более высоким 

уровнем реактивной и личной тревожности, неуравновешенным типом 

нервной системы – более высоким уровнем нейротизма (табл. 7.2). 

Таблица 7.2 

 

У них отмечено преобладание предметно-образного мышления и 

меньшая способность к абстрактно-логическому мышлению, преобладание 

холерического и меланхолического темперамента. Анализ операционного со-

става боевой деятельности высококвалифицированных рапиристов-левшей 

показал предпочтение ими более простых технико-тактических действий с 

большей скоростью их выполнения. 

 

 

7.3. Индивидуальный профиль функциональной асимметрии как 

генетический маркер в спорте 

 

Индивидуальный профиль функциональной асимметрии — это 

сочетание моторной, сенсорной и психической асимметрий, которое 

определяет присущие только определенному индивидууму особенности 

поведения. 
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У многих людей отмечается правосторонняя асимметрия рук, ног, 

зрения (по прицельной способности), слуха (по восприятию речи) и 

левосторонняя асимметрия в функциях осязания, обоняния и вкуса. В 

поведении человека основное значение имеет асимметрия рук, ног, зрения и 

слуха, которое в основном и учитывается при определении профиля 

асимметрии. По этим показателям (рука-нога-глаз-ухо) выделено восемь 

основных вариантов функциональной асимметрии у человека (Чуприков 

А.П., 1975). 

Различают одностороннее доминирование этих функций (либо 

правостороннее, либо левостороннее преобладание функций рук, ног, зрения 

и слуха) и парциальное (частичное) доминирование с любым сочетанием 

преобладающих функций. Особое значение в жизнедеятельности человека 

имеет сочетание ведущей руки и ведущего глаза. 

Примерно две трети населения имеет ведущий правый глаз, около трети 

– ведущий левый глаз и лишь немногие – симметрию зрительной функции. 

 У спортсменов также отмечаются проявления сенсорной асимметрии 

(Ермаков П.Н., 1988). Ведущим глазом у преобладающего числа 

спортсменов является правый (85 %), левоглазых около 12%, без асимметрии 

– примерно 3 %. 

Особенностью женского организма является значительно меньшее 

проявление функциональной асимметрии левого и правого полушария. 

Функции речи у них связаны в большей мере с деятельностью обоих 

полушарий. В индивидуальном профиле асимметрии у них чаще выражена 

правосторонняя асимметрия. Профиль асимметрии определяет наиболее 

предпочитаемую «удобную» сторону вращения в фигурном катании, в 

гимнастике («винт») и др. видах спорта. В произвольном вращении 

примерно 90% людей предпочитают повороты влево — более удобные для 

правшей. Левый профиль асимметрии у борцов, боксеров, теннисистов, 

фехтовальщиков делает их неудобными соперниками для спортсменов с 

правым профилем асимметрии.  
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У многих представителей циклических видов спорта встречается 

перекрестная асимметрия: у пловцов-подводников ведущими являются в 

большинстве случаев правая рука и левая нога; аналогичную картину 

можно видеть у 60% высококвалифицированных лыжников-гонщиков. 

Обследование школьников-правшей 7—15 лет (п=500) с правым 

ведущим глазом (Агеева С.Р., 1987,1990) показало их большую способность 

к понятийному, абстрактному мышлению и более низкий уровень 

тревожности по сравнению с детьми, имеющими более низкие 

коэффициенты праворукости, стертые признаки левшества и левый 

ведущий глаз. У школьников–левшей в 90-100 % случаев отмечено 

преобладание реакций на непосредственные раздражители (I- сигнальной 

системы), а у правшей – 25 % случаев – преобладание реакций на словесные 

раздражители (II- сигнальная система). 

Индивидуальный профиль асимметрии коррелирует с различными 

особенностями внимания. Поданным статистического анализа леворукие 

спортсмены с доминирующим правым глазом характеризуются большей 

концентрацией внимания, а с доминирующим левым глазом — более 

выраженным распределением внимания, эффективностью в обнаружении 

объектов (Azemar G. et al, 1988). Изучение различных вариантов 

индивидуального профиля асимметрии у высококвалифицированных 

фехтовальщиков показало их достоверное влияние на особенности и 

динамику успешности спортивных результатов (Поликарпова Н.В., 1998). Из 

8 выделенных вариантов профиля асимметрии (по показателям 

доминирования рук, ног и глаз) наиболее успешными спортсменами на 

протяжении полутора лет наблюдений оказались фехтовальщики с 

парциальным доминированием: ведущая левая рука—ведущая правая нога—

ведущий правый глаз, а также с односторонним левым или правым 

доминированием рук, ног, глаз. 

Спортсмены, имеющие односторонний тип доминирования функций 

(либо левый, либо правый профиль асимметрии), отличаются более 
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высоким уровнем подвижности нервных процессов и психических функций, 

более короткой сенсомоторной реакцией. Однако они быстрее утомляются 

на тренировках с предельными и околопредельными нагрузками (Коган 

А.Б., 1982).  

