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Genetik Biliminin Spor Performansindaki
Onemi

Hilal Kiling!

Ozet

Genetik bilimi, spor performansinin anlagilmasinda ve optimize edilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Sporcularin genetik &zellikleri, kas yapist,
dayaniklilik kapasitesi ve hiz gibi temel motorik 6zelliklerin yani sira,
yaralanma riski, iyilesme siireleri ve spor se¢imi gibi faktorleri de etkileyebilir.
Bu baglamda, genetik testler, sporcularin potansiyellerini daha iyi anlamalarina
ve kigisellestirilmis antrenman ve beslenme programlart gelistirmelerine
olanak tanimaktadir. Genetik arastirmalar, ozellikle ACTN3 ve ACE gibi
genetik varyantlar iizerinden, sporcularin hangi spor dallarinda daha bagarih
olabileceklerini belirlemeye yardimcr olmaktadir. Ancak, genetik verilerin etik
kullanimi ve gizliligi gibi 6nemli konular da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Bu caligma, genetik biliminin spor performansindaki roliinii ve potansiyel
uygulama alanlarini aragtirmakeadr.

Girig

Atletik performans hem genetik hem de ¢evresel faktorlerden etkilenen
karmagik bir 6zelliktir (Cerit ve ark., 2020). Birgok fiziksel 6zellik, bir bireyin
atletik yetenegini belirlemeye yardimci olur, oncelikle hareket i¢in kullanilan
kaslarin giicii ve bunlari olusturan baskin [if tiirii. Iskelet kaslart iki tiir kas
lifinden olusur: yavag kasilan lifler ve hizli kasilan lifler (Hopwood ve ark.,
2023). Yavag kasilan kas lifleri yavag kasilir ancak yorulmadan uzun siire
cahgabilir; bu lifler uzun mesafe kogu gibi dayaniklilik aktivitelerini miimkiin
kalar. Hizli kasilan kas lifleri hizl kasilir ancak gabuk yorulur; bu lifler sprint ve
gii¢ veya kuvvet gerektiren diger aktiviteler i¢in iyidir (Kovanen ve ark., 1984).
Sporla ilgili diger ©zellikler arasinda viicudun dokularina saglayabilecegi
maksimum oksijjen miktar1 (acrobik kapasite), kas kiitlesi, boy, esneklik,
koordinasyon, entelektiiel yetenek ve kisilik bulunur (Brewer, 2017).
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Atletik performansla iligkili en iyi ¢aligilmig genler ACTN3 ve ACE’dir
(Ahmetov ve ark., 2016). Bu genler kaslar1 olugturan lif tipini etkiler ve
gii¢ ve dayaniklilikla iligkilendirilmislerdir. ACTN3 geni, agirlikli olarak
hizl kasilan kas liflerinde bulunan alfa (a)-aktinin-3 adi verilen bir proteinin
yapimina yonelik talimatlar saglar (Lee ve ark., 2016). Bu gendeki R577X
ad1 verilen bir varyant, hizla pargalanan anormal derecede kisa bir a-aktinin-3
proteininin iiretilmesine yol agar. Baz1 kisilerde genin her iki kopyasinda da
bu varyant bulunur; bu genetik desen (genotip) 577XX olarak adlandirilir.
Bu kisilerde a-aktinin-3 tamamen yoktur ve bu da viicuttaki hizli kasilan kas
liflerinin oranini azaltip yavag kasilan liflerin oranini artirdig goriilmektedir.
Bazi1 gahigmalar, 577XX genotipinin genel niifusa gore yiiksek performansh
dayaniklilik sporcular1 (6rnegin bisikletgiler ve uzun mesafe kogucularr)
arasinda daha yaygin oldugunu bulmugken, diger ¢aligmalar bu bulgular
desteklememigtir. 577RR genotipi, yiiksek oranda hizli kasilan liflerle
iligkilidir ve kisa mesafe kogucular1 gibi kuvvete veya hiza dayanan sporcularda
daha sik goriiliir (Konovalenko, 2016).

