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Spor performansi, yetenekli bir sporcuyu bir sampiyona doniistiirmek i¢in birbiriyle yeterince anlagilmayan
ancak karmasik bir sekilde etkilesime giren sayisiz faktoriin birlesiminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Spor bilimleri alaninda performansin hem antrenmanin hem de genetik faktorlerin sonucu oldugu
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, sampiyonlarin ne 6l¢iide dogup biiyiidiigii, yeteneklerin belirlenmesi ve
yonetiminin yani sira spor federasyonlarmin smirli kaynaklar yiiksek performanshi programlarin
optimizasyonuna nasil tahsis ettigi konusunda da ¢ikarimlar i¢erdiginden, hala oldukga ilgi ¢ekici bir
sorudur. Bireysel performans esikleri genetik yapimiz tarafindan belirlenmekte ve egitim, genetik
potansiyelin gergeklestirildigi slire¢ olarak tanimlanabilmektedir. Uygun bir genetik profil, optimal bir
antrenman ortamiyla birlestirildiginde elit atletik performans i¢in oldukca 6nemlidir; ancak ¢ok az gen
stirekli olarak elit atletik performansla iligkilidir. Literatiir taramalarinda 6zellikle iki gen varyanti, ACE
I/D ve ACTN3 R577X, dayaniklilik ve giigle ilgili performansla iliskilendirilmistir. Geng sporcularda
genetik ¢esitliligin atletik performansla iligkisi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur; ancak genetik test, yetenek
belirleme arac1 olarak giderek daha popiiler hale geliyor. Bu tiir testlerin kullanimindaki bu artiga ragmen,
atletik yetenegi tahmin etmede genetik testlerin geleneksel yetenek se¢imi tekniklerine gore yararliligina
iligkin kanitlar eksiktir ve gocuklarda bu tiir testleri ¢evreleyen etik konulara dikkatle yaklasilmalidir.
Genetik faktorlerin, futbolcularin yetenekleri, dayanikliliklari, hizlar1 ve diger 6nemli 6zellikleri tizerinde
nasil etkili oldugunu anlamak, spor bilimine yeni perspektifler kazandirabilmektedir. Futbol, diinyanin en
popiiler sporlarindan biri olarak bilinmekte ve futbolcularin sahadaki performanslari, sadece antrenman ve
yetenekle degil, ayn1 zamanda genetik miraslariyla da sekillenmektedir. Sonug olarak, spor performansi,
genetik ve antrenman faktorleri arasindaki etkilesimin bir sonucudur. Bu derlemenin kapsamliligi,
genetigin spor performansi iizerindeki etkisini degerlendirmek igin kullanilan en yaygin yontemlerin
aciklanmasiyla desteklenmektedir. Uygulamali bir perspektiften bakildiginda, bu derlemede, atletik
performansin genetik ile iliskisinde mevcut literatiir verileri dikkate alinarak 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Genetik Faktorler, Antrenman, Sporcu, Bagari

The Effect Of Genes On Sports Success

ABSTRACT
Sports performance is thought to result from a combination of numerous factors that are poorly understood
but interact with each other in complex ways to transform a talented athlete into a champion. In the field
of sports science, it is understood that performance is the result of both training and genetic factors.
However, the extent to which champions are born and bred is still a very interesting question, as it has
implications for the identification and management of talent, as well as for how sports federations allocate
limited resources to the optimization of high-performance programmes. Individual performance thresholds
are determined by our genetic structure, and training can be defined as the process by which genetic
potential is realized. An appropriate genetic profile, when combined with an optimal training environment,
is crucial for elite athletic performance; but very few genes are consistently associated with elite athletic
performance. In literature reviews, two gene variants in particular, ACE I/D and ACTN3 R577X, have
been associated with endurance and strength-related performance. Little information is available on the
relationship of genetic variation to athletic performance in young athletes; however, genetic testing is
becoming increasingly popular as a means of identifying talent. Despite this increase in the use of such
tests, evidence regarding the usefulness of genetic testing over traditional talent selection techniques in
predicting athletic ability is lacking, and ethical issues surrounding such testing in children should be
approached with caution. Understanding how genetic factors affect football players' abilities, endurance,
speed and other important characteristics can provide new perspectives to sports science. Football is known
as one of the most popular sports in the world, and the performance of football players on the field is shaped
not only by training and talent, but also by their genetic heritage. In conclusion, sports performance is the
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result of the interaction between genetic and training factors. The comprehensiveness of this review is
supported by the description of the most common methods used to evaluate the impact of genetics on sports
performance. From an applied perspective, this review summarizes existing literature data on the
relationship between athletic performance and genetics.
Keywords: Genetic Factors, Training, Athlete, Success
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GIRIS

