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ACE geni plazma ve dokularda ACE düzeylerini belirler. Anjiotensin dönüştürücü 
enzim geni fiziksel aktivite ile ilişkili önemli bir gendir. Bu çalışmanın amacı elit Türk 
sporcularından (dayanıklılık ve kuvvet sporcusu) oluşan bir populasyonda (kayak, 
hentbol, voleybol, güreş) ACE geni I/D polimorfizmi ile spor performansı arasında bir 
ilişki olup olmadığını belirlemektir. Her bir bireyin ACE geni I/D polimorfizmi genotip 
dağılımı polimeraz zincir reaksiyonu yöntemiyle belirlendi. 114 elit Türk sporcusu 
dayanıklılık (18) ve kuvvet (96) sporcuları olmak üzere iki gruba ayrıldı. Sporcuların 
ACE geni I/D polimorfizmi genotip ve alel frekansları; 114 elit sporcu, her bir sporcu 
grubu,  dayanıklılık sporcuları ve kuvvet sporcuları olmak üzere dört ayrı katagoride 
kontrol grubu (95) ile karşılaştırıldı. Ayrıca her bir spor grubundaki sporcular ile 
dayanıklılık ve kuvvet sporcuları birbirleriyle Ki-kare and Fisher exact testi ile 
karşılaştırıldı. Elit Türk sporcu ile kontrol grubu ve diğer kategoriler arasında yapılan 
karşılaştırmalarda ACE geni I/D polimorfizmi genotip dağılımı ve alel frekanslarında 
istatistiksel olarak anlamlı 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 
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Giriş 

Spor performansı eğitim, diyet, çevre, genetik ve diğer birçok faktörden 

etkilenebilen bir özelliktir. Genetik bilgi vücut şeklinin belirlenmesinde rol oynar. 

Ayrıca kuvvet, akciğer kapasitesi, esneklik, dayanıklılık, boyut ve kasların lif 

kompozisyonu, anaerobik eşik ve egzersiz sırasında vücuda oksijen alınımı ve 

dağılımında kardiyo-solunum sistemi kapasitesiyle bağlantılı maksimum oksijen 

alımında  (VO2max) etkilidir (Macarthur ve ark., 2005; Ostrander ve ark., 2009).  

Spor disiplinine bağlı olarak sporcu başarısında genetik faktörlerin % 66 

oranında katkı sağladığı ikizlerle yapılan bir çalışmada gösterilmiştir (De Moor ve ark., 

2007). Fiziksel performansla ilişkili 200 genetik varyasyon tanımlanmış ve bunlardan 

bir kaçının atletik performanstaki önemi vurgulanmıştır (Bray ve ark., 2009). Otozomal 

gen, mitokondriyel DNA ve Y-kromozomunda bulunan ve kişiler arası genetik 

farklılıklara neden olan DNA polimorfizmlerinin elit sporcu olma ve bireyin egzersize 

verdiği cevaplarla bağlantıları gösterilmiştir (Ahmetov ve Rogozkin, 2009). İnsan 

fiziksel performansında etkili ilk genetik polimorfizmin anjiotensin I-dönüştürücü enzim 

geninde (ACE) olduğu bildirilmiştir (Montgomery ve ark., 1998).  

ACE geni 17. kromozomda (17q23.3) bulunur ve 21 kb uzunluğundadır (Mattei 

ve ark.,1989). Bu genin ürünü, inaktif anjiyotensin I'in renin-anjiyotensin sisteminin 

(RAS) ana ürünü olan anjiyotensin II'ye  (aktif form) dönüşümünü katalize eder 

(Oktem ve ark., 2004) ve bir büyüme inhibitörü olan bradikinin degradasyonunu 

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 
polymorphism and sports performance in population (cross-country skiing, handball, 
volleyball, wrestling) including elit Turkish athletes (endurance and strength athletes). 
Genotype distribution of the ACE gene I/D polymorphism for each subject was 
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 
strength athletes were compared with each other by Chi-square and Fisher exact test. 
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). 
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artırarak arteriyel kan basıncının düzenlenmesini sağlar (Murphey ve ark., 2000). 

Anjiyotensin II aldosteronun uyarılmasında önemli bir role sahiptir ve böbreklerde 

daha fazla sodyum ve suyun geri emilimine neden olur ve hem kandaki hem de kan 

basıncındaki sıvı miktarını arttırır (Brewster ve Perazella, 2004). ACE enziminin 

miktarındaki artış anjiotensin II hormonunun artışına neden olur.  

