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Kas Lif Tipleri ve Genetik: Hangi Spora
Yatkinsiniz?
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Ozet

Diinyada sporun gelismesi ile birlikte 6zellikle sporcularin yapmig olduklar:
sporda gelisim saglamalar1 igin g¢ok kiiglik yaglarda spora baglamalar1 ve
disipline edilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle ¢ocuklara kiigiik yasta spora
yatkinliklarinin  belirlenebilmesi i¢in genetik testleri uygulanmaktadir.
Spor genetigi ile ilgili yapilan ¢alismalar giin gegtikge artmaktadir. Genetik
faktorlerin atletik performansta 6nemli oldugu bilinen dayaniklilik, giig,
kuvvet, kas fibril kompozisyonu gibi bir¢ok bilesenle dogrudan iliskisi
bulunmaktadir. Sporda performansi etkileyen birgok faktore ragmen, genetik
orijinli faktorler performans iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilir. Sporda
performans limitlerinin 6tesine gegebilmenin sporcu DNA’sinda sakli olmasi
spor ve genetik iliskisini 6nemli héle getirmistir. Spor ve genetik iligkisini
inceleyen bazi ¢aligmalar spor becerilerinin genetik olabilecegini gostermistir.

GIRIS
Kas Dokusu

Kas hiicreleri, kasima i¢in ozellesmig uyarilabilir hiicreler olarak
tanimlanmaktadir. Oyle ki vyiiz ifadelerindeki kiigiik degisikliklerden,
ylirtimeye ve hatta solunum ve sindirim gibi bilingsiz siiregleri kolaylagtirmaya
dek, son derece koordineli kasilma dizilerine kadar bir¢ok hareket tiiriiniin
gergeklesmesi kas hiicreleri neticesinde gergeklesmektedir (Akytiz ve Akdeniz,
2012). Bu hiicreler birlegip kas dokularini olugturmaktadir. Kas dokular: ise
tiziksel gortintimleri, anatomileri, viicut i¢indeki konumlar1 ve kasilmalarinin
bilingli veya bilingsiz olarak kontrol edilip edilmedigi bakimindan farklilik
gosterir. Insanlarda iskelet kast, kalp kasi ve diiz kaslar olmak iizere ii¢ gesit
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kas bulunmaktadir. Bu kaslarin her biri, insan yagamui i¢in hayati 6neme
sahiptir (Ikemoto vd., 2007).

https://atlefit.com/kas-lifi-tipine-gore-antrenman-yapmak-bilimsel-arastirmalar-ne-
diyor/

Iskelet Kaslart

Iskelet kas dokusu, tendonlar yoluyla kemiklere baglanan ve bilingli
olarak kontrol edilerek, hem tiim hareketlerin temelini hem de iskelet
kaslarini  olugturmaktadir. Iskelet kaslari, hayvan viicudunun biiyiik
boliimiinii olugturmakta ve bilingli olarak kontrol edildigi i¢in ise goniilli
kas olarak da adlandirilmaktadir. Mikroskop altinda ele alindiginda,
iskelet kas dokusunun gizgili bir goriiniime sahip oldugu anlagilmaktadir.
Cizgiler, kasilma proteinlerinin (aktin ve miyozin) sistematik igleyiginden
kaynaklanmaktadir. Ayrica iskelet kaslar1 ¢ok gekirdekli bir yaprya sahiptir.
Yani her hiicrede ¢ok sayida ¢ekirdege sahiptirler (Ikemoto vd., 2007;
Karip ve Balcioglu, 2021). Her iskelet kas lifi bir iskelet kasi hiicresidir.
Bu hiicreler, 100 um’ya kadar gaplara ve 30 cm’ye kadar uzunluklara sahip,
biiyiik yapida bulunmaktadirlar. Iskelet kas lifinin plazma zar1 sarkolemma
olarak tanimlanmaktadir. Sarkolemma, kas kasilmasini tetikleyen aksiyon
potansiyeli iletim bolgesidir. Her kas lifinin iginde, kas lifine paralel uzanan
uzun silindirik yapilar olan miyofibriller bulunmaktadir. Kas lifinin tiim
uzunlugu boyunca uzanan miyofibriller, ¢aplarinin yalnizca yaklagik 1,2
wm olmasindan dolay1 bir kas lifi i¢inde ¢ok sayida bulunabilmektedir.
Sarkolemmaya uglarindan tutunurlar ve boylece miyofibrillerin kisalmastyla
tiim kas hiicrelerinde kasilma goriilmektedir (Akyiiz ve Akdeniz Leblebiciler
2012; Karip ve Balcioglu, 2021).
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https: //spovcularva.com/kas-lifi-tipleri-yavas-ve-hizli-kasilan-kas-fibrilleri/

