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ABSTRACT the following values, respectively: DD =

mong the most researched molecular markers of ~ 11%, ID = 56%, Il = 33% e DD = 7%, ID =

sports science is the I/D polymorphism in the intron ~ 41%, Il = 52%. The results identified a

16 of the ECA | gene. Data suggests that the | allele ~ Significant difference between the other
is related to endurance sports, while the D allele can  results found in other researches done
influence power/strength sports. The objective of this on North America and Europe, while
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polymorphism 1/D on athletes from the Amazonas state. ~ researches done in Amazonas and Asian
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women and 69 men) and the ECA | gene frequency was Mmore frequency of the DD genotype as a
compared between the sexes male and female, as well as ~ result of most athletes being from
the individual and group sports. The molecular diagnosis ~ anaerobic predominant sports, however
was fulfilled by the polymerase chain reaction and the gene ~ this did not occur.
fragments were visualized in agarose gel at 2%. The
statistical treatment was realized using the SPSS version ~KEYWORDS :Molecular markers; ECA |
21.0. The results indicated that 8% of the sample presented ~ gene; Amazon Athletes; Anaerobic
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ASSOCIAGAO DO POLIMORFISMO I/D DO GENE DA ENZIMA CONVERSORA DE ANGIOTENSINA |
EM ATLETAS DO ESTADO DO AMAZONAS

RESUMO

Déntré os marcadorés molécularés qué mais atraém o intéréssé dos pésquisadorés das ciéncias
do désporto éstd o polimorfismo dé I/D no intron 16 do géné da ECA |. Dados sugérém qué o alélo | éstd
rélacionado com modalidadés dé éndurancé, énquanto o alélo D podé influénciar os ésportés dé
forca/poténcia. O objétivo da pésquisa foi vérificar a associacdo do polimorfismo I/D do géné da ECA |
ém atlétas do éstado do Amazonas. Colétou-sé 5ml dé sangué périférico dé 102 atlétas (39 mulhérés é
69 homéns) é comparou-sé a fréquéncia dos géndtipos da ECA | éntré os séxos masculino é féminino,
bém como atlétas dé modalidadés individuais ou colétivas. O diagndstico molécular foi réalizado
meédianté a réacdo ém cadéia dé poliméraseé & os fragméntos do géné foram visualizados ém gél dé
agarosé a 2%. O trataménto éstatistico foi réalizado utilizando o SPSS vérsao 21.0. Os résultados
indicaram qué 8% da amostra apréséntou o génétipo DD, 45% o ID € 47% o Il. Quando séparados por
séxo verificou-sé: DD =10%, ID=44% é |l = 46% para o séxo féminino € DD =6%, ID=46 é || =48% para o
séxo masculino. Ja a divisdo da amostra ém modalidadés individuais & colétivas apréséntou os
séguintés valores, réspéctivaménté: DD = 11%, ID = 56%, 1l =33% é DD = 7%, ID = 41%, Il = 52%. Os
résultados idéntificaram uma diférénca significativa éntré os résultados éncontrados ém outros
éstudos réalizados na América do Norté é na Europa, énquanto sé asséemélhou com outros réalizados
no éstado do Amazonas & ém paisés asiaticos. Espérava-sé éncontrar maior fréquéncia do génétipo DD
ém décorréncia das modalidadés dos atlétas sérém prédominantéménté anaérdbias, porém isso ndo
ocorréu.

PALAVRAS-CHAVE: Marcadorés molécularés; Géné da ECA |; Atléetas Amazonénsés; Esportés
Anaérdbios.

INTRODUCAO

Alguns marcadorés molécularés tém sido associados fréquéntémeénté ao poténcial ésportivo.
Algumas évidéncias apontam para o polimorfismo dé insér¢cdo/délécdo no géné da énzima convérsora
dé angioténsina | (ECA 1) como forté candidato para modalidadés dé altas pérformancés é forca
muscular (BRUTSAERT; PARRA, 2006; EYNON ét al. 2011; MASSIDA étal. 2012).

A ECA | faz parté do sistéma rénina angioténsina (SRA) é é résponsaveél por clivar a angioténsina
|, convérténdo-a ém angioténsina Il, ésta tém élévada capacidadé vasoconstritora (CAM ét al., 2005).
Outra atividadé da ECA | éstd rélacionada a hidrélisé dé dois péptidéos na posicdo C-términal da
bradicinina, énzima qué possui importanté funcao vasodilatora quando ativa o récéptor dé bradicinina
(B2R) (COATES, 2003; WILLAMS ét al. 2004).

