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Atletik Performans ve
Anjiyotensin I-Dönüştürücü Enzim Geni

ÖÖZZEETT  İnsan fiziksel performansı, genetik ve çevresel faktörlerden çok etkilenir. İnsanda dayanıklı-
lık performansı, hem kardiyovasküler kapasiteye hem de iskelet kaslarının metabolik özelliklerine
bağlıdır. Bu faktörler kısmen genetik katkı ile belirlenir. Bu nedenle, elit bir sporcunun gelişimine
katkıda bulunabilecek genetik belirteçler saptanmıştır. Son yıllarda, yetenekli sporcuların gösterdiği
atletik performansın kalıtsal mı, yoksa sonradan mı kazanıldığı konusunda çok yönlü genetik araş-
tırmalar yapılmaktadır. Moleküler genetik biliminin katkısıyla yapılan bu araştırmalarda, atletik
performansı etkileyen önemli genler belirlenmiştir. Atletik performansı etkileyen genlerdeki poli-
morfik farklılıklar, ileri moleküler genetik teknikler kullanılarak ortaya çıkartılmıştır. Bu genler-
den, günümüzde en çok çalışılanı, anjiyotensin I-dönüştürücü enzim (ADE) genidir. ADE genotipi
ile çeşitli patolojik ve fizyolojik kardiyovasküler fonksiyonlar arasında sıkı bir ilişki bulunmuştur.
İnsan ADE geninin yapısındaki bir varyasyonun, insersiyon varyantının delesyon varyantından
daha düşük ADE seviyeleri ile ilişkili olduğu beyan edilmektedir. I allelinin, özellikle triatlonlarda
dayanıklılık odaklı olaylarla ilişkili olduğu kanıtlanmıştır. Bu arada, D alleli güç ve güç odaklı per-
formans ile ilişkilidir ve özellikle elit yüzücüler arasında önemli bulunmuştur. Sonuç olarak, ADE
genotipi, spor fenotipinin belirlenmesinde önemli bir faktördür, fakat tek faktör değildir. Bunun
altında yatan mekanizmaların büyük bir kısmı son yıllarda yapılan araştırmalara rağmen hâlâ keş-
fedilmemiştir. Bu mekanizmaların, araştırmacılar tarafından belirlenmesinin spora büyük katkı sağ-
layacağı düşünülmektedir. Bu çalışmada, ADE geninin mevcut durumu özetlenmiş ve aynı zamanda
sporla ilgilenen profesyonellerin uygulamaları için genetik bilgilerin etkileri tartışılmış ve gelecekteki
araştırmalar için yön gösterici olması amaçlanmıştır.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: ADE I/D polimorfizmi; atletik performans; genetik

AABBSSTTRRAACCTT  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.

KKeeyywwoorrddss::  ACE I/D polymorphism; athletic performance; genetics
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ünümüzde, farklı ülkelerde ve farklı yaş-
larda insanlar sporcuları izlemekte, onları
taklit etmekte ve mücadelelerini kendi mü-

cadeleleri olarak görmektedir. Son yıllarda gelişmiş
ülkeler, birbirlerine olan üstünlüklerini ispat etmek
için savaş alanları yerine spor sahalarını tercih et-
mektedir. Bu nedenle de sporcular, bu yüzyılın sa-
vaşçıları olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca,
yapılan her türlü sporun (özellikle futbolun) para-
sal olarak önemli bir sektör hâline gelmesi, hem
sporcunun hem de kulüplerin ve dolayısıyla da ül-
kelerin başarısının önemini gün geçtikçe artırmış-
tır. İşte bu sporcuların başarısı ile bedensel
yeteneklerin, performansın ve bunu sağlayacak
olan bilimsel bilgimizin sınırları zorlanmaktadır.1

