A. KARPOVNA MOSKATOVA Genetska uvjetovanost ispoljavanja funkcionalnih...

Kineziologija Vol. 18 br. 1 {1986} 13-15

A. K. MOSKATOVA
Gosudarstvennyj Central'nyj
institut fiziceskoj kul’tury, Moskva

GENETSKA UVJETOVANOST ISPOLJAVANJA®
FUNKCIONALNIH MOGUCNOSTI ORGANIZMA

MLADIH SPORTASA

Preliminarno saopéenje
UDC 573.2:796.071.2—053.2/7
Primljeno 7. 9. 1985.

genetika / fenotip / genotip / funkcionalne sposobnosti / fiziéki razvoj /omladina / DNK / blizanci

Na temelju razmatranja rezultata nekoliko istraZivanja smatra se da postoji nekoliko genetski uvjetovanih faktora
koji ograniavaju funkcioniranje fiziolodkih sistema dje&jeg organizma i fizitke moguénosti mladih sportala. To su
individualnost procesa sazrijevanja, stupanj reaktibilnosti pojedinih fizioloskih sistema na djelovanje faktora sredine,
razli¢ito vrijeme morfoloskog sazrijevanja pojedinih fizioloskih sistema, genetski kontrolirani intenzitet metaboli¢kih
procesa i genetski regulatorni mehanizmi zaduZeni za o¢uvanje funkcionalnih rezervi organizma.

Specifi¢nost adaptacije na misiénu aktivnost u razli-
¢itim. razdobljima ontogeneze odredena je promjenama
medusobnih odnosa dvaju bioloskih procesa. Prvi je pro-
ces prirodno morfofunkcionalno sazrijevanje organizma
koje se odvija pod strogom genetskom kontrolom i koje
osigurava njegovu sposobnost za Zivot. Radi se o ireverzi-
bilnom baziénom procesu, koji &ini osnovu individualne
razine bioloske zrelosti organizma. Drugi je proces — pro-
ces adaptativnih promjena karakteristika i svojstava or-
ganizma, koji ovisi o ja&ini njegove reakcije; on uvjetuje
stvaranje fenotipa fizickog razvoja i razvija se pod utjeca-
jem svrsishodnih fiziékih optereéenja. Adaptativne pro-
mjene organizma djeteta, njegovih fizickih svojstava,
reverzibilne su, nestabilne. One ovise kako od razine nje-
gove zrelosti tako i od vrste miSicnog opterecenja.

Medusobni odnos genotipske i adaptativne (fenotip-
ske) prilagodljivosti varira u razli¢itim periodima ontoge-
neze. Prema tome, javlja se, za praksu dje¢jeg sporta, va-
%an problem, pgvezan s otkrivanjem genoregulacijskih
faktora, koji odreduju i limitiraju fenotipsku prilagodlji-
vost organizma pod utjecajem sistematskih fizickih op-
tereéenja.

U svim postnatalnim fazama razvoja djeéjeg organizma,
koje su uvjetovane genetskim programom, promjene mo-
toricke aktivnosti, volumena i modaliteta optereéenja mo-
gu imati ili pozitivni ili negativni utjecaj na tok prirodnog
sazrijevanja funkcionalnih sistema i cijelog organizma.
Razlozi viseznadnog utjecaja fizickog opterecenja na orga-
nizam u razvoju prije svega leze u:

a) promjenama medusobnog odnosa nasljeda i faktora
okoline u razligitim dobnim periodima;

promjenama adaptativnih moguénosti dje¢jeg organiz-
ma povezanima sa stupnjem fizioloSke zrelosti organa
i receptivhog aparata, hormonalnog statusa organizma
i njegovog utjecaja na genoregulacijske procese;
vremenskoj organizaciji sinteze DNK i s njom povezane
regulacije kvalitativnhog i kvantitativhog sastava sinte-
tiziranih bjelandevina i vremena njihove sinteze, $to
odreduje strukturno i energetsko snabdjevanje funkcija
i potreba organizma u razvoju.

2

3

-~

* prevod sa ruskog

U posebnom je istrazivanju na uzorku MZ i DZ bliza-
naca (160 parova u dobi od 4 do 21 godine) proucavan
odnos nasljeda i sredine na formiranje neurofiziolodkih i
somatopsiholoskih osobina {USakov i sur., 1977). Autori
su otkrili da odnos izmedu genetskih utjecaja i utjecaja
sredine u procesima, kaji leze u osnovi psiholomotornog
razvoja, razvijanja motoriékih navika i koordinacije po-
kreta kod djece, pokazuje zakonomjerne tendencije:
od 4—6 do 7—9 godina povecéava se relativni znacaj geno-
tipa u mijenjanju parametara nervne aktivnosti, od 10 do
12 godina poveéava se uloga vanjskih faktora, a nakon od-
redenog intenziviranja znadaja genetskih faktora u dobi od
13 do 18 godina primjeéuje se zna¢ajno smanjenje genet-
ske kontrole u dobi od 19 do 21 godine.

