SZaNs, GAZIANTEP UNIVERSITESI
3 ‘\ e
.‘4 -' ’ e Spor Bilimleri Dergisi Cilt: 3 - Says: 4 - Araltk 2018
¥ x ISSN: 2536-5339

Elit Turk Sporcularinda Anjiotensin Donustlirtiici Enzim (1 / D) Polimorfizmi ile

Sportif Performans Arasindaki iliskinin incelenmesi*’

Melahat KURTULUS*  Mehmet GUNAY ? Ebru CETIN?  Cagri CELENK?
ibrahim CICIOGLU ? Ebru ALP*  Meral YIRMIBES KARAOGUZ ®
Tahsin KESICI °

! Gazi Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, ANKARA

% Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakltesi, ANKARA

% Erciyes Universitesi Spor Bilimleri Fakltesi, KAYSERI
* Giresun Universitesi Tip Fakuiltesi, GIRESUN

® Gazi Universitesi Tip Fakuiltesi, ANKARA

® TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, ANKARA

Kiinye: : Kurtulug, M., Giinay, M., Cicioglu, i., Cetin, E., Celenk, C., Alp, E., Yirmibes Karaoduz, M. ve Kesici, T.
(2018). Elit Turk Sporcularinda Anjiotensin Donustiricti Enzim (I / D) Polimorfizmi ile Sportif Performans
arasindaki lliskinin incelenmesi. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 3(4): 122-137.

Oz Orijinal Makale

ACE geni plazma ve dokularda ACE duzeylerini belirler. Anjiotensin dénusturicu
enzim geni fiziksel aktivite ile iligkili onemli bir gendir. Bu galismanin amaci elit TUrk | yayn Bilgileri
sporcularindan (dayaniklilik ve kuvvet sporcusu) olusan bir populasyonda (kayak, Gonderi Tarihi: 31.10.2018
hentbol, voleybol, giires) ACE geni I/D polimorfizmi ile spor performansi arasinda bir Kabul Tarihi: 29.11.2018
iliski olup olmadigini belirlemektir. Her bir bireyin ACE geni I/D polimorfizmi genotip Yayin Tarihi: 28.12.2018
dagihmi polimeraz zincir reaksiyonu yontemiyle belirlendi. 114 elit Tirk sporcusu
dayaniklilik (18) ve kuvvet (96) sporculari olmak Uzere iki gruba ayrildi. Sporcularin
ACE geni I/D polimorfizmi genotip ve alel frekanslari; 114 elit sporcu, her bir sporcu
grubu, dayanikhlik sporculari ve kuvvet sporculari olmak Uzere dért ayr katagoride
kontrol grubu (95) ile kargilagtirildi. Ayrica her bir spor grubundaki sporcular ile | e-mail: melahatkurtulus@hotmail.com
dayanikliik ve kuvvet sporculari birbirleriyle Ki-kare and Fisher exact testi ile
karsilastirildi. Elit Turk sporcu ile kontrol grubu ve diger kategoriler arasinda yapilan
karsilastirmalarda ACE geni I/D polimorfizmi genotip dagihmi ve alel frekanslarinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmedi (p > 0.05).
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Investigation of the Relationship Between Angiotensin Converting Enzyme (I /

D) Polymorphism and Sportive Performance in Elite Turkish Athletes

Abstract Original Article

The ACE gene determines ACE levels in plasma and tissues. Angiotensin converting
enzyme gene is an important gene, which is associated with the physical activity. The

aim of this study is to determine whether there is a relationship between ACE gene I/D Article Info
polymorphism and sports performance in population (cross-country skiing, handball, Received: 31.10.2018
volleyball, wrestling) including elit Turkish athletes (endurance and strength athletes). |  Accepted: 29.11.2018

Genotype distribution of the ACE gene /D polymorphism for each subject was Published: 28.12.2018

determined by polymerase chain reaction method. 114 elite Turkish athletes were
divided into two groups as endurance (18) and strength athletes (96). ACE gene
genotype and allele frequencies of athletes; 114 elite athletes, each group of athletes,
endurance athletes and strength athletes were compared with the control group (95) in
four different categories. In addition, athletes in each sport group and the endurance and Corresponding Author
strength athletes were compared with each other by Chi-square and Fisher exact test. e-mail:

There was no statistically significant difference in allele frequencies and genotype
distribution of the ACE gene I/D polymorphism in the comparison of elite Turkish athletes
with control group and other categories (p > 0.05).

melahatkurtulus@hotmail.com

Key Words: Angiotensin Converting Enzyme, Polymorphism, Athletic Performance

Giris

Spor performansi egitim, diyet, cevre, genetik ve diger bircok faktorden
etkilenebilen bir Ozelliktir. Genetik bilgi vicut seklinin belirlenmesinde rol oynar.
Ayrica kuvvet, akciger kapasitesi, esneklik, dayanikllik, boyut ve kaslarin I[if
kompozisyonu, anaerobik esik ve egzersiz sirasinda vicuda oksijen alinimi ve
dagiliminda kardiyo-solunum sistemi kapasitesiyle baglantili maksimum oksijen
aliminda (VO2max) etkilidir (Macarthur ve ark., 2005; Ostrander ve ark., 2009).

Spor disiplinine bagh olarak sporcu basarisinda genetik faktérlerin % 66
oraninda katki sagladigi ikizlerle yapilan bir calismada gdsterilmistir (De Moor ve ark.,
2007). Fiziksel performansla iligkili 200 genetik varyasyon tanimlanmis ve bunlardan
bir kacinin atletik performanstaki 6nemi vurgulanmigtir (Bray ve ark., 2009). Otozomal
gen, mitokondriyel DNA ve Y-kromozomunda bulunan ve Kkisiler arasi genetik
farkhliklara neden olan DNA polimorfizmlerinin elit sporcu olma ve bireyin egzersize
verdigi cevaplarla baglantilari gdsteriimistir (Ahmetov ve Rogozkin, 2009). insan
fiziksel performansinda etkili ilk genetik polimorfizmin anjiotensin [-donusturict enzim
geninde (ACE) oldugu bildirilmistir (Montgomery ve ark., 1998).

ACE geni 17. kromozomda (179g23.3) bulunur ve 21 kb uzunlugundadir (Mattei
ve ark.,1989). Bu genin drund, inaktif anjiyotensin I'in renin-anjiyotensin sisteminin
(RAS) ana urunu olan anjiyotensin IlI'ye (aktif form) doniguimuniu katalize eder

(Oktem ve ark., 2004) ve bir buydme inhibitéri olan bradikinin degradasyonunu
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artirarak arteriyel kan basincinin duzenlenmesini saglar (Murphey ve ark., 2000).
Anjiyotensin Il aldosteronun uyariimasinda énemli bir role sahiptir ve bdbreklerde
daha fazla sodyum ve suyun geri emilimine neden olur ve hem kandaki hem de kan
basincindaki sivi miktarini arttirir (Brewster ve Perazella, 2004). ACE enziminin
miktarindaki artig anjiotensin Il hormonunun artisina neden olur.

Rigat ve arkadaslart ACE geni intron 16 polimorfizminin, ACE enzimi plazma
seviyelerini genetik olarak kontrol edebildigini gostermistir (Rigat ve ark., 1990). ACE
insersiyon/delesyon polimorfizmi (ACE 1/D) intron 16'da 287 baz c¢ifti (bg)
uzunlugundaki Alu tekrar dizisinin eklenmesiyle (insersiyon: | aleli) veya yokluguyla
(delesyon : D aleli) tanimlanir (Williams ve ark., 2000). ACE geni g farkli genotip (ll,
ID ve DD) ile ifade edilir. ACE polimorfizmi kodominanttir ve heterozigot durumda her
iki alel etkisini gosterir.

ACE genotipinin elit sporcularin kas guctinde (Cieszczyk ve ark., 2009; Costa
ve ark., 2009), uzun mesafe kosucularinda kardiyovaskuler sistem morfolojisinde ve
sol ventrikul hipertrofisinde dnemli bir role sahip oldugu bilinmektedir (Nagashima ve
ark., 2000).

