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1. Introducéo

As respostas adaptativas decorrentes dos periodos de treinamentos fisicos sdo determinadas entre outros fatores, pela repeticéo
sistemética de exercicios fisicos e tempo apropriado de recuperacdo, com intuito de melhorar a funcéo do organismo e otimizar o
desempenho esportivo (ISSURIN, 2010).  No entanto, os resultados obtidos nas diferentes competicdes oficiais de ato nivel,
indicam uma preponderancia de determinados atletas ao podio e/ou na quebra de recordes; fato que instiga a ciéncia na busca de
entender que mecanismos além da dieta e regimes de treinamentos suportam o melhor desempenho fisico (LUCIA et a., 2010).
Nesse contexto, nos Ultimos anos tem-se observado por parte dos atletas do leste Africano dominio no ganho de medal has nas provas
de média e longadistancia no atletismo mundial e detém amaioriados registros de recorde mundial (SCOTT et a., 2004). Dentrea
origem desses atletas temos Arsi, uma antiga provincia da Etiopia com cerca de 5% de toda populagdo do pais, responsavel por
selecionar 14 dos 23 atletas corredores para representar a nagéo nos jogos Olimpicos de 2008 (Pequim). Da mesma forma, a tribo
Kaenjin do Quénia representa menos de 0,1% da populagdo mundial, porém os membros dessa tribo, conquistaram juntos,
aproximadamente 50 medalhas Olimpicas nas provas de média e longa disténcia (WILBER; PITSILADIS, 2012). Portanto, este
notével agrupamento geogréfico tem sugerido uma base genética para 0 desempenho das provas de resisténcia de €lite. A
informacado biol égica necessaria para a resposta adaptativa de qual quer tecido ou sistema do corpo humano, esté contido e localizado
no nicleo de cada célula e nas mitocdndrias, em uma molécula conhecida como écido desoxirribonucléco (DNA), a partir da qual
ocorre a sintese de proteinas, que envolve os processos de transcricdo e tradugdo (ATTIA et a., 2009). O seguenciamento de
genoma humano foi concluido recentemente e diferentemente da expectativa dos pesquisadores que acreditavam na existéncia de
aproximadamente 100.000 genes, foi constatado em torno de 20.000-25.000 genes (INTERNATIONAL HUMAN GENOME
SEQUENCING CONSORTIUM, 2004). Genes representam sequéncias de DNA responsaveis pela sintese de uma proteina ou por
subunidades destas. Em adi¢éo, o sequénciamento do DNA revelou que a sequéncia de pares de bases é aproximadamente 99%
idéntico entre diferentes pessoas (INTERNATIONAL HUMAN GENOME SEQUENCING CONSORTIUM, 2004).  No entanto,
mesmo com esse alto nivel de similaridade (3.3 bilhdes de pares de bases), existem ainda mais de 12 milhdes de potenciais variacoes
entre 0 genoma de duas pessoas (ATTIA et a., 2009). Tais variagdes sdo resultados de alteracdes nas sequéncias das bases do DNA,
gue integram substitui¢cdes de uma Unica base nitrogenada; delecdo e/ou remogdo de uma ou Vérias bases; inversdo e translocagéo. A
presenca de tais alteragdes em um escalainferior a 1% sdo denominadas de mutacfes, enquanto presente em um escala superior a 1%
s80 chamadas de polimorfismos, no qual predomina o polimorfismo de nucleotideo Unico (SNP), substituicdo de uma Unica base



(ATTIA et d., 2009). Dentre estes, tem sido identificados mais de 100 variantes genéticas que podem influénciar o desempenho
fisico entre a populacéo atlética (Rankinen et al., 2004). Em populacfes isoladas, a segregacdo genética pode causar 0 aumento ou
diminuicdo da frequéncia de certos alelos, de modo que elas diferem de outras populagdes. Fato este, que pode haver a selecéo para
um determinado fenétipo em particular, de forma que possa favorecer o desempenho de provas de longa e média disténcia do
atletismo, conforme observado nos atletas do leste Africano (SCOTT; PITSILADIS, 2007).