Vegetativne funkcije su u razdoblju od 7 do 9 i 16 do
18 godine pod intenzivnijom genetskom kontrolom, dok
u fazama genetske stabilizacije somatskih osobina, tj. od
4 do 6, od 10 do 12 i od 19 do 21 godine, vegetativne
funkcije postaju osjetljivije na djelovanje egzogenih fak-
tora.

U dobi od 13 do 15 godina, zbog specifi¢nosti endo-
krinih promjena, genoregulatorni mehanizmi nalaze se u
posebnom odnosu s neuroendokrinim sistemom, pa je
stoga te$ko ocijeniti njihov neposredni udio u razvoju
vegetativnih funkcija. Usporedba nekih funkcionalnih
pokazatelja mladih sporta3a i u€enika koji se ne bave spor-
tom, pokazuje izraZeni utjecaj sportskog treninga na ve-
getativne funkcije i na fizicke sposobnosti upravo u raz-
doblju adolescencije.

Opéenito, promjene u stupnju poveéanja funkcional-
nih sposobnosti mogu se tumagiti ne samo kao posljedi-
ca sportskog treninga, ve¢ i kao posljedica zakonomjer-
ne promjene osjetljivosti fiziolodkih sistema na djelovanje
treninga u razli¢itim dobnim periodima. Tako je u dobi
od 7 do 9 godina, kada utjecaj sredine jo$ ne pretstavlja
odlugujuéi faktor, a udio genotipa u promjeni osobina je
najveéi, razlika izmedu mladih sportada i nesportasa, $to
se tide funkcionalnih moguénosti i fizicke sposobnosti,
neznatna.

Analiza porasta funkcionalnih pokazatelja, kao odra-
za utjecaja treninga mladih sportaa, pokazuje da su pro-
mjene funkcionalnih sposobnosti u sukcesivnim dobnim
periodima neravnomjerne, te da je utjecaj treninga, i na
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pojedine fizioloske funkcije i na adaptativne sposobnosti

organizma na fizi¢ka opterecenja, viseznadan.

Otkrivanje perioda ontogeneze, u kojima se mijenja
relativni znadaj genotipa i sredine, pa se, prema tome,
ili povecava ili smanjuje limitiraju¢a uloga genoregula-
tornih procesa u intenziviranju odredene funkcije, ima
veliko znacéenje u planiranju optereéenja na treningu u
toku dugogodiinje pripreme mladih sportasa.

Rezultati ranije spomenutih istrazivanja blizanaca omo-
guéuju da se predloZi slijede¢a periodizacija uloge geno-
tipa u formiranju varijabiliteta fenotipa, koji odreduje
najvaznije parametre funkcioniranja organizma (USa-
kov, 1977; Kulakov, 1984):

| — faza primarnog smanjivanja uloge genotipa (4—6

godina), koja odgovara drugoj polovini faze
pretskolske dobi;

Il — faza povecéanja relativnog utjecaja genotipa (7—
9 godina);

11l — faza djelomi¢ne inverzije uloge genotipa (10—12
godina), koja se poklapa s pretpubertetskim pe-
riodom,

IV — faza kompleksne inverzije genotipa (13—18 go-
dina), koja ustvari obuhvaéa pubertet do njegovog
zavrietka,

V — faza sekundarnog smanjivanja uloge genotipa
{19—21 godine), koja se poklapa s periodom mla-
denastva i prelazom u zrelost.

Ocjenjujuéi predlozenu periodizaciju morfo-funkcio-
nalnih osobina, ovisno o njihovoj genotipskoj uvjeto-
vanosti, valja imati na umu da se, kod razli¢ite djece iste
kronoloske dobi, poéetak perioda izrazenog smanjivanja
utjecaja genotipa i povecanja prijemdéivosti na vanjske ut-
jecaje deSava u razli¢itim razdobljima ontogeneze, zavisno
o individualnom tempu bioloskog sazrijevanja organizma.

Kritiéni periodi ontogeneze, u toku kojih se naglo mi-
jenjaju nasljedem uvjetovani zahtjevi organizma u razvoju
prema okolini, karakterizirani su specifi¢nim prestruktu-
riranjem genoma, zbog ¢ega se povecéava nespecificna os-
jetljiivost organizma na djelovanje fizioloSkog stresa, po-
vecéava se medusobna adaptacija mehanizama organizma
koji su u fazi prestrukturiranja, te adaptacija cjelokupnog
organizma na nove uvjete individualnog razvoja. Takoder
i za pojedine organe i mehanizme postoje odredeni periodi
senzibilizacije, $to je uvjetovano diferencijalnom i hete-
rohronom aktivno$éu gena.