Futbolcularin genetik yapisi, spor yeteneklerini belirlemede kilit bir rol oynamaktadir. Belirli genler, hiz,
dayaniklilik, koordinasyon gibi temel futbol becerilerini etkileyebilmektedir. Bu genlerin varlig1 veya
yoklugu, bir futbolcunun yetenek seviyesini belirlemede olduk¢a 6nemlidir (Vayens vd., 2009). Biyolojik
diizeyde, ¢cok sayida fizyolojik ve biyokimyasal sistem, elit performanslari miimkiin kilmak i¢in etkilesime
girerek en iyi sekilde ¢aligilmalidir. Bunlar kas-iskelet sistemi, kardiyovaskiiler, merkezi sinir ve solunum
sistemlerindeki fizyolojik ve biyokimyasal siiregleri igermektedir (Scoot vd., 2005; Vayens vd., 2009).
Optimal biyolojik 6zellikler spora 6zeldir; iskelet kasinin avantajli 6zellikleri, 6rnegin bir sprint veya gii¢
sporcusuyla karsilastirildiginda bir dayaniklilik sporcusu igin ¢ok farklidir. Tek tek ele alindiginda her
biyolojik sistem kendi i¢inde farkli hiicre tipleri, proteinler ve diger makromolekiillerden olusan kompleks
bir yap1ya sahiptir. Insan genomunun tamaminda yer alan ¢ok sayida protein kodlayan ve kodlamayan gen,
her bir biyolojik sistemin genetik planini belirlemektedir (Scoot vd., 2005). Tiim viicuttan her bir hiicredeki
genetik materyale kadar uzanan bu karmasik katmanlar g6z oniine alindiginda, tek veya birkac genetik
varyantin iistiin atletik performansla iliskilendirilmesi pek olasi degildir. Bu nedenle, performansla kesin
olarak iligkilendirilebilecek bir aday genin kesfedilmemesini, elit performansin elde edilmesinde genetigin
cok az bir rol oynadiginin, hatta hi¢ rol oynamadiginin kanit1 olarak gostermek yanlis olacaktir. Her ne
kadar ¢ok az kisi uygulama ve antrenman kaynaklarinin daha yiiksek bir performans seviyesine ulasmak
icin ¢ok onemli oldugunu tartissa da hem ¢evresel hem de genetik faktorlerin bireyin atletik yetenegini
belirledigi yapilan galigsmalar ile gdsterilmistir (Tucker ve Collins, 2012)

Genetik Karmasiklik ve Performansin Genetik Belirleyicileri

Genetik faktorlerin atletik performans {izerindeki etkisini tanimlamaya galisirken karsilasilan temel zorluk,
bunun ¢ok faktorlii dogasidir. Her sporun kendine 6zgii fiziksel gereksinimleri vardir ve bu gereksinimler
sporlar arasinda 6nemli 6lgtide farklilik gosterebilir. Bu nedenle performans tizerindeki genetik etkiyi
arastiran herhangi bir calismada, ilgilenilen spora en uygun performans bilesenleri dikkate alinmalidir.
Etkilesimde bulunmasi gereken viicut sistemlerinin sayisi (kas-iskelet sistemi, kardiyovaskiiler, solunum,
sinir vb.) g6z Oniine alindiginda, atletik performans en karmasik insan 6zelliklerinden biridir. Belki de
farkli uzmanliklara sahip sporcular arasindaki ilk goze ¢arpan fark, belirli sporlara dogal olarak uygun olan
belirli viicut tiplerine sahip viicut morfolojisidir (yani boy ve viicut kompozisyonu). Viicut morfolojisinin
otesinde dayaniklilik, gii¢ ve gii¢, atletik performansin altinda yatan temel faktorlerdir (Guth ve Roth.,
2013).