Следовательно, показатели моторного доминирования конечностей и 

особенности индивидуального профиля асимметрии можно рассматривать 

как ценный генетический маркер успешности спортивной деятельности с 

учетом специфических требований к организму спортсмена в различных 

видах спорта. 

Однако, в связи с недостаточно жесткой генетической детерминацией 

этих признаков (неполная доминантность гена) указанные показатели 

функциональной асимметрии испытывают значительное влияние средовых 

влияний, в том числе педагогических и тренерских. В процессе обучения и 

тем более переобучивания функциональная асимметрия может 

сглаживаться и даже изменяться на противоположную, Многолетний 

тренировочный процесс в ряде видов спорта естественным образом 

сглаживает моторную асимметрию, способствуя адаптации спортсменов к 

нагрузкам в избранной специализации. 
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ЛЕКЦИЯ 8. 

 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ТРЕНИРУЕМОСТИ СПОРТСМЕНОВ 

 

8.1. Тренируемость (обучаемость) как природное свойство организма 

 

Динамичность, или обучаемость, – первичное свойство нервной системы 

— одно из важнейших врожденных свойств наряду с силой, подвижностью и 

лабильностью нервных процессов (Небылицын В.Д., 1963-1972). 

Обучаемость понимается как скорость образования условных рефлексов. 

Развитие учения П.К. Анохина (1975) о функциональной системе 

изменило и представление об обучаемости. По определению В.М. Русалова 

(1989), динамичность, или обучаемость, — это быстрота формирования 

новой функциональной системы в организме. В адаптологии возникло 

представление о формировании в процессе спортивной тренировки 

функциональной системы адаптации спортсмена к нагрузкам и о роли 

временного фактора — скорости адаптации (Солодков А.С.,1988). 

При этом степень перестройки функции ограничивается генетически 

определенней нормой реакции каждого человека, т.е. пределами 

изменчивости различных признаков организма, а скорость — специальными 

(темпоральными) генами, контролирующими изменение признаков во 

времени. Исследования на близнецах показали генетическую природу 

обучаемости.  

 

8.2. Наследственные пределы изменения функциональных показателей 

и физических качеств в процессе спортивной тренировки 

 

Адаптивные изменения различных признаков организма можно 

оценить по двум параметрам — по степени их прироста в процессе тре-
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нировки и по скорости этих сдвигов, которые в совокупности 

характеризуют обучаемость человека. 

Величина изменчивости отдельных функциональных показателей и 

физических качеств зависит от врожденной нормы реакции, т.е. 

способности генов,  контролирующих эти признаки, в большей или 

меньшей степени реагировать на изменение условий индивидуального 

развития и факторов внешней среды. Для одних показателей характерна 

узкая норма реакции: они в среднем незначительно изменяются даже при 

заметных колебаниях внешних условий, в том числе при длительной 

тренировке (длина тела, гомеостатические свойства крови, состав 

мышечных волокон в скелетных мышцах, типологические особенности 

нервной системы и др.). Другим показателям присуща широкая норма 

реакции, допускающая значительные изменения в фенотипе (масса тела, 

количество митохондрий в мышце, показатели внешнего дыхания, многие 

характеристики кровообращения и др.). Например, на протяжении многих 

лет систематических занятий спортом или профессиональной 

деятельностью практически не изменяются амплитудно-частотные 

характеристики электрической активности мозга (ЭЭГ), отражающие 

генетические особенности человека. Это природные свойства индивида с 

узкой нормой реакции. В противоположность этому, под влиянием 

спортивной тренировки существенно изменяются пространственно- 

временные отношения корковых потенциалов. В коре больших полушарий 

возникают специфические системы взаимосвязанной активности, 

отражающие особенности формируемых двигательных навыков в 

избранном виде спорта (Сологуб Е.Б., 1973,1981, и др.). В ходе многолетних 

занятий спортом у человека отсутствует изменение характерного для него 

числа медленных и быстрых мышечных волокон. 

Считают, что тренировка спортсмена обеспечивает прирост 

максимального потребления кислорода (МПК) примерно на 20—30 %. В 

разных сериях исследований на однояйцевых близнецах с 
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велоэргометрической тренировкой на выносливость (90 мин педалирования 

с продолжительностью тренировочного цикла 5, 15 или 20 недель) была 

показана высокая генетическая зависимость величины прироста аэробной 

работоспособности, выраженной в показателях МПК (коэффициент 

наследственности Н=0,74-0,77). Величина прироста МПК  составила в 

среднем 16% с диапазоном разброса от 0 до 41% (Prudhomme D.et al., 1984; 

Simoneau J.A. et al., 1986; Bouchard С., 1988 и др.).                      

Близнецовые исследования на протяжении 15 недель с 90-секундной 

велоэргометрической нагрузкой показали также высокую генетическую 

зависимость (Н=0,69) для величины прироста анаэробной 

работоспособности, выраженной в джоулях на 1 кг массы тела (Simoneau J. 

