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Resumo

Introdugdo: O gene ACTN3 codifica a proteina a-actinina-3 nas linhas Z do sarcomero, que ancora
a proteina actina no aparelho contréatil, presente exclusivamente nas fibras musculares do tipo I,
apresentando maior capacidade glicolitica, que é essencial para esportes com a¢des de alta intensidade
e curta duracédo, como é o caso do voleibol.

Objetivo: Verificar a frequéncia e distribuicdo do gene ACTN3, gendtipos RR e RX, que expressam
a-actinina-3 (EX a-actinina-3), e gen6tipo XX, que ndo expressa a-actinina-3 (NE a-actinina-3), e
sua relagdo com atletas brasileiras de voleibol.

Materiais e Métodos: Fizeram parte do estudo noventa e sete (97) atletas da Superliga Feminina de
Voleibol. Foram avaliados a massa corporal, a estatura e a idade, para caracterizacdo da amostra.
Analisaram-se amostras salivares por meio de PCR em tempo real, para determinacéo dos gen6tipos,
e, para verificar a associacdo do gendtipo ao status de atleta de voleibol nas trés categorias (Equipes
Nacionais, Selecdo Nacional e Olimpica), foi feito o teste de Qui-quadrado de independéncia (%2).
Para obter a razdo de chances do desfecho, foi realizada uma andlise regresséo log linear. Todos os
testes foram realizados por meio do programa estatistico JAMOV1 2.4 (2023).

Resultados: Entre as atletas da amostra que disputam a competicdo nacional, 91,8% apresentam 0
genétipo EX-a-actinina-3. Ja quando consideramos as competicdes internacionais, 93,7% apresentou
0 gendtipo EX-a-actinina-3. Em se tratando das atletas que atuam pela selecdo brasileira nos jogos
olimpicos, 100% da amostra apresentou o genétipo EX-a-actinina-3. Considerando que na populagéo
mundial a frequéncia é de 80%, é possivel verificar que, a medida que se aproxima das atletas que
participam da selegéo feminina, ha maior participacdo daquelas com genétipo EX-a-actinina-3. Além
disso, houve associa¢do entre os gendtipos EX a-actinina-3 e a categoria nacional com o status de
atleta de elite, onde (%) obteve o valor de p (0,023) e a razdo da taxa (2,71) para o desfecho dos
genotipos (EX a-actinina-3) serem atletas de elite.

Concluséo: As caracteristicas genéticas do atleta, o ambiente, a nutricéo e a preparacéo fisica, técnica
e tatica s&o alguns dos fatores que contribuem para o desempenho esportivo. Entretanto, os resultados
do presente estudo sugerem que os gendtipos RR e RX que expressam a-actinina-3, presente nas
fibras musculares do tipo 11, parecem conferir uma vantagem a atletas de voleibol de alto rendimento.

Descritores: Polimorfismo ACTN3. Voleibol. Alto desempenho.

Abstract

Introduction: The ACTN3 gene encodes the a-actinin-3 protein in the Z lines of the sarcomere,
which anchors the actin protein in the contractile apparatus, present exclusively in type 1l muscle
fibers, presenting greater glycolytic capacity, which is essential for sports with high-energy actions.
intensity and short duration as is the case with Volleyball.

Objective: To verify the frequency and distribution of the ACTN3 gene, RR and RX genotypes that
express a-actinin-3 (EX a-actinin-3), and XX genotype that do not express a-actinin-3 (NE a-actinin-
3) and its association with Brazilian volleyball athletes.

Materials and Methods: Nine-seven (97) athletes from the women's volleyball super league took
part in the study. Body mass, height and age were evaluated to characterize the sample. Salivary
samples were analyzed using (PCR) in real time, to determine the genotypes, and, to verify the
association of the genotype with the status of volleyball athlete in the three categories (National
Teams, Brazilian National Team and Brazilian Olympic Team), the test was carried out Chi-square
of independence (x?). To obtain the odds ratio of the outcome, a log linear regression analysis was
performed. All tests were carried out using the JAMOVI 2.4 (2023) statistical software.