Rigat ve arkadaşları ACE geni intron 16 polimorfizminin, ACE enzimi plazma 

seviyelerini genetik olarak kontrol edebildiğini göstermiştir (Rigat ve ark., 1990). ACE 

insersiyon/delesyon polimorfizmi (ACE I/D) intron 16’da 287 baz çifti (bç) 

uzunluğundaki Alu tekrar dizisinin eklenmesiyle (insersiyon: I aleli) veya yokluğuyla 

(delesyon : D aleli) tanımlanır (Williams ve ark., 2000). ACE geni üç farklı genotip (II, 

ID ve DD) ile ifade edilir. ACE polimorfizmi kodominanttır ve heterozigot durumda her 

iki alel etkisini gösterir. 

ACE genotipinin elit sporcuların kas gücünde (Cieszczyk ve ark., 2009; Costa 

ve ark., 2009), uzun mesafe koşucularında kardiyovasküler sistem morfolojisinde ve 

sol ventrikül hipertrofisinde önemli bir role sahip olduğu bilinmektedir (Nagashima ve 

ark., 2000).     

Zhang ve arkadaşları ACE geni I alelinin tip I kas lif büyüklüğünün (yavaş 

kasılan kas fibril) artışıyla bağlantılı olabileceğini ifade etmişlerdir. Bu bağlantı iyi bir 

fiziksel fitnes ve ACE geni I aleli arasında mekanik bir ilişki olduğunu vurgulamaktadır 

(Zhang ve ark., 2003). 11-haftalık egzersiz sonrası İngiliz askerlerinde yapılan bir 

araştırma ACE I alel varlığının iskelet kasının mekanik etkinliğini arttırdığını (kas 

lifleri) göstermiştir (Williams ve ark., 2000). Diğer çalışmalar ACE I/D polimorfizminin 

oksijen alım düzeyini etkilemediğini ancak fiziksel fitnes’ı arttıran bir faktör 

olabileceğini belirtmişlerdir (Woods ve ark., 2002).  

ACE D aleli ile hızlı kasılan tip II kas lifleri arasında da bir ilişki saptanmıştır 

(Folland ve ark., 2000). İskelet kasındaki ACE gen polimorfizminin atletik 

performansa katkısını belirlemek amacıyla çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Bu analizler 

belirli bir polimorfizmin veya alelin bir kontrol grubuyla karşılaştırılarak sporculardaki 

sıklığını belirlemeye yöneliktir. 1996 yılında, Avustralya ulusal kürek ekibindeki 

sporcularda sıklıkla II ve ID genotipleri tespit edilmiştir (Gayagay ve ark., 1998). ACE 

geni I/D polimorfizminin aerobik dayanıklılık üzerine etkisi 25 elit İngiliz dağcısında 

(7,000 m) araştırılmış ve yüksek oranda II genotipi tespit edilmiştir (Montgomery ve 

ark., 1998).  
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İnsersiyon genotipi (II) yoğun ve uzun süreli fiziksel egzersiz sırasında enerji 

dengesinin korunmasını sağlayan dokulardaki düşük aktiviteli enzimi tanımlar. 

Dağcılık, uzun mesafe yüzme ve uzun mesafe koşusu gibi aerobik enerji gerektiren 

spor dallarında ACE II genotipinin yaygın olduğu görülmüştür  (Jones ve ark., 2002; 

Myerson ve ark., 1999; Tsianos ve ark., 2004). DD genotipi ve yüksek düzeyde ACE 

aktivitesi kısa mesafe yüzme, kısa mesafe koşusu ve bisiklet yarışı gibi anaerobik 

metabolizma özelliğine sahip spor dallarındaki sporcularda yaygındır (Ahmetov ve 

Fedotovskaya, 2015; Eider ve ark., 2013; Lucia ve ark., 2005).  

