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Rodzinne uwarunkowania wydolnosci tlenowej u ojcow i synow

Stowa kluczowe: wydolnos¢ tlenowa,
wytrzymatos¢, uwarunkowania
genetyczne

Wstep

Historia wybitnych osiagnie¢ w wielu dziedzinach sztuki, muzyki czy sportu
wskazuje na posiadanie okreslonych predyspozycji, a w wielu przypadkach méwi
sie o talencie rodzinnym (Serena i Venus Williams, Agnieszka i Urszula Radwanskie
- tenis ziemny, Wtadymir i Witalij Kliczko - boks, Janicy i Ivica Kostelic - narciarstwo
alpejskie, Matti i Jussi Hautamaki — skoki narciarskie, Michat i Marcin Zewfakow -
pitka nozna, Tomasz i Jacek Gollob - speedway i wiele innych). W zyciu codziennym
objawia sie to wielokrotnie w postaci rodzinnych profes;ji, pasji i zainteresowan.
Odkrycie genu agresji w potowie lat 90. ubiegtego wieku wywofato ozywiona dys-
kusje wsréd naukowcow, ktdrg zapoczatkowali juz Platon i Arystoteles. Rozwazania
gruntu filozoficznego (cztowiek jako ,tabula rasa” czy raczej,zapisana ksiega”) staty
sie obszarem intensywnych badan biologéw. Jako pierwszy w roku 1874 brytyjski
biolog Francis Galton (1822-1911) badajac bliznieta wskazat, ze wptyw dziedzicz-
nosci znacznie przewaza nad wptywem srodowiska [1].

Wyniki badan nad rolg genéw w sporcie prowadzone w latach 1992-2004
w ramach projektu ,The heritage family study” (Indiana University, University of
Minnasota, Washington University i Pannington Biomedical Research Center) do-
wiodly jednoznacznie, ze charakter i zakres zmian metabolicznych sg efektem re-
gulacji genéw. Analizie zostaty poddane takie parametry jak: VO,max HR, LA, wolne
kwasy tluszczowe, cisnienie krwi [2]. W wyniku prowadzonych badan znane sa dzis
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niektére geny odpowiedzialne za cze$¢ tych uwarunkowarn (ACTN3, MSTN, FST,
IGF-1, ACE) [3,4,5]. Ponadto, wyniki badan Schuelke i wsp. (2004), w ktorych bloko-
wano gen miostatyny, daty bezposrednie dowody na istnienie genetycznych pre-
dyspozycji do zwiekszania masy miesniowej u cztowieka [6]. Istotnym natomiast
z punktu widzenia predyspozycji wytrzymatosciowych biatkiem warunkujacym
ilos¢ dostarczanego do komarki tlenu jest erytropoetyna, stymulujgca rozwdj czer-
wonych krwinek. Warunkuje ona miedzy innymi wzrost wytrzymatosci. Syntetycz-
na forma erytropoetyny (EPO) pierwotnie miafa stuzy¢ jako lek zwalczajacy niedo-
krwisto$¢, stata sie jednak zwigzkiem naduzywanym przez sportowcéw. Podanie
genu kodujacego erytropoetyne do organizmu matp doprowadzito do podwoje-
nia liczby czerwonych krwinek w ciggu 10 tygodni [7].

Jest zatem faktem powszechnie akceptowanym, ze wysoki poziom zdolnosci
motorycznych jest wynikiem ztozonego wspétdziatania uwarunkowan genetycz-
nych i wptywu $rodowiska zewnetrznego (technologii treningu, zywienia, klima-
tu) [8]. Do roku 2005 z wybitnymi osiggnieciami sportowymi powigzano ponad
90 réznych gendw, a rok pézniej wskazano juz ponad 200 genéw okreslajac je ge-
nami fitness [9, 5.

