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Santrauka

Áva das. Ko la ge no ge nø va rian tai yra su si jæ su fi zi nio pa jë gu mo fe no ti pu 
ir le mia ju da mo jo apa ra to pa þei di mo ri zi kà. Dar bo tiks las – áver tin ti ko -
la ge no ge nø po li mor fiz mø (COL1A1 rs1800012, rs1107946, COL3A1
rs1800255, COL12A1 rs970547) reikð mæ Lie tu vos di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kø fi zi nio pa jë gu mo fe no ti pui.

Ti ria mie ji as me nys ir me to dai. Ti ria mø jø im tá su da rë 185 pro fe -
sio na lûs spor ti nin kai ir 195 ne spor tuo jan tys kon tro li nës gru pës as me -
nys. Spor ti nin kai su skirs ty ti á tris gru pes (ið tver mës, grei tu mo ir jë gos
bei mið riø sa vy biø). Jiems nu sta ty tas fe no ti pas: ant ro po met ri niai, funk -
ci nio pa jë gu mo ro dik liai, pa tir tos trau mos. Ti ria mø jø DNR ge no ti pa vi -
mui tai ky tas tik ro lai ko po li me ra zës gran di ni nës re ak ci jos me to das.

Re zul ta tai. Ben dro je spor ti nin kø gru pë je COL1A1 rs1800012
CC ge no ti pas, o grei tu mo ir jë gos gru pë je COL1A1 rs1107946 A ale lis ir
COL12A1 rs970547 T ale lis reikð min gai daþ nes ni nei kon tro li në je gru -
pë je (p < 0,05). COL3A1 rs1800255 AA ge no ti pas vy rau ja kon tro li në je
gru pë je (8,2 %), pa ly gin ti su spor ti nin kø (2,7 %). Ðan sø san ty kis
COL3A1 (GG+GA_AA re ce sy vu sis mo de lis) spor ti nin kø gru pë je bu vo
0,311 (p = 0,034). Mo te rø grei tu mo ir jë gos gru pë je COL1A1 rs1800012
C ale lis ir COL12A1 rs970547 T ale lis daug daþ nes ni nei kon tro li në je
mo te rø gru pë je, COL1A1 rs1107946 A ale lis reikð min gai daþ nes nis vy rø 
spor ti nin kø gru pë je nei kon tro li në je vy rø gru pë je (p < 0,05).

Ið va dos. Lie tu vos spor ti nin kø fe no ti pas ati tin ka di de lio meist rið -
ku mo ly gá. COL1A1 rs1107946 A ale lis, COL1A1 rs1800012 C ale lis,
COL12A1 rs970547 T ale lis su si jæ su Lie tu vos spor ti nin kø grei tu mo ir
jë gos sa vy bë mis. COL3A1 AA ge no ti po as me nys tu ri ma þes næ ga li my bæ
tap ti pro fe sio na liais spor ti nin kais (OR = 0,311; p = 0,034). Tir ti ge ne ti -
niai va rian tai tu ri skir tin gà áta kà vy rø ir mo te rø fi zi niam pa jë gu mui:
COL1A1 rs1800012 A ale lis ir rs1107946 A ale lis reikð min gi vy rið ko sios
ly ties spor ti nin kø fi zi niam pa jë gu mui, o COL1A1 rs1800012 C ale lis ir
COL12A1 rs970547 T ale lis – mo te rø pa jë gu mui, ypaè grei tu mo ir jë gos
sa vy bëms.

Reikð mi niai þo dþiai: ko la ge no ge nø po li mor fiz mai, fi zi nis pa jë gu mas,
trau mø ri zi ka.

ÁVADAS

Fi zi ná þmo gaus ak ty vu mà ir trau mas
le mia dau ge lio ge nø bei ap lin kos sà -
vei kos re zul ta tas. Ðiuo me tu vi sa me

pa sau ly je at lie ka mi moks li niai ge ne ti -
niai ty ri mai, ku rie nag ri në ja mo le ku -
li nius me cha niz mus, le mian èius spe ci -
fi nius spor tuo jan èio or ga niz mo ypa tu -
mus, adap ta ci jà prie in ten sy viø fi zi niø 
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krû viø, griau èiø ir rau me nø sis te mos
veik là. Vis dau giau dë me sio ski ria ma
trau mø pro fi lak ti kai ir pre ven ci jai –
tai la bai svar bus ir ak tu a lus spor to
me di ci nos ir prak ti kos tiks las [1, 2].
Spor ti nin kams, ypaè tiems, ku rie uþ -
si i ma di de lio meist rið ku mo rei ka lau -
jan èia veik la, bû ti nas ge ras fi zi nis pa -
si ren gi mas ir svei ka ta. Jø spor ti nei
veik lai svar bios to kios fi zi nës sa vy bës
kaip ið tver më, grei tu mas, jë ga, lanks -
tu mas, vik ru mas, ju de siø ko or di na ci -
ja, ðok lu mas ir kt. Ta èiau net ge rà
spor ti ná pa si ren gi mà tu rin tys spor ti -
nin kai su si du ria su ávai rio mis trau -
mo mis per var þy bas ir tre ni ruo tes.
Spor ti në trau ma – tai or ga niz mo pa -
þei di mas, ku rá dau giau sia su ke lia iðo -
ri niai veiks niai, ta èiau yra svar bûs ir
or ga niz mo vi di niai veiks niai bei pa vel -
di mu mas. Trau mø po bû dis ir daþ nis
la bai ávai ruo ja pri klau so mai nuo spor -
to ða kos, spor ti nin kø ly ties, tre ni ruo -
tu mo ir ávai riø ki tø sà ly gø [2]. Kiek -
vie na spor to ða ka tu ri tam tik rus jai
bû din gus ri zi kos veiks nius. Daþ niau -
sios yra ju da mo jo apa ra to trau mos,
nes di dþiau sias krû vis ten ka griau èiø
ir rau me nø sis te mai. Ágim ti ir ágy ti
mo le ku li niai or ga niz mo ypa tu mai, to -
kie kaip po lin kis rau me nø skai du loms 
spaz muo ti, ma þas au di nio at spa ru -
mas pa þei di mams, de ge ne ra ci niai jun -
gia mo jo au di nio po ky èiai, spor tuo jant
fe no ti pið kai grei tai pa si reið kia, sun -
kiai at si tai so ir truk do spor ti nin kui to -
bu lë ti [3].

Ðiuo me tu vi sa me pa sau ly je, kar tu
ir Lie tu vo je, yra at lie ka mi di de lio
meist rið ku mo spor ti nin kø ge ne ti niai

ir ge no mi niai ty ri mai, ku rie pa de da
nu sta ty ti DNR se kos po ky èius, bû din -
gus spor tuo jan èiam or ga niz mui ir su
spor tu su si ju sioms trau moms [4]. Li -
te ra tû ros duo me ni mis, daþ nai su trau -
mo mis ir pa to lo gi jo mis sie ja mi ge nai,
ku rie ko duo ja struk tû ri nius bal ty mus, 
pa vyz dþiui, ko la ge no ge nai (COL1A1,
COL2A1, COL3A1, COL5A1,
COL11A1, COL12A1, COL16A1)
(1 len te lë) [1, 5–30]. Pa grin di niai ko la -
ge no ge nai, ku rie yra nu sta ty ti kaip
ga li mi ge nai kan di da tai saus gys liø ir
raið èiø trau moms at si ras ti,  yra
COL1A1, COL3A1, COL12A1 ir jø va -
rian tai [3, 13–15, 28–30].