Zhang ve arkadaglari ACE geni | alelinin tip | kas lif bayuaklaganin (yavas
kasilan kas fibril) artisiyla baglantili olabilecegini ifade etmislerdir. Bu baglanti iyi bir
fiziksel fithes ve ACE geni | aleli arasinda mekanik bir iligki oldugunu vurgulamaktadir
(Zhang ve ark., 2003). 11-haftalik egzersiz sonrasi ingiliz askerlerinde yapilan bir
arastirma ACE | alel varliginin iskelet kasinin mekanik etkinligini arttirdigini (kas
lifleri) gostermistir (Williams ve ark., 2000). Diger ¢alismalar ACE I/D polimorfizminin
oksijen alim duzeyini etkilemedigini ancak fiziksel fitnes’i arttiran bir faktor
olabilecegini belirtmiglerdir (Woods ve ark., 2002).

ACE D aleli ile hizli kasilan tip Il kas lifleri arasinda da bir iligki saptanmistir
(Folland ve ark., 2000). iskelet kasindaki ACE gen polimorfizminin atletik
performansa katkisini belirlemek amaciyla gesitli calismalar yapilmistir. Bu analizler
belirli bir polimorfizmin veya alelin bir kontrol grubuyla karsilastirilarak sporculardaki
sikligini belirlemeye yoneliktir. 1996 yilinda, Avustralya ulusal kurek ekibindeki
sporcularda siklikla Il ve ID genotipleri tespit edilmistir (Gayagay ve ark., 1998). ACE
geni I/D polimorfizminin aerobik dayaniklilik tizerine etkisi 25 elit ingiliz dagcisinda
(7,000 m) arastirilmis ve yuksek oranda Il genotipi tespit edilmistir (Montgomery ve
ark., 1998).
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insersiyon genotipi (1) yogun ve uzun sireli fiziksel egzersiz sirasinda enerji
dengesinin korunmasini saglayan dokulardaki dusUk aktiviteli enzimi tanimlar.
Dagcilik, uzun mesafe yuzme ve uzun mesafe kosusu gibi aerobik enerji gerektiren
spor dallarinda ACE Il genotipinin yaygin oldugu goérulmuagstur (Jones ve ark., 2002;
Myerson ve ark., 1999; Tsianos ve ark., 2004). DD genotipi ve yuksek dizeyde ACE
aktivitesi kisa mesafe ylzme, kisa mesafe kosusu ve bisiklet yarisi gibi anaerobik
metabolizma 06zelligine sahip spor dallarindaki sporcularda yaygindir (Ahmetov ve
Fedotovskaya, 2015; Eider ve ark., 2013; Lucia ve ark., 2005).

Elit sporcu durumu ve ACE 1I/D polimorfizmi arasinda iliski saptanmamis birgok
¢alisma bulunmaktadir (Taylor ve ark., 1999). Bir grup arastirici uzun ve orta mesafe
kosusu, yol bisikleti, kayakli kosu ve aticilik gibi dayaniklilik disiplinlerinde | alel
sikhdinin beklendigi kadar yuksek olmadigini ve ACE gen polimorfizminin kardiyo-
respiratuvar etkinlikte rol oynamadigini gostermistir (Rankinen ve ark., 2000). Etnik
ve cografik farkhliklar gésteren Amerikan askerlerine (kadin ve erkek) genel fiziksel
egzersiz uygulanmis ve ACE genotipi ile aerobik kapasite arasinda gugclu bir etki
olmadigi saptanmistir (Sonna ve ark., 2001). Kuvvet egzersizi uygulanan D aleli
tasiyan ikizler ile kas gucu arasinda bir baglanti belilenmemistir (Thomis ve ark.,
2004). Dinya standartlarinda 230 Kenyali kisa mesafe kosucusunda D aleli
tasiyanlarin sayisinin az olmasi ACE geni ile kosucu arasinda bir iligki olmadigini
gOstermigtir (Scott ve ark., 2005).

ACE 1/D polimorfizmi ve elit sporcu durumuyla ilgili bu farklihklar ACE | ve D
degiskenlerinin gergekten fiziksel performansi etkileyebilecek genetik faktér olup
olmadigina karar verilmesini zorlastirmaktadir.