Elit performans poligenik bir 6zelliktir. Bugiine kadar performans veya performansa bagl fenotiplerle
iligkilendirilen genler kapsamli bir sekilde incelenmistir (Rankinen vd., 2010) Genel olarak, farkli genetik
dizi varyantlar1 dayaniklilik performansi ve sprint/giic olaylar1 ile iliskilendirilmistir. Her ne kadar
arastirmacilar oncelikle ortak varyantlarin performansla iliskisini arastirmis olsa da performansla ilgili
fenotipleri arastirirken nadir bulunan ve kopya sayisi varyantlar (CNV) gibi diger DNA varyantlarinin
roliiniin de dikkate alinmas1 gerekmektedir (Lupski vd., 2011).

Performans ve performansa bagli ozelliklerle iliskilendirilen belirli genleri yalnizca listelemek ve
tanimlamak yerine, elit performans fenotiplerine katkida bulundugu bilinen pek ¢ok igsel 6zellikten
dordiiniin belirlenmesinde genlerin oynadigi role iligkin bilgiler mevcuttur. Bunlar cinsiyet, boy, iskelet
kast ozellikleri ve maksimum oksijen tiketimidir (VO. maks). Bu ozelliklerin tiimii, tim spor
kurallarindaki performans1 mutlaka veya aym Olgiide etkilememektedir, ancak tek fenotipik ozellikler
iizerindeki genetik faktorlerin karmagikligini ve dolayisiyla egzersiz performansinin karmagsikliginm
gostermektedir (Lupski vd., 2011).

Cinsiyet

Dogasi geregi agik olmasina ragmen biyolojik cinsiyet, mutlak performans seviyelerinin onemli bir

belirleyicisidir ve genlerin performansi etkiledigi en temel biyolojik 6zelliktir olarak bilinmektedir. 100

m'den 90 km'lik ultramaratona kadar degisen pist ve yol kosu etkinliklerindeki diinya rekoru

performanslarinin analizi, en iyi erkeklerin %9 ila %14 arasinda en iyi kadinlar performans sergiledigini

vurgulamaktadir (Tucker ve Collins, 2010). Ornegin su anki kadinlar maraton diinyasinin en iyi zamanu,

maraton tarihindeki en iyi 3000 performansin diginda yer almaktadir (Tucker ve Collins, 2010). Bu nedenle
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cinsiyet, elit performansin belirlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir bu da sporcularin, ¢ogu spor
kurallar1 i¢in ayr1 erkek ve kadin kategorilerinde yarigsmasinin nedenidir. Cinsiyet gelisim sirasinda
tamamen genetik olarak belirlenmektedir ve bir sporcuda nadir goriilen cinsiyet gelisimi bozukluklarindan
biri goriilmedigi siirece genetik ve anatomik cinsiyet arasinda hi¢bir fark goriilmemektedir (Kousta vd.,
2010). Cesitli genlerin cinsiyet gelisiminde ve daha spesifik olarak yumurtalik gelisiminde rol oynamasina
ragmen, SRY, SOX9 ve DHTR genleri, erkek fenotipinin gelisiminde rol oynadigi en iyi anlasilan genlerdir
(Arbolede ve Vialin, 2011; Kousta vd., 2010).

Boy

Cinsiyetten farkli olarak boy, hem genetik hem de beslenme gibi g¢evresel faktorler tarafindan
belirlenmektedir ve cesitli biiylime ve gelisim siireclerinin bir sonucudur. Cok sayida ¢aligma, boyun
yiiksek derecede kalitsal oldugunu ve varyansiin %80'inin ¢oklu genler (poligenik) tarafindan kontrol
edildigini bildirmektedir (Lettre, 2009; Weedon ve Frayling, 2008). Boy uzunlugunun performans
iizerindeki etkisi spora 6zeldir; voleybol, basketbol ve hentbol gibi sporlarda basari i¢in bir 6n kosuldur.
Ornegin; viicut agirlig1 ve boy bazi spor branslari igin zorlayici olabilmektedir. Bununla birlikte, bircok
spor dalindaki sporcularin, genel popiilasyondaki boy ve beden ol¢iilerindeki degisiklikler diizeltilse bile,
zamanla daha uzun, daha agir ve daha ince olduklar1 belgelenmistir. Boy uzunlugunun genetik
belirleyicilerine iliskin olmasi, ¢iinkii (a) boy gibi nispeten basit bir fenotipin genetik karmasikligini
gostermektedir, ayrica bir performans geninin tanimlanmasinin karmasikligini vurgulamakta ve (b) genetik
faktorlerin bir bireye nasil yatkinlik olusturabilecegini gostermektedir (Charles ve Bejan, 2009).

