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TFAM genetiniy varianty
reiksme auksto meistriSkumo
sportininky fiziniam
pajegumui: sistemine
literaturos apzvalga

Santrauka

Ivadas. Mitochondriju transkripcijos veiksnys A (koduojamas TFAM
geno) atlieka funkciskai svarbu vaidmeni energijos homeostazéje ir mi-
tochondriju biogenezéje. TFAM gali buti laikomas kandidatu i genus,
paaiskinancius individualius fizinio pajégumo ir treniruotumo skirtu-
mus. Taciau stingant tyrimu, kurie galétu apibendrinti esamu studiju
apie TFAM duomenis, buvo suformuluotas §io darbo tikslas — atlikti
sistemine literataros apzvalga ir ivertinti, ar TFAM geno polimor-
fizmai turi itakos auksto meistriSkumo sportininkuy fiziniam pajégu-
mui.

Tiriamieji ir metodai. Mokslinés literatiros sisteminés apzval-
gos proceduros buvo vykdomos pagal PRISMA sisteminés apzvalgos
rengimo reikalavimus. Sisteminé kompiuteriné literataros paieska at-
likta ,PubMed®, ,Web of Science®, ,,Google Scholar” ir ECU duomenu ba-
zése naudojant raktinius zZodzius. I tyrima itraukti keturi elektroniniu
formatu publikuoti straipsniai anglu kalba, atrinkti pagal itraukimo ir
atmetimo kriterijus.

Tyrimo rezultatai. Mokslinése publikacijose autoriai analizavo
tris TFAM geno polimorfizmus: rs1937 (¢.35G>C, p.Serl12Thr),
rs2306604 (¢.441+113A>G) ir rs16912201 (c.*1852A>G), pagrindinése
sportininkuy grupése: (1) aerobinés iStvermés sporto Saku, (2) jégos ir
greitumo bei (3) misriose (aerobinio-anaerobinio pajégumo), taikydami
atvejo ir kontrolés asociacijos tyrimus. Tyrimai atlikti Rusijos, Lenkijos
ir Kinijos mokslininku. Nustatyta, kad su elito sportininko statusu ir su
istvermeés savybémis siejamas TFAM rs1937 C alelis. Kito TFAM poli-
morfizmo rs2306604 A alelis daznesnis kinu istvermés elito vyru sporti-
ninky populiacijoje, tadiau lenku sportininku kohortoje §is alelis vyrau-
ja tarp jégos sporto grupiu. TFAM rs16912201 (c.*1852A>G) polimorfiz-
mas reik§mingu rezultatu nedave.

Isvados. TFAM yra svarbus genas kandidatas, lemiantis organiz-
mo adaptacijg prie fiziniu kraviu, ir yra susijes su zmogaus iStverme.
TFAM rs1937 (¢.35G>C) polimorfizmo C alelis ir rs2306604
(c.441+113A>G) A alelis yra susije su auks$to meistriSkumo sportininkuy
fizinio pajégumo savybémis.

Reiksminiai zodzZiai: TFAM, polimorfizmas, fizinis pajégumas, auksto
meistriSkumo sportas.
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IVADAS

Sporto genetikoje labai svarbus tyri-
mo zingsnis yra reik§mingu genu kan-
didatu paieska. Pastaraisiais metais,
ieSkant genetiniu Zymenu, placiai
naudojami laboratoriniu gyvinu me-
todai, sankibos, asociacijos ir genu
raiskos tyrimai. Tyrimo strategijos pa-
renkamos atsizvelgiant i tai, kas yra
zinoma apie tam tikra fizinio pajégu-
mo savybe ir (ar) apie genus, kuriuose
ivyke poky¢éiai gali paveikti tiriama
pozymi. Siuo metu dazniausiai taiko-
ma atvejo ir kontrolés asociacijos tyri-
muy strategija, ieskant rysio tarp tam
tikro geno kandidato Zymens ir domi-
nancio fenotipo [1]. Daugybé asociaci-
ju tyrimu rodo, kad genetiniai veiks-
niai daro itaka jvairiems fenotipi-
niams pozymiams, susijusiems su
sportiniais rezultatais ir elitinio spor-
tininko statusu [2]. Sportuojancio as-
mens genomo ypatumai lemia adapta-
cija prie intensyviu fiziniu kruviu,
griaudiu ir raumenuy sistemos veikla,
energijos homeostaze ir metabolizma.
Maziausiai 200 genetiniu polimorfiz-
mu, esanc¢iu branduolio ir mitochon-
driju genomuose, siejami su jvairiais
fenotipiniais pozymiais (kaip jéga,
greitis, iStvermé, kano sudéjimas ir
morfologija), susijusiais su sportine
veikla, puikiais sportiniais rezultatais
bei su traumuy ir patologiju iSsivysty-
mo rizika [3-4].

