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Futbolcularda ACTN3 rs1815739
Polimorfizmi, Fiziksel Ozellikler ve Mevki
liskisinin Arastiriimasi:

Bir Takim Orneklemi

Investigation of ACTN3 rs1815739 Polymorphism,
Physical Characteristics, and Position—Relation in
Football Players: A Team Sample

oz

Calismamizda, profesyonel futbolcularda alfa aktinin-3 geni rs1815739 polimorfizmini belir-
lemeyi, genotip ve allel frekanslarini sedanter bireyler ile karsilagtirmayi hedefledik. Ayrica
futbolcularin genotipleri ile mevkileri arasindaki iliskiyi saptamayi amagladik. Calismamiza
20 futbolcu katilmistir. Spor gegmisi olmayan 76 katilimci kontrol grubu olarak ¢aligmamiza
dahil olmustur. DNA izolasyonu, kan orneklerinden PurelLink DNA izolasyon kiti kullanilarak
Uretici firmanin prosedirlerine gore gerceklestirilmistir. rs1815739 polimorfizmi izole edilen
DNA materyalinden Real-Time PCR cihazi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin istatik-
sel analizlerini IBM SPSS 21.0 (IBM Statistical Package for Social Sciences Corp., Armonk, NY,
ABD) programi kullanilarak kikare analizi ile gergeklestirilmistir. p < ,05 degeri istatiksel ola-
rak anlamli kabul edilmistir. Futbolcularda 2 bireyde CC (%10), 7 bireyde CT (%35), 11 bireyde TT
(%55) genotipi gozlemlenmistir. Kontrol grubunda CC, CT ve TT genotipleri sirasiyla 15 (%19,7),
41 (%53,9), 20 (%26,4) olarak tespit edilmistir. C alleli futbolcularda 11 (27,5), kontrol grubunda
71 (%46,71); T alleli ise futbolcularda 29 (72,5), kontrol grubunda 81 (%53,29) olarak bulunmus-
tur. Futbolcu ile kontrol grubu arasinda genotip (p=,049) ve allel (p=,028) bakimindan istatis-
tiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Dayaniklilik gerektiren orta saha oyunculari cogunlukla
TT genotipinde, sprinter 6zellikteki santraforlar ise CC genotipinde oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bulgular literatiirle uyum saglamakla birlikte benzer ¢alismalarin daha ytiksek sayili plan-
lanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimer: Futbol, mevki, genetik, polimorfizm, ACTN3

ABSTRACT

We aimed to determine the alpha actin-3 gene rs1815739 polymorphism in professional foot-
ballers and to compare genotype and allele frequencies with sedentary individuals. Also, we
aimed to determine the relationship between the genotypes of footballers and their positions.
Twenty footballers participated in our study. Seventy-six participants without sports back-
ground were included in our study as the control group. DNA isolation was performed from
blood samples using the PurelLink DNA isolation kit according to the manufacturer’s proce-
dures. rs1815739 polymorphism was performed using real-time polymerase chain reaction
device. Statistical analyses of the obtained data were carried out with chi-square analysis using
IBM Statistical Package for Social Sciences 21.0 (IBM Statistical Package for Social Sciences
Corp.) program. A value of p < .05 was considered statistically significant. CC genotype was
observed in 2 individuals (10%), CT (35%) in 7 individuals, and TT (55%) in 11 individuals in foot-
ballers. In the control group, the CC, CT, and TT genotypes were determined as 15 (19.7%), 41
(53.9%), 20 (26.4%), respectively. The C allele was 11 (27.5) in footballers and 71 (46.71%) in the
control group; the T allele was found to be 29 (72.5) in footballers and 81 (53.29%) in the control
group. A statistically significant difference was found between the footballers and the control
group in terms of genotype (p=.049) and allele (p=.028). It was determined that midfielders
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who require endurance are mostly in the TT genotype, while the sprinter strikers are in the CC genotype. Although the findings
are compatible with the literature, similar studies should be planned with higher numbers.