Algumas évidéncias apontam atividadé do SRA ém técidos diféréntés como o adiposo é o
muscular ésquélético (RANKINEN ét al., 2000; CHIU ét al., 2012; GARATACHEA ét al., 2012). Déntré os
mécanismos do SRA no organismo humano, podé-sé déstacar a taxa dé régulacdao do crésciménto
miofibrilar (hipértrofia do miocdrdio ou musculo ésquélético), sécrécdo dé hormonios qué atuam ém
técidos éspécificos (hormonios réguladorés da préssao artérial) é diférénciacado célular (transicdo das
fibras do tipo lIx para lla) (ZHANG ét al. 2003; BREWSTER; PERAZELLA, 2004; CAM ét al. 2005; COSTA ét
al.2009; WANG étal. 2013).

Apésar dé éstar rélacionada a quadros hipérténsivos, a ativacdo da ECA | a nivél muscular tém
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como conséquéncia o aumeénto do fluxo sanguinéo para o musculo ésquélético duranté o éxércicio é
isso, provavélmeénté, aumeénta a vascularizagao périférica é poténcializa a utilizacdao dé oxigénio pélo
técido muscular (ZOLL étal., 2006; Xl étal., 2012).

O géné qué possui a informacdo para codificar a isoforma da ECA | éstd localizado no
cromossomo 17¢23.3 (COATES, 2003). Estudos réalizados ém sérés humanos idéntificaram qué ésté
géneé possui 21 mil parés dé basés (21Kb), com 26 éxons é 25 introns. Além disso, o intron 16 possui, um
polimorfismo qué résulta nainsércdo Alu (1) ou auséncia (D) dé 287 parés dé basés, o qué podé lévar a
uma diminuicdo ou um aménto da atividadé déssa énzima (RIGAT ét al., 1990; SCHUNKERT ét al., 1994;
SAYED-TABATABAEI ét al., 2006; MONTGOMERY ét al., 1998; CRISAN; CAR 2000, AMIR ét al., 2007 é
PARK étal., 2009).

Alguns dados sugérém qué individuos com homozigosé para o alélo | (ECA I/1) possuém ménor
atividadé da ECA, énquanto qué os sujéitos homozigotos para o alélo D (ECA D/D) tém atividadé mais
éxpréssiva da énzima convérsora dé angioténsina (TIRET étal. 1992; LEE; TSAI, 2002; ZHANG ét al. 2004;
WALPOLE ét al. 2006). As taxas mais élévadas déssa atividadé énzimatica, foram associados a quadros
hipérténsivos, porém alguns éstudos apréséntaram réspostas contraditérias (FRANKEN ét al. 2004;
FREITAS étal. 2007; DIAS étal. 2007).

O alélo D do géné da énzima convérsora dé angioténsina tém sido associado com variabilidadé
na forga muscular ésquélética é o alélo | aos ganhos rélacionados a résisténcia a fadiga é éficiéncia
contratil (GAYAGAY ét al. 1998; FOLLAND ét al. 2000; HUMPHRIES; MONTGOMERY, 2000; WILLIAMS ét
al.2004).

Uma das priméiras invéstigacdés acérca da influéncia do polimorfismo I/D do géné da énzima
convérsora dé angioténsina no réndiménto ésportivo foi réalizada por Montgomery ét al. (1998). Estés
autorés avaliaram 25 alpinistas com éxpériéncia ém altitudés maiorés qué 7000 métros é idéntificaram
gué meénos dé 10% dos atlétas apréséntaram o géndtipo DD.

Cam ét al. (2005) invéstigaram a associa¢do éntré o polimorfismo I/D da ECA é désémpénho
atlético ém 88 ésportistas turcos, mas ndo dé élité, submétidos a tésté dé vélocidadé (sprint dé 60
meétros) € corridas dé méia-distancia (2.000 m). Os résultados apontaram mélhor désémpénho para os
sujéitos déténtorés dos géndtipos D/D é I/D, réspéctivaménté. Séndo qué os atlétas homozigotos para
oaléloltiveramrésultados inférioreés.

Por outro lado, Amir étal. (2007) invéstigaram a fréquéncia do polimorfismo I/D do géné da ECA
| ém 121 atlétas israélénsé, divididos @m maratonistas € vélocistas. Os résultados apontaram maior
fréquénciadoalélo D é do géndtipo DD nos maratonistas ém rélagao aos vélocistas.