Wsrdd zdolnosci motorycznych istotna role odgrywa zdolnos¢ do dtugotrwa-
tej pracy fizycznej, ktdra charakteryzuja parametry wydolnosci tlenowej (putap tle-
nowy-VO,max Wentylacja minutowa ptuc — VE, tetno maksymalne — HR,y, poziom
stezenia kwasu mlekowego — LA i inne). Poziom wydolnosci tlenowej jest zalezny
od wielu czynnikdéw, wskazuje sie jednak na znaczacy w nich udziat uwarunkowan
genetycznych, takich jak: proporcje widkien miesniowych, sktad budowa ciata,
przebieg proceséw energetycznych [3, 5].

Wsréd czynnikdw srodowiskowych takich jak wiek i pte¢ [10, 11, 12] wazna
role odgrywa aktywnos¢ ruchowa, gdzie wykazano, iz trening wytrzymatosciowy
istotnie podnosi poziom parametréw wydolnosciowych [13, 14].

Celem pracy jest odpowiedz na pytanie, czy i w jakim stopniu parametry wy-
dolnosci tlenowej korelujg u 0séb spokrewnionych, charakteryzujgcych sie umiar-
kowang aktywnoscig ruchowa oraz czy réznica wieku bedzie miata istotny wptyw
na badane zaleznosci.

Materiat i metody badan

Badaniom poddano 30 par ojciec-syn, w tym 19 ojcéw i 30 syndw. Charaktery-
styka biometryczna badanych zostata zamieszczona w tabeli 1. Osoby badane zo-
staty poinformowane o celu i przebiegu prowadzonych badan, otrzymaty protokét,
w ktérym uwzgledniono m. in. przygotowanie do udziatu w prébach: stréj spor-
towy, przerwa przynajmniej 24 godzinna od intensywnej aktywnosci ruchowej,
1,5 godziny po positku, bez spozycia Srodkéw wptywajacych na zdolno$é koncen-
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tracji (kofeina, alkohol, leki). Badani podpisali oswiadczenia o braku przeciwwska-
zan zdrowotnych. Przed przystapieniem do badan dodatkowo przeprowadzono
wywiad w celu potwierdzenia mozliwosci przystapienia badanego do testow wy-
sitkowych (pytania dotyczyty przebytych choréb: uktadu krazenia, oddychania,
uktadu ruchu, schorzen neurologicznych, choréb przewlektych, zakaznych i innych,
ktére byly traktowane jako czynnik wykluczajacy) oraz dokonano pomiaru cisnie-
nia krwi. Przebieg préb byt monitorowany przez lekarza lub ratownika medyczne-
go. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Komisji Bioetycznej.

Tabela 1

Charakterystyka biometryczna grupy ojcéw i grupy synéw
(M - $rednia arytmetyczna, Sd - odchylenie standardowe)

Osoby badane Wiek [lata] Wysokos¢ ciata [cm] Masa ciata [kg]
Ojcowie M +5d 49,57 £5,32 176,13 4,63 87,13 £9,63
min — max - 41-60 169-183 74-116
Synowie M +Sd 23,27 £3,73 179,87 +6,82 78,57 £13,22
min — max - 19-29 168-193 60-118

Zrédto: opracowanie whasne

Dobér oséb badanych spetniat nastepujace kryteria: przedziat wiekowy
20-30 lat - synowie, 40-60 lat - ojcowie, brak przeciwwskazan zdrowotnych do
udziatu w préobach wysitkowych, osoby nietrenujgce o umiarkowanej aktywnosci
fizycznej i zamieszkujace wspdlne gospodarstwo domowe w populacji miejskiej
(klimat, sposéb odzywiania, spedzania czasu wolnego). W celu blizszej charaktery-
styki zachowan prozdrowotnych postuzono sie metoda sondazu diagnostyczne-
go, w ktérej wykorzystano kwestionariusz ankiety wzorowany na polskiej wersji
Nottingham Health Profile [15] oraz kwestionariuszu oceny jakosci zycia SF-36 [16,
17]. Wyniki badan ankietowych potwierdzity spetnienie przez badanych kryteriéw
doboru.

