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ATLETIiK PERFORMANS GENLERI ve ATLETIiK YETENEGIN BELIRLENMESINE iLiSKiN
YAKLASIMLAR
ATHLETIC PERFORMANCE GENES and APPROACHES TO DETERMINING ATHLETIC ABILITY

OZ

Atletik performansin kismen genetik faktorlerden kaynaklandigi gerekgesiyle giindeme oturan genetik
testler, yetenek se¢im siirecini 6ne almak amaciyla yetiskin performans 6zelliklerine uyum saglamadan 6nce
soyagekimin sagladigi avantajlari belirlemenin bir yolunu sunmaktadir. Bazilari, elit yetenekler tiretmek igin
gerekli olan uzun yillar ve binlerce saatlik antrenman kararliliginin ve adanmis ¢abanin yeterli oldugunu iddia
etseler de kalitsallik ¢aligmalar1 ve sporcu ailelerinin geg¢misleri dogustan gelen niteliklerin belirli Kisilere
atletik performans igin bir avantaj sagladiginin agik kanitidir. Kuskusuz, dogru antrenman uygulamalariyla
etkilesime giren uygun bir genetik profile sahip sporcularin daha yiiksek performans seviyelerine ulasma
olasilig1 daha yiiksektir. Onemli olan genetik tarama tekniklerinin, yetenek belirleme programlarinin bir
pargasi olarak s6z konusu dogal avantaji1 ya da yetenegi belirleyip belirleyemeyecegidir.

Bugiin itibariyle kazanilan yeteneklerin biiylik cogunlugunun hem dogustan gelen kalitim hem de dis
cevresel faktorlerin ve yasam biciminin birlesiminden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Her ne kadar 10.000
kisiden sadece 1'i iist diizey spor basarisina mahkim olsa da genetik taramanin o kisiyi mevcut yetenek
tanimlama stratejilerinden daha iyi tanimlamasi ihtimali de olduk¢a iyimser goriinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Soyagekim, atletik performans, yetenek se¢imi.

ABSTRACT

Genetic testing, which is comes to the fore on the grounds that athletic performance is partially due to
genetic factors, offers a way to determine the benefits of genealogy before adapting to adult performance
traits to take the talent selection process forward. While some argue that the many years and thousands of
hours of training determination and dedicated effort required to produce elite talent are sufficient, hereditary
studies and the the backgrounds of athlete families are clear evidence that innate qualities give certain
individuals an advantage for athletic performance. Undoubtedly, athletes with a favorable genetic profile who
interact with correct training practices are more likely to achieve higher performance levels. What matters is
whether genetic screeening techniques can identfy the natural advantage or talent in question as part of talent
identification programs.

As of today, it is understood that the majority of the skills acquired are due to the combination of both
innate inheritance and external environmental factors and lifestyle. Although only 1 out of 10,000 people is
doomed to top sports success, the possibility that genetic screeening will identify that person better than
current talent identification strategies also seems quite optimistic.
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GIRIS

Aday genler ve iliskili olduklar1 performans seviyelerinin belirlenmesini saglayan gen testlerinden
alian bilgiler dayaniklilik veya gii¢ sporlarinda basarili olma egilimi, yaralanmalara duyarlilik vb. ilgili
belirtiler hakkinda agiklamalar sunmaktadir. Atletik potansiyelin ongoriilebilmesi maksadiyla tasarlanan
genetik testler ve yetenek se¢cim havuzuna dahil edilebilecek ¢ok gen ve ¢ok faktorli arastirmalarin giderek
artan bir ivme kazanacagindan hi¢ sliphe yoktur:. Atletik yetenegin dogrudan genetik se¢imi i¢in bir firsat
sunmaya baslamasiyla birlikte hem bilimsel bilgiler hem de CRISPR gibi teknolojik gelismeler ortaya
cikmaya baglamistir. Sporda bransa ve bireye 6zel egitimlere erken baslamayi saglamak icin kullanilan
yetenek secimi prosediirleri genellikle ¢ocuklarda uygulanmaktadir. Atletik performansin kismen genetik
faktorlerden kaynaklandigi gerekgesiyle giindeme oturan genetik testler, yetenek sec¢im siirecini one almak
amaciyla yetiskin performans oOzelliklerine uyum saglamadan Once soyagekimin sagladigi avantajlart
belirlemenin bir yolunu sunmaktadir,. Bununla birlikte, kalitsal 6zelliklerin atletik performans gelisimi
stirecindeki yansimalarina fizyolojik ve psikolojik 6zellikler tizerindeki etkileri de dahil olmak iizere her bir
sporcuya 0zgii benzersiz gen-cevre etkilesimleriyle dikkat ¢ekici derecede karmasiktir 3, 4, s.