Elit sporcu durumu ve ACE I/D polimorfizmi arasında ilişki saptanmamış birçok 

çalışma bulunmaktadır (Taylor ve ark., 1999). Bir grup araştırıcı uzun ve orta mesafe 

koşusu, yol bisikleti, kayaklı koşu ve atıcılık gibi dayanıklılık disiplinlerinde I alel 

sıklığının beklendiği kadar yüksek olmadığını ve ACE gen polimorfizminin kardiyo-

respiratuvar etkinlikte rol oynamadığını göstermiştir (Rankinen ve ark., 2000). Etnik 

ve coğrafik farklılıklar gösteren Amerikan askerlerine (kadın ve erkek) genel fiziksel 

egzersiz uygulanmış ve ACE genotipi ile aerobik kapasite arasında güçlü bir etki 

olmadığı saptanmıştır (Sonna ve ark., 2001). Kuvvet egzersizi uygulanan D aleli 

taşıyan ikizler ile kas gücü arasında bir bağlantı belirlenmemiştir (Thomis ve ark., 

2004). Dünya standartlarında 230 Kenyalı kısa mesafe koşucusunda D aleli 

taşıyanların sayısının az olması ACE geni ile koşucu arasında bir ilişki olmadığını 

göstermiştir (Scott ve ark., 2005).  

ACE I/D polimorfizmi ve elit sporcu durumuyla ilgili bu farklılıklar ACE I ve D 

değişkenlerinin gerçekten fiziksel performansı etkileyebilecek genetik faktör olup 

olmadığına karar verilmesini zorlaştırmaktadır.  

Bu araştırma, ACE geni (I/D) polimorfizmi genotip dağılımı ve alel 

frekanslarının elit Türk sporcularının başarısına katkıda bulunabilecek genetik bir 

unsur olup olmadığını araştırmak için yapıldı. Elit Türk sporcuların genotip ve alel 

frekansları sedanter bireylerin frekanslarıyla, her bir sporcu grubu birbirleriyle ve 

dayanıklılık / kuvvet sporcuları kendi aralarında ve sedanter bireylerle karşılaştırıldı. 

 

Yöntem 
Araştırma Grubu 

114 Türk elit sporcudan; kayak (n=18), hentbol (n=15), voleybol (n=12) ve 

güreş (n=69) ve akraba ilişkisi olmayan 95 sedanter bireyden (kontrol grubu) kan 

örnekleri alındı.  
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ACE (I/D) Polimorfizminin Belirlenmesi   
Genomik DNA kan örneklerinden standard protokol kullanılarak elde edildi 

(Sambrook ve ark., 1989). Her bir bireyin ACE geni genotip dağılımı ve alelleri ACE 

ve I (insertion)-spesifik primerler kullanılarak PZR yöntemiyle belirlendi (Rigat ve ark., 

1992).  

PZR reaksiyonu ACE primerleri; 5’-CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT-3’ ve 

5’-GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT-3’ kullanılarak yapıldı. ACE PZR şartları: 

başlangıç 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’dır. PZR ürünleri % 1,5 agaroz jel elektroforezine yüklendi. PZR 

ürünlerinin büyüklüğüne göre her bir örneğin ACE geni alelleri (I/D) ve genotip 

dağılımı belirlendi. 190 bç uzunluğundaki amplifiye ürün D aleli ve 490 bç 

uzunluğunda olan ise I aleli olarak değerlendirildi.  

Bazı yorumlara göre; PZR tepkimesi sırasında heterozigot bireylerde I aleli 

baskılanmış olabileceğinden işlem sırasında kısa D alelinin tercih edileceği olası 

görülmektedir. ID heterozigot genotipinin DD genotipi şeklinde yanlış 

sınıflandırılmasını önlemek için, başlangıçta DD genotipi olarak belirlenen tüm 

örneklerde hace5a, 5′-TGGGACCACAGCGCCCGCCACTAC-3’ ve hace5c, 5′-

TCGCCAGCCCTCCCATGCCCATAA-3’ şeklindeki I (insertion)-spesifik primer çiftleri 

(HACE) kullanılarak ikinci bir PZR yapıldı.  

İkinci PZR şartları, sadece anneling derecesi (64°C) hariç ACE’nin 

çoğaltılmasındaki PZR şartlarına benzerdir. Amplifiye ürünlerde 335 bç uzunluğunda 

bir fragmentin gözlenmesi I aleli varlığını gösterdi. D aleli homozigot ise herhangi bir 

fragment oluşmadı (Lindpaintner ve ark., 1995). 

