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ACTNS3 (rs1815739) GENI iLE DARBEYE BAGLI OLMAYAN SPOR
YARALANMALARI ILiSKiSININ INCELENMESI

Sedat Kahya ®
Ondokuz May1s Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, SAMSUN

Oz: Giiniimiiz diinyasinda sporun artan popiilaritesi ve sporcularin performans limitlerinin 6tesine gecme istegi
beraberinde birtakim sorunlar1 giindeme getirmistir. Bu sorunlardan biri olan spor yaralanmalar1, spora ayrilan
zamanin kaybolmasi ile sonuglanan multifaktoriyel dzellige sahip olumsuz bir durumdur. Spor yaralanmalarinin
olus mekanizmalar1 dikkate alindiginda, i¢sel ve digsal birgok faktdriin bu fenomen iizerinde énemli etkilere
sahip oldugu gorilmektedir. Bu faktérlerden biri olmaya aday genetik, sporculari yumusak doku
yaralanmalarina karsi daha duyarli hale getirebilmektedir. Derleme, bugiine kadar ACTN3 rs1815739 gen
polimorfizmi ve spor yaralanmalari ile ilgili internet veri tabanma kayith ¢aligmalarin degerlendirmesini
icermektedir. ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi, kaslarda aktin filamentlerinin Z diskine baglanmasini
saglayan alfa aktinin 3 proteinini kodlamaktadir. Aktin miyofilamentleri, kas fibrillerinin kasilma
fonksiyonunda 6nemli bir goreve sahiptir. ACTN3 geninin kodladigi alfa aktinin proteini, kan ve kasdaki
seviyeye bagli olarak kas morfolojisini etkileyebilmektedir. Sonug¢ olarak, ACTN3 rs1815739 gen
polimorfizmindeki genotip ve aleller darbeye bagli olmayan kas yaralanmalarinin mekanizmasini 6nemli 6l¢iide
degistirebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ACTN3 gen, kas, spor, yaralanma, yumusak doku

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ACTN3 (rs1815739)
GENE AND NON-CONTACT SPORTS INJURIES

Abstract: In today's world, the increasing popularity of sports and the desire of athletes to go beyond the
performance limits have brought with them a number of problems. Sports injuries, one of these problems, is a
negative condition with a multifactorial feature that results in the loss of time allocated to sports. When the
mechanisms of occurrence of sports injuries are considered, it is seen that many internal and external factors
have significant effects on this phenomenon. Genetics, which is a candidate for one of these factors, may make
athletes more susceptible to soft tissue injuries. The review includes an evaluation of the studies recorded to
date in the online database on ACTN3 rs1815739 gene polymorphism and sports injuries. The ACTN3 rs1815739
gene polymorphism encodes the alpha actin 3 protein that enables actin filaments in muscles to bind to the Z
disc. Actin myofilaments have an important role in the contractile function of muscle fibrils. The alpha actin
protein encoded by the ACTN3 gene can affect muscle morphology depending on the level in the blood and
muscle. As a result, genotypes and alleles in the ACTN3 rs1815739 gene polymorphism can significantly alter
the mechanism of non-contact muscle injuries.
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GIRIS

