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Lietuvos didelio meistriSkumo
sportininky PPARGC1A,
PPARA ir PPARG genetiniy
varianty reikSme fiziniam
pajegumui

Santrauka

Ivadas. Fizinis pajégumas yra kiekybinis daugiaveiksnio paveldimumo
pozymis, kurio fenotipiné iSraiska yra veikiama tiek genetiniu, tiek ap-
linkos veiksniu. Zmogaus adaptacija prie fizinio kravio yra daugelio ge-
nu veiklos rezultatas. Labai svarbu vaidmeni atlieka genai reguliato-
riai — PPARGCI1A, PPARA, PPARG, dalyvaujantys energijos metaboliz-
me, angliavandeniu ir lipidu apykaitoje. Sio darbo tikslas buvo istirti ir
ivertinti PPARGCI1A G/A, PPARA G/C, PPARG C/G genetiniu varianty
itaka Lietuvos didelio meistriSkumo sportininky fiziniam iSsivystymui
ir funkciniam pajégumui.

Tiriamieji ir metodai. 1stirti 193 didelio meistriSkumo sportinin-
kai bei 250 nesportuojanciy Lietuvos populiacijos asmenu. Sportininkai
buvo suskirstyti pagal sportine kvalifikacija (elitas, subelitas ir neeli-
tas) ir pagal sporto Sakos specifiSkuma i iStvermés, greitumo jégos bei
aerobinio/anaerobinio pajégumo sportininku grupes. Jiems iSmatuoti
pagrindiniai fenotipiniai fizinio iSsivystymo ir funkcinio pajégumo ro-
dikliai.

Tyrimo rezultatai. Pagal PPARGC1 ir PPARG polimorfizmus
reik§mingu skirtumu tarp genotipu/aleliu dazniu tiriamosiose grupése
nenustatyta. PPARA G/C genotipu daZzniai elito sportininky grupéje
reik§mingai skyrési nuo kontrolinés grupés (p<0,05). Tyrimo rezulta-
tai parodé, kad didziausios anaerobinio darbo galingumo reik§més bu-
dingos greitumo jégos grupés atstovams. [$tverme lavinantiems asme-
nims buadingi geresni Sirdies ir kraujagysliy sistemos rodikliai, susije
su aerobiniu darbingumu, nei greitumo jégos sportininkams. Tiesinés
regresijos rezultatai parodé, kad PPARGC1 AA genotipas yra teigia-
mai susijes su sportininky plastaku jéga, PPARA CC ir PPARG CG ge-
notipai — su sportininky vienkartiniu raumenuy susitraukimo galingu-
mu.

Isvados. PPARGCI1A G alelis yra susijes su sportininky iStverme,
C alelis — su greitumo jégos savybémis. PPARA G/G, PPARG C/C genoti-
pai néra lemiami veiksniai, ta¢iau galimas adityvus genotipu poveikis
istvermei. Tirti genetiniai variantai skirtingai veikia vyru ir moteru fizi-
nji iSsivystyma ir funkcini darbinguma.

Reik$miniai zodziai: fizinis pajégumas, PPARGCIA, PPARA,
PPARQG, genetiniai variantai.
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IVADAS

Viena i$ svarbesniu Siuolaikinio spor-
to tendenciju, siekiant pa¢iu aukséiau-
siu rezultatu, yra talentu, ryskiy indi-
vidualybiu paieska [1]. Genetiniai ir
aplinkos veiksniai tiesiogiai veikia
zmogaus fizini pajéguma, kartu ir
sporto rezultatus. Ivairiu organizmo
sistemu funkcinio pajégumo didéjimas
kiekvieno individo yra unikalus [2].
Funkcines sportininky galimybes ir ju
igyvendinimg lemia daugelis veiks-
niu: organizmo aerobiniai ir anaerobi-
niai gebéjimai, kraujotakos ir kvépavi-
mo sistemu funkcinis pajégumas,
techninis, psichologinis parengtumas
[1, 3]. Raumenu susitraukimo mecha-
nizmai pasiZymi sudétinga ivairove,
kuri nevienareik§miskai modifikuoja-
ma skirtingomis darbo salygomis.
Greitumo jégos reikalaujanciu sporto
Saku sportininku raumenyse domi-
nuoja greitai susitraukiancios (II tipo)
skaidulos (RS) [3, 4]. Zmogaus greitu-
ma lemia raumenu deriniai ir ilgis,
elastinés savybés, nerviniu impulsuy
sklidimo greitis, raumenuy susitrauki-
mo greitis [4, 5]. Nemaza poveiki turi
ir genetiniai veiksniai [5, 6]. Istverme
lavinanéiuy sportininku dirbanc¢iuose
raumenyse dominuoja létai susitrau-
kiancios (I tipo) RS. Jos pagal savo
morfologines funkcines savybes ge-
riausiai tinka ilgam neintensyviam
darbui. Didelis §io tipo RS atsparumas
nuovargiui susijes su ju mazu susi-
traukimo greiéiu ir jéga, gera kapilia-
rizacija, didesniu mitochondriju,
mioglobino kiekiu, didesniu oksidaci-
niu fermenty aktyvumu, geresniu ge-
béjimu panaudoti lipidus energijai ga-
minti [1, 3]. Ilgalaikis aerobinis fizinis
kravis reikalauja maksimalaus de-
guonies naudojimo (VOg,,,,) ir dides-
nés ATP resintezés [3]. Nuo §iu proce-
sy priklauso efektyvus raumenu susi-
traukimas. Tokia adaptacija yra dau-
gelio genuy veiklos rezultatas [2, 5]. To-
kie butent yra genai reguliatoriai ir
vieni i$§ ju — peroksisomu proliferato-
riaus aktyvinto receptoriaus genu Sei-
mos atstovai.

Peroksisomu proliferatoriaus ak-
tyvinto receptoriaus (PPAR, angl.
Peroxisome proliferator-activated re-
ceptor) genu Seima priklauso genams
reguliatoriams, kurie koduoja bran-
duolio receptorius — PPARa, PPARS ir
PPARy [7]. PPAR receptoriai veikia
kaip transkripcijos veiksniai ir regu-
livoja daugelio genu raiSka. PPARA
raiska vyksta kepenyse, inkstuose,
girdyje, raumeniniame ir riebaliniame
audinyje, o PPARD — daugelyje audi-
niu, ypaé smegenu, odos ir riebalinia-
me audinyje [8, 9]. Dél alternatyvaus
sukirpimo galimos trys PPARG izofor-

mos: PPARy1 raiska vyksta beveik vi-
suose audiniuose, i$ ju Sirdies, raume-
nu, inkstu, kasos, bluznies lastelése;
PPARy2 — daugiausia raumenu bei
riebalu lastelése; PPARy3 — storojoje
zarnoje, riebaliniame audinyje ir mak-
rofaguose [9]. Kiekvienas PPAR atlie-
ka specifines funkecijas, ta¢iau visi trys
PPAR dalyvauja energijos homeosta-
zéje ir uzdegimo reakcijose. Nuo ju
veiklos priklauso raumeniniu skaidu-
lu sudétis ir raumeninio audinio meta-
bolizmas [2, 9]. Kiekvienas PPAR ak-
tyvinamas specifinio ligando, ypadé
esant stresui (pvz., badui, fiziniam
kruviui). PPARA, PPARD ir PPARG
genai tarpusavyje panasts, nors yra
skirtingose chromosomose: PPARA —
22q12-13.1; PPARD - 6p21.2-21.1;
PPARG - 3p25 [9].

