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Santrauka

Ávadas. Fi zi nis pa jë gu mas yra kie ky bi nis dau gia veiks nio pa vel di mu mo 
po þy mis, ku rio fe no ti pi në ið raið ka yra vei kia ma tiek ge ne ti niø, tiek ap -
lin kos veiks niø. Þmo gaus adap ta ci ja prie fi zi nio krû vio yra dau ge lio ge -
nø veik los re zul ta tas. La bai svar bø vaid me ná at lie ka ge nai re gu lia to -
riai – PPARGC1A, PPARA, PPARG, da ly vau jan tys ener gi jos me ta bo liz -
me, an glia van de niø ir li pi dø apy kai to je. Ðio dar bo tiks las bu vo ið tir ti ir
áver tin ti PPARGC1A G/A, PPARA G/C, PPARG C/G ge ne ti niø va rian tø
áta kà Lie tu vos di de lio meist rið ku mo spor ti nin kø fi zi niam ið si vys ty mui
ir funk ci niam pa jë gu mui.

Ti ria mie ji ir me to dai. Ið tir ti 193 di de lio meist rið ku mo spor ti nin -
kai bei 250 ne spor tuo jan èiø Lie tu vos po pu lia ci jos as me nø. Spor ti nin kai
bu vo su skirs ty ti pa gal spor ti næ kva li fi ka ci jà (eli tas, su be li tas ir ne eli -
tas) ir pa gal spor to ða kos spe ci fið ku mà á ið tver mës, grei tu mo jë gos bei
ae ro bi nio/ana e ro bi nio pa jë gu mo spor ti nin kø gru pes. Jiems ið ma tuo ti
pa grin di niai fe no ti pi niai fi zi nio ið si vys ty mo ir funk ci nio pa jë gu mo ro -
dik liai.

Ty ri mo re zul ta tai. Pa gal PPARGC1 ir PPARG po li mor fiz mus
reikð min gø skir tu mø tarp ge no ti pø/ale liø daþ niø ti ria mo sio se gru pë se 
ne nu sta ty ta. PPARA G/C ge no ti pø daþ niai eli to spor ti nin kø gru pë je
reikð min gai sky rë si nuo kon tro li nës gru pës (p<0,05). Ty ri mo re zul ta -
tai pa ro dë, kad di dþiau sios ana e ro bi nio dar bo ga lin gu mo reikð mës bû -
din gos grei tu mo jë gos gru pës at sto vams. Ið tver mæ la vi nan tiems as me -
nims bû din gi ge res ni ðir dies ir krau ja gys liø sis te mos ro dik liai, su si jæ
su ae ro bi niu dar bin gu mu, nei grei tu mo jë gos spor ti nin kams. Tie si nës
re gre si jos re zul ta tai pa ro dë, kad PPARGC1 AA ge no ti pas yra tei gia -
mai su si jæs su spor ti nin kø plað ta kø jë ga, PPARA CC ir PPARG CG ge -
no ti pai – su spor ti nin kø vien kar ti niu rau me nø su si trau ki mo ga lin gu -
mu.

Ið va dos. PPARGC1A G ale lis yra su si jæs su spor ti nin kø ið tver me,
C ale lis – su grei tu mo jë gos sa vy bë mis. PPARA G/G, PPARG C/C ge no ti -
pai në ra le mia mi veiks niai, ta èiau ga li mas adi ty vus ge no ti pø po vei kis
ið tver mei. Tir ti ge ne ti niai va rian tai skir tin gai vei kia vy rø ir mo te rø fi zi -
ná ið si vys ty mà ir funk ci ná dar bin gu mà.

Reikð mi niai þo dþiai: fi zi nis pa jë gu mas, PPARGC1A, PPARA,
PPARG, ge ne ti niai va rian tai.
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ÁVADAS

Vie na ið svar bes niø ðiuo lai ki nio spor -
to ten den ci jø, sie kiant pa èiø aukð èiau -
siø re zul ta tø, yra ta len tø, ryð kiø in di -
vi du a ly biø pa ieð ka [1]. Ge ne ti niai ir
ap lin kos veiks niai tie sio giai vei kia
þmo gaus fi zi ná pa jë gu mà, kar tu ir
spor to re zul ta tus. Ávai riø or ga niz mo
sis te mø funk ci nio pa jë gu mo di dë ji mas 
kiek vie no in di vi do yra uni ka lus [2].
Funk ci nes spor ti nin kø ga li my bes ir jø 
ágy ven di ni mà le mia dau ge lis veiks -
niø: or ga niz mo ae ro bi niai ir ana e ro bi -
niai ge bë ji mai, krau jo ta kos ir kvë pa vi -
mo sis te mø funk ci nis pa jë gu mas,
tech ni nis, psi cho lo gi nis pa reng tu mas
[1, 3]. Rau me nø su si trau ki mo me cha -
niz mai pa si þy mi su dë tin ga ávai ro ve,
ku ri ne vie na reikð mið kai mo di fi kuo ja -
ma skir tin go mis dar bo sà ly go mis.
Grei tu mo jë gos rei ka lau jan èiø spor to
ða kø spor ti nin kø rau me ny se do mi -
nuo ja grei tai su si trau kian èios (II ti po)
skai du los (RS) [3, 4]. Þmo gaus grei tu -
mà le mia rau me nø de ri niai ir il gis,
elas ti nës sa vy bës, ner vi niø im pul sø
skli di mo grei tis, rau me nø su si trau ki -
mo grei tis [4, 5]. Ne ma þà po vei ká tu ri
ir ge ne ti niai veiks niai [5, 6]. Ið tver mæ
la vi nan èiø spor ti nin kø dir ban èiuo se
rau me ny se do mi nuo ja lë tai su si trau -
kian èios (I ti po) RS. Jos pa gal sa vo
mor fo lo gi nes funk ci nes sa vy bes ge -
riau siai tin ka il gam ne in ten sy viam
dar bui. Di de lis ðio ti po RS at spa ru mas 
nuo var giui su si jæs su jø ma þu su si -
trau ki mo grei èiu ir jë ga, ge ra ka pi lia -
ri za ci ja, di des niu mi to chon dri jø,
miog lo bi no kie kiu, di des niu ok si da ci -
niø fer men tø ak ty vu mu, ge res niu ge -
bë ji mu pa nau do ti li pi dus ener gi jai ga -
min ti [1, 3]. Il ga lai kis ae ro bi nis fi zi nis
krû vis rei ka lau ja mak si ma laus de -
guo nies nau do ji mo (VO2max) ir di des -
nës ATP re sin te zës [3]. Nuo ðiø pro ce -
sø pri klau so efek ty vus rau me nø su si -
trau ki mas. To kia adap ta ci ja yra dau -
ge lio ge nø veik los re zul ta tas [2, 5]. To -
kie bû tent yra ge nai re gu lia to riai ir
vie ni ið jø – pe rok si so mø pro li fe ra to -
riaus ak ty vin to re cep to riaus ge nø ðei -
mos at sto vai.

Pe rok si so mø pro li fe ra to riaus ak -
ty vin to re cep to riaus (PPAR, angl.
Peroxisome pro li fe ra tor-ac ti va ted re -
cep tor) ge nø ðei ma pri klau so ge nams
re gu lia to riams, ku rie ko duo ja bran -
duo lio re cep to rius – PPARa, PPARd ir
PPARg [7]. PPAR re cep to riai vei kia
kaip transk rip ci jos veiks niai ir re gu -
liuo ja dau ge lio ge nø raið kà. PPARA
raið ka vyks ta ke pe ny se, inks tuo se,
ðir dy je, rau me ni nia me ir rie ba li nia me 
au di ny je, o PPARD – dau ge ly je au di -
niø, ypaè sme ge nø, odos ir rie ba li nia -
me au di ny je [8, 9]. Dël al ter na ty vaus
su kir pi mo ga li mos trys PPARG izo for -

mos: PPARg1 raiðka vyks ta be veik vi -
suo se au di niuo se, ið jø ðir dies, rau me -
nø, inks tø, ka sos, bluþ nies làs te lë se;
PPARg2 – dau giau sia rau me nø bei
rie ba lø làs te lë se; PPARg3 – sto ro jo je
þar no je, rie ba li nia me au di ny je ir mak -
ro fa guo se [9]. Kiek vie nas PPAR at lie -
ka spe ci fi nes funk ci jas, ta èiau vi si trys 
PPAR da ly vau ja ener gi jos ho me os ta -
zë je ir uþ de gi mo re ak ci jo se. Nuo jø
veik los pri klau so rau me ni niø skai du -
lø su dë tis ir rau me ni nio au di nio me ta -
bo liz mas [2, 9]. Kiek vie nas PPAR ak -
ty vi na mas spe ci fi nio li gan do, ypaè
esant stre sui (pvz., ba dui, fi zi niam
krû viui). PPARA, PPARD ir PPARG
ge nai tar pu sa vy je pa na ðûs, nors yra
skir tin go se chro mo so mo se: PPARA –
22q12-13.1; PPARD – 6p21.2-21.1;
PPARG – 3p25 [9].