Genom capinda iliskilendirme g¢aligmalarinin (GWAS) meta-analizi, Kafkasyalilarda boyun yalnizca
%5'1ini agiklayan 47 yaygin genetik varyanti tanimlamistir (Lettre, 2009). Son zamanlarda, dogrusal model
analizini kullanarak yaklasik 295.000 yaygin tek niikleotid polimorfizminin (SNP), 3925 alakasiz kiside
boydaki varyansin %45'ini agikladigini tahmin edilmistir (Bouchard vd., 2011). Ayrica genetik tarafindan
belirlenen varyansin geri kalan %35'inin, nedensel varyantlar ve genotipli SNP'ler arasindaki eksik baglanti
dengesizligi ile agiklanabilecegi de One siiriilmiistiir. Bununla birlikte, nadir genetik varyantlar, boydaki
'eksik kalitim derecesinin' dnemli bir kismin1 da agiklayabilmektedir. Bu bulgunun anlami, géreceli olarak
kolayca olgiilebilen bir 6zellik olan boyun, sonugta boyu belirleyen biiyiime ve gelisim siireclerinde yer
alan genlerdeki binlerce dizi varyantinin kiiglik katkilarinin sonucu oldugudur. Belirgin bir sekilde, atletik
performans sliphesiz boydan daha karmasiktir ve eger bu kadar biiyiik bir popiilasyon ve neredeyse 300.000
SNP, boydaki varyansin yalnizca %45'ini agiklayabiliyorsa, o zaman tek bir genin, hatta birka¢ bin genin
var oldugu kavrami ortaya ¢ikmaktadir bu da atletik performansin asir1 derecede basitlestirildigini ve
sonugta bosuna olabilecegini agiklamaktadir (Bouchard vd., 2011).

Maksimum Oksijen Tiiketimi (VO, maks)

Son zamanlarda, 6zellikle VO, maks ve kas lifi tipi kalitsalligina odaklanarak, elit atletik performansin
elde edilmesine genetik faktorlerin yaptigi katkiyr sorgulamis ve her ikisinin de 'kalitim tarafindan
kisitlanabilecek' iyi bir 6zellik olmadigi sonucuna varilmigtir. Ancak bu sonug, genetik faktorler ile
egzersize bagli bu iki fenotip arasinda iliskiler kuran bir¢ok arastirmayi kabul etmemektedir (Ericcson vd;
2009). Ornegin, bireylerin genis bir kesitinin standartlastirilmis bir egitim programma tabi tutuldugu
caligmalar da maksimum VO;'de biiyiik bireysel farkliliklar bulunmustur. Toplu olarak, kalitim ¢aligmalari
(Bouchard vd., 1995; Bouchard vd., 2011) Kadinlarda Egzersize Doz Yanit1 (DREW) caligmas1t maksimum
VO_'de ortalama %15,2 +9,7'lik egitim kaynakl1 bir iyilesme bulunmustur, ancak bireyler arasi farkliliklar
oldukg¢a 6nemlidir (Krausud, 2001; Morssud, 2004). Ornegin, yaklasik yedi kisiden biri (%14) VO, maks"
200 ml/dakikadan daha az bir oranda gelistirmistir (baslangica kiyasla %8'den daha az bir iyilesme). Buna
karsilik, popiilasyonun %8'i 700 ml/dakikadan fazla iyilesme gdstermistir (%28'lik bir iyilesme) (Bouchard
vd., 2011). Antrenman yapilmamis durumda ve antrenmana yanit olarak VO, maks't hem genetik hem de
cevresel faktorlerin belirledigi rapor edilmistir. Bu iki VO2 maks 6zelliginin yaklasik %50'si kalitsaldir
(Bouchard vd., 2000). Genomik taramalar, egitimsiz durumdaki VO, maks ile baglantili olan 4, 8, 11 ve
14 numarali kromozomlar iizerinde belirtegler tespit ederken, 1, 2, 4, 6 ve 11 numarali kromozomlar
tizerindeki farkli bir belirteg seti VO, maks ile baglantili bulunmustur (Bouchard vd., 2000). +£325.000
SNP'lik bir panel ile GWAS kullanildiginda, SNP'lerin 21'inin VO, maks'ta egitilebilirligin %49'unu
olusturdugu bulunmustur. Asil-koenzim sentaz uzun zincirli 1 numarali gen i¢inde yer alan SNP'lerden biri