Anjiyotensin dönüştürücü enzimin (ADE),
renin-anjiyotensin-aldosteron sisteminde önemli
bir enzim olduğu ve anjiyotensin I’den anjiyoten-
sin II oluşumunu katalizlediği belirlenmiştir.
ADE’nin gen ekspresyonu tam olarak bilinme-
mekle birlikte, doku spesifik olabileceği ileri sü-
rülmüştür.2 İnsanın 17. kromozomunda bulunan
ADE geni insersiyon/delesyon (I/D) polimorfizmi,
intron 16’da yer alan, 287 baz çifti (bç) büyüklü-
ğünde bir DNA parçasının varlığı veya yokluğu ile
belirlenmiştir. D allellinin varlığı ile yükselen ADE
aktivite seviyesi, bradikinin metabolizmasında
önemli bir artışa neden olmaktadır. Bu metabo-
lizma, anjiyotensin II ile kan basıncının düzenlen-
mesi ve glukoz alımını da içeren çeşitli metabolik
süreçler üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir. D alle-
linin ayrıca, sol ventrikül hipertrofisi (büyümesi)
ile ilişkili olduğu gösterilmiştir. Homozigot deles-
yon genotipinin daha çok güç gerektiren sporlarla,
II genotipinin ise dayanıklılık sporlarıyla ilişkili ol-
duğu belirlenmiştir.3

Spor fenotipinin oluşmasında önemli bir faktör
olan ADE I/D polimorfizmi, insan performansıyla
ilişkilendirilen ilk genetik faktördür.3 Bu çalışmada,
genetiğin ve ADE geninin atletik performans ile
ilişkisi tartışılmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Bu çalışma, resmi olarak yapılandırılmış sistematik
bir incelemeden ziyade, alanın ve ilgili önemli bel-

gelerin bağlamsal tartışmasını kapsamaktadır. Bu
nedenle, “PubMed”, “MEDLINE” ve “Google Aka-
demi”de, ADE genotipinin atletik performansla
ilişkili olan ilk makalesi (1998) ve diğer makaleler
tarandı. Bu taramada birinci olarak, “ADE/ADE/
ADE”, “genotip/polimorfizm” ve “atletik perfor-
mans” terimleri kullanıldı. Daha sonra tarama, per-
formans fenotipleriyle ilgili “performans”, “güç”,
“sporcu”, “elit”, “Türk sporcu” gibi terimlerle dar-
altıldı. Çalışmaya, sadece insanlarla yapılan ve hem
İngilizce hem de Türkçe olan makaleler dâhil
edildi.

ATLETİK PERFORMANS VE BİLEŞENLERİ

Atletik performans; yapılması gereken atletik görev
sırasında, başarılı olmak için ortaya konulan çaba-
lar olarak tanımlanabilmektedir.1,4 Türkiye’de son
yıllarda gençlerde, sağlıklı bedensel ve ruhsal geli-
şimin sağlanması, şişmanlığın önlenmesi, sosyal
uyum becerilerinin kazanılması ve çeşitli spor
müsabakalarında uluslararası başarı için atletik
performansa önem verilmektedir.4,5 Yapılan araş-
tırmalar, sporculardaki yüksek performansın çev-
resel ve genetik faktörlerin bir araya gelmesiyle
gerçekleştiğini ortaya koymaktadır.4

Atletik performansı etkileyen en önemli fak-
törler, genlerimiz tarafından belirlenen anatomik
ve fizyolojik farklılıklar ile sporcuların antrenman
programlarını aksatmadan düzenli, disiplinli çalış-
maları olarak gösterilmektedir. Ayrıca, beslenme
ve spor odaklı yaşamında performansı etkilediği be-
lirlenmiştir. 1,4,6

Sporda genetik farklılıklar, birçok yapısal ve
fonksiyonel karakterlerin oluşması açısından
önemlidir.7,8 İnsanlarda genetik faktörler, özellikle
kuvvet, dayanıklılık, kas-iskelet sistemi, kas kitlesi,
kas lifleri tipi (ayrıca oranı), refleks ve akciğer kap-
asitesi ile enerjisini en iyi şekilde kullanabilmeyi
etkilemektedir.8,9 Ayrıca, göğüs genişliği, kas-
enzim aktivitesi, kasılma hızı, kan basıncı, akciğer-
lerde hava sirkülasyonu, kastaki mitokondri
miktarı ve anaerobik dayanıklılık gibi özellikler az
da olsa genetik faktörlerin etkisindedir. İnsanlarda
daha çok genlerin etkisinde olan özellikler ise şun-
lardır: Boy, kol uzunluğu, kasın gücü, büyüklüğü,
dayanıklılığı ve lif yapısı, kalp büyüklüğü ve hızı,
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akciğer büyüklüğü ve hacmi ile eklemlerin esnek-
liği gibi özelliklerdir.10,11

