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Kolageno geny varianty
reiksme Lietuvos didelio
meistriSkumo sportininky
fiziniam pajegumui

Santrauka

ITvadas. Kolageno genuy variantai yra susije su fizinio pajégumo fenotipu
ir lemia judamojo aparato pazeidimo rizika. Darbo tikslas — jvertinti ko-
lageno genu polimorfizmuy (COL1AI rs1800012, rs1107946, COL3A1
rs1800255, COL12A1 rs970547) reik§me Lietuvos didelio meistriskumo
sportininky fizinio pajégumo fenotipui.

Tiriamieji asmenys ir metodai. Tiriamuju imti sudaré 185 profe-
sionalts sportininkai ir 195 nesportuojantys kontrolinés grupés asme-
nys. Sportininkai suskirstyti i tris grupes (iStvermés, greitumo ir jégos
bei misriy savybiu). Jiems nustatytas fenotipas: antropometriniai, funk-
cinio pajégumo rodikliai, patirtos traumos. Tiriamuju DNR genotipavi-
mui taikytas tikro laiko polimerazés grandininés reakcijos metodas.

Rezultatai. Bendroje sportininku grupéje COLI1IAI rs1800012
CC genotipas, o greitumo ir jégos grupéje COL1AI rs1107946 A alelis ir
COLI12A1 rs970547 T alelis reikSmingai daznesni nei kontrolinéje gru-
péje (p < 0,05). COL3A1 rs1800255 AA genotipas vyrauja kontrolingje
grupéje (8,2 %), palyginti su sportininku (2,7 %). Sansu santykis
COL3A1 (GG+GA_AA recesyvusis modelis) sportininky grupéje buvo
0,311 (p = 0,034). Moteru greitumo ir jégos grupéje COL1AI rs1800012
C alelis ir COL12A1 rs970547 T alelis daug daznesni nei kontrolinéje
motery grupéje, COL1A1rs1107946 A alelis reik§mingai daznesnis vyru
sportininkuy grupéje nei kontrolinéje vyru grupéje (p < 0,05).

Isvados. Lietuvos sportininky fenotipas atitinka didelio meistris-
kumo lygi. COLIAI rs1107946 A alelis, COLI1A1 rs1800012 C alelis,
COL12A1 rs970547 T alelis susije su Lietuvos sportininky greitumo ir
jégos savybémis. COL3A1 AA genotipo asmenys turi mazesne galimybe
tapti profesionaliais sportininkais (OR = 0,311; p = 0,034). Tirti geneti-
niai variantai turi skirtinga itaka vyruy ir motery fiziniam pajégumui:
COL1A1rs1800012 A alelis ir rs1107946 A alelis reik8mingi vyriskosios
lyties sportininky fiziniam pajégumui, o COLIAI rs1800012 C alelis ir
COL12A1rs970547 T alelis — moteru pajégumui, ypac¢ greitumo ir jégos
savybéms.

Reiksminiai zodzZiai: kolageno genu polimorfizmai, fizinis pajégumas,
traumu rizika.

IVADAS

pasaulyje atliekami moksliniai geneti-
niai tyrimai, kurie nagrinéja moleku-
linius mechanizmus, lemiancius speci-
finius sportuojancio organizmo ypatu-
mus, adaptacija prie intensyviu fiziniu

Fizini Zzmogaus aktyvuma ir traumas
lemia daugelio genu bei aplinkos sa-
veikos rezultatas. Siuo metu visame
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Kolageno genu varianty reikSmé Lietuvos didelio meistriSkumo sportininky fiziniam pajégumui

1 lentelé. Kolageno genu polimorfizmuy sasaja su traumu rizika ir patologijomis
Table 1. The association of collagen genes polymorphisms with the risk of injuries and pathologies

Genas kandidatas Baltymas Polimorfizmas, ID NCBI Pphmorflzmo Ealitme !_llte‘ra:ti‘u'os
vieta traumos saltiniai

COLI1A1I (I kolageno Skaidulinis rs1107946 (c.-2116C>A) Promotorius PKRP, PD, 5-13
al grandiné) kolagenas rs1800012 (c.104-441C>A) Intronas 1 MAP, JDP, MKT
COLS3A1 (III kolageno Skaidulinis rs1800255 (¢.2092G>A, p.Ala698Thr) | Egzonas 30 PKRP, JDP, JDI |11, 12, 17
al grandiné) kolagenas rs2056156 (c.C>T) Intronas 1 MAP

rs2203601 (c.A>T) Intronas 10
COL5A1 (V kolageno Skaidulinis rs13945 (c.C>T) 3-UTR RKS, AT, PKRP |9, 11, 14-17
al grandiné) kolagenas rs12722 (c. T>C)

rs3196378 (c.C>A)

rs71746744(c.~/AGGG)

rs16399 (c.ATCT/-)

rs1134170 (c.A>T)
COL9A2 (IX kolageno Hialinineés 1rs209923 (c.—2066 C>A) Promotorius JDP, JDI 18-21
o2 grandiné) kremzlés rs7533552 (c.+977A>G) Egzonas 19

kolageninis rs2076696 (c.+1147G>C) Intronas 19
komponentas rs12077871 (c.976C>A; p.R326W) Egzonas 19

COL11A1I (XI kolageno |Skaidulinis rs3753841 (c.T>C; p.LL1323P) Egzonas 52 AT, MKT, AT, 16, 22
ol grandiné) kolagenas rs1676486 (c.C>T; p.P1535S) Egzonas 62 JDI
COL12A1 (XII kolageno |FACIT kolagenas | rs970547 (c.A>G; p.S3058G) Egzonas 65 PKRP, AT MAP |9, 17, 23-27
al grandiné) rs240736 (c.1721T>C; p.11e1738Thr | Egzonas 29

AT — Achilo tendinopatija; FACIT — fibriles jungiantys kolagenai, turintys iterptine triguba spirale; JDP — juosmens disko pakitimai;
JDI — juosmens disko i§varza; MAP — minkstojo audinio pazeidimai; MKT — mineralinio kauly tankio poky¢iai; PD — peties dislokacija;
PKRP - priekinio kryzminio kelio rai§¢io pazeidimas; RKS — rieSo kanalo sindromas