(matematiksel olarak da olsa) egitim yanitinin %6'sin1 olusturmustur. Daha 6nce sozii edilen 21 SNP'den
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dokuz veya daha azini tasiyan bireylerin 221 ml/dakikadan daha az bir iyilesme gosterdigi, oysa bu alellerin
19 veya daha fazlasini tagiyan bireylerin ortalama 604 ml/dakikalik bir iyilesme gosterdigi anlamli olarak
belirlenmistir (Bouchard vd., 2011). Agikga, belirli SNP'lerin varliginin antremana verilen yanit {izerinde
giiclii bir etkisi oldugu belirlenmistir; bu da Ericsson'un vardigi sonugla celisirken (Ericsson vd., 2009),
genlerin performansta ¢ok gii¢lii bir rol oynadigini 6ne siirmektedir.

Iskelet kast

Iskelet kasi, egzersize olumlu yamit veren, ancak yaslanmaya, kullanilmamaya ve hastaliklara olumsuz
yanit veren, olduk¢a uyumlu bir dokudur (Stewart ve Rittwegar, 2006). Iskelet kas1 cesitli dzelliklerle
karakterize edilebilmektedir. Bu ozellikler kas kiitlesi ve kuvveti ve kas giicii ve metabolizmasidir
(Ericcson vd., 1993; Ericcson vd., 2009). Her ne kadar %15'ten %90'a kadar genis bir aralik bildirilmis
olsa da, tiim ¢aligmalar kas kiitlesi ve kuvvetinin kalitsal bir bilesene sahip oldugunu gostermistir. Kas
anaerobik giicliniin kalitsallig1 igin %46 ile %84 arasinda degisen daha az veri mevcuttur. Her ne kadar
%350'ye yakin kalitim degerleri belgelenmis olsa da iskelet kasinin aerobik kapasitesinde ¢evrenin baskin
rol oynadigi da rapor edilmistir (Stewart ve Rittwegar, 2006).

Performans Uzerindeki Genetik Etki

Genotip-fenotip iliskilerinin muazzam karmasikligi ve insan genomunun karmasikligi gbéz Oniine
alindiginda, aday gen yaklagiminin performansla iligkili tim genetik varyantlar1 basarili bir sekilde
tanimlanamamaktadir. Yaklagik 295.000 SNP'nin yiikseklikteki varyansin yalnizca %45'ini agikladigi goz
oniine alindiginda, cok daha karmasik bir degisken olan performansin ¢ok biiyiik numune boyutlari ve fazla
sayida SNP ve diger genetik polimorfizm tiirlerini gerektirebilecegi agiktir (Bouchard vd., 2011). Her ne
kadar vaka kontrollii genetik iligki ¢aligmalari, performansin kalitsalliginin belirli ayrintilarini anlamaya
baglamada onemli bir rol oynamis olsa da spor performansini belirlemede genler ve ¢evre arasindaki
karmasik etkilesimi ¢6zmek gerekmektedir. Genomikteki karmasiklik, DNA sekansindaki degisiklikler
disindaki mekanizmalarin neden oldugu kromozom fonksiyonundaki veya gen ekspresyonundaki kalitsal
degisiklikleri ifade eden epigenetik kavraminda bulunmaktadir. Yakin zamanda egzersizin, siganlarda
strese yanit olarak gelismis hafiza ve basa ¢ikma mekanizmalarina yol agan epigenetik degisikliklere neden
oldugu rapor edilmistir (Collins vd., 2009). Epigenetik mekanizmalarin istiin performansa katkida
bulunmada oynayabilecegi potansiyel rol heniiz belirlenmemistir. Buna ek olarak, bugiine kadar
performansin genetigi ve ilgili fenotiplere iligkin arastirmalarin odagi protein kodlayan genler {izerinde
olmasina ragmen, miRNA'lar gibi protein olmayan genlerin performans fenotiplerine katkida bulunmadaki
muhtemel roliiniin de arastirilmasi gerekmektedir (Roth, 2011).

