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Atletik Performans ve
Anjiyotensin I-Donistiiriicii Enzim Geni

Athletic Performance and

Angiotensin I-Converting Enzyme Gene: Review

OZET insan fiziksel performansi, genetik ve gevresel faktorlerden gok etkilenir. Insanda dayanikli-
lik performansi, hem kardiyovaskiiler kapasiteye hem de iskelet kaslarinin metabolik 6zelliklerine
baghdir. Bu faktérler kismen genetik katki ile belirlenir. Bu nedenle, elit bir sporcunun gelisimine
katkida bulunabilecek genetik belirtegler saptanmugtir. Son yillarda, yetenekli sporcularin gosterdigi
atletik performansin kalitsal m1, yoksa sonradan mi1 kazanildig: konusunda ¢ok yénlii genetik aras-
tirmalar yapilmaktadir. Molekiiler genetik biliminin katkisiyla yapilan bu arastirmalarda, atletik
performans: etkileyen 6nemli genler belirlenmistir. Atletik performans: etkileyen genlerdeki poli-
morfik farkliliklar, ileri molekiiler genetik teknikler kullanilarak ortaya ¢ikartilmistir. Bu genler-
den, giiniimiizde en ¢ok ¢alisilani, anjiyotensin I-d6niistiiriicii enzim (ADE) genidir. ADE genotipi
ile gesitli patolojik ve fizyolojik kardiyovaskiiler fonksiyonlar arasinda siki bir iligki bulunmustur.
Insan ADE geninin yapisindaki bir varyasyonun, insersiyon varyantinin delesyon varyantindan
daha diisitk ADE seviyeleri ile iligkili oldugu beyan edilmektedir. I allelinin, 6zellikle triatlonlarda
dayaniklilik odakli olaylarla iligkili oldugu kanitlanmigstir. Bu arada, D alleli gii¢ ve gii¢ odakli per-
formans ile iliskilidir ve 6zellikle elit yiiziiciiler arasinda 6nemli bulunmustur. Sonug olarak, ADE
genotipi, spor fenotipinin belirlenmesinde énemli bir faktérdiir, fakat tek faktor degildir. Bunun
altinda yatan mekanizmalarin biiyiik bir kismi son yillarda yapilan aragtirmalara ragmen halé kes-
fedilmemistir. Bu mekanizmalarin, arastirmacilar tarafindan belirlenmesinin spora biiyiik katki sag-
layacag diistiniilmektedir. Bu ¢alismada, ADE geninin mevcut durumu 6zetlenmis ve ayni zamanda
sporla ilgilenen profesyonellerin uygulamalari i¢in genetik bilgilerin etkileri tartisilmis ve gelecekteki
aragtirmalar i¢in yon gosterici olmas: amaglanmugtir.

Anahtar Kelimeler: ADE I/D polimorfizmi; atletik performans; genetik

ABSTRACT Human physical performance is highly influenced by genetic and environmental factors.
Human endurance performance depends on both cardiovascular capacity and the metabolic charac-
teristics of the skeletal muscles. These factors are determined in part by genetic endowment. For this
reason, genetic markers that might contribute to the making of an elite athlete have been identified.
In recent years, multi-dimensional genetic studies on whether athletic performance of talented athletes
are inherited or gained later have been conducted. In these studies that were done with the contribu-
tion of molecular genetics, important genes affecting athletic performance have been determined. Poly-
morphic variations in genes that affect athletic performance have been found out by using advanced
molecular techniques. The most studied of these genes is angiotensin I- converting enzyme (ACE). The
genotype of the ACE is closely related to various pathological and physiological cardiovascular func-
tions. A variation in the structure of the human ACE gene has been declared in which the insertion
variant is associated with lower ACE levels than the deletion variant. The I allele has been demon-
strated to be associated with endurance-orientated events, especially, in triathlons. Meanwhile, the D
allele is associated with power and power-focused performance and is found to be particularly impor-
tant among elite swimmers. In conclusion, it was determined that ACE genotype is an important fac-
tor that is the determinant of sports phenotype but it is not the only factor. Much of the underlying
mechanisms have not yet been explored, despite the research done in recent years. We hope that the
detection of these mechanisms by the researchers will greatly contribute to the spore. In this review,
we will summarize the current status of the ACE gene, discussing the implications of genetic knowl-
edge for the practice of professionals involved with the sport and suggesting future directions for re-
search.