Ko la ge nai yra vie ni svar biau siø
struk tû ri niø bal ty mø þmo gaus or ga -
niz me ir su da ro 25–30 % vi sø kû no
bal ty mø. Ko la ge no gau su odo je, kau -
luo se, krem zlë se, saus gys lë se, jun gia -
muo siuo se au di niuo se. Ko la ge no bal -
ty mai su for muo ja ko la ge ni nes skai du -
las, au di niams su tei kia vien ti su mà ir
sta bi lu mà [27, 28]. Yra þi no mi 28 ti pø
ko la ge nai, ku rie pa gal sa vo struk tû ri -
nes sa vy bes skirs to mi á du pa grin di -
nius po gru pius: skai du las for muo jan -
èius ir ne skai du li nius ko la ge nus [1,
24, 27]. I, II, III, IV, V ir XI ti po ko la ge -
nai su da ro skai du li niø ko la ge nø gru -
pæ. Su da rant or ga ni zuo tus pluoð tus,
ðie ko la ge nai su tei kia struk tû ri næ at -
ra mà kû no griauèiams, odos, krau ja -
gys liø, ner vø, þar ny no ir or ga nø
struk tû roms [31]. Ko la ge no siû lai at -
lai ko di de læ tem pi mo jë gà, ap sau go
au di nius nuo me cha ni nio po vei kio.
Ta èiau ko la ge no ge nø DNR se kos pa -
ki ti mai (pvz., mu ta ci jos, po li mor fiz -

mai) vei kia jø ko duo ja mus bal ty mus ir 
le mia ávai rius or ga niz mo su tri ki mus
[3, 27, 28]. Ko la ge nus ko duo jan èiø ge -
nø re tos mu ta ci jos su ke lia sunkiø
kau lø ir rau me nø sis te mos pa þei di mø, 
o ge ne ti niai va rian tai (po li mor fiz mai)
sie ja mi su to kiais dau gia veiks niais su -
tri ki mais kaip jaut ru mas jun gia mo jo
au di nio, rau me nø ir kau lø pa þei di -
mams bei trau moms. Pa vyz dþiui, re ta
mu ta ci ja COL5A1 ge ne su ke lia Eh ler -
so ir Dan lo so sin dro mà, o pa pras tai su
ðiuo ko la ge nu su si jæ po li mor fiz mai
sie ja mi su Achi lo saus gys lës ten di no -
pa ti ja [1]. Dau ge lis ge ne ti niø po li mor -
fiz mø tei kia in for ma ci jà apie ri zi kà
pa tir ti trau mà spor tuo jant.

Vie ni ið pa grin di niø ko la ge no ge -
nø, ku rie re gu liuo ja ko la ge no pro duk -
ci jà, yra COLIA1 ir COLIA2 (I ti po ko -
la ge no a1 ir a2 gran di niø bal ty mus
ko duo jan tys ge nai) [3, 27]. COLIA1
po zi ci ja ge no me yra 17 chro mo so mos
il go jo pe ties 21.33 sri ty je. COLIA1 ge -
no 1 in tro no sri ty je nu sta ty ti du po li -
mor fiz mai: transk rip ci jos veiks nio
Sp1 pri si jun gi mo vie to je (rs1800012,
NM_000088.3:c.104-441C>A) ir pro -
mo to r iaus sri  ty  je (rs1107946,
NM_000088.3:c. -2116C>A).  Abu
COL1A1 po li mor fiz mai yra vie no je
san ki bo je Sp1 transk rip ci jos veiks nio
pri si jun gi mo sri ty je. Esant COLIA1
ge no nu kle o ti dø pa kai tai (rs1800012
ir rs1107946) pa di dë ja Sp1 transk rip -
ci jos veiks nio ak ty vu mas ir ge no raið -
ka, dël to su si da ro ho mot ri me ri niai
I ti po ko la ge no bal ty mai (ið tri jø
a1 gran di niø) ir for muo ja si pa ki tu siø
funk ci niø ir me cha ni niø sa vy biø au di -

LABORATORINË MEDICINA � 2019, t. 21, Nr. 2(82) 85

Kolageno genø variantø reikðmë Lietuvos didelio meistriðkumo sportininkø fiziniam pajëgumui

1 lentelë. Kolageno genø polimorfizmø sàsaja su traumø rizika ir patologijomis

Ta ble 1. The as so ci a tion of col la gen genes polymorphisms with the risk of in ju ries and pa thol o gies

Genas kandidatas Baltymas Polimorfizmas, ID NCBI
Polimorfizmo 
vieta

Galimos
traumos

Literatûros 
ðaltiniai

COL1A1 (I kolageno
a1 grandinë)

Skaidulinis
kolagenas

rs1107946 (c.-2116C>A)
rs1800012 (c.104-441C>A)

Promotorius
Intronas 1

PKRP, PD,
MAP, JDP, MKT

5–13

COL3A1 (III kolageno
a1 grandinë)

Skaidulinis
kolagenas

rs1800255 (c.2092G>A, p.Ala698Thr)
rs2056156 (c.C>T)
rs2203601 (c.A>T)

Egzonas 30
Intronas 1
Intronas 10

PKRP, JDP, JDI 
MAP

11, 12, 17

COL5A1 (V kolageno
a1 grandinë)

Skaidulinis
kolagenas

rs13945 (c.C>T)
rs12722 (c.T>C)
rs3196378 (c.C>A)
rs71746744(c.–/AGGG)
rs16399 (c.ATCT/–)
rs1134170 (c.A>T)

3‘-UTR RKS, AT, PKRP 9, 11, 14–17

COL9A2 (IX kolageno
a2 grandinë)

Hialininës
kremzlës
kolageninis
komponentas

rs209923 (c.–2066 C>A)
rs7533552 (c.+977A>G)
rs2076696 (c.+1147G>C)
rs12077871 (c.976C>A; p.R326W)

Promotorius
Egzonas 19
Intronas 19
Egzonas 19

JDP, JDI 18–21

COL11A1 (XI kolageno
a1 grandinë)

Skaidulinis
kolagenas

rs3753841 (c.T>C; p.L1323P)
rs1676486 (c.C>T; p.P1535S)

Egzonas 52
Egzonas 62

AT, MKT, AT,
JDI

16, 22

COL12A1 (XII kolageno
a1 grandinë)

FACIT kolagenas rs970547 (c.A>G; p.S3058G)
rs240736 (c.1721T>C; p.Ile1738Thr

Egzonas 65
Egzonas 29

PKRP, AT MAP 9, 17, 23–27

AT – Achilo tendinopatija; FACIT – fibriles jungiantys kolagenai, turintys áterptinæ trigubà spiralæ; JDP – juosmens disko pakitimai;
JDI – juosmens disko iðvarþa; MAP – minkðtojo audinio paþeidimai; MKT – mineralinio kaulø tankio pokyèiai; PD – peties dislokacija;
PKRP – priekinio kryþminio kelio raiðèio paþeidimas; RKS – rieðo kanalo sindromas 



niai [20, 26, 28, 30, 32–33]. Li te ra tû -
ros duo me ni mis, COL1A1 po li mor fiz -
mai yra sie ja mi su trau mø ri zi ka
(prie ki nio kryþ mi nio ke lio raið èio ir
Achi lo saus gys lës pa þei di mais (ply ði -
mu, átrû ki mu ir kt.), pe ties dis lo ka ci ja
ir ûmi niais minkð tø jø au di niø pa þei -
di mais) bei su ávai riø pa to lo gi jø vys ty -
mo si rizi ka (os te o po ro ze, os te osk le ro -
ze, os teo ar tri tu, kau lø mi ne ra li nio
tan kio po ky èiais ir kau lø lû þiais,
tarps lanks te li niø dis kø ir juos me ni -
nës stu bu ro sri ties pa to lo gi jo mis) [1, 3, 
20, 33–39].

COL3A1 ge nas ko duo ja III ti po ko -
la ge no a1 gran di nës bal ty mà, ku ris
su si de da ið tri jø a1 gran di niø ir kar tu
su I bei V ti po ko la ge nais su da ro raið -
èiø skai du lø pa grin dà, da ly vau ja at si -
nau ji nant jun gia ma jam au di niui ir gy -
jant þaiz doms. Jo ran da ma saus gys lë -
se, kau luo se, rau me ny se, odo je ir ki -
tuo se au di niuo se, tu rin èiuo se elas ti -
niø sa vy biø [20, 27–28, 31]. COL3A1
ge nas ið si  dës to 2 chro mo so mos
32.2 sri ty je [28, 39]. COL3A1 ge no se -
ko je nu sta ty tos pa kai tos (rs1800255,
rs2056156, rs2203601) yra su si ju sios
su jun gia mo jo au di nio pa þei di mais,
saus gys liø de ge ne ra ci ja, pa ki tu siu
audi niø elas tin gu mu [9, 39–40].
COL3A1 ge no 30 eg zo ne esan tis
polimor fizmas (rs1800255,
N M _ 0 0 0 0 9 0 . 3 : c . 2 0 9 2 G > A ,
NP_000081.1:p.Ala698Thr) yra su si -
jæs su ri zi ka su si da ry ti gal vos sme ge -
nø aneu riz mai (Ki ni jos po pu lia ci jo je)
ir su ke lio prie ki nio kryþ mi nio raið èio
(PKR) trau mø ri zi ka (Pie tø Af ri kos ir
Eu ro pos po pu lia ci jo se) [12, 27]. Moks -
li nin kø duo me ni mis, COL3A1 AA ge -
no ti pà tu rin èiø sli di nin kø gru pë je
PKR trau mø bu vo nu sta ty ta 5 kar tus
dau giau nei AG ir GG ge no ti po spor ti -
nin kø gru pë je [9].