Pomiaru parametréw wydolnosci tlenowej dokonano na biezni mechanicznej
Trackmaster [ryc. 1a], stosujac test o wzrastajgcym obcigzeniu. Startowg szybkosé¢
biegu ustalono na 4 mph i zwiekszano co dwie minuty o 0,5 mph, az do osiggniecia
putapu tlenowego (VO,ay). Podczas testu w sposoéb ciagly oznaczano minutowa
wentylacje ptuc (VE), zuzycie tlenu (V0,) i wydalanie dwutlenku wegla (VCO,), sto-
sujagc analizator powietrza wydychanego Oxycon Mobile firmy Jaeger (ryc. 1b). Zu-
zycie tlenu analizowano zaréwno w ml/min jak i w przeliczeniu na 1 kg masy ciata.
Czestosc skurczéw serca (HR) rejestrowano sporttesterem Polar PE 3000.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie obliczajac srednie arytmetyczne
(Sd) oraz odchylenia standardowe (SD). Oceny istotnosci ré6znic miedzy analizowa-
nymi wielko$ciami dokonano wykorzystujac test t-Studenta (t), natomiast w celu
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zbadania zwigzkéw pomiedzy badanymi parametrami uzyto testu korelacyjnego
Pearsona (r). Rdznice i wspotczynniki korelacji przyjeto za istotne statystycznie przy
p <0,050razp<0,01.

Rycina 1. Pomiar wydolnosci tlenowej na biezni mechanicznej Trackmaster (a), analizator
powietrza Oxycon Mobile firmy Jaeger (b)

Zrédto: opracowanie whasne

Wyniki

Uzyskane wyniki pomiaréw parametréw wydolnosci tlenowej w obydwu ba-
danych grupach wskazaty na nizsze wartosci w grupie ojcéw, istotne statystycznie
réznice dotyczyly osiggnietego putapu tlenowego oraz maksymalnej predkosci
biegu (p<0,05) [tab.2].

Tabela 2
Wartosci Sredniej arytmetycznej M i odchylenia standardowego Sd
badanych parametréw wydolnosci tlenowej w grupie ojcédw i syndw
Grupa VO,max [ml/kg/min] | Vmax [mph] | HR [ud/min] VE [ml/min]

M 38,18 6,34 174,67 106,63
Ojcowie

SD 7,36 0,94 11,46 13,91

M 48,72* 8,83* 190,07 117,20
Synowie

SD 7,81 0,82 12,46 20,55

* — réznica istotna statystycznie, p < 0,05

Zr6dto: opracowanie whasne
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Analizowano takze zwigzki pomiedzy badanymi cechami wydolnosci dla spo-
krewnionych par. Wyliczone wspotczynniki korelacji Pearsona wskazaty na dodat-
nie zaleznosci miedzy wynikami uzyskanymi przez ojcéw i ich synéw w odniesieniu
do trzech analizowanych parametréw wydolnosci tlenowej [tab.3].

Tabela 3

Wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona (r) dla parametréow wydolnosci tlenowej
uzyskanych w grupie ojcow i synow

Parametry wydolnosci VO,max Vmax HR VE
tlenowej [ml/kg/min] [mph] [ud/min] [ml/min]

Wspotczynnik korelacji

- 0,541** 0,249 0,495* 0,467*
Pearsona (r) ojciec-syn

* — korelacja istotna statystycznie, p<0,05
** — korelacja istotna statystycznie, p<0,01

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wartos¢ wspotczynnika korelacji miedzy putapem tlenowym ojca i syna wska-
zata na istotng statystycznie zalezno$¢ uzyskujac warto$¢ r = 0,541, p < 0,01 [ryc. 2].