Keywords: ACE I/D polymorphism; athletic performance; genetics
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intimiizde, farkl iilkelerde ve farkli yas-
G_larda insanlar sporcular: izlemekte, onlar

taklit etmekte ve miicadelelerini kendi mii-
cadeleleri olarak gormektedir. Son yillarda gelismis
ilkeler, birbirlerine olan tistiinliiklerini ispat etmek
i¢in savag alanlar1 yerine spor sahalarim tercih et-
mektedir. Bu nedenle de sporcular, bu ytizyilin sa-
vagcilar1 olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
yapilan her tiirli sporun (6zellikle futbolun) para-
sal olarak 6nemli bir sekt6ér haline gelmesi, hem
sporcunun hem de kuliiplerin ve dolayisiyla da iil-
kelerin bagarisinin 6nemini giin gegtikce artirmis-
tir. Iste bu sporcularin bagarisi ile bedensel
yeteneklerin, performansin ve bunu saglayacak
olan bilimsel bilgimizin sinirlar1 zorlanmaktadar.!

Anjiyotensin doniistiiriici enzimin (ADE),
renin-anjiyotensin-aldosteron sisteminde 6nemli
bir enzim oldugu ve anjiyotensin I'den anjiyoten-
sin II olusumunu Xkatalizledigi belirlenmistir.
ADE’nin gen ekspresyonu tam olarak bilinme-
mekle birlikte, doku spesifik olabilecegi ileri sii-
riilmiistiir.? Insanin 17. kromozomunda bulunan
ADE geni insersiyon/delesyon (I/D) polimorfizmi,
intron 16’da yer alan, 287 baz cifti (bg) biiyiiklii-
giinde bir DNA par¢asinin varligi veya yoklugu ile
belirlenmistir. D allellinin varlig: ile yiikselen ADE
aktivite seviyesi, bradikinin metabolizmasinda
onemli bir artigsa neden olmaktadir. Bu metabo-
lizma, anjiyotensin II ile kan basincinin diizenlen-
mesi ve glukoz alimini da iceren ¢esitli metabolik
stirecler tizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. D alle-
linin ayrica, sol ventrikiil hipertrofisi (biiytimesi)
ile iligkili oldugu gosterilmistir. Homozigot deles-
yon genotipinin daha ¢ok gii¢ gerektiren sporlarla,
II genotipinin ise dayaniklilik sporlariyla iligkili ol-
dugu belirlenmistir.

Spor fenotipinin olusmasinda 6nemli bir faktor
olan ADE I/D polimorfizmi, insan performansiyla
iligkilendirilen ilk genetik faktordiir.® Bu ¢aligmada,
genetigin ve ADE geninin atletik performans ile
iligkisi tartigilmigtar.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢aligma, resmi olarak yapilandirilmisg sistematik
bir incelemeden ziyade, alanin ve ilgili 6nemli bel-
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gelerin baglamsal tartismasini kapsamaktadir. Bu
nedenle, “PubMed”, “MEDLINE” ve “Google Aka-
demi”de, ADE genotipinin atletik performansla
iligkili olan ilk makalesi (1998) ve diger makaleler
tarandi. Bu taramada birinci olarak, “ADE/ADE/

ADE”, “genotip/polimorfizm” ve “atletik perfor-
mans” terimleri kullanildi. Daha sonra tarama, per-

» e

, “glig”,
”, “Tiirk sporcu” gibi terimlerle dar-

formans fenotipleriyle ilgili “performans
“sporcu”, “elit
altildi. Calismaya, sadece insanlarla yapilan ve hem
Ingilizce hem de Tiirkce olan makaleler dahil
edildi.