COL12A1 ge nas ko duo ja XII ti po
ko la ge no a1 gran di nës bal ty mà, ku ris
pri klau so ne skai du li niø ko la ge nø ðei -
mai. Ðis ho mot ri me ri nis bal ty mas yra
skai du las jun gian tis, áterp ti næ tri gu bà 
spi ra læ tu rin tis ko la ge nas (angl. Fi bril 
As so ci ated Col lagens with In ter rupted 
Tri ple He li ces, FACIT), jis for muo ja
vi di nius tarps kai du li nius ry ðius ir re -
gu liuo ja ko la ge no skai du lø sà vei kà
raið èiuo se, at sa kà á me cha ni ná spau di -
mà ir krû vá, da ly vau ja gy jant au di -
niams [20, 24, 27, 28]. COL12A1 ge no
vie ta yra 6 chro mo so mos q12–q13 sri -
ty je. Moks li në li te ra tû ra ro do, kad
COL12A1 du po li mor fiz mai (65 eg zo ne 
(rs970547, c.5680T>C, p.Gly1894Ser)
ir 29 eg zo ne (rs240736,
N M _ 0 8 0 6 4 5 . 2 : c . 1 7 2 1 T > C ,
NP_004361.3:p.Ile1738Thr)) bu vo tir -
ti kaip kan di da tai Achi lo saus gys liø
ten di no pa ti jø ir ke lio sà na rio PKR
trau mø ri zi kai nu sta ty ti. Ta èiau pa -

aið kë jo, kad tik vie nas COL12A1 va -
rian tas rs240736 yra reikð min gai su -
si jæs su PKR pa þei di mais Pie tø Af ri -
kos ir Eu ro pos (Len ki jos) po pu lia ci jo -
se, ypaè mo te rø gru pë je (2,4 kar to pa -
di di na ti ki my bæ pa tir ti PKR trau mà)
[3, 6, 17, 40].

Moks li në je li te ra tû ro je ras ta ma -
þai duo me nø, nag ri në jan èiø di de lio
meist rið ku mo spor tuo jan èiø as me nø,
ku rie daþnai patiria trau mø, COL1A1, 
COL3A1 ir COL12A1 ge nø va rian tus.
Ðiø ko la ge no ge nø po li mor fiz mai bu vo 
tir ti Lie tu vos pro fe sio na liø fut bo lo þai -
dë jø gru pë je [28]. Ge ne ti nës aso cia ci -
jos ty ri muo se (at ve jo ir kon tro lës bei
ge no ti po ir fe no ti po) rei kia ið nag ri në ti
kuo di des næ ti ria mø jø im tá, o aso cia ci -
ja tu ri bû ti pa tvir tin ta ar ba pa neig ta
ir ki to se et ni në se gru pë se.

Ðio ty ri mo tiks las bu vo nu sta ty ti ir 
áver tin ti ko la ge no ge nø po li mor fiz mø
(COL1A1 rs1800012 (c.104-441C>A)
ir rs1107946 (c.-2116C>A), COL3A1
rs1800255 (c.2092G>A), COL12A1
rs970547 (c.5680T>C)) reikð mæ Lie tu -
vos di de lio meist rið ku mo spor ti nin kø
fi zi nio pa jë gu mo fe no ti pui.

TIRIAMIEJI IR METODAI

Ty ri mai bu vo at lik ti Vil niaus uni ver -
si te to Me di ci nos fa kul te to Bio me di ci -
nos moks lø ins ti tu to Þmo gaus ir me di -
ci ni nës ge ne ti kos ka ted ros (VU MF
BMI ÞMGK) Mo le ku li nës ge ne ti kos
la bo ra to ri jo je. Ti ria mø jø im tá su da rë
185 Lie tu vos di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kai, olim pi niø ir ki tø Lie tu -
vos bei pa sau lio èem pio na tø lai më to -
jai (am þiaus vi dur kis 30±11,5 me tø,
vy rø n = 139, mo te rø n = 46) ir kon tro -
li nës gru pës 195 svei ki, ne gi mi nin gi,
pro fe sio na liai ne spor tuo jan tys Lie tu -
vos po pu lia ci jos as me nys (am þiaus vi -
dur kis 45±13 me tø, vy rø n = 140, mo -
te rø n = 55). Ti ria mie ji spor ti nin kai
bu vo su skirs ty ti á tris gru pes pa gal fi -
zi nio dar bo truk mæ (pri klau so mai nuo
rung ties il gu mo pa gal lai kà) ir spor to
ða kos spe ci fið ku mà: pir mà jà gru pæ su -
da rë ið tver mës spor to ða kø at sto vai
(n = 66, vy rø n = 40, mo te rø n = 26);
ant rà jà gru pæ – grei tu mo ir jë gos spor -
to ða kø spor ti nin kai (n = 80, vy rø
n = 60, mo te rø n = 20); tre èi à jà gru pæ – 
mið riø sa vy biø (ið tver mës bei grei tu -
mo ir jë gos) spor ti nin kai (vy rai
n = 39). Ty ri mo da ly viai bu vo pa si ra -
ðy ti nai in for muo ja mi apie at lie ka mà
ty ri mà.

Ti ria mø jø as me nø DNR bu vo ið -
skir ta ið pe ri fe ri nio krau jo leu ko ci tø
fe no lio ir 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 nu sta to mi spek tro fo -
to met ru (NanoDrop Thermo Sci en -

tific, JAV). DNR ge no ti pa vi mui bu vo
nau do ja mas ale liø dis kri mi na ci jos tik -
ro lai ko po li me ra zës gran di ni nës re ak -
ci jos me to das, ku riuo bu vo nu sta ty ti
ge no ti pai pa gal pa si rink tus ko la ge no
ge nø po l i mor fiz mus, nau do jant
TaqMan

®
 tech no lo gi jà (prad me nø ir

zon dø mi ði nys: COL1A1 rs1800012
C_7477170_30; COL1A1 rs1107946
C_7477171_10; COL3A1 rs1800255
C_7477926_10; COL12A1 rs970547
C_7580617_10).

Ty ri me da ly va vu siø spor ti nin kø
fe no ti po duo me nø ty ri mai bu vo at lik ti
Vil niaus spor to me di ci nos cen tro bei
Vy tau to Di dþio jo uni ver si te to spor to
moks lo la bo ra to ri jo se. Ty ri mai bu vo
at lie ka mi pa gal Kû no kul tû ros ir spor -
to de par ta men to prie Lie tu vos Res -
pub li kos Vy riau sy bës pa tvir tin tas pa -
si ren gi mo olim pi nëms þai dy nëms ty ri -
mø pro gra mas. Spor ti niam po ten cia -
lui áver tin ti bu vo rink ti to kie fe no ti po
duo me nys: ûgis (cm); kû no ma së (kg);
rie ba lø ma së (kg); rau me nø ma së (kg); 
kû no ma sës in dek sas (KMI) (kg/m

2
);

rau me nø ir rie ba lø ma sës in dek sas
(RRMI); de ði nës ir kai rës plað ta kø jë -
ga (kg); vien kar ti nis rau me nø su si -
trau ki mo ga lin gu mas (VRSG); ana e -
ro bi nis alak ta zi nis rau me nø ga lin gu -
mas (AARG); mak si ma lus de guo nies
su var to ji mas (VO2max).

Sie kiant áver tin ti ge ne ti niø va -
rian tø sà sa jà su fe no ti pu, pa pil do mai
bu vo pa si telk ta ap klau sos an ke ta. Sa -
va no rið kai su ti kæ da ly vau ti ty ri me ir
ap klau so je as me nys uþ pil dë fe no ti po
duo me nø ap klau sos an ke tà, ku rio je
bu vo ið dës ty ti klau si mai apie jø fe no -
ti pà (ly tá, am þiø, ant ro po met ri nius ro -
dik lius, pa grin di næ var þy bø rung tá,
ge riau sià as me ni ná re zul ta tà bei pa -
tir tas trau mas). Spor ti nin kø in for ma -
ci ja apie fe no ti pà apë më pas ta rø jø
pen kiø me tø (2014–2018 m.) spor ti nio
sta þo lai ko tar pá. Ty ri mo me tu bu vo
uþ tik rin ta as mens duo me nø ap sau ga.
Gau ti duo me nys bu vo nau do ja mi tik
ty ri mo tiks lais.

