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CHARAKTERYSTYKA ELEKTROFORETYCZNEJ RUCHLIWOSCI JADER
KOMORKOWYCH (EMN) U TRENUJACYCH DZIEWCZAT
CHARACTERISTICS OF ELECTROPHORETIC MOBILITY OF CELL
NUCLEI (EMN) IN FEMALE ATHLETES

Abstract

Metabolic activity of cells could be describe by changes of an index of Electrophoretic Mobility of
Cell Nuclei (EMN) in epithelium cells. The examined group (N = 33) consisted of female juniors prac-
ticing rowing. In this study 3 exercise tests of an increasing intensity up to: anaerobic threshold, ma-
ximal oxygen uptake and supermaximal intensity were applied. Values of EMN index reflected an in-
fluence of physical exercise on metabolic status of an organism determining a concentration of acidic
intermediates. Changes of EMN index were connected with the metabolic threshold of anaerobic pro-
cesses indicating the oxygen potential of an organism. EMN index could be used as an additional pa-
rameter to evaluate physiological changes under the influence of physical exercise. In an aspect of the
level of performance it could be helpful in evaluation of physiological changes during training process.

Wstep

Metaboliczna aktywnos¢ komérek, moze by¢ opisana poprzez zmiany wartosci wskaznika elektro-
foretycznej ruchliwosci jader komérek nabtonkowych EMN (Electrophoretic Mobility of Cell Nuclei).
Obserwowane zmiany wskaznika sa wynikiem dziatania czynnikéw genetycznych, jak réwniez réz-
nych czynnikéw endo- i egzogennych (3, 4, 5).

W przebiegu catej ontogenezy cztowieka obserwujemy charakterystyczny przebieg $rednich warto-
Sci wskaznika EMN (ryc. 1), jednoczesnie z badan wynika, ze za pomoca wskaznika EMN mozna opi-
sa¢ fizjologiczny stan organizmu, wynikajacy z wieku kalendarzowego danego osobnika, oraz wptywu
czynnikéw Srodowiska zewnetrznego, np. wysitku fizycznego w procesie treningu sportowego (2, 6).
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Ryc. 1. Przebieg $rednich wartosci wskaznika EMN w ontogenezie czfowieka.
Linia wznoszgca — faza progresywna (1); linia opadajaca — faza stabilna i inwolucyjna (4)
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Celem badan byta préba znalezienia zaleznosci pomiedzy wartoéciami wskaznika EMN a zmiana-
mi wysitkowych stezerr wybranych wyznacznikéw metabolicznych oraz parametréw fizjologicznych
u trenujacych dziewczat.

Materiat i metody
W wyborze badanych os6b kierowano sie poddaniu ich regularnemu procesowi treningowemu.
Grupe badanych (N = 33) stanowily juniorki trenujace wioslarstwo. Wartosci cech osobniczych cha-

rakteryzujacych te grupe przedstawione sg w tab. 1.

Tab. 1. Wartosci cech osobniczych wioslarek-juniorek

N =133 X SD

Wiek [lata] 15.3 0.97
Wiek menarche [lata] 12.3 1.03
Staz treningowy [lata] 2.6 1.23
Masa ciata [kg] 64.2 6.26
Wysokos¢ ciata [cm] 169.5 | 3.67

Ocenie podleglty zmiany wskaznika EMN oraz wybranych wyznacznikéw metabolicznych pod
wplywem testéw wysitkowych o wzrastajacej intensywnosci (progowej, maksymalnej i supermaksy-
malnej) na ergometrze wioslarskim w kolejnych okresach treningowych (przygotowawczym, przygo-
towania specjalnego i startowym). Zawodniczki byly poddane tym testom 10-krotnie, w ciagu 3 lat.
W kazdym z wysitkéw oznaczano wyznaczniki metaboliczne takie, jak: parametry réwnowagi kwa-
sowo-zasadowej krwi (pH i BE) i stezenie kwasu mlekowego (LA). Wyznaczano tez wskazniki wysit-

kowe takie, jak: pobér tlenu na poziomie progu przemian anaerobowych (VO2VT) i intensywnosci
maksymalnej (VOymax), czestos¢ skurczéw serca (HR). Parametry fizjologiczne rejestrowano za po-