ACE geni anjiyotensin doniigtiiriicii enzimi yapmak i¢in talimatlar saglar.
Bu enzim proteinleri kesebilir (pargalayabilir). Viicuttaki kan basincini ve
swv1 ve tuz dengesini diizenleyen renin-anjiyotensin sisteminin bir par¢asidir.
Anjiyotensin dontstiiriicii enzim, anjiyotensin I adi verilen bir proteini
belirli bir konumda keserek bu proteini anjiyotensin IP'ye doniistiiriir.
Anjiyotensin II, kan damarlarinin daralmasina (biiziilmesine) neden olur
ve bu da kan basincinin artmasina neden olur. Bu protein ayrica bobrekler
tarafindan tuz ve suyun emilimini tetikleyen aldosteron hormonunun
dretimini uyarir. Viicuttaki artan sivi miktar1 da kan basincini artirir.
Geligen dokulara oksijen saglayan fetal biiyiime sirasinda uygun kan basinci,
ozellikle proksimal tiibiiller ad1 verilen yapilarin ve diger dokularin normal
geligimi i¢in gereklidir. Anjiyotensin doniistiirticli enzim, bradikinin de dahil
olmak iizere diger proteinleri pargalayabilir. Bradikinin kan damarlarinin
geniglemesine (geniglemesine) neden olur ve bu da kan basincini diistirdir.
Anjiyotensin doniistiiriicii enzim tarafindan pargalanma, bradikinini etkisiz
hale getirerek kan basincinin artmasina yardimer olur. Cesitli iglevlere sahip
bir¢ok bagka gen atletik performansla iligkilendirilmigtir. Bazilar1 iskelet
kaslarinin iglevinde rol alirken, digerleri hiicreler i¢in enerji {iretiminde,
sinir hiicreleri arasindaki iletigimde veya diger hiicresel siireglerde rol oynar
(Sayed-Tabatabaei ve ark., 2006).

Diger ¢aligmalar, elit sporcularin tiim genomlarindaki varyasyonlari
(genom ¢apinda iligki ¢aligmalar1 veya GWAS adi verilen bir yaklagim)
inceleyerek genomun belirli alanlarinin atletizmle iliskili olup olmadigini
belirlemistir. Bu ¢aliymalarda atletik performansla baglantili 150°den fazla
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tarkli varyasyon belirlenmistir; ancak ¢ogu yalnizca bir veya birkag ¢aligmada
bulunmugtur ve bu genetik degisikliklerin cogunun 6nemi belirlenmemigtir.
Her biri atletik performansa yalmizca kiigiik bir katkida bulunan ¢ok sayida
genin dahil olmasi muhtemeldir (Ahmetov & Fedotovskaya, 2015).

Atletik performans ayni zamanda gevreden de giiglii bir gekilde etkilenir.
Bir kiginin aile ve koglarindan aldigi destek miktari, kisinin aktiviteyi
stirdiirmesine olanak taniyan ekonomik ve diger kogullar, kaynaklarin
mevcudiyeti ve kiginin akranlarina kiyasla goreceli yagi gibi faktorlerin
hepsi atletik miikemmellikte rol oynuyor gibi goriiniiyor. Bir kiginin
gevresi ve genleri birbirini etkiler, bu nedenle ¢evrenin etkilerini genetigin
etkilerinden ayirmak zor olabilir. Ornegin bir ¢ocuk ve ebeveyni bir sporda
bagariliysa, bu benzerlik ebeveynden gocuga aktarilan genetik faktorlerden
mi, benzer gevresel faktorlerden mi yoksa (biyiik olasilikla) ikisinin bir
kombinasyonundan mi1 kaynaklanmaktadir? Hem ¢evresel hem de genetik
taktorlerin atletik yetenegi belirlemede rol oynadig: agiktir (Ahmetov &
Fedotovskaya, 2015).

1. Genetik Varyasyonlar ve Spor Performansi

Dayaniklilik:  Mitokondriyal ~genler oksijen tagima kapasitesini
artirmaktadir. ACE I/D ve ACTN3 R577X gibi gen varyantlari, sirasiyla
dayaniklilik ve giigle ilgili performansla iliskilendirilmistir. Ancak, bu genler
tek bagina atletik bagarry1 6ngormek igin yeterli degildir (Guth & Roth, 2013;
Appel ve ark., 2021). Sporcular igin kigisellestirilmis antrenman programlari
olusturmak, dayaniklilik performanslarini artirmak ve sakatlanma olasiligini
azaltmak i¢in genetik varyasyonlar 6nemlidir.