Sportif performans, sporcunun sahip oldugu genetik Ozellikler ile g¢evresel etmenlerin
kombinasyonu sonucu olusan kompleks bir olgudur (Kaman ve ark., 2017). Giiniimiiz
diinyasinda sporun artan popiilaritesi, gerekli onlemlerin alinmamasi ve sporcularin performans
limitlerinin 6tesine gegme istegi beraberinde birtakim sorunlar1 giindeme getirmistir (Argut ve
Celik, 2018; Karayol ve Eroglu, 2020). Bu sorunlardan biri olan spor yaralanmalari, spora
ayrilan zamanin kaybolmasi ile sonuglanan multifaktoriyel ozellige sahip olumsuz bir
durumdur. Spor yaralanmalari, bedenin bir boliimiiniin ya da tamaminin dayanabilecegi yiikten
fazlasini karsilamas1 durumunda ortaya ¢ikan kalict ya da gegici sekillerde meydana gelebilen
bir yaralanma tiiriidiir (Arikan ve Cimen, 2020; Budak ve ark., 2020). Sportif faaliyetlere
katilimin artmastyla saglik ve wellness’e dair parametreler gelisirken, spor yaralanmalarinda
da 6nemli artislar meydana gelmistir (Celebi ve Zergeroglu, 2017). Spor yaralanmalarinin olus
mekanizmalar dikkate alindiginda, i¢sel ve dissal bir¢cok faktoriin bu kavram {lizerinde 6nemli
etkilere sahip olabilecegi goriilmektedir. Spor yaralanmalarina sebep olan igsel faktorleri; yas,
cinsiyet, anatomik yapi, sinir sistemi, iskelet kas yapisi, viicut kompozisyonu, kondisyon
durumu, yetenek seviyesi, postiiral durus, néromuskiiler-biyomekanik faktorler, genetik vb.
digsal faktorleri ise beslenme, ergojenik destekler, 1sinma, oyun kurallari, antrenman yontemi,
spor yapilan zemin, koruyucu ekipman, sicaklik, vb. siralayabiliriz (Demirci ve Kinikli, 2019).
Spor yaralanmalarinda 6nemli etkilere sahip oldugu varsayilan genetik, yasayan organizmanin
kalitimsal ¢esitliligini inceleyen bir bilimdir (Karayilan ve ark., 2013). Spor yaralanmalar1
iizerinde genetigin bu kadar baskin olmasinda, bu olgunun insan gelecegine yonelik yaptigi
saglam bilimsel ongoriiler onemli bir etmen olabilir. Genlerin etki mekanizmalar1 g6z 6niinde
bulunduruldugunda, bunlarin bir kism1 sporculart yumusak doku yaralanmalarina karsi daha
duyarli hale getirebilmektedir. Bu bakimdan yumusak dokular {izerinde etki giiciine sahip gen
polimorfizmleri bulunmaktadir (Eken ve ark., 2018).

Spor yaralanmalarinda, her ne kadar da kolajen dokularin yapisal biitlinliigiiniin bozulmasi
yumusak doku yaralanmalari olarak nitelendirilse de viicudun hareket sisteminin temel yapisi
olusturan kaslar da bu smif yaralanmalar icerinde kritik bir 6neme sahip olabilir. Kas
morfolojisini etkileyerek kaslarin sportif performans sirasindaki etkinligini diizenleyen ACTN3
(alfa-aktinin3) proteini, kas kasilmasi sirasinda aktin filamentlerinin islevini diizenlemektedir.
ACTN3 proteininin islevi, ACTN3 geni tarafindan kontrol edilmektedir. ACTN3 gen
polimorfizmleri, sportif performansin gerektirdigi karakteristige uygun kas kasilmasinda
anahtar rol oynamaktadir. Bu bakimdan ACTN3 rs1815739 CC genotipine sahip sporcular,
kaslarda yiiksek seviyede ACTN3 protein sentezine sahip iken; TT genotipine sahip sporcular
ise daha diisiik seviye protein sentezine sahip olabilmektedirler (Clarkson ve ark., 2005).
ACTN3 geni, yalmz sportif performansin karakteristigini (glic/kuvvet-dayaniklilik)
belirlememekte ayn1 zamanda kas hasarina bagli yaralanmalar {izerinde de hatir1 sayilir etkilere
sebep olabilmektedir.