Bugiine kadar kesfedilen ¢ogu gen varyanti ve gen iiriinleri sadece varsayimsal etkilere sahiptir veya
gergek bir degisken ile baglant1 dengesizligi icindedir. Hedeflenmis bir yol i¢inde incelenen birden fazla genin
kullanildig1 ¢ok gen ve ¢ok faktorlii bir yaklasim (FABP4 ve FTR1 geni arasindaki karsilikli iligki) yeni yeni
ortaya ¢ikmaya baslamistir. Her ne kadar atletik potansiyeli tanimlayabilen gen test panellerine 6nemli 6l¢iide
ilgi duyulsa da mevcut bilgiler, bu noktada boyle bir panelin gelistirilmesini ve uygulanmasini hakli ¢gikarmak
icin oldukca yetersizidir. Bir spor etkinligi vesilesiyle o kadar ¢cok yabanci faktor bir araya geliyor ki, bir
rakibin digerinden iistiin oldugu kabul edilse bile, sonug neredeyse her zaman siiphelidir. ideal genlerin
muhtemelen bir sporcuyu biyiikliige ittigini, ayn1 zamanda da bu iyi genlerin de bir sonucu garanti etmedigi
asikardir. Atletik performans gelisiminde yer alan siiregte mitkemmellik agiklanirken egitim, motivasyon,
cevre vb. atletik performansin dikkate deger karmasikligi ve yillarca siiren yogun, spora 6zel antrenman
zorunlulugu nedeniyle, genetik bilgi en iyi ihtimalle bireyin gelecekteki performans basari olasiliginin sadece
bir kismini agiklayabilir. Bazi arastirmacilar, zirve performanst igin ihtiya¢ duyulan yeteneklerin
kazanilabilmesi i¢in binlerce saatlik antrenmanin ve uzun soluklu donemlerin iistiin bir irade giicii ve adanmis
¢abanin yeterli olabilecegini iddia etseler de kalitsallik g¢alismalarimin ve sporcu ailelerinin gegmisleri
dogustan gelen niteliklerin belirli kisilere atletik performans icin bir avantaj sagladiginin agik kanitidir. Biiyiik
goglerin basladigi varsayilan alabildigine biiyiik cografyada degisime ugrayan davranislar, yasam kosullari ve
iklimsel kosullar Dogu Afrikalilar1 yiiksek direngli mesafe kosuculari, Bati Afrikalilar ise patlayici kuvvet
gerektiren kisa siireli sprint disiplinlerinin alternatifsiz 6rnekleri yapmistir. Bu durumu belirleyen temel
gerceklik genetiktir. Uzun yillar boyunca zirvede kalmay1 basarabilen son ylizyilin en iyi sprinterlerinin
Jamaikali olmasi siradan bir tesadiif degildir. Bilim adamlar atletik performansin genlerle giiglii bir bag
olusturdugunu, insanlar arasindaki farkliliklarin sadece deri rengi ve viicut sekli ile sinirli olmadigini,
yasanilan cografya ve iklim de bu farkliliklarin olugmasinda oldukg¢a etkili oldugunu kanitlariyla ifade
etmektedirler. Ancak, antrenman uygulamalarinin fiziksel performans basari diizeyini belirleyen bilesenlerden
sadece birisi oldugu dikkate alindiginda, atletik basarty1 belirleyen yasam bicimi, motivasyon, beslenme,
antrenman stratejisi, deneyim, fiziksel altyap1 vb. parametreler arasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli
olgunun da genetik tasarimin sundugu avantajlardan kaynaklandigi gercegidir. DNA dizilimlerinde ya da
Zincirlerinde kodlanmis olan davranislarin sagladigi s6z konusu avantajlar bireyler arasindaki farkliliklara
sebep olan atletik performansin ulagabilecegi limitleri de belirlemektedir. Ayrica, atletik basarinin 6ngoriilen
gelisimi icin genetik degiskenlerin dogru diziliminin de hedeflenen ¢izgiye ulagmay1 ivmelendirecegi de
asikardir.

Bircok genin performans oOzellikleri altinda yatan genetik faktorleri ve performansla iligkili
ozelliklerinin tahmin orami yiiksek bir seviyeye ulasmustir. Ilerleyen yillarda fizyolojik, motor ve psikolojik
ozelliklerin davraniglara yansidigr genlerinin lokasyonlarinin belirlenmesi muhtemel olmakla birlikte,
ergenlik Oncesi bahse konu faktorlerin Ongdriilmesinin basarili atlet tanimlamasina katkida bulunup
bulunmayacagi da heniiz kesinlik kazanmamistir. Kuskusuz, dogru antrenman uygulamalariyla etkilesime
giren uygun bir genetik profile sahip sporcularin daha yiiksek performans seviyelerine ulasma olasilig1 daha
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yiiksektir. Onemli olan genetik tarama tekniklerinin, yetenek belirleme programlarmin bir pargasi olarak s6z
konusu dogal avantaji ya da yetenegi belirleyip belirleyemeyecegidir. Biitiin bunlara karsin, elit diizey
performansla sonuglanan olasi genetik ve yasanilan cografyadan kaynakli bilesimlerin muazzam ve genellikle
ongoriilemez olma ihtimali de devam edecektir. Son yillarda 6zellikle insan genomunda kesfedilen mikro
seviyede detaylarin artarak devam etmesiyle birlikte atletik yetenek ve iliskili antrenman uygulamalari ve
atletik performansi etkileyen genetik elementlerin rolii ¢ok daha net anlasilabilecektir. Bununla birlikte,
bugiine kadar elde edilen verilere bakilarak, atletik performans gelisiminde yer alan genlerin metabolizmada
yarattig1 olumlu ya da olumsuz etkilerin genel ifadesinin agik olmadigi da asikardir.