ATLETiK PERFORMANS VE BILESENLERI

Atletik performans; yapilmasi gereken atletik gérev
sirasinda, bagarili olmak i¢in ortaya konulan ¢aba-
lar olarak tanimlanabilmektedir.! Tiirkiye’de son
yillarda genclerde, saglikli bedensel ve ruhsal geli-
simin saglanmasi, sigmanligin 6nlenmesi, sosyal
uyum becerilerinin kazanilmasi ve gesitli spor
miisabakalarinda uluslararasi basar: icin atletik
performansa 6nem verilmektedir.*® Yapilan aras-
tirmalar, sporculardaki yiiksek performansin ¢ev-
resel ve genetik faktorlerin bir araya gelmesiyle
gerceklestigini ortaya koymaktadir.

Atletik performansi etkileyen en 6nemli fak-
torler, genlerimiz tarafindan belirlenen anatomik
ve fizyolojik farkliliklar ile sporcularin antrenman
programlarini aksatmadan diizenli, disiplinli ¢alis-
malar olarak gosterilmektedir. Ayrica, beslenme
ve spor odakli yasaminda performans: etkiledigi be-

lirlenmistir. 146

Sporda genetik farkliliklar, bir¢ok yapisal ve
fonksiyonel karakterlerin olugmasi ac¢isindan
dnemlidir.”8 Insanlarda genetik faktorler, 6zellikle
kuvvet, dayaniklilik, kas-iskelet sistemi, kas kitlesi,
kas lifleri tipi (ayrica orani), refleks ve akciger kap-
asitesi ile enerjisini en iyi sekilde kullanabilmeyi
etkilemektedir.®® Ayrica, gogiis genisligi, kas-
enzim aktivitesi, kasilma hizi, kan basinci, akciger-
lerde hava sirkiilasyonu, kastaki mitokondri
miktar1 ve anaerobik dayaniklilhik gibi 6zellikler az
da olsa genetik faktdrlerin etkisindedir. Insanlarda
daha ¢ok genlerin etkisinde olan 6zellikler ise sun-
lardir: Boy, kol uzunlugu, kasin giicii, bitytikligi,
dayaniklilig: ve lif yapisi, kalp bityiikligi ve hiz,
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akciger biiytikligi ve hacmi ile eklemlerin esnek-
ligi gibi 6zelliklerdir.'*!!

Ornegin; iskelet kaslarinda, hizl ve yavas ka-
silabilme 6zelligine sahip iki farkl fibril tipi oldugu
ve viicudumuzda hangi fibril tipinin baskin oldu-
gunun genetik olarak belirlendigi bilinmektedir.
Bu fibrilleden, hizli kasilan ve fazla gii¢ iiretenlerin
daha ¢abuk yoruldugu, yavas kasilanlarin ise daha
uzun siire dayandig1 gozlenmistir. Bu 6zelliklerin
dayaniklilik ve siirat sporlarini yapan sporcularin

bagarisinda etkin rol oynadig: belirlenmistir.>!?

Son yillarda yapilan genetik taramalarla,
sporcularin potansiyellerinin ve fonksiyonel ka-
rakterlerinin belirlenebilecegi dngorillmektedir.
Ozellikle elit sporcularin, taktik-teknik konuda ¢ok
iyi atletik performans gosterebildigi bilimsel calis-
malarla belirlenmigtir. Ayrica, bu arastirmalarda
tek bir genin degil, bir¢ok farkli genin sporcu ba-