Fizinis kravis, ypac iStvermés tre-
niruotés, lemia adaptacijos procesus,
del kuriu organizme vyksta daugybe
metaboliniuy pakitimu. Adaptacijos
prie fiziniy krtviy molekulinis pagrin-
das apima specifiniu geny raiskos po-
ky¢ius, kurie reguliuoja energijos ho-
meostaze, dalyvauja riebaluy ragséiu
oksidacijoje, lemia mitochondriju bio-
genezés ir ju fermentu aktyvumo padi-
dé¢jima, taip didindami griauéiu rau-
menuy pajéguma [1, 5]. Skeleto raumuo
yra labai plastiskas audinys, kuris i
reguliarias iStvermés treniruotes rea-
guoja palaipsniui prisitaikydamas
prie didéjanéiu kraviy [6]. Raumenu
oksidacinis pajéegumas glaudziai susi-
jes su aerobinio treniruotumo bukle ir
istvermés rodikliais. Nustatyta, kad
6-7 savaites trunkancios aerobinés
treniruotés netreniruotiems asme-
nims gali 40—60 % padidinti mitochon-
driju tari ir tanki darbiniame raume-
nyje [7].

Mitochondrijos yra unikalios orga-
nelés turin¢ios savo DNR (mtDNR), o
naujuy mitochondriju palaikymas ir
formavimasis priklauso nuo kontro-
liuojamos branduolio ir mitochondriju
genomu saveikos [6]. Daugybe veiks-
niy (raumenu veikla, metabolizmas,

streso ar pakitusios energinés buklés
aktyvuojami keliai) siejami su perok-
sisomu proliferatoriaus aktyvinto y re-
ceptoriaus koaktyvatoriu 1 (angl.
Peroxisome proliferator-activated re-
ceptor gamma coactivator, PPARGC1)
geimos nariais (PPARGCla,
PPARGCI1p ir PPARPRC1), kurie sa-
veikaudami su daugeliu transkripcijos
veiksniu reguliuoja branduolio genu
raiska [8]. Nustatyta, kad PPARGCla
aktyvuoja branduolio kvépavimo
veiksniy 1 ir 2 (angl. Nuclear respira-
tory factors 1 and 2, NRF-1 ir NRF-2)
genu raiska, o per juos reguliuojamas
mitochondriju transkripcijos veiks-
nys A (angl. transcription factor A, Mi-
tochondrial, TFAM), koduojamas
TFAM geno [6].

TFAM genas yra pagrindinis ele-
mentas, butinas mtDNR replikacijai ir
transkripcijai bei mtDNR kopiju skai-
¢iaus palaikymui, mitochondriju proli-
feracijai, taip pat svarbus apsaugant
lasteles nuo oksidacinio streso [6, 9].
TFAM genas, esantis 10g21.1 chromo-
somoje, koduoja pagrindini baltyma,
kuris sintetinamas citoplazmoje ir im-
portuojamas i mitochondrija, kur sa-
veikaudamas su mitochondriju RNR
polimeraze (angl. mitochondrial RNA
polymerase, POLRMT) smarkiai didi-
na transkripcija, taip susiedamas
branduolio transkripcijos atsaka su
mtDNR turiniu, koordinuodamas mi-
tochondriju biogeneze tarp abieju ge-
nomu, [6, 9].