Atletik Performans ve Aday Genler

Bouchard ve arkadaslar1 (1997) tarafindan baglatilan ¢aligmalarda biyomotor yeteneklerin ve ¢esitli
ozelliklerle baglantili spesifik genlerin hedeflenen performans gelisimine kazandirdigi potansiyel etkiler
aragtirllmistir. Yapilan ¢alismalardaki ilerlemeler ve teknolojideki gelismeler, performansla iliskili 6zellikler
ve genetik iligki baglantis1 hakkinda daha fazla ¢alisma yapilmasina olanak saglamis ve yakin zamanlarda
yayimlanan insan gen haritasinda yaklagik 200'den fazla aday gen tanimlanmistirs e 7. Bugiine kadar yapilan
aragtirmalar ve bircok tartismaya ragmen genetik faktorlerin atletik yetenegi tanimlama 6nemini kanitlara
dayal1 olarak tanimlanmis, antrendr ve sporcularin genetik teknolojileri kullanarak gelecekteki sporlara 6zel
antrenman uygulamalarini se¢melerinin yolunu agmistir. Yetenek se¢imi stratejileri, farkli birgok disiplinde,
gelecekteki atletik yeteneklerle iligkisini ¢ok gen ve ¢ok faktorlii bir 6ngoriiler ger¢evesinde kurgulanan
fizyolojik, zihinsel ve performansa dayali testlerin (bazen de aile gegmisinin) kombinasyonlarini igeren uzun
bir gecmise sahiptir. Bu yiizden antrendrlerin ve yetenek avcilarinin yetenek se¢imi kriterlerine genetik
bilgilerin de eklenmesi mantikli bir yaklasim olarak diisiiniilebilir. Ancak s6z konusu uygulama ya da
yontemlerin endise yaratan sakincalar1 da ortaya ¢ikabilir, daha da 6nemlisi genetik katkilarin performans
gelisiminde yaratacagi olumlu etkilerin, halihazirda kullanilan yetenek testlerinde (alan testleri) kayda deger
bir sekilde iyilesme yaratip yaratmayacagidir. Ayrica, genetik tarama yOontemlerinin tercih edilmesi atletin
ozerkligi, genetik mahremiyeti ve ayrimecilik gibi dikkate alinmasi gereken onemli detaylari igermektedir.
Yetenek secimi kiitiiphanesine genetik testlerin eklenmesiyle ortaya ¢ikan etik ikilemlerin, sporcu segimindeki
iyilestirmelerin potansiyel faydalarindan daha agir basip basmadig1 da belirsizligini korumaktadir. S6z konusu
genetik yatkinlik testleri ve iliskili programlarin uygulanabilirligi ve arzu edilen beklentilerin ger¢eklesmesi
gibi ortaya konulan net bir sonu¢ mevcut degildir. Hatta, ¢ocuklara ya da genglere “sen bu is i¢in uygun
degilsin” varsayimi (sporcu ve ailesi agisindan endise ve hayal kirikligi, antrendrii acisindan da negatif bakis
acis1  saglayabilecektir) bireyin ya da s6z konusu kisilerin motivasyonunu olumsuz yodnde
etkileyebilmektedirs.

Atletik performansin en koklii ve en fazla iizerinde durulan biyomotor 6zellikleri siirat, glic ve
dayaniklilik parametreleridir,. Aday genlerin agiklanan test sonuglari bireylerin daha ¢ok bir sprinter veya
dayaniklilik sporcusu olup olmayacagi ile iliskilidir. ACTN3 ve ACE patlayic1 kas kasilma kuvvetiyle iliskili
birincil aday genlerdiry .. ADRB2/ADRB3, BDKRB2 ve AGT genleri kan akisi, COL5A1 esneklik ve GNB3
geninin gelismis hiicre sinyali gibi 0Ozelliklerle iliskili oldugu ifade edilmektedir. ACTN3 varyanti
rs1815739’un olas1 genotip degerleri C ve T'dir. Hem anneden hem de babadan degisime ugramadan aktarilan
CC baz ciftleri alfa-aktinin-3 iretimiyle birlikte hizli kasilan kas liflerinde mevcut olan patlayici giiciin bir
gostergesidir. ACTN3 CC rs1815739 genotipi elit sprinterlerin potansiyel kabiliyetini gostermektedirze. Bir
diger onemli isaretleyici gen ACE (anjiyotensin doniistiirlicii enzim)’de sprint ve dayaniklilik parametresiyle
yakindan iligkilidiri2s. ACE rs1799752 varyantinin olasi genotip degerleri I (insertion)ve D (deletion)
polimorfizmleridir. ACE, elektrolit dengesini ve sistemik kan basincini diizenleyen bir vazokonstriktor
enzimdir:. ACE genotipi atletik performans gelisiminde kardiyovaskiiler, iskelet kas1 fonksiyonu, hizli kas
kasilma aktivitesi (DD) ve kas verimliligi (II) ile iligkilidir. IT genotipliler sprint 6zelligine oranla dayaniklilik
icin daha fazla dogal yetenege sahiptirlerzs. ACTN3 ve ACE varyantlar1 hem anneden hem de babadan
degisime ugramadan (homozigot) yavruya aktarildiginda sprint ve gii¢ sporlarinda avantajli (RR/DD), hem
anneden hem de babadan degisime ugrayarak yavrulara aktarilanlar (homozigot mutant-XX/Il) ise
dayaniklilik aktivitelerinde iistiinliik saglamaktadirlarz. 2014 yilinda 37 kisiden olusan elit sporcu grubu ve 37
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kisiden olusan bir kontrol grubu tizerinde yapilan bir calismada XX alellerin dayaniklilik sporunda agiga ¢ikan
olumlu yansimalarinin elit sporcularda, kontrol grubuna oranla daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Kisa
mesafeli kosular ve sprinterlerde baskin anaerobik ve anabolik yapidaki RR alellere oranla aerobik yapidaki
XX genotiplilerin dikkat ¢ekici sekilde daha az sayida oldugu gézlenmistir. ACTN3 polymorfizminin kismi
ozellik gosteren RX alelinin ise kontrol grubunda %86,48, iist diizey atletlerde ise %54,05 oldugu
gozlemlenmistire. Ayrica, Alfred ve arkadaslarmin 2011 yilinda yaptiklar1 bir diger ¢alismada ACTN3 11
polymorfizminin aerobik dayanikliligin baskin oldugu faaliyetlerde daha avantajli, sprint gibi patlayici giic
gerektiren aktivitelerde ise dezavantajli olduklar1 ortaya konulmusturio.

