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Oz: Anjiotensin I-déniistiiriicii enzim gen polimorfizmi fiziksel aktivite ile iliskili Gnemli genlerden biridir. Bu
calismanin amaci, elit Tiirk giirescilerde ADE 1/D gen polimorfizmi ile atletik performans ve ADE geni genotip
dagilimi ile maksimum oksijen tiiketimi (Vo2max) arasinda bir iligki olup olmadigini belirlemektir. ADE I/D gen
polimorfizmi 46 elit Tiirk giires¢i ve 58 saglikli sedanter bireyde arastirildi. Elit giirescilerin Voomax degerleri
mekik kosu testi ile 6l¢iildii. Elit giires¢i ve sedanter bireylerin DNA’s1 periferal kandan elde edildi. ADE 1/D gen
polimorfizmi alel frekanslar1 ve genotip dagilimi polimeraz zincir reaksiyonu ile belirlendi. Elit giires¢i ve sedanter
bireylerin ACE I/D gen polimorfizmi alel frekanslar1 ve genotip dagilimi karsilagtirildi ve elit giires¢i ve sedanter
bireyler arasinda 6nemli bir fark bulunmadi (P>0.05). Elit giires¢ilerin ADE 1I/D gen polimorfizmi genotip dagilimi
ile VOzmax diizeyleri arasinda bir fark tespit edilmedi (P>0.05). DD, ID ve II genotipli elit giirescilerde VOzmax’1n
benzer dagilim gosterdigi belirlendi. Bu arastirma, elit Tiirk giirescilerinde ADE 1I/D gen polimorfizmi ile spor
performansi ve ACE 1/D gen polimorfizmi genotipleri ile VOzmax arasinda anlamli bir iliski olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Anjiotensin Déniistiirticii Enzim, Atletik Performans, Giires, Polimorfizm, V0zmax

DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ANGIOTENSIN I-
CONVERTING ENZYME GENE POLYMORPHISM AND VO2max LEVELS AND
ATHLETIC PERFORMANCE IN ELITE TURKISH WRESTLERS

Abstract: The polymorphism of angiotensin I-converting enzyme gene is one of the important genes associated
with physical activity, The aim of this study is to determine whether there is a relationship between ACE I/D gene
polymorphism and athletic performance and genotype distribution of the ACE gene and maximum oxygen
consumption (Vozmax) in the elite Turkish wrestlers. ACE 1/D gene polymorphism is investigated in 46 elite Turkish
wrestlers and 58 healthy sedentary individuals. Voamax values in elite wrestlers were measured by a progressive
shuttle run test. DNA of elite wrestlers and sedentary individuals was obtained from peripheral blood. The allele
frequencies and genotype distribution of ACE 1/D gene polymorphism determined by polymerase chain reaction.
Allele frequencies and genotype distribution of ACE I/D gene polymorphism in the elite wrestlers and sedentary
individuals were compared and no significant difference was found between elite wrestlers and sedentary
individuals (P>0.05). There was also no difference between the genotype distribution of the ACE I/D gene
polymorphism and Vozmax levels in the elite wrestlers (P>0.05). It was determined that Voamax Showed similar
distribution in elite wrestlers with DD, ID and Il genotypes. The present study demonstrated that there was no
significant relationship between the ACE 1/D gene polymorphism and sports performance and genotypes of ACE
I/D gene polymorphism and Vozmax in elite Turkish wrestlers.
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GIRIS

Fiziksel performans genetik, egitim ve beslenme gibi birgok g¢evresel faktoriin etkiledigi
multifaktoriyel bir 6zelliktir (Lucia ve ark., 2010). Genetik bilgi viicut seklini belirler, kas-
iskelet sisteminde kas kitlesi ve kas liflerinin bilesiminde, kuvvet ve dayaniklilik 6zelliklerinde,
akciger kapasitesinde ve ayni1 zamanda anaerobik esikte 6nemlidir (Ostrander ve ark., 2009;
Macarthur ve ark., 2005). Ikizlerle yapilan bir ¢alismada, genetik faktorlerin %66 oraninda
atletik basariy1 etkiledigi belirtilmistir (De Moor ve ark., 2007). Kromozom ve mitokondriyel
DNA’da -200 genetik polimorfizmin fiziksel performans ve fitnes ozellikleri ile iliskisi
aciklanmistir. Bu genetik varyantlardan - 20’sinin atletik performansla iliskisi bildirilmistir
(Guth ve ark., 2013; Bray ve ark., 2009).