 
İstatistiksel Analiz 

Alel frekansları gen-sayma metoduyla hesaplandı. ACE geni I/D polimorfizmi 

alel ve genotip frekansları toplam elit sporcu, her bir sporcu grubu birbirleriyle ve 

dayanıklılık ve kuvvet sporcuları kendi aralarında ve kontrol grubu ile Ki-kare veya 

Fisher exact testi (N˂5) kullanılarak karşılaştırıldı. P ˂ 0.05 değeri istatistiksel olarak 

önemli kabul edildi. Elit sporcu ve kontrol grubu genotip frekanslarının Hardy-

Weinberg dengesinde olduğu tespit edildi.  
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Bulgular 
ACE geni I/D polimorfizminin elit Türk sporcularının başarısında etkisinin olup 

olmadığını belirlemek amacıyla 114 elit Türk sporcu ve 95 sağlıklı sedanter bireyin 

ACE geni I/D polimorfizmi genotip dağılımı ve alel frekansları araştırıldı.  

Elit Türk sporcu ve kontrol grubu bireylerinden alınan kan örneklerinden 

standart protokol kullanılarak DNA elde edildi. 114 elit Türk sporcu ve 95 sağlıklı 

sedanter bireyin DNA’ları ACE primerleri kullanılarak PZR yöntemiyle çoğaltıldı. I 

(insertion)-spesifik primerlerle ikinci bir PZR işlemi genotipi DD olarak belirlenen 

örneklere uygulandı. Sporcu ve sedanter bireylerin ACE geni I/D polimorfizmi alel ve 

genotipleri belirlendi. 

Elit Türk sporcuları dayanıklılık sporcuları (18) ve kuvvet sporcuları (96) olarak 

iki grupta incelendi. Dayanıklılık sporcu grubunu kayaklı koşucu (n=18) ve kuvvet 

sporcu grubunu ise hentbolcu (n=15), voleybolcu (n=12), güreşci (n=69) gibi 

sporcular oluşturdu.  

Dayanıklılık ve kuvvet sporcularında ACE geni I/D polimorfizmi alel ve genotip 

frekansları hesaplandı. Dayanıklılık ve kuvvet sporcuları frekansları birbiriyle ve 

kontrol grubu ile karşılaştırıldı ve gruplar arasında bir fark görülmedi  (Tablo 1). 

 
Tablo 1. 
Dayanıklılık ve Kuvvet Sporcularında ACE I/D Genotip Dağılımı ve Alel Frekansları 

                                         Genotip Frekansı, n (%)                   Alel Frekansı 

Sporcu n DD ID II D I 

Dayanıklılık  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 II genotipinin kuvvet sporcularından çok dayanıklılık sporcularında 

(kayaklı koşucu) yaygın olduğu gözlendi. Dayanıklılık ile kuvvet sporcuları 

karşılaştırıldığında ACE geni DD genotipinin dayanıklılık sporcularında daha fazla 

olduğu tespit edildi (Tablo 1). 

Ayrıca her bir sporcu grubunun (kayaklı koşu, hentbol, voleybol ve güreş) ACE 

geni I/D polimorfizmi genotip ve alel frekansları birbirleriyle ve kontrol grubu 

frekanslarıyla karşılaştırıldı (Tablo 2). Her bir gruptaki sporcuların ACE geni I/D 

polimorfizmi genotip dağılımı ve alel frekansları ile kontrol grubu frekansları arasında 

bir fark tespit edilmedi (p > 0.05). 
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Tablo 2. 
Elit Türk Sporcuları ve Kontrol Grubundaki ACE I/D Genotip Dağılımı ve Alel 
Frekansları 
                                                Genotip Frekansı, n (%)                    Alel Frekansı 

Sporcu n DD ID II 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 
Güreş 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 Türk sporcu ve kontrol grubunda (95) sıklıkla D aleli taşıyan bireylerin 

(DD+ID) I aleli taşıyanlardan fazla olduğu belirlendi (Tablo 2). Elit sporcu ve kontrol 

grubu ACE genotip frekanslarının Hardy-Weinberg dengesinde olduğu tespit edildi.  

 
Tartışma ve Sonuç 

İnsan özelliklerinin anlaşılmasında genetik alt yapı, genler arasındaki etkileşim 

ve epigenetik değişimlerin bilinmesi önemlidir. Moleküler genetikçiler karmaşık 

düzenleyici sistemlerde bazı alellerin etkilerini araştırmışlardır (Phillips, 2008). DNA 

polimorfizmi gibi moleküler belirteçlerin belirli spor dallarında başarıya katkı sağladığı 

bildirilmiştir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015). Bir gen lokusunda iki ya da daha 

fazla alel bulunması durumu polimorfizmdir. Genetik polimorfizmler bazı insan 

özelliklerinde farklılıklara neden olur. Alellerin farklılığına göre, iki ya da daha fazla 

farklı özelliklerde fenotip görülür (Puthucheary ve ark., 2011). Spor biliminde şimdiye 

kadar en çok çalışılan polimorfizm ACE geni I/D polimorfizmidir (Montgomery ve ark., 

1998).   

