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KOSUCULARDA ACTN3 VE ACE GENLERININ SPORTIF PERFORMANSA
ETKISI

Celal BULGAY!, Ebru CETIN!, Ozlem ORHAN!, Mehmet Ali ERGUN?

OZET

Calismanin amaci, atletizm sporcularinin performansinda rol oynayabilecek genlerle ilgili kanitlart
elestirel olarak incelemek ve gelecekteki atletlerin bagarisini tanimlamak igin genetik testin 6ngdriicli faydasina
iligkin fikir vermektir. Sportif performans: etkileyen genler her gecen yil bilim insani i¢in biilyiik bir arastirma
konusu olmustur. Yaklagik olarak 250 genin sportif performans iizerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Atletlerde performans agisindan etkili oldugu diisiiniilen anjiyotensin doniistiiriicli enzim (4CE) ve Alfa Actinin-
3 (ACTN3) genleridir. Yapilan derleme de giiniimiize kadar Pubmed ve Google Akademik veri tabanlarindan
ulasilan ¢aligmalar bir araya getirilerek 6zetlenmistir. Derleme ¢alismasinda incelenen literatiir dogrultusunda
sportif performanstan sorumlu 6nemli genetik degiskenlerden olan ACTN3 ve ACE genlerinin sporcu olmaya
aday bireylerin yetenek taramasinda, kas hasar1 diizeyine, spor branslarmnin belirlenmesinde, brans ici
yonlendirmede ve uygun antrenman uygulanmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Sonug¢ olarak; sportif
performanst artirmada genetik faktorlerin onemli bir yere sahip oldugu ancak g¢evresel faktorlerin de etkisi
oldugu sdylenebilir. Uygun genetik yapiya sahip bireyler ancak uygun antrenman modelleri uygulandiginda
istedikleri basariya ulasabilirler.

Anahtar Kelimeler: Atletizm, Kosucular, Performans, Genetik, ACE, ACTN3

THE EFFECTS OF THE ACTN3 AND ACE GENES ON THE SPORTIVE
PERFORMANCE OF ATHLETES

ABSTRACT

The aim of the present study is to critically examine the findings on the genes that could influence the
performance of athletes and provide insight on the predictive advantage of genetic testing in terms of defining
future athletic success. Genes that affect sportive performance have been an important research subject for
scientists throughout the years. It is thought that there are approximately 250 genes that affect sportive
performance. Angiotensin-converting enzyme (ACE) and Alpha Actinin-3 (4CTN3) are the genes that are
thought to be effective in terms of athletics performance. The present article was summarized by compiling
studies that were accessible on Pubmed ve Google Scholar to date. Based on the literature review performed, it is
thought that the ACTN3 and ACE genes, which are among the important genetic variables for sportive
performance, can be effective in the determination of the skills, muscle damage levels and sports branches of
athlete candidates, in-branch guidance and the application of suitable training programs. In conclusion, it can be
stated that genetic factors play an important role in increasing sportive performance although environmental
factors are also influential. Individuals with a suitable genetic structure can achieve their desired success levels
only when suitable training models are applied.
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GIRIS