Gen polimorfizmi ile atletik performans iliskisini agiklayan ¢ok sayida arastirma vardir. PPAR-
a ve PPARGCI1A gen varyantlarinin dayaniklilik performansiyla ve alfa-aktinin-3 geninin giig-
odakli performansla iliskisi belirlenmistir (Tural ve ark., 2014; Druzhevskaya ve ark., 2008).
Insanlardaki genetik farkliliklarin cesitli yapisal ve fonksiyonel ozellikleri etkiledigi
bilinmektedir. DNA dizilerindeki farkliliklar elit sporcularin genetik yapisinin belirlenmesinde
onemli rol oynar. Egzersiz sirasinda metabolik bir rolii olan anjiyotensin-doniistiiriicti enzim
(ADE) iskelet kast gibi ¢esitli insan dokularinda bulunur. Siklikla arastirilan performans
genlerden biri ADE insersiyon/delesyon (ADE 1/D) gen polimorfizmidir (Puthucheary ve ark.,
2011). Bu polimorfizm islevsel olmadigi diistiniilen bir intronda meydana gelir ve bu nedenle
ADE aktivitesinde giiglii ve tutarli bir belirteg olma 6zelligine sahiptir (Jones ve ark., 2002).
Serum ve dokudaki diisiik ADE aktivitesi ile 11 genotipi ve yiiksek ADE aktivitesi ile DD
genotipi iliskilendirilmistir (Danser ve ark., 1995; Rigat ve ark., 1990).

Renin-anjiotensin sisteminde (RAS) 6nemli bir enzim olan ADE anjiotensin I’in aktif form
anjiotensin II’ye dontisimiinii katalizler (Rigat ve ark., 1990). ADE insanda 17. kromozomda
(17923) bulunan 21 kbg¢ uzunlugunda, 26 ekson ve 25 introndan olusan bir gendir (Mattei ve
ark., 1989). Rigat ve ark., (1992) plazma ADE diizeylerini belirleyen ve kontroliinde etkili olan
ADE geninin 16. intronunda 287 bg biiyiikligiindeki Alu-dizisi insersiyon fragmentinin varligi
(insersiyon, I aleli) veya yoklugu (delesyon, D aleli) ile bilinen bir varyant veya polimorfizm
tanimlamiglardir (Rigat ve ark., 1992). Elit sporcularin iskelet kas giicii tizerinde ADE I/D gen
polimorfizminin etkisi bilinmektedir (Costa ve ark., 2009; Cieszczyk ve ark., 2009). Ayrica bu
polimorfizm uzun mesafe kosucularinin kardiyovaskiiler sistem morfolojisinde ve sol ventrikiil
hipertrofisinde 6nemli bir role sahiptir (Nagashima ve ark., 2000).

Onceki calismalar, ADE geni I alelinin dayaniklilik performansiyla iliskisini gostermistir.
Diger genotiplere gore; siklikla I aleli Polonyali ve Avustralyali ulusal elit kiirekgiler ve Japon
kosucularinda tespit edilmistir (Cieszczyk ve ark., 2009; Gayagar ve ark., 1998; Min ve ark.,
2009). Kisa mesafe yiiziiciileri ve kisa mesafe kosucularinda ADE geni D aleli ile giic-odakli
performans arasinda 6nemli bir iligki gosterilmistir (Costa ve ark. 2009: Nazarov ve ark., 2001,
Woods ve ark., 2001). DD genotipi ile gii¢ gerektiren sporlarin ve dayaniklilik sporlari ile 11
genotipinin iliskisi belirlenmistir (Grealy ve ark., 2015). Aksine, bazi ¢alismalar ADE 1/D gen
polimorfizminin atletik performansla iliskisini gosterememistir (Kothari ve ark., 2012;
Rankinen ve ark., 2000b).