KasGiiciive Genetik:IGF-1Rve PPARGC1A gibigenpolimortizmleri, kas
giicli ve dayaniklilik kapasitesi ile iligkilidir. ACTN3 R577X polimorfizminin
RR genotipi, kas giicii ile baglantilidir. Genetik faktorler spor performansini
onemli Olgiide etkiler; genetik faktorler yagsiz viicut kiitlesindeki bireyler
arasi gesitliligin %50-80’inden sorumludur ve kas kuvvetini, iskelet yapisini
ve endokrin fonksiyonunu etkiler (Puthucheary ve ark., 2011). Ayrica IGF1
geninin P1 promotoriiniin CA tekrar polimorfizminin geng sporcularda
motor becerilerle iliskili olmasi, bunun fiziksel performans fenotipinin
genetik bir belirteci olabilecegini diistindiirmektedir (Karpowich ve ark.,
2018).

Kardiyovaskiiler ve Solunum Fonksiyonlar1: Genetik faktorler, direng
ve solunum direncinin artmast miimkiindiir. Bu sistemlerin, sporcularin
dayaniklihginin siirdiiriilmesinde kritik 6neme sahiptir. Genetik faktorler
insanin fiziksel performansim giiglii bir gekilde etkiler; kardiyovaskiiler
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ve iskelet kasi fonksiyonu ¢esitli sporlar igin 6zellikle 6nemlidir ve son
aragtirmalar elit sporcu statiisiiyle baglantili bireysel genetik varyantlari
belirlemistir (MacArthur & North, 2005).

Merkezi Sinir Sistemi ve Psikolojik Faktorler: Merkezi Sinir Sistemi ile
ilgili genler motorik becerilerin ve zihinsel performansin modiilasyonunda rol
oynayabilir. Bu genler spor performansini etkileyen motivasyon ve zihinsel
dayaniklilik gibi psikolojik faktorlerle de iligkilidir. Merkezi sinir sistemiyle
iligkili genler zihinsel performans ve motorla iligkili 6zellikler de dahil olmak
iizere beyin aktivitelerini diizenlemede rol oynayabilir ve potansiyel olarak
yiiksek diizeyde egzersiz performansmna katkida bulunabilir (Kitazawa ve
ark., 2021).

Siirat ve Genetik: ACTN3 geni 6zellikle siirat sporlarinda 6énemli bir
rol oynamaktadir. Bu genin R aleli kas fonksiyonlarini iyilestirerek siirat
performansini artirmaktadir (Pickering & Kiely, 2017). Ayrica ACTN3
genotipi, kas kasiimalar1 ve egzersiz adaptasyonlar: iizerinde etkili olabilir
(Ben-Zaken ve ark., 2016). ACE, AGT ve PPARD gibi diger genetik
belirtegler de siirat ve gli¢ performansini etkileyebilir. Bu genler, kas
biiyiimesi ve aerobik kapasite gibi ozelliklerle iliskilidir (Ben-Zaken ve ark.,
2016; Maciejewska-Skrendo ve ark., 2019; Kahya & Taheri, 2024). Genetik
faktorler, spor performansinda, 6zellikle siirat gibi 6zelliklerde 6nemli bir rol
oynar. ACTN3 gibi genler, siirat ve gii¢ performansini etkileyebilir. Ancak,
genetik avantajlarin etkili olabilmesi i¢in uygun antrenman ve ¢evresel
kogullar gereklidir.