Literatiir taramamiz sirasinda ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi ile ilgili yapilan bir¢ok
caligmanin, spor performansini kas tepkisi (hizli-yavas) olarak ele aldigi goriilmiistiir. Bu
sonucun aksine, bu genin darbeye bagli olmayan kas hasarma yo6nelik morfolojik
mekanizmasinin ¢ok fazla incelenmemesi mevcut c¢alismanin yapilabilirligine olanak
saglamistir. Calismada, spor yaralanmalarina sebep oldugu diisiiniilen bir¢ok gen polimorfizmi
olmasina ragmen literatiir kapsaminda iizerinde daha az calisgildigi varsayillan ACTN3
rs1815739 gen polimorfizminin darbeye bagli olmayan spor yaralanmalarina karsi gosterdigi
tepki, konuyla ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalar dahilinde detayli bir sekilde incelenmistir.
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YONTEM

Calisma, bugiine kadar ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi ve spor yaralanmalari ile ilgili
Pubmed, Pubmed Central, Google Akademik, ResearchGate, BMC, Academia, Genecards
internet veri tabanlarina kayith dokiimanlarin degerlendirmesini igermektedir. Calismada, ilgili
internet arama motorlarina; spor yaralanmalari, sporda yumusak doku yaralanmalari, yumusak
doku ve genetik, yumusak doku yaralanmalar1 ve genetik, darbeye bagli olmayan spor
yaralanmalart ile gen iligkisi, ACTN3 rs1815739 polimorfizmi, ACTN3 rs1815739 polimorfizmi
ve sportif performans, ACTN3 rs1815739 polimorfizmi ile temassiz spor yaralanmalari
kelimeleri yazilarak elde edilen veriler degerlendirilmistir. Literatiir kapsaminda elde edilen
klinik veriler ile ilgili olarak, genlerin popiilasyon igerisindeki dagilimlarina dikkat edilmistir.
Bu amagla derlemeye, Hardy-Weinberg Dengesine uygun calismalar secilmistir. Hardy-
Weinberg, uygun genomlarin segildigi seleksiyon, mutasyon, gd¢ olmayan ve tesadiifen
ciftlesen bir popiilasyonda gen ve genotip frekanslarinin nesilden nesile degismeyecegi
ongdrmektedir (Citak ve Kesici, 1999). Calismada kullanilan verilerin ait oldugu yillara iliskin
grafik, Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan verilerin ait oldugu yillar ve ¢alismalarin sayilar

SPOR YARALANMALARININ ETiYOLOJiSi

Insan viicudunda dokular, sert ve yumusak olarak kategorize edilmektedir. Sert dokular,
bedenin hareketi sirasinda herhangi bir deformeye maruz kalmaz iken; yumusak dokular,
kendileriyle ya da cerrahi aletlerle etkilesime girdikleri zaman kolayca deforme olabilmektedir
(Nguyen ve ark., 2020). Viicudun kemik haricindeki dokularinin olusturdugu yapilar, yumusak
doku olarak nitelendirilmektedir. Yumusak dokular; deri, kas, yag, tendon, ligament, kan
damarlari, sinirler, kikirdaklar ve diger doku matrikslerinden olusmus yapilardir (Al-Mayah,
2018).

Viicuttaki her bir yumusak doku, fonksiyonuna gore bir takim spesifik mekanik yiiklere maruz
kalmaktadir. Ornegin kan damarlar ve arterial kapaklar, kan dolasimi nedeniyle dongiisel
yiiklere maruz kalirken; gozdeki yumusak dokular, goz icindeki basincin artmasina bagl
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tansiyona maruz kalmaktadir. Kemiklerin u¢larini ¢evreleyen eklem kikirdaklar ise siirtiinme
ile stirekli bir baski altindadir (Chittajallu ve ark., 2022).