kraviu, griaudiy ir raumeny sistemos
veikla. Vis daugiau démesio skiriama
traumu profilaktikai ir prevencijai —
tai labai svarbus ir aktualus sporto
medicinos ir praktikos tikslas [1, 2].
Sportininkams, ypaé tiems, kurie uz-
siima didelio meistriSkumo reikalau-
jancia veikla, buatinas geras fizinis pa-
sirengimas ir sveikata. Ju sportinei
veiklai svarbios tokios fizinés savybés
kaip iStvermé, greitumas, jéga, lanks-
tumas, vikrumas, judesiu koordinaci-
ja, Soklumas ir kt. Taciau net gera
sportini pasirengima turintys sporti-
ninkai susiduria su ivairiomis trau-
momis per varzybas ir treniruotes.
Sportiné trauma — tai organizmo pa-
zeidimas, kuri daugiausia sukelia iSo-
riniai veiksniai, tafiau yra svarbus ir
organizmo vidiniai veiksniai bei pavel-
dimumas. Traumu pobudis ir daznis
labai ivairuoja priklausomai nuo spor-
to Sakos, sportininky lyties, treniruo-
tumo ir ivairiu kitu salygu [2]. Kiek-
viena sporto Saka turi tam tikrus jai
buadingus rizikos veiksnius. DaZniau-
sios yra judamojo aparato traumos,
nes didziausias kruvis tenka griauciuy
ir raumenu sistemai. [gimti ir igyti
molekuliniai organizmo ypatumai, to-
kie kaip polinkis raumenu skaiduloms
spazmuoti, mazas audinio atsparu-
mas pazeidimams, degeneraciniai jun-
giamojo audinio poky¢iai, sportuojant
fenotipiskai greitai pasireiskia, sun-
kiai atsitaiso ir trukdo sportininkui to-
buléti [3].

Siuo metu visame pasaulyje, kartu
ir Lietuvoje, yra atliekami didelio
meistriSkumo sportininky genetiniai

ir genominiai tyrimai, kurie padeda
nustatyti DNR sekos poky¢ius, badin-
gus sportuojanc¢iam organizmui ir su
sportu susijusioms traumoms [4]. Li-
teratiros duomenimis, daznai su trau-
momis ir patologijomis siejami genai,
kurie koduoja struktarinius baltymus,
pavyzdziui, kolageno genai (COLIAI,
COL2A1, COL3A1, COL5A1L,
COL11A1, COL12A1, COLI6AI)
(1 lentele) [1, 5-30]. Pagrindiniai kola-
geno genai, kurie yra nustatyti kaip
galimi genai kandidatai sausgysliu ir
rai§¢iu traumoms atsirasti, yra
COLIAI, COL3A1, COL12A1 ir ju va-
riantai [3, 13-15, 28-30].

Kolagenai yra vieni svarbiausiu
struktiriniy baltymu Zmogaus orga-
nizme ir sudaro 25-30 % visu kuno
baltymu. Kolageno gausu odoje, kau-
luose, kremzlése, sausgyslése, jungia-
muosiuose audiniuose. Kolageno bal-
tymai suformuoja kolagenines skaidu-
las, audiniams suteikia vientisuma ir
stabiluma [27, 28]. Yra Zinomi 28 tipu
kolagenai, kurie pagal savo struktari-
nes savybes skirstomi i du pagrindi-
nius pogrupius: skaidulas formuojan-
¢ius ir neskaidulinius kolagenus [1,
24, 27]. 1, 11, 111, IV, V ir X1 tipo kolage-
nai sudaro skaiduliniy kolagenu gru-
pe. Sudarant organizuotus pluoStus,
Sie kolagenai suteikia struktarine at-
rama kano griauciams, odos, krauja-
gysliu, nervu, Zarnyno ir organu
struktaroms [31]. Kolageno sialai at-
laiko didele tempimo jéga, apsaugo
audinius nuo mechaninio poveikio.
Taciau kolageno genu DNR sekos pa-
kitimai (pvz., mutacijos, polimorfiz-
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mai) veikia ju koduojamus baltymus ir
lemia ivairius organizmo sutrikimus
[3, 27, 28]. Kolagenus koduojanéiuy ge-
nu retos mutacijos sukelia sunkiu
kaulu ir raumenuy sistemos pazeidimu,
o genetiniai variantai (polimorfizmai)
siejami su tokiais daugiaveiksniais su-
trikimais kaip jautrumas jungiamojo
audinio, raumenu ir kaulu pazeidi-
mams bei traumoms. Pavyzdziui, reta
mutacija COL5A1 gene sukelia Ehler-
so ir Danloso sindroma, o paprastai su
Siuo kolagenu susije polimorfizmai
siejami su Achilo sausgyslés tendino-
patija [1]. Daugelis genetiniy polimor-
fizmuy teikia informacija apie rizika
patirti trauma sportuojant.

Vieni i§ pagrindiniu kolageno ge-
nu, kurie reguliuoja kolageno produk-
cija, yra COLIA1 ir COLIAZ2 (1 tipo ko-
lageno al ir a2 grandiniu baltymus
koduojantys genai) [3, 27]. COLIAI
pozicija genome yra 17 chromosomos
ilgojo peties 21.33 srityje. COLIA1 ge-
no 1 introno srityje nustatyti du poli-
morfizmai: transkripcijos veiksnio
Spl prisijungimo vietoje (rs1800012,
NM_000088.3:¢.104-441C>A) ir pro-
motoriaus srityje (rs1107946,
NM_000088.3:¢c.-2116C>A). Abu
COLI1A1 polimorfizmai yra vienoje
sankiboje Spl transkripcijos veiksnio
prisijungimo srityje. Esant COLIA1I
geno nukleotidu pakaitai (rs1800012
ir rs1107946) padidéja Spl transkrip-
cijos veiksnio aktyvumas ir geno rais-
ka, deél to susidaro homotrimeriniai
I tipo kolageno baltymai (i§ triju
ol grandiniu) ir formuojasi pakitusiu
funkciniu ir mechaniniy savybiu audi-
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niai [20, 26, 28, 30, 32—-33]. Literata-
ros duomenimis, COL1A1 polimorfiz-
mai yra siejami su traumu rizika
(priekinio kryzminio kelio rais¢io ir
Achilo sausgyslés pazeidimais (plysi-
mu, itrakimu ir kt.), peties dislokacija
ir Gminiais minks$tuju audiniu pazei-
dimais) bei su ivairiu patologiju vysty-
mosi rizika (osteoporoze, osteosklero-
ze, osteoartritu, kaulu mineralinio
tankio pokyciais ir kaulu laziais,
tarpslanksteliniu disku ir juosmeni-
nés stuburo srities patologijomis) [1, 3,
20, 33-391.

