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Futbolcularda Peroksizom Proliferator — Aktive Reseptor Alfa
rs4253778 Polimorfizm Dagiliminin Belirlenmesi

Determination of Peroxisome Proliferator - Activated Receptor Alpha
rs4253778 Polymorphism in Football Players
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Oz

Insan genom projesinden sonra toplam sayisinin 20-25 bin oldugu diisiiniilen genlerimizden yaklagik
olarak 250’si atletik performans ile iligkili oldugu tahmin edilmektedir. Bu gen bolgelerinden dayaniklilik
performansina etki edenlerden biri de peroksizom - proliferator aktive reseptor alfa (PPARA) rs4253778
polimorfizmidir. Calismamizda geng futbolcularda PPARA rs4253778 polimorfizminin dagilimlarini
belirlemeyi amagladik. Calismamiza 64 geng Tiirk futbolcu katilmistir. Futbolculardan DNA 6rnekleri, agiz
ici epitel hiicrelerden ticari DNA izolasyon kiti kullanilarak elde edilmistir. Genotiplendirme islemi, gergek
zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) teknigi ile gerceklestirilmistir. Calismaya katilan futbolculardan
42’51 GG, 21’1 GC ve bir futbolcuda CC genotipinde oldugu saptanmutir. G alleli 105, C alleli ise 23 olarak
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belirlenmigtir. Kohortumuzda, patlayici gii¢ fenotipi ile iliskili olan PPARA GG genotipi ve G allelinin
daha baskin oldugu gériilmiistiir. Futbolcular tizerinde gergeklestirilen bu pilot ¢alismanin bundan sonra
yapilacak olan daha yiiksek verili ¢aligmalara 151k tutacag inancindayiz.

Anahtar kelimeler: Futbol, Spor genetigi, Polimorfizm, PPARA

Abstract

Approximately 250 regions of our genes, estimated to the total of 20-25 thousand genes, as a rusult of
Human Genome Project, have been associated with athletic performance. One of these gene regions
that affects endurance performance is the peroxisome - activated receptor alpha (PPARA) rs4253778
polymorphism. We aimed to determine the distribution of PPAR polymorphism in young football players.
64 young Turkish football olayers were enrolled to the study. NA isolations were obtained from buccal cells
by using commercial DNA isolation kit. Genotyping is carried out by real-time PCR technique. As a result,
42 of the players were found as GG, 21 players as GC and 1 player as CC genotypes. G allele was counted as
105 and C allele as 23. In our cohort, PPARA GG genotype and G allele, which are associated with power
phenotype, were found to be more dominant. We believe that this pilot study among footballers will guide
for further studies with an extended number of subjects.

Keywords: Football, Sports genetics, Polymorphism, PPARA

GiRiS

Insan genom projesinin tamamlanmasi, yaklagik 20-25 bin arasinda oldugu tahmin edilen
genlerimizin yapi ve fonksiyonlarinin arastirilmasini méimkiin kilmistir, bu aragtirmalarin sonucunda
da atletik performansa etki eden genlerin bityiik bir kismi belirlenmigtir. Atletik performansa etki
eden genetik parametrelerin belirlenmesi, biyolojik mekanizmalarin daha iyi anlasilmasina olanak
saglamis ve farkli biyolojik teorilerin ortaya ¢ikarilmasina neden olmustur, boylelikle farkli spor
ve egzersiz gesitlerine olan yatkinliklar arasindaki iligkiler ortaya ¢ikmustir (Ulucan ve ark., 2013).
Gliniimiizde insan genomunda bulunan gen bolgelerinden yaklagik 250 tanesinin atletik performans

ile iligkili oldugu saptanmistir ve bu genetik bolgelerin farkli popiilasyonlarda analizleri yapilmigtir
(Santos ve ark., 2015).

Atletik performans, bireyin dogustan gelen genetik yeteneklerinin yani sira sonradan gevresel
faktorlerin etkisiyle edinilen yeteneklerin birlesimidir. Bu alanda yapilan giincel ¢alismalar bireysel
atletik performansa 6nemli derecede katkida bulunan genetik varyantlara odaklanmaktadir. Genetik
varyantlar dayaniklilik, gii¢, kuvvet, esneklik, néromiiskiiler koordinasyon ve psikolojik faktorler gibi
bireylerin atletik performans bilesenleri tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (Ulucan ve ark., 2014).