Sportif performans esnasinda sporcular, viicut dokularinda spor bransinin gerektirdigi baskiya
bagli olarak birtakim hasarlarla karsilasabilmektedirler. Bu hasarlarin biiyiik bir kismini
yumusak doku yaralanmalari olugturmaktadir. Yumusak doku yaralanmalari, fiziksel-fizyolojik
bakimdan bireylerde agr1 ve fonksiyon kaybina sebep olmakla birlikte yapilan is adina gii¢
kaybi, saglik acisindan da ciddi yiikler olusturabilmektedir (Yaliman, 2017). Bu yaralanmalar,
siklikla viicudun deri, tendon, kas, ligament, damar ve sinir yapilarinda meydana gelmektedir
(Tirkmen ve ark., 2020). Bu baglamda tendon ve ligament yaralanmalari, tim yaralanmalarin
%30-%50’sini olusturmaktadir (Jarvinen ve ark., 2005). Tendonlarin asir1 kullanimindan dolay1
tendinit ve tendinosiz yaralanmalari, 6zellikle dayaniklilik kosucularinda siklikla goriilen bir
yaralanma tiirii olmakla birlikte, tendon kopuklar1 ise daha ¢ok tendonlarda ani gerilmenin
oldugu sprint sporlarinda siklikla goriilen bir yaralanma tiiriidiir (Spitnale ve ark., 2022).

Diz ekleminde hizli bir sekilde propriyosepsiyon esitsizligi olusturan On ¢apraz bag
yaralanmalari, farkli popiilasyonlarda farkli oranlarda goriilmesine ragmen, Amerika Birlesik
Devletleri’nde yillik 200.000 hastaya ulasan bir prevalansa sahiptir (Mangine ve ark., 2023;
Ozaltin ve ark., 2023). On ¢apraz bag yaralanmalari, diz ekleminde zorlamaya bagl olarak yer
degistirme ve donme hareketi sirasinda meydana gelmektedir. Ayrica bu yaralanmalarda, dizde
laksite (gevseklik) ve bununla ilgili gelisen agri ile hareket kisitliligi olmasi durumunda cerrahi
miidahale gerekli olabilmektedir (Ozkan ve Oztiirk, 2018).

Kas yaralanmalari, hafif dereceli kas kramplarindan biitiin kasin kopmasina kadar uzanan ve
stireklilik gosteren bir yaralanma tiiriidiir (Petersen ve Holmich, 2005). Kas yaralanmalari,
bireylerin acil servise siklikla bagvurduklart yaralanmalar arasindadir (Nisam ve Raj, 2018;
Kozaci ve Avci, 2020). Kas yaralanmalarinin olus mekanizmalart incelendiginde, birgok
etmenin bu yaralanmalar iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilecegi goriilmektedir. Darbeler,
zorlamalar, zit yonlii hareketler, ani akselerasyon (hizlanma) ve deselerasyon (yavaslama)
hareketleri vb. kas yaralanmalar1 i¢in bilinen mevcut nedenler olarak gosterilse de kas
morfolojisinin kalitimsal yapisini etkileyerek, kas yaralanmalarina etki eden genetik faktorlerde
bulunmaktadir.

SPOR YARALANMALARININ GENETIK BOYUTU

Spor yaralanmalarina sebep olabilecek bircok faktér bulunmaktadir. Spor yaralanmalarina
sebep olabilecek bir¢ok faktére ragmen, bu tiir yaralanmalarin arkasindaki kalitimsal
mekanizma iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir husus olabilir. Genetik, yalniz sporcularin
sportif performans durumlarini degil, ayn1 zamanda yaralanmalara kars1 hassasiyeti de 6nemli
olgiide belirleyebilmektedir (Kahya ve ark., 2022; Kambouris ve ark., 2012). Bu amagla
genetik, farkli seviyelerdeki sporcularda ve fiziksel olarak aktif bireylerde yumusak doku
yaralanmalarini azaltan ya da artiran potansiyel bir risk faktoriidiir (Lv ve ark., 2018; Ribbans
ve ark., 2022). Teknolojinin geligsmesiyle birlikte yumusak doku yaralanmalarinin altinda yatan
genetik mekanizmalarin anlagilmasi miimkiin hale gelmistir. Bu amacla son yillarda yapilan
caligmalarda On capraz bag yaralanmalarinin yaklasik % 69’unun, kalitimsal oldugu tahmin
edilmektedir (Feldmann ve ark., 2022).