Results: Among the athletes in the sample competing in the National Teams competition, 91.8% have
the EX-a-actinin-3 genotype. When we consider Brazilian National Team competitions, 93.7% have
the EX-a-actinin-3 genotype. Athletes who play for the Brazilian Olimpic Team, 100% of the sample
have the EX-a-actinin-3 genotype. Considering that in the world population, the frequency is 80%, it
is possible to verify that as you approach the athletes who participate in the women's team there is a
greater participation of athletes with the EX-a-actinin-3 genotype. Furthermore, there was an
association between the genotypes that EX a-actinin-3 and the National category, with the status of
elite athlete, where (y?) obtained the p value (0.023) and the rate ratio (2.71) for the outcome of the
genotypes (EX a-actinin-3) being elite athletes.

Conclusion: The athlete's genetic characteristics, environment, nutrition, physical, technical and
tactical preparation are some of the factors that contribute to sports performance. However, the results
of the present study suggest that athletes with RR and RX genotypes that express a-actinin-3, present
in type 11 muscle fibers, seem to confer an advantage when playing high-performance volleyball.

Keywords: ACTN3 polymorphism. Volleyball. High performance.
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Introducéo

O voleibol é caracterizado por esforcos intensos e de curta duragdo, sendo exigidas
varias capacidades fisicas, entre elas a forca e a poténcia, principalmente nos saltos®. Os atletas
realizam saltos durante os bloqueios, ataques, saques e levantamentos, além de deslocamentos
rapidos durante a defesa, necessitando de forca e poténcia para realizar tais fundamentos
técnicos2. Estudos anteriores buscaram compreender os efeitos de determinados métodos de
treinamento para melhorar a capacidade do salto vertical®*. Ja outros buscaram compreender
como alguns atletas performam melhor do que outros e como as caracteristicas genéticas
influenciam nesse desempenho®®. Nesse sentido, a biologia molecular tem avangado em
compreender como determinados polimorfismos genéticos estdo associados ao desempenho
esportivo’?,

Entre os polimorfismos genéticos estudados tem-se 0 do ACTN3 (a-actinina-3), que
esta associado ao desempenho esportivo®!>13, Esse gene codifica a-actinina-3, proteina que
constitui as linhas Z dos sarcomeros nas células musculares, ao qual estdo ancorados 0s
filamentos de actina. As a-actininas-3 estdo presentes apenas nas fibras musculares do tipo 2;
ja a a-actinina-2 é encontrada em todas as fibras musculares. Contudo, ocorre uma mutagé&o,
que resulta em um stop codon prematuro (577X), em que individuos homozigotos para o alelo
X expressam uma proteina truncada, causando deficiéncia na codificag¢do de a-actinina-3. Essa
deficiéncia de a-actinina-3 ndo resulta em nenhuma patologial*’. A expressdo do homozigoto
do alelo X ocorre em aproximadamente 20% da populagdo mundial®’. No entanto, esses
gendtipos sdo menos frequentes entre os atletas que dependem de grande capacidade de forca e
poténcia musculares. Foi demonstrado que individuos com o genétipo (577X) tém desempenho
de forca menor que aqueles com dominancia do alelo R (577RR/RX)%18:19,

Apesar do avanco em entender como os fatores genéticos influenciam no desempenho,
ainda existem poucos estudos que relacionam o perfil genético com o desempenho fisico no
voleibol?®?t, Assim, ¢é importante verificar se determinados genétipos favorecem o
desenvolvimento dessas capacidades fisicas e se ha uma associagdo entre os genétipos (EX a-
actinina-3). Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar a frequéncia e distribuicdo do
gene ACTN3, genoétipos RR e RX, que expressam a-actinina-3 (EX a-actinina-3), e genotipo
XX, que ndo expressa a-actinina-3 (NE a-actinina-3), e se existe uma relagdo das jogadoras
brasileiras de voleibol, quando observadas em trés categorias (Atletas Nacionais, Atletas da
Selecéo Nacional e Atletas Olimpicas), com o gene da ACTNS3.
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Metodologia
Aspectos éticos

O projeto de pesquisa foi submetido & avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisas
Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal do Maranhdo (CEP/UFMA) e atendeu as
determinacfes contidas na Resolu¢cdo CSN n° 466/12. Foi emitido parecer n® 2.710.602,
aprovando a realizacdo da pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa foram esclarecidos quanto a sua finalidade, riscos e beneficios,
sendo posteriormente convidados a participar. Aqueles que aceitaram voluntariar-se assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Foram adotados todos os procedimentos
necessarios para garantir o anonimato das voluntéarias, e os dados foram utilizados apenas com

finalidade cientifica.