Keywords: Football, position, genetics, polymorphism, ACTN3

Girig

Atletik performans hem bireyin genetik yapisindan hem de cev-
resel faktorlerden etkilenir. Spor genetigine yonelik mevcut
calismalar, bireyin performansina onemli bir katki saglayabile-
cek genetik varyantlara odaklanarak dayaniklilik, kuvvet, gig, kas
koordinasyonu ve psikolojik motivasyon ve istek gibi kisisel 6zel-
liklerin genetik temellerini aragtirmaktadir (Ulucan ve ark., 2015).
Futbol dogdasi geregi aralikli fiziksel caba gerektiren bir spor dali-
dir. Ayni zamanda her biri farkli fizyolojik, antropometrik ve teknik
ozelliklere sahip cesitli mevkilerden olusur. Mevkilerine gore kosu
mesafelerine bakildiginda ise orta saha oyunculari en biytk top-
lam mesafeleri (~11,5 km) katederken, defans oyunculari ve forvet
oyunculari daha distik mesafeleri (10-10,5 km) katetmektedirler
(Bradley ve ark., 2010). Ortalama olarak ise bir profesyonel oyuncu
90 dakikalik bir mag sirasinda yaklagik 8000-12000 metre
mesafe katetmektedir (Bangsbo ve ark., 1991). Oyuncularin, uzun
bir sire boyunca kisa toparlanma donemleri ile serpistirilmis kisa
sureli sprintleri, hizlanmalari ve donUsleri tekrarlamalari gereke-
bilir ve bu faaliyetler takim performansi igin cok énemli faktor-
ler olarak bildirilmistir. Futbolda ihtiyag duyulan fiziksel talepleri
anlamak igin birgok bilimsel ¢alisma mevcuttur. Bu tir ¢alisma-
lardan elde edilen veriler 1si§inda spor bilimcileri ve antrendrler,
antrenman programlarini gok daha verimli olacak sekilde tasar
layabilmektedirler.

Alfa aktinin (ACTN) proteinleri, hicresel iskeleti olusturan ve
dizenleyen aktin baglayici protein ailesinin Uyeleridir ve iskelet
kaslarinda Z cizgisinin temel yapisal bilesenleridir (Djinovic-Ca-
rugo ve ark.,, 2002). Alfa aktinin proteininin memelilerin farkli
hicre tiplerinde benzer fonksiyonel gereksinimleri kargilayan
(alfa aktinin 1-4) 4 farkl sekli mevcuttur. ACTN1, aktin filament-
lerinin birbirine baglanmasini saglar ve hiicre adezyonu sitokinez
ve hicre hareketleri gibi iglevlerini gerceklestirmektedir. ACTN2,
kalp kasinda, ¢izgili kas (hizli- Tip 2 ve yavas- Tip 1 kasilan lif-
lerde) ve beyinde ekpresyona ugrayarak kas yapisinda anti-para-
lel sekilde uzanan aktin filamentlerinin Z-gizgisine baglanmasini
gerceklestirmektedir. ACTN4 formu ise kas digl izoform olarak
bilinir (Murphy & Young, 2015).

Ailenin bir diger Gyesi ACTN3 proteinini kodlayan ACTN3 geni atle-
tik performans Ulzerinde etkisi olan en mihim genlerin basinda
gelmektedir. ACTN3 geni; iskelet kaslyla baglantili, atletik perfor-
mansla baglantili ilk yapisal gendir (Yang ve ark., 2003). ACTN3,
hizli kasilan kas liflerindeki iskelet kasi Z diskinin ana bilesenle-
rinden biridir ve birgok yapisal, metabolik ve sinyal proteini ile
etkilesime girer (Seto ve ark., 2013). Sprint atma, halter gibi pat-
layici kas gice ihtiyag duyulan sportif aktiviteler esnasinda hizli
ve gicll kas kasiimalarinin olusumundan sorumlu ACTN3 geni
11. kromozomun (11g13.1) uzun kolunda bulunur (Dogan ve ark.,
2022). Bu protein iskelet kasindaki sarkomerlerin Z gizgilerinde
bulunur ve bu nedenle kas kuvvetinin belirlenmesinde 6nemli bir
role sahiptir (Kavas ve ark., 2018).

ACTN3Un 16. ekzonunun 577. amino asidi kodlayan kodonunda
olugsan varyasyon C>T transisyonu (R577X; rs1815739), arjinin

amino asidini (R) stop kodonuna (X) donudstirmektedir (Ahme-
tov ve ark., 2010). Bu varyasyon ACTN3 geni iginde iki farkli tipe
ayrilir; C alleli normal fonksiyon ile ¢alisirken T alleli ACTN3 pro-
teininin sentez hizini azaltici etki gostermektedir (MacArthur &
North, 2007). Avrupa kokenli Kafkasarla yapilan bir ¢alismada
saglkl bireylerin %18 gibi yliksek bir oraninda, ACTN3 TT geno-
tipinde olduklari tespit edilmistir. Bu genetik varyant, bilinen bir
hastalik fenotipiile iliskilendirilmemistir. ACTN3 bakimindan eksik
olup herhangi bir hastaligi olmayan bu bireylerde bu eksikligi
ACTN2'nin kapattigr distinilmektedir (Santiago ve ark., 2008).
ACTN3 CC genotipinin, hiz ile patlayici gli¢ gerektiren aktiviteler
ile iligkili oldugu, TT genotipinin ise dayaniklilik gerektiren akti-
vitelerde daha ylksek oldugu bildirilmistir (Papadimitri ve ark.,
2008). Yapilan bir diger calismada ise ACTN3 eksikliginin Afrikali
sporcularda 6nemli bir etkisi olmadigi belirtiimistir. ACTN3 geno-
tipinin kas performansi Uzerindeki etkisinin, Afrikali ve Afrikali
olmayan popllasyonlar arasinda farklilik gosteren diger genetik
etkilere veya gevresel degiskenlere bagli olmasi da mimkindur
(Yang ve ark., 2007).