PPARa reguliuoja energijos home-
ostaze, gliukozeés ir lipidu apykaita,
kontroliuoja ktino svori ir kraujagys-
liu issiplétima. Nustatyta, kad Sirdies
hipertrofija yra susijusi su sumazéju-
siu PPARa aktyvumu ir riebaly ruags-
¢iu oksidacijos (RRO) fermenty akty-
vumu Sirdies raumenyje [8, 9]. PPARa
reguliuoja genu, koduojanc¢iu pagrin-
dinius raumenu fermentus, dalyvau-
jancius RRO, raiska [7]. Manoma, kad
PPARa aktyvumas didesnis létai susi-
traukiancéiose iStvermingosiose RS ne-
gu greitai susitraukianc¢iose RS [10].
Nuo PPARA genu produktu veiklos
priklauso oksidacinés RS savybeés, ku-
rios pageréja didéjant oksidaciniy fer-
mentuy aktyvumui ir skaidulu kapilia-
rizacijai, kartu slopinamos anaerobi-
nés reakcijos, nes silpnéja fermentu,
dalyvaujanciu glikolizés reakcijose,
funkcija [10-12]. Dél ilgos fizinés veik-
los trukmeés geréja ne tik létai, bet ir
greitai susitraukianéiu RS oksidaci-
niai procesai. Todél manoma, kad
PPARa yra svarbus komponentas pri-
sitaikant organizmui prie ivairiu fizi-
niu kraviu. Manoma, kad jaunu svei-
ku besitreniruojanéiy zmoniy Sirdies
kairiojo skilvelio (KS) hipertrofija gali
bati susijusi su PPARA septintojo in-
trono G/C (rs4253778) polimorfizmu
[2, 13]. Nustatyta, kad asmenims, ku-
riy genotipas homozigotinis pagal re-
taji C aleli, KS masés padidéjimas tri-
gubai, o asmenims, kuriu genotipas
heterozigotinis (G/C), dvigubai dides-
nis nei asmenu, kuriu genotipas ho-
mozigotinis pagal normaluji G aleli.
Manoma, kad retas C alelis turi itakos
Sirdies hipertrofijai ir yra susijes su
sumazéjusia RRO ir PPARA raiska
[12, 13]. Jei sirdies metabolizmo kai-
tos ypatumai fizinio kravio metu pri-
klauso nuo PPARA veiklos, galima
manyti, kad nukleotido pakaita gene
gali bati susijusi su zmogaus fizinio
pajégumo fenotipu. Sisteminiai fizi-

niai kraviai didina Sirdies darbini pa-
jéguma, taciau sportas, jei taikomi di-
deli fiziniai kruviai, veréia Sirdies
kraujagysliu sistema dirbti krastuti-
némis salygomis, treniruociu ir varzy-
bu metu iSnaudojamos visos jos galios.
Nors PPARA G/C polimorfizmas yra
geno introninéje dalyje, manoma, kad
jis yra funkciskai reik§mingas, nes sa-
veikauja su promotoriaus ir slopintu-
vo/stiprintuvo elementais funkcinéje
geno dalyje [13]. Tai gali bati sumazé-
jusios PPARA geno raiskos priezastis.
Jei PPARA G/C variantas veikia Sir-
dies ir griauéiu raumeny RRO ir gliu-
kozés metabolizma, o PPARA G/G ir
G/C genotipo asmenys pasizymi daug
intensyvesne RRO kepenyse, miokar-
de, griauéiu raumenyse nei C/C geno-
tipo, galima kelti hipoteze, kad G ale-
lis gali daryti itaka Zmogaus iStvermei
[2, 13]. Antra vertus, jei C/C genotipo
asmenuy raumenys daugiau linke i in-
tensyvu anaerobini metabolizma ir ju
nepakankama RRO raumenyse kom-
pensuojama intensyvesne gliukozés
utilizacija, todél galima manyti, kad
PPARA C alelis yra susije su Zmogaus
greidiu ir jega [13].

PPARy yra transkripcinio kom-
plekso, batino mioblastu ir adipocitu
diferenciacijai, dalis. Nustatytas
PPARy vaidmuo adipogenezéje ir lipi-
du metabolizme [9, 14]. PPARy yra
branduolio receptorius, kuris padidina
insulino skatinama gliukozés pateki-
ma i insulino audinius taikinius, to-
kius kaip griauéiy raumenys, Sirdis ir
riebalinis audinys. PPARy receptoriu
agonistai (ligandai) maZina atsparu-
ma insulinui ir skatina medziagu apy-
kaita [9]. Identifikuotas PPARG2 geno
B egzono [C/G] (rs1801282) polimorfiz-
mas (p.Prol2Ala, c.34C>G).
PPARG?2 C/G turi itakos geno transk-
ripcijos aktyvumuli ir yra susijes su in-
sulino apykaita [14]. Panasiai kaip ir
PPARA variantas, PPARG2 C/G poli-
morfizmas kartu su aplinkos veiks-
niais veikia jvairius metabolinius pro-
cesus fizinio kravio metu [2]. Retojo
PPARA 7 introno C alelio daznis skir-
tingose populiacijose skiriasi nuo 0,2
Europoje ir Azijoje iki 0,8 Afrikos ame-
rikie¢iu (dbNCBI). Retojo PPARG2
G alelio daznis populiacijose skiriasi
nuo 0,2 Europos populiacijose, 0,12 Af-
rikos amerikieéiy iki 0,01 Azijos popu-
liacijose (dbINCBI). Keleto tyrimuy duo-
menimis, PPARG2 C/G siejasi su ktino
masés indeksu (KMI) (G alelis susije
su padidéjusiu KMI), nutukimu ir 2 ti-
po cukriniu diabetu [14, 15]. Tacdiau
§iu tyrimu rezultatai priestaringi. Nu-
statyta, kad PPARGZ2 G alelis susijes
su PPARy sumazéjusiu aktyvumu, to-
de¢l didéja jautrumas insulinui ir gliu-
kozés sunaudojimas, nes PPARy regu-
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liuoja gliukozés koncentracija kraujy-
je, skatina sintetinti specifinius balty-
mus, kurie gerina lasteliu atsaka i in-
suling [15]. Atsparumas insulinui le-
mia sumazéjusi insulino poveiki gliu-
kozés metabolizmui griauéiu raume-
nyse, riebaliniame audinyje ir kepeny-
se. Gliukozé dalyvauja energiniuose
procesuose. PPARG2 reik§mé organiz-
mo prisitaikymui prie fizinio kravio
mazai istirta. Anaerobinis angliavan-
deniu skaidymas fizinio darbo metu
gali prasidéti nuo gliukozés ir nuo gli-
kogeno skilimo. Tiek glikolize, tiek gli-
kogenolizé budingos raumenims ir
ypac suaktyvéja esant maksimaliai in-
tensyviam fiziniam kraviui. Norma-
laus gliukozés kiekio palaikymas or-
ganizme turi adaptacini pobudi. Fizi-
nio darbo metu, be angliavandeniu,
energija gamina ir riebalai (laisvosios
riebaly ragstys, atskilusios nuo rau-
menyse esanciu trigliceridu, taip pat
riebaluy ragstys, esancéios kraujyje) [1].
Galima iskelti hipoteze, kad PPARG2
G alelis yra susijes su Zmogaus grei¢iu
ir jéga, nes sumazéja PPARy transk-
ripcinis aktyvumas, kuris lemia ma-
Zesne zmogaus aerobine iStverme. Ga-
lima manyti, kad PPARG2 C/C genoti-
po asmenims budinga didesné iStver-
mé [2].

