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STRESZCZENIE

Tytul projektu: Genetyczne uwarunkowania postepow treningowych

Wstep

Dotychczas udowodniono, ze migdzyosobnicze zréznicowanie zdolnosci wysitkowe]j oraz
biologiczne mozliwosci osiggnigcia  sukcesu sportowego w  wytrzymatosciowych
dyscyplinach sportowych sg silnie uwarunkowane genetycznie. Wiele doniesien naukowych
wskazuje, ze markery genetyczne moga czgSciowo okresli¢ zmienno$¢ migdzyosobniczg

zdolnosci do wysitkow wytrzymatosciowych w odpowiedzi na trening.

Od kiedy genotypowanie stalo si¢ stosunkowo tatwo dostepne, pojawilo si¢ wiele prac
dotyczacych oceny przydatnosci markeréw genetycznych zdolnosci wysitkowej w sporcie
wysokiego wyczynu. Wigkszos¢ markerow w dalszym ciggu wymaga potwierdzenia podstaw
w postaci wykazania rzeczywistych asocjacji okreslonego polimorfizmu i cechy zdolnosci
wysitkowej oraz potwierdzenia przydatnosci w procesie treningowym. Niemniej, obecnie
pojawily sie komercyjne testy genetyczne dedykowane sportowcom. Kontrowersje budzi ich

trafnos¢, rzetelnos¢ i etyka stosowania ze wzgledu na niedostateczny stan wiedzy.

Za szczegblnie istotne nalezy uznaé potrzebg zweryfikowania wstepnych doniesien
naukowych oraz poszukiwania nowych kandydatow na markery genetyczne zdolnosci
wysitkowej, a jednoczesnie nalezy przedstawi¢ ugruntowang i rzetelng wiedz¢ na ten temat w
srodowisku sportowym. Duze, migdzynarodowe i zaawansowane badania genetyczne
pozwolity na wyodrebnienie kilku nowych kandydatow - markerow genetycznych

zwiazanych ze zdolnoscig do wysitkéw wytrzymalosciowych, tj:



a) polimorfizmu punktowy A/C (rs1572312) zlokalizowany w genie kodujacym
antysensowny RNA?2 dla jadrowego czynnika IA (NIFA-AS2)

b) polimorfizm punktowy A/G (rs7191721) zlokalizowany w intronie genu kodujacego biatko
z rodziny FOX1 wiazacych RNA (RBFOX1)

¢) polimorfizm punktowy C/T (rs7144481) zlokalizowany w regionie 3’-UTR genu
kodujacego receptor dla tyreotropiny (TSHR)

oraz ryzyka urazu aparatu wigzadlowego:

d) polimorfizm punktowy C/T (rs13946) zlokalizowany w regionie 3°-UTR genu kodujacego
laficuch a1 kolagenu typu 5 (COL5AT).

Gloéwnym celem badania byto okreslenie zaleznosci pomigdzy polimorfizmem genow NIFA-
AS2 1s1572312, COL5A1 r1s13946, TSHR rs7144481, RBFOX1 rs7191721a a zmiang
wynikéw sportowych (u zawodnikéw plywania) oraz poziomem wybranych cech zdolnosci

wysitkowej (u zawodnikow kolarstwa).

Material i metody

Badaniami objeto grupe 81 zawodnikéw plywania oraz 83 zawodnikéw kolarstwa. Analiz¢
czestosci wystepowania okreslonych alleli i genotypow przeprowadzono w poréwnaniu do
danych pochodzacych od 187 oséb z grupy kontrolnej. Sportowey rekrutowani do badan to

zawodnicy uczestniczacy w Mistrzostwach Polski w kategoriach juniorskich lub seniorskich.

Badania genetyczne. Pobierano wymazy z nablonka jamy ustnej zostaly pobrane do
sterylnych probéwek typu FLOQSwabs (Copan, Wiochy) bezposrednio od zawodnikow,
ktérzy wyrazili zgode na uczestnictwo w badaniach. Izolacja DNA odbywala si¢ z uzyciem
standardowego zestawu odczynnikéow GenElute Mammalian Geomic DNA Miniprep Kit
(Sigma-Aldrich, USA), wedlug zalecen producenta. W celu detekcji wybranych
polimorfizméw w badanych genach zastosowano techniki molekularne, dostosowane do
charakteru wykrywanych mutacji. Analizy odbywaly si¢ w oparciu o metody wywodzace si¢
z lafcuchowej reakcji polimerazy (PCR) — stosowano aplikacje reakcji Real-Time PCR w
odmianie TagMan PCR z wykorzystaniem gotowych zestawow do genotypowania. Szczegoty

aplikacji poszczegdlnych metod scharakteryzowano w raporcie metodologicznym.