Re mian tis Har dþio ir Vain ber go
pu siau svy ros (HVP) dës niu ma te ma -
tið kai áver tin tas ge no ti pø daþ niø pa -
si skirs ty mas ti ria mø jø gru pë se. Ðan -
sø san ty kiui (ÐS) nu sta ty ti bu vo tai -
ko ma dvi na rë lo gis ti në re gre si ja.
Áver tin tas ri zi kos veiks nio (ho mo zi go -
ti nio ge no ti po pa gal ri zi kos ale lá) vei -
kia mø as me nø ir ri zi kos veiks nio ne -
vei kia mø as me nø ðan sø tap ti pro fe -
sio na liu spor ti nin ku san ty kis (ÐS).
ÐS bu vo nau do ja mas pa ly gin ti baig -
ties ðan sà tarp spor ti nin kø ir kon tro -
li niø gru piø (re ce sy vu sis mo de lis).
ÐS = 1,0 reið kia, kad tarp spor ti nin kø
ir kon tro li nës gru piø skir tu mo në ra, o 
ÐS > 1,0 reið kia, jog tap ti di de lio
meist rið ku mo spor ti nin ku yra di des -
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në ti ki my bë. Ap skai èiuo tas ÐS lai ko -
mas sta tis tið kai pa ti ki mu, kai p
reikð më yra ma þes në nei 0,05 ir 95 %
pa si klio vi mo in ter va las ne ap ima 1.
Lie tu vos spor ti nin kø ge no ti po ir fe no -
ti po sà sa jos ana li zei bu vo nau do ja -
mas vie no fak to riaus dis per si nës ana -
li zës me to das – ANO VA. Sta tis ti në
duo me nø ana li zë bu vo at lik ta nau do -
jant Ex cel (Microsoft) ir R Stu dio 3.6
pro gra mas.

REZULTATAI

Atvejo ir kontrolës genotipø
sàsajos tyrimas

Pra di nia me ty ri mo eta pe bu vo at lik ta
at ve jo ir kon tro lës sàsajos ana li zë. Re -
mian tis HVP dës niu bu vo sta tis tið kai
áver tin ti  COL1A1  rs1800012
(c.104-441C>A) ir rs1107946
(c.-2116C>A), COL3A1 rs1800255
(c.2092G>A), COL12A1 rs970547

(c.5680T>C) po li mor fiz mø ge no ti pø
daþ niai ti ria mo sio se gru pë se (185 Lie -
tu vos di de lio meist rið ku mo spor ti nin -
kø bei 195 kon tro li nës gru pës ne spor -
tuo jan èiø as me nø). Ge no ti pø ir ale liø
daþ niø pa si skirs ty mo duo me nys pa -
tei kia mi 2 len te lë je.

Ben dro je spor ti nin kø ir kon tro li -
në je gru pë se COL1A1 rs1107946,
COL3A1  rs1800255 ir COL12A1
rs970547 po li mor fiz mø ge no ti pø pa si -
skirs ty mo nu kry pi mø nuo reikð miø,
ap skai èiuo tø pa gal HVP dës ná, ne bu vo 
nu sta ty ta (p > 0,05). Ta èiau pa gal
COL1A1 rs1800012 po li mor fiz mà ge -
no ti pø pa si skirs ty mas spor ti nin kø
gru pë se nu kry po nuo HVP dës nio
(p < 0,05). Toks nu kry pi mas nuo HVP
dës nio spor ti nin kø gru pë je ga li mas
reið ki nys, nes di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kø fi zi nio pa jë gu mo sa vy bës
ski ria si nuo ne spor tuo jan èiø as me nø
po pu lia ci jos, o sun kus tre ni ruo èiø
krû vis ir ki ti veiks niai le mia na tû ra lià 
spor ti nin kø at ran kà, ir tik fi zið kai
stip riau si as me nys ið si lai ko di de lio fi -

zi nio pa si ren gi mo rei ka lau jan èia me
spor te.

Ty ri mo re zul ta tai ro do, kad pa gal
COL1A1 rs1800012 (C>A) ir COL3A1
rs1800255 (G>A) po li mor fiz mus ben -
dro je spor ti nin kø gru pë je ge no ti pø
daþ niø pa si skirs ty mas reikð min gai
sky rë si nuo kon tro li  nës gru pës
(COL1A1  rs1800012 CC/CA/AA:
74,1/17,3/8,6 % vs 65,6/28,2/6,2 %;
p = 0,035;  COL3A1  rs1800255
GG/GA/AA: 60/37,3/2,7 % vs
60,5/31,3/8,2 %; p = 0,045) (2 len te lë).
Spor ti nin kø gru pë je bu vo daug daþ -
nes nis COL1A1 rs1800012 CC ge no ti -
pas bei re tes nis he te ro zi go ti nis CA ge -
no ti pas, pa ly gin ti su kon tro li ne gru pe. 
COL3A1 ho mo zi go ti nis ge no ti pas pa -
gal re tà já A ale lá (AA ge no ti pas) bu vo
daþ nes nis kon tro li në je gru pë je (8,2 %)
nei spor ti nin kø gru pë je (2,7 %). Pa pil -
do ma COL1A1 rs1800012 po li mor fiz -
mo ana li zë pa ro dë, kad gru pë se pa gal
ly tá ge no ti pø ir ale liø daþ niai reikð -
min gai sky rë si tarp grei tu mo ir jë gos
rei ka lau jan èiø spor to ða kø mo te rø
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2 lentelë. COL1A1 rs1800012 ir rs1107946, COL3A1 rs1800255, COL12A1 rs970547 polimorfizmø genotipø daþniø
pasiskirstymas Lietuvos sportininkø ir kontrolinëje grupëse

Ta ble 2. COL1A1 rs1800012 and rs1107946, COL3A1 rs1800255, COL12A1 rs970547 polymorphisms dis tri bu tion of ge no type
fre quen cies in Lith u a nian ath letes and con trol groups

Genotipas
Kontrolinë grupë

Bendra
sportininkø

grupë

I grupë: iðtvermës
sporto ðakø
sportininkai

II grupë: greitumo
ir jëgos sporto

ðakø sportininkai

III grupë: miðriø
savybiø

sportininkai

n % n % n % n % n %

COL1A1 rs1800012 195 185* 66 80 39

C/C 128 65,6 137 74,1 47 71,2 59 73,8 31 79,5

C/A 55 28,2 32 17,3 11 16,7 16 20 5 12,8

A/A 12 6,2 16 8,6 8 12,1 5 6,2 3 7,7

MAF 20,3 18,4 20,5 16,2 14,1

HVP, p reikðmë 0,076 0,001 0,003 0,018 0,001

COL1A1 rs1107946 195 185 66 80 39

C/C 139 71,3 116 62,7 43 65,2 52 65 21 53,8

C/A 48 24,6 59 31,9 19 28,8 24 30 16 41

A/A 8 4,1 10 5,4 4 6 4 5 2 5,2

MAF 16,4 21,4 20,5 28,9* 25,6

HVP,  p reikðmë 0,151 0,492 0,349 0,576 0,636

COL3A1 rs1800255 195 185* 66 80 39

G/G 118 60,5 111 60 41 62,1 51 63,8 19 48,7

G/A 61 31,3 69 37,3 23 34,8 28 35 18 46,2

A/A 16 8,2 5 2,7 2 3,1 1 1,2 2 5,1

MAF 23,8 21,4 20,5 18,7 28,2

HVP, p reikðmë 0,053 0,133 0,565 0,183 0,383

COL12A1 rs970547 195 185 66 80 39

T/T 113 57,9 119 64,3 37 56,1 55 68,8 27 69,2

T/C 65 33,3 57 30,8 25 37,9 23 28,8 9 23,1

C/C 17 8,8 9 4,9 4 6 2 2,4 3 7,7

MAF 25,4 20,3 25 16,9* 19,2

HVP, p reikðmë 0,094 0,525 0,935 0,825 0,108

HVP – Hardþio ir Vainbergo pusiausvyra; MAF (angl. mi nor al lele fre quency) – retojo alelio daþnis;
* – statistiðkai reikðmingi rezultatai, palyginti su kontroline grupe (p < 0,05)