Futbolcular arasindaki atletik performansa etki eden polimor-
fizmlerin belirlenmesi, futbolcularin fiziksel 6zelliklerini gelis-
tirmeye yatkin hale getirebilir. Calismamizda futbolcularda
ACTN3 rs1815739 polimorfizminin genotip ve allelik dagilimla-
rini dagihmin sporcularin mevkileri ile olan iligkisini incelemeyi
amacladik.

Yontem

Marmara Universitesi Tip Fakultesi Klinik Aragtirmalar Etik Kuru-
lunun 03 Mart 2023 tarihinde yapilan toplatida 02.2023.255 pro-
tokol kodu ile onaylanmistir.: numarasi ile onay alinmistir.

Calisma Grubu

Calismamiza bdlgesel amator ligi futbolcularindan, aktif ve
dizenli antrenman yapan, 17-33 yas araliginda Maltepespor
futbol kulliblinde 20 Tirk kékenli futbolcu katilmistir. Ayni yas
araliginda 76 sedenter birey genotip ve allel analizinin gercek-
lestiriimesiicin ¢calismaya dahil edilmistir. Futbolcularin yapmis
oldugu idman programi haftada minimum 4 giin (40-120 dk)
ve bir mag olarak bildirilmistir. Calismamizin tim asamalari
Helsinki Deklarasyonu-2 (2015) yénergelerine uygun bir sekilde
yazilmistir.

Onam Formu

Sporcular, Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Tibbi
Biyoloji ve Genetik Bilim Dali yuratilen bagimsiz bir arastirmanin
parcasl olarak ¢alismaya davet edilmis ve galisma hakkinda bilgi-
lendirme yapilip,onam formu imzanmistir.

DNA izolasyonu

DNA izolasyonu periferik kan 6rneklerinden PurelLink DNA izolas-
yon Kiti (Invitrogen, Van Allen Way Carlsbad, CA, USA) kullanilarak
dretici firmanin proseddrlerine gére tamamlanmistir. Elde edilen
DNA o&rnekleri, ilgili genlerin analiz slreci tamamlanana kadar
—20°C de saklanmistir (Kaman ve ark., 2017).
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ACTN3 rs1815739 Gen Polimorfizminin Belirlenmesi

ACTN3 rs1815739 polimorfizmi izole edilmis olan DNA mater-
yalinden Real-Time PCR cihazi (StepOne Plus, USA) ile Tagman
Genotyping Assays (Applied Biosystems Foster City, CA, USA)
genotipleme kitleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Totalde
10 pL olacak sekilde 5 pL master mix, 3,75 pL H20, 0,25 pL
assay ve 1 puL (10 ng) DNA kullanilarak genotipleme islemleri
tamamlanmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatiksel analizlerini IBM SPSS 21.0 (IBM
Statistical Package for Social Sciences Corp., Armonk, NY, ABD)
programi kullanilarak kikare analizi ile gerceklestirilmistir. p < ,05
degeri istatiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

Futbolcularin 2’sinin CC (%10), 7’sinin CT (%35) ve 11’inin TT (%55)
genotipinde oldugu saptanmistir. Futbolcularda C alleli 11 (%27,5),
T alleli ise 29 (%72,5) olarak bulunmustur. Kontrol grubunda ise 15
birey CC (%19,7), 41 birey CT (%53,9) ve 20 birey TT (%26,3) geno-
tipinde; allelik dagilimlarda ise C alleli 71 (%46,71), T alleli ise 81
(%53,29) olarak bulunmustur. iki grup arasinda genotip (p=,049)
ve allel dagilimi bakimindan (p=,028) karsilastirildiginda istatik-
sel olarak anlaml farkllik saptanmistir (Tablo 1). Calisma grubu-
nun fiziksel ozellikleri ve genotipleri ise Tablo 2'de gosterilmistir.
Futbolcularin genotip dagiliminin mevkilere gore gruplandiril-
masl Tablo 3'te gosterilmistir.