PPARa ir PPARy nuo ligando pri-
klausomai aktyvacijai reikalingas
transkripcinis koaktyvatorius, butent
peroksisomu proliferatoriaus aktyvin-
to 8 receptoriaus koaktyvatorius lo
(koduojamas PPARGCI1A geno).
PPARGCIA yra transkripcinis dauge-
lio branduolio receptoriu koaktyvato-
rius (PPARo, PPARS, PPARYy, a ir B es-

trogenu receptoriu) [7, 9, 16].
PPARGC1A raiska vyksta raumenu ir
riebalu lastelése. PPARGCIA daly-
vauja angliavandeniu ir lipidu apykai-
toje, aktyvinant PPAR«; mitochondri-
ju kiekio padidéjime; mioblastu ir adi-
pocitu diferenciacijoje, aktyvinant
PPARy; termogenezéje [7, 16, 17].
PPARGCIA geno raiska gerokai padi-
de¢ja fizinio kruvio metu. Svarbiausia
ypatybe yra atsakas i aplinkos ir fizio-
loginius signalus (stimulus) aktyvi-
nant/slopinant genu raiska priklauso-
mai nuo audinio tipo. PPARGCI1A da-
lyvauja Sirdies miocitu oksidaciniuose
procesuose, o griauciu raumenyse ska-
tina létuju RS susidaryma [18]. Nusta-
tytas PPARGCI1A 8 egzono [G/A]
(rs8192678; ¢.1444G>A; p.Gly482Ser)
polimorfizmo rysys su nutukimu, hi-
pertenzija, insulino ir gliukozés apy-
kaita. Bet jokio reikSmingo rySio su
KMI, gliukozés ar insulino kiekiu
kraujo serume neaptikta. PPARGC1
G alelis yra susije su RRO, Sirdies ir
kvépavimo sistemuy apykaita, su fizine
istverme. Be to, PPARGC1 G/A turi
itaka insulino jautrumui kepenyse ir
griau¢iuy raumenyse [17-19]. Mano-
ma, kad A alelis yra susijes su padide-
jusia rizika sirgti II tipo cukriniu dia-
betu, nutukimo rizika bei sumazéjusiu
deguonies suvartojimu. VO,,,. yra
vienas i§ svarbiausiy organizmo aero-
binio darbingumo rodikliy ir yra stip-
riai genetiSkai nulemtas [20]. Todel
galima iSkelti hipoteze, kad G alelis
yra susije su iStverme, o A/A genotipo
asmenims budingas sumazéjes aerobi-
nis darbingumas.

IS viso sportininky
N=193

DARBO TIKSLAS

Istirti ir ivertinti PPARGCI1A G/A,
PPARA G/C, PPARG C/G genetiniu
variantu jtaka Lietuvos didelio meist-
riSkumo sportininky grupiu fiziniam
iSsivystymui ir funkciniam pajégu-
mui.

TIRIAMIEJI IR METODAI

Istirti 193 (152 vyrai, 41 moteris) dide-
lio meistriskumo Lietuvos sportinin-
kai (amziaus vidurkis 22,0 + 6,3 metu)
bei 250 kontrolinés grupés nesportuo-
jan¢iu Lietuvos populiacijos asmenu
(167 vyrai ir 83 moterys). Kontroline
grupe sudaré sveiki ivairiuy Lietuvos
etnolingvistiniy grupiu asmenys (am-
ziaus vidurkis 31,3 + 13,5 metu). Daly-
vaujantis tyrime asmuo buvo infor-
muojamas pasiraSytinai apie atlieka-
ma tyrima. Sportininkai buvo suskirs-
tyti i tris grupes pagal fizinio darbo
trukme (rungties ilguma laiko pozia-
riu) ir sporto $akos specifiSkuma. Pir-
ma grupé — i iStverme orientuoty aero-
binio pobudzio fizinio kravio sporto Sa-
ku sportininkai; antra grupé — anaero-
binio pajégumo (reikalaujanti greicio
ir galingumo); treéia — aerobinio ir
anaerobinio pajégumo sportininku
grupée (pav.). I§ visu tiriamuju sporti-
ninku 43 buvo Lietuvos olimpinés
rinktinés nariai (elito grupés, t. y. pa-
saulio ir Europos éempionatu prizinin-
kai), 52 olimpinio rezervo sportininkai
(subelito grupé, kurios sportininkai
yra tarptautiniy varzybu prizininkai)

e

| grupé
IStvermés sporto Sakos
N=77

Biatlonas

Slidinéjimas

Dviracgiy sportas (plentas)
Siuolaikiné penkiakoveé
Plaukimas (5-25 km)
Akademinis irklavimas

~

12
12

13
9
Lengvoji atletika (ilgi nuotoliai) 9

\Baidariq ir kanojy irklavimas 13/ K

P

Il grupé
Jégos/greitumo

5
Lengvoiji atletika (sprintas,
Suoliai, metimas) 20
4 Sunkioji atletika 31

Pav. Sportininkuy suskirstymas i tris grupes pagal sporto sakos specifiSkuma
Fig. The groups of athletes according to the type of sport
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reikalaujancios Sakos N=51
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|
Il grupé

Aerobinio ir

anaerobinio pajegumo
sporto Sakos N=65

Tenisas 3
Rankinis 14
Futbolas 32
Boksas 6
Imtynés 10
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bei 98 Lietuvos nacionalinés jaunimo
rinktinés nariai (priskirti neelito gru-
pei).