gru pës ir kon tro li nës mo te rø gru pës
(COL1A1  rs1800012 CC/CA/AA:
85/15/0 % vs  49,1/45,5/5,4 %;
p = 0,019). Mo te rø grei tu mo ir jë gos
gru pë je ne bu vo ho mo zi go ti nio pa gal
re tà já ri zi kos ale lá A ge no ti po, o CC ge -
no ti pas ir C ale lis (COL1A1 rs1800012 
C/A: 92,5/7,5 % vs  71,8/28,2 %;
p = 0,014) bu vo daug daþ nes ni, pa ly -
gin ti su kon tro li ne mo te rø gru pe. Tai
ro do, kad COL1A1 rs1800012 C ale lis
(ati tin ka mai ir CC ge no ti pas) yra su si -
jæs su mo te rø grei tu mo ir jë gos sa vy -
bë mis. Be to, gru piø vi du je COL1A1
rs1800012 ge no ti pø daþ niai tarp ly èiø
reikð min gai sky rë si ið tver mës spor ti -
nin kø gru pë je (vy rø CC/CA/AA:
77,5/7,5/15 %; mo te rø 61,5/30,8/7,7 %;
p = 0,04) ir kon tro li në je gru pë je (vy rø
CC/CA/AA: 72,1/21,4/6,5 %; mo te rø
49,1/45,5/5,4 %; p = 0,003). Tarp vy rið -
ko sios ly ties ti ria mø jø vy rau ja ho mo -
zi go ti nis CC ge no ti pas, pa ly gin ti su
mo te rø gru pe, o AA ge no ti pas daþ nes -
nis ið tver mës vy rø gru pë je nei kon tro -
li në je vy rø gru pë je.

COL1A1  rs1107946 (C>A) ir
COL12A1 rs970547 (T>C) þy me nø
ana li zë pa ro dë, kad ben dro je spor ti -
nin kø ir kon tro li në je gru pë se ge no ti -
pø ir ale liø daþ niø pa si skirs ty mas
reikð min gai ne si sky rë (2 len te lë). Ta -
èiau ðiø po li mor fiz mø ana li zë pa gal
spor to sri ties spe ci fið ku mà pa ro dë
reikð min gus ale liø daþ niø skir tu mus
ly gi nant grei tu mo ir jë gos rei ka lau -
jan èiø spor to ða kø gru pæ su kon tro li ne 
(COL1A1 rs1107946 C/A: 71,1/28,9 %
vs 83,6/16,4 %, p = 0,001; COL12A1
rs970547 T/C: 83,1/16,9 % vs
74,6/25,4 %, p = 0,041). COL1A1
rs1107946 re ta sis A ale lis ir COL12A1
rs970547 T ale lis spor ti nin kø gru pë je
bu vo daþ nes ni nei kon tro li në je gru pë -
je. Re zul ta tø ana li zë pa gal ly tá pa ro dë, 
kad vi sø ti ria mø Lie tu vos vy rø spor to
gru pë je COL1A1 rs1107946 ale liø
daþ nis reikð min gai sky rë si nuo kon -
tro li  nës vy rø gru pës (COL1A1
rs1107946 C/A: 77/23 % vs 85,8/14,2 %; 
p = 0,01). COL12A1 rs970547 po li mor -
fiz mo ana li zës re zul ta tai pa ro dë, kad
vi sø ti ria mø mo te rø spor ti nin kiø gru -
pë je ale liø daþ nis reikð min gai sky rë si
nuo kon tro li  nës gru pës mo te rø
(COL12A1 rs970547 T/C: 80,4/19,6 %
vs 65,5/34,5 %; p = 0,027). Re zul ta tai
lei dþia teig ti, kad COL1A1 rs1107946
A ale lis reikð min gai daþ nes nis ben -
dro je vy rø spor ti nin kø gru pë je, o
COL12A1 rs970547 T ale lis ben dro je
spor ti nin kiø gru pë je daþ nes nis nei
kon tro li në je.  Ga li ma teig ti,  jog
COL1A1 rs1107946 po li mor fiz mo
A ale lis ir COL12A1 rs970547 T ale lis
yra su si jæ su di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kiø grei tu mo ir jë gos sa vy bë -
mis. Be to, COL1A1 rs1107946 A ale lis 

reikð min gas vy rø spor ti nin kø fi zi -
niam pa jë gu mui,  o COL12A1
rs970547 T ale lis – mo te rø pa jë gu mui.

Sie kiant áver tin ti tir tø ko la ge no
ge nø va rian tø reikð mæ Lie tu vos di de -
lio meist rið ku mo spor ti nin kø sa vy -
bëms ir trau mø at si ra di mo ri zi kai, bu -
vo tai ko ma lo gis ti në re gre si ja bei su -
da ry tas re ce sy vu sis mo de lis pa gal re -
to jo (ri zi kos) ale lio pa vel dë ji mà ir ap -
skai èiuo tas ðan sø san ty kis (ÐS). ÐS
ana li zës re zul ta tai tarp spor ti nin kø ir
kon tro li nës ne spor tuo jan èiø as me nø
gru pës pa tei kia mi 3 len te lë je. Re zul -
ta tai ro do, kad COL1A1 rs1800012 ir
rs1107946, COL12A1 rs970547 reikð -
min gø skir tu mø ne nu sta ty ta, ta èiau
COL3A1 rs1800255 po li mor fiz mo ÐS
bu vo 0,311 (95 % PI 0,112–0,866,
p = 0,034). Ga li ma teig ti, kad COL3A1
rs1800255 AA ge no ti po as me nys tu ri
ma þes næ ga li my bæ tap ti pro fe sio na -
liais spor ti nin kais (OR = 0,311;
p = 0,034).

Fenotipo ir genotipo sàsajos
analizë

Ki ta me eta pe bu vo ana li zuo ja mi spor -
ti nin kø fe no ti po (ant ro po met ri niai, fi -
zi nio ið si vys ty mo ir funk ci nio pa jë gu -
mo ro dik liø) duo me nys. Lie tu vos spor -

ti nin kø fe no ti po ro dik liø pa si skirs ty -
mas ið tver mës bei grei tu mo ir jë gos
rei ka lau jan èiø spor to ða kø gru pë se
(tre èios gru pës spor ti nin kø (mið riø sa -
vy biø) fe no ti pi niai duo me nys ne bu vo
su rink ti) nu ro dy tas 4 len te lë je.

Spor ti nin kø fe no ti po ana li zë pa ro -
dë, kad fi zi nio ið si vys ty mo ir funk ci nio 
pa jë gu mo ro dik liø vi du ti nës reikð mës
(ið sky rus ûgio ir rie ba lø ma sës) sta tis -
tið kai reikð min gai sky rë si ir bu vo spe -
ci fi nës kiek vie nai ti ria mø jø gru pei
(p < 0,05). Nu sta ty ta, kad spor ti nin kø
ana e ro bi nio pa jë gu mo ro dik liai: de ði -
nës ir kai rës plað ta kø jë ga, VRSG
(vien kar ti nis rau me nø su si trau ki mo
ga lin gu mas) ir AARG (ana e ro bi nis
alak ta zi nis rau me nø ga lin gu mas),
taip pat rau me nø ma së bu vo di des ni
grei tu mo ir jë gos gru pë je nei ið tver -
mës spor ti nin kø. Ta èiau ae ro bi nio pa -
jë gu mo ro dik lis MDS (mak si ma lus de -
guo nies su var to ji mas) bu vo sta tis tið -
kai reikð min gai di des nis ið tver mës
spor to ða kø gru pë je nei grei tu mo ir jë -
gos (4 len te lë). Spor ti nin kø fe no ti po
ro dik liø ana li zë pa gal ko la ge no ge no
po li mor fiz mo ge no ti pus sta tis tið kai
reikð min gø skir tu mø ne pa ro dë, ta -
èiau pa ste bë ta ten den ci  ja,  kad
COL1A1 rs1107946 po li mor fiz mo
AA ge no ti po, COL1A1 rs1800012
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3 lentelë. Kolageno genø polimorfizmø reikðmë Lietuvos sportininkø grupëse,
palyginti su kontroline grupe (recesyvusis modelis)

Ta ble 3. Sig nif i cance of col la gen genes polymorphisms in Lith u a nian ath letes
group com pared to con trol (re ces sive model)

Genotipas Ðansø santykis (ÐS) P reikðmë
95 % pasikliovimo

intervalai (PI)

