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Abstrakt

Nazev:

Utilizace laktatu pfi zatizeni v kontextu genetickych dispozic

Cile:

Cilem diserta¢ni prace je oveéfit na skupin€ sportovcll z rychlostné-vytrvalostnich
disciplin vliv vybranych polymorfismil v genech kodujicich transportéry pro laktat MCT1-4 na
hladiny laktatu pted, béhem a po intermitentnim zatézovém 30s Wingate testu. Dil¢im cilem
prace je zjistit rozdily frekvenci alel a genotypt v ptislusnych polymorfismech mezi skupinou

sportovcl a kontrolami.

Metody:

Vyzkumny soubor tvofilo 91 vychodoevropskych kavkazskych muzi, ¢lenti Ceského
atletického svazu s elitni vykonosti v béhu na 400 m (vek 20,4 + 3,2 let; t€lesnd hmotnost 74,07
+ 7,5 kg; télesnad vyska 182,7 + 6,14 cm). Pro srovnani alel a genotypt byla pouzita kontrolni
skupina (n=100; vek 20,5 + 1,2; télesna hmotnost 77,5 + 9,47 kg; vyska 181,5 £ 6,35 cm)
fyzicky aktivnich osob, které neprovozovaly rychlostni a silové sporty. Pro genotypovou
analyzu vybranych polymorfismt byl u probandl proveden stér z bukalni sliznice. 1zolace
DNA a nasledné genetické analyzy byly realizovany ve spolupraci s Univerzitou télesné
vychovy Jozefa Pitsudského ve VarSavé. Frekvence jednotlivych alel a genotypi byly
testovany, zda jsou v souladu s Hardy-Weibergovou rovnovéhou a to pomoci y*. Zéakladni
antropometrie a télesné sloZeni bylo méfeno pfenosnym ndsténnym antropometrem A213 a
analyzatorem sloZeni téla Tanita BC 418. Predpoklady pro rychlostni schopnosti byly
hodnoceny na zakladé¢ dosaZzenych vysledkii v motorickém testu Squat jump a
Countermovement jump. K diagnostice anaerobnich pfedpokladil a ke zvyseni hladiny laktatu
byl vyuZzit opakovany 30s Wingate test (WT30) na bicyklovém ergometr (Monark 894E Peak
bike, MONARK, Svédsko) s intervalem odpo¢inku 4min mezi dvéma testy. Pro stanoveni
hladiny laktatu bylo odebirdno z konecka prsti 20 pl kapilarni krve ihned po ptfichodu do
laboratofe, po 2min zaht4ti na bicyklovém ergometru, ve 3. min po dokonc¢eni prvniho Wingate
testu (WT1), ihned po dokonceni druhého Wingate testu (WT2) anésledné v 3., 6., 9., 20. a 30.
min po WT2. Analyza hladiny laktatu byla provedena pfistrojem Biosen C-line Clinic (EKF



Diagnostic, Barleden, Némecko). Predpoklad normality rozd¢leni kontinualnich proménnych
byl testovany pomoci Kolmogorov-Smirnova. Rozdily v pritbéhu opakovanych méfeni laktatu
mezi jednotlivymi genotypy ve skupiné sportovci byly analyzovany pro rtizné modely
dédicnosti pomoci dvou-cestné smiSené analyzy rozptylu (two-way mixed ANOVA) s jednim
meziskupinovym faktorem (pfisluSnost k danému genotypu) a jednim opakovanym
(vnitroskupinovym) faktorem (10 méfeni laktitu v Case). Analyza dat a sumarizace vysledki
byla provedena v SPSS verze 25 a balicku ggplot2 v programu R. Statistickd vyznamnost byla
akceptovana na hranici p<0,05. Pro hodnoceni velikosti u¢inku v rdimci ANOVA modeli byla

piijata n?, ktera pedstavuje alespon stfedni velikost i¢inku 0,04 < n? < 0,09.

Vysledky:

Vsechny sledované polymorfismy spliovaly Hardy-Weibergovu rovnovahu (p>0,05).
Statisticky vyznamné rozdily ve frekvenci alel mezi sportovci a kontrolami byly pozorovany
u polymorfismi MCT2 rs3763980 (p=0,03) a MCT2 rs995343 (p=0,04). Identifikovali jsme
asociaci mezi konkrétnimi genotypy a metabolickymi reakcemi na zvySenou zatéz
u polymorfismtt MCT1 rs3789592, rs7556664, rs6537765, 7169, 1049434, MCT?2 rs995343,
rs3763979. Tyto varianty mohou mit vliv na schopnost vyuzivat laktat jako zdroj energie a tim

1 na schopnost sportovce udrzet vysokou troven vykonnosti v pritbéhu zavodu.
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anaerobni vykon, laktat, monokarboxylové transportéry, polymorfismus
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1 UVOD

Urove sportovniho vykonu je vysledkem tréninkového procesu, ktery mizeme zjednodusend
charakterizovat jako stale probihajici interakci mezi sportovcem a trenérem. S trochou
nadsazky lze tici, ze proces tréninku je védou i uménim. Zahrnuje totiz nejen jeho prostiedky,
ale také motivaci sportovce sméfujici k dosazeni nejlepsiho vykonu. U trenéra zde hraje roli
jeho osobnostni charakteristika, zejména schopnost empatie smérem k jeho svéfenciim, ktera
mu umoziuje individudlni piistup, pfi zachovani ovérené metodiky a standardt tréninkového
procesu, jejichz nastaveni vychazi z jeho zkuSenosti a vzdélani. Pfedevsim vzdélavani trenért
vSak musi byt otevienym procesem, kde i uznidvana trenérska osobnost by méla byt schopna
vnimat a akceptovat nejnovéjsi poznatky sportovni védy. Vlastni tréninkovy proces by pak mél

vytvaret prostiedi, kde jsou poznatky vyzkumu ovéfovany v praxi.

Z hlediska sportovce je sportovni vykon sloZitym a multifaktoridlnim jevem, ktery zahrnuje
zejména interakci mezi genetickymi a environmentdlnimi faktory. Riiznorodé vlivy, které
ovliviyji kvalitu tréninkového procesu a moznosti, jak pii soutéZi dosdhnout maximalniho
vykonu se postupné¢ staly predmétem védeckého vyzkumu od 50. let minulého stoleti. Zejména
po prevratném objevu, ktery umoznil detailnéji zkoumat DNA, nasledovaly snahy sportovnich
veédel o vyzkum sméfujici k zodpoveézeni otazky, do jaké miry a jakym zpiisobem ovliviiuji
genetické predispozice moznosti dosazeni limitni vykonnosti. Spolu se zkoumanim, do jaké
miry je mozno identifikovat genetické faktory ovliviujicich sportovni vykon jako takovy, resp.
jak dalece je sportovni talent limitovan a ovliviiovan genetickymi piedpoklady, se predmétem
vyzkumu stala nejen mira jejich dédiCnosti, ale také biologické faktory, které s vybranymi

genetickymi markery koreluji.

Pfi zkoumdni limitli vykonnosti je ¢asto sledovan metabolicky proces laktatu. Nase prace se
zabyva roli vybranych genetickych variant geni kédujicich monokarboxylové transportéry
MCTI1-4 v souvislosti pravé s metabolickym procesem laktatu. Laktat, ktery vzniké
pfi metabolismu, ma ddleZitou roli pfi zajiStovani energetickych potieb organismu béhem
dlouhodobé intenzivni fyzické aktivity. Jeho rychld tvorba a odstranéni jsou kli¢ové pro udrzeni
intenzity momentalniho vykonu i celkové vykonnosti sportovcl. Konkrétné se zaméfujeme na
zkoumani genetickych determinantii spojenych s laktatem a jejich vlivem na sportovni vykon
Cilem prace je analyzovat genetické varianty souvisejici s laktatem a jejich vztah k této

specifické discipling.



2 CILE, VYZKUMNE OTAZKY A HYPOTEZY

2.1 Cil

Cilem disertacni prace je ovéteni vlivu polymorfismi v genech kodujicich transportéry pro
laktat (MCT1 1rs4301628, rs12028967, rs108157983, rs3789592, rs60844753, rs7556664,
rs7169, rs1049434, rs10776763, a rs6537765; MCT2 1rs3763980, rs995343, rs3763979,
1s142586562; MCT3 rs77968014, rs144999316 a MCT4 rs17025736, rs78825758, rs11323780)

na hladiny laktatu pfed, béhem a po intermitentnim zatéZzovém 30s Wingate testu (WT30).

Dil¢im cilem disertacni prace je srovnani frekvenci genotypli a alel v pfisluSnych
polymorfismech genit kodujicich monokarboxylové transportéry (MCTI 154301628,
rs12028967, rs108157983, 13789592, 1s60844753, 157556664, 157169, 1s1049434,
rs10776763, a rs6537765; MCT2 rs3763980, rs995343, 1s3763979, rs142586562; MCT3
1s77968014, 15144999316 a MCT4 rs17025736, rs78825758, rs11323780) mezi skupinou

sportovci a kontrolami.

2.2 Vyzkumné otazky

1. Jsou hladiny laktatu pied, béhem a po dokonceni zatézovych testt WT30 u sportovcil
z rychlostné-vytrvalostnich disciplin primérné odlisné mezi jednotlivymi genotypy ve

vybranych polymorfismech kédujicich monokarboxylové transportéry?

2. Vyskytuji se frekvence genotypt a alel ve vybranych genovych polymorfismech gent
kodujicich monokarboxylové transportéry odliSné mezi skupinou sportovcl

z rychlostné-vytrvalostnich disciplin a kontrolami?