A., et al., 1986). Следовательно, лишь около 30% анаэробных возможностей 

определяется средовыми (тренировочными) воздействиями. 

Различные физические качества изменяются в процессе тренировки 

неоднозначно. 

1. Наименее чувствительным к тренировке качеством, т. е. имеющим 

узкую норму реакции, является быстрота. Так, скорость пробегания 

дистанции 100 м изменяется примерно от 5-6 м/сек у нетренированных лиц, 

затрачивающих на нее 15-17 сек, до 10 м/сек и более — у спринтеров 

высокого класса, показывающих результат 10 сек и менее, т. е. скорость 

увеличивается примерно в два раза. 

Прирост скорости в плавании вольным стилем по отношению к 

исходному уровню составляет 20—25%: до достижения уровня I разряда — 

21,5%; мастера спорта — 24,6%; заслуженного мастера спорта—25,6%. 

2. Координационную точность движений во время бега у легкоатлетов 

можно повысить специальной тренировкой чувства времени в 1,5-2 раза. 

Значительное увеличение качества ловкости отмечают в гимнастике, 

прыжках в воду, прыжках с шестом и других видах спорта. 

3. По данным Н.В. Зимкина с сотр. (1964, 1970), за 10 лет тренировки у 

50 лучших штангистов страны прирост силы составил в жиме 80-100%, в 
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толчке 100-120%, в рывке 60-180%. Для отдельных мышечных групп 

увеличение силы может быть гораздо больше — в 3,5-3,75 раза. 

4. Выносливость имеет наиболее широкую норму реакции. 

Выносливость локальных мышечных групп при тренировке в работе на 

пальцевом эргографе до отказа увеличивается в 9-20 раз. При беге 

умеренной мощности на длинные дистанции выносливость возрастает в 

десятки раз. 

Прирост показателей физических качеств на протяжении многолетних 

занятий спортом тем больше выражен, чем ниже у человека их исходный 

уровень. 

 

8.3. Индивидуальная тренируемость спортсменов 

 

Врожденные индивидуальные различия строения и функций мозга, 

двигательного аппарата и вегетативных систем определяют особенности 

адаптации людей к их профессиональной или спортивной деятельности и 

различную скорость развития адаптации. 

          

8. 3. 1. Величина тренировочного эффекта 

 

Известна типология нервных процессов и темпераментов человека со 

времен Гиппократа и учения И.П. Павлова о четырех типах высшей 

нервной деятельности. 

Высокий уровень адаптированности человека к различным условиям 

жизнедеятельности обеспечивается многими генетически определяемыми 

параметрами, в первую очередь, хорошо организованной саморегуляцией. 

функций, в особенности взаимоотношениями биоритмической активности 

мозга, эндокринных и вегетативных функций (Василевский Н.Н., 1989; 

Сороко С.Н.и др. 1982). 
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По врожденным особенностям деятельности мозга и психофизи-

ологическим характеристикам выделены три группы лиц с различной 

способностью к адаптации: 

• неадаптивный тип с высоким уровнем нейротизма, низкими 

субъективными оценками самочувствия, активности, настроения 

(САН), нестабильными и случайными функциональными 

взаимосвязями, с отсутствием альфа-ритма в статистической структуре 

ЭЭГ; 

• адаптивный тип с высокой реактивностью на различные на 

грузки, большим числом функциональных взаимосвязей, с 

выраженными альфа- и тета-ритмами в структуре взаимосвязей 

компонентов ЭЭГ; 

• адаптивный тип с невысокой реактивностью на воздействия 

специфическими изменениями отдельных функций, устойчивостью 

системных реакций, экономизацией взаимосвязей различных 

показателей, с доминирующим альфа-ритмом ЭЭГ, тенденцией к 

интроверсии и высоким уровнем самооценки САН. 

Лица со стабильными частотными характеристиками ЭЭГ, хорошо 

выраженным альфа-ритмом, высоким уровнем взаимосвязанности корковых 

потенциалов лучше адаптируются к деятельности в условиях длительной 

зимовки в Антарктиде (Сороко С.И. и др., 1982), обладают большей 

скоростью протекания психических процессов и отличной способностью к 

прогнозированию ситуации (Русалов В.М., 1979,1989), имеют меньшее время 

простой зрительно-моторной реакции (Макаренко Н.В. и др., 1992).  

Четкое и стабильное проявление в ЭЭГ рабочих ритмов мозга — 

медленных потенциалов в темпе движения или «меченых ритмов» ЭЭГ 

соответствует (р<0,01) высокой тренируемости спортсменов в циклических 

упражнениях (Сологуб Е.Б., 1973,1981). 
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Величина прироста пропускной способности человека при обучении 

изменяется неодинаково, в зависимости от врожденных идивидуально-

типологических особенностей.  