ACE geni I/D polimorfizm alellerinin atletik yetenek üzerinde farklı etkileri 

olduğu tespit edilmiştir; I alelinin dayanıklılık performansıyla (Collins ve ark., 2004; 

Ma ve ark., 2013; Myerson ve ark., 1999), D alelinin ise kuvvet ve güç sporlarıyla 

ilişkisi gösterilmiştir (Woods ve ark., 2001). ACE gen ürünü RAS sisteminin önemli 

bileşenlerindendir (Jones ve ark., 2002). ACE geninin hem kardiyak hem de vasküler 

sistemlerdeki düzenleyici etkisi bu genin atletik performansla ilişkili bir aday gen 

olabileceğini göstermektedir (Gayagar ve ark., 1998). 

Bu çalışmada elit Türk sporcular spor disiplinine göre iki grupta sınıflandırıldı 

(dayanıklılık ve kuvvet sporcuları) ve ACE geni I/D polimorfizminin Türk sporcularının 

başarısında etkisi olup olmadığı araştırıldı. Dört farklı spor dalındaki (kayaklı koşu, 

hentbol, voleybol, güreş) dayanıklılık ve kuvvet sporcuları ACE geni I/D polimorfizm 

dağılımı sedanter bireylerle karşılaştırılarak analiz edildi. Sporcular ile sedanter 
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bireyler arasında ACE geni I/D polimorfizminin genotip dağılımı ve alel sıklığında 

anlamlı bir fark bulunamadı (p > 0.05). Dört spor dalındaki elit sporcu frekansları 

birbirleriyle, dayanıklılık ve kuvvet sporcuları kendi aralarında ve sedanter bireylerle 

karşılaştırıldığında bir farklılık tespit edilmedi (p > 0.05).  

Yüksek aerobik fitnes gerektiren birçok spor dalındaki Avustralyalı milli 

sporcularda ACE genotip ve alel frekanslarında bir fark saptanmamıştır (Taylor ve 

ark., 1999). Rankinen ve arkadaşları bu yaklaşımın, çalışma tasarımı, populasyon 

örnek büyüklüğü ve fenotip ölçümü gibi faktörlerden kaynaklanabileceğini 

bildirmişlerdir (Rankinen ve ark., 2000).  

Farklı spor disiplinleri ile ACE geni I/D polimorfizmi arasındaki ilişki çok ilgi 

çekicidir fakat aralarında bağlantı kurmak zordur. Bazı heterojen yapılı  çalışmalarda 

(ırk, cinsiyet ve karma spor disiplinleri) atletik performans ve ACE polimorfizmi 

arasında bir ilişki tespit edilmemiştir (Drozdovska ve ark., 2013; Orysiak ve ark., 

2013). Etnik grup ve karma spor disiplinlerinde ACE genotip dağılımının 

değerlendirildiği diğer çalışmada ACE II genotipinin fiziksel performans artışıyla 

ilişkisi saptanmıştır (Ma ve ark., 2013). ACE geni ve performans arasında cinsiyete 

göre değişen önemli bağlantılar olduğu çeşitli araştırmalarda gösterilmiştir (Costa ve 

ark., 2009; Min ve ark., 2009; Moran ve ark., 2006).   

Bu çalışmada dayanıklılık ve kuvvet sporcuları karşılaştırıldı ve dayanıklılık 

sporcularında (kayaklı koşucu) ACE geni II genotipinin kuvvet sporcularına göre daha 

yaygın olduğu gözlendi. Kuvvet sporcularında ACE geni DD genotipinde fazlalık 

tespit edildi (Tablo 1). ACE geni D alelinin elit kuvvet sporcusunu olumlu yönde 

etkilediğini gösteren birçok çalışma vardır (Günel ve ark., 2014). Bu alelin fazlalığı 

kısa mesafe koşucuları ve yüzücülerinde gözlenmiştir (Nazarov ve ark., 2001; 

Tsianos ve ark., 2004; Woods ve ark. 2001). Papadimitriou ve ark.'nın yaptığı bir 

çalışmada, elit Yunan atletizm sporcularında ACE DD genotipinin kuvvet performansı 

üzerinde zayıf bir etkisi olduğu bildirilmiştir (Papadimitriou ve ark., 2009).  