Maksimum oksijen tiiketimi (Vozmax) yogun egzersiz esnasinda viicudun aldigi, tasidigi ve
kullandigi en yiiksek oksijen miktaridir (Levine, 2008). Vozmax yas, cinsiyet, viicut dlgiileri ve
egzersiz tipine bagli olarak degisebilen bir degerdir. Genetik ve cevresel faktorlerden etkilenen
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bir ozelliktir. Diizenli yapilan fiziksel aktivite, yogun dayaniklilik antremani gibi c¢evresel
faktorler ve genetik yatkinlik VO2max diizeyine onemli katki saglamaktadir (Fagard ve ark.,
1991). Gen ve ¢evrenin birlikte Vo2max’a etkisinin %51 oldugu agiklanmistir (Bouchard ve ark.,
1998). Cevrenin etkisi ¢ikarildiktan sonra genetik bilesenin gergek etkisinin daha diisiikk olmasi
muhtemeldir (Rankinen ve ark., 2000a)

Aktif saglikli geng bireylerin Vozmax seviyesinden % 50-100 daha yiiksek Vozmax dayaniklilik
sporcularindan sampiyon olanlarinda belirlenmistir. Antremanla yiiksek Voomax Seviyelerine
ulasilmasinda kalp atim hacminin, kan hacminin, kapiller ve mitokondriyal yogunluk artisinin
etkisi goriilmiistiir (Costill ve ark., 1976). Kardiyo-solunum sistemi antreman esnasinda viicuda
oksijen alinmasi ve dagitilmasi ile iliskilidir. Antreman performansinin degerlendirilmesinde
yaygin olarak Voomax kullanilmaktadir (Levine, 2008). Uzun mesafe dayaniklilik sporlari,
aerobik veya kardiyo-solunum performansi ile iliskisi bilinen Vozmax elit diizeyde dayaniklilik
performansmin onemli bir belirtecidir (Joyner ve ark., 2008). Kas hizina bagli anaerobik
aktiviteler kisa-mesafe siirat kosucusu ve gili¢ performans: ile iligkilidir (Ostrander ve ark.,
2009). Kasikcioglu ve ark., (2004) elit Kafkasyal1 giirescilerin V02max Seviyelerini ADE 1/D gen
polimorfizm genotip dagilimi ile karsilastirdiklarinda DD genotipli giirescilerde daha yiiksek
V02max tespit etmislerdir (Kasikcioglu ve ark., 2004).

Bu arastirmanin amaci; bir grup elit Tiirk giirescisinde ADE I/D gen polimorfizmi ve gii¢-odakli
performans arasindaki iligkiyi arastirmak ve giirescilerin ADE geni genotip dagilimi ile Vozmax
diizeyleri arasinda bir iligki olup olmadigini belirlemektir.

YONTEM

Arastirma grubu

Tiirkiye'de ulusal ve/veya uluslararasi yarigmalara katilan elit Tirk giires¢iler (46) ve sedanter
bireyler (58) arastirma grubunu olusturdu. Toplam 104 kisiden kan 6rnekleri alindi. Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesinden etik kurul onay belgesi alinma islemi tamamlandi.

V02max Olciimii

Her bir giires¢iye maksimum oksijen tiiketimini (Vozmax) belirlemek i¢in 20 m mekik kosu testi
uyguland: (Polat ve ark. 2005). Sporculara 20 m mesafe gidis-doniis olarak kosturuldu. Kosu
hiz denetimi belli araliklarla sinyal veren bir teyple yapildi. Sporcu birinci sinyal sesi ile kosuya
basladi ve ikinci sinyal sesine kadar kosuya devam etti. kinci sinyal sesi ile geri donerek
baslangi¢ ¢izgisine ulasti ve sinyal seslerine gore kosuya devam etti. Pistin bir ucundan diger
ucuna ulasacak sekilde birinci sinyal sesi ile ikinci sinyal sesi arasindaki kosu hizini sporcu
kendisi ayarladi. Sporcu bir sinyal sesini kacirdiginda ikincisine yetistiginde teste devam
ettirildi. Ust iiste iki sinyal sesini kacirdiginda ise teste son verildi. Testin bir kez
uygulanmasindan sonra her bir sporcunun 6lgtimleri maksimum oksijen tiikketim tablosu ile
ml/kg/dk cinsinden degerlendirildi.