2.3 Hypotézy

H; Hladiny laktatu pted, béhem a po dokonceni zatéZovych testi WT30 jsou u sportovci
z rychlostné-vytrvalostnich disciplin primérné odliSné mezi jednotlivymi genotypy v n¢kterych
z vybranych polymorfismi koédujici monokarboxylové transportéry MCTI (rs4301628,
rs12028967, rs108157983, 1s3789592, 1s60844753, 157556664, 157169, 151049434,
rs10776763, a 1s6537765); MCT2 (rs3763980, rs995343, rs3763979, rs142586562); MCT3
(rs77968014, rs144999316) a MCT4 (rs17025736, rs78825758, 1rs11323780).



H; Piedpokladame, ze skupina sportovcll vénujicich se rychlostné-vytrvalostnim disciplindm a
skupina participantli v kontrolni skupiné se bude statisticky vyznamné liSit ve frekvenci
genotypu a alel v nékterych z vybranych polymorfismi kodujici monokarboxylové transportéry
MCTI (rs4301628, 1s12028967, rs108157983, rs3789592, rs60844753, rs7556664, rs7169,
rs1049434, rs10776763, a 1s6537765); MCT 2 (rs3763980, 1s995343, 1s3763979,
rs142586562); MCT3 (rs77968014, rs144999316) a MCT4 (rs17025736, rs78825758,
rs11323780

3 METODIKA PRACE

Cilem této prace je overit hypotézy v ramei asociacni studie kandidatnich gend. Tyto hypotézy
se zakladaji na specifické predstavé o vztahu mezi konkrétnim genem, respektive genovym

vvvvvv

biochemicko-fyziologickém zakladu ptislusného biologického subsystému.

Studie byla provedena jako prafezova studie na vybrané kohorté elitnich sportovcli ve
spolupraci s Univerzitou télesné vychovy Jozefa Pitsudského ve VarSavé (AWF VarSava).
Ugastnici, ktefi splnili kritéria, byli zatazeni do vyzkumu sestavajiciho se z:

dotaznikové Setfeni,

odbéru vzorku pro izolaci DNA,

uvodniho screeningu hladiny LA,

meéieni antropometrie a télesného slozenti,

rozcvicenti,

testy vykonnosti skok,

zahtéti na bicyklovém ergometru,

screening hladiny LA (1 min po zahtéti na kole),

2 x WT30, pauza mezi WT30 4 min,

A e AR R I A e

10. Odbér vzorki kapilarni krve pro stanoveni hladiny laktatu:
e | min po zahtati na kole
e 3 min po dokonceni 1. WT30
e po dokonceni 2. WT30
e 3,6,9,20a 30 min po dokonceni 2. WT30 behem aktivniho odpocinku.

Vyzkum byl realizovan v priibéhu srpna, zaii a fijna 2021. Tento ¢asovy usek odpovidéa druhé

poloviné letni atletické zavodni sezony nebo bezprostiedné posoutéZznimu obdobi. Probandi
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byli instruovani, aby 3 dny pfed testovanim neabsolvovali intenzivni trénink ¢i zévod a
dodrzovali bézny dietni rezim. Posledni jidlo pfed testem s odstupem 2-3 hod. Ptijem tekutin

bez omezeni, ale ne v nadbytku.

Cesky vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK FTVS dne 13.11.2018 pod &islem jednacim
232/2018.

Polsky vyzkum byl schvélen Vyborem pro bioetiku v Regiondlni 1ékatiské komote v Gdanisku

- rezolucni Cislo KB-2/21 vydané 3. inora 2021.

3.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 91 vychodoevropskych kavkazskych muzi, ¢leni Ceského
atletického svazu (CAS) s elitni vykonosti v béhu na 400 m (vék 20,4 + 3,2 let; télesna hmotnost
74,07 = 7,5 kg; vyska 182,7 + 6,14 cm).

Kritéria zafazeni byla: aktivni ucast na zdvodech v aktudlni sezon€é, minimalné 4 bézecké
tréninky tydné, cast na 80 % klubovych tréninki, osobni rekord v béhu na 400 m pod 50,70 s.
Elitnost jsme definovali na zéklad¢ primérnych Cast nejlepSich stovky Ceskych Ctvrtkait z let
2018-2021. Oporou vybéru nadm byly pribézné tabulky vybranych sezon, vedenych v
oficialnich statistikich CAS, které od roku 2018 eviduji 100 nejlepsich zavodnikil v sezoné

(dostupné z www.atletika.cz).

Kritéria vylouceni byla: velmi intenzivni trénink nebo soutéz v poslednich 72 hodinach, zranéni
v poslednich 3 mésicich, neplatna 1ékafska prohlidka dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi

CR ¢&.391/2013 Sb. o zdravotni zptsobilosti k télesné vychové a sportu.

Kontrolni skupina pro srovnani frekvenci alel a genotyptu (n=100; vék 20,5 + 1,2; télesna
hmotnost 77,5 + 9,47 kg; vyska 181,5 + 6,35 cm) zahrnovala fyzicky aktivni osoby, které
neprovozovaly rychlostni a silové sporty a soucasné se v poslednich 72 hodinach neucastnily

soutéZi nebo velmi intenzivnich tréninki a v poslednich 3 mésicich nemély zranéni.

3.2 Metodika ziskavani dat

Z oficialnich statistik CAS jsme identifikovali atlety z rychlostné-vytrvalostnich disciplin,
splitujicich stanovenou hranici vykonnosti v b¢hu na 400 m. Vybrani atleti a jejich trenéti byli
osobné osloveni a pozvani na testovani. U atlet mladSich 18 let byli kontaktovani i zdkonni

zastupci. Celkem bylo do studie zahrnuto 91 atletd, od kterych jsme obdrzeli podepsany
8
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informovany souhlas. Vyzkum byl proveden v priibehu srpna, zafi a fijna 2021 v laboratoti UK
FTVS. Tento ¢asovy usek odpovida druhé poloving letni atletické sezony nebo bezprostiedné
posoutéznimu obdobi, kdy se dala u testovanych atleti ptedpokladat vysoka sportovni
vykonnost. Kritéria pro zarazeni do testované kohorty byla ovéfena dotaznikovym Setfenim

pted realizaci testovani.
Pti realizaci testovani byl u kazdého probanda dodrzen stejny testovaci protokol.

3.2.1 Hodnoceni zakladni antropometrie a télesného sloZeni

Doprovodnymi proménnymi ve studii byl sbér zakladnich antropometrickych parametri télesné
vysky, télesné hmotnosti a analyza sloZeni téla. Vyska, hmotnost a sloZeni téla byly méfeny v
lehkém obleceni a bez obuvi. T€lesna vyska byla méfena pfenosnym nasténnym antropometrem
A213 s ptesnosti na 0,5 cm. Jedna se o multifunkéni posuvné antropometrické métidlo, které je
sloZzeno z hlinikovych profil, ve kterych je navazujici milimetrova stupnice, na které je
posuvny jezdec, odecitajici nastavenou hodnotu. Télesna hmotnost a slozeni téla bylo méteno
analyzatorem slozeni téla Tanita BC 418. Analyza bioelektrické impedance se provadéla
nejméné tfi hodiny po jidle, bez intenzivniho cviceni pifed méfenim. VSechna méfeni byla
provadéna v souladu s postupem uvedenym v piirucce a s odstranénymi kovovymi piedméty
(napf. Sperky, klice). Ziskany udaj o télesné hmotnosti, méfeny s piesnosti na 0,1 kg, byl pouzit

pro vypocet individualniho brzdného odporu pii WT30.

3.2.2 Testovani rychlostnich predpokladi pomoci vertikalniho vyskoku

Stanoveni vysky vyskoku je spolehlivym meéfitkem Grovné explozivni sily dolnich koncetin a
1ze jej pouzit pro nepiimé stanoveni rychlostnich predpokladii (Batra & Krzyszkowski, 2010;
Mackala et al., 2013). Méfeni zahrnovala 2 typy vertikalnich vyskoki. Prvni typem byl Squat

jump (SJ), pti kterém je vyskok zahdjen ze statické polohy s tthlem kolena 90° (métfeno ru¢nim

2%

WV

umoziuje vyuzit svalového predpéti pred samotnym vyskokem. U obou typu vyskoku je
nezbytné, aby sportovci béhem vyskoku udrzovali extenze v kycelnich, kolennich a hlezennich
kloubech a pokusili se pfistat chodidly ve stejné pozici, ze které byl odraz zahajen. Pomér mezi
vykonem v CMJ a SJ (EUR) poukazuje na schopnost vyuziti pomalejsiho cyklu natazeni a

zkréaceni (elasticity svall a Slach) sportovce. Za obecné dostatecné skore ve sportu se povazuje



hodnota EUR 1,1, kdy vyska vyskoku s protipohybem by méla byt zhruba o 10 % vyssi nez ze
statického pohybu (McGuigan et al., 2006).

Pro méfeni explozivni sily jsme vyuzili silové desky Kistler Multicomponent Force Plate Type
9286B. Tyto desky pomoci piezoelektrickych senzorti, umoziluji snimani sil pasobicich ve
tiech osach na desku s frekvenci 350 Hz a citlivosti vyssi nez 250 mN. Desky byly umistény na
rovny, pevny povrch a pred kazdym pouzitim byly zkalibrovany. Zaznamenany signal z desek
byl zachycen pomoci softwaru BioWare (Kistler, Winthertour, Svycarsko) a nasledné byl

zpracovan pomoci programu MATLAB (Mathworks, Spojené staty americké).

Pted zahdjenim testovani absolvovali vSichni 5 identickych cvikti dynamického strecinku,
vyzkouseli si 2krat SJ a CMJ. Atleti byli instruovani k dokonceni 5 maximalnich vyskokt ze
dvou riznych pozic, s pazemi umisténymi v bok. Ptiprava na SJ byla zahdjena paralelnim
vyrovnanim chodidel na silové desce, zaujetim ptipravné polohy a odpocitdvanim 3, 2, 1 jump.