moca systemu komputerowego Cardio-Pulmonary-Exercise-D (CPX-D) produkcji MEDICAL GRA-
PHICS CORPORATION, czestos¢ skurczéw serca za pomoca Sport-Testera PE-3000 firmy POLAR.
Przed i 3 min. po wysitku pobierano krew z opuszki palca do oznaczenia metoda enzymatyczng ste-
zenia wyznacznikéw metabolicznych. Od kazdej zawodniczki, przed i po wysitku, pobrano nabtonek
z jamy ustnej, ktéry stuzyt do oceny wartosci wskaznika EMN. Wartos¢ wskaznika oceniono za pomo-
cg specjalnie do tego celu skonstruowanego urzadzenia BIOTEST (9).

Zastosowano test t-Studenta dla poréwnania istotnosci réznic stezeri badanych cech miedzy spo-
czynkiem (sp) a wysitkiem (wf). Postuzono sie w tabelach liczba niezaleznych powtérzen, czyli pomia-
réow danej cechy (N = 104). Okreslono dla tej liczby wspotczynniki korelacji metoda Pearsona. W ob-
liczeniach uwzgledniono zmiany stezeri badanych substancji pod wptywem hemokoncentragji.

Wyniki
Wartosci badanych wyznacznikéw metabolicznych wioslarek w spoczynku i po wysitku (dla kaz-

dego rodzaju wysitku) oraz odpowiadajaca im czestos¢ skurczu serca, okreslajaca intensywnos¢ wy-
sitku, przedstawione sg w tab. 2.
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Tab. 2. Spoczynkowe i wysitkowe wartoéci badanych wyznacznikéw metabolicznych i parame-
trow fizjologicznych wioslarek-juniorek.

pH BE LA HR ppa | HR wf
Rodzaj wysitku [mmol/I] [ud/min] [ud/min]
sp wf sp wi sp wf
supermaksymalny X 7375 | 7141 | 13 | 175 |15 130 | - 194.3
SD | 0.012 | 0.066 | 1.4 3.1 0.3 2.3 - 8.0
maksymalny X 7.384 | 7225 | 12 | 127 |12 8.7 1715 188.5
SD | 0.018 | 0.056 | 1.3 3.3 0.3 2.4 13.5 9.5
progowy X - - - - 1.3 51 157.9 157.9
SO - - - - 0,3 1.6 54 54

Organizm trenujacych dziewczat odpowiedziat spadkiem wartosci wskaznika EMN na wysitek fi-
zyczny. W tab. 3 przedstawiono wartosci spoczynkowe, wysitkowe i przyrosty (A) wskaznika EMN
w zaleznodci od rodzaju wysitku fizycznego. Statystycznie istotne réznice wystapity tylko dla wysitku
supramaksymalnego.

Tab. 3. Wartosci spoczynkowe, wysitkowe i przyrosty wskaznika EMN w zaleznosci od rodzaju wy-
sitku fizycznego

Rodzaj wysitku supermaksymalny | maksymalny progowy
Wskaznik EMN X SD X SD X SD
EMN sp [%] 415 | 201 448 | 164 | 50.7 | 151
EMN wf [%] 35.1* | 191 440 | 16.1 46.9 | 131
A EMN %] -6.4* | 133 |-0.8 8.6 -3.8 6.6
* <p 0,05

Realizujac postawiony cel badawczy dokonano analizy otrzymanych danych pod katem ich wza-
jemnych zwiazkéw. Analiza korelacji wykazata zwiazek miedzy pH, LA, HR, VO2VT
i VO2VT/VO2max (stosunek wykorzystania tlenu na poziomie progu przemian anaerobowych w po-
réwnaniu z maksymalnym pochtanianiem tlenu) a wskaznikiem EMN. Wyniki przeprowadzonej ana-
lizy prezentuje tab. 4.