Bu arastirma, ACE geni (I/D) polimorfizmi genotip dagihmi ve alel
frekanslarinin elit Turk sporcularinin basarisina katkida bulunabilecek genetik bir
unsur olup olmadigini arastirmak icin yapildi. Elit Tark sporcularin genotip ve alel
frekanslari sedanter bireylerin frekanslariyla, her bir sporcu grubu birbirleriyle ve

dayaniklilik / kuvvet sporculari kendi aralarinda ve sedanter bireylerle kargilastirildi.

Yontem
Arastirma Grubu

114 Turk elit sporcudan; kayak (n=18), hentbol (n=15), voleybol (n=12) ve
gures (n=69) ve akraba iligkisi olmayan 95 sedanter bireyden (kontrol grubu) kan

ornekleri alindi.

125



Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi 3(4): 122-137 Kurtulug ve ark., 2018

ACE (I/D) Polimorfizminin Belirlenmesi

Genomik DNA kan drneklerinden standard protokol kullanilarak elde edildi
(Sambrook ve ark., 1989). Her bir bireyin ACE geni genotip dagihmi ve alelleri ACE
ve | (insertion)-spesifik primerler kullanilarak PZR yontemiyle belirlendi (Rigat ve ark.,
1992).

PZR reaksiyonu ACE primerleri; 5-CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT-3' ve
5-GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT-3’ kullanilarak yapildi. ACE PZR sartlari:
baglangi¢ denaturasyon 95°C 5 dk; 30 kez 95°C 30 s, 58°C 30 s, 72°C 1 dk ve son
uzama 72°C 5 dk'dir. PZR urunleri % 1,5 agaroz jel elektroforezine yuklendi. PZR
artnlerinin buydkligune goére her bir 6érnegin ACE geni alelleri (I/D) ve genotip
dagihmi belirlendi. 190 b¢ uzunlugundaki amplifiye drin D aleli ve 490 bg
uzunlugunda olan ise | aleli olarak degerlendirildi.

Bazi yorumlara gore; PZR tepkimesi sirasinda heterozigot bireylerde | aleli
baskilanmis olabileceginden iglem sirasinda kisa D alelinin tercih edilecedi olasi
gorulmektedir. ID  heterozigot genotipinin DD genotipi seklinde yanhs
siniflandiriimasini 6nlemek igin, baslangigta DD genotipi olarak belirlenen tum
orneklerde haceba, 5-TGGGACCACAGCGCCCGCCACTAC-3' ve hacebc, 5'-
TCGCCAGCCCTCCCATGCCCATAA-3’ seklindeki | (insertion)-spesifik primer ciftleri
(HACE) kullanilarak ikinci bir PZR yapildi.

ikinci PZR sartlari, sadece anneling derecesi (64°C) haric ACE'nin
¢ogaltiimasindaki PZR sartlarina benzerdir. Amplifiye Granlerde 335 b¢ uzunlugunda
bir fragmentin gozlenmesi | aleli varhgini gosterdi. D aleli homozigot ise herhangi bir

fragment olusmadi (Lindpaintner ve ark., 1995).

istatistiksel Analiz

Alel frekanslari gen-sayma metoduyla hesaplandi. ACE geni I/D polimorfizmi
alel ve genotip frekanslari toplam elit sporcu, her bir sporcu grubu birbirleriyle ve
dayaniklihk ve kuvvet sporculari kendi aralarinda ve kontrol grubu ile Ki-kare veya
Fisher exact testi (N<5) kullanilarak karsilastirildi. P < 0.05 degeri istatistiksel olarak
onemli kabul edildi. Elit sporcu ve kontrol grubu genotip frekanslarinin Hardy-

Weinberg dengesinde oldugu tespit edildi.
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Bulgular

ACE geni I/D polimorfizminin elit Tark sporcularinin basarisinda etkisinin olup
olmadigini belirlemek amaciyla 114 elit Turk sporcu ve 95 saglikli sedanter bireyin
ACE geni I/D polimorfizmi genotip dagilimi ve alel frekanslari arastirildi.

Elit Turk sporcu ve kontrol grubu bireylerinden alinan kan &rneklerinden
standart protokol kullanilarak DNA elde edildi. 114 elit Tlrk sporcu ve 95 saglikli
sedanter bireyin DNA’lari ACE primerleri kullanilarak PZR yontemiyle c¢ogaltildi. |
(insertion)-spesifik primerlerle ikinci bir PZR iglemi genotipi DD olarak belirlenen
orneklere uygulandi. Sporcu ve sedanter bireylerin ACE geni I/D polimorfizmi alel ve
genaotipleri belirlendi.