CM]J atleti zahajovali na vlastni pokyn. Mezi SJ a CMJ byl interval odpocinku 2 min.

3.2.3 Metody pro zjisténi anaerobnich predpokladii — Intermitentni Wingate test
30s
K diagnostice anaerobnich piedpokladi byl vyuzit opakovany 30s Wingate test s intervalem
odpocinku 4 min mezi dvéma testy. Hlavnimi sledovanymi ukazateli byl maximalni vykon a
anaerobni kapacita. Maximalni vykon byl pocitan jako hodnota z nejlepsi 1 s testu (peak power
per second). Hodnota maximalniho vykonu souvisi s maximalnimi a vybusnymi silovymi
schopnostmi sportovce. Hodnoty Ize vyjadrit bud’ jako absolutni hodnoty maximalniho vykonu
(PP) vyjadreného ve wattech (W), a nebo v podobé¢ relativniho vykonu, vztazené¢ho na kilogram
télesné hmotnosti (PP/kg) zaznamenaného ve wattech na télesnou hmotnost (W/kg). PP je
povazovan za ukazatel silové-rychlostnich schopnosti a prubéh PP neptfimo odrazi i typologii
svalovych vldken (Heller, 2018). Hodnocena byla i anaerobni kapacita (AnC), ktera vyjadiuje
celkovou provedenou anaerobni praci v absolutnich hodnotach (kJ) nebo relativnich hodnotach
(J/kg), coz odpovida ptedpokladiim pro silové-rychlostni vytrvalost. Navic opakovani téchto
vykonil v druhém testu vypovida, jak o schopnosti rychle regenerovat po maximalni anaerobni

zateézi, tak 1 schopnosti tolerovat anaerobni inavu nebo zakyseleni organismu metabolity.

WT30 je pro sportovce standardni laboratornim testem (Christie, 2021), ktery byl proveden na
kalibrovaném bicyklovém ergometru zatiZeném tfenim (Monark 894E Peak bike, MONARK,
Svédsko) a propojeném s mikropocitaéem. Cyklistické pedaly byly vybaveny klipsnami na
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Spickach, aby se zabranilo uklouznuti nohou subjektu. Test sestaval z maximalniho sprintu 2 x
30 s proti konstantnimu brzdnému odporu, zavislém na télesné hmotnosti subjektu (0,075 kg/kg
télesné hmotnosti), coz je nejcasteji vyuzivand zatéz pro testovani sportovct (Christie, 2021).
Interval odpocinku mezi 1. a 2. WT30 byl 4 min. Zkouska zacala od letmého startu, pfi
maximalnim individudlnim opakovani proti minimalnimu odporu. Po dosazeni 120 ota¢ek/min
je test zapocat shozenim zatézového kose udavajiciho brzdny odpor. Pred testem byli ti¢astnici

instruovani, aby Slapali co nejrychleji po dobu 30 sekund.

3.2.4 Metoda méreni hladiny laktatu

Vsechny vzorky kapilarni krve pro stanoveni hladiny laktatu byly odebirany z konecka prstu.
Odbéry byly provedeny ihned po pfichodu do laboratofe, po 2min zahtéati na bicyklovém
ergometru, ve 3. min po dokonceni prvniho WT30, ithned po dokonceni druhého WT30 a
nasledné v 3., 6., 9., 20. a 30. min po druhém WT30. Pro analyzu hladiny laktatu pfistrojem
Biosen C-line Clinic (EKF Diagnostic, Barleden, Némecko) bylo odebrano 20 ul kapilarni krve
end-to-end kapilarou, a vzorky byly vloZzeny do mikrozkumavky naplnéné hemolyzac¢nim
roztokem. Automaticky stolni analyzator pro kvantitativni stanoveni koncentrace laktatu
Biosen C-line Clinic, pracuje na principu ¢ipové technologie enzymaticko-amperometrického
stanoveni pomoci ¢ipovych senzorii. Vzorek je transportovan k senzoru, kde je enzymaticky
pieveden na kyselinu glukonovou a pyruvat za vzniku peroxidu vodiku. Peroxid vodiku je
nasledn¢ detekovan na elektrodé. Vlivem elektrochemického déje na elektrodé prochézi
systémem proud, jehoZ intenzita je imérna koncentraci analytu ve vzorku (EKF Diagnostic,
n.d.). Po méfeni je systém automaticky procistén systémovym roztokem. Pied zahajenim

analyzy byl piistroj zkalibrovan.

3.2.5 Genetické analyza — metody urceni genotypu sledovanych polymorfismu a
organizace sbéru genetického materialu.

Hlavni oblasti vyzkumnych metod jsou metody molekuldrni genetiky, jejichz cilem je stanoveni

genotypll vybranych polymorfisml u vSech probandu. Jednotlivé kroky genetickych analyz,

pro vySetfeni vybranych genetickych polymorfismi, byly totozné pro vSech 91 atletli. Izolace

DNA a nasledné genetické analyzy byly realizovany ve spolupréaci s Ustavem biomedicinskych

véd, AWF Varsava.
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3.2.5.1 Odbér vzorku DNA

Pro ucely izolace DNA byl realizovan bezbolestny odbér bukdlniho stéru z ustni dutiny.
Proband sam provadél tento odbér pod supervizi odborné vysSkolené osoby s pouzitim
specialnich odbérovych sad Copan-Flocked Swabs (Interpath, Australie). Tyto sady obsahuji
kartacek ureny pro odbér a zkumavku. Odbér byl realizovan dle standardizovaného postupu,
jak je stanoveno v navodu vyrobce. Aby byla zajisténa optimalni kvalita vzorku, bylo nezbytné
pied odbérem vyplachnout ustni dutinu vodou. Po tomto kroku proband oteviel zkumavku a
nasledné provedl stér z bukalni sliznice rotujicim pohybem po dobu 15 sekund. Po ziskani
adekvatniho vzorku byl karta€ek na chvili podrZen a poté bezpecné ulozen zpét do zkumavky,
ktera byla nasledn¢ uzaviena. Vzorky byly oznaceny a do doby pfevozu do laboratote ulozeny

v mrazicim zafizeni.

3.2.5.2 1zolace DNA

K izolaci genomové DNA z odebranych epitelidlnich bunék byly pouzity standardni komeréni
sady High Pure PCR (Roche Diagnostics, Némecko), které byly aplikovany podle postupu
uvedeného vyrobcem. Vzorky DNA dobré¢ kvality a kvantity byly potvrzeny spektroskopickym
fotometrem (NanoPhotometer NP80, Implen, Némecko) a poté ulozeny pii -20 °C pro dalsi

analyzu.

3.2.5.3 Metody vySeti‘eni polymorfismu

Vsechny vzorky byly genotypovany ve dvou opakovanich v syst¢ému Real-Time PCR
QuantStudiol (Applied Biosystems, USA). Pro genotypovani byly pouzity TagManTM sondy
pro deset jednonukleotidovych polymorfismi (SNP) genu MCTI rs4301628, rs12028967,
rs108157983, rs3789592, rs60844753, rs7556664, rs7169, rs1049434, rs10776763, a
156537765, ctyti v genu MCT2 (rs3763980, 1rs995343, rs3763979, rs142586562); dva v genu
MCT3 (1577968014, rs144999316) a tii v genu MCT4 (rs17025736, rs78825758, rs11323780),
které zahrnuji startéry a fluorescenc¢né znacené sondy pro detekci alel MGBTM (VIC a FAM).
Genotypovani bylo provedeno dle protokolu vyrobce s pouzitim TagqPathTM ProAmpTM
Master Mix (Applied Biosystems, USA). Komponenty PCR reakce (10 pL smési) byly
pfipraveny pifidanim 5,0 uL master mixu, 0,5 pL TagMan SNP Genotyping Assay a 4,5 pL
DNA. Komponenty kontrolni PCR reakce (10 pL smési) sestavaly z 5,0 uL master mixu, 0,5
puL TagMan SNP Genotyping Assay a nakonec 4,5 pL nukledza-free vody.
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Vsechny analyzy byly provedeny za nésledujicich reak¢nich podminek: 30 s pocatecniho ¢teni
pii 60 °C, 5 min pocatecni denaturace pii 95 °C, cyklické 15 s denaturace pti 95 °C, 1 min
startovaci hybridizace a extenze pti 60 °C opakovano ve 40 cyklech a 30 s kone¢né extenze pii
60 °C. Amplifikované produkty byly vizualizovany a analyzovany hlavn¢ pomoci softwaru pro
navrh a analyzu néstroje QuantStudio 1 Real-Time PCR, verze 1.5.1. Vzorky byly analyzovany

a uloZeny v genetické laboratofi Ustavu biomedicinskych véd AWF ve Varsavé.

3.3 Statisticka analyza dat

Ziskana data jsou v praci prezentovana pomoci zédkladnich deskriptivnich statistik polohy a
variability v zavislosti na charakteru danych proménnych. Pro popis kontinudlnich
(intervalovych) proménnych (napf. ve€k, hladiny laktatu apod.) byl tedy pouzity pramér,
smérodatna odchylka (pfipadné 95% konfidenc¢ni interval), minimalni a maximalni hodnoty,
kdezto u kategorickych (nominalnich) proménnych (napft. alelické a genotypové frekvence)
jsou reportovany relativni a absolutni pocty sledovanych znakl. Piedpoklad normality
rozdéleni kontinualnich proménnych byl testovany pomoci Kolmogorov-Smirnova testu a
s ohledem na vysledky jsme se v rdmci naslednych statistickych testi (inferen¢ni statistika)
rozhodli pro vyuziti parametrickych pfistupt. Statistickd vyznamnost byla hodnocena na

konvencni hladiné vyznamnosti o = 0,05.