sarisini etkiledigi de saptanmigtur.!314151617

KALITIM CALISMALARI

Atletik performans ile genetik farkliliklar arasin-
daki iligki, ilk olarak 1talyan bilim insani Luigi
Gedda tarafindan 1960’1 yillarda, ikizler {izerinde
yapilan ¢aligmalarla aragtirilmaya baglanmigtir.'®
Ikizlerle yapilan galigmalarda, atletik basarinin
%066 oraninda genetik faktorlere baglh oldugu be-
lirlenmigtir.!® Performans artirici polimorfizmler,
atletik diirttilerin sonucunu etkileyen dogal gene-
tik varyasyonlara 6rnek olusturmaktadir. Bunlarin
genel niifusa gore sasirtici bir sekilde yaygin oldugu
ve 2005 yilina kadar yapilan arastirmalara gore de
165 otozomal ve 5’te X-baglantili polimorfizim goz-
lendigi saptanmistir.”® Son yapilan galigmalarla,
insan genomunda 214 otozomal gen ile X kromo-
zomu {izerinde bulunan yedi lokusun ve ayrica 18
mitokondriyal DNA genin atletik performansla ilig-
kili oldugu rapor edilmigtir.?"?? Atletik performans
ile genetik 6zellikler arasindaki bu gii¢lii kanitlar,
gliniimiizde spor alaninda daha fazla genetik bilgi-
lerden yararlanma fikrini giindeme getirmistir.??

Son yillarda, farkli branglarda spor yapan ve
elit diizeyde olan sporcularin genetik profillerinin

belirlenmesi i¢in yogun arastirilmalar yapilmis-

17,23

tir. Bu aragtirmalar sonucu miyostatin, eritro-
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poietin, biiytime hormonu iireten nitrik oksit sen-
taz (NOS) ve vaskiiler endotelyal biiytime faktorii
(VEGF) genlerinin atletik performansla iligkili ol-
dugu belirlenmistir. Ayrica, ADE, anjiyotensinojen
[angiotensinogen (AGT)] ve monositrik genleri ile
insiiline benzer biiylime faktorii-1, peroksizom
proliferator aktif reseptor, C-aktinin, beta adrener-
jik reseptoriinii kodlayan ve niikleer solunum fak-
torii olan genlerinin de atletik performans:
etkiledigi saptanmigtir. #2024

Giintimiizde kalitiminin, atletik performansa
etkisinin %66 oldugu tahmin edilmektedir. Fakat,
baz1 spor bransglarinda kritik 6neme sahip olan boy
uzunlugunda bu degerin %80 oldugu rapor edil-
mistir. Son yillarda aile ve ikizlerle yapilan ¢alis-
malarda, aerobik dayamikliligin kalitiminin
yaklagik %50 oldugu ve belirli kaslar ile kasilma tii-
riine gore de kalitimin %30-83 arasinda degistigi
tahmin edilmektedir. Ayrica insanlarda, viicut ti-
pinin de son derece kalitsal oldugu saptanmigtir.??

ANJIYOTENSIN I-DONUSTURUCU ENZIM GENi

Endokrin renin-anjiyotensin sistemi (RAS), sirkii-
ler homeostazin 6nemli bir diizenleyicisi olarak
kabul edilmektedir. Bu sistem kan basincini ve sivi
dengesini diizenleyen hormonal bir sistemdir. Kan
basinc: diistiigiinde, renin (37 kDa aspartil proteaz)
salgilanmasinin, AGT den anjiyotensin I (AI) olu-
sumunu uyardig: saptanmistir. Al'in ise daha sonra
ADE ile anjiyotensin II (AIl)’ye donistiirildigi
belirlenmigtir. AI'nin hem kan damarlarinda kan
basincinin artmasini hem de adrenal korteksten al-
dosteron hormonunun salinimini uyardig: bilin-
mektedir. Endotel hiicrelerinde membrana bagh
olarak bulunan ADE’nin Al'in, All'ye déntistimiini
ve bradikininin par¢alanmasini sagladig1 ve boy-
lece de dolagimdaki homeostazda 6nemli rol oyna-