COL3A1 genas koduoja III tipo ko-
lageno al grandinés baltyma, kuris
susideda i$ triju al grandiniy ir kartu
su I bei V tipo kolagenais sudaro rais-
éiu skaidulu pagrinda, dalyvauja atsi-
naujinant jungiamajam audiniui ir gy-
jant Zaizdoms. Jo randama sausgysleé-
se, kauluose, raumenyse, odoje ir ki-
tuose audiniuose, turinéiuose elasti-
niu savybiu [20, 27-28, 31]. COL3A1
genas iSsidésto 2 chromosomos
32.2 srityje [28, 39]. COL3A1 geno se-
koje nustatytos pakaitos (rs1800255,
rs2056156, rs2203601) yra susijusios
su jungiamojo audinio pazeidimais,
sausgysliu degeneracija, pakitusiu
audiniy elastingumu [9, 39-40].
COL3A1 geno 30 egzone esantis
polimorfizmas (rs1800255,
NM_000090.3:¢.2092G>A,
NP_000081.1:p.Ala698Thr) yra susi-
jes su rizika susidaryti galvos smege-
nu aneurizmai (Kinijos populiacijoje)
ir su kelio priekinio kryZminio raiséio
(PKR) traumu rizika (Pietu Afrikos ir
Europos populiacijose) [12, 27]. Moks-
lininku duomenimis, COL3A1 AA ge-
notipa turinc¢iu slidininku grupéje
PKR traumu buvo nustatyta 5 kartus
daugiau nei AG ir GG genotipo sporti-
ninku grupéje [9].

COL12A1 genas koduoja XII tipo
kolageno a1 grandinés baltyma, kuris
priklauso neskaiduliniu kolagenu Sei-
mai. Sis homotrimerinis baltymas yra
skaidulas jungiantis, iterptine triguba
spirale turintis kolagenas (angl. Fibril
Associated Collagens with Interrupted
Triple Helices, FACIT), jis formuoja
vidinius tarpskaidulinius rySius ir re-
guliuoja kolageno skaidulu saveikg
rai$c¢iuose, atsakg i mechanini spaudi-
ma ir kravi, dalyvauja gyjant audi-
niams [20, 24, 27, 28]. COL12A1 geno
vieta yra 6 chromosomos q12—q13 sri-
tyje. Moksliné literatara rodo, kad
COL12A1 du polimorfizmai (65 egzone
(rs970547, ¢.5680T>C, p.Gly1894Ser)
ir 29 egzone (rs240736,
NM_080645.2:¢.1721T>C,
NP_004361.3:p.11e1738Thr)) buvo tir-
ti kaip kandidatai Achilo sausgysliu
tendinopatiju ir kelio sanario PKR
traumuy rizikai nustatyti. Taciau pa-

aiskejo, kad tik vienas COL12A1 va-
riantas rs240736 yra reikSmingai su-
sijes su PKR pazeidimais Pietu Afri-
kos ir Europos (Lenkijos) populiacijo-
se, ypa¢ motery grupéje (2,4 karto pa-
didina tikimybe patirti PKR trauma)
[3, 6, 17, 40].

Mokslinéje literattroje rasta ma-
zai duomenu, nagrinéjanciu didelio
meistriSkumo sportuojanc¢iy asmenu,
kurie daznai patiria traumu, COLIAI,
COL3A1 ir COL12A1 genu variantus.
Siu kolageno genu polimorfizmai buvo
tirti Lietuvos profesionaliy futbolo Zai-
déju grupéje [28]. Genetinés asociaci-
jos tyrimuose (atvejo ir kontrolés bei
genotipo ir fenotipo) reikia iSnagrinéti
kuo didesne tiriamuju imti, o asociaci-
ja turi buti patvirtinta arba paneigta
ir kitose etninése grupése.

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti ir
ivertinti kolageno genu polimorfizmu
(COL1A1 rs1800012 (c.104-441C>A)
ir rs1107946 (c.-2116C>A), COL3A1
rs1800255 (¢.2092G>A), COLI12A1
rs970547 (¢.5680T>C)) reiksme Lietu-
vos didelio meistriSkumo sportininky
fizinio pajégumo fenotipui.

TIRIAMIEJI IR METODAI

Tyrimai buvo atlikti Vilniaus univer-
siteto Medicinos fakulteto Biomedici-
nos moksly instituto Zmogaus ir medi-
cininés genetikos katedros (VU MF
BMI ZMGK) Molekulinés genetikos
laboratorijoje. Tiriamuju imti sudaré
185 Lietuvos didelio meistriSkumo
sportininkai, olimpiniy ir kitu Lietu-
vos bei pasaulio ¢empionaty laiméto-
jai (amziaus vidurkis 30£11,5 metu,
vyrun = 139, moteru n = 46) ir kontro-
linés grupés 195 sveiki, negiminingi,
profesionaliai nesportuojantys Lietu-
vos populiacijos asmenys (amZziaus vi-
durkis 45+13 metu, vyrun = 140, mo-
teru n = 55). Tiriamieji sportininkai
buvo suskirstyti i tris grupes pagal fi-
zinio darbo trukme (priklausomai nuo
rungties ilgumo pagal laika) ir sporto
Sakos specifiSkuma;: pirmaja grupe su-
daré istvermés sporto Saku atstovai
(n = 66, vyru n = 40, motery n = 26);
antraja grupe — greitumo ir jégos spor-
to Saku sportininkai (n = 80, vyru
n =60, moteru n = 20); treciaja grupe —
misriu savybiu (iStvermés bei greitu-
mo ir jégos) sportininkai (vyrai
n = 39). Tyrimo dalyviai buvo pasira-
Sytinai informuojami apie atliekamg
tyrima.

Tiriamuju asmenuy DNR buvo is-
skirta i§ periferinio kraujo leukocitu
fenolio ir chloroformo ekstrakcijos bu-
du. Isskirtos DNR koncentracija ir
S§varumas buvo nustatomi spektrofo-
tometru (NanoDrop Thermo Scien-

tific, JAV). DNR genotipavimui buvo
naudojamas aleliu diskriminacijos tik-
ro laiko polimerazés grandininés reak-
cijos metodas, kuriuo buvo nustatyti
genotipai pagal pasirinktus kolageno
genu polimorfizmus, naudojant
TaqMan® technologija (pradmenuy ir
zondy misinys: COLIAI rs1800012
C_7477170_30; COL1A1 rs1107946
C_7477171_10; COL3A1 rs1800255
C_7477926_10; COL12A1 rs970547
C_7580617_10).

Tyrime dalyvavusiu sportininky
fenotipo duomenu tyrimai buvo atlikti
Vilniaus sporto medicinos centro bei
Vytauto Didziojo universiteto sporto
mokslo laboratorijose. Tyrimai buvo
atliekami pagal Kano kulttros ir spor-
to departamento prie Lietuvos Res-
publikos Vyriausybés patvirtintas pa-
sirengimo olimpinéms Zaidynéms tyri-
mu programas. Sportiniam potencia-
lui ivertinti buvo rinkti tokie fenotipo
duomenys: tgis (cm); kino mase (kg);
riebaly masé (kg); raumenu masé (k%);
ktno masés indeksas (KMI) (kg/m”);
raumeny ir riebalu masés indeksas
(RRMI); desinés ir kairés plastaku je-
ga (kg); vienkartinis raumenu susi-
traukimo galingumas (VRSG); anae-
robinis alaktazinis raumenuy galingu-
mas (AARG); maksimalus deguonies
suvartojimas (VO,max).