No qué diz réspéito a associacdo da ECA | com féndtipos muscularés algumas pésquisas
apréséntaram résultados opostos. Charbonnéau ét al. (2008) submétéram 86 homéns & 139 mulhérés
idosos, a um tréinaménto com 10 sémanas do éxércicio dé éxténsdo dos joélhos unilatéral &€ avaliaram o
ganho dé massa muscular & for¢ca apds o protocolo. Os résultados indicaram qué ém idosos o
polimorfismo I/D da ECA n3o tém rélagdo éntré o ganho dé massa muscular ém résposta ao
tréinaménto dé forga. No éntanto, Costa ét al. (2009) submétéram 58 sujéitos com indicés olimpicos,
séndo: 35 nadadorés é 23 triatlétas dé ambos os séxos, aos téstés dé forca dé préénsao manual, salto
vértical é salto contra moviménto. Os résultados apontaram para maior prédisposicdao do
désénvolviménto da for¢ca muscular aquélés atlétas qué foram génotipados para pélo ménos um alélo
D(I/DouD/D)émséugéné.

Chiu ét al. (2012) éxaminaram as rélacdés éntré a ECA, ACTN3, récéptor ativado por
proliféradorés dé péroxissomo délta (PPARd) é récéptor ativado por proliféradorés dé péroxissomo
gama co-ativador-1 alfa (PPARGC1A) é o désémpénho ém téstés dé aptiddo ém 170 adoléscéntés do
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séxo féminino. Os résultados indicaram qué o géndtipo DD da ECA | tivéram résultados
significativaménté satisfatorios nos téstés dé forca dé préénsao manual é salto horizontal, porém nos
téstés dé saltos, corridas &€ abdominais ndo foram éncontradas diféréncas.

Por conta dé todos os fatorés qué podém intérférir no désémpénho ésportivo dos atlétas,
como: as condigdés climaticas do éstado do Amazonas, aspéctos nutricionais & a miscigénacao, os
résultados dos atlétas amazonénsés ou aquélés qué tréinam no référido éstado podém sé apréséntar
diféréntés dos qué foram éncontrados nos éstudos citados.

Déssa manéira, o présénté éstudo tém como objétivo vérificar a associacdo do polimorfismo
I/DdogénédaECAlém atlétas do éstado do Amazonas.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram désté éstudo 102 atlétas dé ambos os séxos (39 mulhérés é 63 homéns), com
idadeé dé 22,9 + 4,9 anos, com régistro ém suas réspéctivas fédéragdés é participacdo ém compéticdés
dé nivél éstadual, nacional ouintérnacional nos ultimos 3 anos.

Todos os atlétas convidados a participar do éxpériménto assinaram um térmo dé
conséntiménto livré é ésclarécido (TCLE), no qual os mésmos afirmaram qué sua participacdo foi
complétaménté voluntaria. O éstudo foi aprovado pélo comité dé ética & pésquisa ém sérés humanos
da Univérsidadé Fédéral do Amazonas é ésta régistrado com o niméro o CAAE: 49475214.0.0000.5020.
Procédiméntos

Coleta

Foram colétados 5ml dé sangué ém utilizando séringa éstéril déscartaveél &, postériorménte, o
matérial foi transférido para tubos vacutaéné com acido étilénodiamino-tétraacético (EDTA). Apds a
coléta as amostras foram armazénadas ém géladéira, no laboratério dé Diagndstico Molécular da
UFAM, até qué foiréalizada a éxtracdao do DNA.

Extracao

Todos os procédiméntos dé éxtracdo é purificacdo do DNA foram réalizados com a utilizacdo do
Kit QlAamp® DNA Mini and Blood Mini Handbook QIAGEN. Para a quantificagio optou-sé pélo
Nanodrop® ND-1000 Thérmo Sciéntific.

Genotipagem por PCR

A amplificacdo do polimorfismo I/D do géné da ECA | foi réalizada péla técnica da Réa¢do ém
Cadéia dé Polimérasé, utilizando-sé iniciadorés oligonucléotidéos dirétos: 5’-
CTGGAGAGCCACTCCCATCCTTTCT-3’ é révérsos: 5- GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT-3’, ancorados
nas éxtrémidadés do intron 16, pois dé acordo com Rigat ét al. (1990), éssa régidao podé possuir uma
délécdo (D) ouinsércdo (1) dé 287 parés dé basés, caractérizados por séquéncia nucléotidica répétitiva.
O sistéma réacional para amplificagcdo da régidao intronica tévé um volumé final dé 20 ul é foi composto
por: Tampao 10x (2,0 ul), MgCl (1,2 ul), dNTP (1,6 ul), Primér Iniciador (2,0 ul), Primér Révérso (2,0 ul),
énzimataq polimérasé (0,3 ul), DNA (2,0 ul) é paracomplétar o volumé 8,9 ul dé dgua ultrapura.