Örneğin; iskelet kaslarında, hızlı ve yavaş ka-
sılabilme özelliğine sahip iki farklı fibril tipi olduğu
ve vücudumuzda hangi fibril tipinin baskın oldu-
ğunun genetik olarak belirlendiği bilinmektedir.
Bu fibrilleden, hızlı kasılan ve fazla güç üretenlerin
daha çabuk yorulduğu, yavaş kasılanların ise daha
uzun süre dayandığı gözlenmiştir. Bu özelliklerin
dayanıklılık ve sürat sporlarını yapan sporcuların
başarısında etkin rol oynadığı belirlenmiştir.9,12

Son yıllarda yapılan genetik taramalarla,
sporcuların potansiyellerinin ve fonksiyonel ka-
rakterlerinin belirlenebileceği öngörülmektedir.
Özellikle elit sporcuların, taktik-teknik konuda çok
iyi atletik performans gösterebildiği bilimsel çalış-
malarla belirlenmiştir. Ayrıca, bu araştırmalarda
tek bir genin değil, birçok farklı genin sporcu ba-
şarısını etkilediği de saptanmıştır.13,14,15,16,17

KALITIM ÇALIŞMALARI

Atletik performans ile genetik farklılıklar arasın-
daki ilişki, ilk olarak İtalyan bilim insanı Luigi
Gedda tarafından 1960’lı yıllarda, ikizler üzerinde
yapılan çalışmalarla araştırılmaya başlanmıştır.18

İkizlerle yapılan çalışmalarda, atletik başarının
%66 oranında genetik faktörlere bağlı olduğu be-
lirlenmiştir.19 Performans artırıcı polimorfizmler,
atletik dürtülerin sonucunu etkileyen doğal gene-
tik varyasyonlara örnek oluşturmaktadır. Bunların
genel nüfusa göre şaşırtıcı bir şekilde yaygın olduğu
ve 2005 yılına kadar yapılan araştırmalara göre de
165 otozomal ve 5’te X-bağlantılı polimorfizim göz-
lendiği saptanmıştır.20 Son yapılan çalışmalarla,
insan genomunda 214 otozomal gen ile X kromo-
zomu üzerinde bulunan yedi lokusun ve ayrıca 18
mitokondriyal DNA genin atletik performansla iliş-
kili olduğu rapor edilmiştir.21,22 Atletik performans
ile genetik özellikler arasındaki bu güçlü kanıtlar,
günümüzde spor alanında daha fazla genetik bilgi-
lerden yararlanma fikrini gündeme getirmiştir.22

Son yıllarda, farklı branşlarda spor yapan ve
elit düzeyde olan sporcuların genetik profillerinin
belirlenmesi için yoğun araştırılmalar yapılmış-
tır.17,23 Bu araştırmalar sonucu miyostatin, eritro-

poietin, büyüme hormonu üreten nitrik oksit sen-
taz (NOS) ve vasküler endotelyal büyüme faktörü
(VEGF) genlerinin atletik performansla ilişkili ol-
duğu belirlenmiştir. Ayrıca, ADE, anjiyotensinojen
[angiotensinogen (AGT)] ve monositrik genleri ile
insüline benzer büyüme faktörü-1, peroksizom
proliferatör aktif reseptör, C-aktinin, beta adrener-
jik reseptörünü kodlayan ve nükleer solunum fak-
törü olan genlerinin de atletik performansı
etkilediği saptanmıştır.4,20,24

Günümüzde kalıtımının, atletik performansa
etkisinin %66 olduğu tahmin edilmektedir. Fakat,
bazı spor branşlarında kritik öneme sahip olan boy
uzunluğunda bu değerin %80 olduğu rapor edil-
miştir. Son yıllarda aile ve ikizlerle yapılan çalış-
malarda, aerobik dayanıklılığın kalıtımının
yaklaşık %50 olduğu ve belirli kaslar ile kasılma tü-
rüne göre de kalıtımın %30-83 arasında değiştiği
tahmin edilmektedir. Ayrıca insanlarda, vücut ti-
pinin de son derece kalıtsal olduğu saptanmıştır.22