Esneklik ve Genetik: Esneklik ve eklem hareket agikligr ile iligkili bazi
genetik varyantlar tanimlanmugtir. Orncgin, ACTN3 R577X genotipi, daha
yiiksek esneklik ve daha diigiik kas sertligi ile iligkilendirilmistir (Moya,
2024). Ayrica, COLI1A1 rs1107946 polimortfizmi, esneklik tizerinde etkili
olabilir (Saito ve ark., 2022). Caligmalar esnekligin genetik bileseninin
onemli oldugunu belirtmektedir. Tkiz ¢aligmalart esnekligin %50 ila %77
oraninda genetik faktorler tarafindan belirlendigini ortaya koymusgtur. Ayrica
kas giicti, esneklik ve dengedeki farkhiliklara genetik faktorler 6nemli olgiide
katkida bulunur ve bu durum ergenlik donemindeki egzersiz yetenegi ve spor
performansindaki bireysel farkliliklarda 6nemli bir rol oynayabilir (Schutte
ve ark., 2015). Kumagai ve arkadaglar1 (2022) yaptiklari ¢aligmada 6strojenle
iligkili CYPI9A1 polimorfizmi erkeklerde esnekligin yeni bir belirleyicisidir.
Kas giicii ve esneklikle iligkili polimorfizmler erkek artistik jimnastikte yiiksek
performansta 6nemli roller oynadigini belirtmislerdir. ACTN3 R577X, ESR1
12234693 ve CYPI19AI rs936306 genotipleri artistik jimnastikte egitim
plan1 optimizasyonuna ve etkinlik se¢imine katkida bulunabilir (Kumagai
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ve ark., 2022). Bag dokusunun yapisal proteinleri ve hiicreleri esnekligin
olusumunda 6nemli rol oynar. Bu dokularin genetik diizenlemesi esneklik
tizerinde belirleyici bir etkiye sahip olabilmektedir (Zholinsky ve ark., 2021).

2. Genetik Yatkinligin Antrenman ve Beslenme ile Sekillenmesi

Bireyin spor performansi, genetik faktorler ve c¢evresel etkenlerin
etkilesimi ile belirlenir (Bouchard & Rankinen, 2001). Genetik yatkinlik,
kas lifi kompozisyonu, oksijen tagima kapasitesi, enerji metabolizmasi ve
noral adaptasyonlar etkileyerek fiziksel performansta onemli bir rol oynar
(Ahmetov & Fedotovskaya, 2015). Ancak, antrenman ve beslenme gibi
gevresel faktorler, bu genetik potansiyelin nasil ortaya ¢ikacagini belirleyebilir
(Lundby et al., 2017).

Genetik Yatkinlik ve Antrenmanin Etkilesimi

Kas Lifi Tipleri ve Antrenman Adaptasyonlari: Insan iskelet kasi, genetik
olarak belirlenen Tip I (yavag kasilan) ve Tip IT (hizli kasilan) liflerden olugur
(Zierath & Hawley, 2004). Tip I lifleri, yiiksek mitokondri yogunlugu
nedeniyle dayaniklilik sporlarinda avantaj saglar (Wilson et al., 2012). Tip II
lifleri, anaerobik enerji tiretimi ile kisa stireli, yiiksek yogunluklu aktivitelerde
etkilidir (MacArthur & North, 2007). Antrenman kas lifi 6zelliklerinde
degisiklik yaratabilir. Dayaniklilik antrenmanlari, Tip IIa liflerini daha
oksidatif hale getirirken; direng antrenmanlari, Tip II liflerinde hipertrofiye
neden olabilir (Zierath & Hawley, 2004).

VO2 Max ve Kardiyovaskiiler Adaptasyonlar: Maksimum oksijen
titketim kapasitesi (VO2 Max), bireyin aerobik dayaniklihiginin en 6nemli
gostergelerinden biridir (Bouchard et al., 1999). Genetik faktorler VO2
Max degerinin yaklagik %50’sini belirler (Bouchard et al., 1999). Aerobik
antrenmanlar, kalp debisini ve kaslardaki kapiller yogunlugu artirarak oksijen
tagima kapasitesini gelistirir (Lundby et al., 2017).

Sinir-Kas Uyumu ve Noral Adaptasyonlar: Direng antrenmanlari, motor
tinitelerin daha verimli kullanilmasini saglayarak gii¢ artis1 yaratir (Folland &
Williams, 2007). Noral adaptasyonlar, genetik potansiyelin 6tesinde motor

kontrol ve koordinasyonu gelistirerek performansi artirabilir (Aagaard et al.,
2002).

Genetik ve Beslenme Etkilesimi

Metabolik Genetik Profiller ve Enerji Kullanimi: Bazal metabolizma
hiz1 ve enerji kullanimi genetik olarak bireyler arasinda farklilik gosterebilir
(Ahmetov & Fedotovskaya, 2015). PPAR-y gen varyasyonlar, bireylerin yag
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metabolizmasini etkileyerek yag yakimina yatkinlig: belirleyebilir (Ahmetov
& Fedotovskaya, 2015).