Atletizm, diinya ¢apinda en popiiler olimpik spor etkinliklerinden birisidir. Bu brang
icerisinde kosular, atma, atlama, yiirliylis ve maraton gibi cesitli branslarin yer alir
(Thompson, 2017). Atletizmin kendi i¢erisinde farkli branslardan olugmasi hem enerji sistemi
hem de kas lifi tipi degiskenligi gerektirdiginden sporcularda genetik yapi acisindan
farkliliklar goriiliir. Ulusal ve/veya uluslararasi sportif basar1 elde edebilmek icin belirlenen
degiskenlerin yaninda genetik analizlerinde yapilmasi elit sporcu olmasina ve/veya optimum
performansa en kisa zamanda ulasmasina katki saglayabilir (Bompa, 2007; Ozdemir, 2010;
Cerit ve Cakiroglu, 2019; Rankinen, vd., 2016). Elit bir sporcu olma olasiligt muhtemelen
insan genomundaki genetik varyasyonlardan etkilenmis olmasina ragmen, giincel arastirmalar
elit sporculara 6zgili ortak bir genetik profil icin kanit olmadigini bildirmisledir. Bununla
birlikte ayni arastirmalar incelendiginde, Alfa Actinin-3 (ACTN3) R577X polimorfizmi ve
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) I/D gen varyantlarinin insanlarda kas performansini ve
metabolizmasini etkiledigini gosteren 6nemli kanitlar da bulunmaktadir (Rankinen, vd., 2016;
Ma vd., 2013; Pitsiladis vd., 2013; Eynon vd., 2013). Son yillarda bazi etnik ve irksal
gruplarin baz1 spor dallarinda digerlerinden daha iyi performans sergiledikleri goriilmektedir.
Ornegin; basketbolda ABD, masa tenisinde Cin, futbolda Brezilya, uzun mesafe
yarismalarinda Dogu Afrika ve kisa mesafe sprint yariglarinda ise Bati Afrika orijinli
sporcularin sportif performansi toplumun her kesimi gibi bilim insanlar1 iginde arastirma
konusu olmustur (Scott vd., 2010; Scott vd., 2005). Sportif performans, bireyin dogustan
sahip oldugu genetik yeteneklerin ve sonradan kazandigi cevresel faktorlerin ortak
birlesimidir (Kaman, Kapici, Serca, Konuk ve Ulucan, 2017). Performans iizerine etkisi
oldugu diisiiniilen yasam tarzi, uygulanan egzersiz protokolleri, néromotor gelisim, beslenme,
sosyal, kiiltiirel ve genetik farkliliklar bireye 6zgii degisiklikleri veya farkliliklar1 ortaya
cikarabilmektedir (Cerit ve Cakiroglu, 2019). Sportif performansin karmasik yapisinin sebebi,
sonucu etkileyen faktorlerin sayisinin ¢oklugu ve ¢esitliligidir. Bu faktorler, performansi
olumlu ve olumsuz etkileyebilirler (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009).

Sportif performans ile ilgili giincel aragtirmalar kisilerin performansimma 6nemli
derecede katkida bulunan genetik varyantlar {lizerine odaklanir (Ulucan vd., 2015). Son
yillarda yapilan ¢alismalarda sportif performansi etkileyen genlerin sayisinin giderek arttigi
goriilmektedir. Yaklasik olarak 250 genin sportif performansi iizerinde etkisi oldugu
diistiniilmektedir (Kaman vd., 2017). Bu genlerin en énemlilerinden ikisi de ACE ve ACTN3

genleridir.
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Bu baglamda, mevcut derlemenin amaci, atletlerin performansinda rol oynayabilecek
genlerle ilgili kanitlar elestirel olarak incelemek ve gelecekteki atletlerin basarisini etkilemek
icin genetik testin ongoriicii faydasina iliskin fikir vermektir. Yapilan derlemede Pubmed ve
Google Akademik veri tabanlarindan ulagilabilen ¢alismalar bir araya getirilerek 6zetlenmesi

amaclanmistir.