Bu araştırmada 114 elit Türk sporcu ve kontrol grubunda (95) sıklıkla D aleli 

taşıyan bireylerin (DD+ID) I aleli taşıyanlardan fazla olduğu tespit edildi. Japon erkek 

koşucu ile yarış mesafesi (kısa, orta ve uzun mesafe) arasındaki ACE I/D polimorfizm 

dağılımı ve bu polimorfizmin cinsiyet üzerindeki etkisini araştıran bir çalışma, 

multinomial lojistik regresyon analiziyle kısa-mesafe ve uzun-mesafe koşucularında 

yüksek oranda ACE geni ID genotipi tespit etmişlerdir. Kısa ve uzun mesafe 

koşucuları ve tekvandocularda sıklıkla ID genotipinin görülmesi heterozigot ID 
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genotipinin baskın bir fenotip oluşturamaması nedeniyle gerçekleştiği 

düşünülmektedir (Günay ve ark., 2010; Min ve ark., 2009).  

Bu çalışmada elit Türk güreşcilerin ACE geni genotip dağılımı ile kontrol grubu 

arasında bir farklılık bulunamadı. Elit Türk güreşcilerde ACE geni DD genotip 

frekansının kontrol grubundan fazla olduğu tespit edildi. Polonyalı ulusal kuvvet 

sporcu grubunda genotip dağılımı kontrol grubundan önemli ölçüde farklı bulunmuş 

ve D alelinde önemli bir artış görülmüştür (Eider ve ark., 2013). ACE ve aktin-3 gen 

polimorfizmleri kombinasyonunun Japon elit güreşcilerinde atletik performansla ilişkisi 

gösterilmiştir (Kıkuchi ve ark., 2012). Birçok çalışma ACE geni D alelinin sporcu 

başarısında rol oynadığını göstermektedir. Aksine uluslararası (yüksek performans) 

ve ulusal (orta düzeyde performans) düzeyde yarışan kuvvet sporcularını 

karşılaştıran bir çalışmada performans seviyesinin artmasıyla DD genotip 

frekansında kademeli bir azalma olduğu görülmüştür (Kim ve ark., 2010). Scott ve 

arkadaşları Jamaika ve Amerikalı sporcularda ACE DD genotipinin kuvvet 

performansında anahtar bir rol oynamadığını göstermişlerdir (Scott ve ark., 2010).  

Çalışmada elit Türk voleybolcu, kayaklı koşucu, ve hentbolcu grupları 

birbirleriyle ve tüm sporcular kontrol grubuyla karşılaştırıldığında ACE geni I/D 

polimorfizminin alel/genotip dağılımında bir fark tespit edilmedi. Ülkemizde basketbol 

ve voleybolcularla ilgili yapılan benzer bir çalışmada sporcular ve kontrol bireyler 

arasında farklılık gözlenmemiştir (Süel ve Pehlivan, 2015). 80 Türk dayanıklılık ve 

kuvvet sporcularını kapsayan bir çalışma (orta mesafe koşma, basketbol, hentbol ve 

futbol) ACE I/D polimorfizminin Türk sporcularının fiziksel performansını etkileyen bir 

genetik faktör olduğunu göstermiştir (Turgut ve ark., 2004). 

Koreli erkek elit basketbol, judo, futbol, jimnastik, uzun mesafe koşucusu, buz 

hokeyi oyuncusu ve voleybolculardaki ACE I/D polimorfizm dağılımı ile kontrol 

grubundaki dağılım arasında fark olmadığı tespit edilmiştir (Oh, 2007). Üç farklı spor 

disiplinini kapsayan bir çalışmada voleybol ve hentbol oyuncularında ACE geni 

alel/genotip frekanslarında istatistiksel bir fark olmadığı bildirilmiştir (Durmic ve ark., 

2017). Alvarez ve arkadaşları İspanyol elit sporcularda (15 hentbolcu, 20 uzun-

mesafe koşucusu ve 25 bisikletçi) ACE I alelinin önemli ölçüde yüksek frekansa sahip 

olduğunu belirlemişlerdir (Alvarez ve ark., 2000).  