Elit Tark sporculari dayanikhlik sporculari (18) ve kuvvet sporculari (96) olarak
iki grupta incelendi. Dayaniklilik sporcu grubunu kayakl kosucu (n=18) ve kuvvet
sporcu grubunu ise hentbolcu (n=15), voleybolcu (n=12), guresci (n=69) gibi
sporcular olusturdu.

Dayanikhlik ve kuvvet sporcularinda ACE geni I/D polimorfizmi alel ve genotip
frekanslari hesaplandi. Dayaniklilik ve kuvvet sporculari frekanslari birbiriyle ve
kontrol grubu ile karsilastirildi ve gruplar arasinda bir fark goralmedi (Tablo 1).

Tablo 1.

Dayanikhlik ve Kuvvet Sporcularinda ACE I/D Genotip Dagihmi ve Alel Frekanslari
Genotip Frekansi, n (%) Alel Frekansi

Sporcu n DD ID 1 D I

Dayaniklilik 18 6 (33) 7 (39) 5 (28) 0.53 0.47

Kuvvet 96 37 (39) 42 (44) 17 (18) 0.60 0.40

p>0.05

ACE geni Il genotipinin kuvvet sporcularindan ¢ok dayaniklilik sporcularinda
(kayakli kosucu) yaygin oldugu gozlendi. Dayaniklihk ile kuvvet sporculari
karsilastinldiginda ACE geni DD genotipinin dayaniklilik sporcularinda daha fazla
oldugu tespit edildi (Tablo 1).

Ayrica her bir sporcu grubunun (kayakli kosu, hentbol, voleybol ve glres) ACE
geni I/D polimorfizmi genotip ve alel frekanslari birbirleriyle ve kontrol grubu
frekanslariyla karsilastirildi (Tablo 2). Her bir gruptaki sporcularin ACE geni 1I/D
polimorfizmi genotip dagilimi ve alel frekanslari ile kontrol grubu frekanslari arasinda
bir fark tespit edilmedi (p > 0.05).
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Tablo 2.
Elit Turk Sporculari ve Kontrol Grubundaki ACE I/D Genotip Dagihimi ve Alel
Frekanslari

Genotip Frekansi, n (%) Alel Frekansi
Sporcu n DD ID Il D I
Kayak 18 6 (33) 7 (39) 5 (28) 0.53 0.47
Hentbol 15 3 (20) 9 (60) 3 (20) 0.50 0.50
Voleybol 12 4 (33) 5 (42) 3(25) 0.54 0.46
Gures 69 30 (43) 28 (41) 11 (16) 0.64 0.36
Toplam 114 44 (39) 48 (42) 22 (19) 0.60 0.40
Kontrol 95 36 (38) 45 (47) 14 (15) 0.61 0.39

p>0.05
114 elit Turk sporcu ve kontrol grubunda (95) siklikla D aleli tagiyan bireylerin

(DD+ID) | aleli tagiyanlardan fazla oldugu belirlendi (Tablo 2). Elit sporcu ve kontrol
grubu ACE genotip frekanslarinin Hardy-Weinberg dengesinde oldugu tespit edildi.

Tartisma ve Sonug

insan &zelliklerinin anlasiimasinda genetik alt yapi, genler arasindaki etkilesim
ve epigenetik dedisimlerin bilinmesi 6nemlidir. Molekuller genetikgiler karmasik
duzenleyici sistemlerde bazi alellerin etkilerini arastirmiglardir (Phillips, 2008). DNA
polimorfizmi gibi molekuler belirteglerin belirli spor dallarinda basariya katki sagladigi
bildirilmistir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015). Bir gen lokusunda iki ya da daha
fazla alel bulunmasi durumu polimorfizmdir. Genetik polimorfizmler bazi insan
Ozelliklerinde farkliliklara neden olur. Alellerin farkhligina gore, iki ya da daha fazla
farkli 6zelliklerde fenotip gorulur (Puthucheary ve ark., 2011). Spor biliminde simdiye
kadar en ¢ok c¢aligilan polimorfizm ACE geni I/D polimorfizmidir (Montgomery ve ark.,
1998).