Pretpostavlja se da diferencijalna aktivnost gena ima
vlastiti vremenski tok i da u razvoju svakog pojedinca ima
svoje vremenske karakteristike (Dzedda, 1971, 1976),
buduéi da se fiziolodko vrijeme razlikuje od fiziékog i
odreduje individualne vremenske parametre sazrijevanja,
kroz koje se odituju fizioloSke funkcije i razvoj cijelog
organizma (ArSavski, 1982; Vojtenko, 1982). -

O¢ito je da su za svaki pojedini organizam vremenski
parametri adaptativnih promjena fizioloskih funkcija
njegova specifiéna karakteristika, koja je odredena na
genetskoj razini i koja, stoﬁa, ograni¢ava ispoljavanje
funkcionalnih moguénosti pojedinca u odredenom vre-
menskom razdoblju.

U eksperimentima na Zivotinjama razli¢ite dobi usta-
novljeno je da se regulacija adaptativnih reakcija na razini
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stanice, tkiva i organa ostvaruje pomocéu nekoliko meha-
nizama koji reguliraju aktivnost genoma. Kod toga regula-
tivni dio genoma, koji zauzima do 95% DNK, podlijeze
dobnim promjenama (Frolkis, 1981): zbiva se preraspod-
jela odnosa izmedu kromatina i DNK u tkivima razli¢i-
tih organa, osiguravajuéi prilagodavanje sinteze odgova-
rajuéih bjelandevina u skladu s energetskim, plastickim i
receptornim potrebama organizma u razvoju; mijenjaju se

odnosi brzine sinteze razli¢itih grupa i vrsta RNK,

U procesu rasta mijenja se intenzitet funkcioniranja
razli¢itih organa, $to se odrazava na intenzitet sinteze
RNK i bjelandevine, uvjetujuéi kvantitativne promjene
DNK u jedinici mase aktivnog tkiva. Tako se, usporediva-
njem intenziteta prirodnog funkcioniranja sréanog,
respiratornog i skeletnog misi¢a i aktivnosti njihovog
genetskog aparata kod mladih Zivotinja, otkriva neposred-
na povezanost tih procesa (Zak, 1962; Macumoto, Kras-
nou, 1968).

Pokazano je da se biosinteza bjelandevina u razli¢itim
organima mijenja heterokrono. Neravnomjernost sinteze
bjelancevina u razli¢itim tkivima i organima u granicama
jednog te istog dobnog perioda dovodi do neravnomjernog
strukturnog formiranja i nejednake reaktivne sposobnosti
(tj. osjetljivosti tkiva na djelovanje hormona, medijatora i
drugih biolo3ki aktivnih tvari). Zbog toga funkcionalne
mogucénosti pojedinih sistema bivaju ograniéene, a u
slu¢aju pojadane misiéne aktivnosti s njima povezani
organi bivaju preoptereéeni. Na primjer, u procesu adap-
tacije kardiorespiratornog sistema miadih sporta$a, naro-
¢ito mlade dobi, na optereéenja tipa izdrzljivosti, primje-
(’:yje se hipertrofija, uglavhom desne srdane klijetke
(Sigaljevski, 1977), $to je uvjetovano velikim opterede-
njem respiratornog aparata, koji medutim, u toj dobi, ne
osigurava potrebnu alveolarnu ventilaciju zbog malog
volumena pluéa i neefikasnosti funkcije disanja.

S druge strane, dobne promjene u regulaciji genoma
mogu dovesti do ograni¢enja sinteze bjelandevina-recep-
tora u nezrelim tkivima, smanjujuéi time njihovu osjetlji-
vost na djelovanje hormona, koncentracija kojih se pove-
dava prilikom naporne misiéne aktivnosti. Na taj nadin
genoregulatorni mehanizmi limitiraju pretjeranu hiper-
funkciju organa i funkcionalnih sistema djedjeg organiz
ma, koja bi iscrpljivala one substrate koji su neophodni
za njegov prirodan rast i razvoj.

Prema tome, genetski uvjetovanim faktorima, koji
ograniéavaju granice funkcioniranja fiziolodkih sistema
djecjeg organizma i fizicke mogucénosti mladih sportasa,
moguce je smatrati:

1) individualnu brzinu kronogenetskih procesa koji
ograni¢avaju tempo realizacije karakteristika i svojstava
kao osnove sazrijevanja fizioloskih funkcija u pojedi-
nim etapama ontogeneze i brzinu razvoja adaptacije
organizma na intenzivna fizicka optereéenja;

genetski ovisan raspon individualne reaktibilnosti
pojedinih fizioloskih sisema na djelovanje vanjskih
faktora, koji odgovara stupnju morfoloske zrelosti i
specificnoj osjetljivosti na promjene vanjske i unutras-
nje sredine organizma, ukljuéujuéi i fizidka. opterede-
nja;
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3) geneticki programiranu heterokronost morfoloskog
sazrijevanja pojedinih fizioloskih sistema, koja ograni-
¢ava funkciju tih sistema u osiguravanju opée fizicke i
specijalne radne sposobnosti u uvjetima intenzivne
sportske aktivnosti;

genetic¢ki kontrolirani intenzitet metaboli¢kih procesa
kojim je odredena energetska i pilasticka potro3nja
organizma, osobito u razdobljima poveéane biosinteze
bjelan¢evina kao osnove za rast i strukturno formiranje
funkcija u razvoju;

genoregulatorne mehanizme koji ogranidavaju aktiv-
nost genetskog aparata samih stanica, tkiva i organa i u
skiadu s tim i funkcionalne rezerve organizma.
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THE GENETIC CONDITIONS FOR EMERGENCE OF FUNCTIONAL ABILITIES OF YOUNG SPORTISTS

The relation is considered between the effect of genetic and environmental factors on the growth and development
in different age periods. Based on the studies by Ushakov (1977) and Kulakov-(1984), the following periodization of
growth and development is proposed in relation to the changing role of the genotype in formation of phenotype varia-
bility. It has b stages:

1. primary decrease in the role of the genotype age 46
2. increase of the relative influence of the genotype age 7-9
3. inversion of the role of genotype age 10—12
4. complex inversion of the role of genotype age 13—18
5. secondary decrease in the role of genotype age 19—21

The author is of the opinion that there are several genetic factors limiting the functioning of physiological systems in
the organisms of children and physical abilities of young sportists. According to the author, they include the individual
maturation processes, the level of reactibility of individual physiological systems to environmental factors, the genetically
programmed time variability of morphological maturation of individual physiological systems, the genetically controlled
intensity of metabolic processes and genetically regulated mechanisms for preservation of functional reserves in the
organism.
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FEHETUYECKAS OBYCNOBMNEHHOCTbL NPOABNEHNA GYHKUNOHANBHBIX BO3MO)KHbCTEVI OPIrAHU3MA IOHBIX CMTOPTCMEHOB
PaccmaTpuBaeTcs B3aUMOOTHOLLEHWE MEXAY BNUAHUEM FeHETUHECKMX 1 BHELWHeCpe0BbIX (haKTOpoB Ha POCT W pa3BUTWe opra-

HM3Ma B pas/IUYHLIX BO3PACTHbIX nepuogax. Ha ocHose uccnegosaHuin Ywakosa (1977) u Kynakosa (1984) npegnaraetca npepvogusauus
N3MEHEeHUs POSN reHoTUNa B (hopMUPOBaHNW BapUabunbHOCTH (heHoTUNa CreayioLum 06pasom:

1. ¢hasa nepBUHHOrO YMEHbLUEHUS POJIN reHoTuna 4— 6net
2. (basa Bo3pacTaHus yAenbHOro Beca reHoTuna 7— 9net
3. basa 4acTU4HON UHBEPCUW POIIK reHoTUNA 10-12 net
4. hasza cnoxHol uHeepcuu ponu reHoTMNA 13-18 net
5. (hbaza BTOPUHHOTO YMEHbLLIEHUSI pOSn reHoTuna 19-21 net

ABTOp paboTkl CUUTAET, YTO K HACMEACTBEHHO O6YCNOBNEHHBIM hakTopam, OrpaHUYMBaIoWLMM Npeferibl (hyHKLMOHMPOBaHMS
hHU3NONOrNHECKMX CUCTEM AETCKOrO OPraHnama v paboToCNOCOGHOCTL OHbIX CMOPTCMEHOB, MOXXHO OTHECTU UHAMBUAYATTbHYIO CKOPOCTL XPOHOTe-
HETMYECKNX MPOLIECCOB, WHAUBUAYANbHYIO PEAKTUBHOCTb OTAENbHLIX (hU3MONOTMHECKUX CUCTEM Ha BHELIHECPeAOBble BO3AENCTBUA, reHe-
TUYECKM MPOrPaMMUPYEMYIO TETEPOXPOHHOCTL MOPOSIOTUHECKOrO CO3PEBaHMUA OTAEMbHBIX (PUBUOSTOTUHECKNX CUCTEM, FEHETUHECKI KOHTPONK-
PYEMYIO UHTEHCUBHOCTb METaB0MMYECKNX NPOLIECOB 1 [EHOPETYNATOPHBIE MEXaHU3Mbl, OrPaHWMBAIOLME AKTUBHOCTb COBCTBEHHO FreHeTn4ec-
KOr0 annaparta KNneToK, TKaHel 1 0praHoBs U COOTBETCTBEHHO (hYHKLMOHAMBHbIE Pe3epBbl OpraHnama.
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