Srovnani skupiny kontrol a skupiny sportovct bylo provedeno pomoci t-testu pro nezavislé
skupiny v piipadé kontinualnich proménnych (napt. vék) a pomoci Pearsonova y* testu
v ptipad¢ kategorickych proménnych (napi. genotypové frekvence). U obou skupin byl rovnéz
pomoci x> testu ovéfen predpoklad Hardy-Weibergovy rovnovahy (HWE). Hardy-
Weinbergova rovnovaha je koncept v genetice a evolucni biologii, ktery popisuje idealni
podminky, u kterych se geneticka struktura populace neméni z generace na generaci. V ramci
testovani HWE je tedy Zadouci, aby se pozorované frekvence jednotlivych alel a genotypt
vyznamné neliSily (p > 0,05) od frekvenci ocekdvanych na zakladé modelu HWE (Minelli et
al., 2008; Petr, 2015). Rozdily v pribc¢hu opakovanych méfeni laktitu mezi jednotlivymi
genotypy ve skupiné sportovcil byly analyzovany pomoci dvou-cestné smiSené analyzy
rozptylu (two-way mixed ANOVA) s jednim meziskupinovym faktorem (ptislusnost k danému
genotypu) a jednim opakovanym (vnitroskupinovym) faktorem (10 méteni laktatu v case).
V ramci tohoto modelu byly odhadovéany hlavni efekty i interakéni efekt obou faktord, ktery

testuje odlisnost priabéhu opakovanych méteni (rozdily mezi ¢asy méfeni) u srovnavanych
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skupin. Modelové odhady parametri (skupinové prameéry) poslouzily k meziskupinovému

srovnani hladin laktat v jednotlivych ¢asech méfeni.

Vsechny ANOVA modely byly specifikovany pro rizné modely dédi¢nosti, které sleduji vztah
mezi genotypy nebo jejich kombinacemi vzhledem k referenénimu genotypu. Dle studie ALFA
(National Library of Medicine, 2020) jsme u sledovanych polymorfismt urcili ptivodni neboli
referencni alelu R a variantni neboli mutantni alelu X a spojili jednotlivé genotypy do 5 modelt

dédicnosti (Balko, 2017; Maciejewska-Skrendo, 2021; Solé et al., 2006).

Kodominantni model (KM) — je nejobecnéjsim modelem a predpoklada, ze kazdy genotyp
poskytuje jinou miru neaditivniho u€inku. Tento model srovnava heterozygotni genotypy (RX)
a homozygotni genotypy s variantni alelou (XX) s homozygotni genotypy s referen¢ni alelou

(RR).

Dominantni model (DM) —tento pfistup predstavuje situaci, pii které jedna kopie variantni alely
X muze ovlivnit piisobeni genotypu. Tento model predpoklada, ze heterozygotni jedinci (s
jednou variantni alelou a jednou referencni alelou, oznaceni RX) a homozygotni jedinci s
variantni alelou (XX) maji stejny fenotypovy vysledek. To znamend, ze Ize porovnat tyto dva

genotypy (RX a XX) s referenénim homozygotem (RR).

Recesivni model (RS) — v ptipadé tohoto modelu se predpoklada, ze pro zménu efektu je
nezbytné mit dvé kopie variantni alely X. Z tohoto divodu by méli vykazovat heterozygotni a
homozygotni nosici referen¢ni alely R stejny efekt na fenotyp. Kombinace obou genotypt (RX

a RR) je porovnana s homozygotnim nosi¢em variantni alely (XX).

Superdominantni model (SM) — preferuje heterozygoty pied homozygoty a porovnava uc¢inek

heterozygotniho genotypu (RX) se souborem obou forem homozygotnich genotypti (RR a XX).

Aditivni model (AD) — v pfipad¢ tohoto dédi€ného modelu se G¢inky variantni alely X na
fenotyp scitaji. V aditivnim modelu ma homozygotni genotyp s variantni alelou dvojnasobny
efekt oproti heterozygotu. Kombinace dvou genotypll s variantni alelou, kde mutantni
homozygot ma vahu 2 a heterozygot 1 (2XX a RX), je komparovéna s t¢inky homozygotniho
genotypu (RR).

Pro hodnoceni velikosti Gi¢inku (effect size) v ramci ANOVA modelli byla pouzita 1%, které

hodnoty jsme interpretovali dle (Funder & Ozer, 2019) jako: n* < 0,04 — maly (small) efekt;
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0,04 <n? < 0,09 — sttedni (medium) efekt; 0,09 <n? < 0,16 — velky (large) efekt; n? > 0,16 —
velmi velky (very large) efekt.

Analyza dat a sumarizace vysledkl byla provedena za vyuziti MS Excel (data management),
SPSS verze 25 (deskriptivni a inferenéni statistika) a balicku ggplot2 (Wickham, 2016) v
programu R (vytvafeni grafi pro opakovanou ANOVu).

4 TEORETICKA VYCHODISKA A VYMEZENI PROBLEMU

Znaky sportovniho fenotypu nesou vyznamnou genetickou komponentu, ktera byva vyjadiena
jako podil heritability na zkoumaném znaku. V zévislosti na typu a designu studii se odhaduje,
ze tento podil dosahuje napft. u vytrvalosti 0,40-0,94 (Bouchard et al., 1986), explosivni sily
0,34-0,97 (Beunen et al., 2003), objemu chrupavky 0,70 (Hunter et al., 2003) nebo aktivity
svalovych enzymu 0,50 (Bouchard et al., 1986). Soucasné aktivity na poli molekularni genetiky
postupné odkryvaji vliv genetickych variant (polymorfismi) na zkoumanych znacich
sportovniho fenotypu vcetné porozuméni jejich biochemicko-fyziologického mechanismu,
piestoze se podil tohoto vlivu zda byt maly. Do soucasnosti bylo jen v ramci asociacnich studii
zkoumano vice nez 220 genovych variant lokalizovanych téméf na vSech chromozomech a
mitochondrialni DNA z nichz 97 bylo shledano vyznamnymi alespon ve dvou studii. Z toho 32

souviselo s vytrvalosti, 24 se silou a 38 se silovym vykonem (Ahmetov et al.,2022).

Sportovni trénink ve vytrvalostnich a rychlostné-vytrvalostnich disciplinach vede mj. k dilezité
adaptaci energetickych systémil. Rychlost obnovy ATP je béhem dlouhodobého intenzivniho
vykonu zcela klicova. UdrZeni intenzity diky mohutnému zapojeni glykolytického systému
vede ke zvySené produkci laktatu a H'. ZvySeni intramuskularni koncentrace H' se projevuje
inhibici klicovych enzymu glykolyzy (glykogen fosforyldza, fosfofruktokindza), ale i enzymil
aerobniho metabolismu, inhibici resyntézy fosfokreatinu a naruSenim svalové kontrakce diky
omezeni vazby Ca’" na troponin. Dal§im vyznamnym zdrojem H" béhem intenzivni ¢innosti je
prosta hydrolyza ATP. Kromé toho se projevuji dalsi faktory znemoziujici pokracovani
svalové kontrakce, ke kterym patii zvySeni koncentrace K™ a Pi v intersticialnim prostoru, kde
je timto blokovano uvolnéni Ca™ (Nielsen et al., 2004; Skurvydas et al., 2000). Hladiny laktatu
v krvi odraZeji rovnovahu mezi jeho produkci a clearance diky pufracnim schopnostem
bikarbonatu (HCO5"). Laktat je odstraiiovan bud’ zpétnou konverzi na glukozu v jatrech (Coriho
cyklus), oxidovan pfimo ve svalovych vldknech, kde vznikl, anebo miize byt transportovan krvi

do svalovych vldken s vétsi oxidativni kapacitou (Mazzeo et al., 1986).
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Transport laktatu pres sarkolemu svalu je zprostfedkovan monokarboxylovymi transportéry
MCT1 a MCT4. MCT1 je exprimovan predev§im v mitochondrii, kde usnadiuje influx laktatu
do svalu. MCT4 je exprimovan zejména v glykolytickych vldknech, kde napoméha odstranéni
laktatu. Zvysend exprese proteini MCT1 a MCT4 omezuje vykyvy pH diky spojenému
transportu H™ (Juel & Halestrap, 1999). Trénink nad Grovni maximalni spotieby O> v
normoxickych podminkéch stimuluje zvySeni obsahu MCT1 a MCT4 ve svalu (Bickham et al.,
2006). Prave polymorfismy v genech MCT1 a MCT4 mohou dle dostupné literatury ovliviiovat
transport a naslednou utilizaci laktatu v prabéhu intenzivni vytrvalostni ¢innosti, pfi¢emz
aktualnost tohoto tématu podtrhuje skute€nost, Ze vétSina z téchto praci byla publikovana v
poslednich letech (Ben-Zaken et al., 2015; Cupeiro et al., 2016; Kikuchi et al., 2017; Massidda
et al., 2015; Massidda et al., 2016; Sawczuk et al., 2015).