ANJİYOTENSİN I-DÖNÜŞTÜRÜCÜ ENZİM GENİ

Endokrin renin-anjiyotensin sistemi (RAS), sirkü-
ler homeostazın önemli bir düzenleyicisi olarak
kabul edilmektedir. Bu sistem kan basıncını ve sıvı
dengesini düzenleyen hormonal bir sistemdir. Kan
basıncı düştüğünde, renin (37 kDa aspartil proteaz)
salgılanmasının, AGT’den anjiyotensin I (AI) olu-
şumunu uyardığı saptanmıştır. AI’in ise daha sonra
ADE ile anjiyotensin II (AII)’ye dönüştürüldüğü
belirlenmiştir. AII’nin hem kan damarlarında kan
basıncının artmasını hem de adrenal korteksten al-
dosteron hormonunun salınımını uyardığı bilin-
mektedir. Endotel hücrelerinde membrana bağlı
olarak bulunan ADE’nin AI’in, AII’ye dönüşümünü
ve bradikininin parçalanmasını sağladığı ve böy-
lece de dolaşımdaki homeostazda önemli rol oyna-
dığı saptanmıştır.25,26

ANJİYOTENSİN DÖNÜŞTÜRÜCÜ ENZİM İNSERSİYON/
DELESYON POLİMORFİZMİ

İlk kez 1998 yılında, Montgomery ve ark. tarafın-
dan yapılan çalışma ile, ADE geninin, I/D polimor-
fizminin insanların atletik performasıyla ilişkili
olduğu rapor edilmiştir.7 İnsan ADE, genomunun
17q23 lokusunda bulunan 26 ekson ve 21 Kb ağır-
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lığa sahip bir gendir (23). Bu geninin 78 polimor-
fizmi saptanmış olup, bunlar arasında en çok çalı-
şılanı ve atletik performansla ilişkili olanı I/D
polimorfizmidir.2,25 ADE geninin I/D polimorfiz-
minin (rs 1799752), 17. kromozomda bulunan, in-
tron 16’daki 287-bp fragmanının mevcudiyetinde,
insersiyon I alleli ya da yokluğunda delesyon D al-
leli polimorfizmini oluşturduğu belirlenmiştir.22,27,28

ADE geninde, homozigot insersiyon (II), DD
ve heterozigot (DI) olmak üzere üç farklı genotip
saptanmıştır.4,26,28

ADE genindeki I/D polimorfizmi en çok araş-
tırılan polimorfizmdir.22,25 ADE I allelli taşıyanla-
rın serum ve dokularında enzim miktarının düşük
olduğu, ADE D allelli taşıyanlarda ise plazma ADE
aktivitesinin daha yüksek olduğu saptanmıştır. Ay-
rıca, ADE II genotipinin dayanıklılık performansı
ve daha yüksek egzersiz verimliliği, ADE DD ge-
notipinin ise kuvvet ve güç performansı sağladığı
rapor edilmiştir.22 Alvarez ve ark., ADE polimor-
fizmi için 60 elit erkek sporcuyu, Gayagay ve ark.,
ise 64 kürekçiyi incelemişler ve bu sporcuların
ADE II genotipi ile dayanıklılık performansı ara-
sında pozitif bir ilişki olduğunu göstermişlerdir.8,15

Ayrıca, Türk sporcu ve sedanter grupların oluştur-
duğu 160 kişiden oluşan bir çalışmada da ADE I/D
polimorfizmi araştırılmış ve iki grup arasındaki far-
kın anlamlı olduğu belirlenmiştir.28 Yapılan bu ve
buna benzer başka çalışmalarla, ADE I alleli ile da-
yanıklılık performansının ilişkili olduğu görüşü
yaygınlaşmıştır. ADE DD genotipli kişilerin,
maxVO2 gerektiren kısa süreli aerobik dayanıklı-
lık sporlarında iyi performans gösterdiği ve yüksek
maxVO2 düzeyine sahip olduğu saptanmıştır.2,6,28

Fakat, Orysiak ve ark. tarafından kış sporlarına ka-
tılan, Polonyalı kadın ve erkek iyi eğitilmiş daya-
nıklılık sporcularda yapılan çalışmada, ADE
genindeki varyasyonunun, aerobik kapasitenin be-
lirleyicisi olmadığı tespit edilmiştir.29

ADE geni ile üstün atletik performans arasın-
daki ilişkiyi inceleyen çalışmaların çoğu homojen
olmayan gruplar üzerinde gerçekleştirilmiştir. Ör-
neğin; Alvarez ve ark., 60 elit erkek sporcuyu in-
celemişlerdir. Bunların 25’i bisikletçi, 20’si uzun
mesafe koşucusu ve 15’i de hentbol oyuncusudur.