Atletik performansta dayaniklilik / giig ile iliskilendirilen genlerden biri de peroksizom proliferator
- aktive reseptor alfay1 kodlayan gendir (PPARA). Peroksizomlar, hiicre i¢inde yag asitlerinin
metabolizmasinda 6nemli rol oynayan organellerdir. Cok uzun zincirli yag asitlerinin kisaltilmasi,
daha sonra mitokondride bozunmas: ve hiicrelerin toksik peroksitlerden kurtulmas: gibi ¢esitli
temel metabolik fonksiyonlar: saglarlar. Bu reseptorler uyarildiktan sonra transkripsiyon faktorii
gibi hareket ederler. Bunlar PPARA , PPARD ve PPARG genleri tarafindan kodlanan PPAR-alfa
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(PPARa), PPAR-beta/delta (PPARP / §) ve PPAR-gama (PPARY) olarak adlandirilan ti¢ farkli formda
bulunurlar (Braissant ve ark., 1996). PPAR reseptorleri diger niikleer hormon reseptorlerine benzer
ligand ile aktive edilmis transkripsiyon faktorleri olarak hareket ederler. Doymamus yag asitleri, kalp,
karaciger, bobrek ve iskelet kaslarinda ytiksek oranda eksprese edilen PPARa’ ya baglanirlar (Braissant
ve ark., 1996) ve yag asidi metabolizmasinda rol oynayan genleri aktive eder. Uzun siireli aglik
sirasinda, adipoz dokudan harekete gecen serbest yag asitleri, PPARaya baglanir ve hepatik yag
asidi oksidasyonunu ve keton cisimciklerinin tiretimini artirir ve hipoglisemiyi 6nler (Leone ve ark.,
1999). PPARA geninin 7. intronunda G> C transversiyonunun (rs4253778; g.46630634G> C) fiziksel
aktiviteye ve diger ilgili gen-cevre etkilesimlerine yanit olarak 6nemli bir rol oynadig: ifade edilmistir.
Saglikli geng erkeklerde egzersiz kaynakl: kalp biiylimesi, PPARA geninin rs4253778 polimorfizmi
ile kuvvetli bir sekilde iliskilendirilmistir (Jamshidi ve ark.,2002).

Bu ¢alismamizda PPARA rs4253778 polimorfizmlerinin gen¢ Tiirk futbolcularda dagilimlarim
aragtirmay1 amagladik.

GEREG VE YONTEM

Calismamiza 64 erkek Tiirk futbolcu katilmistir. Calismamiza katilan geng futbolcularin yag ortalamasi
18,34 £ 0.47’ dir. Futbolculardan caligma oncesinde yapilacak olan analizler ve sonuglarin ¢iktilar
hakkinda detayli bilgi verilmis, kendilerinden imzali bilgilendirilmis onam formlari temin edilmistir.
Futbolculardan agiz ici epitel hiicreleri siirlintii olarak alinmigtir. Laboratuvarimiza gelen 6rnekler
izolasyon tarihine kadar - 20°C de bekletilmistir. Caligma protokolii, Helsinki Bildirgesine uygun
olarak yiiriitiilmiis ve calisma, Uskiidar Universitesi Etik Kurul Komitesi tarafindan onaylanmustir.

Caligmamiza katilan sporcularin agiz ici epitel hiicrelerinden DNA izolasyonu, PureLink DNA
izolasyon kitinin (Invitrogen, Van Allen Way Carlsbad,CA, USA) kullanici protokolleri izlenerek
tamamlanmigtir. PPARA rs4253778 genotipleri, izole edilen DNA materyalinden gercek zamanl
PZR cihazi (Roche Light Cycler Nano, Almanya) ile Tagman Genotyping Assays (Applied Biosystems
Foster City, CA, USA) genotipleme kiti ve FAM/VIC proplar1 kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Totalde
10uL olacak sekilde 5 uL master mix, 3,75uL H,O, 0,25uL assay ve 1uL (10 ng) DNA kullanilarak
genotipleme islemleri tamamlanmistir. Molekiiler calismalara Uskiidar Universitesi Tibbi Genetik
ve Molekiiler Tan1 laboratuvari ile Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Molekiiler Tani
laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Caligmamiza 64 erkek futbolcu katilmistir. PPARA rs4253778 gen bolgesi icin genotip ve allelik
dagilimlar: sirasiyla Tablo 1'de 6zetlenmistir. PPARA analiz sonuglarina gore 42 (%65,6) futbolcu
GG, 21 (%32,8) futbolcu GC ve 1 (%1,6) futbolcu da CC genotipinde olduklar: belirlenmistir. Allelik
dagilimlar incelendiginde ise PPAR'1n G alleli 105 (%82), C alleli ise 23 (%18) olarak bulunmustur.
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Tablo 1. PPARA rs4253778 polimorfizminin genotip ve allelerin futbolcularda dagilimi