Исследования тактического мышления у высококвалифицированных 

баскетболистов (Сологуб Е.Б., Бедрина 3.Ю., 1990) позволили по степени 

увеличения способности к переработке информации при решении 

тактических задач выделить три группы спортсменов: 

• баскетболисты с высокой способностью  к обучению (30% от 

всех наблюдавшихся спортсменов), которые показали за 12 трени-

ровочных занятий прирост пропускной способности (С) на 1,8 бит/с 

(при среднем исходном уровне пропускной способности во время 

игровой деятельности С=2 бит/с); 

• баскетболисты со средним уровнем обучаемости (44% спорт-

сменов), прирост С=1,5 бит/с; 

• баскетболисты с низким уровнем обучаемости (26%), прирост 

С=1,2 бит/с. 

Установлено, что спортсмены с высокой обучаемостью характеризуются 

низкой тревожностью по шкале самооценки Спилбергера—Ханина), высокой 

критичностью в оценке самочувствия и настроения (по тесту САН) и 

высокой избирательностью и концентрацией внимания. 

Обучаемость в разных видах спорта зависит от типологических 

различий в особенностях двигательного аппарата. 

Среди велосипедистов и гребцов 18-25 лет типологические различия, 

определяющие различную тренируемость, особенно проявляются в 

характеристиках анаэробной работоспособности, наименьшие различия у 

них выявлены в показателях аэробной работоспособности. 

Большую информативность в дифференциации типов реагирования 

имеют показатели максимальной легочной вентиляции при ненагрузочном 

педалировании на велоэргометре (100 об/мин), чувствительность к избытку 
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углекислого газа (гиперкапнии) по показателю минутного объема дыхания 

и регуляция частоты сердцебиений.  

Близнецовые исследования канадских ученых выявили 

генотипическую зависимость тренируемости при выполнении одинаковой 

аэробной или анаэробной работы на велоэргометре: у одних пар 

однояйцевых близнецов обнаруживались высокие сдвиги работоспособ-

ности, а у других пар — низкие (Bouchard С., 1988, и др.). Прирост 

работоспособности после 15-ти недельной анаэробной тренировки  в одних 

парах оказалась очень низкой – 20-40 Дж./кг, а в других парах многократно 

выше – 100-140 Дж./кг (рис. 1.8).        

 

Рис. 8.1. Величина прироста работоспособности после 15-недельной 

анаэробной тренировки 14 пар монозиготных близнецов 

 

Значительный разброс величин прироста МПК 10 пар монозиготных 

близнецов был получен и после 20-недельной аэробной тренировки 

(педалирование на велоэргометре с невысокой мощностью 90 мин). 

Коэффициент внутрипарной корреляции показателей МПК составил 0,74. 

При этом в одних парах величина МПК повысилась примерно на 1%, а в 

других парах — на 41% (рис.8.2).                                     
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Рис. 8.2. Величина прироста относительного МПК после 20 недель аэробной 

тренировки у 10 пар монозиготных близнецов 

 

Выявлена закономерная взаимосвязь индивидуального уровня 

тренируемости с генетически зависимыми процессами обмена в скелетных 

мышцах и иммунным статусом (варианты генов А, В и С локусов в НLА 

системе крови). Генетическими маркерами являлись ферменты — 

креатинкиназа, аденилаткиназа и фосфоглюкомутаза-1. По оценкам 

исследователей на долю средовых (тренирующих) воздействий приходится 

лишь около 15-25% общей изменчивости тренируемости, а генотипический 

вклад в степень тренируемости очень высок и соответственно составляет 

примерно 75-85%. 

                                                   

8.3.2.   Значение временного фактора 

 

Высокотренируемые и низкотренируемые спортсмены различаются не 

только по величине сдвига показателей работоспособности, физических 

качеств и функциональных характеристик, но и по скорости этих изменений, 

а, следовательно, и по времени достижения высоких спортивных 

результатов. Величина и скорость развития тренировочных эффектов 
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являются независимыми переменными. По выраженности этих факторов 

выделяют четыре варианта тренируемости (Коц Я.М., 1986): 

• высокая, быстрая тренируемость; 

• высокая, медленная тренируемость; 

• низкая, быстрая тренируемость; 

• низкая, медленная тренируемость.                                   

Временные параметры деятельности человека зависят от гене-

тических особенностей его организма, контролируемых особыми тем-

поральными генами (Джедда Л., 1971; Никитюк Б.А., 1988,и др.). 

У каждого индивида активность этих генов имеет собственную хро-

нологию, т.е. систему отсчета времени. Она определяет индивидуальную 

скорость роста и развития организма, время и продолжительность 

считывания генетической информации в клеточных ядрах и синтеза в 

клетках необходимых белков, моменты включения и выключения активности 

отдельных генов, моменты наступления критических и сенситивных 

периодов развития отдельных признаков, длительность их протекания, темпы 

функциональной активности различных систем организма, скорость 

обучения человека и другие временные параметры жизнедеятельности. 