K dané problematice byly publikovany i shrnujici ¢lanky a systematické prehledy sportovnich
gentl, véetné nami sledovaného rs1049434. Youn et al. (2021) sestavili systematicky piehled
genl a jejich polymorfismi, které mohou mit vliv na vykonnost vrcholovych sportovci z
bojovych sportl. Identifikovali 13 potencialnich polymorfismu, které se podileji na mentalni,
emocionalni a fyzické komponenté fenotypu elitniho sportovce v bojovych sportech. Uginky
genetickych variaci na vytrvalostni vykon, svalovou silu, a nachylnost ke zranéni napti¢ sporty
mezi elitnimi a subelitnimi sportovci posuzovali Appel et al. (2021). V jejich systematické
piehledu nasli vztah mezi konkrétnimi polymorfismy, pohybovymi schopnostmi a
predispozicemi ke zranéni. Polymorfismus rs1049434 a jeho genotyp AA pozitivng spojili se
silovymi sportovci. Cilem Murtagh et al. (2023) bylo kriticky zhodnotit literaturu tykajici se
genetické predispozice k fyzické vykonnosti, riziku zranéni a na hra¢sky post ve fotbale. Na
zéklad¢ své studie, autofi doporucuji sledovat zminéné asociace i u zenskych a nebélosskych
fotbalistii, protoze téméf vSechny publikované studie rekrutovaly fotbalisty evropského
puvodu. Déle doporucuji prozkoumat fyziologické mechanismy, spojujici tyto polymorfismy
se specifickym fenotypem. Celkem identifikovaly 6 polymorfismi spojenych s fyzickym
vykonem a 7 s rizikem zranéni a 6 s hracskym postem ve fotbale, vcetné rs1049434, kde
genotyp AA byl Cetnéjsi u tto¢nikli. Pfehledovou studii za ucelem shrnuti poznatkli o vztahu
mezi sportovni vykonnosti a polymorfismem rs1049434 genu MCT1 a vytvoteni zdroje dat pro
vyzkum v této oblasti sestavili Bulgay et al. (2021). Tato prace zahrnuje 13 studii (Cupeiro et
al., 2012; Fedotovskaya et al., 2014; Ben-Zaken et al., 2015; Sawczuk, et al., 2015; Massidda
etal., 2016; Kikuchi et al., 2017; Al-Lami et al., 2020; Guilherme et al., 2021; Saito et. al, 2021;
Zelka, 2017; Kaman, 2018; Akkog, et al., 2020). Pfinosem tohoto vyzkumu je zejména
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zprostiedkovani dat z turecké populace, u které byla spojena predispozice k vytrvalosti s alelou
AA. Naopak nedostatkem této studie je, ze nepostihla vSechny publikované vyzkumy na toto
téma. V souvislosti s nejnovéjsimi poznatky si ted’ detailnéji rozebereme nékteré studie, které
nebyly soucasti systematickych piehledu a zabyvaji se vztahem polymorfismi gentit MCT,

hladinou laktatu a sportem.

V pilotni studii Cupeiro et al. (2010), s vysoce intenzivnim odporovym zatizenim u fyzicky
aktivnich muzi (n=10), byl zkouman ucinek polymorfismu rs1049434 na akumulaci laktatu.
Pii frekvenci genotypti AA (divoky typ) 30 %, AT (heterozygoty) 50 %, TT (mutovani
homozygoti) 20 % méli nosi¢i polymorfismu A1470T (AT, TT) vyssi akumulaci laktatu nez
nenosici (AA). Primérna maximalni koncentrace laktatu pii vysokém zatizeni byla vyssi u
genotyptt AT+TT (21,3 mmol/l; analyzator YSI 1500 Sport Analyzer, p=0,03). Védci dosli k
zaveéru, ze by se vysokointenzivni trénink dal davkovat dle genetické vybavy sportovct, ale
souCasn¢ upozoriiuji na maly pocet probandli. Vyzkumnici pifedpokladali, ze zvySena
akumulace laktatu a vys$§i maximalni hladina laktitu u nositeld alely T na konci
vysokointenzivniho odporového tréninku, miize byt zpiisobena poruchou funk¢énosti izoformy
MCT1. To by mohlo ovlivnit transport laktatu do mén¢ aktivnich svalovych buné¢k pro oxidaci

a nasledné vést ke zvySenému obsahu laktatu v krvi.

Massidda et al. (2021) do pilotni studie, kterd méla prozkoumat vliv polymorfismu MCTI
T1470A (rs1049434) na schopnost opakovaného sprintu (6 x 30 m, odpocinek 1 min) a
akumulaci laktatu v 1., 3., 5., 7. a 10. min po zatézi, zaradili elitni italské fotbalisty (n=26).
Analyzy byly provedené pro kodominantni (AA x AT x TT), dominantni (TT x AT+AA) a
recesivni (AA x TT+TA) model dédi¢nosti. Genotypové rozloZzeni bylo AA (Glu/Glu) 42 %,
AT(Glu/Asp) 46 % TT (Asp/Asp) 12 %. Nositelé alely A vykazovali v rdmci dominantniho
modelu niz8i pokles rychlosti v opakovanych sprintech ve srovnani s fotbalisty s genotypem
TT. Genotyp AA vykazoval i1 niz$i hladiny laktatu v 1. a 3. min po dokonceni testu. Primérna
maximalni hladina laktatu byla u genotypu TT 14,46 mmol/l (SD 2,8, analyzator Lactate Pro
LT-1710) Na zakladé svych zjisténi autoii spekuluji, ze vetsi pokles rychlosti sprintu u hrace s
genotypem TT ve srovnani s nosici alely AA muize byt zpisoben zhorSenou funkénosti MCT1
za podminek prodlouZené aktivity a nedostate¢ného zotaveni, coZ mé za nasledek pozorovany
pokles clearance laktatu a jeho vyS$si akumulaci u jedinct s alelami TT. Na zaklad€ namé&fenych
rychlosti vypocitali, Ze fotbalista s genotypem AA v pozorované kohorté¢ miize byt u mice o

20-22 cm dfive, ¢imz muze ziskat zasadni vyhodu oproti soupefi. Hlavnim omezenim studie
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byla velikost vzorku, ale toto omezeni bylo zmirnéno silnou homogenitou kohorty elitnich

sportovct ze stejného tymu, ktefi sdileji stejny tréninkovy a dietni rezim.

Na skupiné elitnich pozemnich hokejistti (n=16) hodnotili roli polymorfismu MCTI T1410A
(rs1049434) na clearance laktatu béhem aktivniho a pasivniho zotaveni po vysoce intenzivnim
zatizeni Cupeiro et al., (2016). Hladiny laktatu byly méfeny ihned po dokonceni testu (2 x 400
m max usilim v riznych dnech), v 10., 20., 30., 40. min zotaveni. Ve studii byly frekvence
genotypi AA 37,5 %, AT 37,5 % a TT 25 %. Ze statisticky nevyznamnych rozdili hladiny
laktatu ithned po dokonceni testu pfed aktivnim, resp. pasivnim odpocinkem, byl zjistén
signifikantni rozdil v poklesu laktatu v aktivnim versus pasivnim odpocinku. Vétsi clearance
laktatu byl pozorovan ve 20., 30. a 40. minuté pfi aktivnim odpo€inku. Vyssi pokles hladiny
laktatu byl pozorovan v obdobi mezi 10.-20. min pro genotyp AA nez TT (p=0,018). Dle
zjisténych dat védci poukazuji na dillezitou roli MCT1 v transportu laktatu, zejména pti aktivni
regeneraci, kdy svaly cvi€i s nizkou intenzitou a nejvice se zapojuji vlakna 1. typu. Za téchto
podminek by méla byt funkce MCTT1 kliCova, protoze vétsi transport laktatu by zvysil Sanci na
vyuziti tohoto metabolitu jako zdroje energie a spojeny transport s H' ze svalu by mohl zabranit
unave¢ v disledku protonového gradientu od producentti laktatu ke konzumentim laktatu. Z
prumérnych ¢asii na 400 m 65,32 resp. 65,22 a maximalni hladiny laktatu (12,5 mmol/l, SD +-
1,7; analyzator Accusport) Ize usuzovat, ze se nejednalo o dobie trénovan¢ atlety s rychlostné-

vytrvalostnimi schopnostmi.

Gonzélez-Haro et al. (2015) porovnavali genotypové a alelické frekvence polymorfismt
rs1049434 a rs7169 ve vztahu k metabolick¢é odpovédi na zatizeni, pii progresivnim
dlouhodobém zéatézovém testu na ergometru do vycerpani (2,5 W/kg s ptirtistkem 0,5 W/kg
kazdych deset minut do vycerpani u trénovanych cyklistd, n=25). Hladiny laktatu byly méteny
pted zahajenim testu, na konci kazdé faze cviceni, bezprostiedné po dokonceni testu a v 3., 5.
a 7. min pasivniho odpocinku. Pozorované alelické a genotypové frekvence pro rs1049434
byly A 66 %, T 34 %, AA 36 %, AT 60 %, TT 4 %. U polymorfysmu rs7169 mély alely a
genotypy zastoupeni G 80 %, A 20 %, GG 60 %, GA 40 %, AA 0 %. Zatimco u rs1049434
nebyl zjistén Zadny rozdil v hladin€ laktatu, mezi jednotlivymi genotypy a alelami u rs7169 byl
pozorovan statisticky vyznamny rozdil v kinetice laktatu (analyzator Lactate Pro) po zatézi 4,5
W/kg tj. v 50. min testu. Genotyp GG vykazoval signifikantn€ vyssi hladiny laktatu oproti
GA+AA. Z dalsich sledovanych biochemickych reakci nebyly nalezeny rozdily v hlading
glukozy a v oxidaci sacharidi mezi genotypy. Statisticky vyznamné niz$i byla hladina
neesterifikovanych mastnych kyselin pro nosice alel divokého typu u obou polymorfismi pfi
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submaximalnim zatizeni a pfi zotaveni, ale nebyl pozorovan zadny vyznamny rozdil v oxidaci

tukii. Rychlost oxidace sacharidi a tukii byla odhadovana dle stechiometrickych rovnic.