Siekiant jvertinti genetiniu va-
riantu sasaja su fenotipu, papildomai
buvo pasitelkta apklausos anketa. Sa-
vanoriskai sutike dalyvauti tyrime ir
apklausoje asmenys uzpildé fenotipo
duomenu apklausos anketa, kurioje
buvo iSdestyti klausimai apie ju feno-
tipa (Iyti, amziu, antropometrinius ro-
diklius, pagrindine varzybu rungti,
geriausig asmenini rezultatg bei pa-
tirtas traumas). Sportininky informa-
cija apie fenotipa apémé pastaruju
penkiu mety (2014-2018 m.) sportinio
stazo laikotarpi. Tyrimo metu buvo
uztikrinta asmens duomenu apsauga.
Gauti duomenys buvo naudojami tik
tyrimo tikslais.

Remiantis Hardzio ir Vainbergo
pusiausvyros (HVP) désniu matema-
tiskai ivertintas genotipu dazniu pa-
siskirstymas tiriamuju grupése. San-
su santykiui (SS) nustatyti buvo tai-
koma dvinaré logistiné regresija.
Ivertintas rizikos veiksnio (homozigo-
tinio genotipo pagal rizikos aleli) vei-
kiamuy asmenuy ir rizikos veiksnio ne-
veikiamu asmenu Sansu tapti profe-
sionaliu sportininku santykis (SS).
SS buvo naudojamas palyginti baig-
ties Sansa tarp sportininky ir kontro-
liniu grupiu (recesyvusis modelis).
SS = 1,0 reiskia, kad tarp sportininky
ir kontrolinés grupiu skirtumo néra, o
SS > 1,0 reiskia, jog tapti didelio
meistriSkumo sportininku yra dides-
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2 lentelé. COLIA1 rs1800012 ir rs1107946, COL3A1 rs1800255, COLI2A1 rs970547 polimorfizmu genotipu dazniu
pasiskirstymas Lietuvos sportininkuy ir kontrolinéje grupése
Table 2. COL1A1 rs1800012 and rs1107946, COL3A1 rs1800255, COL12A1 rs970547 polymorphisms distribution of genotype
frequencies in Lithuanian athletes and control groups

Bendra I grupé: istvermés | Il grupé: greitumo | III grupé: misriu
. Kontroliné grupé sportininku sporto Saku ir jégos sporto savybiu
Genotipas grupé sportininkai saku sportininkai sportininkai
n % n % n % n % n %
COLI1A1 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 7,7
MAF 20,3 18,4 20,5 16,2 14,1
HVP, p reiksme 0,076 0,001 0,003 0,018 0,001
COLI1A1 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 reiksme 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 reik§mé 0,053 0,133 0,565 0,183 0,383
COLI12A1 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 reik§mé 0,094 0,525 0,935 0,825 0,108

HVP — Hardzio ir Vainbergo pusiausvyra; MAF (angl. minor allele frequency) — retojo alelio daznis;
* — statistiSkai reik§mingi rezultatai, palyginti su kontroline grupe (p < 0,05)

né tikimybé. Apskaiciuotas SS laiko-
mas statistiskai patikimu, kai p
reik§mé yra mazesné nei 0,05 ir 95 %
pasikliovimo intervalas neapima 1.
Lietuvos sportininky genotipo ir feno-
tipo sasajos analizei buvo naudoja-
mas vieno faktoriaus dispersinés ana-
lizés metodas — ANOVA. Statistine
duomenuy analizé buvo atlikta naudo-
jant Excel (Microsoft) ir R Studio 3.6
programas.

REZULTATAI

Atvejo ir kontrolés genotipy
sqsajos tyrimas

Pradiniame tyrimo etape buvo atlikta
atvejo ir kontrolés sasajos analizé. Re-
miantis HVP désniu buvo statistiskai
ivertinti COL1A1 rs1800012
(c.104-441C>A) ir 1rs1107946
(c.-2116C>A), COL3AI rs1800255
(c.2092G>A), COLI12A1 rs970547

(c.5680T>C) polimorfizmu genotipu
daZniai tiriamosiose grupése (185 Lie-
tuvos didelio meistriSkumo sportinin-
ku bei 195 kontrolinés grupés nespor-
tuojanciu asmenu). Genotipy ir aleliuy
dazniu pasiskirstymo duomenys pa-
teikiami 2 lentelé¢je.

Bendroje sportininky ir kontroli-
néje grupése COLIAI rs1107946,
COL3A1 rs1800255 ir COL12A1
rs970547 polimorfizmu genotipu pasi-
skirstymo nukrypimu nuo reikSmiu,
apskaic¢iuotu pagal HVP désni, nebuvo
nustatyta (p > 0,05). Taciau pagal
COL1A1 rs1800012 polimorfizma ge-
notipu pasiskirstymas sportininku
grupése nukrypo nuo HVP désnio
(p <0,05). Toks nukrypimas nuo HVP
désnio sportininkuy grupéje galimas
reiSkinys, nes didelio meistriSkumo
sportininky fizinio pajégumo savybés
skiriasi nuo nesportuojanciu asmenu
populiacijos, o sunkus treniruociu
kruvis ir kiti veiksniai lemia nataralig
sportininky atranka, ir tik fiziskai
stipriausi asmenys iSsilaiko didelio fi-
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zinio pasirengimo reikalaujan¢iame
sporte.

Tyrimo rezultatai rodo, kad pagal
COLI1A1 rs1800012 (C>A) ir COL3A1
rs1800255 (G>A) polimorfizmus ben-
droje sportininku grupéje genotipu
dazniu pasiskirstymas reikSmingai
skyrési nuo kontrolinés grupeés
(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 lentele).
Sportininku grupéje buvo daug daz-
nesnis COLIA1 rs1800012 CC genoti-
pas bei retesnis heterozigotinis CA ge-
notipas, palyginti su kontroline grupe.
COL3A1 homozigotinis genotipas pa-
gal retaji A aleli (AA genotipas) buvo
daznesnis kontrolinéje grupéje (8,2 %)
nei sportininky grupéje (2,7 %). Papil-
doma COLIAI rs1800012 polimorfiz-
mo analizé parodé, kad grupése pagal
Iyti genotipu ir aleliuy dazniai reiks-
mingai skyreési tarp greitumo ir jégos
reikalaujanéiu sporto Sakuy moteru
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grupés ir kontrolinés moteru grupés
(COL1A1 rs1800012 CC/CA/AA:
85/15/0 % wvs 49,1/45,5/5,4 %;
p = 0,019). Moteru greitumo ir jégos
grupéje nebuvo homozigotinio pagal
retaji rizikos aleli A genotipo, o CC ge-
notipas ir C alelis (COL1A1 rs1800012
C/A: 92,5/7,5 % vs 71,8/28,2 %,;
p = 0,014) buvo daug daznesni, paly-
ginti su kontroline moteru grupe. Tai
rodo, kad COL1A1I rs1800012 C alelis
(atitinkamai ir CC genotipas) yra susi-
jes su motery greitumo ir jégos savy-
bémis. Be to, grupiu viduje COLIAI
rs1800012 genotipu dazniai tarp ly¢iu
reik§mingai skyrési iStvermes sporti-
ninku grupéje (vyru CC/CA/AA:
77,5/7,5/15 %; moteru 61,5/30,8/7,7 %;
p = 0,04) ir kontrolingje grupéje (vyru
CC/CA/AA: 72,1/21,4/6,5 %; motery
49,1/45,5/5,4 %; p = 0,003). Tarp vyris-
kosios lyties tiriamuju vyrauja homo-
zigotinis CC genotipas, palyginti su
moteru grupe, o AA genotipas daZnes-
nis iStvermés vyru grupéje nei kontro-
lingje vyru grupéje.