2. Objetivos

Revisar e discutir ainfluéncia de polimorfismos entre corredores do leste Africano, de forma a entender a possivel influéncia genética
do sucesso das provas de resisténcia nesses atletas.

3. Desenvolvimento

Foram pesquisados e selecionados artigos indexados no PubMed, com relevancia ao tema proposto, utilizando as palavras chaves:
Kenya; Ethiopia; Genetic; Polymorphism.

4. Resultado e Discussao

O gene da enzima conversora de angiotensina (ECA) tem sido tem sido o foco de vérios pesquisadores, que investigam a relacéo
genética com o desempenho fisico de atletas e ndo atletas (PUTHUCHEARY et al., 2011). Dentre estes, destaca o polimorfismo
(rs1799752) de insercdo e delecdo (indel) de 287 pares de bases no intron 16 do gene da ECA que esta localizado no cromossomo
17g23. O mecanismo fisioldgico pelo qual ECA indel polimorfismo pode modular o desempenho de provas de resisténcia, seriaade
que os individuos portadores do gendtipo |1 estéo relacionados com uma atividade mais baixa da enzima conversora de angiotensina
circulante (RIGAT et a 1990.). Enzima que € responsavel de catalisar a conversdo de angiotensina | em angiotensina Il (um
vasoconstritor), além de degradar vasodilatadores, tais como bradicinina (WOODS, HUMPHRIES, MONTGOMERY, 2000). Em
atletas de endurance caucasianos, populagdo que requer um alto desempenho cardiorrespiratério, o aelo | foi encontrado ser mais
frequente em remadores (GAYAGAY et a 1998; CIESZCYK et a 2009), triatletas de ironman (COLLINS et a 2004), corredores
(MAYESON at al, 1999; HRUSKOVICOVA et a., 2006) e nadadores (TSIANOS et a., 2004) de longa distancia. O primeiro
estudo a investigar a associagdo da frequencia do polimorfismo ECA indel com o desempenho das provas de resisténcia em atletas
corredores do Quéniafoi conduzido por Scott e colaboradores (2005). Participaram do estudo 291 atletas de provas de resisténcia de
elite (232 homens e 59 mulheres) e 85 sujeitos controles (40 homens e 45 mulheres). Dentre os atletas, 70 (59 homens e 11 mulheres)
competiram em provas de nivel internaciona representando o Quénia, incluindo campedes olimpicos e mundiais em provas de
resisténcia de média e longa distancia (3000 metros a maratona). No estudo néo foi observada diferenca significativa em relacéo a
frequéncia gendtipica e a élica entre os atletas e individuos controle do Quénia; mesmo quando comparado com apenas os atletas de
nivel internacional. Os valores reportados de frequencia para o aelo | foram em 38% para o grupo controle, 42% para os atletas de
nivel nacional e 38% entre os atletas de nivel nacional. Com isso, os autores concluem que o polimorfismo ECA indel néo contribui
significativamente para o sucesso dos corredores de longa e média disténcia do Quéniaem competicdes. A associacdo dafrequéncia
do gene ECA indel com o desempenho das provas de resisténcia, também foi investigado recentemente em atletas do Etidpia por Ash
e colaboradores (2011). A amostra investigada foi composta por atletas de €elite especiaizados em provas de resisténcia (n = 76),
individuos controle demograficamente combinados com os atletas de elite (n = 410), individuos controle representando a populagcéo
geral Etiope (n = 317), e atletas especializados nas provas de velocidade da equipe nacional (n = 38). No estudo ndo foi encontrada
diferenca estatistica para a frequencia do gendtipo |1 nos atletas de elite especializados em provas de resisténcia (15,8%), quando
comparado com os individuos controle demograficamente combinados (8,8%), individuos controle representando a populagéo gera
(7,6%) e atletas especializados nas provas de velocidade (10,5%). Desta forma, os autores concluem que o polimorfismo ECA indel
nado é um fator determinante no desempenho dos corredores de elite da Etidpia.  Outro gene extensivamente investigado quanto a sua
associacdo com o desempenho fisico € o gene da ACTNS3, responsavel por codificar afa-actinina-3, uma proteina estrutural presente
no sarcdmero do musculo esquel ético, em especial nasfibrasdo tipo I1. O polimorfismo (rs1815739) do gene ACTNS, é resultante de
uma troca de base entre Citosina e Timina na posi¢do 1.747 no éxon 16, fato que resulta na conversao do aminoécido arginina por um
stop codon prematuro no residuo 577 (R577X), o que resulta na sintese da proteina alfa-actinina-3 de forma ndo funcional (DIAS et
a., 2007). A investigac8o deste polimorfismo, tem indicado que os portadores do gendtipo RR est&o associados com melhor
desempenho nas provas que exigem velocidade, forca e poténcia muscular (MARCARTHUR; NORTH, 2004). Em contrapartida,
estudos demonstram que portadores do gendtipo XX (auséncia da proteina) estéo associados com o desempenho de provas de longa
duracdo (YANG et al., 2003). Um outro gene extensivamente investigado com o desempenho fisico é o gene da ACTN3,
responsavel por codificar a proteina afa-actinina-3, uma proteina estrutural presente no sarcdmero do musculo esquelético, em
especial nasfibrasdo tipo I1. O polimorfismo (rs1815739) do gene ACTN3, € resultante de umatroca de base entre Citosinae Timina
na posicao 1.747 no éxon 16, fato que resulta na conversdo do aminoécido arginina por um stop codon prematuro no residuo 577