Amostra

A amostra foi composta por 99 mulheres atletas inscritas na Confederacdo Brasileira de
Voleibol (CBV) para disputarem a Superliga Feminina de Voleibol (2018/2019). Todos o0s
clubes participantes estdo situados nas cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Inicialmente,
foram coletadas amostras salivares para analise de material genético de 99 atletas. Apds a
exclusdo de duas atletas por analise inconclusiva de genotipagem, 97 foram incluidas no

presente estudo.

Critérios de inclusao e excluséo

Foram incluidas atletas profissionais inscritas na Superliga Feminina de Voleibol
(campeonato nacional) na temporada 2018/2019 e que tenham participado regularmente dos
treinamentos. Caso alguma atleta, no momento da coleta, estivesse indisponivel por motivos de

lesdo e/ou por enfermidades diversas, como viroses etc., seria excluida.

Tamanho amostral

O célculo do tamanho amostral foi feito utilizando-se o programa estatistico PASS 11
(2011) e os seguintes parametros: populacéo de atletas da Superliga Feminina (2018/2019) de
180 mulheres, frequéncia do alelo 577X na populagdo mundial de 19%°%?? nivel de
significancia (o) de 5% e erro toleravel de 8%, com poder de teste de 80%. Assim, o nimero

de atletas a serem amostrados foi de no minimo 96.
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Composicao corporal

A massa corporal foi medida com as voluntarias descalcas, trajando short e camiseta.
Utilizou-se uma balanca digital (Filizola®) com preciséo de 0,02 kg, calibrada previamente. As
voluntarias subiram na balanca e ficaram em pé, com o tronco ereto e os bracos estendidos ao
longo do corpo, os pés ligeiramente afastados e o olhar fixo na linha do horizonte, até a
conferéncia do peso e posterior anotacdo. A estatura (m) foi medida utilizando-se um
estadidbmetro com preciséo de 0,5 cm acoplado a uma balanca (Filizola®). A mensuracdo da
estatura ocorreu no momento da verificacdo da massa corporal, devido a acoplagem do
estadiémetro junto a balanga. Apds assumirem a posicao para a medida da massa corporal, a

estatura tambhém foi avaliada.

Genotipagem

Para a genotipagem, a coleta e extracdo de DNA foi realizada a partir de swab de células
orais, utilizando o kit Digene® HC2 DNA Collection Device. Inicialmente, transferiu-se o
contetido (saliva) do tubo da coleta de DNA para um tubo de 1,5/2,0 ml ja identificado. Os
tubos foram centrifugados com velocidade maxima por um minuto; em seguida foi retirado o
sobrenadante, deixando o pellet de células, e adicionados 100 pl da solugdo de lise em cada
amostra. Posteriormente, as amostras foram agitadas em vdrtex e incubadas por trés minutos
no thermomixer a 95°C. Adicionaram-se 100 pl da solugdo estabilizadora e agitou-se em vortex
novamente. As amostras foram armazenadas a 4°C até o seu uso. Para realizacdo da analise da
amostra foi utilizada PCR em tempo real, com o kit TagMan GTXpress (Thermo Fisher
Scientific, Waltham, Massachusetts, EUA), no equipamento StepOne Real Time PCR System
(Applied Biosystems). Esta técnica consiste no uso de sondas que emitem fluorescéncia capaz
de ser detectada pelo aparelho.

Cada sonda é capaz de identificar um alelo diferente de polimorfismo através da
complementaridade de bases, sendo elas: forward (GCACGATCAGTTCAAGGCAAC) e
reverse (GCTGAGGGTGATGTAGGGATTG). Na identificacdo do polimorfismo do gene
ACTN3 (rs1815739, C1747T) utilizaram-se as sondas do tipo TagMan com fluorescéncias com
diferentes comprimentos de onda: forward (VIC: CGAGGCTGACCGAGAG) na cor verde,
para identificacdo do alelo X; e reverse (FAM: CCGAGGCTGACTGAGAG) na cor azul, para
identificacdo do alelo R. Dessa forma, cada sonda é capaz de identificar um alelo especifico
associado ao gene analisado. O calculo foi realizado de acordo com o numero de reacdes,