PPA Ra re gu liuo ja ener gi jos ho me -
os ta zæ, gliu ko zës ir li pi dø apy kai tà,
kon tro liuo ja kû no svo rá ir krau ja gys -
liø ið si plë ti mà. Nu sta ty ta, kad ðir dies
hi per tro fi ja yra su si ju si su su ma þë ju -
siu PPA Ra ak ty vu mu ir rie ba lø rûgð -
èiø ok si da ci jos (RRO) fer men tø ak ty -
vu mu ðir dies rau me ny je [8, 9]. PPA Ra
re gu liuo ja ge nø, ko duo jan èiø pa grin -
di nius rau me nø fer men tus, da ly vau -
jan èius RRO, raið kà [7]. Ma no ma, kad
PPA Ra ak ty vu mas di des nis lë tai su si -
trau kian èio se ið tver min go sio se RS ne -
gu grei tai su si trau kian èio se RS [10].
Nuo PPARA ge nø pro duk tø veik los
pri klau so ok si da ci nës RS sa vy bës, ku -
rios pa ge rë ja di dë jant ok si da ci niø fer -
men tø ak ty vu mui ir skai du lø ka pi lia -
ri za ci jai, kar tu slo pi na mos ana e ro bi -
nës re ak ci jos, nes sil pnë ja fer men tø,
da ly vau jan èiø gli ko li zës re ak ci jo se,
funk ci ja [10–12]. Dël il gos fi zi nës veik -
los truk mës ge rë ja ne tik lë tai, bet ir
grei tai su si trau kian èiø RS ok si da ci -
niai pro ce sai. To dël ma no ma, kad
PPA Ra yra svar bus kom po nen tas pri -
si tai kant or ga niz mui prie ávai riø fi zi -
niø krû viø. Ma no ma, kad jau nø svei -
kø be si tre ni ruo jan èiø þmo niø ðir dies
kai rio jo skil ve lio (KS) hi per tro fi ja ga li
bû ti su si ju si su PPARA sep tin to jo in -
tro no G/C (rs4253778) po li mor fiz mu
[2, 13]. Nu sta ty ta, kad as me nims, ku -
riø ge no ti pas ho mo zi go ti nis pa gal re -
tà já C ale lá, KS ma sës pa di dë ji mas tri -
gu bai, o as me nims, ku riø ge no ti pas
he te ro zi go ti nis (G/C), dvi gu bai di des -
nis nei as me nø, ku riø ge no ti pas ho -
mo zi go ti nis pa gal nor ma lø já G ale lá.
Ma no ma, kad re tas C ale lis tu ri áta kos
ðir dies hi per tro fi jai ir yra su si jæs su
su ma þë ju sia RRO ir PPARA raið ka
[12, 13]. Jei ðir dies me ta bo liz mo kai -
tos ypa tu mai fi zi nio krû vio me tu pri -
klau so nuo PPARA veik los, ga li ma
ma ny ti, kad nu kle o ti do pa kai ta ge ne
ga li bû ti su si ju si su þmo gaus fi zi nio
pa jë gu mo fe no ti pu. Sis te mi niai fi zi -

niai krû viai di di na ðir dies dar bi ná pa -
jë gu mà, ta èiau spor tas, jei tai ko mi di -
de li fi zi niai krû viai, ver èia ðir dies
krau ja gys liø sis te mà dirb ti krað tu ti -
në mis sà ly go mis, tre ni ruo èiø ir var þy -
bø me tu ið nau do ja mos vi sos jos ga lios. 
Nors PPARA G/C po li mor fiz mas yra
ge no in tro ni në je da ly je, ma no ma, kad
jis yra funk cið kai reikð min gas, nes sà -
vei kau ja su pro mo to riaus ir slo pin tu -
vo/stip rin tu vo ele men tais funk ci në je
ge no da ly je [13]. Tai ga li bû ti su ma þë -
ju sios PPARA ge no raið kos prie þas tis.
Jei PPARA G/C va rian tas vei kia ðir -
dies ir griau èiø rau me nø RRO ir gliu -
ko zës me ta bo liz mà, o PPARA G/G ir
G/C ge no ti po as me nys pa si þy mi daug
in ten sy ves ne RRO ke pe ny se, mio kar -
de, griau èiø rau me ny se nei C/C ge no -
ti po, ga li ma kel ti hi po te zæ, kad G ale -
lis ga li da ry ti áta kà þmo gaus ið tver mei 
[2, 13]. An tra ver tus, jei C/C ge no ti po
as me nø rau me nys dau giau lin kæ á in -
ten sy vø ana e ro bi ná me ta bo liz mà ir jø
ne pa kan ka ma RRO rau me ny se kom -
pen suo ja ma in ten sy ves ne gliu ko zës
uti li za ci ja, to dël ga li ma ma ny ti, kad
PPARA C ale lis yra su si jæ su þmo gaus
grei èiu ir jë ga [13].

PPARg yra transk rip ci nio kom -
plek so, bû ti no miob las tø ir adi po ci tø
di fe ren cia ci jai, da lis. Nu sta ty tas
PPARg vaid muo adi po ge ne zë je ir li pi -
dø me ta bo liz me [9, 14]. PPARg yra
bran duo lio re cep to rius, ku ris pa di di na 
in su li no ska ti na mà gliu ko zës pa te ki -
mà á in su li no au di nius tai ki nius, to -
kius kaip griau èiø rau me nys, ðir dis ir
rie ba li nis au di nys. PPARg re cep to riø
ago nis tai (li gan dai) ma þi na at spa ru -
mà in su li nui ir ska ti na me dþia gø apy -
kai tà [9]. Iden ti fi kuo tas PPARG2 ge no 
B eg zo no [C/G] (rs1801282) po li mor fiz -
mas (p.Prol2Ala,  c.34C>G).
PPARG2 C/G tu ri áta kos ge no transk -
rip ci jos ak ty vu mui ir yra su si jæs su in -
su li no apy kai ta [14]. Pa na ðiai kaip ir
PPARA va rian tas, PPARG2 C/G po li -
mor fiz mas kar tu su ap lin kos veiks -
niais vei kia ávai rius me ta bo li nius pro -
ce sus fi zi nio krû vio me tu [2]. Re to jo
PPARA 7 in tro no C ale lio daþ nis skir -
tin go se po pu lia ci jo se ski ria si nuo 0,2
Eu ro po je ir Azi jo je iki 0,8 Af ri kos ame -
ri kie èiø (dbNCBI). Re to jo PPARG2
G ale lio daþ nis po pu lia ci jo se ski ria si
nuo 0,2 Eu ro pos po pu lia ci jo se, 0,12 Af -
ri kos ame ri kie èiø iki 0,01 Azi jos po pu -
lia ci jo se (dbNCBI). Ke le to ty ri mø duo -
me ni mis, PPARG2 C/G sie ja si su kû no 
ma sës in dek su (KMI) (G ale lis su si jæ
su pa di dë ju siu KMI), nu tu ki mu ir 2 ti -
po cuk ri niu dia be tu [14, 15]. Ta èiau
ðiø ty ri mø re zul ta tai prieð ta rin gi. Nu -
sta ty ta, kad PPARG2 G ale lis su si jæs
su PPA Rg su ma þë ju siu ak ty vu mu, to -
dël di dë ja jaut ru mas in su li nui ir gliu -
ko zës su nau do ji mas, nes PPARg re gu -
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liuo ja gliu ko zës kon cen tra ci jà krau jy -
je, ska ti na sin te tin ti spe ci fi nius bal ty -
mus, ku rie ge ri na làs te liø at sa kà á in -
su li nà [15]. At spa ru mas in su li nui le -
mia su ma þë ju sá in su li no po vei ká gliu -
ko zës me ta bo liz mui griau èiø rau me -
ny se, rie ba li nia me au di ny je ir ke pe ny -
se. Gliu ko zë da ly vau ja ener gi niuo se
pro ce suo se. PPARG2 reikð më or ga niz -
mo pri si tai ky mui prie fi zi nio krû vio
ma þai ið tir ta. Ana e ro bi nis an glia van -
de niø skai dy mas fi zi nio dar bo me tu
ga li pra si dë ti nuo gliu ko zës ir nuo gli -
ko ge no ski li mo. Tiek gli ko li zë, tiek gli -
ko ge no li zë bû din gos rau me nims ir
ypaè su ak ty vë ja esant mak si ma liai in -
ten sy viam fi zi niam krû viui. Nor ma -
laus gliu ko zës kie kio pa lai ky mas or -
ga niz me tu ri adap ta ci ná po bû dá. Fi zi -
nio dar bo me tu, be an glia van de niø,
ener gi jà ga mi na ir rie ba lai (lais vo sios
rie ba lø rûgð tys, at ski lu sios nuo rau -
me ny se esan èiø tri gli ce ri dø, taip pat
rie ba lø rûgð tys, esan èios krau jy je) [1].
Ga li ma ið kel ti hi po te zæ, kad PPARG2
G ale lis yra su si jæs su þmo gaus grei èiu
ir jë ga, nes su ma þë ja PPARg transk -
rip ci nis ak ty vu mas, ku ris le mia ma -
þes næ þmo gaus ae ro bi næ ið tver mæ. Ga -
li ma ma ny ti, kad PPARG2 C/C ge no ti -
po as me nims bû din ga di des në ið tver -
më [2].