Bu sporcuların (incelenen grupların homojen ol-
maması), farklı düzeyde maxVO2, anaerobik eşik,
kassal dayanaklılık, hareket ekonomisi gibi farklı
kriterlere ihtiyaç duyması ve antrenmanlarının da
bu farklılıklara göre düzenlenmesi nedeni ile bu ça-
lışmanın ADE II genotipi ile dayanıklılık kriteri-
nin ilişkisini açıklamada yetersiz olduğu
görülmüştür.15 Myerson ve ark. ise 19 farklı spor
dalını içeren 404 elit sporcuyu çalışmışlar ve bu
farklı spor branşları ile I alleli arasında bir ilişki ol-
madığını; ancak bu çalışmada I alleli ile 91 elit uzun
mesafe koşucu arasında pozitif bir ilişki olduğunu
saptamışlardır.9 Aynı şekilde Gayagay ve ark. 64
kürekçinin müsabaka eforlarının ne kadar sürdü-
ğüne, aynı mesafede yarışıp yarışmadıklarına ve
performans düzeylerine bakmadan, ADE II geno-
tipi ile dayanıklılık performansı arasında ilişki ol-
duğunu saptamışlardır.8

Amir ve ark., 121 İsrailli elit atletle yaptıkları
çalışmada, ADE I/D polimorfizminde D alleli ile
DD genotipinin maraton ve hız koşucularında
kontrole göre istatistiksel olarak anlamlı olduğu ve
bu çalışma ile sporda, ADE DD genotipinin hız ve
güç performansı ile ilişkili olduğu saptanmıştır.30

Cam ve ark., da elit olmayan Türk atletlerle yap-
tıkları çalışmada, kısa mesafe koşucularla ADE DD
genotipinin ilişkili olduğunu belirlemişlerdir.31

Türk sporcularla yapılan başka bir çalışmada, 99 elit
olmayan sporcunun ADE DD genotipinin kuvvet
antrenman gruplarında üstün mukavemet kazancı
gösterdiği saptanmıştır.32 Lucia ve ark., ADE gen
polimorfizmini belirlemek için 50 elit bisikletçi,
27 elit koşucu ve 119 sedanter kontrol grubunu
çalışmışlardır. Bu çalışmada araştırmacılar, DD ve
I/D genotipi ile D allelinin elit bisikletçilerde
diğer iki gruba göre istatistiksel olarak anlamlı ol-
duğunu saptamışlardır. Ayrıca bu araştırmada,
koşucularda II genotipi ile I allelinin, elit bisik-
letçi ve kontrol grubuna göre daha fazla olduğu da
belirlenmiştir.33

Bir başka çalışmada, atletik performans ile il-
gili bazı gen polimorfizmleri (ACTN3 R577X, ACE
ID, PPARGC1A Gly482Ser, AMPD1 C34T, CKMM
985bp/1170bp ve GDF8 (miyostatin) K153R) 50
profesyonel bisikletçi, 52 elit koşucu, 39 kürekçi ve
129 konrol grubunda incelenmiş ve sadece ADE
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I/D gen polimorfizmi kontrole göre istatistiksel ola-
rak anlamlı bulunmuştur.34 Woods ve ark., kısa me-
safe yüzücülerde ADE I/D gen polimorfizminde D
allelinin kontrole göre önemli olduğunu saptamış-
lardır.35 Aynı şekilde, Costa ve ark. da ADE I/D gen
polimorfizmini Portekizli kısa ve uzun mesafe yü-
zücülerde (39 elit yüzücü ve 100 kontrol) araştır-
mışlar ve kısa mesafe yüzücülerde, D allelinin
kontrole göre önemli olduğunu saptamışlardır.36