dig1 saptanmistir.>%

ANJIYOTENSIN DONUSTURUCU ENZIM INSERSIYON|
DELESYON POLIMORFizMi

[k kez 1998 yilinda, Montgomery ve ark. tarafin-
dan yapilan ¢aligma ile, ADE geninin, I/D polimor-
fizminin insanlarin atletik performasiyla iligkili
oldugu rapor edilmistir.” Insan ADE, genomunun
17923 lokusunda bulunan 26 ekson ve 21 Kb agir-
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l1iga sahip bir gendir (23). Bu geninin 78 polimor-
fizmi saptanmis olup, bunlar arasinda en ¢ok ¢ali-
silan1 ve atletik performansla iligkili olan1 I/D
polimorfizmidir.>*® ADE geninin I/D polimorfiz-
minin (rs 1799752), 17. kromozomda bulunan, in-
tron 16’daki 287-bp fragmaninin mevcudiyetinde,
insersiyon I alleli ya da yoklugunda delesyon D al-

leli polimorfizmini olusturdugu belirlenmistir.?%%"

ADE geninde, homozigot insersiyon (II), DD
ve heterozigot (DI) olmak tizere ii¢ farkli genotip
saptanmigtir.*2628

ADE genindeki I/D polimorfizmi en ¢ok aras-
tirilan polimorfizmdir.??» ADE I allelli tagtyanla-
rin serum ve dokularinda enzim miktarinin distik
oldugu, ADE D allelli tagiyanlarda ise plazma ADE
aktivitesinin daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Ay-
rica, ADE II genotipinin dayaniklilik performans:
ve daha yiiksek egzersiz verimliligi, ADE DD ge-
notipinin ise kuvvet ve gii¢ performans: sagladig:
rapor edilmigtir.?? Alvarez ve ark., ADE polimor-
fizmi i¢in 60 elit erkek sporcuyu, Gayagay ve ark.,
ise 64 kiirek¢iyi incelemisler ve bu sporcularin
ADE II genotipi ile dayaniklilik performansi ara-
sinda pozitif bir iligki oldugunu géstermislerdir.®'
Ayrica, Tiirk sporcu ve sedanter gruplarin olustur-
dugu 160 kisiden olusan bir caligmada da ADE I/D
polimorfizmi aragtirilmis ve iki grup arasindaki far-
kin anlaml oldugu belirlenmistir.?® Yapilan bu ve
buna benzer bagka caligmalarla, ADE I alleli ile da-
yaniklilik performansinin iligkili oldugu goriisii
yayginlagsmistir. ADE DD genotipli kisilerin,
maxVO, gerektiren kisa siireli aerobik dayanikli-
lik sporlarinda iyi performans gosterdigi ve yiiksek
maxVO, diizeyine sahip oldugu saptanmigtir.>6?
Fakat, Orysiak ve ark. tarafindan kig sporlarina ka-
tilan, Polonyali kadin ve erkek iyi egitilmis daya-
niklilik sporcularda yapilan c¢alismada, ADE
genindeki varyasyonunun, aerobik kapasitenin be-
lirleyicisi olmadi: tespit edilmistir.?’

ADE geni ile tstiin atletik performans arasin-
daki iligkiyi inceleyen ¢alismalarin ¢ogu homojen
olmayan gruplar iizerinde gerceklestirilmistir. Or-
negin; Alvarez ve ark., 60 elit erkek sporcuyu in-
celemislerdir. Bunlarin 25’i bisikletci, 20’si uzun
mesafe kosucusu ve 15’1 de hentbol oyuncusudur.