Например, переходный период у одних подростков протекает на протяжении 

5-6 лет, а у других за 1,5-2 года. Действием темпоральных генов можно 

объяснить различия в скорости роста и развития между акселератами, 

медиантами и ретардантами. 

Врожденные особенности временных параметров деятельности 

человека коррелируют со многими физиологическими, 

психофизиологическими и психологическими характеристиками, формируя 

индивидуально-типологические особенности и определяя стратегию 

поведения. 

Например, во многих исследованиях целенаправленной деятельности 

детей и взрослых отмечается явная дифференцировка на группы 

«медленных» и «быстрых». 
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Среди спортсменов индивидуально-типологические различия, связанные 

с временными характеристиками деятельности, особенно заметны, так как 

они существенно влияют на выбор спортивной специализации и успешность 

роста спортивного мастерства (рис. 8.3). Быстродействие мозга спортсмена 

отражается в показателях частоты альфа-ритма ЭЭГ, «меченых ритмов» ЭЭГ, 

величины пропускной способности при переработке информации, латентного 

времени реакции и др. Например, частота фонового альфа-ритма ЭЭГ выше у 

более квалифицированных спортсменов-баскетболистов по сравнению с 

менее подготовленными. 

Временные показатели ряда функций — пропускная способность, 

параметры чувства времени, величины времени реакции,  в определѐнной 

мере зависят от пола. Они несколько лучше у мужчин, чем у женщин. 

Рис. 8.3. Пропускная способность мозга у квалифицированных спортсменов 

(по данным разных авторов) 

 

Фактор времени особенно важен в тех упражнениях, в которых 

затруднен пространственный контроль движений (прыжки, быстрые 

вращения). В парном катании на коньках такие элементы встречаются часто, 

поэтому мастерство фигуристов во многом определяется синхронизацией 

двигательной активности каждого партнера. Так, у выдающихся 
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представителей парного катания отмечена высокая точность оценки времени 

у обоих партнеров, а у менее квалифицированной пары — резкое 

несоответствие временных показателей у партнеров (табл. 8.1). 

Фактор времени (особенно в микроинтервалах) имеет существенное 

значение для многих видов спорта, но исключительно важен для 

синхронизации двигательной деятельности при выполнении групповых 

упражнений (синхронное плавание, академическая гребля в лодках-четверках 

и восьмерках, групповые упражнения в акробатике, парное катание 

фигуристов и др.) и в командных игровых видах спорта. В этих видах спорта 

соответствие временных характеристик отдельных спортсменов друг другу 

определяет эффективность их соревновательной деятельности. 

Величина пропускной способности мозга существенно выше у 

спортсменов тех видов спорта, в которых особенно важное значение имеет 

временной фактор. Так, по данным разных авторов, у квалифицированных 

спортсменов при напряженной спортивной деятельности пропускная 

способность колеблется в пределах 0,5-3,0 бит-с
1
. У выдающихся 

спортсменов — членов сборных команд страны и Олимпийских команд 

пропускная способность достигает 4-6 бит-с'. 

                                Таблица 8.1 

 

Показатели пропускной способности в значительной мере 

определяются врожденными особенностями, коррелируя с другими 

временными показателями деятельности индивида (динамическими чертами 

личности, темпераментом человека, показателями нейродинамики и 

психомоторики). Эти особенности мало тренируемы и должны 
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учитываться уже при первоначальном отборе, при выборе спортивной 

специализации, а также при определении стиля соревновательной 

деятельности в ситуационных видах спорта. Средовые факторы вносят 

небольшие изменения в величины пропускной способности. 

Различные типологические свойства нервной системы являются 

врожденными задатками, из которых при определенных условиях 

развиваются специальные способности индивидуумов. Для максимального 

проявления своих способностей человек случайным образом или сознательно 

выбирает наиболее адекватные приемы и способы деятельности, а в спорте 

— стиль соревновательной деятельности, который  обуславливает тактику 

ведения спортивной борьбы. Так, в спортивных единоборствах и спортивных 

играх различают атакующий (нападающий), контратакующий (защитный) и 

комбинированный стиль. Согласно результатам исследования, спортсмены с 

различным стилем соревновательной деятельности имеют существенные 

различия по временным параметрам деятельности, эффективности 

решения тактических задач, психофизиологическим особенностям и по 

характеру взаимосвязанной активности в коре больших полушарий. 

Проведенные исследования показали достоверные различия по многим 

временным и психофизиологическим характеристикам боксеров, 

баскетболистов, волейболистов и других представителей ситуационных 

видов спорта с разным стилем соревновательной деятельности. 

Спортсмены, предпочитающие атакующую манеру ведения 

спортивной борьбы, имеют существенно более короткие величины времени 

сенсомоторной реакции, большую точность реакции на движущийся объект, 

меньшее время принятия решения (рис.8.4) и короткую общую длительность 

решения тактических задач. Они отличаются более низкими показателями в 

словесном тесте Г. Айзенка. У них менее выражен прирост способности к 

управлению мышечными усилиями и др. Все это позволяет отнести их к 

лицам с невербальным интеллектом, «художественному типу». 