ADE gen polimorfizmi bakımından, karışık
spor branşları ile kontrol grupları arasında ilişki
olup olmadığı birkaç araştırmacı tarafından ince-
lenmiş ve anlamlı bir ilişkiye rastlanmamıştır.9,37,38

Bu araştırmacılardan Nazarov ve ark.nın çalışma-
sında, sadece ADE geninde, D allelinde kontrole
göre anlamlı bir sonuç bulunmuş, fakat bu genin
genotiplerinde kontrole göre önemli bir farkın ol-
madığı gösterilmiştir.37

Özellikle elit uzun mesafe koşucular, kayakçı-
lar ve dağcılarla yapılan birkaç çalışmada, ADE ge-
nindeki I alleli ile dayanıklılık performansının
ilişkili olduğu saptanmıştır.39,40,41,42 Fakat, karışık
spor dalları ile yapılan çalışmalarda bu ilişki göste-
rilememiştir.7 Örneğin; Juffer ve ark.; 54 profesyo-
nel erkek futbolcu; 52 elit erkek koşucu ve 123
sağlıklı erkek kontrol gruplarında yaptıkları çalış-
mada, 52 elit erkek koşucuda, ADE II ve ADE I/D
genotipinin kontrol grubuna göre istatistiksel ola-
rak daha anlamlı olduğunu, fakat futbolcularda bu
polimorfizm açısından fark bulunmadığını belirle-
mişlerdir.43

ADE DD genotipli kişilerin maxVO2 gerekti-
ren kısa süreli aerobik dayanıklılık sporlarında
daha iyi performansa ve dolayısıyla daha yüksek
maxVO2 düzeyine sahip olduğu saptanmıştır.44,42

Rankinen ve ark., beyaz (476) ve siyah (248) ırktan
oluşan büyük heterojen grubun içinde yer alan
beyaz ebeveynlerden, ADE DD genotipine sahip
olanların antrenmanlara daha yüksek maxVO2
artışı ile yanıt verdiğini saptamışlardır.44 Benzer
şekilde Çin’de yapılan çalışmada, ADE DD geno-
tipli erkek üniversite öğrencilerinin, antrenman-
lara yanıt olarak daha fazla maxVO2 artışı
gösterdiği belirlenmiştir.45 Zhang ve ark.nın yap-
tığı çalışmada da, I allel ile yavaş kasılan fibriller

(Tip I) ve D alel ile de Tip II fibriller arasında
ilişki olduğunu ve DD genotipli bireylerde Tip-II
kas fibrillerine sahip olanların daha fazla bulundu-
ğunu destekler niteliktedir.46 Fakat Sonna ve ark.,
ADE genotipinin, maxVO2 ve kassal dayanıklılık
performanslarıyla anlamlı bir ilişki göstermediğini
bildirmişlerdir.47

ADE I/D polimorfizmi ile atletik performans
arasında pozitif bir ilişki olduğu birçok araştırmacı
tarafından gösterilmiş olmakla birlikte, bazı araş-
tırmacılar yaptığı çalışmalarla böyle bir ilişkinin
bulunmadığı sonucuna varmışlardır.48,49,50,51,52,53

Rankinen ve ark., elit dayanıklı sporcularla yaptık-
ları çalışmada, ADE I/D polimorfizmi ile atletik
performans arasında farkın anlamlı olmadığını be-
lirlemişlerdir.48 Benzer şekilde Taylor ve ark.nın
çalışmasında, değişik spor branşlarında, ADE ge-
notipi ve elit atletik performans arasında ilişki ol-
madığı, ancak sporcular cinsiyete göre ayrıldığında,
erkeklerde performans düzeyi arttıkça DD genoti-
pinin arttığı, bayanlarda ise sonucun değişmediği
gösterilmiştir.49 Özellikle elit Kenya ve Etiyopyalı
sporcularla yapılan çalışmalarda, I/D polimorfizmi
ile elit dayanıklı spor durumunun ilişkili olmadığı
belirlenmiştir.50,51 Ayrıca Türk sporcularda (bas-
ketbol ve voleybol) ADE I/D polimorfizmi, kont-
rol grubu ile karşılaştırılmış ve gruplar arasında
istatistiksel farkın önemli olmadığı saptanmıştır.54