Spor yaralanmalarinda viicudun yumusak doku formasyonu olarak nitelendirdigimiz kolajen

yapilarin islevleri, (kolajen sentezi, hiicre dis1 matriks ve tendon hasarinin onarimi vb.) bazi
genler tarafindan kontrol edilebilmektedir. Ozellikle tendinopatilerde yumusak doku
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hassasiyetine sebep olabilecek bazi genler ve ID numaralari (polimorfizmleri) Sekil 2°de
gosterilmektedir (Ramos ve ark., 2016; Can, 2020; Ilgiin ve ark., 2020).
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Sekil 2. Tendinopatilerle iliskilendirilen bazi genler ve ait olduklari polimorfizmler

Spor yaralanmalar1 ile ilgili oldugu varsayilan genler, metabolizmada yumusak dokular
iizerinde farkli islevlere sahip olabilmektedir. Bu baglamda Tablo 1’de yumusak doku
yaralanmalar1 lizerinde etkili olabilecek baz1 genlerin 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 1. Yumusak doku yaralanmalart ile iligkili genler, doku tiirleri ve yaralanmadaki islevi

Gen Doku Tiirii Yaralanma Islevi

ACTN3 Kas Kas deformasyonu (Coso ve ark., 2017).

CCL2 Kas Kas Yaralanmalar1 (Pruna ve ark., 2013)

COL1A1  Ligament On gapraz bag kopuklar1 ve omuz ¢ikiklar (Collins ve Raleigh,
2009).

COL5A1  Tendon-Ligament Kronik asil tendinopatisi (Mokone ve ark., 2005).

ELN Ligament Ligament yaralanmalar1 (Artells ve ark., 2016).

IGF2 Tendon Tendon yaralanmalar1 (Jacob ve ark., 2022).

MIR608  Tendon-Ligament Tendon ve ligament yaralanmalar1 (Brazier ve ark., 2019).

MMP3 Tendon Asil tendinopatisi (Gibbon ve ark., 2017).

TGFB1 Tendon Asil tendon yaralanmalar1 (Maffulli ve ark., 2013).

TIMP2 Tendon Asil tendon patolojisi (Khoury ve ark., 2016).

TNC Tendon Asil tendon yaralanmalari (September ve ark., 2007).

Kisaltmalar: ACTN3: Alpha-actinin 3, CCL2: C-C Motif Chemokine Ligand 2, COL1AL: Collagen
Type | Alpha 1 Chain, COL5A1: Collagen Type V Alpha 1 Chain, ELN: Elastin, IGF2: Insulin Like
Growth Factor 2, MIR608: MicroRNA 608, MMP3: Matrix Metallopeptidase 3, TGFB1: Transforming
Growth Factor Beta 1, TIMP2: TIMP Metallopeptidase Inhibitor 2, TNC: Tenascin C
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ACTN3 rs1815739 GENI ILE SPOR YARALANMALARI ILISKIiSi

Kaslar, aktin ve miyozin miyofilamentlerinin bir araya gelerek olusturdugu yumusak dokulardir
(Karip ve Balcioglu, 2021). Kasin en temel yapisi olan aktin ve miyozin miyofilamentleri, kasin
kasilabilen en kiigiik boliimii olan sarkomeri meydana getirmektedir. Kasin Z ¢izgisine bagh
halde bulunan aktin miyofilamentleri, kas fibrillerinin kasilma fonksiyonunda kritik bir 6neme
sahiptir (Yang ve ark., 2023). Bu durum o6zellikle kalin filamentler olarak nitelendirilen
miyozinler lizerinde aktin filamentlerinin kayma hareketi yapmasi, kayan filamentler teorisi,
seklinde gerceklesmektedir. Bu hareket esnasinda aktin filamentlerinin, saglam kuvvetlere
dayanip/dayanamama o6zelligine sahip olmasi bazi spor branglari i¢in birtakim, avantaj-
dezavantaj, durumlar olusturabilmektedir. Bu durumda, gii¢/kuvvet ve sprint 6zelligine sahip
spor branglar1 (halter, kisa mesafe kosular, giille atma, yiiksek atlama vb.) avantajli durumda
iken; dayanikliligin baskin oldugu spor branglar1 (uzun mesafe kosular, ytriiytisler, dagcilik,
uzun mesafe yiizme vb.) ise dezavantajli konumda olabilmektedir. Bu durum tizerinde genetik
faktorler kritik bir 6neme sahip olabilir (Eroglu ve Zileli, 2015; Henrique ve ark., 2022).