ADE 1I/D gen polimorfizminin belirlenmesi

Kan 6rneklerinin DNA’s1 fenol-kloroform yontemi kullanilarak elde edildi (Sambrook ve ark.,
1989). ADE geninin alel frekanslar1 ve genotip dagilim1 PZR teknigiyle belirlendi. Giires¢i ve
sedanter  bireylerin  DNA’lari  intron 16  bolgesini  kapsayan F- 5’
CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT 3' ve R- 5 GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT
3' primerleriyle ¢cogaltildi. Amplifikasyon; her bir dongii, denaturasyon 94°C 1 dakika, yapisma
58°C 1 dakika ve uzama 72°C 2 dakika olacak sekilde 30 dongii seklinde tamamlandi. %2’lik

277



Melahat KURTULUS — Orcid 1D: 0000-0002-4950-2242
Mehmet GUNAY - Orcid 1D: 0000-0003-0047-2203
Cagri CELENK - Orcid 1D: 0000-0003-2448-3011
ibrahim CiCIOGLU - Orcid 1D: 0000-0002-2451-5295
Tahsin KESiCi — Orcid 1D: 0000-0002-7721-6390

agaroz jel elektroforezinde; 190 bg¢ biiyiikliigiindeki bant ADE geni D aleli ve 490 bg
biiyiikligiindeki ise I aleli olarak degerlendirildi (Rigat ve ark., 1992).

D alelinin tercihli ¢ogalmasi, heterozigot I/D genotipinin homozigot D/D olarak hatali
siiflandirilmasina neden olabilmektedir. Genotiplemenin 6zgiilliiglinii arttirmak amaciyla D/D
genotipli tim ornekler, insersiyon-spesifik fragmentindeki (HACE) primerlerle; F-
5’TGGGACCACAGCGCCCGCCACTAC3’ - R-5"TCGCCAGCCCTCCCATGCCCATAA3’
tekrar cogaltildi. DD genotipli bireylerin DNA’lart ADE amplifikasyon programina benzer,
yapisma derecesi 67°C olan ayr1 bir PZR programu ile ¢ogaltildi (Lindpaintner ve ark., 1995).
335 be’lik bant (I aleli) saptanan bazi D/D genotipli 6rneklerin genotipi I/D olarak degistirildi.

Istatistiksel analiz

Giiresciler ve sedanter bireylerin ADE I/D gen alel frekanslari ve genotip dagilimi Ki-Kare testi
ile karsilastirildi. P<0.05 degerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu kabul edildi. Giires¢i ADE
geni genotip dagilimi ile Voomax seviyeleri Minitab istatistik programi kullanilarak
degerlendirildi.

BULGULAR

Bu calismada 46 elit Tiirk giiresci ve 58 sedanter birey olmak tizere toplam 104 bireyin ADE
I/D gen polimorfizm alel frekanslar1 ve genotip dagilimi polimeraz zincir reaksiyonu teknigi ile
belirlendi. Giiresgilerin genotip dagilim ve alel frekanslar1 (%50 DD, %33 ID, %17 II, D alel
frekansi 0.66) sedanter bireylerin frekanslarina benzer bulundu (%40 DD, %45 ID, %15 1l, D
alel frekans1 0.62) (Tablo 1). Ki-Kare testi ile giires¢iler ve sedanter bireylerin ADE 1/D gen
polimorfizm genotip dagilimi ve alel frekanslar1 karsilastirildi ve gruplar arasinda bir fark
olmadig1 belirlendi (p>0.05).

Tablo 1. Elit Tiirk giiresci ve sedanter bireylerin ADE I/D gen polimorfizmi alel frekanslar1 ve genotip dagilinu

Genotip Frekansi, N (%) Alel Frekansi
N DD ID I D I P-value
Giiresci 46 23 (50) 15 (33) 8 (17) 0.66 0.34 0.528
Sedanter 58 23 (40) 26 (45) 9 (15) 0.62 0.38 0.439

Elit giirescilerin Voamax degerleri mekik kosu testi ile olgiildii. Giires¢ilerin ADE genotip
dagilimi ile VO2max degerleri karsilastirildi ve ADE genotip ve VO2max arasinda 6nemli bir fark
goriilmedi (p>0.05). DD, ID ve II genotipli giirescilerde V02max Seviyelerinin benzer bir dagilim
gosterdigi tespit edildi (Tablo 2).