ACE geni I/D polimorfizm alellerinin atletik yetenek Uzerinde farkli etkileri
oldugu tespit edilmigtir; | alelinin dayaniklilik performansiyla (Collins ve ark., 2004;
Ma ve ark., 2013; Myerson ve ark., 1999), D alelinin ise kuvvet ve gug¢ sporlariyla
iliskisi gosterilmistir (Woods ve ark., 2001). ACE gen uriini RAS sisteminin dnemli
bilesenlerindendir (Jones ve ark., 2002). ACE geninin hem kardiyak hem de vaskuler
sistemlerdeki duzenleyici etkisi bu genin atletik performansla iligkili bir aday gen
olabilecegini gostermektedir (Gayagar ve ark., 1998).

Bu galismada elit Tlrk sporcular spor disiplinine gore iki grupta siniflandirildi
(dayanikhlik ve kuvvet sporculari) ve ACE geni I/D polimorfizminin Tark sporcularinin
basarisinda etkisi olup olmadigi arastirildi. Dort farkh spor dalindaki (kayakl kosu,
hentbol, voleybol, glres) dayaniklilik ve kuvvet sporculari ACE geni I/D polimorfizm

dagilimi sedanter bireylerle karsilastirilarak analiz edildi. Sporcular ile sedanter
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bireyler arasinda ACE geni I/D polimorfizminin genotip dagilimi ve alel sikliginda
anlamh bir fark bulunamadi (p > 0.05). Dort spor dalindaki elit sporcu frekanslari
birbirleriyle, dayaniklilik ve kuvvet sporculari kendi aralarinda ve sedanter bireylerle
karsilastinildiginda bir farklilik tespit edilmedi (p > 0.05).

Yuksek aerobik fithes gerektiren birgok spor dalindaki Avustralyali milli
sporcularda ACE genotip ve alel frekanslarinda bir fark saptanmamistir (Taylor ve
ark., 1999). Rankinen ve arkadaslari bu yaklasimin, ¢alisma tasarimi, populasyon
ornek buyukligu ve fenotip Olcimu gibi faktorlerden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir (Rankinen ve ark., 2000).

Farkli spor disiplinleri ile ACE geni I/D polimorfizmi arasindaki iliski ¢ok ilgi
cekicidir fakat aralarinda baglanti kurmak zordur. Bazi heterojen yapili ¢alismalarda
(irk, cinsiyet ve karma spor disiplinleri) atletik performans ve ACE polimorfizmi
arasinda bir iligki tespit edilmemistir (Drozdovska ve ark., 2013; Orysiak ve ark.,
2013). Etnik grup ve karma spor disiplinlerinde ACE genotip dagihiminin
degerlendirildigi diger calismada ACE |l genotipinin fiziksel performans artigiyla
iligkisi saptanmistir (Ma ve ark., 2013). ACE geni ve performans arasinda cinsiyete
gore degisen dnemli baglantilar oldugu gesitli aragtirmalarda gosterilmigtir (Costa ve
ark., 2009; Min ve ark., 2009; Moran ve ark., 2006).

Bu calismada dayaniklilik ve kuvvet sporculari kargilastirildi ve dayaniklilik
sporcularinda (kayakl kosucu) ACE geni Il genotipinin kuvvet sporcularina gore daha
yaygin oldugu goézlendi. Kuvvet sporcularinda ACE geni DD genotipinde fazlalk
tespit edildi (Tablo 1). ACE geni D alelinin elit kuvvet sporcusunu olumlu yénde
etkiledigini gdésteren birgok calisma vardir (Gunel ve ark., 2014). Bu alelin fazlahgi
kisa mesafe kosuculari ve yuzuculerinde gozlenmistir (Nazarov ve ark., 2001,
Tsianos ve ark., 2004; Woods ve ark. 2001). Papadimitriou ve ark.'nin yaptigi bir
¢alismada, elit Yunan atletizm sporcularinda ACE DD genotipinin kuvvet performansi
Uzerinde zayif bir etkisi oldugu bildiriimistir (Papadimitriou ve ark., 2009).