Prvni studie, kterd zaznamenala vyznamny u¢inek polymorfismu rs1049434 na rychlost
clearance laktatu u zen (pravidelny odporovy trénink, n=27) byla realizovana na University of
Southern Indiana (Hawkins et al., 2020). Byly zjistény tyto frekvence pro genotyp AA 37 %,
AT 55,6 % a TT 7,4 %. Zeny s genotypem TT mély bezprostiedné po dokonéeni WT30 o 47 %
resp. 53 % vyssi hladinu laktatu (analyzator Lactate plus) nez Zeny s genotypem AA (p=0,001)
resp. AT (p=0,05). Pravdépodobné vzhledem k takto vysokym rozdilim v koncentraci laktatu
byl u skupiny TT pozorovan 1 jeho rychlejsi pokles béhem aktivniho odpocinku nezZ u skupiny
AA (p=0,009) a AT (p=0,002). Tyto vysledky se 1iSi od ostatnich studii, které naznacovali, Ze
alela T neptiznivé ovliviiuje clearance laktatu (Cupeiro et al., 2012; Ben-Zaken et al., 2015;
Sawcuk et al., 2015). Je vSak tieba poznamenat, ze tyto studie zahrnovaly muzské kohorty s
jedinou vyjimkou Cupeiro et al. (2012). V této studii vSak nebyly pozorovany u skupiny Zen

z4dné rozdily v hladinéach laktatu mezi jednotlivymi genotypy.
5 VYBRANE VYSLEDKY

5.1 Porovnané frekvence alel a genotypt a stanoveni HWE

U vsech vybranych sledovanych SNP gentt MCT1, MCT2, MCT3 a MCT4 u sportovct i kontrol
byla stanovena HWE. Vsechny p hodnoty byly vétsi nez 0,05 a soucasn¢ vSechny hodnoty x2
na jednom stupni volnosti byly mensi nez 3,84. Byla tedy nalezena shoda mezi pozorovanymi
a oCekavanymi frekvencemi alel a genotypt, z ¢ehoz vyplyva, Ze nas vyzkumny soubor je
reprezentativni v rdmci majoritni populace. Ho se nezamita, frekvence alel a genotypti jsou

v souladu s HWE.

Je vSak tteba vzit v tivahu, Ze v ptipadé SNP genu MCT1 (rs60844753), MCT2 (rs142586562),
MCT3 (rs77968014, rs144999316) a MCT4 (rs17025736, 78825758) byli sportovci 1 kontroly

nosi¢i pouze referencni alely G, G, C, C, G, C (v uvadéném potadi SNP).
5.1.1 Polymorfismy, u kterych byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil ¢i

hodnota blizka statistické vyznamnosti

SNP genu MCT2 rs3763980
Zjistili jsme signifikantni rozdil ve vyskytu alel (p=0,03), kdy referen¢ni alelu A mélo 82 %

kontrol a 72 % sportovcti. Ve frekvenci jednotlivych genotypt nebyl nalezen Zadny statisticky
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vyznamny rozdil (p=0,06). Genotypové a alelické frekvence ve skuping sportovcti dosahovaly
podobnych hodnot s frekvencemi uvadénymi pro evropskou populaci ve studii ALFA (National

Library of Medicine, 2020).

SNP genu MCT2 rs995343

Ve srovnani s evropskou populaci (ALFA, National Library of Medicine, 2020) byla u
testovanych skupin pozorovana vyssi frekvence variantni alely A. Statisticky vyznamny rozdil
byl zjistén ve frekvenci alel mezi skupinou sportovct a kontrol i mezi skupinou sportovct a
evropskou populaci (p=0,04; p=0,01). Zadny vyznamny rozdil nebyl pozorovan mezi skupinou
kontrol a evropskou populaci. Blizko stanovené hladin¢ vyznamnosti byl rozdil ve frekvenci

genotypil u skupiny sportovct a kontrol (p=0,12).

SNP genu MCT4 rs11323780

Alelické a genotypové frekvence se mezi skupinou atleti a evropskou populaci nelisily. U
kontrolni skupiny byla oproti sportovciim a evropské populaci ¢etnéji zastoupena rs11323780-
varianta. Statisticky vyznamny rozdil byl vSak pozorovan pouze mezi skupinou kontrol a
evropskou populaci, a to jak ve frekvenci alel, tak ve frekvenci genotypt (p=0,004; p=0,019).
Blizko statistické vyznamnosti (p=0,051) byl vysledek ve frekvenci zjisténych genotypli mezi

skupinou sportovct a kontrolami.

5.2 Komparace hladin laktitu se zjiSténymi frekvencemi genotypi

sledovanych SNP

SNP genu MCTI rs3789592

Genotypizace byla provedena u 91 sportovcil a pozorované frekvence byly v souladu s HWE
(p=0,84). Procentudlni zastoupeni genotypii bylo AA 14 %, GG 37 %, AG 49 % (tucné je
zvyraznéna referencni alela). Hladiny laktitu v kodominantnim modelu dédi¢nosti byly
vyznamné odlisné ve 3. min po dokonceni WT1 (p=0,049) a ve 3. min po dokonceni WT2
(p=0,014). Na hranici vyznamnosti byly hladiny laktatu pro sledované genotypy 20 min po
dokonceni WT2. Vzhledem ke zjiSténi statisticky vyznamného rozdilu v hladinach laktatu byly
pro uvedeny polymorfismus vytvoreny rizné modely dédi¢nosti, které byly dany do souvislosti
s hladinou laktatu. Statisticky vyznamné rozdily byly zjiStény u dominantniho a aditivniho
modelu dédi¢nosti. Stejna pocetni zastoupeni genotypt u totoZznych probandtl byla pozorovana

u SNP genu MCT1 157556664 TT, AA, AT; MCTI rs7169 GG, AA, AG SNP genu MCT1
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rs1049434 AA, TT, AT (uvadéno ve stejném potadi jako pro rs3789592) a plati pro né€ totozné
vysledky dle jejich referencni alely.

SNP genu MCT2 rs995343

Homozygotni genotyp AA mélo 37 % sportovcil, zatimco genotyp GG mélo pouze 14 %
sportovcl. Heterozygotni genotyp AG byl zastoupen u 49 % sportovct. Opét se setkadvame se
stejnymi pocty genotypt, ale na rozdil od polymorfismi MCT1 rs3789592, rs7556664, 7169 a
rs1049434 byly identifikovany u odlisnych probandu, z ¢ehoz vyplyvaji i jiné praimérné odlisné
hladiny laktatu. V priméru rozdily hladin laktatu ve sledovanych intervalech zpracované pro
kodominantni model nebyly signifikantni, ale pfi spojeni genotypi byl pozorovan signifikantni
rozdil v primérné hladin€ laktitu ve 30 min zotaveni pro dominantni a aditivni model

dédicnosti (p=0,045; p=0,043).
SNP genu MCT2 rs3763979

V naSem souboru byly genotypy CC, TT a CT zastoupeny 79 %, 2 % a 19 % (v daném poradi),
coz vyrazn€ ovlivnilo miru jistoty odhadu priiméru laktatu zejména v genotypové skupiné TT.
Statisticky vyznamny rozdil v priméru hodnot hladin laktatu byl pozorovan ve 20. a 30. min
zotaveni v ptipadé¢ dominantniho modelu dédi¢nosti (p=0,017; p=0,010) a u aditivniho modelu

dédi¢nosti ve 30 min zotaveni (p=0,026).
SNP genu MCT1 rs6537765

Polymorfismus genu MCTI rs6537765 byl genotypizovan u 91 sportovci s vysledkem
genotypt 14 % homozygoti AA, 34 % homozygoti GG a 52 % heterozygoti AG. Mezi
jednotlivymi genotypy byly signifikantni, ¢i na hranici stanovené hladiny vyznamnosti, rozdily
v priméru hladin laktatu v odebranych vzorcich od dokonceni WT1 do 20. min zotaveni.
Nejvetsi rozdil byl v priméru ve vzorcich odebranych ve 3. min po dokonéeni WT2 (p=0,007).
Klidov¢ ani ve 30. min zotaveni zji$téné hladiny laktatu se v priméru mezi genotypy vyznamneé
neliSily. V pfipad€ spojeni genotypl do riznych modelt dédicnosti nebyl pozorovan zadny
statisticky vyznamny rozdil v primérnych hladindch laktatu v pfipadé superdominantniho
modelu dédi¢nosti. Nejvice signifikanci v primérnych hladinach laktatu bylo zaznamenano po

spojeni genotypti do recesivniho a aditivniho modelu dédi¢nosti.
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6 DISKUSE

V ramci studie jsme se snazili hloubéji proniknout do problematiky transportu a nasledné
utilizace laktatu v kontextu genetickych dispozic a ziskat dilezit¢ poznatky ohledné vlivu
polymorfism v genech kddujicich monokarboxylové transportéry MCT 1-4, které se vyznamné
podileji na distribuci laktatu v lidskych tkanich, v¢etn€ kosterniho svalu, v prubéhu intenzivni
vytrvalostni ¢innosti (Ben-Zaken et al., 2015; Cupeiro et al., 2016; Kikuchi et al., 2017;
Massidda et al., 2015; Massidda et al., 2016; Sawczuk et al., 2015). Dulezitym aspektem nasi
diskuse bude zhodnoceni limitaci nasi studie a identifikace moznych smérii pro budouci

vyzkum.

V ramci predlozené prace jsme podrobili genetickému vySetfeni vybranych SNP skupinu
sportovcl z rychlostné-vytrvalostnich disciplin. Skupinu sportovct tvofili elitni bézci na 400
m. Podle Black (1988) se vynikajici bézci na 400 m vyznacuji vysokou schopnosti produkovat
energii prostiednictvim glykolyzy s doprovodnym vzestupem hladiny laktatu a vyznacuji se
podobnym anaerobnim vykonem jako ostatni sportovci, ktefi se vénuji sportim vyzadujici
kombinaci rychlosti a anaerobni vytrvalosti. Pro srovnani frekvenci alel a genotypi bylo
genetické vysSetieni provedeno 1 na skupiné kontrol. Pro zjisténi anaerobnich predpokladt a
zvysSeni hladiny laktatu podstoupila skupina sportovcli intermitentni WT30, ktery je pro

sportovce standartnim laboratornim testem (Christie, 2021).