Gli¢ ve dayaniklilik parametrelerinde yer alan diger aday genlerin disinda kan akisiyla iliskili olarak
dort aday gen dikkati ¢ekmektedir; ADRB2/ADRB3 rs1042713/rs4994 iskelet kasi kan akisi, BDKRB2
rs1799722 kan damarlarinin biiyiimesi ve AGT rs699 (anjiyotensinojen proteinin liretimini tetikler) egzersize
verilen kan basinct yanitini belirlemektedir. S6z konusu 6zelliklere sahip olan bireyler icin sirastyla AA, AA,
CT ve AG ideal o6rneklerdir. Diger iki gen ise esneklik (COL5A1) ve gelistirilmis hiicre sinyaliyle iligkili
GNB3'tiir. COL5A1 varyanti1 (rs12722) CC olup ilave bir artis olmadigin1 gosterir, ancak GNB3 varyanti
(rs5443) CC homozigotlar atletik performansin olumlu gelisimi i¢in bireysel dayaniklilik kabiliyetine ilave
destege ihtiyag¢ duyarlar. 2012 yilinda yapilan bir arastirmada, CC ve CT allellerine sahip kisilerde hemoglobin
degerlerinin TT allelerine sahip kisilerden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistirii. Enerji kategorisinde,
HIF1A genotipli bireylerin hipoksik uyaran tepki varyanti (rs11549465) homozigot normaldir, atletik
performans kabiliyetinde normal enerji seviyelerini tavsiye eden enerji metabolizmasi varyanti ise heterozigot
PPARGCI1A (rs8192678)’dur.

Kas hiicrelerinin iyilestirilmesinde 6ncii bir sitokin olan homozigot IL-1B (rs16944) varyantina sahip
olanlar kuvvet antrenmaninin olumlu etkilerinden daha fazla yararlanabilirler. S6z konusu bireyler, HNF4A
(rs745975) lipid metabolizmasi regiilator varyanti, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) diizenleyen NAT2 varyanti
(rs1208) ve kas bilyiimesini ve gelisimini diizenleyen IGF1 varyanti (rs35767) i¢in de heterozigot 6zellik
yansitmaktadirlar. Fiziksel eforlar esnasinda kalp kast verimliligini belirleyen KIF5B (rs211302) varyanti,
kardiyovaskiiler cevap ve gevseme ile ilgili NOS3 (rs2070744) ve NPY (rs16139) varyantlarinin homozigot
ozellikleri egzersiz ve kan lipit konsantrasyonuna ve kalp atis hiz1 cevaplarini olumlu yonde etkilemektedir.
Ayrica, kalp atis hizinin verdigi cevaplarla iligkili olan heterozigot CREB1(rs2253206) varyant1 da egzersiz
eforunun kalp zorlamasina neden olup olmayacagini tanimlamaktadir.