Tartisma

DNA varyasyonlari, atletik performans, antrenmana yanit, patla-
yici glc kapasitesi gibi futbolla ilgili fenotiplerle iligkilendirilmistir
(Aslan ve ark., 2019). Son yillarda da tek ntkleotid polimorfizm-
leri ile profesyonel futbolcularda 6n ¢apraz bag yaralanmasi dahil
olmak Uzere kas-iskelet sistemi arasinda bir iligki oldugu gos-
terilmigtir. Sporcularin  genetik yatkinlklarinin  belirlenmesi;
yaralanma risk faktorlerinin degerlendirilmesi, beslenme ve ant-
renman programinin diizenlenmesi 6nemli katkilar saglayabilir
(Massidda ve ark., 2015).

Galismamizda futbolcular ve sedanter kontrol grubu arasinda
hem genotip dagiimi hem de allelik dagilim bakimindan ista-
tistiksel anlamda fark saptanmistir. Mevkilere gére genotiplere
baktigimizda ise kaleci, savunma ve orta oyuncularinda CT ve
TT genotipleri ile T allelinin daha ytiksek oldugu belirlenmistir.
Bu mevki oyuncularinda CC genotipine rastlanmamistir. Forvet
oyuncularinda ise CC genotipi baskindir.

Coelho ve ark. (2018) yapti§i calismada, Brezilya'nin birinci lig fut-
bol kullplerinden 14 yas alti (U-14), U-15, U-17, U-20 ve profesyo-
nel 353 oyuncu ile kontrol grubu karsilastirilmistir. TT genotipinin
profesyonel oyuncularda U-15 ve U-20 kategorisi ile kiyaslandi-
ginda daha az oranda oldugu, CT genotipinin ise profesyonel fut-
bolcularda U-14 futbolcularina gore daha fazla gézlemlendigini

Tablo 2.
Calsma Grubunun Fiziksel Ozellikleri ve Genotipleri

Boy Kilo VKI

Aminoasit

Futbolcular  Mevki Yas (cm) (kg) (kg/m?) Genotip degisimi
1 Kaleci 19 193 81 21,7 TT XX
2 Sag bek 22 178 73 23 TT XX
3 Sag bek 32 164 60 22,3 TT XX
4 Sol bek 32 171 73 25 CT RX
5 Sol bek 20 174 69 22,8 TT XX
6 Stoper 21 186 79 22,8 CT RX
7 Stoper 21 186 82 23,7 TT XX
8 DOS 21 182 77 23,2 CT RX
9 DOS 21 185 78 22,8 CT RX
10 DOS 22 185 73 21,3 CT RX
11 MOS 25 171 70 23,9 TT XX
12 MOS 20 175 72 23,5 TT XX
13 MOS 21 176 65 21 CT RX
14 MOS 21 180 74 22,8 TT XX
15 Sag agik 27 180 73 22,5 TT XX
16 Sag acik 20 174 72 23,8 TT XX
17 Sol agik 20 180 73 22,5 TT XX
18 Sol agik 21 179 74 23,1 CT RX
19 Santrafor 21 186 82 23,7 CC RR
20 Santrafor 17 187 80 22,9 CC RR
Yas Boy Kilo VKi
X+SS x+S8S Xx+S8S X+SS
22,2 + 178,65 73,6 + 23,02 +
3,91 + 6,84 5,48 0,87

VKi=Viicut Kiitle indeksi; MOS=merkez orta saha, DOS = Defansif orta saha.

bildirmistir. Ayrica, U-20 ile karsilastirildiginda profesyonel kate-
goride CT genotipinin daha yiiksek frekansina ve TT genotipinin
daha distk frekansina dogru bir egilim gozlemlenmistir. Jacob ve
ark. (2022), Avustralya Futbol Ligi (AFL)’nde oynayan 47 futbolcu
ve 59 sedanter bireyi genotip ve allel dagilimi bakimindan karsi-
lastirmig, C allelinin futbolcularda daha ytiksek oranda bulundu-
Jgunu bildirmistir. Bu galisma AFL oyuncularinda genetik olarak
analiz gerceklestirilen ilk calisma olarak literatlire gegmistir.

