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1. Wst!p 

Ostatnie dwie dekady to okres szybkiego rozwoju genetyki i diagnostyki 

molekularnej. Zwi zane jest to z powstaniem du!ej ilo"ci nowych narz#dzi dia-

gnostycznych wykorzystywanych do bada$ molekularnych, co w konsekwencji 

powoduje ogromny wzrost informacji dotycz cych budowy ludzkiego genomu 

oraz struktury genów, a tak!e ich sekwencji. Wiele genów, a w%a"ciwie ich wer-

sji allelicznych, jest wi zanych w literaturze "wiatowej z modulacj  wydolno"ci 
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fizycznej lub/i statusem sportowym zawodników [9, 11, 15]. Wiele dowodów 

wskazuje na to, !e wydolno"& fizyczna, zarówno ta anaerobowa (beztlenowa,) 

zwi zana z wysi%kiem krótkim, lecz bardzo intensywnym, jak i aerobowa (tle-

nowa), zwi zana z d%ugotrwa%ym wysi%kiem, zale!y zarówno od czynników "ro-

dowiskowych – m.in. takich, jak trening czy dieta, jak równie! od wrodzonych 

predyspozycji, czyli czynników genetycznych [5]. 

Jednym z genów zaliczanych do grupy tzw. genów kandydackich, który 

zaklasyfikowano do wspomnianej grupy na podstawie kluczowej roli produk-

tów tego genu w regulacji metabolizmu komórkowego, a tak!e modulacji funk-

cji uk%adu sercowo-naczyniowgo oraz oddechowego, jest gen ADRB1, koduj cy 

receptory adrenergiczne typu ' [15]. Gen ADRB1 nale!y do rodziny genów 

koduj cych receptory b%onowe, które ulegaj  ekspresji w wielu tkankach, m.in. 

kardiomiocytach i adipocytach. W obr#bie genu ADRB1 stwierdzono obecno"& 

wielu miejsc polimorficznych, z których dwa wydaj  si# mie& znaczenie w kon-

tek"cie wp%ywu na wydolno"& fizyczn : Ser49Gly (rs1801252) oraz Arg389Gly 

(rs1801253) [7, 13]. Z danych literaturowych wynika, !e oba miejsca polimor-

ficzne mog  wp%ywa& na zró!nicowanie w odpowiedzi potreningowej [3, 14] 

oraz wi za& si# z rozwojem i progresj  chorób uk%adu kr !enia, m.in. chorob  

wie$cow  i nadci"nieniem [4, 8]. Nasze wcze"niejsze badania ukaza%y, !e allel 

Ser49 w punkcie polimorficznym Ser49Gly wyst#puje cz#"ciej u zawodników 

uprawiaj cych dyscypliny wytrzyma%o"ciowe ni! w grupie osób nietrenuj cych. 

Mo!e to sugerowa&, !e obecno"& allelu Ser49 w genotypie zawodników jest 

wa!na w kontek"cie przemian aerobowych zachodz cych w trakcie przed%u!o-

nego wysi%ku wykonywanego przez sportowców wytrzyma%o"ciowych [12]. 

W chwili obecnej brakuje kompletnych danych literaturowych dotycz -

cych korelacji obu miejsc polimorficznych z takimi sportami walki, jak zapasy, 

w których zawodnicy wykazuj  mieszan  aktywno"& opart  na wysi%ku zarów-

no beztlenowym, jak i tlenowym, i s  charakteryzowani przez takie parametry, 

jak: wytrzyma%o"& si%owa, wytrzyma%o"& mi#"niowa, si%a eksplozywna. Celem 

niniejszych bada$ by%o okre"lenie znaczenia punktów polimorficznych 

Ser49Gly oraz Arg389Gly w genie ADRB1 dla zawodników sportów walki, 

takich jak zapasy, poprzez porównanie cz#sto"ci genotypów i alleli u 53 profe-

sjonalnych polskich zapa"ników z cz#sto"ci  alleli i genotypów w grupie osób 

nietrenuj cych. 
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2. Materia"y i metody 