Tablo 2. Elit Tiirk giiresgilerinin ADE genotiplerindeki V0zmax SeViyelerinin dagilimi

ADE Genotip N V02max, ml. kg .min™t
DD 23 51.99 +0.863
ID 15 52.55+1.37
I 8 51.29+£1.97
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TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, elit Tirk giirescilerinde PZR teknigi ile ADE I/D gen polimorfizmi alel
frekanslar1 ve genotip dagilimi belirlenmis ve sedanter bireylerle yapilan karsilastirmada, giic-
odakl1 performansla ADE I/D gen polimorfizmi arasinda bir iliski belirlenmemistir. Ayrica,
giirescilerin mekik kosu testi ile 6l¢giilen Vo2max Seviyeleri ADE 1/D gen polimorfizmi genotip
dagilimu ile karsilastirilmistir. ADE I/D gen polimorfizmi ile V02max arasinda bir iligski olmadigi
gosterilmistir (p>0.05). Kasikcioglu ve ark., (2004) DD genotipli elit Kafkasyali giirescilerde
V02max Seviyesinin diger genotipli giirescilerden daha yiiksek seviyede oldugunu tespit etmis ve
anaerobik performansla 6nemli bir iligkisi olabilecegini agiklamiglardir (Kasikcioglu ve ark.,
2004).

Voomax genetik ve cevresel faktorlerin etkiledigi multifaktoriyel bir fenotiptir. Cevresel
faktorlerden en 6nemlisi diizenli fiziksel aktivitedir ve bu nedenle egzersizin V0ozmax tizerindeki
etkisinin daha 1iyi anlasilabilmesi i¢in gruplar arasinda egzersiz protokollerinin
standardizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bazi ¢alismalar antremana yanit konusunda belirgin
bireysel farkliliklar oldugunu bildirmistir. Ailesel faktorler antreman yanitindaki degiskenlige
onemli katki saglamaktadir (Bouchard ve Rankinen 2001).

V02max Ve performans iliskisi tam olarak agiklanamamustir (di Prampero, 2003). Agir anaerobik
kosullarda antreman kisa-zamanli performansi 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Simoneau ve ark.,
1986: Roberts ve ark., 1982). Kisa-zamanli performansa (siiresi 20 s’den az) anaerobik
performans belirteglerinin genetik etkisi ayni soydan dizigotik ve monozigotik ikizlerde anlamli
bulunmustur. Kisa-zamanl performans gerektiren kosucularda genetigin katkisinin %45 ve
%90 oldugu tespit edilmistir (Bouchard ve Malina, 1983).

ADE genotipleri ile Vo2max arasindaki iliski incelenmis ve ¢eliskili kanitlar elde edilmistir. ADE
homozigot II genotipli kadinlarin Vozmax degerlerinin diger ADE genotipli kadinlardan yiiksek
degerlerde olmast ADE genotipleri ile Voz2max arasinda 6nemli bir iligki oldugunu gostermistir.
58 kadinda kisiler aras1 V02max Varyasyonun % 71'ini fiziksel aktivite seviyeleri belirlemistir.
Ayrica ADE genotipinin varyasyona %12 oraninda ek bir artis sagladigi ve ADE genotipleri
arasindaki  Vogmax farkliligmin  maksimal arteriyovendz oksijen farkindan (a-vDop)
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. ADE genindeki degisimlerin fiziksel performans, fiziksel
antrenmana verilen yanit ve her iki durumda etkili olabilecegi gosterilmistir. Bir bireyin genetik
yapist ¢evresel uyaranin etkisinde kaldiginda farkli fizyolojik etkiler gosterebilmektedir
(Hagberg ve ark., 1998). Fiziksel performans ile ADE genotipleri arasindaki iligkiyi arastiran
bazi ¢aligmalarin etnik orijinli veya cografi ¢esitliligi olan populasyonlarda yapilmis olmasi
genetik varyantlarin ongoriilen giiciine 6nemli sinirlama getirmistir. Bu siirlama incelenen
populasyonun genetik alt yapisinin bir fonksiyonundan kaynakli olabilmektedir (Sonna ve ark.,
2001).