(R577X), o que resulta na sintese da proteina afa-actinina-3 de forma ndo funcional (DIAS et al., 2007). Os individuos
homozigotos para 0 alelo R expressdo a proteina nas fibras do tipo |1, desta forma, portadores do genétipo RR estdo associados com
melhor desempenho nas provas que exigem velocidade, forca e poténcia muscular (MARCARTHUR; NORTH, 2004). Em
contrapartida, estudos demonstram que portadores do gendtipo XX (auséncia da proteina) estéo associados com o desempenho de
provas de longa duragdo (YANG et al., 2003).  Yang e colaboradores (2007) foram os pioneiros a investigar a associacdo da
frequénciado polimorfismo ACTN3 R577X entre atletas de resisténcia do leste Africano e atletas de vel ocidade do oeste Africano. A
amostra do leste Africano foi composta de 76 atletas de elite da Etidpia e 198 sujeitos controle deste pais; 284 atletas de elite do
Quénia e 158 sujeitos controle do Quénia. No oeste africano, participaram 62 atletas de elite na Nigéria e 62 sujeitos controle da
Nigéria. Os resultados do estudo demonstraram diferenca néo significativa nafrequéncia do gendtipo XX entre os atletas de elite com
0s sujeitos controles do leste e oeste Africano. No entanto, os autores relatam que a frequéncia do alelo X é substancia mente menor
nas popul agdes Queniana e Nigeriana, quando comparado com dados de outros estudos que reportam a frequéncia da populagéo ndo
Africana. Naconclusdo os autores relatam a existéncia de nenhuma evidéncia para a associacao entre o polimorfismo ACTN3 R577X
e 0 desempenho nas provas de resisténcia entre os atletas do leste Africano.

5. Consider agbes Finais

A teoria de Darwin da selecdo natura refere-se que os individuos com caracteristicas favoraveis tém maior probabilidade de
sobreviver e se reproduzir. No esporte de alto nivel pelo cenario competitivo em que este estd pautado, observa-se uma selecdo
natural, no qual os individuos que atingem uma eficiente adaptac&o organica sdo "mais répidos e resistentes’, e se mantém no esporte
competitivo de ato nivel. Atuamente as provas de média e longa distancia sdo dominadas por atletas do leste Africano, no entanto
ainda ndo existem evidéncias a partir dos genes da ECA e ACTN3, de que as informagdes genéticas destes, favoregam a alta
capacidade para as provas de resisténcia dessas etnias, apesar de estudos de caracterizacdo da populacdo de elite caucasianaindicarem
uma forte associacao destes polimorfismos com as capacidades fisicas exigidas nas modalidades esportivas de alto nivel. Assm, faz
necessaria a condugdo de novos estudos para investigagdo de outros genes, uma vez que a performance atlética pode envolver
multiplos genes, bem como ainteragdo deste com o0 meio ambiente.
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