x‘ 82 SEMANA

W INTEGRADA XXIV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAQO
' \ UFPEL 2022

PREVALENCIA DOS POLIMORFISMOS GENETICOS I/D DA ENZIMA CON-
VERSORA DE ANGIOTENSINA E R577X DA ACTININA-3 EM ATLETAS DE
TAEKWONDO

AMANDA BARBOSA ATRIBY; MANOELA DE AZEVEDO BICHO? CASSIA CON-
CEICAO GOULART?, AUGUSTO SCHNEIDER?, INES SCHADOCK®, CARLOS
CASTILHO DE BARROS®

'Universidade Federal de Pelotas — amanda_b_atrib@hotmail.com
Universidade Federal de Pelotas — manu.bicho@hotmail.com
3Universidade Federal de Pelotas — cassiagou@yahoo.com
*Universidade Federal de Pelotas — augustoschneider@gmail.com
*Universidade Federal de Pelotas — i.schadock@ymail.com
®Universidade Federal de Pelotas — barrosccpel@gmail.com

1. INTRODUCAO

Diversos fatores influenciam o desempenho de atletas em diferentes moda-
lidades. Variacdes nas modalidades requerem caracteristicas fisicas diferentes, a
aptiddes especiais. Sabe-se, por exemplo, que uma composicdo corporal favora-
vel esta diretamente relacionada com o desempenho do atleta (CANDIA, 2007). O
mesmo acontece com outras caracteristicas como altura, peso, capacidade pul-
monar, entre outros. Todos estes fatores também sé&o influenciados por fatores
genéticos, uma vez que as caracteristicas fisicas sdo determinadas pelo genoma
(WOODS et al., 2001).

As variacBes genéticas observadas com prevaléncia de pelo menos 1%
nas pessoas saudaveis sdo chamadas de polimorfismos genéticos. Das diversas
variacbes genéticas relacionadas com fenotipos de desempenho esportivo, as
gue mais se destacam s&o os polimorfismos R577X dos genes da a-actinina 3
(ACTN3) e o polimorfismo de insercédo/delecao (I/D) do gene da enzima converso-
ra da angiotensina (ECA).

A ACTN3 é uma proteina expressa exclusivamente nas fibras tipo 2b do
musculo esquelético, participando da estabilizacao das fibras de miosina e actina
na regido Z. Pessoas com genoétipo XX nao expressam ACTN3. Com relacdo ao
polimorfismo I/D da ECA, o alelo | indica uma inser¢cdo de um elemento ALU no
intron 16 do gene da enzima e confere uma reducdo na expressao desta. De ou-
tro lado, o alelo chamado D (dele¢c&o) confere um aumento na expressao e ativi-
dade sérica da ECA. O gendtipo Il da ECA tem sido associado aos esportes de
resisténcia como triatlo e corridas de longa distancia. Por outro lado, o genotipo
DD esta associado a um perfil de forga/velocidade, sendo o gendtipo ID interme-
diario.

Por ndo existir literatura suficiente para avaliar a importancia destes dois
polimorfismos genéticos em atletas de Taekwondo, o presente estudo teve como
objetivo verificar se ha alguma associagédo dos polimorfismos I/D e R577X com o
desempenho competitivo de atletas de Taekwondo de diversos niveis. Também
foi investigada a prevaléncia de polimorfismos destes genes entre criangas e ado-
lescentes praticantes desta modalidade esportiva de combate no estado do Rio
Grande do Sul.
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2. METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de carater transversal onde a amostra foi constitu-
ida por 96 praticantes de taekwondo do Rio Grande do Sul e 76 individuos né&o
praticantes da modalidade. Dentre os ndo praticantes, recrutaram-se criancas
atendidas em unidades basicas de saude de Pelotas/RS. O critério de incluséo foi
ter idade igual ou superior 19 anos.

A coleta de células bucais dos participantes foi realizada através de um
swab estéril para apos ser feita a extracdo de gDNA através do protocolo de ex-
tragdo com proteinase K.

A genotipagem do polimorfismo R577X da ACTN3 foi feito conforme des-
crito por Schadock et al. 2011, onde foi realizada a PCR com 4 primers usados
para amplificacdo de trés bandas dando o resultado em apenas um passo. As
concentracOes finais dos primers utilizadas foram 0,5 uyM para os primers exter-
nos (hACTN3f e hACTN3r) e 0,125 e 0,25 uM para o0s primers internos
(hACTN3Tif e hACTN3Cir, respectivamente).

Para a genotipagem da ECA foram usadas duas reacfes. A primeira rea-
¢éo usou primers flanqueando a regido onde ocorre a insergcéo do elemento ALU
no introm 16 da enzima. Uma sequéncia de 490pb identifica o alelo I, e uma de
190pb o alelo D. O produto de PCR da ECA foi analisado por eletroforese em gel
de agarose a 1% e a visualizacdo do padrdo de bandas resultante foi realizada
em transiluminador com luz UV apo6s a coloragdo com Syber Safe (Invitrogen®).

Para avaliacdo antropométrica foram coletados peso e altura. O estado nu-
tricional dos participantes foi analisado segundo o indice de massa corporal (IMC)
e classificado em escore-z segundo as curvas da Organizacdo Mundial da Saude,
2006 e 2007 através dos programas Who Anthro® e Antroplus®.