 



 116 

 

Рис. 8.4. Время принятия решения у спортсменов с различным стилем 

соревновательной деятельности при решении тактических задач 

 

Спортсмены, использующие контратакующую манеру ведения 

спортивной борьбы, имеют относительно большие временные параметры 

простой двигательной реакции, принятия решения и общей длительности 

решения тактических задач (табл. 8.2), большую стабильность двигательных 

реакций, большую быстроту оперативного мышления, больший объем и 

устойчивость внимания, более высокие коэффициенты интеллектуальности 

(IQ) в словесном тесте. Они характеризуются более обширной и 

симметричной корковой функциональной системой взаимосвязанной 

активности, в которой определяющую роль играют переднелобные 

(префронтальные) ассоциативные области коры, осуществляющие прогноз 

будущей ситуации, логическую обработку информации, программирующие и 

контролирующие движения — условно «система принятия решения». При 

обучении с ЭМГ-обратной связью у них более успешно совершенствуется 

мышечное чувство и точность воспроизведения заданных усилий. Этих 

спортсменов можно отнести к лицам с вербальным интеллектом, 

«мыслительному типу», по И.П. Павлову. Вербальные способности имеют 

высокую генетическую обусловленность: коэффициенты наследуемости 

составляют порядка 0,68.  
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                                 Таблица 8.2  

                          

 

 

Чем более сложные тактические задачи предъявляются атакующим и 

контратакующим боксерам, тем значительнее становится разница в 

показателях времени принятия решения и общего времени их решения. 

Контратакующих боксеров отличает от атакующих стабильность 

различных временных параметров выполнения отдельных двигательных 

актов и сложных прицельных движений. У них лучше развито чувство 

времени, выше точность определения длительности индивидуальной минуты 

(Таймазов В.А., 1988). Разделение спортсменов с помощью кластерного 

анализа по всем спортивным, антропометрическим, педагогическим, 

психофизиологическим, электрофизиологическим и психологическим 

показателям четко выделяет наличие двух групп среди обследованных лиц: 

один кластер составляют почти исключительно атакующие спортсмены, а 

другой — контратакующие. Причем основными дифференцирующими 

показателями для выделения этих двух групп спортсменов, как показали 

результаты дискриминантного анализа, являются временные показатели. 
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Указанные различия проявляются уже на ранних этапах трениро-

вочного процесса. Например, юные спортсменки-волейболистки 11-ти и 

14-ти лет четко подразделяются на два подобных кластера. 

 

8.3.3. Высокая и низкая тренируемость спортсменов 

 

Комплексное влияние фактора величины сдвига морфофункциональных 

показателей в результате тренировочных воздействий (генетическая норма 

реакции) и фактора временной характеристики роста, развития и 

функционирования организма человека обуславливает ту или иную степень 

тренируемости спортсмена. Условно говоря, можно выделить две группы 

спортсменов — высокотренирумых и низкотренируемых, т. е. крайние типы 

общей выборки спортсменов.                       

Учет продолжительности тренировочных воздействий для достижения 

одного и того же эффекта (выполнения очередного квалификационного 

норматива) показывает впечатляющую картину различий этих двух групп 

спортсменов (табл. 8.3).  

Таблица 8.3 

 

Разные генетически определенные возможности каждого отдельного 

организма приводят к большой разнице в темпах роста спортивного 

мастерства при одних и тех же педагогических требованиях и созданных 

условиях. Степень этих различий высоко- и низкотренируемых спортсменов 
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зависит от пола и вида спорта, причем в отдельных видах спорта (например, 

в самбо) на достижение уровня мастера спорта одним лицам требуется от 

начала занятий затратить примерно 6 лет, а другим — свыше 11 лет! 

Исследованиями К.Б. Казак (1998) показано, что на формирование 

функциональной системы адаптации к специализированным физическим 

нагрузкам влияет характер индивидуальной тренируемости спортсменов. 

Функциональная система адаптации высокотренируемых спортсменов 

отличается от системы низкотренируемых по структуре, входящим 

компонентам и системообразующим признакам, что обеспечивает высокую 

скорость и эффективность адаптационного процесса. 

У низкотренируемых спортсменов выявлены резкое замедление или 

остановка роста мастерства, нерациональный характер сформированной 

функциональной системы адаптации и различные признаки 

неэффективного течения адаптационного процесса. 

По мере повышения спортивного мастерства различия между 

высокотренируемыми и низкотренируемыми спортсменами, как видно из 

таблицы 8.3, возрастают. При этом высокая скорость роста мастерства не 

только не приводит к быстрому завершению их спортивной карьеры, но, 

наоборот, позволяет добиться еще больших успехов. Эти спортсмены, по 

сравнению с низкотренируемыми, показывают более высокие результаты на 

соревнованиях и большую стабильность выступлений. 