Alfa Actinin-3 (ACTN3) R577X polimorfizmi

Yapilan bazi aragtirmalar gii¢/sprint sporcularinin dayaniklilik sporcularia ve kontrol
grubuna oranla ACTN3 genindeki R577X (rs1815739) polimorfizminde RR genotip sikligina
sahip olurken, dayaniklilik sporcularda XX genotip sikliginin oldugunu belirtmislerdir (Kim,
Song ve Kim; Ulucan, 2016). Yiiksek hizda kasilmalar ve yiiksek gii¢ {iretimi i¢in belirleyici
bir faktdr olan ACTN3 RR (hizli kasilan kas lifi b), RX (hizli kasilan kas lifi a), XX (yavas
kasilan kas lifi) olarak 3 genotipe, X ve R allel olarak 2’ye ayrilir (MacArthur ve North, 2004;
Guth, ve Roth, 2013). Bunlarin yan1 sira bazi ¢caligmalar R allel ile yliksek kas kasilma giicii
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtirken digerleri X' allel dagiliminin daha iyi
dayaniklilik performansi sagladigini belirtmislerdir (Ahmetov vd., 2013; Ulucan, 2015). Bu
bilgiler dogrultusunda; ACTN3 genin sakathik ve kas hasari iizerinde yapilan arastirmalar
incelendiginde, spor yaralanmalarinin tiiri ve kosullarina bagl olarak 139 maratoncu iizerinde
1 y1l boyunca c¢alisilmistir. Daha sonra ACTN3 genotiplemesi yapilmis ve RR, RX ve XX
genotipleri arasinda yaralanma epidemiyolojisi karsilastirilmigtir. RR/RX/XX genotiplerinin
dagilimi sirasiyla %28.8/42.8/23.5 olarak bulunmugstur. Her ne kadar XX maratoncular genel
olarak daha fazla yaralanma insidansina sahip olmasalar da bu kosucularda kas tipi
yaralanmalar icin RR ve RX maratonculardan daha iistiindii. Ozellikle ani baslangich bir kas
yaralanmasi gegirme olasiligi, XX'de RR dayaniklilik kosucularindan iki kat daha fazla olarak
saptanmistir (Moreno, Areces, Ruiz-Vicente, Ordovas, ve Del Coso, 2020). Benzer bir
calisma, ACTN3 genotipinin bir maraton sirasinda egzersize bagli kas hasar1 ilizerindeki
etkisini incelemek i¢in maratoncular (n=71) {lizerinde yapildi. Alinan kan 6rneklerinde ACTN3
genotipi (R577X) ve serum kreatin kinaz ve miyoglobin konsantrasyonlarindaki degisiklikler
Olciildii. Yaris sonunda, X allel tastyicilart RR homozigotlarina gére daha yiiksek serum
miyoglobin ve kreatin kinaz konsantrasyonlar1 olustugu gozlendi. X allel tasiyicilar1 yaris
sonunda RR homozigotlarindan daha yiiksek seviyelerde alt ekstremite kas agrisi oldugu
tespit edilen bu calismada X alleli tarafindan {iretilen fonksiyonel bir a-aktinin-3'iin
bulunmamasi, uzun siireli caligma olaylar1 sirasinda daha yiliksek kas yikimina neden

olabilecegi belirtilmistir (De Coso, vd., 2017). Kas hasar1 lizerinde yapilan bir baska
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calisgmada 1ise ultra dayaniklilik yarisinda yarisan sporcularda ACTN3 R577X gen
polimorfizminin kas hasar1 tepkileri iizerindeki etkisini incelendiginde, ACTN3 577XX
genotipine sahip sporcular yarigmadan sonra daha fazla kas hasar1 yasadiklar1 belirtilmistir
(Belli, Crisp, ve Verlengia, 2017).

ACTN3 geninin elit Yunan atletler arasindaki genetik farkliliklari incelendiginde,
sprinterler grubunun kontrol grubu ile karsilastirilmasinda biiylik farkliliklar oldugu
saptanmistir. RR genotipinin varligi ile elit siirat performansi arasinda genel olarak giiclii bir
iliski  oldugunu disiindirmektedir  (Papadimitriou, Papadopoulos, Kouvatsi ve
Triantaphyllidis, 2008). Yapilan arastirmada yas araligi 17-50 olan (n=137) kosucu (uzun ve
kisa mesafe) ve yas araligt 19-29 olan (n=217) sedanter bireylerden olusmaktadir.
Kosucularin genotipi ve alleli arasinda onemli farkliliklar oldugu, o6zellikle sprinterlerin
atletik performansi ile iligkili oldugu bulunmustur (Ben-Zaken vd., 2015). Japonya’da yapilan
arastirmada elit atletlerin ACTN3 R577X genotipi ile atletlerin performans arasindaki iliski
incelendiginde, (n=1057) Japon atlet (n=627 sprinter ve n=430 dayaniklilik) ve (n=810) Japon
sedanter genotiplendi. Elit sprinterlerin RR+RX genotipinin sedanter bireylerden daha yiiksek
bir frekansa sahiptir. Sprinterlerde RR+RX genotipi ile diger atletlerin durumu (bodlgesel:
%71, ulusal: %81, uluslararasi: %84; egilim i¢cin P=.001) ve uzun mesafe kosuculari
(bolgesel: %65, ulusal: %72, uluslararasi: %82; egilim i¢in P=.030) olarak saptanmistir
(Kikuchi vd., 2016). 10 farkli iilkeden elit Kafkasya veya Afrika kokenli (n=555)
sprinterlerden olusan ¢aligma incelendiginde ACTN3 577 RR genotipine sahip erkek Kafkas
kosucular, 577XX'lerine gore en 1yl sprint siiresine sahip oldugunu saptamislar
(Papadimitriou vd., 2016). Israil’li (n=155) dayaniklilik, sprinter ve (n=240) sedanter bireyde
genotip dagilimini inceledi. Ust ve ulusal diizey sprinterler arasinda yapilan karsilastirma da R
allelinin iist diizey sprinterlerde daha sik meydana geldigini saptamistir. ACTN3 R allelinin
iist diizey sprint performansi ile iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Eynon vd., 2009).
Tayvan'daki elit atletlerde ACE 1/D ve ACTN3 R577X polimorfizminin roliinii incelendiginde,
bireysel sporlara (n=71 erkek ve n=54 kadin) veya takim sporlarina (n=62 erkek ve n=72
kadin) katilimlarma gore simiflandirilmistir. Kontrol grubu (n=361 erkek ve n=242 kadin)
Tayvanli genel popiilasyondan secilmistir. Yapilan arastirmada higbir sporcu hem ACTN3
577XX hem de ACE DD genotiplerine sahip olmadigindan, siirat ve dayaniklilik performansi
genetik Ozelliklerle olabilecegini bildirmistir (Chiu, Hsieh, Yen ve Hsieh, 2005). Elit Japon
atletlerin sportif performansi ve genotipleri arasindaki iliski incelendiginde, ACTN3 R577X
polimorfizmi sprint/gii¢ sporculart RR+RX genotipinin kontrol grubundan daha yiiksek bir