Makro Besin Kullanimi ve Genetik: AMY] geni bireylerin karbonhidrat
sindirim kapasitesini etkileyerek yiiksek karbonhidratl diyetlere adaptasyon
saglayabilir (Perry et al., 2007). ACTN3 R577X geni, hizli kasilan liflerin

verimliligini etkileyerek, gii¢ ve siirat sporlarinda avantaj saglayabilir
(MacArthur & North, 2007).

Vitamin ve Mineral Emilimi: VDR geni D vitamini metabolizmasini
degistirerek kas fonksiyonlart ve kemik saghgini etkileyebilir (Powe et al.,
2013). HFE gen mutasyonlar1, demir emiliminde farkliliklara yol agarak
sporcularda anemi riskini artirabilir (Powe et al., 2013).

3. Epigenetik modifikasyonlarin motorik 6zelliklere etkisi

Motorik Ozellikler bireyin hareket kabiliyeti ve fiziksel performansini
belirleyen temel bilegenlerdir. Giig, dayaniklilik, hiz, ¢eviklik ve koordinasyon
gibi faktorlerden olugan motorik Ozellikler, yalnizca genetik yatkinlk ile
degil, aym1 zamanda epigenetik modifikasyonlar ile de sekillenir (Ehlert
et al., 2013). Epigenetik mekanizmalar DNA dizisini degistirmeden gen
ekspresyonunu diizenleyerek bireyin gevresel faktorlere uyum saglamasina
yardimct olur (Seaborne et al., 2018). Bu baglamda DNA metilasyonu,
histon modifikasyonlar1 ve mikroRNA’lar gibi epigenetik siiregler, iskelet
kas1 fonksiyonlarini ve motorik performansi etkileyen temel diizenleyiciler
arasinda yer alir (Denham et al., 2016).

DNA Metilasyonu ve Motorik Gelisim: DNA metilasyonu, gen
ckspresyonunu  baskilayan ve hiicresel farklilagmayr diizenleyen temel
epigenetik mekanizmalardan biridir (Ehlert et al., 2013). Kas gelisimi ve
adaptasyonunda, belirli gen bolgelerindeki metilasyon seviyeleri degiserek,
bireyin fiziksel kapasitesini sekillendirebilir. Ornegin, PGC-la geni,
mitokondriyal biyogenez ve aerobik kapasite ile dogrudan iligkilidir (Laker
et al., 2017). Dayaniklilhik antrenmanlari, bu genin promotor bolgesindeki
metilasyon seviyelerini azaltarak, kaslarin oksijen kullanim kapasitesini
artirabilir. Bunun sonucunda, VO2 Max seviyelerinde iyilesme saglanabilir,
bu da aerobik dayaniklihigin gelismesine katkida bulunur (Lundby et al.,
2017). Bunun aksine, agir1 metilasyon, kas hipertrofisini destekleyen IGF-
1 ve MSTN gibi genlerin ekspresyonunu baskilayarak gii¢ kazanimini
olumsuz etkileyebilir (Seaborne et al., 2018). Bu durum, bireylerin kuvvet
antrenmanlarina verdigi yanitlari belirlemede kritik bir rol oynar.

Histon Modifikasyonlarive Kas Adaptasyonu: Histonmodifikasyonlari,
DNA’nin histon proteinlerine sarilig seklini degistirerek gen ekspresyonunu
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diizenler. Histon asetilasyonu, genellikle gen ekspresyonunu artiran bir
mekanizmayken, histon metilasyonu genellikle baskilayic bir etkiye sahiptir
(Sharples et al., 2016). Aragtirmalar, kas hasarma yanit olarak histon
asetilasyonunun arttigini ve bunun kas iyilesmesi ile yeniden yapilanmayi
destekledigini gostermektedir (McGee & Hargreaves, 2019). Ozellikle
direng antrenmanlari, histon H3 ve H4 iizerindeki asetilasyon seviyelerini
artirarak, kas biiyiimesini ve kuvvet kazammini tegvik edebilir. Ote yandan,
histon metilasyonunun artmasi, kas hiicrelerinin biiylimesini baskilayarak,
motorik ozelliklerin gelisimini sinirlandirabilir (Denham et al., 2016). Bu
nedenle, bireyin antrenman gegmisi ve genetik yatkinhigina bagli olarak
histon modifikasyonlar1, kas adaptasyonunda belirleyici bir faktor olabilir.