Daugybé molekuliniu ir genetiniu
tyrimu bei laboratoriniu modeliu pa-
rodé, kad aerobinis fizinis aktyvumas
didina TFAM geno raiska, o pertekli-
né TFAM geno raiSka Sirdies mioci-
tuose susijusi su dvigubu mtDNR ko-
piju skai¢iaus padidéjimu ir padidéju-
sia ATP gamyba [10, 11]. Dél hetero-
zigotinés TFAM mutacijos mtDNR
kopiju skai¢ius in vivo sumazéja 40 %,
o homozigotiné mutacija gali buati
mirtina [11]. Homozigotinéms pe-
léms, kurioms buvo inaktyvuotas
TFAM genas, budingas mtDNR iseik-
vojimas ir raumeny silpnumas dél su-
trikusio kalcio kaupimosi sarkoplaz-
miniame tinkle. Be to, eksperimenti-
niu budu sumazinus TFAM kiek] adi-
pocituose naudojant RNR interferen-
cija, sutrinka angliavandeniu apykai-
ta ir sumazéja bazinis deguonies su-
vartojimo ir ATP gamybos lygis del
raumenu skaidulose besikaupianéiu
neiprastai atrodanciu mitochondriju
[10, 12].

Dél svarbios funkcijos energijos
homeostazéje ir mitochondriju bioge-
nezeéje TFAM gali buti laikomas kan-
didatu i genus, paaiSkinancius indivi-
dualius Zmoniuy iStvermeés pajégumo ir
treniruotumo skirtumus [12]. Nors

TFAM funkciné svarba ir salygos, ska-
tinanc¢ios mitochondriju biogeneze
skeleto raumenyse, yra Zinomos (ypac
tiriant modelinius organizmus), ta-
¢iau literattroje rasta tik keletas tyri-
mu, kuriais siekta nustatyti Siu
transkripcijos veiksniy funkcine svar-
ba Zmogaus organizmui. Taigi, deél
TFAM geno reik§meés organizmo adap-
tacijai prie fiziniu kraviu, medziagu
apykaitai ir energijos homeostazei bei
tyrimu, kurie galétu apibendrinti esa-
mu naujausiu studiju duomenis, sty-
giaus buvo suformuluotas $io darbo
tikslas — atlikti sistemine literataros
apzvalga bei ivertinti, ar TFAM geno
polimorfizmai turi itakos auksto
meistriSkumo sportininky fiziniam
pajégumui.

TYRIMO MEDZIAGA
IR METODAI

Mokslinés literatiros sisteminés ap-
zvalgos visos proceduros buvo vykdo-
mos pagal PRISMA (angl. Prefered Re-
porting Item for Systematic Review
and Meta-Analyses) sisteminés ap-
zvalgos rengimo reikalavimus [13].
Siekiant rasti straipsniu, susijusiu su
TFAM polimorfizmu vaidmeniu fizi-
niam pajégumui, 2021 m. kovo ménesi
buvo atlikta sisteminé kompiuteriné
literataros paieska ,PubMed®, ,Web of
Science®, ,Google Scholar” ir ECU
duomenu bazése. Buvo naudojamas
Siu paieskos terminu derinys: TFAM
IR elite IR sport.

I sig sistemine literataros apzval-
ga buvo itraukta elektroniniu formatu
publikuota moksliné literattra anglu
kalba, kurios viso teksto variantai bu-
vo prieinami moksliniuy publikaciju
duomenuy bazése, neapribojant ju pub-
likavimo laikotarpio. Nustacius gali-
mus straipsnius, buvo atlikta pavadi-
nimo ir santraukos analizé, daugiau-
siai démesio buvo skiriama straipsniu
itraukimo kriterijams: a) straipsniuo-
se tiriami TFAM geno polimorfizmai;
b) tiriama sportininky populiacija (at-
vejis) ir nesportuojanciu asmenu kon-
trolé; ¢) tyrimai atlikti bet kurioje pa-
saulio Salyje; d) prieinamas visas pub-
likacijos tekstas; e) straipsniuose ais-
kiai pateikti rezultatai, atlikta statis-
tiné duomenu analizé siekiant nusta-
tyti statistiskai reikSmingus skirtu-
mus tarp grupiu.

Jei straipsnio pavadinime ir san-
traukoje nebuvo pateikta pakankamai
informacijos, pagal kuria batu galima
nustatyti, ar publikacija atitinka
itraukimo kriterijus, straipsnis buvo
itraukiamas i viso teksto straipsniu
perzitaros etapa.
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Po straipsniu itraukimo proceda-
ros, toliau buvo atliekama viso teksto
analizé naudojant atmetimo kriteri-
jus: a) atmetami apzvalginiai straips-
niai ar konferenciju literatura; b) tiks-
liné populiacija nebuvo elito arba sub-
elito sportininkai; ¢) tyrime nebuvo
kontrolinés grupés; d) tyrimai buvo
susije su patologija; e) straipsniai be
statistinés duomenu analizés.