Tab. 4. Wartosci wspétczynnikéw korelacji miedzy stadium spoczynkowym, wysitkowym i przyro-
stem wskaznika EMN a spoczynkowymi i wysitkowymi wartoSciami wyznacznikéw metabolicznych
i parametréw fizjologicznych

Cecha EMN sp EMN wi A EMN
pH sp 0.2119 * 0.2067 -0.0033
pH wi - 0.1322 0.1213
BE sp 0.1443 0.0502 -0.1438
BE wf - 0.1247 0.1115
LA sp -0.2931** -0.4101** -0.1596
LA wi - -0.2241 * -0.1080
HR ppa - -0.1024 -0.1291
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Cecha EMN sp EMN wf A EMN
HR wf - 0.0114 -0.2634 *
VOVT - -0.0898 -0.3259 *
VO, max - 0.1032 -0.0764
VO, VT/VO, max - -0.2141 -0.3446 *
*p <0.05 **p <0.01
Dyskusja

Wysitek fizyczny, jako proces kataboliczny przemiany materii i energii, jest stanem wywotujacym
czasowe zaburzenia homeostazy, zwigzane m. in. z nagromadzeniem kwasowych produktéw meta-
bolizmu. W przypadku wysitku fizycznego o bardzo duzej intensywnosci obserwuije sie silniejsza od-
powiedZ metaboliczna niz w wysitku maksymalnym i progowym, o czym mozna wnioskowaé posred-
nio poprzez nizsze wartoséci wskaznika EMN (tab. 3). Moze to sugerowac, ze do wystapienia istotnych
statystycznie zmian wskaznika EMN konieczne jest zaistnienie silniejszego zaburzenia homeostazy
i wiekszego nagromadzenia produktéw przemiany i energii (7, 9). Ujemna korelacja miedzy ruchli-
woscig jader komoérek nabtonkowych a spoczynkowymi i wysitkowymi wartosciami wyznacznikow
metabolicznych uwidacznia zaleznosci odwrotnie proporcjonalne miedzy wartoéciami wskaznika
EMN a stezeniem kwasu mlekowego u juniorek (tab. 4). Jednoczesnie dodatnie korelacje, pomiedzy
wskaznikiem EMN a pH w spoczynku, potwierdzaja zwiazki elektroforetycznej ruchliwosci jader ko-
mérek nabtonkowych ze stanem homeostazy kwasowo-zasadowej organizmu. Ujemna zaleznos¢ A
EMN od HR wf wyraza prawdopodobnie niekorzystny wptyw na ruchliwos¢ jader komérek nabton-
kowych wzrastajacej w czasie wysitku fizycznego temperatury ciata. W badanej grupie juniorek wi-
doczny jest zwigzek miedzy A EMN a wartosciami VO,VT oraz VO,VT/VO,max (tab. 4). Moze to
podkresla¢ zaleznos¢ potencjatu tlenowego organizmu od zmian wysitkowych, odzwierciedlonych
w wartosci spadku wskaznika EMN w wysitku. Wyrazne zaznaczenie zwigzku A EMN z VO,VT
i VO,VT/VO,max, ktéry stanowi o wielkosci potencjatu tlenowego organizmu, a wiec réwniez o po-
ziomie wytrzymatosci, jako podstawy wydolnosci ogélnej ustroju, nasuwa przypuszczenie, ze prég
przemian anaerobowych manifestuje wystepowanie, w czasie wysitku fizycznego, progu metabolicz-
nego, ktéremu podlegaja prawdopodobnie wszystkie reakcje fizykochemiczne, zachodzace podczas
pracy fizycznej, i wszystkie, hierarchicznie nad nimi uszeregowane, procesy regulujace zaburzenia
homeostazy w organizmie (10). Tym samym wiasciwosci fizykochemiczne komérek nabfonkowych
moga opisywa¢ mozliwosci wydolnosciowe badanego osobnika. Moga by¢ dodatkowymi parametra-
mi oceniajacymi stan fizjologiczny organizmu oraz efektywnos¢ procesu treningowego.

Whioski

1. Wartosci wskaznika EMN odzwierciedlaja wptyw wysitku fizycznego.

2. Zmiany wskaznika EMN moga mie¢ zwiazek ze zmianami powysitkowymi o charakterze kwa-
sowym (wysoka korelacja EMN i LA).

3. Zmiany wskazZnika EMN sa powiazane z progiem przemian anaerobowych, stanowiacym o po-
tencjale tlenowym organizmu.

4. Wskaznik EMN moze by¢ stosowany jako dodatkowy parametr do oceny zmian fizjologicznych
organizmu pod wptywem wysitku fizycznego, a w aspekcie wydolnosci fizycznej do oceny
zmian fizjologicznych organizmu w procesie treningowym.
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