90

Bu sporcularin (incelenen gruplarin homojen ol-
mamast), farkli diizeyde maxVO,, anaerobik esik,
kassal dayanaklilik, hareket ekonomisi gibi farkl
kriterlere ihtiya¢ duymasi ve antrenmanlarinin da
bu farkliliklara gére diizenlenmesi nedeni ile bu ¢a-
lismanin ADE II genotipi ile dayaniklilik kriteri-
oldugu
gorilmistiir.” Myerson ve ark. ise 19 farkl spor

nin iligkisini aciklamada yetersiz
dalini iceren 404 elit sporcuyu c¢alismislar ve bu
farkli spor branglari ile I alleli arasinda bir iligki ol-
madiginy; ancak bu ¢aligmada I alleli ile 91 elit uzun
mesafe kosucu arasinda pozitif bir iliski oldugunu
saptamiglardir.® Aym sekilde Gayagay ve ark. 64
kiirek¢inin miisabaka eforlarinin ne kadar stirdii-
giine, ayn1 mesafede yarisip yarismadiklarina ve
performans diizeylerine bakmadan, ADE II geno-
tipi ile dayaniklilik performans: arasinda iligki ol-

dugunu saptamiglardir.®

Amir ve ark., 121 Israilli elit atletle yaptiklari
calismada, ADE I/D polimorfizminde D alleli ile
DD genotipinin maraton ve hiz kosucularinda
kontrole gore istatistiksel olarak anlamli oldugu ve
bu ¢aligma ile sporda, ADE DD genotipinin hiz ve
gi¢ performans: ile iligkili oldugu saptanmigtir.*
Cam ve ark., da elit olmayan Tiirk atletlerle yap-
tiklar1 caligmada, kisa mesafe kosucularla ADE DD
genotipinin iligkili oldugunu belirlemislerdir.?!
Tiirk sporcularla yapilan bagka bir ¢alismada, 99 elit
olmayan sporcunun ADE DD genotipinin kuvvet
antrenman gruplarinda tistiin mukavemet kazanci
gosterdigi saptanmistir.® Lucia ve ark., ADE gen
polimorfizmini belirlemek i¢in 50 elit bisikletci,
27 elit kosucu ve 119 sedanter kontrol grubunu
calismiglardir. Bu ¢alismada aragtirmacilar, DD ve
I/D genotipi ile D allelinin elit bisikletgilerde
diger iki gruba gore istatistiksel olarak anlaml ol-
dugunu saptamislardir. Ayrica bu arastirmada,
kosucularda II genotipi ile I allelinin, elit bisik-
letci ve kontrol grubuna gore daha fazla oldugu da
belirlenmisgtir.?

Bir bagka calismada, atletik performans ile il-
gili bazi gen polimorfizmleri (ACTN3 R577X, ACE
ID, PPARGCI1A Gly482Ser, AMPD1 C34T, CKMM
985bp/1170bp ve GDF8 (miyostatin) K153R) 50
profesyonel bisikletci, 52 elit kosucu, 39 kiirekei ve
129 konrol grubunda incelenmis ve sadece ADE
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I/D gen polimorfizmi kontrole gore istatistiksel ola-
rak anlaml bulunmustur.3* Woods ve ark., kisa me-
safe ytiziicillerde ADE I/D gen polimorfizminde D
allelinin kontrole gére 6nemli oldugunu saptamis-
lardir.® Aymi sekilde, Costa ve ark. da ADE I/D gen
polimorfizmini Portekizli kisa ve uzun mesafe yii-
ziictilerde (39 elit yiiziicii ve 100 kontrol) arastir-
miglar ve kisa mesafe yiiziciilerde, D allelinin
kontrole gore 6nemli oldugunu saptamiglardir.®

ADE gen polimorfizmi bakimindan, karisik
spor branglar ile kontrol gruplar arasinda iligki
olup olmadig: birkag aragtirmac: tarafindan ince-
lenmis ve anlaml bir iligkiye rastlanmamigtar.®37-%
Bu aragtirmacilardan Nazarov ve ark.nin ¢aligma-
sinda, sadece ADE geninde, D allelinde kontrole
gore anlamli bir sonu¢ bulunmus, fakat bu genin
genotiplerinde kontrole gore 6nemli bir farkin ol-
madig1 gosterilmistir.?