TYRIMO REZULTATAI

Atlikus literataros paieskq ,PubMed*,
~Web of Science, ,Google Scholar” ir
ECU duomenu bazése bei paSalinus
pasikartojancias publikacijas, i§ viso
buvo atrinkta 124 straipsniai. Atlikus
straipsniu pavadinimo ir santraukos
analize pagal straipsniu itraukimo
kriterijus, tolesniam tyrimui buvo at-
rinkta 13 publikaciju. IS ju 9 buvo at-
mesti po viso teksto analizés del atme-
timo kriteriju. Galutinai i tyrima buvo
itraukti 4 straipsniai (Zr. pav.).
Aprasytu TFAM geno polimorfiz-
mu tyrimu (sportuojanc¢iu asmenu
grupése) sisteminés literattros ap-
zvalgos rezultatai pateikiami lentelé-
je. Mokslinése publikacijose autoriai

)
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Tinkamumas
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—

PubMed”, _Web of Science™, _ Google
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Fig. Flow diagram of the literature search and study selection process

Lentelé. TFAM geno polimorfizmu sisteminés literataros apzvalgos rezultatai
Table. Results of a systematic literature review for TFAM gene polymorphisms

nuotoliu bégimas, triatlonas, 15-50 km ir
5-10 km slidinéjimas, 5—25 km ir
800-1500 m plaukimas

Publikacija, salis, TFAM geno Sporto . . .

kur atliktas tyrimas | polimorfizmas |grupés e B
Ahmetov et al, 2010 rs1937, ¢.35G>C, | Istvermés Biatlonas, sportinis éjimas, dviraciu plento | C alelio daZnis:

Rusija p.-Ser12Thr lenktyneés, lygumu slidinéjimas, ilgu Atletai (11,8 %) vs kontrolé

9,1 %) (p = 0,0015)
Istvermeés (14 %) vs kontro-

Jégos ir grei-

Baidariy ir kanoju irklavimas, 800-1500 m

1é (9,1 %) (p < 0,0001)

tumo ir 100-400 m bégimas, 1-3 km slidinéji-
mas, 200—400 m ir 50-100 m plaukimas
Misri Sportiné gimnastika, krepsinis, boksas,
ledo ritulys, pentatlonas, imtynés, galitnu
varzybos
Maruszak et al., 2012 |rs1937, ¢.35G>C, | Istvermés 400-1500 m plaukimas, biatlonas, triatlo- | Statistiskai reik§mingu
Lenkija p.-Ser12Thr nas, 3000-10 000 m ¢iuozimas, lygumu rezultaty nenustatyta
slidinéjimas, dviraéiu plento lenktynés,
irklavimas, pentatlonas, greitasis éjimas
rs2306604 Jégos 100—400 m bégimas, 100-500 m ¢iuozimas,
¢.441+113A>G 50-100 m plaukimas, sunkioji atletika
He et al., 2015 rs16912201 Istvermes 3000-10 000 bégimas TFAM rs2306604
Kinija c."1852A>G G alelio da?nis:
rs2306604 Vyrai atletai (41,2 %) vs
c.441+113A>G kontrolé (49,4 %) (p = 0,041)
Peplonska et al., 2016 |rs1937, ¢.35G>C, | Istvermés 400-1500 m plaukimas, biatlonas, TFAM rs2306604
Lenkija p-Ser12Thr triatlonas, 3000-10 000 m ¢iuozimas, G alelio daznis:
lygumu slidinéjimas, dviraciu plento . .
lenktynes, irklavimas, pentatlonas, A%egil (39’% Z%vg kontrole
greitasis ¢jimas (43,9 %) (p = 0,049)
. o .
rs2306604, Jégos 100—400 m bégimas, 100-500 m ¢iuozimas, z]:g%sofis;’i(,S =/0()) l())i;( ontrolé
¢.441+113A>G 50-100 m plaukimas, sunkioji atletika S