Son zamanlarda, spor ile genetik iligkisine yoOnelik yapilan g¢alismalarin sayisinda artis
goriilmektedir (Bulgay ve ark., 2020). Bu dogrultuda, sportif performans ve genetik iligkisinin
incelendigi ¢aligmalarin baginda gelen ACTN3 geni; ACTN1, ACTN2 ve ACTN4 izoformlarina
sahiptir. (Eken ve ark., 2021). Bunlar igerisinde ACTNZ2 ve ACTN3 genleri, kasin sarkomerik Z
cizgisinin biiyiik komponentini olusturmaktadir (Moorchung ve ark., 2019). ACTN3 geni, islev
bakimindan, kasin kasilabilme mekanizmasinda, anahtar bir role sahiptir. Alfa aktinin 3
proteinini kodlayan ACTN3 geni, 11 nolu kromozomun uzun kolunda 11q13.2°de lokalizedir
(Sanlisoy ve ark., 2011) (Sekil 3).
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Sekil 3. ACTN3 geninin kromozom {izerindeki lokasyonu

ACTNS3 gen dizisinde ekzon 16°da niikleotid 1747, C>T transition ile sitozin (C) niikleotidinin
yerine timin (T) niikleotidinin gelmesiyle CGA kodonunu TGA ‘ya doniistiiriir. Bu doniistim
sonrast TGA kodonu, mRNA'da UGA’ya yani durdurucu kodona (577X) denk gelmektedir
(Massidda ve ark., 2012). Bu sayede ACTN3 geninin, 901 amino asitlik uzun formu yerine 577
amino asitlik daha kisa formu meydana gelir (Keser, 2021). ACTN3 geninin kas morfolojisine
iligkin sistematik, Sekil 4’te gosterilmektedir (Baltazar-Martins ve ark., 2020).
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Sekil 4. ACTN3 geninin kas morfolojisi sistematigi

Sportif performans iizerinde en ¢ok ¢alisilan ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi, kaslarda
aktinin filamentlerinin Z diskine baglanmasini saglayan alfa aktinin 3 proteinini kodlamaktadir
(Naureen ve ark., 2020; Doggiin, 2022). ACTN3 rs1815739 gen polimorfizminde CC, CT ve
TT seklinde {i¢ genotip; C ve T olmak iizere de iki alel bulunmaktadir. Literatiir dahilinde
ACTNS rs1815739 gen polimorfizmi ile ilgili yapilan calisma sonuglart incelendiginde; kisa
stireli, cabukluk ve maksimal gilig/kuvvetin baskin oldugu spor branglarinda CC genotipi ile C
alelinin dominant 6zellik gosterdigi; dayanikliligin baskin oldugu spor branslarinda ise TT
genotipi ile T alelinin dominant 6zellik gosterdigi goriilmektedir. CT genotipi, ara form olarak
heterojen 6zellik gostermektedir.

ACTN3 geni, ozellikle tip II kas fibrillerinde ekspre edilen sarkomerik yapida bir protein
kodlamaktadir (John ve ark., 2020). Bu nedenle ACTN3 geni; gii¢/kuvvet, cabukluk ve
maksimal kuvvet sporlarinda siklikla iligkilendirilmektedir. ACTN3 rs1815739 gen
polimorfizminin, sistematigi Sekil 5’te gdsterilmektedir (Vancini ve ark., 2014).

cC CT TT

I
Alfa aktinin 3, tip II kas Dayaniklilik sporlarinda  Sprint ve gii¢ sporlarinda
liflerinde ifade edilir. daha sik ifade edilir. diistik ifade edilir.
[ |
I

Alfa aktinin seviyesi ifade edilmez.

