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Ekspresja wybranych genéw i bialek zwigzanych z odpowiedzia zapalng w reakcji na

progresywny test do odmowy u sportowcéw wyczynowych i oséb nieé¢wiczacych

Aktywnos¢ fizyczna stanowi kluczowy czynnik modulujgcy rownowage metaboliczng
i immunologiczng organizmu, gltéwnie poprzez generowanie kontrolowanego stresu
fizjologicznego, ktory inicjuje kaskade sygnatow odpowiedzialnych za przebudowe
metaboliczng, adaptacj¢ tkankowg i regulacje odpowiedzi zapalnej. To wiasnie ostry stres
wysitkowy wplywa na poziom krazgcych cytokin oraz ekspresj¢ gendw zaangazowanych
w mechanizmy reagowania na stres, procesy zapalne i gospodarke energetyczng. Regularny
trening prowadzi do utrwalenia tych szlakow adaptacyjnych, dzigki czemu organizm reaguje
na obcigzenia bardziej efektywnie i z wiekszg precyzja regulacyjng. Wsrod markerow
szczegolnie istotnych dla oceny dynamiki stresu wysitkowego znajdujg si¢ cytokiny pro-
i przeciwzapalne (TNF-a, IL-4) oraz biatka metaboliczne pelnigce funkcje czujnikdéw stresu
komorkowego (FGF21, GDF15), a takze ich receptory. Dodatkowo, ocena odpowiedzi uktadu
leukocytarnego — catkowitej liczby leukocytow, limfocytow i neutrofili — stanowi istotny
element analizy immunologicznej reakcji na intensywny wysitek i wynikajacy z niego stres
fizjologiczny.

Celem niniejszej pracy byla kompleksowa charakterystyka odpowiedzi molekularne;j
i immunologicznej na progresywny test wysitkowy do odmowy u sportowcéw oraz osob
nie¢wiczacych. Analiza obejmowata oznaczenia stezen biatek FGF21, GDF15, TNF-a i IL-4
w osoczu metodg immunoenzymatyczng ELISA oraz ocene ekspresji gendw kodujacych te
biatka i ich receptory (FGFRI1, FGFR3, FGFR4, KLB, GFRAL, TNFR1, TNFR2, IL-4R)
z wykorzystaniem ilosciowej reakcji PCR w czasie rzeczywistym (RT-qPCR). Dodatkowo
analizowano wybrane parametry hematologiczne — liczbe leukocytow, limfocytéw i neutrofili
— jako wskazniki dynamiki odpowiedzi odpornosciowej. Badaniem objeto 15 wytrenowanych
sportowcOw 1 15 o0s6b nieaktywnych fizycznie, u ktérych pobierano probki krwi w szesciu
punktach czasowych: przed wysitkiem, bezposrednio po jego zakonczeniu oraz po 30 minutach,
6 godzinach, 24 godzinach i 48 godzinach. Test wysilkowy stanowit progresywne obcigzenie
do odmowy, umozliwiajgce precyzyjng ocen¢ wydolnosci tlenowe;.

Wyniki badan wykazaly, ze intensywny, jednorazowy wysilek nie wpltywa na ekspresije
FGF211GDFI5, natomiast u 0s6b nie¢wiczacych obserwuje sig silniejsza i szybsza aktywacje



receptorow szlaku FGF21 (FGFR3, FGFR4, KLB), co wskazuje na wicksza wrazliwosé
stresowg w poréwnaniu ze sportowcami. Profil ekspresji TNF-a. 1 TNFR1 u 0s6b nieaktywnych
potwierdza dominacj¢ odpowiedzi prozapalnej, podczas gdy u sportowcoOw brak zmian
ekspresji gendw zapalnych odzwierciedla dziatanie adaptacyjne regularnego treningu.
Jednoczesnie wyzsze stezenia FGF21 i GDF15 w osoczu 0sob nieéwiczacych potwierdzaja
wigksze obcigzenie metaboliczne i mitochondrialne wywotane wysitkiem, natomiast spadek
TNF-a po 48 godzinach u sportowcdw §wiadczy o sprawniejszym wygaszaniu reakcji zapalne;j.
Obnizenie stezenia IL-4 u os6b nieéwiczacych sugeruje stabg odpowiedZ przeciwzapalng
w grupie bez adaptacji treningowej.

Wyniki §wiadczg o zlozonej, dynamicznej odpowiedzi organizmu na wysilek fizyczny,
obejmujacej zarowno zmiany ekspresji genow, jak i stezen odpowiadajacych im biatek, ktore
réznia si¢ miedzy sportowcami a osobami nieéwiczacymi. Uzyskane dane pozwalaja lepiej
zrozumie¢ mechanizmy regulacji metabolicznej, zapalnej i stresowej towarzyszgcej obcigzeniu
fizycznemu oraz wskazuja, ktore szlaki molekularne sg szczegdlnie aktywowane w zalezno$ci
od poziomu wytrenowania. Wyniki moga by¢é wykorzystane do projektowania
spersonalizowanych programéw treningowych, monitorowania adaptacji organizmu do

wysitku oraz identyfikacji biomarkeréw przydatnych w ocenie wydolnosci i regeneracji.
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