MikroRNA’lar ve Kas Performansi: MikroRNA’lar (miRNA’lar),
gen ekspresyonunu baskilayarak protein sentezini diizenleyen kiigiik
RNA molekiilleridir. Kas gelisimi ve onariminda kritik bir role sahip olan
miRNA’lar, antrenman ve gevresel faktorlerle degisiklik gosterebilir (Ehlert
et al., 2013). Ozellikle miR-1, miR-133 ve miR-206 gibi miRNA’lar, kas
farkhilagmasin1 ve biiyiimesini diizenleyen en 6nemli epigenetik faktorler
arasinda yer alir (Denham et al., 2016). Diren¢ antrenmanlarinin, miR-
1 seviyelerini baskilayarak kas biiylimesini destekledigi, dayanmiklilik
antrenmanlarinin ise miR-133 ekspresyonunu artirarak aerobik kapasiteyi
gelistirdigi gosterilmistir (Seaborne et al., 2018). MikroRNA’larin motorik
ozellikler itizerindeki etkisi sadece kas gelisimi ile sinirh degildir. Ayni
zamanda, sinir-kas etkilesimini diizenleyerek koordinasyon ve refleks hizinda

da degisikliklere neden olabilirler (Sharples et al., 2016).
Antrenmanin Epigenetik Degisiklikler Uzerindeki Etkisi

Dayaniklilik Antrenmanlar1 ve Epigenetik Adaptasyonlar: Diizenli acrobik
egzersizler, DNA metilasyonunu azaltarak, mitokondriyal fonksiyonlar:
tyilestiren genlerin aktivasyonunu artirir (Laker et al.; 2017). Bu siireg,
acrobik dayaniklilig1 artirarak, uzun siireli fiziksel efor kapasitesini geligtirir.
Ayrica, dayaniklilik antrenmanlari ile PGC-1a ve NRFI gibi mitokondriyal
biyogenezle iligkili genlerin ekspresyonu artar, bu da hiicresel enerji iiretimini

destekleyerek kas yorgunlugunu azaltir (Lundby et al., 2017).

Kuvvet  Antrenmanlar1  ve  Epigenetik  Diizenlemeler: Kuvvet
antrenmanlari, kas biiylimesini destekleyen IGF-1 ve MYOD genlerinin
epigenetik aktivasyonunu artirarak hipertrofiyi tegvik edebilir (Seaborne et
al., 2018). Bu siireg, ozellikle histon asetilasyon mekanizmalar: aracihigiyla

desteklenir ve motorik becerilerde belirgin iyilesmeler saglar. Buna ek
olarak, direng egzersizleri, hiicre i¢i protein sentezini artiran mTOR sinyal
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yolaklarint etkileyerek, kas giictinii ve motorik kontrolii gelistirir (McGee &
Hargreaves, 2019).

Epigenetik modifikasyonlar, bireylerin kas yapisini, aerobik kapasitesini
ve motorik 6zelliklerini dogrudan etkileyen 6nemli mekanizmalardir. DNA
metilasyonu, histon modifikasyonlarive mikroRNA’lar, antrenman ve ¢evresel
faktorlere duyarh gekilde degiserek fiziksel performans: sekillendirebilir.
Bu nedenle kisiye 6zel antrenman programlarinin olugturulmasi, bireyin
epigenetik potansiyelini en iyi gekilde kullanmasini saglayarak, motorik
becerilerde en iist diizeyde gelisim saglamaya yardimci olabilir.