Genetinis tyrimas. Genetiniai tyri-
mai atlikti Vilniaus universiteto Me-
dicinos fakulteto Zmogaus ir medicini-
nés genetikos katedroje ir jos kliniki-
néje bazéje — Vilniaus universiteto li-
goninés Santariskiu kliniku Medicini-
nés genetikos centre. Genominé DNR
buvo isskiriama i$ tiriamuju asmenu
periferinio kraujo leukocitu fenolio-
chloroformo ekstrakcijos budu. I$skir-
tos DNR koncentracija ir $varumas
buvo tiriami biofotometru.
PPARGCIA G/A, PPARA G/C,
PPARG?2 C/G polimorfizmai buvo nu-
statyti atitinkama DNR dali pagausi-
nus polimerazeés grandininés reakcijos
(PGR) budu, gauti PGR produktai bu-
vo skaidomi restrikcijos endonukleaze
(atitinkamai Mspl, Taql ir Bsh12361,
Fermentas, Lietuva), skaidymo rezul-
tatai buvo vertinami 2 % agarozés ge-
lyje. Pasibaigus elektroforezei gelis
buvo dazomas etidzio bromidu ir ana-
lizuojamas bei fotografuojamas ultra-
violetingje §viesoje [13, 15, 20].

Fenotipo vertinimas. Lietuvos di-
delio meistriSkumo sportininku spor-
tiniam potencialui vertinti Vilniaus
pedagoginio universiteto sporto labo-
ratorijoje buvo nustatyti pagrindiniai
fenotipiniai fizinio i$sivystymo rodik-
liai: Ggis (cm), kino maseé (kg); rieba-
Iu (kg) ir raumeny masé (kg); KMI —
ktno masés indeksas (kg/mz); RRMI -
raumenu riebaly masés indeksas. Fi-
zinis pajégumas vertintas pagal vien-
kartini raumenuy susitraukimo galin-
guma (VRSG) (pagal Bosco metodika),
anaerobinj alaktatini raumenu galin-
guma (AARG) (Margaria testas), aero-
binis darbingumas — pagal VO, .
(ml/min/kg). Kraujotakos ir kvépavi-
mo sistemu pajégumas vertintas Rufje
indeksu (RI) [3, 21-23].

Statistiné analizé. Statistiskai
ivertinti genotipu dazniu nukrypimai
nuo Hardzio ir Vainbergo désnio. Nau-
dotas chi kvadrato kriterijus (XQ) esant
statistinio reikSmingumo lygmeniui
0,05. Lietuvos sportininkuy fizinio iSsi-
vystymo ir funkcinio pajégumo fenoti-
piniu rodikliy kiekvienam genotipui
vidutiniai skirtumai buvo vertinami
vienfaktorés dispersinés analizés me-
todu (ANOVA). Genotipiniu rodikliy
itakai fiziniam iSsivystymui ir funkeci-
niam pajégumui vertinti buvo sudary-
ti daugialypés tiesinés regresijos mo-
deliai. Siuose modeliuose genotipiniai
rodikliai naudoti kaip priklausomi
dvireik§miai pseudokintamieji. Geno-
tipiniai pseudokintamieji apibrézti
taip, kad pseudokintamojo reik§mé
yra 1, jeigu sportininkui nustatytas
konkretus nagrinéjamu genu genoti-

pas, kitais atvejais — 0. Tokiu budu
kiekvienam genui sudaryti trys pseu-
dokintamieji. Regresijoje naudotas
dar vienas pseudokintamasis, norint
isskirti lyties poveiki (0, jeigu sporti-
ninkas vyras ir 1 — moteris) fiziniam
iSsivystymui ir funkciniam pajégu-
mui. Tyrimu rezultatams apskaic¢iuoti
buvo naudojama statistinés analizés
paketo SPSS versija 13.0.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Analizuodami fizinio iSsivystymo ir
funkcinio pajégumo rodiklius, nusta-
téme, kad visuy didelio meistriSkumo
Lietuvos sportininku ktino masé vidu-
tiniskai buvo 73,5+14,5 kg, ugis
178,5£9,4 cm, riebaly masé
8,4+3,4 kg, raumenu masé
39,549,1 kg, KMI 22,8434 kg/m?
RRMI 5,2+1,7. Sportininku santyki-
niai anaerobinio pajégumo rodikliai
buvo: 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).
Kraujotakos ir kvépavimo sistemu
funkcini pajéguma apibudinancio Ruf-
jé indekso vidurkis buvo 4,5+2,9. Ae-
robinio pajégumo rodiklis VO, buvo
55,5+£10,5 ml/min/kg. Lietuvos sporti-
ninku grupiu pagal sporto Sakos speci-
fiskuma fizinio iSsivystymo ir funkeci-
nio pajégumo statistiniai rodikliai pa-
teikiami 1 lenteléje. Fenotipo rodikliu
vidutinés reikSmeés tarp sporto Saku
statistiSskai reikSmingai skyrési (iS-
skyrus VOo,,.,) ir buvo specifinés kiek-
vienai sporto grupei (p<0,05).

Siame tyrime dalyvavo ivairiu
sporto Saku didelio meistriSkumo
sportininkai. Igimtas atskiru grupiu
raumeniniy skaiduly kiekis lemia
sportine sékme [2]. Manoma, kad grei-
tumo jégos reikalaujanc¢iu sporto Saku
sportininky raumenyse dominuoja
greitai susitraukiancios skaidulos, is-
tverminguju skaidulu raumenyse yra
maziau [1, 3, 5]. Didelio galingumo rei-
kalaujancéios sporto Sakos sportininky
raumenyse vyksta misri energijos ga-
myba, 1 veikla isitraukia létosios iS-
tvermingosios skaidulos, gebandéios
daug energijos gaminti aerobinémis
reakcijomis. Raumenu galingumas
apibudinamas kaip raumenu susi-
traukimo greicio ir jégos israiska atlie-
kant tam tikra fizini darbg [1, 3]. Dar
1982 metais C. Bosco ir kt. rasé, kad
vienkartiniam raumenuy susitraukimo
galingumui turi reikSmés skaidulu
morfologija ir biocheminiai procesai
raumenyse [22].

Pirmame tyrimo etape lyginant fe-
notipo reikSmes sportininku grupése
paaiskéjo, kad greitumo jégos grupéje
raumenu masé, plastaku jéga, VRSG
ir AARG buvo didesni nei iStvermeés
sportininku grupéje (1 lentelé). Todél
tikétina, kad tirti didelio meistrisku-
mo greitumo jégos sportininkai, o tiks-
liau — tiriamosios grupés rodikliai, gali
bati priskiriami ir nagrinéjami kaip
talentingu §iu sporto rungciu atstovu
rezultatai. Misu rezultatai patvirtina
kitu sporto mokslininkuy nuomone,
kad greitumo jégos grupéje VRSG ir
AARG rodikliai yra aukstesni nei is-
tvermés sportininku grupéje [1, 24].