ACE, ACTN3, ADRB2/ADRB3, AGT, BDKRB2, COL5A1 ve GNB3 dayaniklilik ve sprint genleri de
egzersiz esnasinda kan basincinin diizenlenmesi, pulmoner, kardiyovaskiiler kas kasilmasi ve tendon
boyutundaki esneklik araligi ve gelismis hiicre sinyali ile iliskili oldugu gdzlemlenmistir. HIF1A ve
PPARGC1A enerji ya da kalori yakan genler, oksijen ve glikoz tasinmasi ve enerji metabolizmast ile iligkilidir.
PPAR-a ve PPARGCIA genlerinin, aerobik enerji sistemini baskin olarak kullanan aerobik gii¢ 6zelligi ve
yavas kasilan kas lifi orani yiiksek olan elit dayaniklilik sporcularinin performans diizeylerine etkisini
aragtirmak amagli yapilan bir ¢alismada (60 elit dayaniklilik sporcusu ve 110 kisilik sedanter kontrol grubu)
elit dayaniklilik sporcularinda aerobik performanslarini ortaya koyma konusunda yiiksek bir etkiye sahip
oldugu gozlenmistirio. HFE, HIF1A, HNF4A, IGF1, IL-1B, MSTN GDF8 ve NAT2 genleri egzersize
uyaranlarina kars1 organizmanin vermis oldugu reaksiyonlari, glikoz, insiilin, inflamasyon ve demir depolama
seviyelerindeki dengeyi siirdiirme ve kas liflerinin hipertrofisini artiran genlerdir. Ayrica, CREB1, KIF5B,
NOS3, NPY genleri de kalbin yiiklenmeler esnasindaki isleyisi (kalp atim hizi) ve mitokondriyal gelisim
safhalariyla birlikte ¢izgisiz kaslarin gevsemesi, kardiyovaskiiler fonksiyonlar ve kan lipit konsantrasyonlari
ile iliskili oldugu distinilmektedir. ADRB1, APOE, NRF1 genleri oksijen alimi, lipoproteinlerin metabolik
regiilasyonu (hiicresel seviyede dokuda ve dolasimdaki lipitlerin artisin1 tetikleyen FABP4 geninin etkilerini
azaltarak dengesizlikten dengelilige dogru yonelisi savunma sistemlerini harekete gecirerek saglayan NRF1
kolesterol geni obesitenin engellenmesinde aktif rol almaktadir), mitokondriyal genesis ve oksidatif
fosforilasyon ile iligkili genlerdir. Bununla birlikte AMPD1, APOA1, PPARA, PPARD genleri (metabolizma
genleri), lipit metabolizmasi, kas glikolizi, yag asidi oksidasyonu ve glikoz homeostazi, CKMM / CKM, IL6
genleri toparlanma (recovery) enerji kaynaklarinin yonetimi, taginmasi, inflamasyon ve kas hasart onarimina
yanit vermede etkili oldugu ifade edilen genlerdir. CK-MM geni {izerinde olusan polimorfizmlerin aerobik
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dayaniklilik performansinda artisa sebep oldugu gozlemlenmistir. Bu kapsamda yapilan bir ¢aligmada 20
haftalik donem igerisinde uygulanan egzersizler sonrasinda gozlemlenen performansin artisi ve oksijen
ihtiyacinin azalmasi arasinda anlamli bir iligski oldugu gozlemlenmistiris. DNAPTP6, PAPSS2 ve C18orf2
genleri de egzersize genetik yatkinligi belirleyen aerobik ve anaerobik ozellikteki kas lifleri ve beyin
proteinlerinin ekspresyonu ve maksimal yiiklenme kapasitesi ile iliskilendirilir. Ayrica, ligament ve tendon
kuvvetini etkileyen ve spor yaralanmalarinda agr1 esigini ve iyilesme siirecini etkileyen COL1A1, COL5AL,
GDF5, MMP3 ve CILP genleri de kolajen olusumu, kikirdak yap1, hiicre dis1 matris bakimi ve tendon onarimi
ile iliskilendirilmektedir.

Giiniimiizde ACE ve ACTN3 (alfa-aktinin-3) polimorfizmleri gibi sadece ¢ok sinirli sayida
performansla iligkili genetik lokus bilinmektedir. Bununla birlikte, sedanterler ve sporcularin biyiik
gruplarinda genom capinda yapilan baglanti ¢alismalari genetik kimligi belirleme repertuarina da ivme
kazandiracaktir. Mevcut genetik teknolojiler halihazirda kullanilan yetenek se¢im stratejileriyle anlamli bir
sekilde ortigmeyebilir, ancak genom &zellikli teknolojilerin 6zellikle CRISPR teknolojisi gibi sporla ilgili
ozelliklere uygulanmasi ¢ok yakin gelecekte manzarayr degistirebilir. CRISPR teknolojisi, genetik kod
boliimlerinin ekleme, kaldirma gibi yontemlerle genleri yonlendirme amacgli genom diizenlemede etkili bir
teknoloji yontemidir. Bazi genetik hastaliklar1 iyilestirme ihtimalini hiicredeki DNA yapisinda yaptigi
degisikliklerle ortaya koymaktadir. Binlerce yildir insanlar dogustan gelen yeteneklerin ve gevresel faktorler
gibi dis etkilesimlerin herhangi bir sayida ozelligin gelisimindeki rollerini tartistilar. Bugiin itibariyle
kazanilan yeteneklerin biiylik cogunlugunun hem dogustan gelen kalittim hem de dig ¢evresel faktorlerin ve
yasam bi¢iminin birlesiminden kaynaklandig1 anlasilmaktadir 1,2345,6,8,14,1516,17