Ozellikle elit uzun mesafe kosucular, kayakci-
lar ve dagcilarla yapilan birkag ¢aligmada, ADE ge-
nindeki I alleli ile dayaniklilik performansinin
iligkili oldugu saptanmigtir.34%4142 Fakat, karigik
spor dallar ile yapilan ¢alismalarda bu iligki goste-
rilememistir.” Ornegin; Juffer ve ark.; 54 profesyo-
nel erkek futbolcu; 52 elit erkek kosucu ve 123
saglikl: erkek kontrol gruplarinda yaptiklar: ¢alis-
mada, 52 elit erkek kosucuda, ADE II ve ADE I/D
genotipinin kontrol grubuna gore istatistiksel ola-
rak daha anlamli oldugunu, fakat futbolcularda bu
polimorfizm acgisindan fark bulunmadigin: belirle-
miglerdir.®®

ADE DD genotipli kisilerin maxVO, gerekti-
ren kisa siireli aerobik dayaniklilik sporlarinda
daha iyi performansa ve dolayisiyla daha yiiksek
maxVO, diizeyine sahip oldugu saptanmigtir.*+2
Rankinen ve ark., beyaz (476) ve siyah (248) irktan
olusan biiyitkk heterojen grubun i¢inde yer alan
beyaz ebeveynlerden, ADE DD genotipine sahip
olanlarin antrenmanlara daha yiiksek maxVO,
artigi ile yanit verdigini saptamiglardir.** Benzer
sekilde Cin’de yapilan ¢alismada, ADE DD geno-
tipli erkek tiniversite 6grencilerinin, antrenman-
lara yanit olarak daha fazla maxVO, artisi
gosterdigi belirlenmistir.*® Zhang ve ark.nin yap-
t181 calismada da, I allel ile yavas kasilan fibriller
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(Tip I) ve D alel ile de Tip II fibriller arasinda
iligki oldugunu ve DD genotipli bireylerde Tip-II
kas fibrillerine sahip olanlarin daha fazla bulundu-
gunu destekler niteliktedir.*® Fakat Sonna ve ark.,
ADE genotipinin, maxVO, ve kassal dayaniklilik
performanslariyla anlamh bir iligki gostermedigini
bildirmiglerdir.*

ADE I/D polimorfizmi ile atletik performans
arasinda pozitif bir iligki oldugu bir¢ok aragtirmaci
tarafindan gosterilmis olmakla birlikte, bazi aras-
tirmacilar yaptig1 ¢aligmalarla boyle bir iligkinin
bulunmadigi sonucuna varmiglardir. #495051,5253
Rankinen ve ark., elit dayanikli sporcularla yaptik-
lar1 ¢alismada, ADE I/D polimorfizmi ile atletik
performans arasinda farkin anlamli olmadigini be-
lirlemiglerdir.*® Benzer sekilde Taylor ve ark.nin
caligmasinda, degisik spor branglarinda, ADE ge-
notipi ve elit atletik performans arasinda iligki ol-
madig1, ancak sporcular cinsiyete gére ayrildiginda,
erkeklerde performans diizeyi arttik¢a DD genoti-
pinin arttig1, bayanlarda ise sonucun degismedigi
gosterilmistir.* Ozellikle elit Kenya ve Etiyopyali
sporcularla yapilan ¢aligmalarda, I/D polimorfizmi
ile elit dayanikhi spor durumunun iligkili olmadig:
belirlenmistir.>®3! Ayrica Tirk sporcularda (bas-
ketbol ve voleybol) ADE I/D polimorfizmi, kont-
rol grubu ile kargilastirilmig ve gruplar arasinda
istatistiksel farkin 6nemli olmadig saptanmigtir.>*
Fakat Ulucan ve ark.nin, Tiirk genc basketbol
oyunculariyla yaptig1 ¢alismada, I/D genotipinin ve
D allelinin ¢aligma grubunda daha baskin oldugu
gosterilmigtir.>