1 lentelé. Lietuvos sportininku grupiu fizinio issivystymo ir funkcinio pajégumo
rodikliu pasiskirstymas pagal fizinio darbo trukme ir sporto sakos specifiskuma
Table 1. The physical developments of phenotypic and functional capacity vari-
ables of the Lithuanian elite athlete with respect to the type of sport

Sporto grupé I grupeé II grupé III grupé
Fenotipinis rodiklis (n=77) (n=51) (n=65)
Ugis, cm 181,948,4 178,349,6 174,548,8
Svoris, kg 76,0£12,5 81,1+£16,3 64,4+10,0
KMI, kg/m? 22,8+2.4 25,4441 21,0+2,3
Riebalu mase¢, kg 7,9+2,2 9,3+4,7 8,1+2,9
Raumenu masé, kg 41,2+8,6 44,6+8,9 33,616,1
RRMI 5,6+1,5 5,56+2,3 4,5+1,1
Desinés plastakos jéga, kg 47,9+9,9 52,049,1 39,6+8,4
Kairés plastakos jéga, kg 47,0+£9,3 50,949,2 38,319,6
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
Rufjé indeksas 3,3+2,6 5,7+3,0 4,9+3,0
VOomax, ml/min/kg 55,249,3 58,9+10,7 54,1+11,6

I grupé — istvermés sporto Saky atstovai; II grupé — jégos ir greitumo sportininkai; I1I gru-
pé — aerobinio ir anaerobinio pajégumo sporto Saky atstovai; KMI — kGno masés indeksas;
RRMI — raumenu riebaly masés indeksas; VRSG — vienkartinis raumenuy susitraukimo
galingumas; AARG - anaerobinis alaktatinis raumenu susitraukimo galingumas;
VOomax — maksimalus deguonies sunaudojimas.
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2 lentelé. Lietuvos sportininkuy ir kontrolinés grupés genotipu dazniu pasiskirstymas
Table 2. Genotype frequencies in the athletes and controls

. X PARGCIA G/A PPARA G/C PPARG C/G
Tiriamuju grupés N
G/G G/A A/A G/G G/C Cc/C c/C C/G G/G
I grupé 77 40 33 4 46 25 6 57 19 1
IStvermeés sporto Sakos 0% 51,9 42,9 5,2 59,7 32,5 7,8 74,0 24,7 1,3
0,72 0,94 0,17
0,396 0,332 0,68
II grupé 51 29 21 1 28 21 2 38 12 1
Jegos/greitumo 0% 56,9 41,6 2,0 54,9 41,2 3,9 74,9 23,5 2,0
reikalaujancios sporto Sakos 1,63 0,65 0
0,202 0,420 1
III grupe 65 29 29 7 43 19 3 49 16 0
Aerobinio ir anaerobinio 0% 44,6 44.6 10,8 66,2 29,2 4,6 75,4 24,6 0
pajégumo sporto Sakos 0 0,23 1,28
1 0,632 0,258
I8 viso sportininku 193 98 83 12 7 65 1 144 47 2
0% 50,8 43,0 6,2 60,6 33,7 5,7 74,6 24,4 1,0
1,03 0,24 0,74
0,310 0,624 0,631
Kontrolé 250 129 104 17 173 68 9 175 68 7
0% 51,6 41,6 6,8 69,2 27,2 3,6 70,0 27,2 2,8
0,42 0,51 0,02
0,517 0,475 0,887

x2 ir p remiantis Hardzio ir Vainbergo désniu.

Visose rungtyse yra svarbus vienkar-
tinis raumeny susitraukimo galingu-
mas startuojant, o startiniame greite-
jime pagrindinis vaidmuo tenka anae-
robiniam alaktatiniam raumenu ga-
lingumui. Raumenu galingumas daug
priklauso ir nuo raumenu maseés [1, 3].
Mausu rezultatai rodo, kad greiéio ir jeé-
gos reikalaujanciu sporto Saku sporti-
ninky raumenuy masé yra didesné nei
kitu sporto Saku sportininku. Tiesinés
regresijos analizé parodé (5 lentele),
kad anaerobinio darbingumo rodikliy
VRSG ir AARG didesnés vertés yra
tiesiogiai susijusios su didesnés rau-
menu masés sportininkais. Sporto
mokslo specialistai teigia, kad antro-
pometriniai duomenys gali turéti ita-
kos fiziniam sportininky pajégumui
[1, 21, 24]. Masu tyrimo duomenimis,
didesnio svorio didelio meistriskumo,
bet mazesnés riebaly masés sportinin-
kai pasizymi geresniais VRSG, AARG
ir plastaku jégos rodikliais (5 lentelé).
Sportininku fenotipiniai rodikliai pri-
klauso ne tik nuo sporto Sakos, bet ir
nuo sportininkuy lyties. Musu tyrimo
statistiné analizé parodé, kad plasta-
ku jega ir AARG reikSmingai priklau-
so nuo sportininky lyties (5 lentele).
Kraujotakos ir kvépavimo sistemu
(aerobinio) pajégumo Rufjé testo ro-
dikliai buvo mazesni iStvermés sporto
Saku grupéje nei kitose sporto grupé-
se, tai rodo gera iStvermés sportininky
treniruotuma (1 lentelé).

Greitis ir jéga yra labiau paveldimi
nei igyjami per treniruotes, o Stai is-
tverme galima iSsiugdyti ir sustiprinti
daugiametémis treniruotémis [5, 6].

Kaip teigia G. Beunen ir M. Thomis
(2006), paveldimumas turi didesne
reikSme statinei jégai ir galingumui
negu raumeny i§tvermingumui. Auto-
riai pabrézia, kad lyties skirtumai né-
ra visuomet aiskts, tad¢iau manoma,
kad genetiniai veiksniai turi didesne
reik§me vyriskosios lyties asmenu fizi-
niam pajégumui negu moteriskosios
lyties [5].

Siekdami jvertinti polimorfizmu,
siejamuy su zmogaus fiziniu pajégumu,
pasiskirstyma Lietuvos didelio meist-
riSkumo sportininku grupéje ir ben-
droje Lietuvos populiacijoje, nustaté-
me tiriamuju genotipus ir apskaicia-
vome aleliu bei genotipu daznius. Ge-
notipy pasiskirstymas tiriamuju gru-
pése atitiko Hardzio ir Vainbergo dés-
ni. Genotipu dazniai sportininku gru-
péje ir bendroje Lietuvos populiacijoje
pateikiami 2 lenteléje.