Tartisma ve Sonug¢

Genetik miras ya da kalittmin sportif performans iizerindeki etkileri sliphe gotiirmez bir gergektir.
Ancak, bugiin itibariyle atletik performansla iligkili olarak tanimlanan iki yilizden fazla aday genin disinda
daha da fazla gen olabilecegi ve esas itibariyle s6z konusu aday genler ve bu genlerle iliskili diger genlerin
ortaya cikarilmasi neticesinde metabolizmada aciga ¢ikarabilecegi olumu ya da olumsuz yansimalarinin
ilerleyen zamanlarda akillarda yer tutan kuskulara aciklik kazandiracagr muhakkaktir. Simdilik, sadece aday
genler ve organizmada yarattig1 etkiler goz oniine alinarak yapilan degerlendirmelerin ¢cok gen ve ¢ok faktorlii
olas1 sonuclarin 6tesinde oldugu, ilerleyen zamanlarda genler ve birbirleriyle esgiidiimleri neticesinde
olusabilecek enerji kaynaklari, immiin sistem, hormonal ve enzimatik aktiviteler vb. metabolik durumlarin
karsilikli etkilesimleri hakkinda bir fikir birligi saglanabilece§i Ongoriisii ihtimali gbéz Oniinde
bulundurulmalidir.

Gilinliimiizde ¢ok yaygin olmasa da birgok tlilkede olas1 yeteneklerin ve sakatlanma ihtimali ve iyilesme
stireclerinin belirlenmesine yonelik genetik testler uygulanmaktadir. Kesin sonuglar1 yansitip yansitmadigina
dair spor ve bilim diinyasinda tartigsmalar yaratan bu testlere ve ¢aligsmalara 6nyargi ile yaklagmaktan cok
disiplinler arasi caligmalarla genetik ve sportif performans iliskisinin ilerlemesine katkida bulunulmasinin
yerinde olacagini diisiinmekle birlikte; s6z konusu yetenek isaretleyicilerin tilsimli bir destek olmadigi da
muhakkaktir. Genetik testler; sporcularin ve antrendrlerin hedeflerine bir adim daha yaklastiracak kullanisl
yontemlerdir; ancak s6z konusu testlerin, sportif yetenegi belirleme ve antrenman siddetini tayin etme gibi
islevlerinin tek basina yeterli olmas1 muhtemel degildir. Sportif basariy1 tetikleyen genetik miras; ¢evresel
faktorler, yasam bi¢imi, antrenmanlarin uygulanmasi, yiiklenmelerin kapsami ve siddeti, sinir kas uyumunun
gelisimi (kas i¢i ve kaslar arasi esglidiim), yeterli beslenme ve kiiltiirel farkliliklar gibi cok faktorlii
parametreler bireye 6zgii degisimler ya da farklilagmalar agiga ¢ikarabilir. S6z konusu degiskenler g6z dniinde
bulundurularak performans gelisimi ve sportif basar1 hakkinda belli basli 6ngériilerde bulunulabilir. Genetik
testlerin sportif yetenegi belirleme ve antrenman siddetini tayin etme gibi islevinin tek basina yeterli olabilme
thtimali sinirhidir ve tartismalara agik bir olgudur 18,19.

Genetik ve sportif performans iliskisi yeni bir olgu ve dikkat edilmesi gereken detaylar icermektedir.
Gen testleri ile alinan sonuglar sporcu ve antrendrlere yol gosterici mahiyette hedefe bir adim daha
yaklasilmasina olanak saglayabilecek yontem ya da uygulamalar olmalidir. Yetenek se¢ciminde kullanilan bir
diger yontem olan alan testleri (yetenek se¢imi) vasitasiyla da dogru brans se¢imi yapilabilir, ancak bilimsel
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destekten yoksun olacak sekilde uygulanan yetenek se¢imi yontemleri sporcunun ve antrenmanla iliskili tim
bireylerin (antrendr, aile vb.) uzun siireli olarak zaman kaybina ve basarisizligina neden olabilir. Bireyler
sahsina 0zeldir, hangi antrenman tipinin kimlere uygun oldugu 6ngoriisii genetik 6zellikler de dikkate alinarak
tespit edilebilir. Yetenek secimi ya da fiziksel performans kriterlerinin belirlenmesi maksadiyla kullanilan
saha (uluslararasi normlar ¢ergevesinde) ya da laboratuvar degiskenlerinin (performans testleri ve performans
genleri gibi) miktarin artirilmasinin birey ya da bireyler arasindaki farkliliklardan kaynaklanan yanilma
ylizdesini de azaltabilecegi dngoriilmektedir.