PPA Ra ir PPARg nuo li gan do pri -
klau so mai ak ty va ci jai rei ka lin gas
transk rip ci nis ko ak ty va to rius, bû tent
pe rok si so mø pro li fe ra to riaus ak ty vin -
to d re cep to riaus ko ak ty va to rius 1a
(ko duo ja mas PPARGC1A  ge no).
PPARGC1A yra transk rip ci nis dau ge -
lio bran duo lio re cep to riø ko ak ty va to -
rius (PPARa, PPARd, PPARg, a ir b es -

tro ge nø re cep to riø) [7,  9,  16].
PPARGC1A raið ka vyks ta rau me nø ir
rie ba lø làs te lë se. PPARGC1A da ly -
vau ja an glia van de niø ir li pi dø apy kai -
to je, ak ty vi nant PPARa; mi to chon dri -
jø kie kio pa di dë ji me; miob las tø ir adi -
po ci tø di fe ren cia ci jo je, ak ty vi nant
PPARg; ter mo ge ne zëje [7, 16, 17].
PPARGC1A ge no raið ka ge ro kai pa di -
dë ja fi zi nio krû vio me tu. Svar biau sia
ypa ty bë yra at sa kas á ap lin kos ir fi zio -
lo gi nius sig na lus (sti m u lus) ak ty vi -
nant/slo pi nant ge nø raið kà pri klau so -
mai nuo au di nio ti po. PPARGC1A da -
ly vau ja ðir dies mio ci tø ok si da ci niuo se
pro ce suo se, o griau èiø rau me ny se ska -
ti na lë tø jø RS su si da ry mà [18]. Nu sta -
ty tas PPARGC1A 8 eg zo no [G/A]
(rs8192678; c.1444G>A; p.Gly482Ser)
po li mor fiz mo ry ðys su nu tu ki mu, hi -
per ten zi ja, in su li no ir gliu ko zës apy -
kai ta. Bet jo kio reikð min go ry ðio su
KMI, gliu ko zës ar in su li no kie kiu
krau jo se ru me ne ap tik ta. PPARGC1
G ale lis yra su si jæ su RRO, ðir dies ir
kvë pa vi mo sis te mø apy kai ta, su fi zi ne 
ið tver me. Be to, PPARGC1 G/A tu ri
áta kà in su li no jaut ru mui ke pe ny se ir
griau èiø rau me ny se [17–19]. Ma no -
ma, kad A ale lis yra su si jæs su pa di dë -
ju sia ri zi ka sirg ti II ti po cuk ri niu dia -
be tu, nu tu ki mo ri zi ka bei su ma þë ju siu 
de guo nies su var to ji mu. VO2max yra
vie nas ið svar biau siø or ga niz mo ae ro -
bi nio dar bin gu mo ro dik liø ir yra stip -
riai ge ne tið kai nu lem tas [20]. To dël
ga li ma ið kel ti hi po te zæ, kad G ale lis
yra su si jæ su ið tver me, o A/A ge no ti po
as me nims bû din gas su ma þë jæs ae ro bi -
nis dar bin gu mas.

DAR BO TIKS LAS

Ið tir ti ir áver tin ti PPARGC1A G/A,
PPARA G/C, PPARG C/G ge ne ti niø
va rian tø áta kà Lie tu vos di de lio meist -
rið ku mo spor ti nin kø gru piø fi zi niam
ið si vys ty mui ir funk ci niam pa jë gu -
mui.

TIRIAMIEJI IR METODAI

Ið tir ti 193 (152 vy rai, 41 mo te ris) di de -
lio meist rið ku mo Lie tu vos spor ti nin -
kai (am þiaus vi dur kis 22,0 ± 6,3 me tø)
bei 250 kon tro li nës gru pës ne spor tuo -
jan èiø Lie tu vos po pu lia ci jos as me nø
(167 vy rai ir 83 mo te rys). Kon tro li næ
gru pæ su da rë svei ki ávai riø Lie tu vos
et no ling vis ti niø gru piø as me nys (am -
þiaus vi dur kis 31,3 ± 13,5 me tø). Da ly -
vau jan tis ty ri me as muo bu vo in for -
muo ja mas pa si ra ðy ti nai apie at lie ka -
mà ty ri mà. Spor ti nin kai bu vo su skirs -
ty ti á tris gru pes pa gal fi zi nio dar bo
truk mæ (rung ties il gu mà lai ko po þiû -
riu) ir spor to ða kos spe ci fið ku mà. Pir -
ma gru pë – á ið tver mæ orien tuo tø ae ro -
bi nio po bû dþio fi zi nio krû vio spor to ða -
kø spor ti nin kai; an tra gru pë – ana e ro -
bi nio pa jë gu mo (rei ka lau jan ti grei èio
ir ga lin gu mo); tre èia – ae ro bi nio ir
ana e ro bi nio pa jë gu mo spor ti nin kø
gru pë (pav.). Ið vi sø ti ria mø jø spor ti -
nin kø 43 bu vo Lie tu vos olim pi nës
rink ti nës na riai (eli to gru pës, t. y. pa -
sau lio ir Eu ro pos èem pio na tø pri zi nin -
kai), 52 olim pi nio re zer vo spor ti nin kai 
(su be li to gru pë, ku rios spor ti nin kai
yra tarp tau ti niø var þy bø pri zi nin kai)
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Ið viso sportininkø
N=193

Biatlonas                                      5
Slidinëjimas                               12
Dviraèiø sportas (plentas)         12
Ðiuolaikinë penkiakovë               4
Plaukimas (5–25 km)                13
Akademinis irklavimas                9
Lengvoji atletika (ilgi nuotoliai)   9
Baidariø ir kanojø irklavimas    13

I grupë
Iðtvermës sporto ðakos

N=77

Lengvoji atletika (sprintas,
ðuoliai, metimas)                 20
Sunkioji atletika                   31

II grupë
Jëgos/greitumo

reikalaujanèios ðakos N=51

Tenisas                           3
Rankinis                       14
Futbolas                       32
Boksas                           6
Imtynës                         10

III grupë
Aerobinio ir

anaerobinio pajëgumo
sporto ðakos N=65

Pav. Spor ti nin kø su skirs ty mas á tris gru pes pa gal spor to ða kos spe ci fið ku mà

Fig. The groups of at h le tes ac cor d ing to the ty pe of sport



bei 98 Lie tu vos na cio na li nës jau ni mo
rink ti nës na riai (pri skir ti ne eli to gru -
pei).