Zawodnicy i kontrola 

Lokalna Komisja Bioetyczna przy Pomorskim Uniwersytecie Medycznym 

wyda%a pozytywn  opini# na temat bada$, a wszyscy ich uczestnicy wyrazili 

pisemn  zgod# na udzia% w analizach. Badanie wykonano na grupie 53 obec-

nych lub by%ych polskich zapa"ników mo!liwie najwy!szej klasy sportowej  

(10 kobiet i 43 m#!czyzn). Grup# kontroln  stanowi%y 354 niespokrewnione 

i nietrenuj ce osoby rasy bia%ej (81 kobiet i 273 m#!czyzn). 

 

Analiza genetyczna 

Badania genetyczne wykonano w Katedrze Genetyki Wydzia%u Biologii 

Uniwersytetu Szczeci$skiego. Ca%kowite, genomowe DNA izolowano z komó-

rek nab%onkowych jamy ustnej pobranych od uczestników bada$, zgodnie  

z procedur  producenta zestawu do izoalcji GenElute Mammalian Genomic 

DNA Miniprep Kit firmy Sigma (USA). Wszystkie próby genotypowano przy 

u!yciu zestawów do dyskryminacji alleli firmy Applied Biosystems, które zo-

sta%y oparte na metodzie z wykorzystaniem sond molekularnych typu TaqMan 

wybarwionych barwnikami fluorescencyjnymi typu VIC i FAM. Do genotypo-

wania u!yto aparatu RotorGene firmy Corbett (Australia). 

 

Analiza statystyczna 

W celu wykonania oblicze$ statystycznych wykorzystano program STA-

TISTICA. Do porównania cz#sto"ci alleli i genotypów w punktach polimorficz-

nych Ser49Gly oraz Arg389Gly mi#dzy grup  zapa"ników i kontrol  zastoso-

wano dwustronny test (2 z poprawk  Yatesa. Granic# istotno"ci statystycznej 

ustalono na poziomie p < 0,05. 

3. Wyniki 

Stwierdzono, !e cz#sto"ci genotypów w obu analizowanych w pracy punk-

tach polimorficznych – zarówno w grupie sportowców, jak i grupie kontrolnej – 

pozostaj  w równowadze Hardy’ego-Weinberga (p < 0,05). Nie zaobserwowa-

no istotnych statystycznie ró!nic, zarówno w cz#sto"ci genotypów, jak i alleli, 

mi#dzy grup  zawodników i grup  kontroln  w punkcie polimorficznym 

Ser49Gly (tabela 1). Podobnie nie stwierdzono istotnych statystycznie odchyle$ 

w cz#sto"ci genotypów i alleli mi#dzy obiema badanymi grupami dla drugiego 

analizowanego punktu polimorficznego Arg389Gly (tabela 1). 
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4. Dyskusja 