Dikkat edilmesi gereken bir ayrint1 da test edilen aday genlerin (ACE, ACTN3, NOS3 vb.) dolasimsal
ve kassal fonksiyonlari acgiga ¢ikarabilmesi ihtimaline karsilik, anneden dogrudan alinan mitokondriyal
DNA’nin igeriginde mevcut olan 37 genin atletik performansa yansimalarini tespit edebilmenin ihtimaller
dahilinde olmadigidir. Ciinkii atletik performans anneden alinan genlerin oksidatif metabolizma yeteneginin
sinirlart dlgilistinde uygulanabilir. Dogustan gelen yeteneklerin motivasyon ve basaridaki kaliciliga karsi
onemi hakkinda ki tartismalar da uzun zamandir spor bilimleri diinyasini mesgul etmektedir. Bazilari, elit
yetenekler liretmek i¢in gerekli olan uzun yillar ve binlerce saatlik antrenman kararhiliginin ve adanmis
cabanin yeterli oldugunu iddia etseler deoo, kalitsallik ¢alismalarinin ve sporcu ailelerinin ge¢misleri dogustan
gelen niteliklerin belirli kisilere atletik cabalar i¢in bir avantaj sagladiginin da ag¢ik kanitidir.

Genetik faktorlerin atletik performans iizerindeki roliiniin kanitlari, egzersizin 6zelligine bagl olarak
onemli Olclide degisir. Anaerobik performans veya iskelet kas1 6zellikleri gibi degiskenlere iligkin sinirh
verilerden genetik faktorlerin aerobik performans ve kardiyak fonksiyondaki (mitonkondriyal DNA yoluyla
dogrudan yavruya aktarilan Ozellikler) varyasyonun yaklasik %40-60'mi1, anaerobik performanstaki
varyasyonun ise %50-90"mn1 olusturdugu dngériilmektedir. Insan genomundaki yaklasik {i¢ milyar niikleotid
(baz giftleri) ile genlerin aktivitesini etkileyebilecek niikleotid kombinasyonlarinin sayisi esasen sonsuzdur.
Son yillarda 6zellikle insan genomunda ortaya ¢ikarilan bilgilerin artarak devam etmesi, dnlimiizdeki yillarda
atletik performans ve iligkili antrenman uygulamalar1 ve performans: etkileyen genetik elementlerin roliinii
daha da netlestirecektir. Bununla birlikte, bugiine kadar elde edilen verilere bakilarak, atletik performans
gelisiminde yer alan genlerin metabolizmada yarattig1 olumlu ya da olumsuz etkilerin genel ifadesinin agik
olmadig da anlasilmaktadir.

ACE ve ACTN3 gibi performansla iligkili gen varyantlari, farkli bagimsiz arastirma gruplari tarafindan
incelenmis ve c¢eliskili sonuclar (6zellikle homojen olmayan kisa siireli ve kii¢iik gruplarda) rapor edilmistir.
Bugiin birgok tilkede performansla iliskili oldugu ifade edilen gen testleri yapilmaktadir. S6z konusu gen
testleri sadece aday geni irdelemekte, ancak diger genlerle iliskisini ve baska hangi genlerin bahse konu
gelisimde ya da simirli gelisiminde etkili olup olamayacagini agiklamamaktadir. Ayn sekilde, ¢ocuklarda ve
genglerde atletik performans gelisimini saglayan aday genlere bakilarak ilgili spor branglarina yonlendirmenin
de dogru antrenman uygulamalar (yiikklenme dozajlari, biyomotor ve yardimeci biyomotor 6zelliklerin es
glidiimii vb.) yapilamadig1 miiddetce herhangi bir anlam tasimayacagi1 degerlendirilmektedir.

Sportif performansi belirleyen faktorlerin neler olduguna dair yapilan arastirmalardan en dogru sonucu
alabilmek i¢in, bu arastirmalarin 6ncelikle biiyiik ve homojen (1rk, cinsiyet, cografi orijin, kiiltlirel ve ¢evresel
farkliliklar, spor bransi, antrenman ge¢misi, efor siiresi ve siddeti vb.) gruplar1 kapsamasi gerekir. Bu sayede
hem yetenekli sporcular segilebilecek hem de sporcularin antrenman programlarinin diizenlenmesinde
kullanilabilecek saglikli bilgiler elde edilebilecektir. Sportif basariy1 tetikleyen genetik miras; c¢evresel
faktorler, yasam bigimi, egzersiz programlariin uygulanmasi (yiiklenmelerin kapsami ve siddeti), sinir kas
uyumunun gelisimi, yeterli beslenme ve kiiltiirel farkliliklar ile harmanlanarak bireye 6zel degisimler ya da
farklilagmalar ortaya ¢ikarir ki ancak tiim bu degiskenler g6z dniinde bulundurularak performans gelisimi ve
sportif basar1 hakkinda saglikli 6ngoriilerde bulunulabilir, s.