4. Genetik Testler ve Uygulamalar1

Genetik testler, bireylerin DNA dizilimlerini analiz ederek kalitsal
ozelliklerini, hastalik yatkinliklarini ve fiziksel performans potansiyellerini
belirlemeye yonelik biyoteknolojik yontemlerdir (McGowan et al., 2020).
Spor bilimleri ve tip alaninda genetik testler, atletik performans, kas
lifi kompozisyonu, yaralanma riski ve iyilesme siiregleri gibi faktorleri
degerlendirmek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir (Pitsiladis et
al., 2016). Ornegin, ACTN3 ve ACE genleri, kas giicii ve dayaniklilik
kapasitesiyle dogrudan iliskilendirilmis olup, bireyin hangi spor dalinda daha
bagarili olabilecegine dair ipuglari sunabilir (Eynon et al., 2013). Bunun
yani sira, genetik testler farmakogenetik yaklagimlar ile kigiye 6zel beslenme
ve antrenman programlari olusturulmasina olanak tanimakta, boylece
sporcularin performansini optimize etmeye yardimct olmaktadir (Pickering
& Kiely, 2019). Ancak, genetik testlerin etik, yasal ve psikososyal boyutlari
da dikkate alinmali ve bireylerin genetik verilerinin korunmasi konusunda
titizlikle hareket edilmelidir (Tucker & Collins, 2012).

Sporcular icin genetik testlerin avantajlar1 ve etik boyutlari: Genetik
testler, sporcularin fizyolojik ve biyolojik 6zelliklerini analiz ederek antrenman
verimliligini artirmak, sakatlik riskini azaltmak ve kisiye 6zel performans
planlar1 olusturmak i¢in kullanilan yenilik¢i araglardir (Pitsiladis et al.,
2016). ACTN3 ve ACE genleri gibi belirli genetik varyantlar, bireyin hiz,
dayaniklilik ve kas lifi kompozisyonu gibi motorik 6zellikleri hakkinda bilgi
saglayarak, sporcularin hangi bransta daha bagarili olabilecegine dair ipuglar1
sunmaktadir (Eynon et al., 2013). Genetik testlerin en biiyiik avantajlarindan
biri, kigisellestirilmis antrenman programlarmin gelistirilmesine olanak
tanimasidir. Ornegin, bazi bireyler yiiksek yogunluklu interval antrenmanlara
daha iyi yanit verirken, bazilar1 uzun siireli dayaniklilik antrenmanlarindan
daha fazla fayda saglayabilir (Pickering & Kiely, 2019).
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Ancak genetik testlerin etik boyutlar1 da 6nemli bir tartigma konusudur.
Oncelikle, genetik bilgilerin gizliligi ve kotiiye kullanim riski biiyiik bir
endise kaynagidir. Sporcularin genetik verilerinin, kuliipler veya sponsorlar
tarafindan baski unsuru olarak kullanilma ihtimali etik sorunlara yol agabilir
(Tucker & Collins, 2012). Ayrica, genetik testlerin deterministik bir bakig
agistyla degerlendirilmesi, bireylerin yeteneklerini yalnizca genetik faktorlere
indirgemek gibi yanliy yonlendirmelere neden olabilir (Houweling et al.,
2018). Spor performans: yalnizca genetikle belirlenmez; gevresel faktorler,
antrenman kalitesi ve psikolojik unsurlar da biiytik bir rol oynar (Lippi et al.,
2017). Bu nedenle, genetik testlerin bilingli ve etik ¢ergevede kullanilmast,
sporcularin haklarini koruyarak bilimsel gelismelerin giivenli bir sekilde
uygulanmasini saglayacaktir.