OZELLIK GENOTIP ALLEL DAGILIMI
GG GC CC G C
SAYI 42 21 1 105 23
YUZDE %65,6 %32,8 %1,6 %382 %18
TARTISMA

Calisgmamizda PPARA rs4253778 polimorfizmi ¢alismamiza katilan 64 futbolcunun tamaminda
incelenmistir. GG genotipi ve G alleli diger genotiplere ve C alleline kiyasla daha ytiksek sayida ve
yiizdede bulunmustur.

Literatiirde sporcularda ilgili polimorfizm ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan bir
calismada 40 geng erkekte kas lifi bilesimi analiz edilmis, yavas kasilan liflerde CC genotipinin GG
genotipine kiyasla daha yiiksek oranda bulundugunu ortaya koymus, ancak bu sonug istatistiksel
anlamhiliga ulasmamistir. Tip I kaslifinin bulunma yiizdesi, GG homozigotlarinda CC genotipli bireylere
gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Ahmetov ve ark., 2006). Gineviciené ve ark. (2010) 193 elit
Litvanyali sporcularla yaptig1 calismada, C alleli tasiyan erkek atletlerin kas kiitlelerinde anlamli derecede
yiiksek oldugunu ve GG genotipinin daha diisiik patlayic1 giicii ile iligkili oldugunu géstermistir. Ayni
calismada dayaniklilik ve takim sporlarinda CC genotipinin daha sik oldugu gorilmiistiir.

Ahmetov ve ark’nin (2006) 13 farkli spor dali atletlerinde gerceklestirdigi calismasinda ise fiziksel
performansin C alleli ile iliskili oldugunu gostermistir. Eynon ve ark. (2010) dayaniklilik sporcularini
sprinterler ile karsilastirdiginda GG genotipinin daha yiiksek oranda bulundugunu bildirmistir.
Maciejewska ve ark’nin (2011) 55 Polonyal: elit kiirek¢ilerde yaptigi analizlerde GG genotipinin
ve G allelinin sporcularda kontrollere gore anlamli olarak daha yiiksek oldugunu géstermistir. Bu
sonuglar bizim buldugumuz sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

SONUGC

Elit sporcularda yiiksek performansin, antrenman ve beslenme gibi ¢evresel faktorler ile genetik
ozelliklerin birlikte etkilesimi ile meydana geldigi bilinmektedir (Corak ve ark., 2017). Sporcularin
performanslarindaki degisimleri anlayabilmek icin, hem genetik hem de gevresel faktorler ayri
ayr1 incelenmeli, genetik ile cevresel faktorler arasindaki baglant1 goz 6niinde bulundurulmalidir.
PPARA 154253778 polimorfizmi ile ilgili Tiirk sporcu orneklerini iceren yeteri kadar ¢aligma
bulunmamaktadir.

Calismamizin en biyik sinirliigi caligmamiza katilan denek sayisidir. Bu sayi, aragstirilan
polimorfizmin futbolcu performansina olan etkisinin belirlenmesi igin yeterli degildir. Bir diger
eksikligimiz ¢aligmaya katilan futbolculardan herhangi bir fiziksel veya biyokimyasal verilerin
alinmamis olmasidir. Bu eksikliklere ragmen elde ettigimiz veriler geng ve Tiirk erkek futbolcular
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ile ilgili ilk ¢alismadir. Yakin yas grubundan olmasi da c¢evresel faktorlerin olasi etkilerini
minimize ettigini diistindiirmektedir. Ayni gen polimorfizmi ile daha yiiksek sporculu ¢alismalarin
gergeklestirilmesinde fayda gormekteyiz.
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