O programa dé amplificacao foi ajustado para: 95°C por 5 minutos dé désnaturacdo inicial,
séguida dé 30 ciclos dé désnaturacdo a 94°C por 30 ségundos, anélaménto a 50°C por 30 ségundos é
exténsao a 72°C por 1 minuto. Términados os 30 ciclos, houvé 5 minutos dé éxténsao final a 72°C. Os
produtos da PCR foram visualizados é analisados através dé élétroforésé ém gél dé agarosé a 2% é
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corado com brométo dé étidéo.

Alguns autorés apontam uma possivél classificacdo érronéa no qué diz réspéito ao génétipo ID,
qué podé aparécéer como DD (SHANMUGAM étal., 1993 & CAM ét al., 2005). A éxplicagdo para tal é qué
ocorré uma amplificacdo préféréncial do alélo D ém rélac3o ao alélo | (SABER-AYAD ét al., 2014). Déssa
maneéira, para a confirmacdo dos génétipos homozigotos dé délécdo uma ségunda PCR foi réalizada
utilizando os séguintés primeérs: iniciador 5 — TGGGACCACAGCGCCCGCCACTAC — 3’ é révérso 5’ —
TCGCCAGCCCTCCCATGCCCATAA —3’, com as condi¢dés similarés a da priméira PCR qué amplificou ésté
géné, téndo como Unica modificacdo a témpératura dé anélaménto qué nésta foi de 672
(LINDPAINTNER ét al., 1995 & RIBICHINI ét al., 1998). No éntanto, ndo houvé amplificacdo dé nénhuma
dasamostras.

Procedimentos Estatisticos

A analisé dos dados foi désénvolvida por méio dé éstatistica déscritiva. A distribuicdo dos
génodtipos ém conformidadé com o équilibrio dé Hardy-Weéinbérg é as fréquéncias alélicas éntré os
grupos dé atlétas G1, G2, é séus réspeéctivos subgrupos, foram comparados, € a sua significancia foi
avaliada pélo tésté dé qui-quadrado (x2) usando o softwaré Statistical Packagé for Social Sciéncés
(SPSS) vérsdao 21.0. Osvalorés dé p <0,05 foram considérados éstatisticaménteé significativos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A amplificacdo do intron 16 do géné da ECA | révélou tanto atlétas com os polimorfismos
homozigotos (insér¢do ou délécdo), bém como os atlétas com polimorfismos hétérozigotos, como
mostraafigural.

Figura 1. Visualizacdao dos polimorfismos do gene da ECA | em gel de agarose a 2%.

A létra “M” simboliza o marcador com 100pb, o c- é o controlé négativo. No 32 poco foi
idéntificado um polimorfismo homozigoto dé délécao (191pb), nos pocos dé numéro 4, 7, 8 € 9
vérificou-sé um polimorfismo homozigoto dé insérgao (490pb) & nos pocgos 5 é 6 foi possivél visualizar o
polimorfismo hétérozigoto (191 &€ 490pb).

Dos 102 atlétas énvolvidos no éstudo 27 (4 mulhérés é 23 homeéns) sdo praticantés dé
modalidadés individuais & 75 (35 mulhérés € 40 homéns) dé modalidadés colétivas. A tabéla 1
apréséntard asinformacoés référéntés a distribuicdo dé atlétas por modalidadés.
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Tabela 1. Distribui¢cao dos atletas por modalidade.

Modalidade Participantes

F M
Atletismo (1) 1 0
Futebol (27) 12 15
Futsal (31) 18 13
Handebol (17) 5 12
Luta Olimpica (5) 0 5
Remo (1) 0 1
Tackeondo (20) 3 17
Total (102) 39 63

F = atlétas do séxo féminino; M = atlétas do séxo masculino.

Os dados référéntés a distribuicdo do géndtipo da ECA | éntré os séxos éstdo apréséntados na
tabeéla 2.

Tabela 2. Distribui¢cao genotipica e frequéncia alélica do gene ECA I.