GG vs AG+tAA

Atletai (15,98 %) vs kontro-
1é (21,51 %) (p = 0,038)
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analizavo tris TFAM geno polimorfiz-
mus: rs1937 (¢.35G>C, p.Serl2Thr),
rs2306604 (c.441+113A>G) ir
rs16912201 (c.*1852A>G), pagrindi-
nése sportininku grupése: (1) aerobi-
nés iStvermes sporto Saku, (2) jégos ir
greitumo bei (3) miSriose (aerobinio-
anaerobinio pajégumo), daugiau kaip
20 sporto Saku, taikydami atvejo ir
kontrolés asociacijos tyrimus. Keliuo-
se straipsniuose autoriai sportininkus
suskirsteé pagal elitiSkuma ir analiza-
vo genotipy ir aleliy dazniy pasiskirs-
tyma tarp elito, subelito ir neelito
sportininku grupiu, bet statistiskai
reikSmingu rezultatu negavo. Tyrimai
atlikti Rusijos, Lenkijos ir Kinijos
mokslininky (zr. lentele) [2, 10,
14-15].

Sisteminés literatiros apzvalgos
badu nustatyta, kad su elito sportinin-
ko statusu ir su iStvermeés sporto gru-
pémis (iskaitant tokias sporto Sakas
kaip biatlonas, sportinis éjimas, dvira-
¢iu plento lenktynés, triatlonas, ilgos
distancijos bégimas, slidinéjimas ir
plaukimas) siejamas TFAM rs1937
C alelis [10]. Rezultatai rodo ir TFAM
rs2306604 (A alelio) reiksme iStver-
més savybéms, ypac elito vyru kinu
sportininky populiacijoje, ir jégos sa-
vybéms elito lenku sportininku popu-
liacijoje (Zr. lentele) [14—15]. Taciau
TFAM rs16912201 (c.*1852A>G) poli-
morfizmas reikSmingu rezultatu ne-
dave.

REZULTATY APTARIMAS
IR DISKUSLJA

Sisteminés literattros apzvalgos re-
zultatai parodé, kad TFAM geno
rs1937 (¢.35G>C) ir rs2306604
(c.441+113A>G) polimorfizmai turi
itakos auksto meistriSkumo sporti-
ninky fiziniam pajégumui. TFAM
rs1937 polimorfizmo C alelis ir
rs2306604 A alelis yra susije su fizinio
pajégumo (ypac istvermés) savybémis
auksto meistriSkumo sportininkuy
grupése.

Literattros duomenimis, aerobinis
fizinis kravis didina TFAM raiska ir
mtDNR kieki, o tai lemia energijos ba-
lansa bei geresni metabolizmo proce-
sa. Griau€iu raumenyse mitochondri-
ju skaicius daznai kinta nuo raumenu
darbo ir aplinkos poveikio. Tyrimu
duomenimis, atliekant iStvermés rei-
kalaujancéius pratimus, mitochondriju
kiekis gali padideéti iki 50 % per kelias
savaites nuo fizinio darbo pradzios.
Mitochondriju sintezé stimuliuojama
PGClo~NRF-TFAM signalinio kelio.
Taigi TFAM yra butinas mitochondri-
ju biogenezei, nes kontroliuoja mito-

chondriju genomo transkripcija ir re-
plikacija, o NRF-2 transkripciskai re-
guliuoja TFAM, prisijungdamas prie
jo promotoriaus srities [7]. Fizinis kra-
vis didina TFAM prisijungima prie
mtDNR promotoriaus srities ir skati-
na TFAM-PGCla ir TFAM-p53 kom-
pleksu susidaryma, kurie savo ruoztu
skatina mtDNR transkripcijos akty-
vumag [16]. TFAM baltymu kiekis pa-
didéja esant padidéjusiam oksidacinio
fosforilinimo pajégumui, o iStvermeés
treniruotés daro itaka TFAM transk-
ripto lygiui [15]. L. Wang ir kolegos
(2009) nustate, kad praéjus 3 val. po
90 min. pratimuy TFAM ir NRF-2
mRNR lygis padidéjo apie 2 kartus, o
N. Psilander su kolegomis (2010) pa-
stebéjo, kad TFAM geno raiska labai
padidéjo po mazos apimties sprinto in-
tervaliniy treniruociu, bet ne po dide-
lés apimties intervaliniu treniruodiu,
taip irodydami, jog TFAM geno raiska
iStvermeés sportininku grupéje turi ba-
tiintensyvi [7, 17]. Taip pat pastebéta,
kad inaktyvavus TFAM, raumenys
ima silpti, o kalcis kaupiasi sarkoplaz-
miniame tinkle.