Misu tyrimo duomenimis, pagal
PPARGC1 G/A polimorfizma reiks-

mingu skirtumu tarp genotipu/aleliu
dazniy tiriamosiose grupése nenusta-
tyta. PPARGCI retojo alelio A daznis
Lietuvos populiacijoje buvo 27,6 % (ki-
tose Europos populiacijose 30—43 %),
sportininku — 27,7 %. Pastebéta, kad
jégos ir greitumo reikalaujancioje
sporto Saku grupé¢je PPARGCI A ale-
lio daznis buvo retesnis nei kitose
sporto grupése ir kontrolinéje grupéje
(3 lentele).

Tiriant PPARA G/C polimorfizma
nustatyta, kad aleliu dazniai sporti-
ninku grupéje reikSmingai skyreési
nuo kontrolinés grupés (3 lentele).
PPARA retojo C alelio daznis Lietuvos
populiacijoje buvo 17,2 % (kitose Euro-
pos populiacijose apie 20 %), sportinin-
ku — 22,5 %. Masu tyrimo duomeni-
mis, genotipu dazniai elito grupés
sportininky reikSmingai skyrési nuo
kontrolinés grupés (elito grupés spor-
tininkuy GG/GC/CC: 51,2/37,2/11,6 %;
kontrolinés grupeés: 69,2/27,2/3,6 %;

3 lentelé. Lietuvos sportininkuy ir kontrolinés grupés aleliu dazniai
Table 3. Allele frequencies in the athletes and controls

PPARGCIA PPARA PPARG
Sporto grupé N
G A G C C G

I grupé 77 0,734 | 0,266 | 0,760 | 0,240 | 0,864 | 0,136
II grupe 51 0,775 | 0,225 | 0,755 | 0,245 | 0,863 | 0,137
IIT grupe 65 0,669 | 0,331 | 0,808 | 0,192 | 0,877 | 0,123
I8 viso sportininku 193 0,723 | 0,277 | 0,775 | 0,225 | 0,868 | 0,132
Kontrolé 250 | 0,724 | 0,276 | 0,828 | 0,172 | 0,836 | 0,164

Reik8mingi skirtumai: PPARA aleliu dazniai tarp visu sportininku ir kontrolinés grupés
(XZ =3,95; p =0,046); PPARA aleliy dazniai tarp I grupés (iStvermeés) ir kontrolinés grupés

(% = 3,59; p = 0,058).
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4 lentelé. Vienmatés dispersinés analizés rezultatai nagrinéjamiems fenotipiniams rodikliams
Table 4. Results of ANOVA for the chosen phenotypic variables

Sporto PARGCI1A G/A PPARA G/C PPARG C/G
grupe G/G G/A A/A G/G G/C c/C Cc/C C/G G/G
Ugis, cm
I 180,9* 182,6* 185,4 179,8** 185,0* 184,6 182,7* 180,4 162,56
I 178,5* 177,3* 192,5 177,5** 179,1* 181,0 178,8* 177,8 165,0
111 173,4* 174,9* 177,5 175,2** 172,8* 176,3 173,7* 177,0 -
Svoris, 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
111 62,7* 65,1* 68,7** 63,6 65,9* 66,5 63,5* 67,1** -
KMI, kg/m?
I 22,9* 22,4* 24,8 22,5* 23,3* 23,0 22,9* 22,2* 24,6
I 25,0* 26,1* 21,8 25,5* 25,5* 22,4 25,4* 25,6* 21,1
111 20,8* 20,9* 21,7 20,6* 21,6* 21,4 20,8* 21,5* -
Riebaluy masé, kg
I 7,8%* 8,3 6,7 8,0* 8,0 7,1%* 8,1 7,4 9,2
11 9,5** 9,5 3,2 10,2* 8,5 6,1** 9,4 9,4 5,9
111 7,3%* 8,4 10,0 7,4* 9,0 11,9** 7,9 8,3 -
Raumenu masé, kg
I 414* 40,1* 47,7** 39,3* 44,2* 434 42,3* 39,9* 38,0
11 43,9* 45,6* 45,6** 43,7* 46,0* 43,0 45,1* 44,2* 31,4
111 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** 5,6* 5,4 6,7
11 5,5 5,2* 14,2* 4,8** 6,3* 7,4%* 5,7* 49 5,3
111 47 4,3* 3,9* 4,7** 4,2* 3,1** 4.4* 4,7 -
Desinés plastakos jéga, kg
I 46,7* 47,7* 61,0** 46,9* 48,9* 50,8** 48,8* 45,5* 40,0
11 51,9* 51,3* 68,0** 51,1* 53,7* 46,0** 51,4* 54,4* 44,0
111 40,4* 38,4* 41,3** 40,2* 39,3* 33,0** 39,2* 40,9* -
Kairés plastakos jéga, kg
I 45,3* 47,3* 60,5** 45,8* 48,3* 50,2 47,9* 44,3* 40,0
11 50,8* 50,4* 65,0** 50,5* 52,1* 44,0 50,5* 53,4* 35,0
111 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
11 1961,6* 1999,8* 2898,0** 1928,7* 2088,7** 1958,0 1976,9* 2123,0 1180,0
111 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
11 1246,4** 1211,8* 1572,0* 1228,6* 1251,7 1240,0 1225,9* 1281,8 1201,0
111 1022,4** 1012,7* 1008,7* 1002,9* 1054,1 974,7 1006,5* 1047,6 -
Rufjé indeksas
I 3,7** 3,0* 2,4 3,4* 3,6** 1,8* 3,4* 3,3 0,4
11 5,6** 5,6* 10,4 5,6* 5,9** 4,8* 5,9* 4.8 5,6
111 4,3** 5,6* 4,7 4,9* 4,4** 8,3* 5,2* 3,9 -
VOzmax, myYmin/kg
I 54,6 55,6 59,1 55,2 55,3 54,5 55,9** 53,0 58,2
11 61,3 56,4 - 57,6 60,9 62,7 59,7** 57,0 55,5
111 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
11 4,9* 4,5* 5,7** 4,8* 4,9* 4,6 4,8* 5,0* 3,0
111 4,3* 4,5* 4,4** 4,4* 4.4* 4,0 4,4* 4,5* -

*hipotezé, kad tam tikro genotipo sporto grupiu fenotipiniai vidurkiai lygas, atmetama esant 1 % reik§mingumo lygmeniui; ** hipotezé,
kad tam tikro genotipo sporto grupiu fenotipiniai vidurkiai lygus, atmetama esant 5 % reik§mingumo lygmeniui.
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5 lentelé. Sudarytu regresijos modeliu parametru iveréiai ir ju reik§mingumas
Table 5. Estimated parameters and goodness of fit of the regression models