incluindo uma reacéo extra para cada 10 reagdes. Para uma placa cheia de 48 pogos, realizou-
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se a conta para 53 reagdes — sempre um controle negativo para cada polimorfismo analisado. O
preparo do Mix deve ser realizado no escuro, em um tubo, para posterior distribuicdo na placa.
O GTXpress foi homogeneizado antes de ser adicionado aos tubos e ajustado para o volume
final de 10 pl, sendo 8 ul de Mix e 2 ul de DNA. As seguintes medidas foram utilizadas:
TagMan GTXpress — 5 pl x 53 = 26,5 pl; Sonda (20x) — 0,5 pl x 53 =26 pl; Agua ultra pura —
2,5 ul x 53 =132,5 pl. A temperatura e o tempo utilizado para cada ciclo de reacdo foram
adaptados de acordo com as instrugdes do fabricante, sendo: holding a 95 °C por 20 segundos,
40 ciclos de desnaturagédo a 95 °C por 3 segundos e 1 ciclo de anelamento/extensédo a 60 °C por
20 segundos. Apos a identificagcdo dos genotipos, as atletas foram classificadas em dois grupos:
genotipos RR+RX, no grupo que expressa a-actinina-3 (EX a-actinina-3); e gendtipo XX, no

grupo que ndo expressa o-actinina-3 (NE a-actinina-3)

Analise estatistica

Os dados foram analisados no programa JAMOV1 2.4 (2023). Inicialmente, foi realizada
a estatistica descritiva (idade [anos], massa corporal [kg] e estatura [cm]) (Tabela 1). A
diferenca entre 0s grupos para as variaveis de caracterizacao foi verificada utilizando-se uma
Analise de Variancia com um fator de variacdo (ANOVA One Way), seguida do teste t de
Student para as comparag¢fes mdltiplas. Os dados foram apresentados como media (desvio
padrdao [DP]). Para avaliar a associacdo entre as varidveis categoricas e os preditores, foi
proposto um modelo de regressdo Log Linear, bem como o ajuste do modelo, contendo os
valores de Rz CS que relacionam a influéncia da variavel independente com o desfecho.
Adicionalmente, o teste Qui-quadrado de independéncia foi utilizado para testar a associacdo
entre 0s gendtipos e as categorias.

As atletas (todas atuantes na Superliga Feminina de Voleibol na temporada 2018/2019)
foram separadas em trés categorias: Nacionais (que atuaram na Superliga), Selecdo Nacional
(que disputaram competicBGes internacionais pela selecdo brasileira, categoria adulto) e
Olimpicas (que participaram de jogos olimpicos). Para verificar a associacdo dos genétipos, foi
utilizado o percentual de 19% para o grupo NE a-actinina-3, tendo-se como referéncia a média
da populagio mundial®?2. Em todos os testes, o nivel de significancia para se rejeitar a hipotese
de nulidade foi de 5%, ou seja, considerou-se como estatisticamente significante um valor de p
< 0,05. Os dados foram avaliados pelo programa JAMOVI 2.4 (2023).
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Resultados

N&o foi encontrada diferenca estatistica em nenhuma das variaveis analisadas para
caracterizar a amostra, quando os grupos foram comparados. Observa-se que na categoria
Olimpica houve frequéncia apenas de atletas de genotipos EX-a-actinina-3, enquanto o

gendtipo NE-a-actinina-3 ndo teve nenhuma frequéncia (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo da amostra e comparacgdo entre 0s gendétipos dentro de cada categoria nas variaveis
idade, massa corporal e estatura

) IDADE (anos) MASSA ESTATURA (m)
GENOTIPOS CATEGORIAS CORPORAL (kg)
Média (DP) Média (DP) Média (DP)

EX o-actinina-3 Nacional 26 (4,86) 74,20 (8,01) 1,81 (0,07)
NE a-actinina-3 Nacional 25 (3,07) 74,69 (7,08) 1,81 (0,09)

P =(0.70) P =(0,82) P = (0,95)
EX o-actinina-3  Sele¢do Nacional 28 (5,24) 76,9 (7,96) 1,85 (0,05)
NE a-actinina-3  Selecdo Nacional 25 (4,94) 79,0 (1,41) 1,81 (0,01)

P=(0,42) P =(0,72) P =(0,31)
EX a-actinina-3 Olimpica 32 (4,36) 78,2 (10,7) 1,83 (0,06)
NE a-actinina-3 Olimpica “Nao houve amostras para esse genotipo”

Nao houve diferenga significativa entre os genotipos dentro de cada categoria quando avaliadas as variaveis idade, peso e
estatura.
Fonte: Propria do autor.