Bu arastirmada 114 elit Turk sporcu ve kontrol grubunda (95) siklikla D alel
tasiyan bireylerin (DD+ID) | aleli tagiyanlardan fazla oldugu tespit edildi. Japon erkek
kosucu ile yaris mesafesi (kisa, orta ve uzun mesafe) arasindaki ACE I/D polimorfizm
dagilimi ve bu polimorfizmin cinsiyet Uzerindeki etkisini arastiran bir ¢alisma,
multinomial lojistik regresyon analiziyle kisa-mesafe ve uzun-mesafe kosucularinda
yuksek oranda ACE geni ID genotipi tespit etmiglerdir. Kisa ve uzun mesafe

kosuculari ve tekvandocularda siklikla ID genotipinin goértlmesi heterozigot ID
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genotipinin  baskin  bir fenotip olusturamamasi  nedeniyle  gergeklestigi
dusundlmektedir (Glnay ve ark., 2010; Min ve ark., 2009).

Bu galismada elit Turk gurescilerin ACE geni genotip dagilimi ile kontrol grubu
arasinda bir farklihk bulunamadi. Elit Turk gurescilerde ACE geni DD genotip
frekansinin kontrol grubundan fazla oldugu tespit edildi. Polonyali ulusal kuvvet
sporcu grubunda genotip dagilimi kontrol grubundan énemli élgtde farkli bulunmus
ve D alelinde onemli bir artig gorulmustiur (Eider ve ark., 2013). ACE ve aktin-3 gen
polimorfizmleri kombinasyonunun Japon elit gurescilerinde atletik performansila iligkisi
gosterilmistir (Kikuchi ve ark., 2012). Bircok c¢alisma ACE geni D alelinin sporcu
basarisinda rol oynadigini géstermektedir. Aksine uluslararasi (ylksek performans)
ve ulusal (orta dizeyde performans) duzeyde vyarisan kuvvet sporcularini
kargilagtiran bir c¢alismada performans seviyesinin artmasiyla DD genotip
frekansinda kademeli bir azalma oldugu gortulmustur (Kim ve ark., 2010). Scott ve
arkadaslar Jamaika ve Amerikali sporcularda ACE DD genotipinin kuvvet
performansinda anahtar bir rol oynamadigini gdstermislerdir (Scott ve ark., 2010).

Calismada elit Turk voleybolcu, kayakli kosucu, ve hentbolcu gruplari
birbirleriyle ve tim sporcular kontrol grubuyla kargilastirildiginda ACE geni 1/D
polimorfizminin alel/genotip dagihiminda bir fark tespit ediimedi. Ulkemizde basketbol
ve voleybolcularla ilgili yapilan benzer bir ¢alismada sporcular ve kontrol bireyler
arasinda farkhlik gézlenmemigtir (Stel ve Pehlivan, 2015). 80 Turk dayanikhlik ve
kuvvet sporcularini kapsayan bir galisma (orta mesafe kosma, basketbol, hentbol ve
futbol) ACE 1I/D polimorfizminin Turk sporcularinin fiziksel performansini etkileyen bir
genetik faktor oldugunu gostermistir (Turgut ve ark., 2004).

Koreli erkek elit basketbol, judo, futbol, jimnastik, uzun mesafe kosucusu, buz
hokeyi oyuncusu ve voleybolculardaki ACE I/D polimorfizm dagihmi ile kontrol
grubundaki dagihm arasinda fark olmadidi tespit edilmistir (Oh, 2007). Ug farkli spor
disiplinini kapsayan bir g¢alismada voleybol ve hentbol oyuncularinda ACE geni
alel/genotip frekanslarinda istatistiksel bir fark olmadigi bildirilmistir (Durmic ve ark.,
2017). Alvarez ve arkadaslari ispanyol elit sporcularda (15 hentbolcu, 20 uzun-
mesafe kosucusu ve 25 bisikletci) ACE | alelinin 6nemli dl¢lde yuksek frekansa sahip
oldugunu belirlemislerdir (Alvarez ve ark., 2000).