Kayaklı koşucu ve ACE polimorfizmi arasında bir ilişki olmadığını gösteren 

çeşitli çalışmalar bildirilmiştir (Rankinen ve ark., 2000; Taylor ve ark., 1999). İtalya’da 

aerobik ve anaerobik disiplinleri kapsayan kayaklı koşucuların bulunduğu karma 
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çalışmada sporcuların tümünde ACE I/D polimorfizmi genotip frekans dağılımı ile 

sağlıklı İtalyan bireyleri arasında bir fark tespit edilmemiştir. Aynı araştırmada iki farklı 

spor disiplinindeki (aerobik ve anaerobik) sporcu grubları kendi aralarında 

karşılaştırıldığında sporcu genotiplerinde önemli bir fark saptanmış (P=0.03), ancak 

allelerinde farklılık tespit edilmemiştir (Scanivini ve ark., 2002). 

Elit sporcular arasında ACE I alelinin frekansında görülen artış ACE I/D 

polimorfizminin fiziksel performansı etkileyen bir genetik faktör olabileceğini 

öngörmektedir (Alvarez ve ark., 2000). Atletik performans ve ACE I/D polimorfizmiyle 

ilişkili bazı çelişkili kanıtlar vardır. Etiyopyalı dayanıklılık sporcularındaki ACE I/D 

polimorfizm genotip frekanslarının kontrol grubu frekanslarından farklı olmadığı 

bildirilmiştir (Ash ve ark., 2011). Yüksek aerobik fitnes gerektiren birçok spor 

dalındaki Avustralyalı milli sporcularda ACE genotip ve alel frekanslarında da bir fark 

saptanmamıştır (Taylor ve ark., 1999). Rankinen ve arkadaşları bu yaklaşımın, 

çalışma tasarımı, populasyon örnek büyüklüğü ve fenotip ölçümü gibi faktörlerden 

kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir (Rankinen ve ark., 2000).  

Bazı araştırmalarda sporcu olmayan yetişkinlerde D aleli ve patlayıcı kas gücü 

arasında çok zayıf bir ilişki, bu alelin kuvvet/güç performansı ile ilişkisinin olmaması, 

kuvvet sporcularında D alelinin yetersiz temsil edilmesi ve D alelinin bazı etnik 

gruplarda kuvvet/güç aktivitesi yerine dayanıklılık performansını arttırdığı bulgusu gibi 

oldukça zıt sonuçlar elde edilmiştir (Kim ve ark.,2010; Moran ve ark., 2006; Scott ve 

ark., 2010; Shahmoradi ve ark., 2014). 

Çalışmaların anaerobik ve aerobik enerji üretimi gerektiren karma spor 

disiplinleri yerine daha çok homojen spor disiplinlerinde yapılmasının faydalı olacağı 

bildirilmiştir (Oh, 2007). Dayanıklılık performansı ile ACE genotipinin uzun süreli 

egzersiz yapan sporcularla ilişkilendirilmesi elit sporcu yeteneğinde genetik özelliğin 

yanısıra egzersiz gibi çevresel faktörlerinde etkili olduğunu göstermiştir (Bayraktar ve 

Kurtoğlu, 2009; Sercan ve ark., 2016, Spriet, 2018).   

Bazı araştırmalarda ACE genotipi ve elit sporcu yeteneği arasında bir ilişki 

gösterilememesi ACE I/D polimorfizminin elit sporcu olma durumu ile ilgisinin 

olmadığını göstermez.  Küçük örnek büyüklüğü ile yapılan araştırmalar sadece 

araştırmanın istatistiksel gücünü azaltmakla birlikte aynı zamanda spor bilimine 

verdiği katkı nedeniyle sahte pozitif bulgular elde edilmesine yol açabilmektedir. Bu 

nedenle küçük grublarla yapılan çalışmaların benzerinin örnek sayısı fazla olan 

gruplarda tekrarlanması önemlidir. 



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

132 
 

Bu çalışmada elit Türk sporcuları ile ACE I/D polimorfizmi arasında bir ilişki 

tespit edilmedi. Heterojen gruplarda sporcu-gen arasında bir ilişki tespit edilmesinin 

zor olduğu bilinmektedir. Gelecekte insan performansında ACE I/D polimorfizminin 

rolünü açıklayacak çalışmaların homojen sporcu grubunda yapılmasının muhtemelen 

daha olumlu sonuçlara ulaşılmasını sağlayabileceği düşünülmektedir.  
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