frekansa sahip oldugu saptanmistir (Mikami vd., 2014). Japonya’da yapilan benzer bir
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calismada ise ACTN3 genindeki R577X genotipinin R alleli, elit Japon dayaniklilik atleti
durumu ile iligkili oldugu saptanmistir (Saito vd., 2011). Finli atletler iizerinde yapilan
arastirmada elit dayamiklilik (n=52) ve sprint (n=89) sporcularin genotip dagilimlari
incelendiginde, dayaniklilik sporcularin ACTN3 XX genotipinin sikligt RR'nin sikligindan
daha yiiksek olarak saptanmistir. Buna ek olarak, en 1yi Finlandiyali sprinterlerin hi¢birinde
XX genotipi bulunmamistir (Niemi ve Majamaa, 2005). ACTN3 R577X polimorfizmi ve
sportif performans arasindaki iligki incelendiginde, polimorfizm ve performans iliskisini
destekleyen benzer calismalar bulunmaktadir (Eynon vd., 2012; Yang vd., 2017; Grealy vd.,
2013).

Celiskili sonuclara 6rnek vermek gerekirse; ¢esitli Afrika popiilasyonlarinda ACTN3
R577X polimorfizminin (R alleli ve X alleli) sikligim1 belirlemek ve Dogu Afrika elit
dayaniklilik kosucularmin ve Bati Afrika sprinterlerinin basarist lizerindeki etkisini
incelendiginde, R577X polimorfizmi Etiyopyali (n=198) sedanter ve (n=76) sporcu, Kenyali
(n=158) sedanter ve (n=284) sporcusu ve son olarak Nijeryali (n=60) sedanter ve (n=62)
sprinter genotiplendi. X allelinin siklig1 Kenyalilar ve Nijeryalilar arasinda (%1) iken
Etiyopyalilarda (%11) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bulgularin a-actinin-3 eksikliginin
Afrikali sporcularda performans iizerinde dnemli bir etkisi olmadigint gostermektedir (Yang
vd., 2007). ACTN3 R577X genotipleri ve sportif performans arasindaki iliskiyi desteklemeyen
benzer ¢alismalar bulunmaktadir (Papadimitriou vd., 2018; Doéring vd., 2010; Saunders vd.,

2007).

Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim (4CE)

Sportif performans ve/veya spor genetigi ile ilgili ilk 6nemli arastirmalar ACE geni ile
baslamistir. ACE,17q23 konumunda bulunur. Uriinii ACE proteini, gendeki bir varyasyondan
dolay1 dokularda farkli oranlarda bulunmaktadir (Guth ve Roth, 2013; Ulucan vd., 2015).
ACE’ nin 16. intronunda bir tekrar dizisinin bulunup bulunmamasina gore genin kisa
(delesyonlu, D) ve uzun (insersiyonlu,l) alleleri bulunmaktadir (Ulucan ve Géle, 2014; Nurten
ve Gokmen, 2019). ACE genotipinin 3 varyansi vardir bunlar I/I ve D/D homozigotlari, I/D
heterozigotlaridir. Arastirmalarin ¢ogu D allelinin yiliksek kan veya doku ACE enzim
seviyeleri nedeniyle kan basincinda artis ile iliskili oldugunu, ortaya koyarken I allelinin ters
etkilere sahip oldugunu agiklamiglardir. Yapilan ¢aligmalara ek olarak, I allel, tip I kas
liflerinin oranindaki artis ve kas dayanikliliginda artis ile iligkilidir (Siiel ve Pehlivan, 2015;
Zhang vd., 2003). Bugiine kadar yapilan, vaka kontrol caligmalarinin ¢ogu, ACE D/D