I. Ahmetov ir kolegos (2010) pir-
mieji nustate, kad TFAM rs1937 poli-
morfizmo C alelis susijes su Rusijos
auksto meistriSkumo sportininku ae-
robinémis iStvermés savybémis, nes
iStvermés sportininku grupéje
(n = 1537) C alelis buvo daZnesnis
(14 %) nei kontrolés (n = 1113) grupéje
(9,1 %, p <0,0001) [10]. Taip pat buvo
nustatyta, kad TFAM C alelis daznes-
nis ilgu nuotoliu bégiku grupéje
(n = 588), palyginti su kontroline gru-
pe (33,3 % vs 9,1 %; p < 0,05). Rezulta-
tai patvirtinti stebint ir sportininku
fenotipa — maksimalu deguonies su-
vartojima (VOymax) ir maksimalig ae-
robine galia [10]. Taciau Lenkijos
mokslininkai tokiu rezultatuy negavo.
Pirmiausia A. Maruszak ir kolegos
(2012) tyre TFAM rs1937 ir TFAM
rs2306604 polimorfizmuy dazni Lenki-
jos elito istvermés (n = 213) ir jégos
(n = 182) sportininku grupése, bet sta-
tistisSkai reik§mingo dvieju TFAM po-
limorfizmu rys$io su iStvermeés pasieki-
mais arba su sportininkuy pasiekimais
apskritai nenustaté. Taciau tirdami
didesne grupe B. Peplonska ir kolegos
(2016) aptiko polimorfizmo TFAM
rs2306604 rysi su elitiniu sportininky
pasiekimais, kai G alelis (39,23 %) ir
GG genotipas (15,98 %) buvo gerokai
maziau atstovaujami bendroje sporti-
ninku grupéje, palyginti su kontroline
grupe (G alelis 43,90 %, p = 0,049; GG
genotipas 21,51 %, p = 0,038). Autoriai
padaré isvada, kad sportiniai rezulta-
tai yra reikSmingai susije su TFAM
rs2306604 polimorfizmo A aleliu [2,
15]. Z. He ir kolegos (2015) tyré TFAM

rs16912201 ir rs2306604 polimorfiz-
mu dazni Kinijos elito iStvermés spor-
tininky grupéje. Mokslininkai nusta-
té, kad tarp Kinijos auksto meistrisku-
mo iStvermés sportininku vyru TFAM
rs2306604 G alelis buvo retesnis
(41,2 %) nei kontrolinéje grupéje
(49,4 %, p =0,041). Rezultatai patvirti-
no Lenkijos mokslininky gautus rezul-
tatus, kad TFAM rs2306604 A alelis
yra susije su auks$to meistriSkumo
sportininky rezultatais, bet lenkuy
sportininky populiacijoje A alelis buvo
daznesnis tarp jégos / sprinto sporto
grupiu atletu, o Kinijos mokslininkai
TFAM rs2306604 A alelj susiejo su iS-
tvermeés elito vyru sportininky statu-
u [14]. Sie rezultatai galéty, irodyti,
kad fizini Zmogaus pajéguma skirtin-
gose populiacijose gali lemti skirtingi
genetiniai veiksniai. Taciau TFAM
rs16912201 polimorfizmas neparodé
reikSmingu rezultatuy Kinijos iStver-
meés sportininku grupéje, vadinasi,
reikalingi papildomi tyrimai, nes genu
kandidatu bei ju polimorfizmu reiks-
me ir itakq fiziniam pajégumui batina
patvirtinti arba paneigti atlikus kelis
nepriklausomus tyrimus skirtingose
populiacijose.

Funkcinés TFAM geno polimorfiz-
mu reik§més néra pakankamai istir-
tos, tac¢iau manoma, kad polimorfizmo
vieta geno sekoje yra reik§minga (tiek
TFAM baltymo funkcijai, tiek nuo
TFAM priklausomu genu transkripci-
jai), pavyzdziui, TFAM rs1937 poli-
morfizmo atveju treonino pakeitimas
serinu 12-oje aminorags$éiu pozicijoje
(p.Ser12Thr) lemia TFAM baltymo
funkciniu-cheminiy savybiuy pasikeiti-
ma, todél gali turéti itakos fenotipui
[10]. Siai hipotezei patvirtinti reikia
papildomuy tyrimu.