 

8.4. Значение адекватного выбора спортивной специализации и стиля 

соревновательной деятельности 

 

Для успешного фенотипического развития тренированности 

спортсменов в плане отбора и прогноза необходимы два фактора: 

 адекватный генетическим особенностям выбор спортивной 

специализации и стиля соревновательной деятельности; 

 многоступенчатое прогнозирование с пошаговой коррекцией прогноза 
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успешности и последовательным отбором на каждом этапе 

многолетней подготовки, с учетом генетически присущей спортсмену 

скорости адаптации к специализированным нагрузкам. 

Лишь сочетание обоих этих факторов в совокупности может обес-

печить высокие результаты на уровне спорта высших достижений и 

сохранение здоровья спортсмена. Основой для суждения о тренируемости в 

различных видах спорта являются описанные выше генетические маркеры 

и достаточно уже известные информативные морфо-функциональные и 

психофизиологические критерии. 

Неадекватный выбор вида спортивной деятельности сопровождается 

формированием нерациональной функциональной системы адаптации с 

большим числом лишних, неэффективных и даже нецелесообразных 

функциональных взаимосвязей, напряжением компенсаторных механизмов, 

затруднением восстановительных процессов, медленным развитием 

тренированности, менее успешным выступлением в соревнованиях, 

достижением менее высокого уровня спортивного мастерства, 

неутешительным прогнозом перспективности и, наконец, остановкой роста 

спортивного мастерства в связи с исчерпанием генетического резерва 

организма. 

Неадекватный выбор стиля соревновательной деятельности нарушает 

врожденные механизмы мозгового управления движениями, что замедляет 

темпы роста спортивного мастерства, ограничивает достижения и угрожает 

здоровью спортсмена. 

К сожалению, в практике довольно часто встречаются случаи 

неадекватного выбора вида спорта и стиля соревновательной деятельности 

(атакующий или контратакующий), а также особенностей техники движений 

(выбор вооруженной руки, правосторонней-левосторонней стойки и т.п.). 

По данным кластерного анализа (рис. 8.5), видно, что боксерам с 

различной манерой ведения боя присущи разные психофизиологические 

характеристики. В группах спортсменов атакующего или контратакующего 
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стиля насчитывается примерно 2/3 спортсменов, адекватно выбравших стиль 

соревновательной деятельности, соответствующий их врожденным 

индивидуально-типологическим особенностям, и около 1/3 спортсменов с 

неадекватным выбором, которые, по-видимому, компенсируют этот выбор 

другими функциональными возможностями организма. 

 

Рис. 8.5. Разделение на кластеры по временным показателям боксеров с 

атакующей (А) и контратакующей (К) манерой ведения боя (по: Сологуб Е.Б. 

и др. 1986, 1993; Таймазов В. А., 1991;Анисимов Г. И., 1991). Цифры — 

число спортсменов с каждом кластере в % от их общего количества в данной 

группе. I, KMC — 1 разряд и кандидаты в мастера спорта; МС и МСМК — 

мастера спорта СССР и мастера спорта международного класса. 

 

 Неадекватный выбор стиля соревновательной деятельности 

значительно затрудняет рост мастерства у атакующих спортсменов, 

имеющих качества, которые находятся под наибольшим генетическим 

контролем, — скоростные свойства нервной системы и двигательного 

аппарата. Это видно из того, что доля атакующих боксеров в спорте высших 

достижений, выбравших неадекватную манеру ведения боя, сокращается с 

36% (в группе спортсменов I разряда и кандидатов в мастера спорта) до 25% 

(в группе мастеров спорта и мастеров спорта международного класса). 

Аналогичные данные получены и для других видов спорта. 

Среди самбистов также выделены спортсмены атакующего и кон-

тратакующего стиля (Умнов В.П. и др., 1987). Атакующие борцы отличаются 
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более высоким уровнем волевых качеств, быстротой принятия решения, 

высокой устойчивостью и быстрым переключением внимания, а 

контратакующие — большей сосредоточенностью и распределением 

внимания. 

Изучение индивидуальных психофизиологических особенностей 

спортсменов показало, что среди борцов-самбистов около половины 

спортсменов пользуются стилем, не соответствующим их врожденным 

типологическим особенностям, причем 20% из них борются стилем 

противоположным (Ширинов А.Р., 1987). Вследствие этого замедляются 

темпы овладения спортивной техникой, ухудшаются спортивные результаты, 

увеличивается время выполнения нормативов спортивных разрядов (табл. 

8.4).  

Таблица 8.4 

 

 

 

Независимо от атакующего или контратакующего стиля, использование 

«своего» стиля увеличивает скорость роста спортивного мастерства, и раз-

личия оказываются тем больше, чем выше спортивная квалификация (рис. 

8.6). 