Kayakli kosucu ve ACE polimorfizmi arasinda bir iliski olmadigini gosteren
cesitli calismalar bildirilmistir (Rankinen ve ark., 2000; Taylor ve ark., 1999). italya’da

aerobik ve anaerobik disiplinleri kapsayan kayakli kosucularin bulundugu karma
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calismada sporcularin timinde ACE /D polimorfizmi genotip frekans dagihmi ile
saglikli italyan bireyleri arasinda bir fark tespit edilmemistir. Ayni arastirmada iki farkli
spor disiplinindeki (aerobik ve anaerobik) sporcu grublari kendi aralarinda
karsilastinildiginda sporcu genotiplerinde 6nemli bir fark saptanmis (P=0.03), ancak
allelerinde farklilik tespit edilmemistir (Scanivini ve ark., 2002).

Elit sporcular arasinda ACE | alelinin frekansinda goérulen artis ACE 1/D
polimorfizminin fiziksel performansi etkileyen bir genetik faktor olabilecegini
ongormektedir (Alvarez ve ark., 2000). Atletik performans ve ACE 1I/D polimorfizmiyle
iliskili bazi celigkili kanitlar vardir. Etiyopyali dayanikhlik sporcularindaki ACE 1I/D
polimorfizm genotip frekanslarinin kontrol grubu frekanslarindan farkli olmadigi
bildirilmigtir (Ash ve ark., 2011). Yuksek aerobik fithes gerektiren bircok spor
dalindaki Avustralyali milli sporcularda ACE genotip ve alel frekanslarinda da bir fark
saptanmamigtir (Taylor ve ark., 1999). Rankinen ve arkadaglari bu yaklasimin,
¢calisma tasarimi, populasyon drnek buyukligu ve fenotip dlgimu gibi faktérlerden
kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir (Rankinen ve ark., 2000).

Bazi arastirmalarda sporcu olmayan yetiskinlerde D aleli ve patlayici kas gucu
arasinda ¢ok zayif bir iligki, bu alelin kuvvet/gu¢ performansi ile iligskisinin olmamasi,
kuvvet sporcularinda D alelinin yetersiz temsil edilmesi ve D alelinin bazi etnik
gruplarda kuvvet/gug aktivitesi yerine dayaniklilik performansini arttirdigi bulgusu gibi
oldukga zit sonuglar elde edilmistir (Kim ve ark.,2010; Moran ve ark., 2006; Scott ve
ark., 2010; Shahmoradi ve ark., 2014).

Calismalarin anaerobik ve aerobik enerji Uretimi gerektiren karma spor
disiplinleri yerine daha ¢ok homojen spor disiplinlerinde yapiimasinin faydali olacagi
bildirilmistir (Oh, 2007). Dayaniklilik performansi ile ACE genotipinin uzun sureli
egzersiz yapan sporcularla iligkilendirilmesi elit sporcu yeteneginde genetik 6zelligin
yanisira egzersiz gibi cevresel faktorlerinde etkili oldugunu gdstermistir (Bayraktar ve
Kurtoglu, 2009; Sercan ve ark., 2016, Spriet, 2018).

Bazi arastirmalarda ACE genotipi ve elit sporcu yeteneg@i arasinda bir iligki
gosterilememesi ACE /D polimorfizminin elit sporcu olma durumu ile ilgisinin
olmadigini gdéstermez. Kuglk ornek buyuklugu ile yapilan arastirmalar sadece
arastirmanin istatistiksel guclinu azaltmakla birlikte ayni zamanda spor bilimine
verdigi katki nedeniyle sahte pozitif bulgular elde edilmesine yol agabilmektedir. Bu
nedenle kuguk grublarla yapilan calismalarin benzerinin 6rnek sayisi fazla olan

gruplarda tekrarlanmasi 6nemlidir.
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Bu calismada elit Turk sporculari ile ACE I/D polimorfizmi arasinda bir iliski
tespit edilmedi. Heterojen gruplarda sporcu-gen arasinda bir iligki tespit edilmesinin
zor oldugu bilinmektedir. Gelecekte insan performansinda ACE |I/D polimorfizminin
rolinl acgiklayacak ¢aligmalarin homojen sporcu grubunda yapilmasinin muhtemelen

daha olumlu sonuglara ulasiimasini saglayabilecegi dustnutlmektedir.
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