COL1A1 rs1107946 (C>A) ir
COL12A1 rs970547 (T>C) Zymenu
analizé parodé, kad bendroje sporti-
ninkuy ir kontrolinéje grupése genoti-
pu ir aleliu dazniu pasiskirstymas
reikSmingai nesiskyré (2 lentelé). Ta-
Giau §iu polimorfizmu analizé pagal
sporto srities specifiSkuma parodeé
reik§mingus aleliu dazniu skirtumus
lyginant greitumo ir jégos reikalau-
janciy sporto Saky grupe su kontroline
(COL1A1 rs1107946 C/A: 71,1/28,9 %
vs 83,6/16,4 %, p = 0,001; COL12A1
rs970547 T/C: 83,1/16,9 % vus
74,6/25,4 %, p = 0,041). COL1A1
rs1107946 retasis A alelis ir COL12A1
rs970547 T alelis sportininku grupéje
buvo daznesni nei kontrolinéje grupé-
je. Rezultatu analizé pagal lyti parodé,
kad visu tiriamuy Lietuvos vyru sporto
grupéje COLIAI rs1107946 aleliu
daznis reikSmingai skyrési nuo kon-
trolinés vyru grupés (COLIAI
rs1107946 C/A: 77/23 % vs 85,8/14,2 %;
p=0,01). COL12A1 rs970547 polimor-
fizmo analizés rezultatai parodé, kad
visuy tiriamu motery sportininkiy gru-
péje aleliu daznis reikSmingai skyrési
nuo kontrolinés grupés moteru
(COL12A1 rs970547 T/C: 80,4/19,6 %
vs 65,5/34,5 %; p = 0,027). Rezultatai
leidzia teigti, kad COL1A1 rs1107946
A alelis reikSmingai daznesnis ben-
droje vyru sportininku grupéje, o
COL12A1 rs970547 T alelis bendroje
sportininkiu grupéje daznesnis nei
kontrolinéje. Galima teigti, jog
COLI1A1I rs1107946 polimorfizmo
A alelis ir COL12A1 rs970547 T alelis
yra susije su didelio meistriSkumo
sportininkiy greitumo ir jégos savybé-
mis. Be to, COL1AIrs1107946 A alelis

3 lentelée. Kolageno genu polimorfizmu reiksmé Lietuvos sportininku grupése,
palyginti su kontroline grupe (recesyvusis modelis)

Table 3. Significance of collagen genes polymorphisms in Lithuanian athletes
group compared to control (recessive model)

Genotipas Sansu santykis (SS) P reikSmé gi:ﬁgfigigii(:‘ggl o
COLI1A1 rs1800012 1,444 0,354 0,664-3,141
COLI1A1 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

reik§mingas vyru sportininkuy fizi-
niam pajégumui, o COLI2AI
rs970547 T alelis — moteru pajégumui.

Siekiant ivertinti tirtu kolageno
geny variantu reik§me Lietuvos dide-
lio meistriSkumo sportininky savy-
béms ir traumu atsiradimo rizikai, bu-
vo taikoma logistiné regresija bei su-
darytas recesyvusis modelis pagal re-
tojo (rizikos) alelio paveldéjima ir ap-
skai¢iuotas Sansu santykis (SS). SS
analizés rezultatai tarp sportininky ir
kontrolinés nesportuojanéiu asmenu
grupés pateikiami 3 lenteléje. Rezul-
tatai rodo, kad COLIA1 rs1800012 ir
rs1107946, COL12A1 rs970547 reiks-
mingu skirtumu nenustatyta, taciau
COL3A1 rs1800255 polimorfizmo SS
buvo 0,311 (95 % PI 0,112-0,866,
p =0,034). Galima teigti, kad COL3A1
rs1800255 AA genotipo asmenys turi
mazesne galimybe tapti profesiona-
liais sportininkais (OR = 0,311;
p =0,034).

Fenotipo ir genotipo sasajos
analizé

Kitame etape buvo analizuojami spor-
tininky fenotipo (antropometriniai, fi-
zinio iSsivystymo ir funkcinio pajégu-
mo rodikliu) duomenys. Lietuvos spor-

tininku fenotipo rodikliu pasiskirsty-
mas iStvermeés bei greitumo ir jégos
reikalaujancéiu sporto Saku grupése
(trecios grupés sportininku (misriu sa-
vybiu) fenotipiniai duomenys nebuvo
surinkti) nurodytas 4 lenteléje.
Sportininku fenotipo analizé paro-
dé, kad fizinio iSsivystymo ir funkcinio
pajégumo rodikliy vidutinés reik§meés
(isskyrus ugio ir riebalu masés) statis-
tiskai reik§mingai skyrési ir buvo spe-
cifinés kiekvienai tiriamuju grupei
(p <0,05). Nustatyta, kad sportininkyu
anaerobinio pajégumo rodikliai: desi-
nés ir kairés plastaku jéga, VRSG
(vienkartinis raumenu susitraukimo
galingumas) ir AARG (anaerobinis
alaktazinis raumenu galingumas),
taip pat raumeny masé buvo didesni
greitumo ir jégos grupéje nei iStver-
més sportininku. Taciau aerobinio pa-
jégumo rodiklis MDS (maksimalus de-
guonies suvartojimas) buvo statistis-
kai reikSmingai didesnis iStvermés
sporto Saku grupéje nei greitumo ir jé-
gos (4 lentelé). Sportininku fenotipo
rodikliuy analizé pagal kolageno geno
polimorfizmo genotipus statistiskai
reikSmingu skirtumu neparodé, ta-
éiau pastebéta tendencija, kad
COL1A1 rs1107946 polimorfizmo
AA genotipo, COLIAI rs1800012

4 lentelé. Fenotipiniu rodikliu pasiskirstymas Lietuvos sportininku grupése
Table 4. Distribution of phenotypic parameters in Lithuanian athlete groups