Koreli biiytime ¢agindaki ¢cocuklarla yapilan
calismada, bliylime siirecinde egzersiz yeteneginin
genetik etkisini anlamak i¢in aerobik ve anaerobik
egzersiz yetenegi ile ADE ve ACTN3 genlerinin po-
limorfizmine bagli, biiytime ile ilgili gostergeler-
deki farkliliklar incelenmistir. Bu ¢aligmada, ADE
I/D ve ACTN3 R577X polimorfizmleri i¢in antro-
pometrik parametreler ile fiziksel uygunluk ve bii-
ylime faktorleri arasindaki farkin anlamh olmadig:
belirlenmigtir. Ancak, ADE DD polimorfizmine
sahip ¢ocuklarin, egzersiz deneyimi ile kemikleri-
nin daha erken olgunluga erisebilecegi ileri sii-
rilmiistiir.>
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Insan spor fenotipleri, cevresel uyaranlarla genetik
varyasyonun etkilesimi sonucu olusur ve ADE I/D
polimorfizmi de bdyle bir genetik faktordiir. Bu po-
limorfizmde, D allelinin gii¢/siirat performansi ile
I allelinin ise daha ¢ok dayanikhilik sporlar ile ilis-
kili oldugu gosterilmistir. Ttim diinya toplumla-
rinda hem D hem de I allellinin bulunmasi, bu
allellerin bize farkl yasam avantajlar1 saglayabile-
cegini distindiirmektedir. I alleli, gelismis daya-
niklilik performanst ile ilgili olabildigi gibi egzersiz
ve hastalikta oksijen kullanimini da artirmistir.
Spor genetigi alanindaki arastirmalar, ila¢ doping
hayaletinin artmasina yol agsa da i¢sel bilimsel de-
gere sahip ve ayn1 zamanda olas: terap6tik hedefleri
de 6nerebilmektedir.”

Gelecekte atletik performans ve ADE geni ara-
sindaki iligki ile ilgili farkl caligmalar yapilmaya
devam edilmelidir. Yapilan caligmalar, elit sporcu-
larda yiiksek performansin sadece genetik ozellik-
lerden kaynaklanmadigini, ayn1 zamanda antrenman
ve beslenme gibi uygun gevresel kosullarin bir araya
gelmesi sonucu olustugunu gostermektedir.”>” Ge-
netik faktorlerin, sporcu performansindaki degi-
simlerini anlayabilmek i¢in hem genetik hem de
cevresel etkenlerin ayri ayr: ele alinmas: gerek-
mektedir. Ayrica, genetik ile ¢evresel faktorler ara-
sindaki korelasyonun incelenmesi de 6nemlidir.”

Giintimiizde, genetik tarama ile sporcularin

miimkiin olabilecegi ve performans olusumunda
tek bir genin degil, bir¢ok farkli genin etkisinin
oldugu gerc¢egi de unutulmamalidir.>>% Sporcu-
larin genetik Ozelliklerinin saptanmasi ve
yeteneklerinin ortaya ¢ikartilmasi hem fiziksel
performansa iligkin fenotiplerin hem de farkl:
branslardaki aday genotip dagilimlarinin daha
kesin bir sekilde ortaya konulmasini 6ngérmek-
tedir. Genetik 6zelliklere gore, yetenek sec¢imi
uygulamalarinin beraberinde getirdigi birgok
sorunlar bulunmakta ve bunlarin en 6nemlileri
de etik ve yasal kaygilardir. Ayrica genetik calis-
malarin, sporcu o6zerkligi ve ayrimciligi gibi

durumlara da neden olabilecegi diistiniilmekte-
dir, 226062

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, genetik testle-
rin atletik performanstaki 6nemini artirmakta ve
bu testlerden elde edilen sonuglarin gecerliligi,
farkli bilimsel ¢evreler tarafindan tartisilmaktadir.
Gelecekte, kesfedilecek yeni gen teknolojileri ile
spor genetigi alaninda umut verici ¢aligmalar 6n-
goriilmektedir.
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