ECA 1 n(%) Frequéncia (%)
Sexo DD D 11 D I
Feminino (39) 4 (10) 17 (44) 18 (46) 32 68
Masculino (63) 4 (6) 29 (46) 30 (48) 29 71
Total (102) 8 (8) 46 (45) 48 (47) 30 70

p=0,774.

Os résultados déixam évidénté qué na amostra hd maior fréquéncia do alélo | &, por
conséquiéncia, dos géndtipos Il ou ID. Essés dados s3o semélhantés aos éncontrados por Freéitas ét al.
(2007), qué veérificaram a frequéncia do mésmo géndtipo ém moradorés dé um municipio do intérior
do Amazonas. Nésté caso, os autorés obsérvaram as fréquéncias dé ll=67%, ID=25% & DD = 8%. Chiu ét
al. (2012) por sua véz, ao avaliarém 170 mulhérés dé Taiwan, idéntificaram a distribuicdo dé: 7% DD,
44%ID é 49%l1. Valorés proximos também foram idéntificados por Wang ét al. (2012) quando avaliaram
nadadorés do séxo masculino dé curta (9,6% DD, 34,9% ID € 55,4% Il) € média distancia (7,5% DD, 49,4%
ID & 43,1% II) do continénté asiatico. Porém, éssés mésmos autorés vérificaram ém nadadorés
éuropéus dé curta &€ média distancia (até 400 métros) a fréquéncia dé 49,7% DD, 39,8% ID € 19,5% I,
énquanto qué os nadadoreés dé longa distancia (acima dé 500 métros) 28,8 DD, 47% 1D &€ 24,2% 1.

Por outro lado, no éstudo dé Sgourou ét al. (2012) os atlétas do séxo masculino apréséntaram
7%11,59% ID € 34% DD. Ja nas atlétas do séxo féminino foram obsérvadas 18% I, 34% ID € 48% DD. Cam
étal. (2005) idéntificaram ém 88 atlétas turcos, submétidos a um tésté dé ésforco anaérobio (corrida dé
60 métros) é outro aérdbio (corrida dé 2000 métros), a fréquéncia dé 20% Il, 41% ID é 39% DD. Os
autorés véficaram qué os portadorés do géndtipo DD obtivéram mélhorés résultados ém ambos os
téstés, o qué indicou qué variagao génotipica podé conférir vantagém ém éxércicios anaérébios ou
aérdbios dé média duragao.

Comparando os dados désté éstudo com os résultados obtidos por Amir ét al. (2007), ao
avaliarém atlétas israélénsés, foi possivél idéntificar nos sujéitos daquélé pais uma frequéncia bém
inférior dé géndtipos Il € muito supérior dé géndtipos DD (12%11,36% ID € 52% DD).
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Montgomeéry ét al. (1998) obsérvaram ém alpinistas a fréquéncia do géndtipo homozigoto dé
délécdo mais baixa, além disso, idéntificaram qué todos aquélés qué conséguiam supérar a altitudé
supérior qué 8.000 métros éram homozigotos para o polimorfismo dé insér¢do (homozigotos II). Estés
mésmos autorés vérificaram ém récutras do éxército do Réino Unido portadorés dos génodtipos Il é ID
réspostas mais significativas na résisténcia muscular dos fléxorés do cotovélo, quando comparados
comaquélés portadorés do géndtipo DD.

Ginéviciéné ét al. (2011) éncontraram para atlétas dé résisténcia as fréquéncias dé 27% I, 42%

ID €31% DD é para os atlétas dé poténcia a distribuic3o foi dé 26% I1,49% ID é 25% DD. Essés valorés sdo
bém diférénté daquélés éncontrados nésté éstudo, porém ém ambos pércébé-sé qué o géndtipo DD
apréséntou ménor fréquéncia nas modalidadés dé poténcia, diféréntémeénté do éstudo réalizado por
Amir étal. (2007) ém qué o géndtipo DD répréséntou mais dé 50% da amostra.
Quando a amostra foi dividida ém modalidadés indivudais ou colétévias os dados apontaram uma
téndéncia parcialémténté diférénté. Nas modalidadés individuais as fréquéncias foram
réspéctivameénté, DD<II<ID. No éntanto, ém modalidadés colétivas podé-sé obsérvar, DD<ID<II,
réspéctivameénté. Como mostra atabéla3.

Tabela 3. Distribuicao genotipica e frequéncia alélica de acordo com a modalidade praticada.