.1.1.. | Laisva- ~ . . Rieba- | Raume- . PGC1A | PPARA | PPARG | PPARG —2
Rodiklis e v Ugis Svoris [T Pep— Lytis A/A c/C C/G c/C R DW
DPJ 28,34 -0,18 0,67 -1,24 - 5,57 3,10 - - - 0,66 2,19
(0,02) (0,02) (0,00) (0,00) (0,00) (0,09)
KPJ 22,00 -0,14 0,63 -0,93 - 5,77 3,563 - - - 0,60 2,15
(0,09) (0,09) | (0,00) | (0,00) (0,00) | (0,08)
VRSG 64,92 14,94 -19,36 18,09 - - 176,52 | 100,65 - 0,49 1,80
(0,64) (0,01) (0,04) (0,04) (0,12) (0,10)
AARG -298,71 6,26 - -13,76 16,66 123,16 - - -426,80 | -436,72 0,56 1,87
(0,39) (0,00) (0,01) (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00)

Skliaustuose p reik§meés. DPJ — desinés rankos plastakos jéga; KPJ — kairés rankos plastakos jéga; VRSG — vienkartinis raumenuy susi-

traukimo galingumas; AARG — anaerobinis alaktatinis raumenuy galingumas; R?- pakoreguotas determinacijos koeficientas; DW — Dur-

bino ir Watsono statistika

x2 = 8,02; p = 0,018); genotipu dazniai
elito grupés sportininkuy nuo neelito
(GG/GC/CC: 63,3/34,7/2,0 %; Xz =6,32;
p = 0,04). Nustatyta, kad PPARA C
alelio daznis didéja kartu su sportinin-
ku kvalifikacija: elitiniu sportininku
(30,2 %) buvo daznesnis nei kitu spor-
tininku (subelitiniy 21,4 %; neelitiniu
19,5 %) ir kontrolinés grupés asmeny
(16,4 %). Kai sportininkai buvo su-
skirstyti i grupes pagal sporto Sakos
specifika ir pagal lyti, pastebéta, kad
vyry sportininky aleliy dazniai skyre-
si nuo kontrolinés grupés vyru (sporti-
ninkai G/C: 77,3/22,7 %; kontrolinés
grupés vyrai: 82,8/17,2 %j; xz = 5,75;
p = 0,016), taciau reikSminguy skirtu-
muy tarp genotipu/aleliu dazniuy tiria-
muju motery grupése (nei tarp sporti-
ninkiu, nei tarp sportininkiu ir kon-
trolinés grupés moteru) nepastebéta.

Mauasu tyrimo duomenimis, pagal
PPARG C/G polimorfizma reik§mingu
skirtumu tarp genotipw/aleliu dazniu
tiriamosiose grupése nenustatyta.
PPARG retojo G alelio daznis Lietuvos
populiacijoje buvo 16,4 % (kitose Euro-
pos populiacijose 15-20 %), sportinin-
ku—13,2%. PPARG G alelio daZnis is-
tvermés sportininku grupéje buvo di-
desnis nei kitose sporto grupése ir
kontrolinéje grupéje (3 lentelé).
PPARG G alelio daznis buvo mazesnis
neelitiniuy sportininkuy grupéje
(10,7 %) nei elitiniu (11,6 %) ir subeli-
tiniu (18,9 %) sportininku nei bendroje
Lietuvos populiacijoje.

Vertinant Lietuvos didelio meist-
riSkumo sportininku sportinio poten-
cialo ry8i su genetiniais variantais,
buvo naudojami pagrindiniai fenotipi-
niai sportininkuy fizinio i§sivystymo ir
pajégumo rodikliai, taikyta statistiné
vienfaktoré dispersiné analizé.

Vertinant Lietuvos sportininky fe-
notipinius rodiklius kiekvienam geno-
tipui pagal PPARGCIA genetini va-
rianta, nustatyta, kad fizinio iSsivys-
tymo ir anaerobinio pajégumo rodik-
liai greitumo jégos grupéje reikSmin-

gai skyrési nuo iStvermés sportininkuy
grupés rodikliy (p<0,05) (4 lentele).
Taip pat rezultatai parodé, kad
PPARGC1A GG genotipo elitiniu spor-
tininku 1gis, svoris, GPT, raumenu
masé, RRMI reik§mingai didesni, o RI
rodiklis buvo daug mazesnis nei
GG genotipo subelitiniu ir neelitiniu
sportininku; elito grupéje AA genotipo
sportininky raumenu masé ir VRSG
rodikliai didesesni nei AA genotipo su-
belito ir neelito grupése (p<0,05). Taigi
tyrimo rezultatu analizé atskleidé,
kad PPARGCIA genetinis variantas
turi itakos sportininkuy fiziniam iSsi-
vystymui ir funkciniam darbingumui.
Vienfaktores dispersinés analizés pro-
cedura parodé, kad homozigotinio ge-
notipo pagal PPARGCIA geno retaji
aleli (A/A) sportininkai turéjo dides-
nius fizinio i$sivystymo rodiklius —
raumenu mase ir RRMI (p<0,05) nei
GG ir GA genotipo sportininkai, ypa¢
Sis skirtumas akivaizdus vyru grupéje
(p<0,05) ir elitiniy sportininkuy grupéje
(p<0,05). Fenotipiniu rodikliy analizé
pagal genotipa tiriamuju sportininku
vyru ir moteru grupése atskleidé
reikSmingus skirtumus (p<0,05):
PPARGCI1A GG ir GA genotipo vyru
fizinio iSsivystymo rodikliai — dgis,
svoris, GPT, raumenu masé, RRMI,
bei anaerobinio pajégumo rodikliai —
plastaku jéega, VRSG, AARG ir aerobi-
nio darbingumo rodiklis VO,,,,., buvo
didesni nei moteru GG ir GA genotipo.
Tai rodo galima genotipu poveiki spor-
tininku vystymosi ir fizinio pajégumo
ypatumams. Galima teigti, kad
PPARGCI1A genetinis variantas turi
skirtingg itaka vyru ir moteru fizi-
niam iSsivystymui ir funkciniam dar-
bingumui. Pastebéta, kad PPARGCIA
AA genotipo asmenims, prisitaikiu-
siems prie greitumo jégos fiziniu kra-
viu, budingas gebe¢jimas pasiekti di-
desnius raumenu darbingumo rodik-
lius atliekant maksimaliy trumpalai-
kiu pastangu reikalaujancias uzduotis
nei prie iStvermés fiziniy kraviu prisi-
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taikiusiems AA genotipo asmenims.
Tiesinés regresijos rezultatai parodé,
kad AA genotipas yra teigiamai susi-
jes su sportininkuy plastaku jéga (5 len-
tel¢). Galima manyti, kad PPARGCIA
A alelis lemia sportininky greitumo jé-
gos savybes.