Fakat Ulucan ve ark.nın, Türk genç basketbol
oyuncularıyla yaptığı çalışmada, I/D genotipinin ve
D allelinin çalışma grubunda daha baskın olduğu
gösterilmiştir.55

Koreli büyüme çağındaki çocuklarla yapılan
çalışmada, büyüme sürecinde egzersiz yeteneğinin
genetik etkisini anlamak için aerobik ve anaerobik
egzersiz yeteneği ile ADE ve ACTN3 genlerinin po-
limorfizmine bağlı, büyüme ile ilgili göstergeler-
deki farklılıklar incelenmiştir. Bu çalışmada, ADE
I/D ve ACTN3 R577X polimorfizmleri için antro-
pometrik parametreler ile fiziksel uygunluk ve bü-
yüme faktörleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı
belirlenmiştir. Ancak, ADE DD polimorfizmine
sahip çocukların, egzersiz deneyimi ile kemikleri-
nin daha erken olgunluğa erişebileceği ileri sü-
rülmüştür.56
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İnsan spor fenotipleri, çevresel uyaranlarla genetik
varyasyonun etkileşimi sonucu oluşur ve ADE I/D
polimorfizmi de böyle bir genetik faktördür. Bu po-
limorfizmde, D allelinin güç/sürat performansı ile
I allelinin ise daha çok dayanıklılık sporları ile iliş-
kili olduğu gösterilmiştir. Tüm dünya toplumla-
rında hem D hem de I allellinin bulunması, bu
allellerin bize farklı yaşam avantajları sağlayabile-
ceğini düşündürmektedir. I alleli, gelişmiş daya-
nıklılık performansı ile ilgili olabildiği gibi egzersiz
ve hastalıkta oksijen kullanımını da artırmıştır.
Spor genetiği alanındaki araştırmalar, ilaç doping
hayaletinin artmasına yol açsa da içsel bilimsel de-
ğere sahip ve aynı zamanda olası terapötik hedefleri
de önerebilmektedir.25

Gelecekte atletik performans ve ADE geni ara-
sındaki ilişki ile ilgili farklı çalışmalar yapılmaya
devam edilmelidir. Yapılan çalışmalar, elit sporcu-
larda yüksek performansın sadece genetik özellik-
lerden kaynaklanmadığını, aynı zamanda antrenman
ve beslenme gibi uygun çevresel koşulların bir araya
gelmesi sonucu oluştuğunu göstermektedir.25,57 Ge-
netik faktörlerin, sporcu performansındaki deği-
şimlerini anlayabilmek için hem genetik hem de
çevresel etkenlerin ayrı ayrı ele alınması gerek-
mektedir. Ayrıca, genetik ile çevresel faktörler ara-
sındaki korelasyonun incelenmesi de önemlidir.25

Günümüzde, genetik tarama ile sporcuların
performans potansiyellerinin belirlenmesinin

mümkün olabileceği ve performans oluşumunda
tek bir genin değil, birçok farklı genin etkisinin
olduğu gerçeği de unutulmamalıdır.25,58,59 Sporcu-
ların genetik özelliklerinin saptanması ve 
yeteneklerinin ortaya çıkartılması hem fiziksel
performansa ilişkin fenotiplerin hem de farklı
branşlardaki aday genotip dağılımlarının daha
kesin bir şekilde ortaya konulmasını öngörmek-
tedir. Genetik özelliklere göre, yetenek seçimi
uygulamalarının beraberinde getirdiği birçok 
sorunlar bulunmakta ve bunların en önemlileri
de etik ve yasal kaygılardır. Ayrıca genetik çalış-
maların, sporcu özerkliği ve ayrımcılığı gibi 
durumlara da neden olabileceği düşünülmekte-
dir.22,60-62

Son yıllarda yapılan çalışmalar, genetik testle-
rin atletik performanstaki önemini artırmakta ve
bu testlerden elde edilen sonuçların geçerliliği,
farklı bilimsel çevreler tarafından tartışılmaktadır.
Gelecekte, keşfedilecek yeni gen teknolojileri ile
spor genetiği alanında umut verici çalışmalar ön-
görülmektedir.
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