Ragbi sporculari ile yapilan bir calismada sporcularin mevki ve
genotipleri karsilagtiriimistir. Calismada, TT genotipinin ve T alle-
linin savunma ve forvet oyuncularinda daha dislk bir oranda
bulundugu belirtilmistir. Bu durumun nedeni olarak; savunma
bolgesinde hiz Uretimi ve forvet bdlgesinde ise aktivitenin sir-
durdlebilmesi igin ACTN3 Uretimine olan ihtiyacin fazlaligi one
sUrllmUstdr. TT genotipinin distk oranda bulunmasi oyuncularin
sprint yetenegini engelleyebileceginden mevkiler ile genotiplerin
iligkisini ortaya koymasi bakimindan bakimindan énemli bir bulgu-
dur (Heffernan ve ark., 2016). Calismamizda forvet oyuncularinin
C alleli tastyicisi olmasi bu galisma ile uyumluluk gostermektedir.
Kalecinin T alleli taslyicisi olmasi kaleci refleksi ile aciklanabilir bir
durum olup olmadidi ile alakali net bir bilgimiz bulunmamakta-
dir. Savunma ve orta saha futbolcularinin T alleli tasiyiciligr baki-
mindan daha fazla olmasi, Heffernan ve ark. (2016) sonuglarina

Tablo 1.
ACTNS3 rs1815739 Polimorfizminin Genotip ve Allelik Dagilimlar:
ACTNS3 Genotipi Allel Frekansi

CC CT TT p C T p
Futbolcular 2 (10) 7 (35) 11(55) ,049° 11(27,5) 29(72,5) ,028
(n=20)
Kontrol 15(19,7) 41(53,9) 20 (26,4) 71(46,71) 81 (53,29)
(n=76)

*p <,05 degeri istatiksel olarak anlamh kabul edilmistir.

TMa:!}l(zi:Iit;re Gore Alt Gruplara Ayrilmig Futbolcularin Genotip Dagilimi

Genotip Kontrol Savunma Kale Forvet Orta saha
ACTN3

cc 15 (19,7) - - 2 (100) -

CcT 41 (53,9) 2(33,3) - - 5 (45,4)

TT 20 (26,4) 4(66,7) 1(100) - 6 (54,6)

Parantez igindeki degerler yiizdelikleri ifade etmektedir. n; rneklem grubu kisi sayisin belirtmektedir.
Parantez igindeki degerler yiizdelikleri ifade etmektedir.
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17

paralellik gostermemektedir. Bunun nedeni olarakda; iki farkli
calismada dahil edilen sporcularin etnik farklliklarini ve galigma-
mizin 6rneklem grubunun sayisal olarak azligini disinmekteyiz.

Massidda ve ark. (2015) tarafindan italyan sporcular ile yapilan
arastirmada ise ACTN3 rs1815739 polimorfizmi, dayaniklilik spor-
culari, takim sporu yapan sporcular ve sedanter bireylerle kiyas-
lanmis ve anlamli bir iligski bulunulamamistir.

Kas dokusu ve ACTN3 genotiplemesi kiyaslanan calismadaki
bireylerde CC varyantina sahip bireylerin hem izometrik hem de
dinamik kosullar altinda daha gli¢lt oldugunu ve daha blyiik kuv-
vet gelistirme yeteneklerine sahip olabilecegini gostermektedir
(Wagle ve ark., 2021).

Elit yUzUcller ve kosucular arasinda ACTN3 rs1815739 dagilimla-
rinin karsilastirildigi bir calismada CC genotipi uzun mesafe kosan
sporcularda anlamli derecede dislk oldugu bildirilmistir. Fakat
uzun mesafe kosuculart kontrol ve kisa mesafe kosuculara kiyasla TT
genotipi anlamli derecede yliksek bulunmustur. Buna karsilik uzun
mesafe ylzlcllerde, uzun mesafe kosuculara kiyasla daha ylksek
CC genotipive Calleli frekansi bildirilmistir (Ben-Zaken ve ark., 2015).

Genel olarak, bu calismalar ACTN3 rs1815739 polimorfizminin
insanlarda optimal glg/sprint/kuvvet performansi olusturmak
icin zararli oldugunu ve dayaniklilik performansi igin faydali olabi-
lecegini dislindirmektedir. Takim sporlarinda mevki belirlenme-
leri yapilirken ve bireysel antrenman programlari diizenlenirken,
performans oOlcimleri ve genetik analizlerin korelasyonlarinin
yapilmasinin, sporcularin bireysel performanslarini artiracagini ve
dolayisiyla takim basarisinda dnemli olglide katki saglayacagini
distinmekteyiz.

Etik Komite Onayi: Bu calisma Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulunun 03 Mart 2023 tarihinde yapilan toplantisinda
02.2023.255 protokol kodu ile onaylanmistir. alinmistir.

Hasta Onami: Bu calismada hasta bulunmamaktadir. Katiimci onam
formu Maltepespor futbol kullibli sporcularindan alinmistir.
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