Independentemente do nivel competitivo, foi encontrada maior representatividade dos
genotipos EX-a-actinina-3: na competi¢do nacional, 91,8%; nas competi¢des internacionais,
93,7%; e, atuando pela selecdo brasileira nos jogos olimpicos, 100% da amostra. Assim,
observou-se variagdo de 11,8% a 20% a mais de genotipos EX-a-actinina-3, em relacdo a média

da populagdo mundial (Figura 1).
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Figura 1 - Frequéncia dos genotipos por categoria
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Fonte: Propria do autor.

Os dados da amostra apresentam a frequéncia dos genétipos RR, RX e XX, segmentada
por categorias. Do total de 97 atletas que participaram do estudo e atuaram na Superliga
Feminina 2018/2019, 89 apresentavam EX a-actinina-3, sendo 0 maior nimero de atletas com
genotipo RX. Quando essas atletas foram observadas atuando pela selecdo brasileira, na
categoria Sele¢dao Nacional, do total de 29 atletas, 27 sdo de genotipos EX a-actinina-3. Ja na
categoria Olimpica predominaram os genotipos EX a-actinina-3, sendo 3 atletas de genotipo
RR e 6 atletas RX, ou seja, o dobro de RR nesta categoria. Observa-se que o gendtipo XX
diminuiu a frequéncia a medida que se aumentou a seletividade; assim, apenas a elite, entre as
atletas profissionais, jogard competicBes internacionais. No entanto, torna-se mais seletivo
guando se trata de jogos olimpicos, e ainda mais quando sao medalhistas de ouro. Logo, na
categoria nacional, foram constatados 8 atletas com NE a-actinina-3; na Selecdo Nacional
diminuiu para 2 atletas com NE oa-actinina-3; e, entre as Olimpicas, nenhuma atleta teve

deficiéncia de a-actinina-3 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Frequéncia dos genoétipos RR, RX e XX, divididos em categorias, quando observada a
participacdo em competicdes

Atletas que ja disputaram Atletas que ja disputaram
Liga Mundial/Liga das Jogos Olimpicos
Nacdes/Campeonato Mundial

Atletas que atuaram na
Superliga 2018/2019

GENOTIPOS
(Atleta;l)l%/((:]lonals) (Selecdo Nacional) (Olimpicas)
N/ % N/ %
RR 42 (43,3 %) 13 (44,8 %) 3 (33,3 %)
RX 47 (48,5 %) 14 (48,3 %) 6 (66,7 %)
XX 08 (8,2 %) 2 (6,9 %) 0 (0,0 %)

Fonte: Propria do autor.

Por meio da analise de regressdo foi possivel observar que na amostra das atletas de
voleibol houve maior incidéncia dos genétipos EX a-actinina-3, com uma razdo da taxa de
prevaléncia de 2,71, em um modelo que comparou as categorias Nacionais vs. Frequéncia
Mundial de Genotipos. No teste de associagdo y* entre as categorias € os genotipos, foi
encontrado o valor de P (0,026), associando os genotipos EX a-actinina-3 a categoria Nacional.
Ja na categoria Selecdo Nacional vs. Frequéncia Mundial, a analise de regressdo demonstrou
uma razdo da taxa de prevaléncia de 3,28, entretanto ndo houve nenhuma associacdo da
categoria aos genotipos, quando aplicado teste de y2. Analisando os grupos que contém apenas
atletas de voleibol, categorias Selecdo Nacional vs. Nacional, a razdo da taxa de prevaléncia foi
de 1,21, demonstrando maior incidéncia dos genétipos EX a-actinina-3, na categoria Selecdo
Nacional. Na categoria Olimpica nédo foi testado o modelo devido a predominancia apenas dos
genotipos EX a-actinina-3. O ajuste do modelo, R?CS = 1,00, demonstra alta correlagdo, em

gue 100% dos preditores genéticos influenciam as variaveis categoricas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Analise multivariada dos fatores associados as categorias e aos genotipos