Sekil 5. ACTN3 rs1815739 gen polimorfizminin sistematigi
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ACTNS3 geninin, sportif performansla olan iligkisinin bir baska boyutu ise bu genin spor
yaralanmalar1 iizerine olusturdugu varsayimsal etki mekanizmasidir. Bu mekanizmanin ilgili
oldugu viicut dokusu ise kaslardir (Kumagai ve ark., 2023). Bu amacla ACTN3 rs1815739 gen
polimorfizmi ile kas hasar iligkisine yonelik Coso ve ark., (2017)’nin 71 maraton sporcusuyla
yaptiklar1 ¢aligmada, T aleli tastyan sporcularin CC genotipine sahip sporculara kiyasla daha
yiiksek kas hasarina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda T
aleline sahip sporcularin, yiiksek kreatin kinaz ve serum miyoglobin konsantrasyon
seviyelerinin dnemli bir sebep olabilecegi dngdriilmiistiir. Pickering ve Kiely (2017) yaptiklar
calismada, ACTN3 rs1815739 C alelinin kas kuvveti gelisimini etkileyerek sporcular1 kas hasari
ve spor yaralanmalarina karsi koruyabildigi sonucuna ulagmislardir. Almeida ve ark.,
(2022)’nin  yaptiklar1 ¢alismada, ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmin profesyonel
futbolcularda temassiz kas yaralanmalarinin siddetini ve hassasiyetini belirleyebilecegini tespit
etmislerdir. Kim ve ark., (2014)’nin Koreli dans¢ilarda yaptiklari ¢alismada, ACTN3 rs1815739
TT genotipine sahip dansgilarin ayn1 genin CT ve CC genotipine sahip dans¢ilara oranlara daha
yiiksek yaralanma insidansina sahip olabileceklerini tespit etmislerdir. Ayni ¢aligmada TT
genotipine sahip dansgilarin, ayak bilegi yaralanmalari bakimindan CT ve CC genotiplerine
kiyasla yaklasik 4,7 kez daha fazla egimli olduklarii tespit etmislerdir. Moreno ve ark.,
(2020)’nin maraton kosucularinda ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmin yaralanmalar ile
iliskisini inceledikleri ¢alismada, TT genotipine sahip maratoncularin ani baslayan kas
yaralanmalarinda CC genotipine gore 2 kez daha fazla risk igerdigini tespit etmislerdir.

Calismalardan elde edilen bu verilerin aksine, Gutiérrez-Hellin ve ark., (2021)’nin elit
dayaniklilik kosucularinda ACTN3 rs1815739 polimorfizmin yaralanma epidemiyolojisi
tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, CC genotipine sahip atletlerin hem yaralanma
prevalansi bakimindan hem de asil tendonu yaralanmasi1 bakimindan CT ve TT genotiplerine
gore daha fazla yatkin olduklar1 sonucuna ulagmiglardir. Clos ve ark., (2019)’nin elit
profesyonel futbolcularda ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi ile temassiz yumusak doku
yaralanmalar iligkisini inceledikleri ¢calismada, C aleli ile yaralanma orani arasinda anlamli
diizeyde iliski durumu oldugunu tespit etmislerdir. Aym1 calismada, ACTN3 rs1815739
polimorfizmi ile futbolcularin toparlanma zamanlar1 ve yaralanma siddetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde herhangi bir iligski durumu tespit edememislerdir.

ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmin spor yaralanmalari ile herhangi bir iliskisinin olmadigina
yonelik Coso ve ark. (2022)’nin yaptiklari ¢alismada, ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmin
profesyonel kadin futbolunda yaralanma sikligint belirlemede 6nemli bir belirte¢ olamayacagi
sonucuna ulagsmislardir. Varillas-Delgado ve ark., (2023)’nin elit dayaniklilik atletleri ile
yaptiklar1 ¢alismada, ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmin atletlerin yaralanma riskleri ile
ilgili istatistiksel olarak anlamli diizeyde herhangi bir iliski durumu ortaya koymadigini tespit
etmislerdir. Onori ve ark., (2022)’nin ulusal diizey ragbi oyuncularinda genetik ve spor
yaralanmalar1 iliskisini inceledikleri ¢alismada, ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi ile
yaralanma insidansi arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliliklar tespit
edememislerdir.