Ge ne ti nis ty ri mas. Ge ne ti niai ty ri -
mai at lik ti Vil niaus uni ver si te to Me -
di ci nos fa kul te to Þmo gaus ir me di ci ni -
nës ge ne ti kos ka ted ro je ir jos kli ni ki -
në je ba zë je – Vil niaus uni ver si te to li -
go ni nës San ta rið kiø kli ni kø Me di ci ni -
nës ge ne ti kos cen tre. Ge no mi në DNR
bu vo ið ski ria ma ið ti ria mø jø as me nø
pe ri fe ri nio krau jo leu ko ci tø fe no lio-
 chlo ro for mo eks trak ci jos bû du. Ið skir -
tos DNR kon cen tra ci ja ir ðva ru mas
bu vo tiriami bio fo to met ru.
PPARGC1A  G/A, PPARA  G/C,
PPARG2 C/G po li mor fiz mai bu vo nu -
sta ty ti ati tin ka mà DNR da lá pa gau si -
nus po li me ra zës gran di ni nës re ak ci jos 
(PGR) bû du, gau ti PGR pro duk tai bu -
vo skai do mi re strik ci jos en do nuk le a ze
(ati tin ka mai MspI, Taq1 ir Bsh12361,
Fer men tas, Lie tu va), skai dy mo re zul -
ta tai bu vo ver ti na mi 2 % aga ro zës ge -
ly je. Pa si bai gus elek tro fo re zei ge lis
bu vo da þo mas eti dþio bro mi du ir ana -
li zuo ja mas bei fo to gra fuo ja mas ul tra -
vio le ti në je ðvie so je [13, 15, 20].

Fe no ti po ver ti ni mas. Lie tu vos di -
de lio meist rið ku mo spor ti nin kø spor -
ti niam po ten cia lui ver tin ti Vil niaus
pe da go gi nio uni ver si te to spor to la bo -
ra to ri jo je bu vo nu sta ty ti pa grin di niai
fe no ti pi niai fi zi nio ið si vys ty mo ro dik -
liai: ûgis (cm), kû no ma së (kg); rie ba -
lø (kg) ir rau me nø ma së (kg); KMI –
kû no ma sës in dek sas (kg/m

2
); RRMI –

rau me nø rie ba lø ma sës in dek sas. Fi -
zi nis pa jë gu mas ver tin tas pa gal vien -
kar ti ná rau me nø su si trau ki mo ga lin -
gu mà (VRSG) (pa gal Bos co me to di kà),
ana e ro bi ná alak ta ti ná rau me nø ga lin -
gu mà (AARG) (Mar ga ria tes tas), ae ro -
bi nis dar bin gu mas – pa gal VO2max

(ml/min/kg). Krau jo ta kos ir kvë pa vi -
mo sis te mø pa jë gu mas ver tin tas Ruf jë 
in dek su (RI) [3, 21–23].

Sta tis ti në ana li zë. Sta tis tið kai
áver tin ti ge no ti pø daþ niø nu kry pi mai
nuo Har dþio ir Vain ber go dës nio. Nau -
do tas chi kvad ra to kri te ri jus (c

2
) esant 

sta tis ti nio reikð min gu mo lyg me niui
0,05. Lie tu vos spor ti nin kø fi zi nio ið si -
vys ty mo ir funk ci nio pa jë gu mo fe no ti -
pi niø ro dik liø kiek vie nam ge no ti pui
vi du ti niai skir tu mai bu vo ver ti na mi
vien fak to rës dis per si nës ana li zës me -
to du (ANOVA). Ge no ti pi niø ro dik liø
áta kai fi zi niam ið si vys ty mui ir funk ci -
niam pa jë gu mui ver tin ti bu vo su da ry -
ti dau gia ly pës tie si nës re gre si jos mo -
de liai. Ðiuo se mo de liuo se ge no ti pi niai
ro dik liai nau do ti kaip pri klau so mi
dvi reikð miai pseu do kin ta mie ji. Ge no -
ti pi niai pseu do kin ta mie ji api brëþ ti
taip, kad pseu do kin ta mo jo reikð më
yra 1, jei gu spor ti nin kui nu sta ty tas
kon kre tus nag ri në ja mø ge nø ge no ti -

pas, ki tais at ve jais – 0. To kiu bû du
kiek vie nam ge nui su da ry ti trys pseu -
do kin ta mie ji. Re gre si jo je nau do tas
dar vie nas pseu do kin ta ma sis, no rint
ið skir ti ly ties po vei ká (0, jei gu spor ti -
nin kas vy ras ir 1 – mo te ris) fi zi niam
ið si vys ty mui ir funk ci niam pa jë gu -
mui. Ty ri mø re zul ta tams ap skai èiuo ti 
bu vo nau do ja ma sta tis ti nës ana li zës
pa ke to SPSS ver si ja 13.0.

REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Ana li zuo da mi fi zi nio ið si vys ty mo ir
funk ci nio pa jë gu mo ro dik lius, nu sta -
të me, kad vi sø di de lio meist rið ku mo
Lie tu vos spor ti nin kø kû no ma së vi du -
ti nið kai bu vo 73,5±14,5 kg, ûgis
178,5±9,4 cm, rie ba lø ma së
8,4±3,4 kg,  rau me nø ma së
39,5±9,1 kg, KMI 22,8±3,4 kg/m2,
RRMI 5,2±1,7. Spor ti nin kø san ty ki -
niai ana e ro bi nio pa jë gu mo ro dik liai
bu vo:  VRSG 2,4±0,5 kgm/s/kg
(1750,1±498,8W) ir AARG
1,6±0,2 kgm/s/kg (1151,4±296,5W).
Krau jo ta kos ir kvë pa vi mo sis te mø
funk ci ná pa jë gu mà api bû di nan èio Ruf -
jë in dek so vi dur kis bu vo 4,5±2,9. Ae -
ro bi nio pa jë gu mo ro dik lis VO2max bu vo 
55,5±10,5 ml/min/kg. Lie tu vos spor ti -
nin kø gru piø pa gal spor to ða kos spe ci -
fið ku mà fi zi nio ið si vys ty mo ir funk ci -
nio pa jë gu mo sta tis ti niai ro dik liai pa -
tei kia mi 1 len te lë je. Fe no ti po ro dik liø
vi du ti nës reikð mës tarp spor to ða kø
sta tis tið kai reikð min gai sky rë si (ið -
sky rus VO2max) ir bu vo spe ci fi nës kiek -
vie nai spor to gru pei (p<0,05).

Ðia me ty ri me da ly va vo ávai riø
spor to ða kø di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kai. Ágim tas at ski rø gru piø
rau me ni niø skai du lø kie kis le mia
spor ti næ sëk mæ [2]. Ma no ma, kad grei -
tu mo jë gos rei ka lau jan èiø spor to ða kø
spor ti nin kø rau me ny se do mi nuo ja
grei tai su si trau kian èios skai du los, ið -
tver min gø jø skai du lø rau me ny se yra
ma þiau [1, 3, 5]. Di de lio ga lin gu mo rei -
ka lau jan èios spor to ða kos spor ti nin kø
rau me ny se vyks ta mið ri ener gi jos ga -
my ba, á veik là ási trau kia lë to sios ið -
tver min go sios skai du los, ge ban èios
daug ener gi jos ga min ti ae ro bi në mis
re ak ci jo mis. Rau me nø ga lin gu mas
api bû di na mas kaip rau me nø su si -
trau ki mo grei èio ir jë gos ið raið ka at lie -
kant tam tik rà fi zi ná dar bà [1, 3]. Dar
1982 me tais C. Bos co ir kt. ra ðë, kad
vien kar ti niam rau me nø su si trau ki mo 
ga lin gu mui tu ri reikð mës skai du lø
mor fo lo gi ja ir bio che mi niai pro ce sai
rau me ny se [22].