Intervalo de Confianca a

95%

PREDITOR P gi;a(%‘f) Lim. Inferior  Superior
INTERCEPTO <0,001 19,00 12,11 29,78
(EX wo-actinina-3 — NE a-actinina-3) =k
(Nacionais  —Frequéncia  Mundial dos 0,026 2,71 1,12 6,53
Genotipos)
(EX a-actinina-3 — NE a-actinina-3)
(Selecéo Nacional — Frequéncia Mundial dos 0,12 3,28 0,71 15,05
Genotipos)
(EX u-Nactinin_a-B —NE otjacti_nina-S) *x 0,81 121 0,24 6,06
(Selecdo Nacional — Nacionais)
(EX a-actinina-3-NE  o-actinina-3) =k
(Olimpica — Frequéncia Mundial dos 1,00 1,06e+10 0,00 Inf
Gendtipos)
(EX wa-actinina-3 — NE a-actinina-3) =k
(Selecdo Nacional — Frequéncia Mundial dos 012 3,28 0,71 15,05
Gendtipos)
Teste ao Modelo Global R2CS 1 P

1,000 282 <0,001

Fonte: Propria do autor.

Discussao

O presente estudo teve o objetivo de analisar a frequéncia e distribuicdo do gene ACTN-
3 entre atletas atuantes no voleibol feminino brasileiro. Foi observado que, na categoria Atletas
Nacionais, 43,3% dos genotipos sdo RR; 48,5%, RX; e 8,2%, XX, com 91,8% EX-a-actinina-
3 e 8,2% NE-a-actinina-3. No modelo de regresséo log linear a raz&o de taxa dos gendtipos EX-
a-actinina-3 para 0os NE-o-actinina-3, entre as categorias Atletas Nacionais vs. Frequéncia
Mundial de Genotipos, foi de 2,71. Assim, a estimativa de expressdo da a-actinina-3
corresponde a uma possibilidade quase trés vezes maior de estarem presentes entre as atletas
profissionais que atuam na Superliga Feminina de Voleibol do que pessoas que ndo expressam
a-actinina-3.

Os gendtipos que expressam EX-a-actinina-3 predispdem um fen6tipo muscular para o
desempenho nas atividades de forca, poténcia e velocidade, como demonstrado, estando os
gendtipos RR e RX associados ao status de atleta de elite nos esportes que requerem poténcia
muscular?®?4, Existe, portanto, uma relagdo do alelo R com as fibras musculares de contragio
rapida e niveis mais elevados de testosterona, tanto em homens atletas quanto em mulheres
atletas com o alelo R, do que em homozigotos XX. Orisiak et al.?® investigaram jovens
poloneses masculinos atletas de cinco modalidades esportivas e observaram que na modalidade

voleibol a frequéncia foi de 29 atletas com EX-a-actinina-3 (93,7%) e apenas 2 com NE-a-
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actinina-3, correspondendo a 6,4% da amostra de voleibol, semelhante ao encontrado no
presente estudo, para a categoria Selecdo Nacional.

Entre as atletas da categoria Selecdo Nacional, embora ndo tenha havido associacao dos
gendtipos EX-a-actinina-3, 44,8% foram de gendtipo RR, 48,3% de RX e 6,3% de XX, com 0
total de 93,1% de EX-a-actinina-3 e 6,9% de NE-o-actinina-3. Além do maior percentual de
genotipos EX-a-actinina-3, o efeito na razdo de taxa entre os genétipos EX-a-actinina-3
também foi maior (Tabela 3). No tocante a categoria Atletas Nacionais, quando se analisou a
incidéncia dos gendtipos EX-a-actinina-3, entre as categorias Selecdo Nacional e Frequéncia
Mundial dos Genotipos, a razéo da taxa foi de 3,28, demonstrando maior seletividade genética;
as chances do desfecho foram mais de trés vezes superiores em comparacdo a frequéncia
mundial dos gendtipos NE-a-actinina-3. Ja a razdo da taxa dos genotipos e o teste de associacao
ndo foram realizados entre as categorias Atletas Olimpicas e Frequéncia Mundial dos
Gendtipos, visto que apenas amostras com 0s gendtipos que expressam EX-a-actinina-3 foram
observadas nesta categoria.