Literataros analizé rodo, kad
auks§to meistriskumo sportininkai yra
tam tikra prasme unikalus studiju
modelis. Sie asmenys patyré ypatin-
gas fiziologines adaptacijas, kurios ga-
li bati ilgameciu treniruociy ir palan-
kaus poligeninio profilio saveikos re-
zultatas [18]. Yra zinoma, kad elitinio
sportininko statusa lemia ne vienas
polimorfizmas, o keliy branduolio ir
mitochondriju genetiniy variantu po-
ligeninis profilis. Kiekvienas genas
kandidatas ir jo variantai kartu su ap-
linkos veiksniais (treniruotés kravis,
mityba, psichosocialiné aplinka, moty-
vacija ir kt.) lemia sportininko savy-
bes [2].

Sio darbo duomenys rodo, kad
TFAM rs1937 ir TFAM rs2306604 po-
limorfizmai turi itakos auks$to meist-
riSkumo sportininkuy rezultatams, bet
ar jie gali bati itraukti i nasuma didi-
nanciu polimorfizmu grupe kaip
veiksnys, naudingas sporto rezulta-
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tams, butu galima atsakyti atlikus
daugiau tyrimu.

Genetiniy Zymenu identifikavimas
yra svarbus ir aktualus sporto prakti-
kos, medicinos ir reabilitacijos tikslas
sprendziant sportuojanéiy asmenu in-
dividualias sveikatos ir treniruoéiu
proceso problemas.

ISVADOS

TFAM yra svarbus genas kandidatas,
lemiantis organizmo adaptacija prie
fiziniu kruviu, ir yra susijes su Zmo-
gaus iStverme. TFAM rs1937
(¢.35G>C) polimorfizmo C alelis ir
rs2306604 (c.441+113A>G) A alelis
yra susije su auks$to meistriSkumo
sportininky fizinio pajégumo savybé-
mis. ¢
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THE TFAM GENE POLYMORPHISMS
ASSOCIATION WITH ELITE ATHLETES
STATUS: A SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW

Agnesa Bortkevi¢, Valentina
Gineviciené, Algirdas Utkus

Introduction. The mitochondrial tran-
scription factor A (encoded by the TFAM
gene) is a mitochondrial DNA binding
protein essential for mitochondrial
biogenesis. TFAM can be considered as a
gene candidate to explain individual dif-
ferences in physical performance. How-
ever, due to the lack of studies that could
summarise the data from existing stud-
ies on TFAM, the aim of the study was to
perform a systematic literature review
and determine which TFAM gene poly-
morphisms are associated with elite
sports performance.

Material and methods. The sys-
tematic review was performed according
to the PRISMA guidelines. The system-
atic literature search was conducted in
PubMed, Web of Science, Google Scholar
and ECU databases, using a combination
of the keywords. The study included

4 published articles, selected according to
the listed inclusion and exclusion
criteria.

Results. The research was conducted
by scientists from Russia, Poland and

China and analyzed TFAM
rs1937 (¢.35G>C, p.Serl12Thr),
rs2306604 (c.441+113A>G) and

rs16912201 (c.*1852A>G) polymorp-
hisms in endurance, sprint/power and
mixed (aerobic-anaerobic) sports groups
athletes. A systematic review has shown
that TFAM polymorphisms are associ-
ated with elite athlete status: a higher
prevalence of the TFAM rs1937 C allele
is associated with endurance athletes
status; TFAM rs2306604 A allele with
endurance athletes status in Chinese co-
hort group, and sprint/power group ath-
letes status in Polish athletes population.
The TFAM rs16912201 (c.*1852A>G)
polymorphism showed no significant
results.

Conclusions. A systematic litera-
ture review showed that TFAM polymor-
phisms have an impact on physical per-
formance of elite athletes. The TFAM
rs1937 (c.35G>C) C allele and
rs2306604 (c.441+113A>G) A allele are
related to athletic performance in high-
performance athlete groups.

Keywords: TFAM, polymorphism, phys-
ical performance, elite athletes status.
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