COL1A1 rs1800012 1,444 0,354 0,664–3,141

COL1A1 rs1107946 1,230 0,723 0,392–3,864

COL3A1 rs1800255 0,311 0,034 0,112–0,866

COL12A1 rs970547 0,535 0,157 0,232–1,233

4 lentelë. Fenotipiniø rodikliø pasiskirstymas Lietuvos sportininkø grupëse

Ta ble 4. Dis tri bu tion of phenotypic pa ram e ters in Lith u a nian ath lete groups

Fenotipinis rodiklis

Sporto ðakø grupë P reikðmë
(lyginant tarp

grupiø)
Iðtvermës

(n = 59)
Greitumo ir
jëgos (n = 61)

Ûgis, cm 180,2 ± 9,1 179,8 ± 8,7 0,829

Svoris, kg 72,5 ± 10,7* 77,8 ± 12,6* 0,015

KMI, kg/m2 22,2 ± 1,6* 23,8 ± 3* 0,001

Riebalø masë, kg 8 ± 2,2 7,8 ± 3,8 0,694

Raumenø masë, kg 38,6 ± 8,9* 43,1 ± 8,7* 0,006

Deðinës plaðtakos jëga, kg 54,1 ± 9,3* 61,4 ± 12,1* 0,000

Kairës plaðtakos jëga, kg 50,7 ± 9,1* 58,6 ± 11,9* 0,000

VRSG, W 1758,5 ± 315,63* 2366,3 ± 373* 0,000

AARG, W 1131 ± 154,3* 1298,5 ± 208,8* 0,000

MDS, ml/min/kg 71,6 ± 3,3* 65,6 ± 4,7* 0,000

KMI – kûno masës indeksas; VRSG – vienkartinis raumenø susitraukimo galingumas;
AARG – anaerobinis alaktazinis raumenø susitraukimo galingumas; MDS – maksimalus
deguonies suvartojimas
* – reikðmingas skirtumas tarp grupiø



CC ge no ti po ir COL12A1 rs970547
TC ge no ti po spor ti nin kai tu rë jo ge -
riau sias rau me nø ma sës ir MDS
reikð mes, pa ly gin ti su ki tais spor ti -
nin kø ge no ti pais. Ana e ro bi nio pa jë gu -
mo (VRSG, AARG) ge riau sius re zul ta -
tus tu rë jo COL3A1 rs1800255 po li -
mor fiz mo GG ir GA ge no ti pø spor ti -
nin kai (p > 0,05).

Lie tu vos spor ti nin kø pa tir tø trau -
mø duo me nø ana li zës re zul ta tai pa ro -
dë, kad dau giau siai trau mø pa ty rë
fut bo lo spor to ða kos spor ti nin kai
(29 %) ir leng vo sios at le ti kos at sto vai
(sprin to (22 %) bei il gø dis tan ci jø bë gi -
kai (14 %)), re èiau – ir kluo to jai (8 %),
ðuo li nin kai (9 %), dis ko me ti mo (6 %),
biat lo no (7 %) ir plau ki mo (5 %) spor ti -
nin kai. Tarp 62 spor ti nin kø daþ niau -
siai pa si tai kë dvi gal vio blauz dos rau -
mens pa tem pi mai (21 %), pe ties sà na -
rio (16,1 %), èiur nos raið èiø (14,5 %)
bei prie ki nio kryþ mi nio ke lio raið èio
(12,9 %) pa þei di mai – pa tem pi mai ir
(ar) ply ði mai. Trau mas pa ty ru siø
spor ti nin kø duo me nys pa gal ge no ti -
pus pa tei kia mi 5 len te lë je. At lik ta fe -
no ti po ir ge no ti po aso cia ci jos ana li zë
sta tis tið kai reikð min gø re zul ta tø ne -
pa ro dë, bet pa ste bë ta ten den ci ja, kad
pa gal ko la ge no ge nø va rian tus tam
tik ro ge no ti po spor ti nin kams daþ niau
pa si tai kë ávai rios trau mos. Tarp trau -
mas pa ty ru siø spor ti nin kø dau giau -
siai pa si tai kë ho mo zi go ti niai do mi -
nan ti niai ge no ti pai pa gal ko la ge no ge -

nø po li mor fiz mus, ið sky rus COL3A1
ge no po l i  mor fiz mà: COL1A1
rs1800012 po li mor fiz mo CC ge no ti po
45 % spor ti nin kø pa ty rë trau mø;
COL1A1 rs1107946 CC ge no ti po –
61 %, COL12A1 rs970547 TT ge no ti -
po – 61 %, COL3A1 rs1800255 GA ge -
no ti po – 71 %. COLIA1 rs1800012
AA ge no ti pas bu vo re èiau sias (20 %),
ta èiau spor ti nin kams, ku rie pa ty rë
ke lio sà na rio PKR, toks ge no ti pas pa -
si tai kë daþ niau siai (50 %). PKR trau -
mà pa ty ru siø COL3A1  ge no
rs1800255 AA ge no ti po spor ti nin kø
bu vo 38 %, GA ge no ti po – 50 % ir
GG ge no ti po – 12 %. COL12A1
rs970547 TT ge no ti po spor ti nin kai
trau mø pa ty rë dau giau siai (61 %),
CC ge no ti po – ma þiau siai (2 %) (5 len -
te lë).

DISKUSIJA

Pas ta rai siais me tais pa sau ly je daug
dë me sio ski ria ma fi zi nio pa jë gu mo
mo le ku li niams me cha niz mams bei at -
lik ta ne ma þai ty ri mø ieð kant ge nø
kan di da tø, le mian èiø þmo gaus fi zi ná
ið si vys ty mà ir funk ci ná dar bin gu mà,
spor ti niø trau mø ir pa to lo gi jø at si ra -
di mo ri zi kà. To kie ty ri mai pa tvir ti na
ge ne ti niø veiks niø áta kà spor ti niam
þmo gaus po ten cia lui. Be to, di de lis
trau mø daþ nis ir jø þa la spor ti nin ko
svei ka tai ska ti na moks li nin kus, spor -

to me di ci nos at sto vus ir tre ne rius ieð -
ko ti veiks niø, ma þi nan èiø trau mø ri -
zi kà, daug dë me sio ski ria ma jø pro fi -
lak ti kai, gy dy mui ir re a bi li ta ci jai
[2–4, 28]. Li te ra tû ros duo me ni mis, pa -
grin di niai ge nai kan di da tai, ku rie sie -
ja mi su saus gys liø ir raið èiø trau mo -
mis, yra ko la ge no ge nai [5–23]. Re -
mian tis moks li në mis pub li ka ci jo mis
[5–9, 11–13, 17, 23–27] ir at si þvel giant 
á  ko la ge no COL1A1, COL3A1,
COL12A1 ge nø funk ci ná reikð min gu -
mà bei svar bà for muo jant pa grin di næ
saus gys liø, jun gia mo jo au di nio ir raið -
èiø struk tû rà or ga niz mo kau lø ir rau -
me nø sis te mo je bei moks li niø ty ri mø
nu sta ty tà sà sa jà su trau mø ri zi ka,
ðiam Lie tu vos di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kø ge ne ti nës aso cia ci jos ty ri -
mui bu vo pa rink ti COL1A1 rs1800012 
(c.104-441C>A) ir rs1107946
(c.-2116C>A), COL3A1 rs1800255
(c.2092G>A), COL12A1 rs970547
(c.5680T>C) po li mor fiz mai. Bu vo ið tir -
ti 185 spor ti nin kai ir 195 ne spor tuo -
jan tys kon tro li nës gru pës as me nys.
Pa gal spor to ða kos spe ci fið ku mà spor -
ti nin kai bu vo su skirs ty ti á tris gru pes
(I gru pë – ið tver mës spor to ða kø at sto -
vai, II gru pë – grei tu mo ir jë gos spor ti -
nin kai; III gru pë – mið riø sa vy biø (ið -
tver mës bei grei tu mo ir jë gos) spor ti -
nin kai). Spor ti nin kø spe cia li za ci ja á
skir tin gas spor to gru pes ir su tuo su si -
jæs spe ci fi nis tre ni ruo èiø re þi mas tu ri
áta kos fe no ti pi niø ro dik liø va ria ci jai.
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5 lentelë. Lietuvos sportininkø (n=62) genotipø ir patirtø traumø duomenys

Ta ble 5. Lith u a nian ath letes (n=62) ge no types and re lated in ju ries

Patirtos traumos

Sportininkø skaièius pagal genotipà
Sportininkø 
skaièius (%)