TARTISMA VE SONUC

“Bir zamanlar kaderimizin yildizlarda oldugunu diistiniirdiik. Fakat su an kaderimizin biiyiik
olciide genetigimizde oldugunu biliyoruz.” James Watson’in da bahsettigi gibi kalitimsal
kodlarimiz, gelecegimize yonelik 6zellikle de sportif performansimiz hakkinda 6nemli bilgiler
verebilmektedir (Subak ve ark., 2017). Bu bilgilerin sportif performansin gelistirilmesi adina
hizmet etmesi sporcu basarisint 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Genetige yonelik ilginin sporun
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biitlin alanlarda arttig1 gliniimiiz diinyasi, sporcunun hangi spor bransina karsi daha yetenekli
oldugunun belirlenmesine yonelik fikirlerden, hangi spor brans1 genetik olarak yaralanmalara
kars1 daha hassas ya da daha direncli seklinde diisiinceler ve/veya tartismalar igerisine girmeye
baslamistir. Bu duruma, Avustralya Komisyonunun Raporu 6rnek gosterilebilir. Avustralya’da
insana ait genetik bilginin korunmasina yonelik karar veren komisyon elit seviye atletlerin
yaralanma hassasiyetlerinin belirlenmesine yonelik yapilan genetik testlerin, yetenegi
belirlemede kullanilan diger testlerden daha o©nemli olabilecegi yoOniinde tavsiyelerde
bulunmustur (Collins, 2010). Bu karadan da anlasilacag tizere sporcunun sportif performans
esnasinda yaralanmalara kars1 gosterebilecegi duyarlilik, basarili bir spor yasami i¢in 6nemli
bir belirteg olabilir. Bu dogrultuda ¢alismada, ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmin temassiz
kas hasarina bagli spor yaralanmalari ile iliskili olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu durumun
daha c¢ok kasmn kasilabilen en kiigiik yapist olan ve sarkomerde bulunan aktin
miyofilamentlerinin Z ¢izgisine tutundugu alan igerisinde gergeklestigi diistiniilmektedir.
Ayrica ACTN3 geninin kodladig: alfa aktinin proteininin, kan ve kastaki seviyesinin artmasina
paralel kasin morfolojisininde 6nemli Olciide etkilenebilecegi mevcut ¢alismamiz sonucunda
gorilmiustir.

Spor yaralanmalarinin klinik seviyelerini belirlemeye yonelik yeteri kadar bilgi olmasina
ragmen bu yaralanmalarin altinda yatan morfolojik ve biyolojik mekanizmalarin yeteri sekilde
aydinlatilamamas1 (September ve Posthumus, 2012) ¢alismamizi bu yoniiyle degerli hale
getirebilir. Ayrica calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, spor yaralanmalarini yalniz
genetik etmenlerle agiklamanin sorunun tespitinde dogru bir karar olmayacagmi da
diisiinmekteyiz. Calisma sonuclarina gore; spor yaralanmalari riskinin belirlenmesi,
yaralanmalara kars1 gereken dnlemlerin alinmasi, yaralanmalara kars1 genetik yatkinligi olan
sporculara uygun egzersiz programlarinin hazirlanmasi ve daha az yaralanma riskine sahip spor
branglarinin se¢imi bu isle ugrasan bireylere yol gosterebilir. Spor yaralanmalari ile ilgili daha
fazla ¢alismanin yapilmasi ve bu ¢aligmalarin saglam bilimsel temellere dayandirilmasi, spor
bilimine hizmet eden paydaslara degerli katkilar sunabilir.
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