Vertinant sportininkuy fenotipinius
rodiklius (4 lentelé) kiekvienam geno-
tipui pagal PPARA genetini varianta,
nustatyta, kad heterozigotiniai asme-
nys (GC genotipo) greitumo jégos gru-
péje turéjo didesne raumenu mase ir
dideli RRMI, pasiZymeéjo geresniais
plastaku jégos ir VRSG testavimo re-
zultatais. PPARA CC asmenuy aerobi-
nio pajégumo parametrai RI ir VO,
buvo geresni, taip pat pastebéta, kad
ju anaerobinio pajégumo rodikliai
VRSG ir AARG irgi geresni nei greitu-
mo jégos ir iStvermeés grupiu GG geno-
tipo sportininku. Taéiau tiriamuju vy-
ru grupeje CC genotipo sportininky
VRSG ir AARG rezultatai buvo geres-
ni nei GG genotipo sportininkuy. Gali-
ma manyti, kad PPARA genetinis va-
riantas turi skirtinga itaka vyru ir mo-
tery fiziniam iSsivystymui ir funkci-
niam darbingumui. Tiesinés regresi-
jos rezultatai rodo, kad PPARA CC ge-
notipas yra teigiamai susije su sporti-
ninky vienkartiniu raumenuy susi-
traukimo galingumu (5 lentelé). Gali-
ma sakyti, kad PPARA GG genotipas
néra lemiamas veiksnys, tac¢iau gali-
mas adityvus jo poveikis iStvermei.

Kadangi G alelis pagal PPARG po-
limorfizma yra retas Lietuvos populia-
cijoje ir tarp sportininku, masu tyri-
mas turéjo apribojimu, dél to statisti-
nés analizés rezultatai buvo reik§min-
gi tiriant tik CC ir CG genotipo sporti-
ninku rysi su fenotipiniais rodikliais
(4 lentele). Vienfaktorés dispersinés
analizés rezultatai parodé Siu sporti-
ninky skirtumus pagal antropometri-
nius fizinio iSsivystymo rodiklius, taip
pat pastebéti reikSmingai geresni re-
zultatai matuojant plastakos jéga ir
VRSG greitumo jégos grupés sporti-
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ninku nei iStvermés grupés. Aerobinio
pajégumo Rufjé testo rodikliai buvo
mazesni CC ir CG genotipo iStvermeés
sporto Sakuy sportininky nei CC ir CG
genotipo sportininku kitose sporto
grupése, tai rodo gera $iu sportininky
treniruotuma (4 lentelé). Greitumo /
jégos grupéje CC genotipo sportininky
VOqy,.. testo rezultatai buvo geresni
nei CC ir CG genotipo sportininkuy ki-
tose grupése. Elitiniu sportininkuy CC
genotipo asmenuy plastaky jéga ir rau-
meny masé buvo didesni nei CG spor-
tininku, RI rodiklio rezultatas buvo
geresnis CG genotipo elitiniu sporti-
ninkuy nei CC genotipo. ReikSmingu
grupiy skirtumu pagal lyti nepastebé-
ta. Tiesinés regresijos rezultatai rodo,
kad PPARG CC genotipas neigiamai
susijes su sportininku vienkartiniu
raumeny susitraukimo galingumu, ta-
¢iau CG genotipas —teigiamai (5 lente-
1&). Manoma, kad G alelis labiau susi-
jes su sportininky anaerobiniu pajégu-

Summary

mu. Galima teigti, kad PPARG poli-
morfizmo itaka sportininky funkcinei
buklei neturi lemiamo poveikio, ta¢iau
negalima atmesti CC genotipo rySio su
tam tikrais fenotipiniais rodikliais,
kurie rodo teigiama Sio genotipo povei-
ki iStvermei.

ISVADOS

1. Tirti didelio meistriSkumo sporti-
ninkai, o tiksliau — tiriamosios gru-
pés rodikliai gali bati priskiriami
ir nagrinéjami kaip talentingu
greitumo/jégos ir iStvermés sporto
Saku atstovy rezultatai.

2. PPARGCIA G/A, PPARA G/C,
PPARG C/G genetiniai variantai
turi skirtinga itaka vyru ir moteru
fiziniam iSsivystymui ir funkeci-
niam darbingumui.

3. PPARGCIA AA genotipo greitu-
mo / jégos atstovams budingas ge-

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

o ve

Valentina Gineviciené, Audroné Jakaitiené, Juraté Kasnauskiene,

Kazys Milasius, Vaidutis Kuéinskas

Background. Physical performance is a
quantitative multifactorial heritage
trait, whose phenotypical expression is
influenced by both multiple genes and en-
vironmental factors. Human adaptation
to physical load is the result of many gene
activities. A very important role play
genes-regulators — PPARGCI1A, PPAR,
PPARG involved in energy metabolism,
carbohydrate and lipid metabolism. This
research aims to analyse the effect of

PPARGCIA G/A, PPARA G/C,

Materials and methods. The study
involved 193 Lithuanian elite athletes and
250 healthy unrelated citizens. The ath-
letes were grouped according to the sports
achievements (elite, sub-elite and non-
elite) and types of sport (endurance, speed
strength and aerobic/anaerobic capacity).
The main physical developments of
phenotypic and functional capacity
variables were measured.

Results. No significant PPARGC1 and
PPARG SNP allele/genotype frequency dif-
ferences were found between the athlete

Gauta:
Priimta spaudai:

béjimas pasiekti aukStesnius rau-
meny darbingumo rodiklius, atlie-
kant maksimaliy trumpalaikiy pa-
stangu reikalaujanc¢ias uzduotis,
nei prie iStvermeés kraviu prisitai-
kiusiems AA genotipo asmenims.
PPARGCI1A G alelis lemia sporti-
ninky iStvermeés, C alelis — greitu-
mo/ jégos savybes.

PPARA G/G, PPARG C/C genoti-
pai néra lemiami veiksniai, ta¢iau
galimas adityvus §iu genotipu po-
veikis iStvermei, nes PPARA ir
PPARG genu veikla priklauso nuo
transkripcinio koaktyvatoriaus —
PPARGC1A aktyvumo.

Vertinant Lietuvos sportininku
funkcini pajéguma, be fiziologiniu
vertinimu, rekomenduojama kom-
pleksiskai taikyti ir genetinius ty-
rimus. ¢

201004 23
201006 28

mum anaerobic work capacity values
were observed for the speed/power group
representatives. The endurance athletes
characterized by taller cardiovascular
variables associated with aerobic work-
ing capacity, than speed/power athletes.
From linear regression results, the
PPARGC1 AA positively related to ath-
letes’ handgrip strength, as PPARA CC
and PPARG CG affected single muscular
contraction power.

Conclusion. The PPARGCIA G al-
lele is related to the endurance, as the
C allele is related to the speed/power
sports. PPAR G/G, PPARG C/C genotype
may not be critical but rather additive to
endurance performance. The effect of the
gene variants is different for male and
female athletes.

Keywords: physical performance,
PPARGCIA, PPARA, PPARG, genetic

PPARG C/G gene polymorphisms on variants.
physical capacities of Lithuanian elite | group and the controls although PPAR G/C
athletes. genotype differed significantly. The maxi-
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