Analiza zdolnosci wysitkowej. W celu okreslenia wydolnosci tlenowej kolarzy przyjgto
wskaznik maksymalnego pobory tlenu (VO2max). Wskaznik okre$lono w pomiarach
gazometrii oddechowej podczas wysilkow testowych na ergometrze kolarskim (Cyclus2,
Lipsk, Niemcy). Kazdy zawodnik wykonywal test na wiasnej ramie roweru. W czasie
wysitku, pod koniec kazdego obciazenia, pobierano probke krwi z opuszka palca w celu
okre$lenia zmian stezenia mleczanu. Oznaczenia stg¢zenia mleczanu wykonane byly na
analizatorze SuperGL2 (Dr Muller, Niemcy). Pomiary fizjologiczne wykonane byly przy
pomocy aparatu MetaMax (Cortex, Niemcy). Przed kazdym badaniem uklad pomiarowy
kalibrowano za pomoca pompy o znanej objetosei (3 litry) oraz mieszaning gazow (02, CO2).
Do pomiaru czestoéci skurczow serca wykorzystano rejestrator Polar Sport Tester (Finlandia).
Szczegdlowy opis przyjetych procedur przedstawia raport metodologiczny.

Analiza wynikéw sportowych. Wyniki sportowe zawodnikow ptywania analizowane byly na
postawie protokolow z zawoddéw sportowych, glownie krajowych imprez mistrzowskich.
Najwieksza czes¢ wynikow sportowych wlaczonych do analizy pochodzi z Glownych
Mistrzostw Polski.

Do analizy wlaczone byly wyniki sportowe uzyskiwane na dystansach 50 m i 100 m, w
ktorych dominuja cech przygotowania sprinterskiego oraz 200 m i dluzsze, w ktérych
dominuja cechy przygotowania wytrzymalosciowego.

Wyniki sportowe przeliczono na punkty FINA, aby uzyska¢ wynik wyrazony w tych samych
jednostkach niezaleznie od konkurencji sportowej. Przeliczenie wyniku na punkty FINA
odbywalo si¢ na podstawie kart wynikow FINA obowiazujacych w pazdzierniku 2015 roku.
Wytypowano najlepszy wynik zawodnika w ww. konkurencjach oraz wynik w tozsame;j
konkurencji osiagniety okoto 24 miesiace wezesniej na imprezie sportowej o zblizonej
randze. W konkurencjach sprinterskich przyrost wynikéw wynosil ok. 84 punkty FINA, a w
konkurencjach wytrzymalosciowych 108 punkty FINA, co wskazuje na istotne postepy
treningowe i pozwala przyjaé zalozenie, ze uzyskana probka wynikow jest satysfakcjonujaca

w przyj¢tej analizie.

Synteza wynikow

Analiza zaleznosei wybranych wariantéw genéw oraz specjalizacji wysitkowej, poziomu

sportowego i postepow treningowych u zawodnikéw plywania wykazala znaczace



zroznicowanie pomiedzy czestoscig wystgpowania zawodnikow noszacych wybrany allel
okreslonych markeréw genetycznych a czgstoscia wystgpowania tych alleli w populacji 0s6b
nietrenujacych. Stanowi to przeslanke do uznania markerow RBFOX i TSHR za sprzyjajace
osiaganiu wysokich rezultatéw w plywaniu na $rednich i dtugich dystansach. Nie wykazano
zwiazku pomiedzy przyrostem wynikoéw sportowych a wystgpowaniem okreslonego allelu

badanych genow.

Analiza zaleznosci wybranych wariantow genéw oraz cech zdolnosci wysitkowej u
zawodnikow kolarstwa wykazala jedynie tendencje do zréznicowanych wartosci wynikow
cech zdolnoéci wysitkowej zawodnikoéw w obrgbie genow RBFOX, COLSAI, NIFA.
Postugujac si¢ danymi niepoddanymi allometryzacji, nie wykazano istotnych statystycznie

zwigzkow pomiedzy cechami zdolno$ci wysitkowej a wybranymi genotypami.

Kierunki zastosowania nabytej wiedzy

Przeprowadzone badanie dostarcza danych do interdyscyplinarnej oceny determinant
zdolnosci  wysitkowej. Zgromadzone dane uzupelniaja zbior wynikow do analizy
genetycznych uwarunkowan zdolnosci do wysitkow o charakterze wytrzymalosciowym,
dostarczaja uzasadnienia do realizacji dalszych analiz szczegotowych, ukierunkowanych na
ocene mozliwosci zastosowania wybranych markeréw genetycznych w  procesach

identyfikacji talentow i indywidualizacji procesu treningowego.

Nie wykazano dostatecznie silnego zwiazku pomiedzy wynikiem sportowym, cechami
zdolno$ci wysitkowej a okreslonymi genotypami, aby uzna¢ wybrane markery za istotne
elementy systemu identyfikacji talentow lub za elementy determinujace ksztalt procesu
treningowego. Niemniej. zréznicowanie czgstosci wystgpowania alleli w  populacji
sportowcéw i 0sob nietrenujacych uzasadnia dalsze badania nad uwarunkowaniami efektu

obecnosci wybranych polimorfizmoéw oraz efektami treningu sportowego.