70
¢
*
60 *
50 . M IR .
* ¢
PR 4
PS ¢
40 o o
* * y = 0,5743x + 26,799
R*=0,2924
30 *
20 ‘ ‘ . .
20 30 40 50 60

Rycina 2. Korelacja wartosci osiagnietego putapu tlenowego VO,,.. W grupie ojcéw
z wartosciami dla ich synoéw. Kazdy punkt odpowiada danym dla jednej pary
ojciec-syn. Ciggta linia jest linia regresji wykreslong zgodnie z rGwnaniem poda-
nym na rycinie

Zrédto: opracowanie wiasne

Ponadto, analiza wzajemnych zaleznosci miedzy czterema badanymi parame-
trami wydolnosciowymi w obydwu badanych grupach wykazata istotng statystycz-
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nie zaleznos$¢ osiagnietego putapu tlenowego od predkosci biegu, dodatkowo
w grupie ojcow predkos¢ biegu istotnie korelowata z czestoscig skurczéw serca

[tab. 4].
Tabela 4
Wspétczynniki korelacji Pearsona (r) pomiedzy analizowanymi
parametrami wydolnosci tlenowej obliczane w grupach ojcéw i synéw
VOymay — Vmax Vmax - HR VO2max - VE VOymax— HR
[ml/kg/min] - [mph] | [mph] - [ud/min] |[ml/kg/min] - [ml/min] | [ml/kg/min] - [ud/min]
Ojcowie 0,711%* 0,571** 0,252 0,262
Synowie 0,823** 0,076 0,043 0,033

*%

- korelacja istotna statystycznie, p < 0,01

Zrédto: opracowanie whasne

Podsumowanie wynikow i wnioski

1.

Uzyskane wyniki badan wykazaly istotne statystycznie zaleznosci miedzy wy-
nikami w grupie ojcéw i ich synéw w odniesieniu do badanych cech charakte-
ryzujacych wydolnos¢ tlenowa, takich jak poziom putapu tlenowego, warto$¢
wentylacji minutowej ptuc oraz czestos¢ skurczéw serca.

Ze wzgledu na réznice wieku pomiedzy ojcami i synami przeprowadzone ba-
dania potwierdzity spadek poziomu VO,,,x wraz z wiekiem, gdzie ojcowie od-
powiednio uzyskiwali w trakcie przeprowadzonych testéw biegowych jego
nizszy poziom.

Ojcowie uzyskiwali rowniez nizsze wartosci osiggnietej maksymalnej predkosci
biegu, wentylacji minutowej ptuc oraz czestosci skurczéw serca.
Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki potwierdzajg istotny wptyw uwa-
runkowan genetycznych zwigzanych z dziedziczeniem cech motorycznych.
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FAMILIAR CONDITIONS OF OXYGEN EFFICIENCY OF FATHERS AND SONS

Summary

Keywords: oxygen efficiency, endurance, genetic conditions

Of motor abilities a significant role for continuous capacity physical work, which is char-
acterized by parameters of aerobic (maximal oxygen uptake - VO, _, minute ventilation -
VE, maximum heart rate - HR, lactic acid - LA and others). The results of numerous research
suggest significant effect genetic factors, such as the proportionality of the formulation
muscle fibers, body composition, energy processes and blood pressure.
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The aim of the study is to answer the question of whether and to what extent the pa-
rameters of aerobic capacity correlates with relatives together and whether the age differ-
ence will have a significant impact on the relationship.

In the study took a group of 30 father-son pairs who met the selection criteria, similar
age, average physical activity and lack of disturbance by the cardio-respiratory system. In
order to assess the level of parameters characterizing the capacity of the organism were
investigated exercise test on treadmill Trackmaster and during this test the maximal oxy-
gen uptake (VO, ) was determined. Breath-by-breath oxygen uptake was continuously
recorded using Oxycon Mobile ergospirometric system.

The tests carried out have shown a statistically significant relationship between the
results of measurements in a group of fathers and sons in relation to the parameters char-
acterizing the capacity of the body. Because of the age difference between fathers and
sons studies confirmed the decline in exercise capacity with age. The study and the results
obtained confirms significant influence of genetic factors related to the inheritance of mo-
tor skills.
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