Yetenek testlerinin yansittig1 bilgiler genetik teknolojilerle yapilan se¢imlerden farkli degildir, her ikisi
de kiigtik bilgi pargalarina dayanarak gelecekteki basari olasiligini tahmin etmeye ¢alisir. Ancak, seckin atletik
performansin tanimlanabilir genetik faktorlerden ne 6l¢iide etkilendigini ortaya ¢ikarabilme olasiligi oldukca
disiiktiir. Buna mukabil, yetenek avcilar elit sporculardaki bir¢ok o6zelligi ¢ocuklarda dogrudan
gozlemleyemedikleri i¢in ¢ocuklarin ilerleyen yaslarda ortaya koyacaklar atletik performans seviyesini ya da
ozelliklerini belirleyebilme potansiyeli, genetik test programlarinin ardinda yatan temel gercektir. Bugiine
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kadar yapilan ¢aligmalar cogunlukla atletik performansi olusturan fizyolojik 6zelliklerin altinda yatan genlerin
tamimlanmasina odaklanmustir, ancak tutum, motivasyon, stratejik diisiinme ve digerleri gibi psikolojik
ozelliklerin de performansa katkida bulundugu siiphesi tam olarak agikliga kavusmamistiro;. Bu nedenle,
motivasyon ve Ozveriyi ongoren psikolojik ozelliklerin genetik profillemesinin bir yetenek tanimlama
programinda basar1 saglama olasilig1 daha yiiksektir. Ilgili genlerin profillemede ki kullanimlari fizyolojik
ozelliklerle iliskili genlerden ¢ok daha zor ve olduk¢a karmasik olan gen-gevre etkilesimlerinde hareket etme
olasilig1 da daha yliksektirz, 23. Dahasi, gelisimin dogasinda zaman veya mekana gore degisen rastlantisal
olgularin 6nemi de oldukga fazladir. Genler, her biri sonucuna 6zgii bir 6ngoriilemeyecek 6zelliklere sahip
olan sinyal yolaklar1 ve biyokimyasal siireglerle etkilesime giren karmasik aglar i¢inde diizenlenirzs. Dogru
genler ve dogru gevre bile hiicresel girisimin olasiligi nedeniyle optimal gelisme saglamak igin yeterli
olmayabiliry 2,456,8,14,15,16,17-

Sporcu se¢imi i¢in yapilan genetik testler yaniltici ve dolayisiyla ayrimci olma potansiyeline sahiptir,
clinkii genetik etkinin karmasiklig1 zorunlu olarak bazi aday genlerin farkli kisilerde az ¢ok 6nemli oldugu
anlamina gelecektir. Essiz genetik profil, elit statiiyli engellemez, baz1 bireyler genetik bilgiye dayali spor
miikemmelligi i¢in segilecekler, ancak gercekte bunu elde edemeyeceklerdir. Onemli olan genetik tarama
tekniklerinin, yetenek belirleme programlarinin bir pargasi olarak séz konusu dogal avantaji ya da yetenegi
belirleyip belirleyemeyecegidir. Oniimiizdeki yillarda belirli fizyolojik, psikomotor ve psikolojik &zelliklerin
genlerinin belirlenmesi muhtemel olmakla birlikte, cocukluktaki bu faktorlerin tanimlanmasinin basarili atlet
tanimlamasina katkida bulunup bulunmayacagi heniiz kesinlik kazanmamistirz. Kugkusuz, dogru antrenman
uygulamalariyla etkilesime giren uygun bir genetik profile sahip sporcularin daha yiiksek performans
seviyelerine ulagsma olasilig1 daha yliksektir. Ancak, elit diizey performansla sonuglanan olas1 genetik ve
cevresel faktor bilesimlerinin muazzam ve genellikle 6ngoriilemez olma ihtimali de devam edecektir. S6z
konusu parametreler (genetik, ¢evre ve yasam bigimi), bir yetenek tanimlama programinin bir pargasi olarak
genetik taramanin kullanighiligini sinirlayacaktir. Her ne kadar 10.000 kisiden sadece 1'i iist diizey spor
basarisina mahk(m olsa da genetik taramanin o kisiyl mevcut yetenek tanimlama stratejilerinden daha 1y1
tanimlamasi ihtimali oldukg¢a iyimser goriinmektedirs.

Genetik tanimlama programlarina dahil olan sporcular daha 6nce uzmanlasmais, spora 6zel antrenmana
daha erken erismenin gelecekteki basar1 sansini artiracagina iligskin yanlis varsayim igerisine girerler. Bu tiir
erken uzmanlagsmanin sadece olumsuz sonuglar1 degil, ayn1 zamanda gelecekteki basar1 i¢in bu tiir bir
uzmanlagmanin gerekli olup olmadig1 da sorgulanmaktadir. Belki de genetik testin en olas1 kullanimi, ¢ok
sayida alanda aktarilabilen psikolojik veya motor becerilerde bazi genel kapasiteleri olan bireylerin
tanimlanmasi olacaktir. Bu bireyleri eglenceli ve motive edici atletik aktiviteler yapmaya tesvik etmek hem
fiziksel hem de duygusal olarak gelismek icin kilit firsatlar sunabilecektir. Bireysel genotip 6zellikleri
ogrenmek, sporcunun uyumlu bir yone veya ideal performans gosterebilecegi aktivitelere/branglara
yonlenmesini saglayarak, bireysel odakli egitim programlarinin olusturulmasini ve elit sporcu olmalari igin
genetik potansiyeli olan bireyleri tanimak i¢in yararli ve kullanilabilir bir arag¢ olabilir. Ayrica, s6z konusu
bilgiler ayn1 zamanda antrendrlere rehberlik bilgileri vererek onlara yardimei olma firsati verirken aktif
sporcularin fizyolojik zayifliklarini en iyi sekilde iistesinden gelmelerini ve kisisel antrenman programlarini
bireyin fizyolojik 6zelliklerine gore tasarlamalarini saglayabilir.
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