COL1A1 rs1800012 COL1A1 rs1107946 COL3A1 rs1800255 COL12A1 rs970547

GG GT TT CC CA AA GG GA AA TT TC CC

Peties sànario raiðèiø
patempimas

2 6 2 7 2 1 2 8 – 7 3 – 10 (16,1)

Dvigalvio blauzdos raumens
patempimas

7 6 – 7 4 2 4 9 – 9 4 – 13 (21)

Kaklo ir juosmens skausmas – – 1 1 – – – – 1 – 1 – 1 (1,6)

Èiurnos raiðèiø patempimas 3 3 3 5 3 1 3 6 – 7 2 – 9 (14,5)

Antkaulio uþdegimas 1 2 1 3 – 1 – 4 – 3 1 – 4 (6,5)

Kelio priekinio kryþminio
raiðèio paþeidimas

2 2 4 7 1 – 1 4 3 4 4 – 8 (12,9)

Juosmens trauma 1 1 1 1 2 – 1 2 – 1 2 – 3 (4,8)

Ðlaunies lenkiamojo
raumens patempimas

2 – 1 2 1 – 1 1 1 1 2 – 3 (4,8)

Stuburo trauma 1 – 1 1 1 – 1 1 – – 1 1 2 (3,2)

Stipinkaulio lûþis 1 – – – – 1 – 1 – 1 – – 1 (1,6)

Èiurnos sànario iðnirimas – 1 – – 1 – – 1 – 1 – – 1 (1,6)

Pilvo sienos iðvarþa 1 – – – 1 – 1 – – 1 – – 1 (1,6)

Achilo sausgyslës traumos 1 – – – 1 – – 1 – 1 – – 1 (1,6)

Pakinklinës sausgyslës
trauma

4 1 – 3 1 1 – 4 1 2 1 2 5 (8,1)

Apatiniø galûniø raumenø
patempimai

2 – – 1 1 – – 2 – – 2 – 2 (3,2)



Ðia me ty ri me bu vo nu sta ty ta, kad vi -
sø tir tø spor ti nin kø fe no ti po ro dik liai
bu vo spe ci fi niai tam tik rai spor ti nin -
kø gru pei, ati tin ka di de lio meist rið ku -
mo spor ti nin kø ly gá ir ro do ágim tus jø
or ga niz mo ge bë ji mus. Re zul ta tai pa -
tvir ti no mû sø ir ki tø moks li nin kø
nuo mo næ, kad grei tu mo ir jë gos rei ka -
lau jan èiø spor to ða kø spor ti nin kø ge -
bë ji mai yra su si jæ su aukð tais ana e ro -
bi nio pa jë gu mo ro dik liais (de ði nës ir
kai rës plað ta kø jë ga, VRSG ir AARG),
o ið tver mës spor to ða kø spor ti nin -
kams bû din gas ae ro bi nis pa jë gu mas
(aukð tas MDS ro dik lis) [1, 4].

Þi no ma, kad dau ge lio ant ro po met -
ri niø, fi zi nio pa jë gu mo po þy miø raið -
kai bei trau mø ri zi kai yra svar bûs ne
tik ap lin kos, bet ir ge ne ti niai veiks -
niai. Ðia me ty ri me bu vo ana li zuo ja mi
ko la ge no ge nø va rian tai. At ve jo ir
kon tro lës sta tis ti në ana li zë pa ro dë,
kad COL1A1 rs1107946 po li mor fiz mo
A ale lis, COL1A1 rs1800012 C ale lis ir
COL12A1 rs970547 T ale lis yra su si jæ
su Lie tu vos spor ti nin kø grei tu mo ir
jë gos sa vy bë mis. Ta èiau COL3A1
rs1800255 re ta sis A ale lis ne igia mai
su si jæs su Lie tu vos spor ti nin kø fi zi niu 
pa jë gu mu (AA ge no ti po as me nys tu rë -
jo ma þes næ ga li my bæ tap ti pro fe sio na -
liais spor ti nin kais (OR = 0,311;
p = 0,034)). Be to, re zul ta tai pa ro dë,
kad tir tø ge ne ti niø va rian tø ge no ti pai 
tu ri skir tin gà áta kà vy rø ir mo te rø fi -
zi  niam pa jë gu mui.  COL1A1
rs1800012 A ale lis ir rs1107946 A ale -
lis reikð min gi vy rø spor ti nin kø fi zi -
niam pa jë gu mui,  o COL1A1
rs1800012 C ale lis ir COL12A1
rs970547 T ale lis – mo te rø pa jë gu mui, 
ypaè grei tu mo ir jë gos sa vy bëms.
COL1A1 rs1800012 AA ge no ti pas yra
su si jæs su vy rø spor ti nin kø ið tver mës
sa vy bë mis.

Li te ra tû ros ana li zës duo me ni mis,
ávai rio se po pu lia ci jo se ko la ge no ge nø
va rian tai skir tin gai le mia þmo gaus fi -
zi ná pa jë gu mà ir trau mø at si ra di mo
ri zi kà [3, 9, 27, 39]. Moks li niai ty ri mai 
pa tei kia in for ma ci jà, kad ko la ge no ge -
nø po li mor fiz mai yra su si jæ su trau mø 
(pvz., ke lio prie ki nio kryþ mi nio raið èio 
(PKR), Achi lo saus gys lës pa þei di mais,
pe ties dis lo ka ci jo mis, ûmi niais minkð -
tø jø au di niø pa þei di mais) ir pa to lo gi jø 
ið si vys ty mo ri zi ka (pvz., os te o po ro ze,
os te o ar tri tu, kau lø mi ne ra li nio tan kio 
po ky èiais ir kau lø lû þiais, tarps lanks -
te li niø dis kø ir juos me ni nës stu bu ro
da lies pa to lo gi jo mis) [1, 3, 20, 33–38].
Kiek vie nas spor ti nin kas ne ið ven gia -
mai susiduria su di des ne rau me nø,
raið èiø, saus gys liø, sà na riø pa þei di mo 
ri zi ka. Trau mos po bû dis, spe ci fið ku -
mas ir sun ku mas la bai pri klau so nuo
kon kre èios spor to ða kos [1–2, 9, 27].
Mes nu sta të me, kad Lie tu vo je dau -

giau siai trau mø pa ty rë fut bo li nin kai
ir leng va at le èiai. Ávai riø spor to ða kø
spor ti nin kai daþ niau siai pa ty rë dvi -
gal vio blauz dos rau mens pa tem pi mus, 
pe ties sà na rio, èiur nos raið èiø bei ke -
lio PKR pa þei di mus. Tarp trau mas pa -
ty ru siø spor ti nin kø daþ niau siai pa si -
tai kë ho mo zi go ti niai do mi nan ti niai
ge no ti pai pa gal tir tus ko la ge no ge nø
va rian tus, ið sky rus COL3A1 ge no po -
li mor fiz mà (dau giau trau mø pa ty rë
he te ro zi go ti nio COL3A1 rs1800255
GA ge no ti po spor ti nin kai). COLIA1
rs1800012 AA ge no ti pas bu vo re èiau -
sias (20 %), bet tarp PKR trau mà pa ty -
ru siø spor ti nin kø toks ge no ti pas pa si -
tai kë daþ niau siai (50 %).

Li te ra tû ros duo me ni mis, apie 4 %
spor ti nin kø tu ri bû tent COLIA1
rs1800012 AA ge no ti pà ir jiems bû -
din ga ma þes në Achi lo saus gys lës bei
PKR trau mø ri zi ka [6, 10, 26–27, 36].
Vis gi ras ta ir prieð ta rin gø duo me nø,
kad COLIA1 rs1800012 CC ge no ti pas
sie ja mas su su ma þë ju sia ke lio PKR
trau mø ri zi ka pro fe sio na liø spor ti -
nin kø gru pë je, pa vyz dþiui, Ðve di jos ir 
Len ki jos po pu lia ci jo se [5, 6, 9, 26, 37],
ta èiau Pie tø Af ri ko je ir Tur ki jo je
nebu vo pa ste bë ta reikð min gø
COL1A1 rs1800012 ir rs1107946 sà -
sa jø su PKR trau mø at si ra di mo ri zi -
ka [9–10, 26]. Moks li niai ty ri mai Pie -
tø Af ri kos ir Eu ro pos po pu lia ci jo se
pa ro dë, kad COL3A1  rs1800255
polimor f iz  mo AA ge no  ti  pas ir
COL12A1 rs970547 CC ge no ti pas yra
su si jæ su trau mø ri zi ka, ypaè PKR [9,
11, 27, 39]. Len kø pro fe sio na liø sli di -
nin kø gru pës ty ri mas pa ro dë, kad
COL3A1 ge no rs1800255 AA ge no ti po
spor ti nin kai PKR trau mø pa ty rë
5 kar tus dau giau nei GA ir GG ge no ti -
po [11].

