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MTOR SIGNALINIO KELIO GENETINIŲ VARIANTŲ 
SĄ SAJA SU FIZINIO PAJĖGUMO FENOTIPU 

Darbo autorė. Guoda ŽAŽECKYTĖ, Medicinos genetika, magistrantūros II kursas.

Darbo vadovas. Doc. dr. Valentina GINEVIČIENĖ, VU MF Biomedicinos mokslų 
institutas, Žmogaus ir medicininės genetikos katedra.

Darbo tikslas. Šio atvejo–kontrolės asociacijos tyrimo tikslas buvo ištirti ir įvertinti 
MTOR (mechaninio rapamicino kinazės taikinio, angl. mechanistic target of rapamycin 
kinase) signalinio kelio genetinių variantų reikšmę Lietuvos aukšto meistriškumo spor-
tininkų fiziniam pajėgumui.

Darbo metodika. Mokslinio darbo pradžioje atlikta bioinformacinė genominių 
duomenų bazių (NCBI, dbSNP, GeneCards) ir mokslinių publikacijų (d.b. „PubMed“, 
„Web of Science“) analizė. Darbui parinkti MTOR (T/G rs2295080 ir T/C rs11121704), 
VEGFA (kraujagyslių endotelio augimo veiksnio A izoformos geno, C/G rs2010963), 
BDNF (smegenų kilmės neurotrofinio veiksnio geno, C/T rs6265) ir IGF1R (į insuliną 
panašaus augimo veiksnio 1 receptoriaus geno, A/C rs1464430) vieno nukleotido 
polimorfizmai (VNP), kurie galimai susiję su žmogaus sveikata ir fiziniu pajėgumu. Ti-
riamųjų imtį sudarė 243 įvairių sporto šakų aukšto meistriškumo Lietuvos sportininkai 
bei kontrolinės grupės 245 profesionaliai nesportuojantys negiminingi Lietuvos popu-
liacijos asmenys. Sportininkai buvo suskirstyti į tris grupes pagal fizinio krūvio trukmę, 
pobūdį ir sporto šakos specifiką: (1) ištvermės (aerobinio pajėgumo) sportininkai, (2) 
greičio/jėgos (anaerobinio pajėgumo) ir (3) mišrių savybių (aerobinio/anaerobinio 
pajėgumo) komandinių sporto šakų sportininkai. Tiriamųjų asmenų genotipavimas 
atliktas taikant realaus laiko polimerazės grandininės reakcijos metodą, naudojant 
TaqMan technologiją. Statistinė duomenų analizė buvo atlikta pasitelkiant R Studio 
4.1.1 programinį paketą.

Rezultatai. Tyrimo metu buvo atliktas genotipavimas pagal parinktus 5 VNP 
(MTOR rs2295080 ir rs11121704, VEGFA rs2010963, BDNF rs6265, IGF1R rs1464430) 
bei nustatyta, kad kontrolinėje grupėje genotipų pasiskirstymas atitiko Hardžio–Vain-
bergo pusiausvyros (HVP) dėsnį (p > 0,05). Tačiau VEGFA rs2010963, BDNF rs6265 ir 
IGF1R rs1464430 sportininkų grupėse genotipų pasiskirstymas nukrypo nuo HVP dėsnio 
(p < 0,05). Nukrypimas nuo HVP gali būti stebimas didelio meistriškumo sportininkų 
grupėje, kadangi profesionaliame sporte išsilaiko ir aukštą lygį pasiekia tik geriausi 
tam tikros sporto šakos atstovai. Atlikus atvejo ir kontrolės asociacijos analizę, MTOR 
rs11121704, VEGFA rs2010963 bei IGF1R rs1464430 polimorfizmų genotipų ir alelių 
dažniai tiriamųjų grupėse statistiškai reikšmingai nesiskyrė (p > 0,05). Tačiau išana-
lizavus MTOR rs2295080 žymenį, nustatyta, kad T alelis ir TT genotipas statistiškai 
reikšmingai dažnesni ištvermės sportininkų grupėje (T/G: 78,3/21,7  proc.; TT/TG/GG: 
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60,0/36,7/3,3  proc.) lyginant su kontroline grupe (T/G: 66,3/33,7  proc., p = 0,016; TT/
TG/GG: 44,0/44,4/11,5  proc., p = 0,038). Dvinarės logistinės regresijos analizė parodė, 
kad MTOR rs2295080 TG ir GG genotipai mažina tikimybę (šansą) tapti profesionaliu 
ištvermės sportininku (ŠS = 0,525; 95 proc. PI: 0,295–0,932; p = 0,028) lyginant su 
kontrole. Statistiškai reikšmingas genotipų dažnių pasiskirstymas buvo pastebėtas ir 
lyginant BDNF rs6265 polimorfizmo greičio/jėgos sportininkus su kontroline grupe (CC/
CT/TT: 63,2/36,8/0,0 proc. vs. 74,3/23,9/1,7 proc., p = 0,04). Logistinės regresijos ana-
lizė atskleidė, kad BDNF rs6265 heterozigotinis CT genotipas susijęs su didesniu šansu 
tapti profesionaliu greičio/jėgos atletu (ŠS = 1,851; 95 proc. PI: 1,089-3,148; p = 0,023).

Išvados. MTOR signalinio kelio genetiniai variantai gali tapti naudingais žyme-
nimis, leidžiančiais stebėti įgimtas fizinio pajėgumo savybes. Šio tyrimo metu MTOR 
rs11121704, VEGFA rs2010963 bei IGF1R rs1464430 variantų asociacija nebuvo nusta-
tyta, tačiau patvirtinta MTOR rs2295080 ir BDNF rs6265 asociacija su Lietuvos aukšto 
meistriškumo sportininkų fizinio pajėgumo savybėmis. MTOR rs2295080 (TT genotipas 
ir T alelis) polimorfizmas yra susijęs su aerobiniu pajėgumu ir gali būti interpretuojamas 
kaip predisponuojantis veiksnys aukštiems ištvermės sporto šakų atstovų rezultatams, 
o BDNF rs6265 (CT genotipas) susijęs su anaerobiniu pajėgumu ir gali turėti įtakos 
greičio/jėgos reikalaujančių sporto šakų geresnių rezultatų pasiekimams. Tačiau šio 
tyrimo rezultatai turėtų būti detaliau ištirti didesnėje sportininkų grupėje (Lietuvoje 
ir kitose pasaulio populiacijose).

Raktažodžiai. Sportininkai; fizinis pajėgumas; polimorfizmas; asociacija
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