Адекватный выбор вида спорта и стиля соревновательной деятельности 

создает возможность проявления высокой тренируемости спортсменов, 

значительно, на многие годы, сокращая сроки достижения высокого уровня 

спортивного мастерства, что подтверждается в ряде исследований (рис. 8.6).  
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Рис. 8.6. Время достижения высокого уровня спортивного мастерства 

(квалификации мастера спорта) у высокотренируемых спортсменов 

 

Помимо этого, для проявления высокой тренируемости в выполнении 

асимметричных упражнений имеет значение учет врожденных 

особенностей функциональной асимметрии человека. Изучение различных 

показателей доминирования руки у фехтовальщиков показало, что выбор 

вооруженной руки часто не соответствовал тем показателям, которые 

характеризовали доминантность руки спортсменов (Поликарпова Н.В., 1998). 

Адекватный выбор вооруженной руки у спортсменов-правшей имел место 

лишь в 40% случаев, а у спортсменов-левшей  – в 80 % случаев. 

Кроме того, важен не только адекватный выбор доминирующей руки, 

но и более полный учет индивидуального профиля асимметрии спортсмена. 

В группах фехтовальщиков различной квалификации число случаев, когда 

рука, держащая оружие, оказывалась доминантной, неуклонно возрастало с 

ростом уровня спортивного мастерства (рис. 8.7). Эти данные 

свидетельствуют, что наибольшего успеха добиваются спортсмены, 
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правильно выбравшие фехтующую руку в соответствии с генетически 

определенными особенностями ее управления.  

 

Рис. 8.7. Доминантность вооруженной руки у фехтовальщиков различной 

квалификации 

 

Лонгитюдное изучение динамики спортивных результатов показало 

предпочтительную значимость для фехтовальщиков определенных типов 

односторонней и парциальной психомоторной асимметрии. Наибольших 

успехов добивались в соревновательной деятельности на протяжении трех 

лет фехтовальщики с односторонним (левым или правым) доминированием 

(левая рука—левая нога—левый глаз или правая рука—правая нога—правый 

глаз) и одним из типов парциального доминирования — левая рука—правая 

нога—правый глаз. 

Даже весьма опытные тренеры, прогнозируя успешность выступлений 

спортсменов, не могут избежать высокого процента ошибок. При этом 

предсказание перспективных спортсменов оказывается более эффективным, 

чем предсказание неперспективных (Brown D. et al., 1989). Главными 

ориентирами при экспертных суждениях о возможном будущем росте 

мастерства спортсмена служат эффективность соревновательной 
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деятельности и темпы прироста тренировочного эффекта. Как показывает 

спортивная практика, эти оценки часто не соответствуют реальной динамике 

спортивного мастерства. Это можно объяснить тем, что спортсмен, даже 

успешно совершенствуясь на определенном этапе многолетней подготовки, 

может в определенный момент достичь генетически лимитированного уровня 

его индивидуального развития. В связи с этим в современных условиях 

главными ориентирами при спортивном отборе и прогнозе должны стать 

генетические маркеры  индивидуально запрограммированных возможностей 

человека. 

Можно, например, привести данные Н.В. Поликарповой (1998), 

изучавшей на протяжении полутора лет динамику спортивных результатов в 

двух группах квалифицированных фехтовальщиков 15—17 лет, выбранных 

тренерами из общей выборки спортсменов (п=94 чел.) в качестве наиболее 

перспективных (п=10 чел.) и наименее перспективных (п=10 чел.). Итогом 

наблюдения стало выделение четырех групп фехтовальщиков:  

1) результативные «по ожиданию» — 7 человек;  

2) результативные «без ожидания» — 5 чел.;  

3) нерезультативные «по ожиданию» — 4 чел.;  

4) нерезультативные «без ожидания» — 4 человека.  

Таким образом, прогноз успешности спортсменов оказался верным лишь 

на 70%, а прогноз неуспешности — всего на 40%. Недостатком прогнозов, в 

частности, явилось отсутствие учета особенностей функциональной 

асимметрии спортсменов. 

Использование генетических подходов в проблеме спортивной 

ориентации, отбора и прогнозирования в спорте несомненно поможет 

избежать брака в тренерской деятельности, избавит от выполнения 

нерезультативной работы, обеспечит высокие темпы подготовки 

спортсменов в избранном виде спорта. 

Дифференциация спортсменов по генетически обусловленным 

способностям создает основу для индивидуализации педагогического 
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подхода к их обучению (использование преимущественно методов показа, 

прочувствования движений для атакующих спортсменов и методов рассказа, 

объяснений, самоотчетов — для контратакующих), правильного подбора 

упражнений, выбора адекватного стиля, создания алгоритмов 

прогнозирования и моделирования успешности соревновательной 

деятельности. 

Достигаемая при этом высокая тренируемость, сокращая время 

подготовки высококвалифицированного спортсмена, обеспечивает не только 

выполнение биологической задачи (сохранения его здоровья) и социальной 

задачи (победы на соревнованиях), но и позволяет достичь высокого 

экономического эффекта тренировочного процесса. 
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