Vis gi pub li ka ci jø ir duo me nø, ana -
li zuo jan èiø ko la ge no ge nø po vei ká
pro fe sio na liø spor ti nin kø fe no ti pui,
yra ne daug. Ðis ty ri mas yra pir mas,
nag ri në jan tis COL1A1 rs1800012 ir
rs1107946, COL3A1  rs1800255,
COL12A1 rs970547 va rian tø po vei ká
Lie tu vos di de lio meist rið ku mo spor ti -
nin kø fe no ti pui. 2018 me tais Lie tu vo -
je bu vo ið tir ti pro fe sio na liø fut bo lo
þai dë jø gru pës ðiø ko la ge no ge nø po li -
mor fiz mai [28]. Nu sta ty ta, kad
COL1A1  rs1107946 ir  COL3A1
rs1800255 va rian tai sta tis tið kai
reikð min gai su si jæ su fut bo li nin kø sa -
vy bë mis, ta èiau COL1A1 rs1800012 ir 
COL12A1 rs970547 ge ne ti niai va rian -
tai në ra fut bo li nin kø fe no ti pà le mian -
tys veiks niai, grei èiau siai jø po vei kis
yra adi ty vus. Lie tu vos fut bo lo þai dë -
jai, tu rin tys COL1A1 rs1107946 he te -
ro zi go ti ná CA ge no ti pà, yra spor tui
tin ka mes ni nei kon tro li nës gru pës vy -
rai (po li mor fiz mas pa si þy mi he te ro zi -

go tø pra na ðu mu). COL3A1 rs1800255 
re ta sis A (trau mø ri zi kos) ale lis yra
ne igia mai su si jæs su Lie tu vos fut bo li -
nin kø fi zi niu pa jë gu mu. Mû sø ty ri mo
duo me nys ro do vi sø tir tø ko la ge no ge -
nø va rian tø reikð min gà sà sa jà su ki tø 
spor to ða kø di de lio meist rið ku mo
spor ti nin kø fe no ti pu. To kie mo le ku li -
niø ge ne ti niø ty ri mø re zul ta tai yra
la bai svar bûs spor to prak ti ko je ir me -
di ci no je, lei dþia kur ti as me ni nes tre -
ni ruo èiø pro gra mas ar po trau mi nës
re a bi li ta ci jos prie mo nes, ta èiau ge ne -
ti në aso cia ci ja tu ri bû ti pa tvir tin ta ið -
ty rus di des næ tiek Lie tu vos, tiek ki tø
po pu lia ci jø pro fe sio na liø spor ti nin kø
im tá.

IÐVADOS

Pir mà kar tà Lie tu vo je bu vo tir ti mûsø 
ða lies di de lio meist rið ku mo spor ti nin -
kø ke tu ri ko la ge no ge nø po li mor fiz -
mai (COL1A1  rs1800012 ir
rs1107946, COL3A1  rs1800255,
COL12A1 rs970547). Tir tø spor ti nin -
kø fi zi nio ið si vys ty mo ir funk ci nio pa -
jë gu mo ro dik liai yra spe ci fi niai kiek -
vie nai spor to gru pei ir at spin di spor ti -
nin kø di de lio meist rið ku mo ly gá: ana -
e ro bi nio pa jë gu mo ro dik liai aukð tes ni
grei tu mo ir jë gos spor ti nin kø gru pë je
nei ið tver mës, o aukð tas ae ro bi nio pa -
jë gu mo ro dik lis (mak si ma lus de guo -
nies su varto ji mas) bû din gas ið tver -
mës spor to ðakø spor ti nin kams. Trau -
mø patyrusiems spor ti nin kams daþ -
niau siai  pa si  tai  kë:  COL1A1
rs1800012 poli mor fiz mo GG ge no ti -
pas; COL1A1 rs1107946 – CC ge no ti -
pas, COL3A1 rs1800255 – GA ge no ti -
pas, COL12A1 rs970547 – TT ge no ti -
pas. Nu sta ty ta sta tis tið kai reikð min -
ga tir tø ko la ge no ge nø va rian tø sà sa -
ja su spor t i  nin kø sa vy bë mis:
(1) COL1A1 rs1107946 po li mor fiz mo
A ale lis, COL1A1 rs1800012 C ale lis ir 
COL12A1 rs970547 T ale lis yra su si jæ
su Lie tu vos spor ti nin kø grei tu mo ir
jë gos sa vy bë mis, ta èiau COL3A1
rs1800255 re ta sis A ale lis ne igia mai
su si jæs su spor ti nin kø fi zi nio pa jë gu -
mo sa vy bëms (AA ge no ti po as me nys
tu ri ma þes næ ga li my bæ tap ti pro fe sio -
na liais spor ti nin kais); (2) ko la ge no ge -
nø va rian tai tu ri skir tin gà áta kà vy rø
ir mo te rø fi  zi  niam pa jë gu mui:
COL1A1  rs1800012 A ale  l is ir
rs1107946 A ale lis reikð min gi vy rø
spor ti nin kø fi zi niam pa jë gu mui, o
COL1A1  rs1800012 C ale  l is ir
COL12A1 rs970547 T ale lis – mo te rø
pa jë gu mui, ypaè grei tu mo ir jë gos sa -
vy bëms. u
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Summary

INFLUENCE OF COLLAGEN GENE VARIANTS ON PHYSICAL PERFORMANCE
OF LITHUANIAN ELITE ATHLETES

Valentina Ginevièienë, Kamilë Venckutë, Algirdas Utkus, Kazys Milaðius

In tro duc tion. The col la gen gene vari -
ants are re lated to the phe no type of phys -
i cal per for mance and de ter mine the risk
of in jury. The aim of the study was to in -
ves ti gate the as so ci a tion of col la gen
genes polymorphisms (COL1A1
rs1800012, rs1107946, COL3A1
rs1800255, COL12A1 rs970547) with
phys i cal per for mance phe no type of
Lithuanian elite athletes.

Ma te ri als and meth ods. A to tal of
185 elite ath letes and 195 non-ath letes
con trols from Lith u a nia were re cruited
for this study. The ath letes were di vided
into 3 groups (en dur ance, sprint/power
and mixed qual i ties). The phenotypic
vari ables in cluded: anthropometric and
func tional ca pac ity mea sure ments, data

of in jury. DNA geno typ ing was per formed
us ing real time poly mer ase chain re ac tion.

Re sults. COL1A1 rs1800012 CC ge no -
type in the whole ath lete group, as well as
COL1A1 rs1107946 A al lele and COL12A1
rs970547 T al lele in sprint/power group
were sig nif i cantly more fre quent than in
con trols (p<0.05). COL3A1 rs1800255 AA
ge no type in the con trol group (8.2%) was
over-rep re sented com pared to ath letes
(2.7%). Odds ra tio of COL3A1 (GG +
GA_AA re ces sive model) in the ath letes
group was 0.311 (p=0.034). In the fe male
group of sprint/power-ori ented sports the
COL1A1 rs1800012 C al lele and COL12A1
rs970547 T al lele was more fre quent than
in the con trol fe male group, while COL1A1
rs1107946 A al lele is sig nif i cantly more

prev a lent in the male ath letes group

than in the male con trol (p<0.05).

Con clu sions. The phe no type of Lith -

u a nian ath letes cor re sponds to a skills of

high elite level. COL1A1 rs1107946 A al -

lele, COL1A1  rs1800012 A al lele,

COL12A1 rs970547 T al lele is re lated to

the sprint-power abil i ties of Lith u a nian

ath letes. Car ry ing the COL3A1 AA ge no -

type have less chance to be ing a pro fes -

sional ath lete (OR = 0.311; p = 0.034).

The col la gen ge netic vari ants have dif fer -

ent ef fects on the phys i cal ca pac ity of

male and fe male: COL1A1 rs1800012

A allele and rs1107946 A al lele sig nif i -

cantly in flu ences male ath letes’ abil i ties,

while COL1A1 rs1800012 C al lele and

COL12A1 rs970547 T al lele im por tant

for fe male, es pe cially for sprint and

power per for mance.

Keywords: col la gen genes polymorp -
hisms, phys i cal per for mance, risk of in -
jury.
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