Diiz Kaslar

Diiz kas dokusu iskelet kas dokusuna nazaran daha degigik bir yapiya
sahiptir. Diiz kas dokusu viicudun her boliimiinde degil, bazi boliimlerinde
yer alirlar. Bagirsak, mide, idrar kesesi gibi i¢i bos organlarin duvarlar ile
solunum yolu ve kan damarlar1 gibi pasajlarin ¢evresinde diiz kaslar yaygin
olarak bulunmaktadirlar (Ikemoto vd., 2007). Diiz kas yapisal bakimdan
ele alindiginda ¢izgilerinin olmadig: goriilmektedir. Ayrica viicudun 6nemli
kisminda bulunan bu kaslar istemli bir gekilde kontrol altina alinamazlar.
Bu sebeple de literatiirde istemsiz kaslar olarak da tanimlanmaktadir. Bunun
yani sira hiicre bagina sadece bir gekirdege sahip, her iki ucu ise sivri bir

yapidadirlar (Hazir vd., 2010; Saglam vd., 2014).

Kalp Kast

Insan viicudunda yer alan bir diger kas tiirii ise kalp kasidir. Kalp kast
dokusu sadece kalpte bulunmaktadir. Kas tiirleri i¢inde en ¢ok yasamsal
oneme sahip olan kas olarak da tanimlanmaktadir. Oyle ki kalp kas1 neticesinde
gerceklesen kalp kasilmalari, kani viicuda pompalar ve kan basincini korur.
Iskelet kas1 gibi kalp kast da gizgili bir yapiya sahiptir. Ancak iskelet kasindan
tarkli olarak kalp kasi bilingli olarak kontrol edilememektedir. Kalp kast
bu durumundan dolay: istemsiz kas olarak da betimlenmektedir. Bu kas
hiicre bagina bir ¢ekirdege sahip ve dallidir. Ayrica bu kaslar interkalasyonlu
disklerin varlig: ile ayirt edilmektedir (Yasul vd., 2023; Yazici, 2018)
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Iskelet Kas Lifi Tipleri

Iskelet kast, lif tipinin farkli metabolik, kuvvet ve gii¢ yetilerine sahip
oldugu, kas liflerinin tek diize dagilim gostermedigi yapisal bir karigimudr.
Kas lifinin farklh histokimyasal, biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerine dayal:
olarak yillar ig¢inde birkag farkls lif tipi siniflandirma sistemi gelistirilmistir
(Kraemer ve ark., 2011). Bu siniflandirmalar kirmizi ve beyaz fibril, hizli ve
yavag kasilan fibril, tip I ve tip IT olarak kategorize edilmektedir.

Alanyazinda kullanilan siniflandirma;

Kirmiza kas lifleri (Tip I): Yavas kasilan liflerdir. Kirmizi kas lifleri
enerjiyi aerobik yolla (oksijen kullanarak) saglarlar. Kirmizi kas lif tipinin
baskin olmasi uzun siireli ve diigiik siddetli egzersizlerde avantaj olusturur.

Beyaz kas lifleri (Tip II): Hizh kasilirlar. Beyaz kas liflerinde enerji
anaerobik tarzda (oksijen kullanmadan) glikoliz yoluyla elde edilir ve enerji
adeta patlayarak bogalir. Beyaz (Tip II) lifler Tip IIa ve Tip Ilb olmak tizere
iki tiirliidiir. Tip ITa lifleri ara lifler olup bunlar kirmizi veya beyaz kas liflerine
doniigebilirler. Bu tip liflerin yogunlugu fitness ve viicut gelistirme agisindan
avantaj olusturur.

Hizli ve yavas kasilan kas tiplerinde kasilma hizlarindaki degisiklikler
miyozin ATPaz aktivitesiyle iliskilidir, bu da kas lifinde bulunan miyozin
tipini yansitir. Béylece hizli kasilan lifler A TP’yi hizlica hidrolize eden miyozin
izoformlar igerirken, yavag kasilan lifler ATPyi yavag hidrolize eden miyozin
izoformlart igerir. Bu iki farkli miyozin izoformlari ayni temel yapiya sahiptir
ancak amino asit kompozisyonlar: farklilik gosterir (Hall, 2016). Miyozin
ATPaz, miyozin baglarinin bir aktin filamentinin aktif bolgesine baglanma
hizin1 belirleyen ve ¢apraz koprii dongiisiinii saglayan 6zel bir enzimdir.
Bu nedenle, bir kas lifinin kisalma hizinin fonksiyonel bir siniflandirmasini
temsil eder.