ECA I n(%) Frequéncia (%)
Sexo DD 1D 11 D i
Individual 27) 3 (11) 15 (56) 9(33) 39 61
Coletiva (75) 5(7) 3141 39 (52) 27 73
Total (102) 8(8)  46(45) 48 (47) 30 70

Essas informacdés sdo antagdnicas as dé alguns éstudos. Costa ét al. (2009) vérificaram ém
atlétas dé forca/poténcia a maior fréquéncia do alélo D. No éntanto, os mésmos autoreés idéntificaram
valorés supériorés do géndtipo heétérozigoto, ém rélacdo ao DD, quando as modalidadés tinham
caractéristicas dé énduranceé. Vérificaram ainda, qué as mulhérés compétidoras nas provas dé média
distancia tinham ménor fréquéncia do géndtipo DD qué aquélas qué compétiam ém distancias curtas
(38% € 50%, réspéctivamenté). Séndo qué tanto homeéns, quanto mulhérés, compétidorés das provas
curtas (distanciainférior a 200 meétros) apréséntaram auséncia do homozigotolll.

O éstudo réalizado por Ruiz ét al. (2010) obtévé a rélagdo 11>ID>DD tanto para atlétas dé
éndurance, quanto para os dé forca/poténcia ém atlétas éspanhdis. Apésar dé os pércéntuais do
génotipo homozigoto dé délégao nos éspanhdis térém sido maiorés qué no désta invéstigagao (20%
éndurancé é 11% forga/poténcia dos éspanhdis contra 4% éndurancé é 7% forga/poténcia dos
amazonénses), podé-sé pércébér queé cérta similaridadé nas rélagéés das fréquéncias génotipicas.

Os dados éncontrados nésté éstudo apontam valorés maiorés para os génétipos Il € ID ém
rélacdo DD nas modalidadés colétivas &€ do géndtipo Il ém rélagdo ao DD nasindividuais.

Enquanto Massida ét al. (2012) idéntificou ém corrédorés qué disputam provas dé até 400
meétros os géndtipos DD (50%) é ID (50%), mas ndao éncontrou nénhum atléta Il. No mésmo éstudo, mas
agora avaliando ginastas, as fréquéncias foram as séguintés: DD = 55%, ID = 35% € Il = 10%. Cam ét al.
(2005) também éncontraram réspostas similarés para a rélagao da forca muscular comalélo D.

E valido réssaltar qué alguns éstudos disponivéis na litératura réportam maior fréquénciado | é
dos géndtipos Il € ID nos événtos dé forga/poténcia. Ginéviciéné ét al. (2011), qué avaliaram a forca dé
préénsao manual é forca dé salto dé atlétas da Lituania, idéntificaram qué os portadorés do alélo |
tivéram réspostas mais significativas émrélacao aos homozigotos DD.
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Apésar da fréquéncia génotipica da amostra invéstigada por Chiu ét al. (2012) tér apréséntado
sémélhanga com a do présénté éstudo, as portadoras do génétipo DD tivérém résultados supériores,
ém comparag¢dao comasllouID, nos téstés dé ésforco anaérdbios.

J4 no éstudo dé Péréira ét al. (2013), 139 mulhérés foram génotipadas ém DD (37,4%), ID
(37,4%) é 11 (25,2) é submétidas a 12 sémanas dé tréinaménto résistido. Foram obsérvados ganhos
significativos dé forca nas mulhérés portadoras dos génétipos DD é ID, mas ndo nas portadoras do
géndtipoll.

CONCLUSOES

Através dos résultados obtidos nésta invéstigacdo, podé-sé concluir qué as fréquéncias
génotipicas éncontradas difériram significativaménté dé outras obsérvadas ém éstudos réalizados com
populacdés éuropéias, porém sé assémélhou com pésquisas énvolvéndo sujéitos asiaticos.

Téndo ém vista a maior associa¢do do alélo D com os événtos dé forca/poténcia, podéria sé
éspérar qué ésté alélo apréséntassé uma proporgdo significativameénté maior nos atlétas dé
modalidadé anaérdbias tanto colétivas, quanto individuais, porém o mésmo nao ocorréu. No éntanto,
o désémpénho ésportivo dépéndé dé uma combinacdo dé fatorés, o qué torna a avaliagdo monogénica
insuficiénté para afirmar o séu poténcial para modular o mécanismo fisiolégico dos atlétas.
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