As associacdes de variaveis em relacdo aos polimorfismos foram feitas
com o software Stata 13.0. O equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE) e as compara-
cOes entre variaveis categoricas foram analisadas usando teste Qui-Quadrado. A
significancia estatistica foi definida em p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram envolvidos 172 individuos no estudo, sendo 96 atletas de taekwon-
do e 76 do grupo controle. A idade dos participantes variou entre 3 e 19 anos.
Observou-se predominio do sexo masculino (56,04% de homens).

A distribuicdo do gendtipo para os dois polimorfismos estudados € apresen-
tada na tabela 1. A distribuicdo genotipica do ACTN3 R577X entre os praticantes
de taekwondo seguiu o equilibrio de Hardy-Weinberg (34,7% - RR, 53,7% - RX,
11,6% - XX), no entanto, para o polimorfismo I/D da ECA encontramos uma distri-
buicdo em desequilibrio quanto a Hardy-Weinberg (31,2% - DD, 39,6% - ID,
29,2% - 1l, p<0,05). O contrario ocorreu com 0 grupo controle, obtendo valores
qgque mostraram desequilibrio quanto a Hardy-Weinberg para o polimorfismo
R577X da ACTNS3 (39,7% - RR, 54,8% - RX, 5,5% - XX, p<0,05) e equilibrio para
o polimorfismo I/D da ECA (25% - DD, 48,7% - 1D, 26,3% - II).
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Tabela 1. Analise do equilibrio de Hardy-Weinberg dos polimorfismos I/D ECA e
R577X ACTN3 na amostra

Grupo Taekwondo Grupo Controle
Polimorfismo Gendtipo Frequéncia Frequéncia Valor Frequéncia Frequéncia Valor
observada esperada de P observada esperada de P
n(%) (%) n(%) (%)
DD 30 (31,2%) 25,0 0,0415 19 (25,0%) 18,5 0.8196
I/D ECA ID 38 (39,6%) 48,0 37 (48,7%) 38,0
Il 28 (29,2%) 23,0 20 (26,3%) 19,5
Total 96 76
RR 33 (34,7%) 36,0 0,1897 29 (39,7%) 32,9 0,0390
R577X ACTN3 RX 52 (53,7%) 45,0 40 (54,8%) 32,2
XX 11 (11,6%) 14,0 4 (5,5%) 7.9
Total 96 73

Analisando o polimorfismo I/D da ECA observa-se que a maioria dos atle-
tas que possuem genotipo para forca (DD) competem a nivel nacional, os hetero-
zigotos competem, em sua maioria, a nivel municipal, ja os atletas com genétipo
para resisténcia (II) se encontram distribuidos entre os niveis competitivos.

As graduacdes foram divididas em trés categorias sendo a categoria dos
ingressantes no esporte representada pela faixa branca; a categoria agrupando
todos os praticantes intermediarios como faixas intermediarias; e a categoria com
graduacdo maxima representada como faixa preta. Pode-se verificar que, os atle-
tas com graduacdo maxima possuem, em sua maioria, genotipo para forca. Essa
prevaléncia é encontrada tanto nos polimorfismos quanto no perfil genético destes
atletas. J4 em relacdo aos faixas brancas, a maioria possui genétipo intermedia-
rio, tanto para os polimorfismos I/D e R577X quanto para o perfil genético combi-
nado, coincidindo com o observado no grupo controle.

O presente estudo analisou dois polimorfismos genéticos consagrados pela
associacdo com habilidade esportiva do tipo for¢a/velocidade versus resisténcia,
em praticantes de taekwondo e um grupo controle. O principal resultado encon-
trado foi um aumento de frequéncia do genoétipo DD para a ECA e RR+RX para
ACTN3 em atletas mais graduados ou que competem a nivel nacional. O aumento
da frequéncia, nos praticantes mais graduados, dos genotipos associados a for-
calvelocidade no presente estudo sugere que 0s genotipos que conferem estas
habilidades s&o uma vantagem as praticantes de taekwondo.

Um estudo com 108 atletas de judd feito na Espanha ndo encontrou dife-
renca de distribuicdo do polimorfismo da ACTN3 entre atletas de elite e um grupo
controle. Desta forma concluiram que ndo ha associacéo deste polimorfismo para
este esporte, pelo menos na populacdo espanhola (RODRIGUEZ-ROMO, et al.,
2013). Em outro estudo que envolveu 37 atletas de diferentes modalidades de luta
sugere que os alelos relacionados a forca/velocidade parecem privilegiar os atle-
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tas de algumas lutas diferentemente de outras, mas os resultados ndo diferem
guando comparados com um grupo controle de pessoas nao praticantes (RIBAS,
et al.,2017).

Apesar da maior frequéncia do genotipo DD para o polimorfismo da ECA
nos atletas que competem a nivel nacional, e de um aumento aparente dos geno-
tipos contendo ao menos 1 alelo R para o polimorfismo da ACTN3 neste mesmo
grupo, estes resultados nao foram excludentes e pudemos observar uma inversao
deste resultado quando observamos atletas que competem a nivel internacional,
mostrando que genes de resisténcia podem trazer também vantagens quanto a
modalidades de artes marciais, em especial o Taekwondo.

4., CONCLUSOES

Podemos concluir com os resultados obtidos a partir do presente estudo,
que gendtipos associados a habilidade esportiva de forca/velocidade favorecem a
pratica esportiva para o Taekwondo.
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