Ainda, foi encontrado que, para as atletas olimpicas, 100% da amostra apresentava EX-
o-actinina-3. Esses resultados corroboram os achados de Yang et al.*2, em uma amostra
composta por 107 atletas velocistas (35 mulheres + 72 homens), dos quais 32 atletas olimpicos
(7 mulheres + 25 homens), que encontraram apenas 6% com NE-a-actinina-3, e, entre as
mulheres ndo foi encontrada nenhuma com NE-a-actinina-3, assim como nos demais atletas
olimpicos avaliados no estudo, visto que todos apresentavam EX-a-actinina-3. Em outro
estudo, Scott et al.?” constataram que, do total de 116 atletas velocistas de elite da Jamaica, 46
eram medalhistas mundiais e/ou olimpicas e apenas 3% apresentaram NE-a-actinina-3.

Por sua vez, Ruiz et al.?! verificaram a frequéncia dos gen6tipos e o desempenho do
salto vertical entre atletas de elite do voleibol espanhol. Nesse estudo ndo foi encontrada
diferenca significativa entre os genotipos RR e RX, que expressam EX a-actinina-3, e XX, que
expressa NE a-actinina-3. No estudo espanhol, 35 atletas competiam no principal campeonato
de elite, e, desse total, 25 atletas faziam parte da selecdo espanhola que participa de competi¢oes
internacionais. Das 35 atletas espanholas, 30 apresentavam EX a-actinina-3 (86,0%) e 5
(14,3%) tinham NE a-actinina-3. No presente estudo, realizado com as atletas brasileiras,
observou-se uma diferenga, com 5,8% a mais de atletas com EX a-actinina-3 e 6,1% a menos
com NE a-actinina-3, em relagdo a amostra de atletas espanholas. Essa diferenca aumenta
quando a comparacgdo é feita entre as categorias Selecdo Nacional e Olimpica, em relagdo a
amostra espanhola, com 7,1% e 14,0% a mais de gendtipos que expressam EX a-actinina-3,

respectivamente. A selecdo feminina de volei da Espanha vem progredindo no ranking da
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FIVB, de 42° para 34%, porém ainda sem titulos mundiais ou olimpicos na principal categoria.
Por outro lado, é importante observar que 100% das atletas olimpicas brasileiras sdo de
gendtipos EX a-actinina-3 e que o Brasil possui cinco medalhas olimpicas (duas de ouro, uma
de prata e duas de bronze), permanecendo no topo do ranking mundial nas duas Gltimas décadas.
Assim, o aspecto genético, com predominio dos genes EX a-actinina-3, pode conferir vantagem
das brasileiras em relacdo as espanholas.

Estudos mais robustos, como a meta-analise realizada por Tharabenjasin, Pabalan e
Jarjanazi®, demonstram associagdes consistentes entre o alelo R/gendtipo RX do polimorfismo
ACTN-3 e o status de atleta de elite, verificados em varios esportes individuais e coletivos. No
referido estudo, o alelo R foi associado a atletas mulheres ocidentais, enquanto o genotipo RX
foi associado a atletas homens asiaticos. Quando se observam pesquisas que envolvem atletas
de elite, que disputam campeonatos mundiais e olimpicos, em se tratando do gene ACTN-3,
gendtipos RR e RX que EX o-actinina-3, a associacdo ao status de elite é consistente,
principalmente em esportes individuais com alta exigéncia de forca e velocidade. Ja em estudos
com amostras de atletas das categorias de base e amadores, como o de Orysiak et al.*, os
genotipos EX a-actinina-3 sdo menos frequentes do que em estudo com atletas de elite, e 0s
genotipos NE a-actinina-3 chegam a uma frequéncia maior que a da média da populacdo

mundial.

Concluséao

As caracteristicas genéticas do atleta, o ambiente, a nutricdo e a preparacdo fisica,
técnica e tatica sdo alguns dos fatores que contribuem para o desempenho esportivo. Os
resultados do presente estudo sugerem que 0s genotipos RR e RX que expressam a-actinina-3
estdo associados ao status de atletas da Superliga Feminina de Voleibol, o que parece denotar

uma vantagem para jogar voleibol no alto rendimento.
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