Temel Performans Genleri

Genlerdeki pek cok spesifik gen ve dizi varyanti (polimorfizm) performansla iligkilendirilmis olsa da
bugiine kadarki bulgularin ¢ogu yeterince kopyalanmamistir. Anjiyotensin-1 doniistiiriicii enzim
ekleme/silme (ACE I/D) polimorfizmi ve a-aktinin-3 (ACTN3) R577X polimorfizmi iki 6nemli istisnadir;
bunlarin her ikisi de ¢esitli deneysel yaklagimlar kullanilarak gesitli popiilasyonlarda incelenmistir.

ACE I/D

Yapilan ¢alismalarda, ACE I/D polimorfizmi insan performansiyla iliskilendirilen ilk genetik faktor olarak
belirlenmistir (Montgomery vd., 1998). ACE geni, viicut sivi seviyelerini diizenleyerek kan basincini
kontrol etmekten sorumlu renin-anjiyotensin sisteminin bir pargasi olan anjiyotensin-1 dondstiiriicii enzimi
kodlamaktadir. ACE-I aleli 287 bp'lik bir eklemeyi temsil etmekte ve daha diisiik serum ve doku ACE
aktivitesi ile iligkilendirilirken; D (silinmis) aleli ise daha yiiksek serum ve doku ACE aktivitesi ile
iliskilidir (Rigat vd., 1990; Puthucheary vd., 2011). ACE genotipinin spor performansi ile iligkisini
inceleyen 25 caligmanin sistematik bir incelemesi ve meta-analizi yakin zamanda Ma ve ark. tarafindan
yapilmigtir. (Ma vd., 2013). Genel olarak, ACE I/I genotipi, sporcularda gii¢ degil dayaniklilik
performansiyla 6zel olarak iligkilendirilmistir.
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ACTN3 R577X

ACTN3 geni, patlayici aktiviteler sirasinda kullanilan hizli tip II kas liflerinde 6zel olarak bulunan yapisal
bir sarkomerik protein olan a-aktinin-3 proteinini kodlamaktadir. Bir polimorfizm, 577. pozisyondaki
arjinin (R) yerine erken durdurma kodonuna (X) yol agmaktadir. RR genotipi elit gii¢ sporcularinda asir1
temsil edildiginden, R alelinin genellikle gii¢ odakli olaylarda avantajli oldugu kabul edilmektedir (Yang
vd., 2003). XX genotipi ise daha diisiik kosu yetenegi ve kas giicii ile iliskilidir (Yang vd; 2009). ACTN3
R577X varyanti yakin zamanda ti¢ seckin Avrupali sporcu grubu (633 sporcu ve 808 kontrol) tizerinde
incelenmistir. Literatiirdeki caligmalara uygun olarak gii¢ sporcularinin XX genotipine sahip olma olasilig1
yaklasik %50 daha az ve dayamiklilik sporcularinin RR genotipine kiyasla XX genotipine sahip olma
olasilig1 yaklasik 1,88 kat daha fazla olarak belirlenmistir. ilging bir sekilde, dayamiklilik sporcular1 igin
XX genotipine sahip olma ihtimali, diinya ¢apindaki sporcular i¢in daha diisiik yarigma seviyesindeki
sporculara kiyasla yaklasik 3,7 kat daha yiiksek bulunmasi ACTN3 genotipinin en yiiksek performans
seviyelerinde daha da 6nemli olabilecegini diisiindiirmiistir (Enyon vd., 2012).