Sporto saku grupé P reiksmeé
Fenotipinis rodiklis Istvermes Greitumo ir (lyginant tarp
(n = 59) jégos (n = 61) grupiu)
Ugis, 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/m? 22,2 +1,6* 23,8 + 3* 0,001
Riebalu masé, kg 8+22 78+ 3,8 0,694
Raumenu masé, kg 38,6 £ 8,9* 43,1 +8,7* 0,006
Desinés plastakos jéga, kg 54,1 £9,3* 61,4 +12,1* 0,000
Kaires plastakos jéga, 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 — ktno masés indeksas; VRSG — vienkartinis raumenu susitraukimo galingumas;
AARG - anaerobinis alaktazinis raumenuy susitraukimo galingumas; MDS — maksimalus

deguonies suvartojimas
* — reikSmingas skirtumas tarp grupiu

LABORATORINE MEDICINA « 2019, t. 21, Nr. 2(82)



Kolageno genu varianty reikSmé Lietuvos didelio meistriSkumo sportininky fiziniam pajégumui

5 lentelé. Lietuvos sportininku (n=62) genotipu ir patirtu traumu duomenys
Table 5. Lithuanian athletes (n=62) genotypes and related injuries

Sportininky skaic¢ius pagal genotipa

Patirtos traumos COLIA1 rs1800012 | COL1AI rs1107946 | COL3A1 rs1800255 | COLI2AI rs970547 fﬁ;’fctl‘;‘;‘}ﬁz;

GG | GT | TT CC | CA | AA | GG | GA | AA TT TC CC
Peties sanario raiséiuy 2 6 2 7 2 1 2 8 — 7 3 — 10 (16,1)
patempimas
Dvigalvio blauzdos raumens 7 6 7 4 2 4 9 - 9 4 - 13 (21)
patempimas
Kaklo ir juosmens skausmas - - 1 1 - - - - 1 - 1 - 1(1,6)
Ciurnos raissiu patempimas 3 3 3 5 3 1 3 6 - 7 2 - 9 (14,5)
Antkaulio uzdegimas 1 2 1 3 - 1 - 4 - 3 1 - 4 (6,5)
Kelio priekinio kryzminio 2 2 4 7 1 - 1 4 3 4 4 — 8 (12,9)
raisc¢io pazeidimas
Juosmens trauma 1 1 1 1 2 - 1 2 — 1 2 — 3(4,8)
Slaunies lenkiamojo 2 — 1 2 - 1 1 1 1 2 — 3(4,8)
raumens patempimas
Stuburo trauma 1 - 1 1 1 - 1 1 - - 1 1 2(3,2)
Stipinkaulio luzis 1 - - - - 1 - 1 - 1 - - 1(1,6)
Ciurnos sanario ignirimas - 1 - - 1 - - 1 - 1 - - 1(1,6)
Pilvo sienos isvarza 1 — — — 1 - 1 - — 1 - — 1(1,6)
Achilo sausgyslés traumos 1 — — — 1 - — 1 — 1 - — 1(1,6)
Pakinklinés sausgyslés 4 1 — 3 1 1 — 4 1 2 1 2 5(8,1)
trauma
Apatiniy galGniy raumeny 2 — — 1 1 - - 2 - — 2 — 2(3,2)
patempimai

CC genotipo ir COLI2A1 rs970547
TC genotipo sportininkai turéjo ge-
riausias raumenu masés ir MDS
reikSmes, palyginti su kitais sporti-
ninku genotipais. Anaerobinio pajégu-
mo (VRSG, AARG) geriausius rezulta-
tus turéjo COL3A1 rs1800255 poli-
morfizmo GG ir GA genotipu sporti-
ninkai (p > 0,05).

Lietuvos sportininkuy patirty trau-
mu duomenu analizés rezultatai paro-
de, kad daugiausiai traumu patyre
futbolo sporto Sakos sportininkai
(29 %) ir lengvosios atletikos atstovai
(sprinto (22 %) bei ilgu distanciju bégi-
kai (14 %)), re¢iau — irkluotojai (8 %),
Suolininkai (9 %), disko metimo (6 %),
biatlono (7 %) ir plaukimo (5 %) sporti-
ninkai. Tarp 62 sportininky dazniau-
siai pasitaikeé dvigalvio blauzdos rau-
mens patempimai (21 %), peties sana-
rio (16,1 %), ¢iurnos raisciu (14,5 %)
bei priekinio kryzminio kelio raiscio
(12,9 %) pazeidimai — patempimai ir
(ar) plysSimai. Traumas patyrusiu
sportininky duomenys pagal genoti-
pus pateikiami 5 lenteléje. Atlikta fe-
notipo ir genotipo asociacijos analizé
statistiSskai reikSmingu rezultaty ne-
parode, bet pastebéta tendencija, kad
pagal kolageno genu variantus tam
tikro genotipo sportininkams dazniau
pasitaiké ivairios traumos. Tarp trau-
mas patyrusiu sportininku daugiau-
siai pasitaiké homozigotiniai domi-
nantiniai genotipai pagal kolageno ge-

nu polimorfizmus, iSskyrus COL3A1
geno polimorfizma: COLIAI
rs1800012 polimorfizmo CC genotipo
45 % sportininku patyré traumu;
COL1AI rs1107946 CC genotipo —
61 %, COL12A1 rs970547 TT genoti-
po — 61 %, COL3A1 rs1800255 GA ge-
notipo — 71 %. COLIA1 rs1800012
AA genotipas buvo reciausias (20 %),
taciau sportininkams, kurie patyré
kelio sanario PKR, toks genotipas pa-
sitaiké dazniausiai (50 %). PKR trau-
ma patyrusiu COL3AI geno
rs1800255 AA genotipo sportininku
buvo 38 %, GA genotipo — 50 % ir
GG genotipo — 12 %. COLI12A1
rs970547 TT genotipo sportininkai
traumu patyrée daugiausiai (61 %),
CC genotipo — maziausiai (2 %) (5 len-
tele).