genotipli bireylerin, sprinter, atmalar, atlamalar ya da kisa mesafe yiiziiciiler gibi hiz, kuvvet
[Sayfa 5
inénii Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2020, 7(1), 1-12



ve patlayici giic gerektiren disiplinlerde ¢ok daha basarili oldugunu ortaya koymustur
(Woods, Humphries ve Montgomery, 2000; De Mello Costa ve Slocombe, 2012). Yapilan
aragtirma incelendiginde, spor disiplinlerine (maraton kosuculari veya sprinterleri) gore
siniflandirilmis (n=121) Israil iist diizey atletinin ACE ID allellerinin sikligin1 incelendiginde,
Israil elit maraton kosucularinda ACE D alleli ve ACE DD genotipinin sikligmmn
sprinterlerden daha yiiksek oldugu ve D alleli ile baz1 etnik gruplarda elit bir dayaniklilik
atleti olma olasilig1 arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna varilmistir (Amir vd., 2007).
Yapilan calismada, ID polimorfizminin Giiney Afrika Ironman Triatlonlarinin performans ile
iliskilisi olup olmadigini incelendiginde, ACE geninin I alleli triatlonlardaki en hizli (n=100)
Giiney Afrika dogumlu dayaniklilik performansi ile iliskili oldugu saptanmistir (Collins vd.,
2004). Yapilan arastirma, (n=91) Ingiliz Olimpiyat kosucusunda (n=79) Kafkasyali allelinin
ve performans iliskisi incelendiginde, I allelinin elit dayaniklilik performansi ile pozitif bir
iligkisini desteklemektedir (Myerson vd., 1999). ACE geninin farkli allellerini tasiyan 400
metre kosan elit kosucular, egzersiz 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda kalp atig hizinin (HR)
Olctimii ile birlikte aerobik egzersizi igeren bir egzersiz programina katildilar. II genotipine
sahip kosucular, ID ve DD genotiplerine sahip kosuculardan 6nemli 6l¢iide (p <0.01) daha
uzun bir mesafe kostu. Egzersizden sonra, kalp atim hizi toparlanmasi en hizli II genotipi
kosucularinda goriilmiistiir (Voroshin ve Astratenkova, 2008). Kafkasya veya Afrika kokenli
10 farkl iilkeden elit (n=555) sprinterden olusan biiyiik bir kohortta; 100m, 200m ve 400m
performansinda en iyi (n=346) elit sprinter arastirmaya dahil edildi. Sprinterler ACE ID
varyantlari i¢in genotiplendi. ACE DD genotipine sahip sprinterler, ACE Il muadillerine gore
daha iyi performans gostermislerdir (46.94+1.19 s, vs. 48.50+1.07 s, p=0.003) (25). Farkli
branslardan 18 ve 35 yas aras1 (n=126) italyan sporcunun (n=101) erkek, (n=25) kadin ve yas
aralig1 16-40 olan (n=152) saglikli Italyan popiilasyonu dagilimi incelendiginde, aerobik ve
anaerobik sporcularin genotip ve allel frekanslar1 kontrol grubundan farkli olmadig1 ancak
sporcu gruplar1 arasindaki karsilastirma da ise genotipler i¢in anlamli bir fark bulunmustur
(Scanavini, Bernardi, Castoldi, Conconi ve Mazzoni, 2002). Israil iist diizey (n=121) atletin
ACE 1D allellerinin siklig1 incelendiginde, Israil elit maraton kosucularinda ACE D alleli ve
ACE DD genotipinin sikliginin sprinterlerden daha yiiksek oldugu ve D alleli ile baz1 etnik
gruplarda elit bir dayamiklilik atleti olma olasili§1 arasinda pozitif bir iliski oldugu
bildirilmistir (Amir vd., 2007). Celiskili sonuglara bir baska 6rnek vermek gerekirse; Kenya
sporcularinda oldugu gibi, Etiyopyalilarda da ACE I/D polimorfizmi dayaniklilik sporculari
ile statiisii arasinda bir iliski olmadig1 saptanmistir (Ash vd., 2011; Scott vd., 2005). Olimpik