ACTN3'in spor performanst ile iligkisini inceleyen 23 ¢alismanin yayinlanmis bir meta-analizi (Ma vd.,
2013), R tasiyicilarinda gii¢ olaylarinda performans olasiliginin arttigini ortaya koymus olup, ACTN3
genotipi ile gii¢ yonelimi arasindaki iligki literatiir verileri ile desteklenmistir. Atletik performans. ACTN3
R577X varyasyonunun performansla iligkisi tartigmasiz bugiine kadarki en giiclii iliskidir. Genotip
frekanslar1 yalnizca sporcu durumu ve performans fenotipleriyle tekrar tekrar iligkilendirilmekle kalmamus,
ayn1 zamanda deneysel hayvan modelleri de a-aktinin-3 eksikliginin kas performansi iizerindeki zararlt
etkisini desteklemektedir. ACTN3 genotipi ile performans arasindaki en tutarli iliskilerin sporcularda
gozlemlendigini belirtmek olduk¢a 6nemlidir (Eynon vd., 2013). 2011 tarihli bir meta-analiz de RR
genotipi kosu ve gii¢ sporcularinda daha yiiksek prevalansi ile desteklenmistir. Ancak ACTN3'lin genel
popiilasyondaki fiziksel yeteneklerle hicbir iligkisi bulunamamustir (Alfred vd., 2013). Dolayisiyla
ACTN3'iin genel popiilasyondaki kas fonksiyonu iizerindeki 6nemi belirsizligini korumaktadir.

SONUC

Atletik yetenegi gelisiminde antrenmanin istikrar ve 6zverili ¢abasinin gerekli oldugunu diisiiniilse de
kalitsallik arastirmalarinin ve sporcu ailelerinin ge¢misi, dogustan gelen niteliklerin belirli bireylere atletik
cabalar icin avantaj sagladiginin acik kanitidir. Onemli olan genetik tarama tekniklerinin, yetenek
belirleme programlar1 kapsaminda s6z konusu dogal avantaji veya yetenegi tespit edip edemeyecegidir.
Oniimiizdeki yillarda belirli fizyolojik, motor ve psikolojik dzelliklerin genlerinin belirlenmesi muhtemel
olsa da ¢ocukluk doneminde bu faktdrlerin tanimlanmasinin bagarili sporcu tanimlamasina katki saglayip
saglayamayacagi heniiz tam olarak belli degildir. Uygun genetik profile sahip, dogru antrenman
uygulamalariyla etkilesime giren sporcularin daha yiiksek performans seviyelerine ulagma olasiliklar1 daha
yiliksektir. Bununla birlikte, elit performansla sonuglanan genetik ve c¢evresel faktorlerin olasi
kombinasyonlarinin ¢ok biiyiikk ve ¢ogu zaman ongoriillemez olmasi da muhtemeldir. Bu parametreler
(genetik, cevre ve yasam tarzi), yetenek belirleme programinin bir pargasi olarak genetik taramanin
yararliligini simrlayacak durumdadir. Her ne kadar 10.000 kisiden yalnizca 1'i iist diizey spor basarisina
elde etse de genetik taramanin o kisiyi mevcut yetenek belirleme stratejilerinden daha iyi tanimlayacagi
oldukga iyimser goriinmektedir. Spor performansinda genlerin katkisini tespit etmeye yonelik ¢alismalar
oldukc¢a azdir. Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, VO, maks ve kas fonksiyonu gibi tanimlanmis
biyolojik olarak etkilenen degiskenler dahilinde, bireyler arasinda, baslangi¢c performans kapasitesinde ve
antrenmana yanit olarak ortaya ¢ikan adaptasyonlarda énemli farkliliklar oldugunu gosterilmistir. Bu
varyasyon, tanimlanmig SNP'lerin seviyesine kadar genetik faktorlerle baglantilidir; dyle ki, farkli genetik
varyantlara sahip bireyler, elitspor performansinin elde edilmesini destekleyen bir fenotip sergilemektedir.
Metabolik verimlilik, yakit oksidasyon oranlari, kas-lif kontraktilitesi, motor beceri edinimi ve hatta
egzersiz i¢in motivasyonu dahil olmak iizere egzersiz performansinin diger belirleyicilerine iliskin bilimsel
veriler su anda oldukga sinirhdir, ancak bu 6zelliklerin de genlerden ve gen varyantlarindan etkilenecegini
one stirmek mantikli goriinmektedir. Mevcut kanitlar, uygun bir egitimle birlestirildiginde olumlu bir
genetik profilin, atletik statliye ulasmak icin kritik olmasa da avantajli oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak; spor bilimindeki ilerlemeler ve bu genetik aragtirmalar, futbolcularm potansiyellerini maksimize
etmeye yonelik yeni stratejiler gelistirmeye olanak tanimaktadir.
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