Genetik verilerin performans artirici programlara entegrasyonu:
Genetik veriler, sporcularin fiziksel kapasitesini daha iyi anlamak ve bu
veriler dogrultusunda performans artirict programlar gelistirmek igin giiglii
bir arag olarak kullanilmaktadir. Bu veriler, bireylerin kas yapisi, dayaniklilik
kapasitesi, yaralanma riski ve iyilesme siireleri gibi faktorler hakkinda
onemli bilgiler sunarak, kigisellestirilmis antrenman ve beslenme planlari
olusturulmasina olanak tanir (Pitsiladis et al., 2016). Ornegin, ACTN3
geni, hizla kasilabilen kas liflerinin yogunlugunu belirleyerek sprinterler
i¢in uygun antrenman programlarini sekillendirmeye yardimcr olabilirken,
ACE geni dayaniklilik sporcularr i¢in daha faydali olabilecek programlarin
belirlenmesine olanak tanimaktadir (Eynon et al., 2013). Genetik testlerin
entegrasyonu, Ozellikle sporcu biyolojisi ve antrenman bilimleri arasindaki
etkilesimi giiclendirmektedir. Genetik veriler, sporcularin daha verimli
antrenman yapmalarini saglayacak, sakathiklari Onleyecek ve iyilesme
stireglerini hizlandiracak stratejilerin gelistirilmesine yardimci olmaktadir
(Pickering & Kiely, 2019). Ancak, bu tiir genetik verilerin etik ve gizlilik
boyutlar1 6nemlidir. Genetik bilgilerin, sporcu performansini yonlendiren
tek faktor olmadigi unutulmamalidir; gevresel faktorler, psikolojik durum
ve antrenman ge¢misi de performanst etkileyen 6nemli unsurlar arasinda yer
almaktadir (Tucker & Collins, 2012). Dolayisiyla, genetik testlerin kigisel
verilerle uyumlu sekilde kullanilmasi, sporcularin potansiyellerini en ist
diizeye ¢ikarmalarina yardimar olurken, ayni zamanda etik sinirlar iginde
kalmalarini saglar.

5. Sonug ve Gelecek Perspektifleri

Genetik aragtirmalar, spor bilimlerinin gelisimi igin biiyiik bir potansiyele
sahiptir ve sporcularin performansini anlamak, gelistirmek ve optimize
etmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Genetik aragtirmalar



10 | Genetik Biliminin Spor Performansmdaki Onemi

sayesinde, bireylerin fizyolojik 6zellikleri, kas yapilari, enerji metabolizmasi
ve dayaniklilik kapasiteleri gibi performansla dogrudan iliskili faktorler daha
iyi anlagilabilmektedir (Eynon et al., 2013). Ornegin, ACTN3 ve ACE
gibi genetik varyantlar, belirli spor dallarina yatkinlik gosteren bireylerin
tanimlanmasina yardimei olabilir. ACTN3 genti, hizh kasilabilen kas liflerinin
yogunlugunu etkilerken, ACE geninin varyantlari, aerobik kapasiteyi ve
dayaniklilig: etkileyebilir (Pitsiladis et al., 2016). Bu tiir bilgiler, sporcularin
potansiyellerini en iyi sekilde degerlendirmelerine ve kigisellegtirilmig
antrenman planlar ile verimliliklerini artirmalarina olanak saglar. Genetik
aragtirmalarin spor bilimleri tizerindeki bir diger 6nemli etkisi, yaralanma
risklerinin azaltilmasi ve iyilesme siirelerinin optimize edilmesidir. Genetik
testler sayesinde, sporcularin hangi tip yaralanmalara daha yatkin olduklar1
belirlenebilir. Ornegin, bazi genetik varyantlar, tendon kopmast veya bag
yaralanmalart gibi travmalara yatkinlig1 artirabilir. Bu veriler, sporcularin
daha giivenli bir gekilde antrenman yapmalarini saglayarak sakatlanma
riskini en aza indirmeye yardimci olabilir (Tucker & Collins, 2012). Ayrica,
genetik aragtirmalar, spor psikolojisi ve biyomekanik analizlerle birlegerek,
sporcularin  performanslarim1 daha objektif bir gekilde degerlendirmeyi
miimkiin kilmaktadir. Genetik faktorler, bir sporcunun mental ve fiziksel
performans sinirlarini belirlerken, bu veriler antrenman, beslenme ve yagam
tarzt diizenlemeleri ile birlestirildiginde, sporcu verimliligini artirmak
igin giiglii bir temel olugturur (Lippi et al., 2017). Genetik veriler, bilim
insanlarina, genetik temelli sporcu se¢imi ve uzun doénemli performans
stratejileri gibi konularda daha bilingli kararlar alabilme firsati sunmaktadr.
Sonug olarak, genetik aragtirmalar spor bilimlerinde sadece bireysel
performans optimizasyonu saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sporcu saghg,
yaralanma oOncesi ve sonrasi bakim stratejilerinin gelistirilmesinde de kritik
bir rol oynamaktadir. Ancak bu gelismelerin etik bir gergevede ve sporcularin
gizliligi korunarak yapilmasi, bilimsel ve uygulamali alanlarda en iyi sonuglari
elde etmenin yolu olacaktir.
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