atletlerde dahil edilerek yapilan arastirmada Japon elit kosucularinda ACE gen yerlestirme 1/D
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polimorfizmi ve dayaniklilik kosu performansi arasindaki iligski incelendiginde, en hizli bes
maraton kosucusu arasinda I/I genotipleri olmadig1 saptanmustir. Bulgularin, ACE gen I/D
polimorfizminin D allelinin yiiksek diizeyde sporcu dayamiklilig: ile iliskili oldugunu
diisiindiirmektedir (Tobina vd., 2010). Yunanistan sporcular iizerinde yapilan bir arastirmada,
(n=101) atlet ve (n=181) sedanter bireyin I/D polimorfizm farkliliklarini incelendiginde, ACE
DD genotip dagilimmin sprint performansi arasinda az bir iliski oldugu saptanmistir
(Papadimitriou, Papadopoulos, Kouvatsi ve Triantaphyllidis, 2009). Elit Jamaikali ve Afrika
kokenli Amerikali sprinterlerde ACE ve ACTN3 genotipleri ve performans arasindaki iligkiyi
incelendiginde, elit Jamaikali (n=116), Amerikali (n=114), Jamaikali sedanter (n=311) ve
Amerikali sedanter (n=191) popiilasyonundan olusturuldu. Elit sprinterlerde 4CE DD
genotiplerinde sedanter gruba gore fazla bulunmamasi, ACE genotipinin elit sprinterlerin
durumunun bir belirleyicisi olmadigini diisiindiirmektedir. Yapilan c¢alisma, diinyanin en
basarili sprinterlerinden olusan bir kohortta insan performansi i¢in kilit aday genlerden ikisini
genotiplendi ve bunlarin basarilarinin 6nemli bir belirleyicisi olmadigini saptadi (Scott vd.,

2010).

SONUC

Elit bir sporcu olma olasilig1 ve/veya optimum sportif basarty1 artirmak i¢in sporcunun
yasami, uygulanan antrenman (siire, siklik, yogunluk, kapsam), iklim, beslenme, sosyal,
kiiltiirel, mentorliik, vb., cevresel faktorler etkili olabilmektedir. Ornek olarak; dogu ve bati
Afrikalilarin atletizmdeki sportif basarilar1 veya yliksek rakim da yasayan sporcularin daha
cok uzun mesafe branglarinda basar1 gostermeleri ¢evresel faktorler olarak goriilebilmektedir.
Bir diger etken ise; genetik faktorlerin etkisidir. Sporcularin ne tip fizyolojik 6zeliklere yatkin
oldugu, hangi antrenman programindan daha fazla verim alabilecegini, yani hangi spor
brangina yatkin oldugunu genetik Ozeliklerle tahmin edebilmektedir. Genetik ve sportif
performans iizerinde birgok aragtirma yapilmistir. Bu genlerin en 6nemlilerinden ikisi de ACE
ve ACTN3 genleridir. Ancak birkac gen ile sportif performansi artirdigi veya sportif basariy1
tahmin etmede garanti edecek kadar giiclii bir iligki arastirmalarda goriilmemektedir. Yapilan
arastirmalara gore c¢evresel faktorlerin mi, genetik faktorlerin mi daha etkili oldugunun
saptanmasi oldukca giictiir.

Sonu¢ olarak; atletlerde basarinin belirlenmesi sadece genetik faktorlerin degil
cevresel faktorlerinde zaman igerisinde genetigi etkileyebilecegi diisiiniildiiglinde,
caligmalarda celigkili sonuglar oldugu soOylenebilir. Ancak sportif basari ve gen iliskisi

atletlerin basarilar1 acisindan da 6nemli bir yere sahiptir. Sportif performanstan sorumlu
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onemli genetik degiskenlerden olan ACTN3 ve ACE genlerinin sporcu olmaya aday bireylerin
yetenek taramasinda, kas hasari diizeyine, spor branslarinin belirlenmesinde, brans ici
yonlendirmelerde, uygun antrenman programlarinin kullanilmasinda etkili olacagi

diistiniilmektedir.
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