Otrzymane w prezentowanej pracy wyniki wskazuj , !e zarówno punkt 

polimorficzny Ser49Gly, jak i Arg389Gly w genie ADRB1 nie s  u!ytecznymi 

markerami umo!liwiaj cymi okre"lenie genetycznych predyspozycji niezb#d-

nych do uprawiania zapasów w kontek"cie rozpatrywanej w pracy polskiej gru-

py sportowców. Na podstawie przedstawionych wyników bada$ nie mo!na 

tak!e kategorycznie stwierdzi&, który allel wywiera pozytywny b d) negatywny 

wp%yw na fenotyp zawodników. Prawdopodobnym wyt%umaczeniem uzyska-

nych wyników jest acykliczny charakter zapasów, które s  cz#sto opisywane 

jako aktywno"& mieszana, si%owo-wytrzyma%o"ciowa, anga!uj ca w równym 

stopniu "cie!ki bioenergetyczne – zarówno tlenowe, jak i beztlenowe. Sporty 

walki, m.in. zapasy, to dyscypliny, których zawodnicy maj  fenotyp bli!szy 

dyscyplinom si%owym ni! wytrzyma%o"ciowym, jednak!e bior c pod uwag# 

d%ugo"& walki na macie, predyspozycje do d%u!szej pracy mi#"ni bez zm#czenia 

wydaj  si# kluczowe i mog  przes dza& o wyniku walki [2, 10]. Brak istotnych 

statystycznie odchyle$ w cz#sto"ci alleli i genotypów dla obu miejsc polimor-

ficznych zlokalizowanych w genie ADRB1 mo!na te! t%umaczy& obecno"ci  

innych, dot d nie opisanych wersji allelicznych w obr#bie tego genu, które mo-

g  mie& wp%yw modyfikuj cy i kompensacyjny, a tak!e faktem poligeniczno"ci 

cech, które sk%adaj  si# na ko$cowy efekt w postaci ukszta%towanego fenotypu 

zawodnika. Dane dotycz ce ludzkiego genomu oraz badania asocjacyjne, nazy-

wane cz#sto badaniami typu „genotyp-fenotyp”, ujawni%y ponad 150 genów  

i zlokalizowanych w nich miejsc polimorficznych maj cych potencjalny wp%yw 

modyfikuj cy na cechy organizmu ludzkiego kluczowe w kontek"cie sporto-

wym, m.in. funkcje sercowo-naczyniowe, si%# i moc mi#"ni, metabolizm ko-

mórkowy (glukozy i kwasów t%uszczowych) itd. [1, 11]. Badania Williamsa  

i Follanda [15] oraz Hughesa i wsp. [6] wskazuj , !e prawdopodobie$stwo wy-

st pienia idealnego profilu sportowca „wytrzyma%o"ciowego” lub/i „si%owego”, 

na który mia%yby si# sk%ada& odpowiednio 23 oraz 22 „optymalne” wersje alle-

liczne ka!dego punktu polimorficznego z analizowanych przez autorów genów, 

wynosi odpowiednio 0,0005% i 0,0003%. Dlatego te! jest bardzo ma%o praw-

dopodobne, aby sportowcy mieli pe%en zestaw alleli, które w literaturze s  okre-

"lane jako po! dane lub optymalne dla danej dyscypliny. 
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Reasumuj c, brak w genotypie zawodnika konkretnych wersji allelicznych 

w punktach polimorficznych Ser49Gly jak i Arg389Gly genu ADRB1 nie obni-

!a prawdopodobie$stwa bycia profesjonalnym polskim zapa"nikiem i nie wy-

klucza osi gni#cia przez niego sukcesu sportowego. 
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Summary 

 
The ADRB1 gene that encodes the '1-adrenergic receptor is thought to be candi-

date gene in sports and fitness related phenotypes because of its contribution to the 

regulation of the cellular metabolism as well as cardiovascular and respiratory systems. 

Two polymorphic sites are believed to be of importance: Ser49Gly and Arg389Gly. The 

aim of the study was to investigate the possible influence of genetic polymorphisms in 

ADRB1 gene on athletic status of Polish professional wrestlers by determining the dis-

tribution of the ADRB1 Ser49Gly and Arg389Gly genotypes as well as alleles frequen-

cies within a group of Polish wrestlers and sedentary controls. The study was in a group 

of 53 Polish elite wrestlers and 354 volunteers. All samples were genotyped using an 

allelic discrimination assay with use of TaqMan probes. Significance was assessed by 

analysis using (2 with Yates correction. There were no statistical differences between 

the group of Polish wrestlers and the control group both for ADRB1 Ser49Gly and 

Arg389Gly polymorphic sites in respect to genotypes as well as alleles frequencies. 
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Both markers are therefore not useful to determine the genetic predisposition required 

to become a successful Polish wrestler. 

 

Translation: Marek Sawczuk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