Pir ma me ty ri mo eta pe ly gi nant fe -
no ti po reikð mes spor ti nin kø gru pë se
pa aið kë jo, kad grei tu mo jë gos gru pë je
rau me nø ma së, plað ta kø jë ga, VRSG
ir AARG bu vo di des ni nei ið tver mës
spor ti nin kø gru pë je (1 len te lë). To dël
ti kë ti na, kad tir ti di de lio meist rið ku -
mo grei tu mo jë gos spor ti nin kai, o tiks -
liau – ti ria mo sios gru pës ro dik liai, ga li 
bû ti pri ski ria mi ir nag ri në ja mi kaip
ta len tin gø ðiø spor to rung èiø at sto vø
re zul ta tai. Mû sø re zul ta tai pa tvir ti na
ki tø spor to moks li nin kø nuo mo næ,
kad grei tu mo jë gos gru pë je VRSG ir
AARG ro dik liai yra aukð tes ni nei ið -
tver mës spor ti nin kø gru pë je [1, 24].
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1 len te lë. Lie tu vos spor ti nin kø grupiø fi zi nio ið si vys ty mo ir funk ci nio pa jë gu mo
ro dik liø pa si skirs ty mas pa gal fi zi nio dar bo truk mæ ir spor to ða kos spe ci fið ku mà

Ta b le 1. The phy s i cal de ve l op ments of phe no ty pic and func tio nal ca pa c i ty va ri -
ab les of the Lit h u a nian eli te at h le te with re s pect to the ty pe of sport

Spor to gru pë

Fe no ti pi nis ro dik lis

I grupë
 (n=77)

II gru pë
 (n=51)

III gru pë
(n=65)

Ûgis, cm 181,9±8,4 178,3±9,6 174,5±8,8

Svo ris, kg 76,0±12,5 81,1±16,3 64,4±10,0

KMI, kg/m2 22,8±2,4 25,4±4,1 21,0±2,3

Rie ba lø ma së, kg 7,9±2,2 9,3±4,7 8,1±2,9

Rau me nø ma së, kg 41,2±8,6 44,6±8,9 33,6±6,1

RRMI 5,5±1,5 5,5±2,3 4,5±1,1

De ði nës plað ta kos jë ga, kg 47,9±9,9 52,0±9,1 39,6±8,4

Kai rës plað ta kos jë ga, kg 47,0±9,3 50,9±9,2 38,3±9,6

VRSG, W 1763,9±484,8 1995,7±497,3 1541,0±425,9

AARG, W 1210,±286,7 1238,5±240,9 1016,6±220,2

Ruf jë in dek sas 3,3±2,6 5,7±3,0 4,9±3,0

VO2max, ml/min/kg 55,2±9,3 58,9±10,7 54,1±11,6

I gru pë – ið tver mës spor to ða kø at sto vai; II gru pë – jë gos ir grei tu mo spor ti nin kai; III gru -
pë – ae ro bi nio ir ana e ro bi nio pa jë gu mo spor to ða kø at sto vai; KMI – kû no ma sës in dek sas;
RRMI – rau me nø rie ba lø ma sës in dek sas; VRSG – vien kar ti nis rau me nø su si trau ki mo
ga lin gu mas; AARG – ana e ro bi nis alak ta ti nis rau me nø su si trau ki mo ga lin gu mas;
VO2max – mak si ma lus de guo nies su nau do ji mas.



Vi so se rung ty se yra svar bus vien kar -
ti nis rau me nø su si trau ki mo ga lin gu -
mas star tuo jant, o star ti nia me grei të -
ji me pa grin di nis vaid muo ten ka ana e -
ro bi niam alak ta ti niam rau me nø ga -
lin gu mui. Rau me nø ga lin gu mas daug
pri klau so ir nuo rau me nø ma sës [1, 3]. 
Mû sø re zul ta tai ro do, kad grei èio ir jë -
gos rei ka lau jan èiø spor to ða kø spor ti -
nin kø rau me nø ma së yra di des në nei
ki tø spor to ða kø spor ti nin kø. Tie si nës
re gre si jos ana li zë pa ro dë (5 len te lë),
kad ana e ro bi nio dar bin gu mo ro dik liø
VRSG ir AARG di des nës ver tës yra
tie sio giai su si ju sios su di des nës rau -
me nø ma sës spor ti nin kais. Spor to
moks lo spe cia lis tai tei gia, kad ant ro -
po met ri niai duo me nys ga li tu rë ti áta -
kos fi zi niam spor ti nin kø pa jë gu mui
[1, 21, 24]. Mû sø ty ri mo duo me ni mis,
di des nio svo rio di de lio meist rið ku mo,
bet ma þes nës rie ba lø ma sës spor ti nin -
kai pa si þy mi ge res niais VRSG, AARG
ir plað ta kø jë gos ro dik liais (5 len te lë).
Spor ti nin kø fe no ti pi niai ro dik liai pri -
klau so ne tik nuo spor to ða kos, bet ir
nuo spor ti nin kø ly ties. Mû sø ty ri mo
sta tis ti në ana li zë pa ro dë, kad plað ta -
kø jë ga ir AARG reikð min gai pri klau -
so nuo spor ti nin kø ly ties (5 len te lë).
Krau jo ta kos ir kvë pa vi mo sis te mø
(ae ro bi nio) pa jë gu mo Ruf jë tes to ro -
dik liai bu vo ma þes ni ið tver mës spor to
ða kø gru pë je nei ki to se spor to gru pë -
se, tai ro do ge rà ið tver mës spor ti nin kø 
tre ni ruo tu mà (1 len te lë).

Grei tis ir jë ga yra la biau pa vel di mi 
nei ágy ja mi per tre ni ruo tes, o ðtai ið -
tver mæ ga li ma ið siug dy ti ir su stip rin ti 
dau gia me të mis tre ni ruo të mis [5, 6].

Kaip tei gia G. Be unen ir M. Tho mis
(2006), pa vel di mu mas tu ri di des næ
reikð mæ sta ti nei jë gai ir ga lin gu mui
ne gu rau me nø ið tver min gu mui. Au to -
riai pa brë þia, kad ly ties skir tu mai në -
ra vi suo met aið kûs, ta èiau ma no ma,
kad ge ne ti niai veiks niai tu ri di des næ
reikð mæ vy rið ko sios ly ties as me nø fi zi -
niam pa jë gu mui ne gu mo te rið ko sios
ly ties [5].

Siek da mi áver tin ti po li mor fiz mø,
sie ja mø su þmo gaus fi zi niu pa jë gu mu, 
pa si skirs ty mà Lie tu vos di de lio meist -
rið ku mo spor ti nin kø gru pë je ir ben -
dro je Lie tu vos po pu lia ci jo je, nu sta të -
me ti ria mø jø ge no ti pus ir ap skai èia -
vo me ale liø bei ge no ti pø daþ nius. Ge -
no ti pø pa si skirs ty mas ti ria mø jø gru -
pë se ati ti ko Har dþio ir Vain ber go dës -
ná. Ge no ti pø daþ niai spor ti nin kø gru -
pë je ir ben dro je Lie tu vos po pu lia ci jo je
pa tei kia mi 2 len te lë je.

Mû sø ty ri mo duo me ni mis, pa gal
PPARGC1 G/A po li mor fiz mà reikð -

min gø skir tu mø tarp ge no ti pø/ale liø
daþ niø ti ria mo sio se gru pë se ne nu sta -
ty ta. PPARGC1 re to jo ale lio A daþ nis
Lie tu vos po pu lia ci jo je bu vo 27,6 % (ki -
to se Eu ro pos po pu lia ci jo se 30–43 %),
spor ti nin kø – 27,7 %. Pa ste bë ta, kad
jë gos ir grei tu mo rei ka lau jan èio je
spor to ða kø gru pë je PPARGC1 A ale -
lio daþ nis bu vo re tes nis nei ki to se
spor to gru pë se ir kon tro li në je gru pë je
(3 len te lë).

Ti riant PPARA G/C po li mor fiz mà
nu sta ty ta, kad ale liø daþ niai spor ti -
nin kø gru pë je reikð min gai sky rë si
nuo kon tro li nës gru pës (3 len te lë).
PPARA re to jo C ale lio daþ nis Lie tu vos
po pu lia ci jo je bu vo 17,2 % (ki to se Eu ro -
pos po pu lia ci jo se apie 20 %), spor ti nin -
kø – 22,5 %. Mû sø ty ri mo duo me ni -
mis, ge no ti pø daþ niai eli to gru pës
spor ti nin kø reikð min gai sky rë si nuo
kon tro li nës gru pës (eli to gru pës spor -
ti nin kø GG/GC/CC: 51,2/37,2/11,6 %;
kon tro li nës gru pës: 69,2/27,2/3,6 %;
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2 len te lë. Lie tu vos spor ti nin kø ir kon tro li nës gru pës ge no ti pø daþ niø pa si skirs ty mas

Ta b le 2. Ge no ty pe fre qu en cies in the at h le tes and con trols

Ti ria mø jø gru pës N
PARGC1A G/A PPARA G/C PPARG C/G

G/G G/A A/A G/G G/C C/C C/C C/G G/G

I gru pë

Ið tver mës spor to ða kos

77 n
O%

40
51,9

33
42,9

4
5,2

46
59,7

25
32,5

6
7,8

57
74,0

19
24,7

1
1,3

c2

p
0,72

0,396
0,94

0,332
0,17
0,68

II gru pë

Jë gos/grei tu mo
rei ka lau jan èios spor to ða kos

51 n
O%

29
56,9

21
41,6

1
2,0

28
54,9

21
41,2

2
3,9

38
74,9

12
23,5

1
2,0

c2

p
1,63

0,202
0,65

0,420
0
1

III gru pë

Ae ro bi nio ir ana e ro bi nio
pajëgu mo spor to ða kos

65 n
O%

29
44,6

29
44,6

7
10,8

43
66,2

19
29,2

3
4,6

49
75,4

16
24,6

0
0

c2

p
0
1

0,23
0,632

1,28
0,258

Ið vi so spor ti nin kø 193 n
O%

98
50,8

83
43,0

12
6,2

117
60,6

65
33,7

11
5,7

144
74,6

47
24,4

2
1,0

c2

p
1,03

0,310
0,24

0,624
0,74

0,631

Kon tro lë 250 n
O%

129
51,6

104
41,6

17
6,8

173
69,2

68
27,2

9
3,6

175
70,0

68
27,2

7
2,8

c2

p
0,42

0,517
0,51

0,475
0,02

0,887

c2 ir p re mian tis Har dþio ir Vain ber go dës niu.