Doprovodnymi méfenimi byla analyza slozeni téla a nepiimé stanoveni rychlostnich
predpokladii pomoci vertikdlniho vyskoku. Primérna télesna hmotnost a vyska (SD) ve
skupiné sportovcti byla 74,04 (7,50) kg a 182,70 (6,14) cm, primérné zastoupeni tuku bylo 9,02
(2,95) %. Pro srovnani v brazilské studii (Lazari et al. 2022), kde bylo méfeno 15 sprintert
s podobnou vykonnosti charakteristikou, byla primérna télesnd véha a vyska 70,06 (4,38) kg a
179,13 (5,16) cm, pramérné procentudlni zastoupeni tuku 11,2 (1,91) %. Pro méfeni v tomto

vyzkumu bylo vyuzito jiné zatizeni, takze mefeni se mize mirné lisit.

Pro nepiimé testovani rychlostnich ptedpokladl je spolehlivym méfitkem explozivni sily
dolnich koncetin stanoveni vysky vyskoky CMIJ, SJ a hodnota EUR. EUR poukazuje na
schopnost vyuZziti pomalejSiho cyklu nataZeni a zkraceni (elasticity svall a Slach). Za obecné
dostatecné skore ve sportu se povazuje hodnota 1,1, kdy vyska vyskoku s protipohybem by
méla byt zhruba o 10 % vyssi neZ ze statického podiepu (McGuigan et al., 2006). Pokud
sportovec nedosahuje alespont hodnoty 1, poukazuje to na jeho snizenou schopnost vyuziti

cyklu natazeni a zkraceni (explozivity) a tudiz by se m¢l na tuto schopnost zaméfit v tréninku.
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Naopak, pokud hodnota dosahuje uspokojivych hodnot, mohl by sportovec tézit z tréninku
pomalé sily a pfedpokladat, ze ji nasledné dokaze vyuzit i pii explozivnim pohybu. Primérna
vyska vyskoku s protipohybem (SD) v této skupiné byla 42,53 (6,28) cm, primérnad vyska
vyskoku ze statické¢ho podiepu byla 39,92 (4,94) cm. Primérnd hodnota EUR byla 1,08 (0,09).
Pro srovnani vyska vyskoku s protipohybem (SD) dvou elitnich americkych bézcti na 400 m
(PB 45,65 a 46,19 s) dosahovala praimérné béhem celé sezoény 52,3 (0,6) a 50,5 (1,1) cm, vyska
vyskoku z podiepu 48 (2,8) a 49,3 (1,4) cm (Batra & Krzyszkowski 2020). Podobné hodnoty
vysky vyskoku byly v priméru pozorovany i u skupiny 14 brazilskych ¢tvrtkait (Dal Pupo et
al., 2010). V priméru elitni ¢tvrtkafi CR nedosahovali tak vysokych hodnot, nicméné
maximalni zaznamenana vyska vyskoku 57,88 cmu CMJ a 51,02 u typu vyskoku SJ byla vyssi
nez ve studii Batra & Krzyszkowski (2020).

Wingate test reflektuje anaerobni kapacitu a maximdalni anaerobni vykon jedince. Jedinci
s vy$§im zastoupenim svalovych vlaken typu Il budou mit zpravidla vy$$i maximalni vykon a
dosahnou ho rychleji, ale také pravdépodobné dosdhnou vyssiho indexu tnavy (Heller 2018).
Vykon ve WT30 neni samoziejmé urcen pouze zastoupenim typu svalovych vlaken, ale je dan
dalsi fadou funk¢énich a metabolickych faktorti. Je vhodné jej hodnotit intraindividudlné,
opakovat méteni a sledovat zmény profilu kiivky v priitbé¢hu vykonu a pfedevsim brat v potaz
dalsi dostupné metabolické ukazatele jako je koncentrace laktatu v krvi a tepova frekvence.
Jelikoz v nasi studii hodnotime priimérné hodnoty sledovanych ukazateld z WT30, nelze je
zobecnit. Nicméné v porovnani se studii Legaz-Arrese et al. (2011) byla hodnota maximéalniho
1 hodnota maximalniho vykonu na kilogram hmotnosti, v€etné priméru maximalnich vykoni i
pruméru maximalnich vykont prepoctenych na kilogram hmotnosti, v ramci naseho
vyzkumného souboru vyssi nez u skupiny 22 sprinterit v pruméru s PB na 400 m 47,78 s.
V priiméru jsme pozorovali hladinu laktatu v rozsahu uvadéném v literatufe pro béZce na
400 m, resp. pro charakteristiku struktury vykony v rychlostné-vytrvalostnich bézich (Spencer
& Gastin, 2001; Neumann et al., 2013). Maximéalni pozorovana hodnota v naSem vyzkumném
souboru byla vyssi nez ve zminénych studii, ale minimalni pozorovana koncentrace laktatu byla
mirné niz8§i nez udavaji Spencer & Gastin (2001), Neumann et al. (2013) nebo Gratas-
Delamarche et al. (1994). Heller (2018) uvadi, Ze ptiznivé se hodnoti vysoky vykon a vysoka
koncentrace laktatu. Pokud jedinec dosahne uspokojivého vysledku ve Wingate testu a zaroven
je koncentrace laktatu nizka, lze tento vysledek interpretovat jako dobrou piipravenost
z hlediska ekonomiky anaerobni prace, zarovei tento vysledek poukazuje na moznost zlepSeni

silové-rychlostnich schopnosti. Vysoka koncentrace laktatu a nizky vykon poukazuji na rezervy
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v oblasti anaerobniho zatizeni. Pokud jsou oba ukazatele nizké (hladina laktat i vykon), l1ze
vysledek interpretovat jako nizké nasazeni v testu a nizkou uroven trénovanosti. Vzhledem
k vyse uvedenému nutnému intraindividudlnimu pfistupu, lze konstatovat, ze v naSem
vyzkumném souboru byli pfevdzné zastoupeni sportovci s rychlostnimi dispozicemi dobie

adaptovani na rychlostné-vytrvalostni zatiZeni.

Diskutované vysledky z doprovodnych méteni reflektuji vhodny vybér naseho vyzkumného
souboru pro aplikaci vysledkl do elitniho sportu, coz ndm poskytuje pevnou zakladnu pro
splnéni stanovenych vyzkumnych cila a relevanci nasich zavéru. Produkty gentt MCT1-4 jsou
specifické transportéry pro laktat. MCT1 a MCT2 jsou primdrné exprimovany v oxidativnich
vlaknech, kde usnadnuji influx laktatu do svalu (Lin et al., 1998), zatimco MCT3 a MCT4 jsou
exprimovany zejména v glykolytickych vldknech, kde napomadhaji odstrafiovani laktatu
(Halestrap & Meredith, 2004). Z nami vybranych SNP byly doposud publikovany v souvislosti
se sportovnim vykonem pouze vyzkumy k MCT1 rs1049434 a rs7169.

Ve skupiné sportovcti z rychlostné-vytrvalostnich disciplin jsme zkoumali asociacni analyzou
hladinu laktatu a varianty genotypti MCTI-4. Pro srovnani alelickych a genotypovych
frekvenci byla pouzita kontrolni skupina fyzicky aktivnich osob neprovozujici rychlostné-
silové sporty, a daje o evropské populaci ze studie ALFA (National Library of Medicine,
2020). Statisticky vyznamny rozdil ve frekvenci referen¢ni alely A polymorfismu MCT?2
rs3763980 (p=0,03) jsme zaznamenali mezi skupinou sportovcii a kontrol, kdy cetnéjsi
zastoupeni alely A méla skupina kontrol. U polymorfismu MCT2 1rs995343 byl signifikantni
rozdil ve frekvenci alel mezi skupinou sportovct a kontrol (p=0,04) 1 mezi skupinou sportovcii
a evropskou populaci (p=0,01), kdy skupina sportovcti méla vyssi zastoupeni variantni alely A.
Mezi skupinou kontrol a evropskou populaci byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil
u polymorfismu MCT4 rs11323780 jak ve frekvenci alel (p=0,004), tak ve frekvenci genotypt
(p=0,019). U nejcastéji zkoumaného polymorfismu MCT1 rs1049434 jsme pozorovali obdobné
zastoupeni alel a genotypt jako v jinych studiich s evropskymi sportovci z rychlostnich a
silovych sportl (Bulgay et al., 2023; Homma et al., 2023; Dzitkowska-Zabielska et al., 2022;
Saito et al., 2021; Sawczuk et al., 2015). V datech zjiSténych genotypizaci se vSak shodujeme i
s vyzkumem na kohorté¢ evropskych sportovcil z vytrvalostnich disciplin (Guilherme et al.,
2021). Odlisné zastoupeni alel a genotypli neZ v nasi studii bylo vySetfeno u sportovci z
kolektivnich sportovnich her (Al-Lami et al., 2020; Cupeiro et al., 2016; Massidda et al., 2015,
2016, 2018, 2021; Onori et al., 2022; Pasqualetti et al., 2022) u vytrvalostnich sportovci
(Bulgay et al., 2023; Gonzalez-Haro et al., 2015; Sawczuk et al., 2015). Neshodujeme se ani s
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Ben-Zaken et al. (2015) a Fedotovskaya et al. (2014), kteti pozorovali odlisné zastoupeni alel
a genotypu u sportovcl z vytrvalostnich, rychlostnich i silovych sportti. Nase studie také dosla
k odlisné distribuci alel a genotypti u polymorfismu MCTI rs7169, nez kterou pozoroval

Gonzalez-Haro et al. (2015) u skupiny cyklisti.