DISKUSLJA

Pastaraisiais metais pasaulyje daug
démesio skiriama fizinio pajégumo
molekuliniams mechanizmams bei at-
likta nemazai tyrimu ieSkant genu
kandidatu, lemian¢iu Zzmogaus fizini
iSsivystyma ir funkcini darbinguma,
sportiniu traumuy ir patologiju atsira-
dimo rizika. Tokie tyrimai patvirtina
genetiniu veiksniu itaka sportiniam
zmogaus potencialui. Be to, didelis
traumu daznis ir ju Zala sportininko
sveikatai skatina mokslininkus, spor-
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to medicinos atstovus ir trenerius ies-
koti veiksniu, mazinanéiy traumuy ri-
zika, daug démesio skiriama ju profi-
laktikai, gydymui ir reabilitacijai
[2—4, 28]. Literattros duomenimis, pa-
grindiniai genai kandidatai, kurie sie-
jami su sausgysliu ir raisc¢iu traumo-
mis, yra kolageno genai [6-23]. Re-
miantis mokslinémis publikacijomis
[6-9,11-13, 17, 23-27] ir atsizvelgiant
i kolageno COLI1A1, COL3AI,
COL12A1 geny funkcini reikSmingu-
ma bei svarba formuojant pagrindine
sausgysliu, jungiamojo audinio ir rais-
Giu struktira organizmo kaulu ir rau-
meny sistemoje bei moksliniyu tyrimu
nustatyta sasaja su traumu rizika,
Siam Lietuvos didelio meistriskumo
sportininkuy genetinés asociacijos tyri-
mui buvo parinkti COLIAI rs1800012
(c.104-441C>A) ir rs1107946
(c.-2116C>A), COL3A1 rs1800255
(c.2092G>A), COLI12A1 rs970547
(¢.5680T>C) polimorfizmai. Buvo istir-
ti 185 sportininkai ir 195 nesportuo-
jantys kontrolinés grupés asmenys.
Pagal sporto sakos specifiSkuma spor-
tininkai buvo suskirstyti i tris grupes
(I grupe —istvermés sporto Sakuy atsto-
vai, II grupé — greitumo ir jégos sporti-
ninkai; ITI grupé — misriu savybiy (is-
tvermés bei greitumo ir jégos) sporti-
ninkai). Sportininku specializacija i
skirtingas sporto grupes ir su tuo susi-
jes specifinis treniruociy rezimas turi
itakos fenotipiniu rodikliu variacijai.
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Siame tyrime buvo nustatyta, kad vi-
su tirtu sportininku fenotipo rodikliai
buvo specifiniai tam tikrai sportinin-
ku grupei, atitinka didelio meistrisku-
mo sportininky lygi ir rodo igimtus ju
organizmo gebéjimus. Rezultatai pa-
tvirtino musu ir kituy mokslininky
nuomone, kad greitumo ir jégos reika-
laujanc¢iu sporto Saku sportininkuy ge-
béjimai yra susije su auksStais anaero-
binio pajégumo rodikliais (deSinés ir
kairés plastaku jega, VRSG ir AARG),
o iStvermeés sporto Saku sportinin-
kams budingas aerobinis pajégumas
(aukstas MDS rodiklis) [1, 4].

Zinoma, kad daugelio antropomet-
riniu, fizinio pajégumo poZymiy rais-
kai bei traumu rizikai yra svarbus ne
tik aplinkos, bet ir genetiniai veiks-
niai. Siame tyrime buvo analizuojami
kolageno genu variantai. Atvejo ir
kontrolés statistiné analizé parodé,
kad COL1A1 rs1107946 polimorfizmo
A alelis, COL1A1 rs1800012 C alelis ir
COL12A1 rs970547 T alelis yra susije
su Lietuvos sportininku greitumo ir
jégos savybémis. Tac¢iau COL3AI
rs1800255 retasis A alelis neigiamai
susijes su Lietuvos sportininkuy fiziniu
pajégumu (AA genotipo asmenys ture-
jo mazesne galimybe tapti profesiona-
liais sportininkais (OR = 0,311;
p = 0,034)). Be to, rezultatai parodé,
kad tirtu genetiniy variantu genotipai
turi skirtinga itaka vyruy ir motery fi-
ziniam  pajégumui. COLIAI
rs1800012 A alelis ir rs1107946 A ale-
lis reikSmingi vyru sportininku fizi-
niam pajégumui, o COLIAI
rs1800012 C alelis ir COL12A1
rs970547 T alelis — moteru pajégumuli,
ypaé greitumo ir jégos savybéms.
COL1A1 rs1800012 AA genotipas yra
susijes su vyru sportininky iStvermeés
savybémis.

Literatturos analizés duomenimis,
ivairiose populiacijose kolageno genu
variantai skirtingai lemia Zzmogaus fi-
zini pajéguma ir traumu atsiradimo
rizika [3, 9, 27, 39]. Moksliniai tyrimai
pateikia informacija, kad kolageno ge-
nu polimorfizmai yra susije su traumu
(pvz., kelio priekinio kryZzminio raiséio
(PKR), Achilo sausgyslés paZeidimais,
peties dislokacijomis, Gminiais minks-
tuju audiniu pazeidimais) ir patologiju
iSsivystymo rizika (pvz., osteoporoze,
osteoartritu, kaulu mineralinio tankio
pokyé¢iais ir kauly laziais, tarpslanks-
teliniu disku ir juosmeninés stuburo
dalies patologijomis) [1, 3, 20, 33-38].
Kiekvienas sportininkas neiSvengia-
mai susiduria su didesne raumenu,
rais$ciu, sausgysliu, sanariy pazeidimo
rizika. Traumos pobudis, specifiSku-
mas ir sunkumas labai priklauso nuo
konkreéios sporto Sakos [1-2, 9, 27].
Mes nustatéme, kad Lietuvoje dau-

giausiai traumu patyré futbolininkai
ir lengvaatleéiai. Ivairiu sporto Saku
sportininkai dazniausiai patyré dvi-
galvio blauzdos raumens patempimus,
peties sanario, ¢iurnos raisciu bei ke-
lio PKR pazeidimus. Tarp traumas pa-
tyrusiu sportininku dazniausiai pasi-
taiké homozigotiniai dominantiniai
genotipai pagal tirtus kolageno genu
variantus, iSskyrus COL3A1 geno po-
limorfizma (daugiau traumu patyré
heterozigotinio COL3A1 rs1800255
GA genotipo sportininkai). COLIA1
rs1800012 AA genotipas buvo reéiau-
sias (20 %), bet tarp PKR trauma paty-
rusiy sportininku toks genotipas pasi-
taiké dazniausiai (50 %).

Literaturos duomenimis, apie 4 %
sportininky turi batent COLIAI
rs1800012 AA genotipg ir jiems bu-
dinga mazesné Achilo sausgyslés bei
PKR traumuy rizika [6, 10, 26-27, 36].
Visgi rasta ir priestaringu duomenu,
kad COLIA1I rs1800012 CC genotipas
siejamas su sumazéjusia kelio PKR
traumu rizika profesionaliuy sporti-
ninky grupéje, pavyzdziui, Svedijos ir
Lenkijos populiacijose [5, 6, 9, 26, 37],
taéiau Pietu Afrikoje ir Turkijoje
nebuvo pastebéta reikSmingu
COLI1A1I rs1800012 ir rs1107946 sa-
saju su PKR traumu atsiradimo rizi-
ka [9-10, 26]. Moksliniai tyrimai Pie-
tu Afrikos ir Europos populiacijose
parodé, kad COL3A1 rs1800255
polimorfizmo AA genotipas ir
COL12A1 rs970547 CC genotipas yra
susije su traumu rizika, ypa¢ PKR [9,
11, 27, 39]. Lenku profesionaliu slidi-
ninku grupés tyrimas parodé, kad
COLS3A1I geno rs1800255 AA genotipo
sportininkai PKR traumu patyre
5 kartus daugiau nei GA ir GG genoti-
po [11].