3 len te lë. Lie tu vos spor ti nin kø ir kon tro li nës gru pës ale liø daþ niai

Ta b le 3. Al le le fre qu en cies in the at h le tes and con trols

Spor to gru pë N
PPARGC1A PPARA PPARG

G A G C C G

I gru pë 77 0,734 0,266 0,760 0,240 0,864 0,136

II gru pë 51 0,775 0,225 0,755 0,245 0,863 0,137

III gru pë 65 0,669 0,331 0,808 0,192 0,877 0,123

Ið vi so spor ti nin kø 193 0,723 0,277 0,775 0,225 0,868 0,132

Kon tro lë 250 0,724 0,276 0,828 0,172 0,836 0,164

Reikð min gi skir tu mai: PPARA ale liø daþ niai tarp vi sø spor ti nin kø ir kon tro li nës gru pës
(c2 = 3,95; p = 0,046); PPARA ale liø daþ niai tarp I gru pës (ið tver mës) ir kon tro li nës gru pës
(c2 = 3,59; p = 0,058).
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4 len te lë. Vien ma tës dis per si nës ana li zës re zul ta tai nag ri në ja miems fe no ti pi niams ro dik liams

Ta b le 4. Re sults of ANO VA for the cho sen phe no ty pic va ri ab les

Spor to
gru pë

PARGC1A G/A PPARA G/C PPARG C/G

G/G G/A A/A G/G G/C C/C C/C C/G G/G

Ûgis, cm

I 180,9* 182,6* 185,4 179,8** 185,0* 184,6 182,7* 180,4 162,5

II 178,5* 177,3* 192,5 177,5** 179,1* 181,0 178,8* 177,8 165,0

III 173,4* 174,9* 177,5 175,2** 172,8* 176,3 173,7* 177,0 –

Svo ris, kg

I 75,5* 75,1* 87,5** 73,0* 80,7* 78,5 77,4* 72,5** 64,0

II 80,6* 81,9* 81,0** 81,1* 81,9* 73,2 81,7* 81,5** 57,0

III 62,7* 65,1* 68,7** 63,6* 65,9* 66,5 63,5* 67,1** –

KMI, kg/m2

I 22,9* 22,4* 24,8 22,5* 23,3* 23,0 22,9* 22,2* 24,6

II 25,0* 26,1* 21,8 25,5* 25,5* 22,4 25,4* 25,6* 21,1

III 20,8* 20,9* 21,7 20,6* 21,6* 21,4 20,8* 21,5* –

Rie ba lø ma së, kg

I 7,8** 8,3 6,7 8,0* 8,0 7,1** 8,1 7,4 9,2

II 9,5** 9,5 3,2 10,2* 8,5 6,1** 9,4 9,4 5,9

III 7,3** 8,4 10,0 7,4* 9,0 11,9** 7,9 8,3 –

Rau me nø ma së, kg

I 41,4* 40,1* 47,7** 39,3* 44,2* 43,4 42,3* 39,9* 38,0

II 43,9* 45,6* 45,6** 43,7* 46,0* 43,0 45,1* 44,2* 31,4

III 32,9* 33,6* 35,8** 32,8* 34,9* 35,4 33,1* 34,9* –

RRMI

I 5,7 5,1* 7,3* 5,4** 5,7* 6,1** 5,5* 5,4 6,7

II 5,5 5,2* 14,2* 4,8** 6,3* 7,4** 5,7* 4,9 5,3

III 4,7 4,3* 3,9* 4,7** 4,2* 3,1** 4,4* 4,7 –

De ði nës plað ta kos jë ga, kg

I 46,7* 47,7* 61,0** 46,9* 48,9* 50,8** 48,8* 45,5* 40,0

II 51,9* 51,3* 68,0** 51,1* 53,7* 46,0** 51,4* 54,4* 44,0

III 40,4* 38,4* 41,3** 40,2* 39,3* 33,0** 39,2* 40,9* –

Kai rës plað ta kos jë ga, kg

I 45,3* 47,3* 60,5** 45,8* 48,3* 50,2 47,9* 44,3* 40,0

II 50,8* 50,4* 65,0** 50,5* 52,1* 44,0 50,5* 53,4* 35,0

III 38,0* 37,9* 40,7** 39,2* 36,9* 33,0 38,1* 38,7* –

VRSG, W

I 1774,6* 1746,4* 1801,4** 1736,5* 1752,3** 2022,3 1795,8* 1690,2 1350,0

II 1961,6* 1999,8* 2898,0** 1928,7* 2088,7** 1958,0 1976,9* 2123,0 1180,0

III 1488,7* 1580,3* 1594,4** 1480,9* 1644,0** 1749,3 1486,4* 1708,0 –

AARG, W

I 1144,0** 1249,1* 1496,7* 1186,8* 1228,5 1277,3 1227,7* 1157,3 1000,0

II 1246,4** 1211,8* 1572,0* 1228,6* 1251,7 1240,0 1225,9* 1281,8 1201,0

III 1022,4** 1012,7* 1008,7* 1002,9* 1054,1 974,7 1006,5* 1047,6 –

Ruf jë in dek sas

I 3,7** 3,0* 2,4 3,4* 3,6** 1,8* 3,4* 3,3 0,4

II 5,6** 5,5* 10,4 5,5* 5,9** 4,8* 5,9* 4,8 5,6

III 4,3** 5,6* 4,7 4,9* 4,4** 8,3* 5,2* 3,9 –

VO2max, ml/min/kg

I 54,6 55,6 59,1 55,2 55,3 54,5 55,9** 53,0 58,2

II 61,3 56,4 – 57,6 60,9 62,7 59,7** 57,0 55,5

III 54,4 52,5 59,1 53,2 57,1 49,6 52,5** 59,0 –

GPT

I 5,6* 5,6* 6,2** 5,6* 5,8* 5,4 5,7* 5,7* 4,3

II 4,9* 4,5* 5,7** 4,8* 4,9* 4,6 4,8* 5,0* 3,0

III 4,3* 4,5* 4,4** 4,4* 4,4* 4,0 4,4* 4,5* –

*hi po te zë, kad tam tik ro ge no ti po spor to gru piø fe no ti pi niai vi dur kiai ly gûs, at me ta ma esant 1 % reikð min gu mo lyg me niui; ** hi po te zë,
kad tam tik ro ge no ti po spor to gru piø fe no ti pi niai vi dur kiai ly gûs, at me ta ma esant 5 % reikð min gu mo lyg me niui.



c
2
 = 8,02; p = 0,018); ge no ti pø daþ niai

eli to gru pës spor ti nin kø nuo neeli to
(GG/GC/CC: 63,3/34,7/2,0 %; c

2
 = 6,32;

p = 0,04). Nu sta ty ta, kad PPARA C
ale lio daþ nis di dë ja kar tu su spor ti nin -
kø kva li fi ka ci ja: eli ti niø spor ti nin kø
(30,2 %) bu vo daþ nes nis nei ki tø spor -
ti nin kø (su be li ti niø 21,4 %; ne eli ti niø
19,5 %) ir kon tro li nës gru pës as me nø
(16,4 %). Kai spor ti nin kai bu vo su -
skirs ty ti á gru pes pa gal spor to ða kos
spe ci fi kà ir pa gal ly tá, pa ste bë ta, kad
vy rø spor ti nin kø ale liø daþ niai sky rë -
si nuo kon tro li nës gru pës vy rø (spor ti -
nin kai G/C: 77,3/22,7 %; kon tro li nës
gru pës vy rai: 82,8/17,2 %; c

2
 = 5,75;

p = 0,016), ta èiau reikð min gø skir tu -
mø tarp ge no ti pø/ale liø daþ niø ti ria -
mø jø mo te rø gru pë se (nei tarp spor ti -
nin kiø, nei tarp spor ti nin kiø ir kon -
tro li nës gru pës mo te rø) ne pa ste bë ta.