Autofi prvni a zaroven jedina publikovana studie, ktera posuzovala vztah polymorfismu MCTI
rs7169 k hlading laktatu sportovce (Gonzalez-Haro et al., 2015) dosli k zavéru, ze nositelé
genotypu GG vykazovali vys$si hladiny laktatu pro vSechny intenzity zatizeni a obdobi zotaveni,
coz je v nesouladu se zjisténimi naseho vyzkumu. V rdmci kodominantniho modelu dédi¢nosti
jsme pozorovali signifikantni rozdil u praiméru hladin laktatu po WT1 a ve 3.a 20. min zotaveni,
kdy vyssi hladiny byly pozorovany u genotypu AA. Dle néslednych analyz priimérnych hladin
laktatu pro rizné modely dédi¢nosti se zda, ze nositelé variantni alely A jsou schopni tvofit vice
laktatu a v obdobi zotaveni rychleji laktat utilizuji jako zdroj energie. Alela A by tak mohla byt
vyraznéji spojena s rychlostné-vytrvalostnim vykonem oproti studii Gonzalez-Haro et al.

(2015), ktefti testovali silnicni cyklisty.

V nasi studii zaméfené na rychlostné-vytrvalostni sportovce jsme pozorovali vyssi pramér
maximalnich hladin laktatu u genotyptt AT a TT polymorfismu MCT1 rs1049434 jako v jinych
studiich s evropskymi sportovci (Fedotovskaya et al., 2014; Massidda et al., 2021, Cupeiro et
al., 2010) a odlisné od studie (Al-Lami et al., 2020; Guilherme et al., 2021, Cupeiro et al.,
2012). Subjekty s genotypem AT a TT vnasi studii vykazovaly nejen vys$i prumér
maximalnich hladin laktatu, ale i jeho rychlejsi pokles, coz je v rozporu s vyzkumem Cupeiro
et al. (2016) a ve shod¢ s publikaci Hawkins et al. (2020) a Kikuchi et al. (2017). Je nutné
poznamenat, ze ve studiich, se kterymi se shodujeme, tvotily vyzkumny soubor zeny, resp.

japonsti zapasnici.

Vysledky nasi studie dale poskytuji nové poznatky o vztahu mezi genotypy MCT1 rs3789592,
157556664, 156537765, MCT2 15995343, 1s3763979 a clearance laktatu u sportovci
zamétenych na rychlostné-vytrvalostni sporty. NaSe analyzy vSak nemtzou poskytnout zadna
srovnani s existujicimi publikacemi, protoze vyzkumy z této oblasti sportovni genomiky nebyly
doposud publikovany. Zajimavym zjist€énim na$i studie je, Ze vysledky genetické analyzy
ukézaly shodu genotypli sportovct ve Ctyfech polymorfismech MCT1 (rs3789592, 7556664,
7169, 1049434), ve kterych byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily v pribéhu hladin
laktatu v dominantnim a aditivnim modelu dédi¢nosti. To naznacuje, Ze pfitomnost variantni

alely ve zmifovanych polymorfismech muize ovlivnit plsobeni genotypu (Balko, 2017,
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Maciejewska-Skrendo, 2021; Solé et al., 2006). Vezmeme-li v uvahu koncept laktatového
Clunku (Brooks, 2018), mohlo by u heterozygoti a homozygotii, ktefi jsou nositeli variantni
alely zminovanych ctyt polymorfismu, dochazet k rychlejsimu vstupu laktatu do mitochondrii,
které jsou vyrazngji zastoupeny v oxidativnich vldknech, a rychlejsimu vyuziti laktatu jako

zdroje energie, coz muze byt pii dlouhodobém intenzivnim vykonu klicové.

6.1 Limity a silné stranky studie

Mezi nejvétsi limity disertacni prace patii vysoké financni ndklady spojené s genetickym
testovanim, které znemoznily testovat vice genetickych polymorfismi. Pocet testovanych
probandl byl omezeny z diivodu obtiznosti ziskani probandi s extrémnim fenotypem — elitni
sportovni vykonnost v béhu na 400 m. Tento faktor limitoval rozsah studie a mohl ovlivnit
reprezentativnost vysledkll. Dal§im omezenim vyzkumu byl zdmérny vybér testované skupiny
za ucelem vybéru probanda s pozadovanym fenotypem. Nemoznost provadéni genetickych
analyz ptfimo na FTVS vyzadovalo spolupréci s externimi laboratofemi nebo institucemi, které
disponovaly potfebnym vybavenim a odbornymi znalostmi k provedeni téchto analyz. Nebylo
mozné provést dalsi biochemické testy, které by mély vliv na utilizaci laktatu (napt. CD147).
Mezi silné stranky, vzhledem k vySe uvedenému patii, Ze se do méfeni v ramci vyzkumu
zapojili nejlepsi Cesti bézci na 400 m, reprezentanti, ktefi se iCastni globalnich zavodnich akci
nebo mistrovstvi CR. Tim byla zaru¢ena silnd homogenita souboru, kterou podporoval i termin
realizace testovani. VSichni ucastnici podstoupili testovani v 2. poloviné letniho zdvodniho

obdobi, ve kterém se u atleti dala predpokladat stejnd individudlni fyzicka ptipravenost.
7 ZAVER

V ramci této disertacni prace jsme analyzovali vztah mezi vybranymi genetickymi faktory,
energetickym metabolismem a sportovni vykonnosti, zejména v rychlostné-vytrvalostnich
disciplinach. Nase zkoumani jsme zaméfili na vliv genetickych variant gent kodujicich MCT1-
4 a jejich spojeni s tvorbou a odstranovanim laktatu, ktery ma vliv na energeticky metabolismus
béhem intenzivni fyzické aktivity. Byly pouzity moderni metody pro zjiSténi somatickych,
rychlostnich a vytrvalostnich pfedpokladi, v€etné genotypizace a asociacnich analyz, aby bylo
mozné identifikovat z vybranych polymorfismli v genech MCTI-4 relevantni genetické

markery spojené s transportem laktatu pfes sarkolemu svalu.

Nase vysledky dokladaji, ze nckteré genetické dispozice hraji v téchto procesech

nezanedbatelnou roli. Béhem vyzkumu jsme identifikovali zajimavou asociaci mezi
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konkrétnimi genotypy a metabolickymi reakcemi na zvySenou zatéz u SNP MCT1 rs3789592,
187556664, 156537765, 7169, 1049434, MCT2 1rs995343, rs3763979. Tyto varianty mohou mit
vliv na schopnost vyuzivat laktat jako zdroj energie a tim i na schopnost sportovce udrzet
vysokou uroven vykonnosti v pribéhu zdvodu. Nase zjisténi dokazuji, ze individudlni ptistup
k tréninkovému rezimu, zohlednujici genetické dispozice tykajici se MCT transportérd, muze
pomoci maximalizovat sportovni vykon. Toto je diilezité nejen pro porozuméni sportovnimu
vykonu, ale také pro vyvoj personalizovanych tréninkovych plani, které ptihlizeji mimo jiné

ke genetickému profilu sportovce.

Tato disertacni prace je ptispévkem k vyzkumu v oblasti sportovni genomiky a jeji vysledky
mohou pomoci badatelim pii vytvafeni designu jejich vyzkumu, resp. ke specifikaci dalSich
genetickych markert, u nichz bude analyzovana jejich vztah s tvorbou a vylu¢ovanim laktatu.
V budoucnosti by bylo dale vhodné provést Sirsi studii na vétSich vzorcich sportovcili, abychom
1épe porozuméli genetickym faktoriim ovliviiujicim rychlostné-vytrvalostni vykonnost, protoze
muzeme piedpokladat, ze testovani vétsi kohorty elitnich sportovct by piineslo statisticky
prukaznéjsi vysledky. Dalsim krokem obdobnych vyzkumul by se mohlo stdt zkoumani vyse
uvedeného vztahu genetickych markerti a tvorby laktatu u sportovcei, ktefi se vénuji sportim,
u kterych rychlostné-vytrvalostni vykonost hraje také dilezitou roli. Takové studie by
pravdépodobné prinesly vysledky s nemalym komparacnim potencialem. Zkouméni uvedené
problematiky logicky vytvafi prostor pro mezinarodni vyzkumy. To by mohlo pfispét k
vytvoreni komplexnich modelt genetickych predispozic metabolismu laktatu a poskytnout tak
sportovciim, trenériim a 1ékaiim cenné nastroje pro individualizovanou sportovni piipravu a

pomoci sportovctim dosdhnout maximalniho potencialu ve svych disciplinach.

V procesu identifikace sportovniho talentu prostfednictvim rozboru genetickych markert je
nutné postupovat s rozvahou. Genetické faktory mohou sice nabidnout hodnotny vhled do
potencidlnich vykonnostnich schopnosti mladych sportovci, nicméné jejich budouci sportovni
vyvoj a potencialni Gspéch jsou neodmyslitelné spojeny s dobfe navrzenym tréninkovym
planem, dikladnou analyzou ptedchozi tréninkové ptipravy jako zpétnou vazbou pro
vymezovani budoucich cilii a neustdlou motivaci. Rovnéz je tieba piihliZet k etickym aspektiim

a moralnim hodnotam sportovce.

Je diilezité zdiiraznit, Ze vyuZziti molekuldrni genetiky ve sportovnim kontextu pfedstavuje sice
lakavé, ale stale se vyvijejici pole vyzkumu. Ocekava se, ze budouci studie rozsifi naSe poznani

a umozni lepsi pochopeni této komplexni interakce.
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