Antremana baslamadan 6nce ve 20 haftalik yogun denetimli bir antreman sonrast Voomax gibi
bir dizi kardiyorespiratuvar fitnes fenotipleri saglikli, sedanter Kafkasyalilar (n=476) ve siyah
(n=248) bireylerde degerlendirilmistir. Antremandan 6nce genotipler arasinda VOzmax'da bir
fark tespit edilmemistir. Antreman sonrasi; homozigot DD genotipi tasiyan Kafkasyali
cocuklarda VOzmax’da Onemli bir artig gozlenmis, ancak ebeveynlerinde bir artig
belirlenmemistir (Rankinen ve ark., 2000a). Her ne kadar sik1 bir denetime sahip genis ve iyi
tasarlanmig bir calisma olsa da elit sporculara yonelik antrenmanin etkisini yansitmamis
olabilir.
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Dayaniklilik spor disiplinlerinde V02max’1n atletik performansa onemli bir katkisi oldugu
bilinmektedir (Joyner ve ark., 2008). Sprint ve giig-odakli sporcularda ADE I/D gen
polimorfizmi ile Vo2max arasindaki iligkiyi agiklayan ¢esitli ¢aligmalar vardir. DD genotipli elit
Kafkasyali giiresgilerin Voomax Seviyeleri 11 ve ID genotipli giirescilerden daha yiiksek
bulunmustur (Kasikcioglu ve ark., 2004). Bu arastirmanin sporcu olmayan Cinli erkeklerle
yapilan arastirmanin sonuglari ile benzerligi gériilmiistiir (Zhao ve ark., 2003).

Bu arastirmada ve diger bazi arastirmalarda ADE I/D gen polimorfizmi ve V02max arasinda bir
iliski tespit edilmemistir (Orysiak ve ark., 2013).

ADE geni genotiplerinin atletik performansdaki rolii elit sporcularla yapilan cesitli
epidemiyolojik ¢alismalarla desteklenmistir (Alvarez ve ark., 2000). Bu ¢alismada, elit Tiirk
giiresgilerle sedanter bireylerin ADE I/D gen polimorfizm alel frekanslart ve genotip
dagilimlar1 arasinda bir fark belirlenmemis ve giic-odakli performansla ADE I/D gen
polimorfizmi arasinda 6nemli bir iliski saptanmamistir (P>0.05).

Giig-odakl1 performans ile Brezilyali giirescilerin ADE 1/D gen polimorfizm alel frekanslari ve
genotip dagilimi arasinda bir iligki tespit edilmemistir (Ribas ve ark., 2017). Dayaniklilik ve
giires ve diger glig-odakl1 spor dallart ile ilgili karma bir ¢alisma ADE I/D gen polimorfizmi ile
spor performansi arasinda énemli bir iligki belirleyememistir (Kurtulus ve ark., 2018). Atletik
yetenek ile karma spor disiplinleri ve ADE I/D gen polimorfizmi arasinda bir iligkinin
belirlenmesi zordur (Nazarov ve ark., 2001). Aksine, Znazen ve ark., (2016) Tunuslu elit
dayaniklilik ve giig-odakli sporcularin ADE 1I/D gen polimorfizmi alel frekanslar1 ve genotip
dagilimlart ile giig-odakli performans arasinda 6nemli bir baglanti tespit etmislerdir (Znazen ve
ark., 2016).

Dayaniklilik ve giig-odakli sporcularda ADE I/D gen polimorfizmi alel frekanslar1 ve genotip
sikligr farklilik gostermektedir. 91 Ingiliz olimpik-standart kosucu ile kontrol grubu
kiyaslandiginda siklikla ADE | aleli ve 11 genotipi ve Polonyali giig-odakli sporcularda ise ADE
D aleli siklig1 tespit edilmistir (Eider ve ark., 2013; Myerson ve ark., 1999). Uluslararasi
yarigmalara katilan Japon elit giirescilerde ise D alel siklig1 tespit edilmistir (Kikuchi ve ark.,
2012). Elit dayaniklilik kosucularina kiyasla, sprinterler arasinda fazla miktarda D aleli
sikliginin varlig1 D alelinin kas giicii iizerinde olasi bir avantaj sagladigini desteklemektedir.
Anaerobik sporlarla D aleli arasindaki iligkinin iskelet kast mukavemet kazanimindaki
farkliliklardan kaynaklanmasi muhtemeldir. Antremanla quadriceps kast mukavemetinin artis
D aleli ile iliskilendirilmistir (Folland ve ark., 2000). Aksine, bazi ¢alismalar DD genotipli elit
giic-odakli sporcularin diger ADE genotipli sporculardan daha az siklikta oldugunu tespit
etmistir (Kim ve ark., 2010).

Bu ¢aligsmada gii¢-odakli performans ile giirescilerin ADE 1/D gen polimorfizmi ve giiresgilerin
V02max Seviyeleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Benzer ¢alismalarin diger giig-
odakl1 spor dallartyla yapilmasi 6nerilir.
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