Mû sø ty ri mo duo me ni mis, pa gal
PPARG C/G po li mor fiz mà reikð min gø
skir tu mø tarp ge no ti pø/ale liø daþ niø
ti ria mo sio se gru pë se ne nu sta ty ta.
PPARG re to jo G ale lio daþ nis Lie tu vos 
po pu lia ci jo je bu vo 16,4 % (ki to se Eu ro -
pos po pu lia ci jo se 15–20 %), spor ti nin -
kø – 13,2 %. PPARG G ale lio daþ nis ið -
tver mës spor ti nin kø gru pë je bu vo di -
des nis nei ki to se spor to gru pë se ir
kon tro li në je gru pë je (3 len te lë).
PPARG G ale lio daþ nis bu vo maþesnis
ne eli t i  niø spor ti  nin kø gru pë je
(10,7 %) nei eli ti niø (11,6 %) ir su be li -
ti niø (18,9 %) spor ti nin kø nei ben dro je 
Lie tu vos po pu lia ci jo je.

Ver ti nant Lie tu vos di de lio meist -
rið ku mo spor ti nin kø spor ti nio po ten -
cia lo ry ðá su ge ne ti niais va rian tais,
bu vo nau do ja mi pa grin di niai fe no ti pi -
niai spor ti nin kø fi zi nio ið si vys ty mo ir
pa jë gu mo ro dik liai, tai ky ta sta tis ti në
vien fak to rë dis per si në ana li zë.

Ver ti nant Lie tu vos spor ti nin kø fe -
no ti pi nius ro dik lius kiek vie nam ge no -
ti pui pa gal PPARGC1A ge ne ti ná va -
rian tà, nu sta ty ta, kad fi zi nio ið si vys -
ty mo ir ana e ro bi nio pa jë gu mo ro dik -
liai grei tu mo jë gos gru pë je reikð min -

gai sky rë si nuo ið tver mës spor ti nin kø
gru pës ro dik liø (p£0,05) (4 len te lë).
Taip pat re zul ta tai pa ro dë, kad
PPARGC1A GG ge no ti po eli ti niø spor -
ti nin kø ûgis, svo ris, GPT, rau me nø
ma së, RRMI reikð min gai di des ni, o RI
ro dik lis bu vo daug ma þes nis nei
GG ge no ti po su be li ti niø ir ne eli ti niø
spor ti nin kø; eli to gru pë je AA ge no ti po 
spor ti nin kø rau me nø ma së ir VRSG
ro dik liai di de ses ni nei AA ge no ti po su -
be li to ir ne eli to gru pë se (p£0,05). Tai gi 
ty ri mo re zul ta tø ana li zë at sklei dë,
kad PPARGC1A ge ne ti nis va rian tas
tu ri áta kos spor ti nin kø fi zi niam ið si -
vys ty mui ir funk ci niam dar bin gu mui.
Vien fak to rës dis per si nës ana li zës pro -
ce dû ra pa ro dë, kad ho mo zi go ti nio ge -
no ti po pa gal PPARGC1A ge no re tà já
ale lá (A/A) spor ti nin kai tu rë jo di des -
nius fi zi nio ið si vys ty mo ro dik lius –
rau me nø ma sæ ir RRMI (p£0,05) nei
GG ir GA ge no ti po spor ti nin kai, ypaè
ðis skir tu mas aki vaiz dus vy rø gru pë je
(p£0,05) ir eli ti niø spor ti nin kø gru pë je 
(p£0,05). Fe no ti pi niø ro dik liø ana li zë
pa gal ge no ti pà ti ria mø jø spor ti nin kø
vy rø ir mo te rø gru pë se at sklei dë
reikð min gus skir tu mus (p£0,05):
PPARGC1A GG ir GA ge no ti po vy rø
fi zi nio ið si vys ty mo ro dik liai – ûgis,
svo ris, GPT, rau me nø ma së, RRMI,
bei ana e ro bi nio pa jë gu mo ro dik liai –
plað ta kø jë ga, VRSG, AARG ir ae ro bi -
nio dar bin gu mo ro dik lis VO2max, bu vo
di des ni nei mo te rø GG ir GA ge no ti po.
Tai ro do ga li mà ge no ti pø po vei ká spor -
ti nin kø vys ty mo si ir fi zi nio pa jë gu mo
ypa tu mams. Ga li ma teig ti,  kad
PPARGC1A ge ne ti nis va rian tas tu ri
skir tin gà áta kà vy rø ir mo te rø fi zi -
niam ið si vys ty mui ir funk ci niam dar -
bin gu mui. Pa ste bë ta, kad PPARGC1A
AA ge no ti po as me nims, pri si tai kiu -
siems prie grei tu mo jë gos fi zi niø krû -
viø, bû din gas ge bë ji mas pa siek ti di -
des nius rau me nø dar bin gu mo ro dik -
lius at lie kant mak si ma liø trum pa lai -
kiø pa stan gø rei ka lau jan èias uþ duo tis 
nei prie ið tver mës fi zi niø krû viø pri si -

tai kiu siems AA ge no ti po as me nims.
Tie si nës re gre si jos re zul ta tai pa ro dë,
kad AA ge no ti pas yra tei gia mai su si -
jæs su spor ti nin kø plað ta kø jë ga (5 len -
te lë). Ga li ma ma ny ti, kad PPARGC1A
A ale lis le mia spor ti nin kø grei tu mo jë -
gos sa vy bes.

Ver ti nant spor ti nin kø fe no ti pi nius 
ro dik lius (4 len te lë) kiek vie nam ge no -
ti pui pa gal PPARA ge ne ti ná va rian tà,
nu sta ty ta, kad he te ro zi go ti niai as me -
nys (GC ge no ti po) grei tu mo jë gos gru -
pë je tu rë jo di des næ rau me nø ma sæ ir
di de lá RRMI, pa si þy më jo ge res niais
plað ta kø jë gos ir VRSG te sta vi mo re -
zul ta tais. PPARA CC as me nø ae ro bi -
nio pa jë gu mo pa ra met rai RI ir VO2max

bu vo ge res ni, taip pat pa ste bë ta, kad
jø ana e ro bi nio pa jë gu mo ro dik liai
VRSG ir AARG ir gi ge res ni nei grei tu -
mo jë gos ir ið tver mës gru piø GG ge no -
ti po spor ti nin kø. Ta èiau ti ria mø jø vy -
rø gru pë je CC ge no ti po spor ti nin kø
VRSG ir AARG re zul ta tai bu vo ge res -
ni nei GG ge no ti po spor ti nin kø. Ga li -
ma ma ny ti, kad PPARA ge ne ti nis va -
rian tas turi skir t in gà áta kà vy rø ir mo -
te rø fi zi niam ið si vys ty mui ir funk ci -
niam dar bin gu mui. Tie si nës re gre si -
jos re zul ta tai ro do, kad PPARA CC ge -
no ti pas yra tei gia mai su si jæ su spor ti -
nin kø vien kar ti niu rau me nø su si -
trau ki mo ga lin gu mu (5 len te lë). Ga li -
ma sa ky ti, kad PPARA GG ge no ti pas
në ra le mia mas veiks nys, ta èiau ga li -
mas adi ty vus jo po vei kis ið tver mei.