Visgi publikaciju ir duomenu, ana-
lizuojanéiu kolageno genu poveiki
profesionaliu sportininku fenotipui,
yra nedaug. Sis tyrimas yra pirmas,
nagrinégjantis COLI1A1 rs1800012 ir
rs1107946, COL3A1 rs1800255,
COL12A1 rs970547 variantyu poveiki
Lietuvos didelio meistriskumo sporti-
ninkuy fenotipui. 2018 metais Lietuvo-
je buvo istirti profesionaliu futbolo
zaidéju grupés Siy kolageno genu poli-
morfizmai [28]. Nustatyta, kad
COLIAI rs1107946 ir COL3A1
rs1800255 variantai statistiskai
reikSmingai susije su futbolininky sa-
vybémis, tac¢iau COL1A1 rs1800012 ir
COL12A1rs970547 genetiniai varian-
tai néra futbolininky fenotipa lemian-
tys veiksniai, grei¢iausiai ju poveikis
yra adityvus. Lietuvos futbolo zaidé-
jai, turintys COL1A1 rs1107946 hete-
rozigotini CA genotipa, yra sportui
tinkamesni nei kontrolinés grupés vy-
rai (polimorfizmas pasizymi heterozi-

gotu pranasumu). COL3A 1 rs1800255
retasis A (traumu rizikos) alelis yra
neigiamai susijes su Lietuvos futboli-
ninky fiziniu pajégumu. Masu tyrimo
duomenys rodo visu tirty kolageno ge-
nu variantu reik§minga sasaja su kitu
sporto Saku didelio meistriSkumo
sportininky fenotipu. Tokie molekuli-
niu genetiniu tyrimu rezultatai yra
labai svarbus sporto praktikoje ir me-
dicinoje, leidzia kurti asmenines tre-
niruofiu programas ar potrauminés
reabilitacijos priemones, ta¢iau gene-
tiné asociacija turi bati patvirtinta is-
tyrus didesne tiek Lietuvos, tiek kitu
populiaciju profesionaliu sportininky
imti.

ISVADOS

Pirma karta Lietuvoje buvo tirti masu
Salies didelio meistriSkumo sportinin-
ku keturi kolageno genu polimorfiz-
mai (COL1A1 rs1800012 ir
rs1107946, COL3AI rs1800255,
COLI12A1 rs970547). Tirtyu sportinin-
ku fizinio iSsivystymo ir funkcinio pa-
jégumo rodikliai yra specifiniai kiek-
vienai sporto grupei ir atspindi sporti-
ninky didelio meistriSkumo lygi: ana-
erobinio pajégumo rodikliai aukStesni
greitumo ir jégos sportininku grupéje
nei iStvermeés, o aukstas aerobinio pa-
jégumo rodiklis (maksimalus deguo-
nies suvartojimas) budingas iStver-
més sporto Saku sportininkams. Trau-
mu patyrusiems sportininkams daz-
niausiai pasitaike: COLIAI
rs1800012 polimorfizmo GG genoti-
pas; COL1A1 rs1107946 — CC genoti-
pas, COL3A1 rs1800255 — GA genoti-
pas, COL12A1 rs970547 — TT genoti-
pas. Nustatyta statistiskai reikSmin-
ga tirtu kolageno genu varianty sasa-
ja su sportininku savybémis:
(1) COL1A1I rs1107946 polimorfizmo
A alelis, COL1A1 rs1800012 C alelis ir
COL12A1 rs970547 T alelis yra susije
su Lietuvos sportininky greitumo ir
jégos savybémis, tac¢iau COL3AI
rs1800255 retasis A alelis neigiamai
susijes su sportininky fizinio pajégu-
mo savybéms (AA genotipo asmenys
turi mazesne galimybe tapti profesio-
naliais sportininkais); (2) kolageno ge-
nu variantai turi skirtinga itaka vyru
ir moteru fiziniam pajégumui:
COLIAI rs1800012 A alelis ir
rs1107946 A alelis reikSmingi vyru
sportininku fiziniam pajégumui, o
COLI1AI rs1800012 C alelis ir
COL12A1 rs970547 T alelis — moteru
pajégumui, ypac greitumo ir jégos sa-
vybéms. 4
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INFLUENCE OF COLLAGEN GENE VARIANTS ON PHYSICAL PERFORMANCE

OF LITHUANIAN ELITE ATHLETES

Valentina Gineviciené, Kamilé Venckuté, Algirdas Utkus, Kazys Milasius

Introduction. The collagen gene vari-
ants are related to the phenotype of phys-
ical performance and determine the risk
of injury. The aim of the study was to in-
vestigate the association of collagen
genes polymorphisms (COLIAI
rs1800012, rs1107946, COLS3A1
rs1800255, COL12A1 rs970547) with
physical performance phenotype of
Lithuanian elite athletes.

Materials and methods. A total of
185 elite athletes and 195 non-athletes
controls from Lithuania were recruited
for this study. The athletes were divided
into 3 groups (endurance, sprint/power
and mixed qualities). The phenotypic
variables included: anthropometric and
functional capacity measurements, data

LITERATURA

of injury. DNA genotyping was performed
using real time polymerase chain reaction.

Results. COL1A1 rs1800012 CC geno-

type in the whole athlete group, as well as
COL1A1 rs1107946 A allele and COL12A1
rs970547 T allele in sprint/power group
were significantly more frequent than in
controls (p<0.05). COL3AI rs1800255 AA
genotype in the control group (8.2%) was
over-represented compared to athletes
(2.7%). Odds ratio of COL3AI (GG +
GA_AA recessive model) in the athletes
group was 0.311 (p=0.034). In the female
group of sprint/power-oriented sports the
COL1A1 rs1800012 C allele and COL12A1
rs970547 T allele was more frequent than
in the control female group, while COL1A1

prevalent in the male athletes group
than in the male control (p<0.05).

Conclusions. The phenotype of Lith-
uanian athletes corresponds to a skills of
high elite level. COLIA1 rs1107946 A al-
lele, COL1A1 rs1800012 A allele,
COL12A1 rs970547 T allele is related to
the sprint-power abilities of Lithuanian
athletes. Carrying the COL3A1 AA geno-
type have less chance to being a profes-
sional athlete (OR = 0.311; p = 0.034).
The collagen genetic variants have differ-
ent effects on the physical capacity of
male and female: COLIAI rs1800012
A allele and rs1107946 A allele signifi-
cantly influences male athletes’ abilities,
while COL1AI rs1800012 C allele and
COLI12A1 rs970547 T allele important
for female, especially for sprint and
power performance.
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