Ka dan gi G ale lis pa gal PPARG po -
li mor fiz mà yra re tas Lie tu vos po pu lia -
ci jo je ir tarp spor ti nin kø, mû sø ty ri -
mas tu rë jo ap ri bo ji mø, dël to sta tis ti -
nës ana li zës re zul ta tai bu vo reikð min -
gi ti riant tik CC ir CG ge no ti po spor ti -
nin kø ry ðá su fe no ti pi niais ro dik liais
(4 len te lë). Vien fak to rës dis per si nës
ana li zës re zul ta tai pa ro dë ðiø spor ti -
nin kø skir tu mus pa gal ant ro po met ri -
nius fi zi nio ið si vys ty mo ro dik lius, taip
pat pa ste bë ti reikð min gai ge res ni re -
zul ta tai ma tuo jant plað ta kos jë gà ir
VRSG grei tu mo jë gos gru pës spor ti -
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5 len te lë. Su da ry tø re gre si jos mo de liø pa ra met rø áver èiai ir jø reikð min gu mas

Ta b le 5. Es ti ma ted pa ra m e ters and go od ness of fit of the re gres sion mo d els

Ro dik lis
Lais va -

sis na rys
Ûgis Svoris

Rie ba -
lø ma së

Rau me -
nø ma së

Lytis
PGC1A

A/A
PPARA 

C/C
PPARG 

C/G
PPARG 

C/C
R

 2
DW

DPJ 28,34
(0,02)

-0,18
(0,02)

0,67
(0,00)

-1,24
(0,00)

– 5,57
(0,00)

3,10
(0,09)

– – – 0,66 2,19

KPJ 22,00
(0,09)

-0,14
(0,09)

0,63
(0,00)

-0,93
(0,00)

– 5,77
(0,00)

3,53
(0,08)

– – – 0,60 2,15

VRSG 64,92
(0,64)

14,94
(0,01)

-19,36
(0,04)

18,09
(0,04)

– – 176,52
(0,12)

100,65
(0,10)

– 0,49 1,80

AARG -298,71
(0,39)

6,26
(0,00)

– -13,76
(0,01)

16,66
(0,00)

123,16
(0,00)

– – -426,80
(0,00)

-436,72
(0,00)

0,56 1,87

Skliaus tuo se p reikð mës. DPJ – de ði nës ran kos plað ta kos jë ga; KPJ – kai rës ran kos plað ta kos jë ga; VRSG – vien kar ti nis rau me nø su si -
trau ki mo ga lin gu mas; AARG – ana e ro bi nis alak ta ti nis rau me nø ga lin gu mas; R2 – pa ko re guo tas de ter mi na ci jos ko e fi cien tas; DW – Dur -
bino ir  Wat sono sta tis ti ka



nin kø nei ið tver mës gru pës. Ae ro bi nio
pa jë gu mo Ruf jë tes to ro dik liai bu vo
ma þes ni CC ir CG ge no ti po ið tver mës
spor to ða kø spor ti nin kø nei CC ir CG
ge no ti po spor ti nin kø ki to se spor to
gru pë se, tai ro do ge rà ðiø spor ti nin kø
tre ni ruo tu mà (4 len te lë). Grei tu mo /
jë gos gru pë je CC ge no ti po spor ti nin kø 
VO2max tes to re zul ta tai bu vo ge res ni
nei CC ir CG ge no ti po spor ti nin kø ki -
to se gru pë se. Eli ti niø spor ti nin kø CC
ge no ti po as me nø plað ta kø jë ga ir rau -
me nø ma së bu vo di des ni nei CG spor -
ti nin kø, RI ro dik lio re zul ta tas bu vo
ge res nis CG ge no ti po eli ti niø spor ti -
nin kø nei CC ge no ti po. Reikð min gø
gru piø skir tu mø pa gal ly tá ne pa ste bë -
ta. Tie si nës re gre si jos re zul ta tai ro do,
kad PPARG CC ge no ti pas ne igia mai
su si jæs su spor ti nin kø vien kar ti niu
rau me nø su si trau ki mo ga lin gu mu, ta -
èiau CG ge no ti pas – tei gia mai (5 len te -
lë). Ma no ma, kad G ale lis la biau su si -
jæs su spor ti nin kø ana e ro bi niu pa jë gu -

mu. Ga li ma teig ti, kad PPARG po li -
mor fiz mo áta ka spor ti nin kø funk ci nei
bûk lei ne tu ri le mia mo po vei kio, ta èiau 
ne ga li ma at mes ti CC ge no ti po ry ðio su 
tam tik rais fe no ti pi niais ro dik liais,
ku rie ro do tei gia mà ðio ge no ti po po vei -
ká ið tver mei.

IÐVADOS

1. Tir ti di de lio meist rið ku mo spor ti -
nin kai, o tiks liau – ti ria mo sios gru -
pës ro dik liai ga li bû ti pri ski ria mi
ir nag ri në ja mi kaip ta len tin gø
grei tu mo / jë gos ir ið tver mës spor to 
ða kø at sto vø re zul ta tai.

2. PPARGC1A G/A, PPARA G/C,
PPARG C/G ge ne ti niai va rian tai
tu ri skir tin gà áta kà vy rø ir mo te rø
fi zi niam ið si vys ty mui ir funk ci -
niam dar bin gu mui.

3. PPARGC1A AA ge no ti po grei tu -
mo / jë gos at sto vams bû din gas ge -

bë ji mas pa siek ti aukð tes nius rau -
me nø dar bin gu mo ro dik lius, at lie -
kant mak si ma liø trum pa lai kiø pa -
stan gø rei ka lau jan èias uþ duo tis,
nei prie ið tver mës krû viø pri si tai -
kiu siems AA ge no ti po as me nims.
PPARGC1A G ale lis le mia spor ti -
nin kø ið tver mës, C ale lis – grei tu -
mo / jë gos sa vy bës.

4. PPARA G/G, PPARG C/C ge no ti -
pai në ra le mia mi veiks niai, ta èiau
ga li mas adi ty vus ðiø ge no ti pø po -
vei kis ið tver mei, nes PPARA ir
PPARG ge nø veik la pri klau so nuo
transk rip ci nio ko ak ty va to riaus –
PPARGC1A ak ty vu mo.

5. Ver ti nant Lie tu vos spor ti nin kø
funk ci ná pa jë gu mà, be fi zio lo gi niø
ver ti ni mø, re ko men duo ja ma kom -
plek sið kai tai ky ti ir ge ne ti nius ty -
ri mus. u
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Summary

THE EFFECT OF PPARGC1A, PPARA AND PPARG GENETIC VARIANTS ON THE
PHYSICAL CAPACITY OF ELITE LITHUANIAN ATHLETES

Valentina Ginevièienë, Audronë Jakaitienë, Jûratë Kasnauskienë,
Kazys Milaðius, Vaidutis Kuèinskas

Back ground. Phys i cal per for mance is a
quan ti ta tive multifactorial her i tage
trait, whose phenotypical ex pres sion is
in flu enced by both mul ti ple genes and en -
vi ron men tal fac tors. Hu man ad ap ta tion
to phys i cal load is the re sult of many gene 
ac tiv i ties. A very im por tant role play
genes- reg u la tors – PPARGC1A, PPAR,
PPARG in volved in en ergy me tab o lism,
car bo hy drate and lipid me tab o lism. This
re search aims to ana lyse the ef fect of
PPARGC1A  G/A, PPARA  G/C,
PPARG C/G gene polymorphisms on
phys i cal capacities of Lithuanian elite
athletes.

Ma te ri als and meth ods. The study
in volved 193 Lith u a nian elite ath letes and
250 healthy un re lated cit i zens. The ath -
letes were grouped ac cord ing to the sports
achieve ments (elite, sub-elite and non-
 elite) and types of sport (en dur ance, speed
strength and aer o bic/an aer o bic ca pac ity).
The main phys i cal de vel op ments of
phenotypic and func tional ca pac ity
variables were measured.

Re sults. No sig nif i cant PPARGC1 and
PPARG SNP al lele/ge no type fre quency dif -
fer ences were found be tween the ath lete
group and the con trols al though PPAR G/C
ge no type dif fered sig nif i cantly. The max i -

mum an aer o bic work ca pac ity val ues
were ob served for the speed/power group
rep re sen ta tives. The en dur ance ath letes
char ac ter ized by taller car dio vas cu lar
vari ables as so ci ated with aer o bic work -
ing ca pac ity, than speed/power ath letes.
From lin ear re gres sion re sults, the
PPARGC1 AA pos i tively re lated to ath -
letes’ handgrip strength, as PPARA CC
and PPARG CG affected single muscular
contraction power.

Con clu sion. The PPARGC1A G al -
lele is re lated to the en dur ance, as the
C allele is re lated to the speed/power
sports. PPAR G/G, PPARG C/C ge no type
may not be crit i cal but rather ad di tive to
en dur ance per for mance. The ef fect of the
gene vari ants is dif fer ent for male and
female athletes.

Keywords:  phys i cal per for mance,
PPARGC1A, PPARA, PPARG, ge netic
vari ants.
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