Tip I lifler ayn1 zamanda yavag kasilan lifler olarak da adlandirilirlar. Bu
durumun sebebi yalnizca doruk kuvvet iiretimine yavag bir hizda ulagmalar1
degil, ayn1 zamanda doruk kuvvetlerinin diigiik olmasidir. Tip I kas lifleri,
zengin bir kan kaynagi ve mitokondriyal yogunluga sahip olduklar1 i¢in
oksidatif metabolizma igin yiiksek kapasiteye sahiptirler ve igerdikleri ok
miktarda miyoglobin sebebiyle kirmizi renkte goriiniirler. Sonug olarak, tip
I lifler yorulmaya karg1 direnglidir ve kuvvet iiretiminde ¢ok az bir azalma
ile uzun siireler boyunca egzersize devam edebilir. Buna gore, tip I lifler
dayaniklilik performanst i¢in gok uygundur (McArdle ve ark., 2010; Kraemer
ve ark., 2011).
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Tip II kas lifleri, gok hizli kuvvet {iirettikleri ve yiiksek kuvvet tiretme
kabiliyeti gosterdikleri i¢in hizli kasilan lifler olarak adlandirilir ve bazi
histokimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri nedeniyle Tip IIa ve Tip IIb
olarak ikiye ayrilmaktadir (Kraemer ve ark., 2011; Schoenfeld, 2020). Tip
II kas liflerinin oksidatif kapasitesi gorece yiiksekten (Tip Ila) diisiige (Tip
IIb) degisir. Tip IIa lifleri yorgunluga direngli ve oksidatif metabolizmaya
dayanma kapasitesi agisindan tip I liflere oldukga benzerler ve miyoglobin
ierirler ayrica gortintimleri kirmizi renklidir. Tip I liflerle aralarindaki
onemli bir farklilik glikojen depolarinin daha fazla olmasidir. Tip IIb liflerde
yiksek ATPaz aktivitesiyle birlikte diisiik oksidatif kapasite bu liflerin
yorgunluga duyarliigini artirir. Glikojen ve fosfokreatin sistemle ¢aligmak
zorundadirlar. Miyoglobin ve oksidatif enzimler i¢ermediklerinden beyaz
renkte goriiniirler, mitokondri sayilar1 azdir. Glikolitik enzim aktivitesince
zengindirler (McArdle ve ark., 2010; Kraemer ve ark., 2011).

Kas fibril tiplerinin yiizdesi genetik olarak belirlenmigtir. Herkeste
birkag kas ya hizli ya da yavag lif tipi baskinlik igeriyor olsa da ortalama bir
insandaki ¢ogu kas yaklagik %50-50 karigim igermektedir. Aragtirmalar, bu
iki ana fibril tiirlintin yiizdesinin ve her birinin kapladig1 alan yiizdesinin
performans iizerinde 6nemli etkisi olan iki faktor oldugunu gostermistir. Elit
kuvvet ve gii¢ sporcularinin kaslarinda yiiksek oranda hizl lifler bulunurken,
elit dayanikhilik sporcularinda yavag lifler baskindir. Bu iki u¢ nokta,
kuvvet ve dayanikliik siirekliliginin iki ucundaki atletik miikemmelligi
belirlemede lif bilesiminin 6nemini gostermektedir. Fitness ve viicut
gelistirme antrenmanlarinda genellikle hizli kasilan kas liflerinin fazlalig
avantaj olusturmaktadir. Uzun siire devam ettirilen hipertorfi ve kuvvet
antrenmanlari kas lif tipi yiizdesini beyaz kas lif tipi lehine degistirir.

https://biyokimyamacerasi.wovdpress.com/tag/lif-tipleri/
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Kas Lif Tipi Belirleme Yontemleri

Bireylerin kas liflerinin ozelliklerini anlamak ve spor performansini
optimize etmek i¢in kas lif tiplerinin belirlenmesi gerekir. Kullanilan
yontemlerin her biri, kas lif tiplerinin belirlenmesi igin farkli avantajlar ve
dezavantajlar sunar. Aragtirmacilar genellikle birden fazla yontemi bir arada
kullanarak daha kesin sonuglara ulagmay1 hedefler.

Kas lifleri ol¢lim agisindan genellikle iki ana tipe ayrilir; yavag kas
lifleri (tip I, kirmizi) ve hizh kas lifleri (tip II, beyaz). Bu kas lif tiplerinin
belirlenmesinde kullanilan yontemler sunlardir:

Biyopsi Yontem

Kas biyopsisi, en dogru ve giivenilir yontemlerin baginda gelmektedir. Bu
yontemde, bir cerrah tarafindan kas dokusu 6rnegi alinir (genellikle topukta
bulunan kaslardan) ve laboratuvar ortaminda incelenir. Alman ornekler,
histolojik boyama yontemleri ile (6rnegin, ATPaz boyast) analiz edilerek kas
liflerinin tipi belirlenir (Scihiaffino, 2011).

Diyot Algilayici (Ultrason) Yontemi

Ultrason kullanilarak kasin yapisi ve kompozisyonu hakkinda bilgi
edinilir. Bu yontem, kas liflerinin kalinlig1 ve yap1 6zellikleri hakkinda dolayh
bir degerlendirme sunar. Yavag kas lifleri genellikle daha kalin ve yogun
yapiya sahiptir (O’Brien ve ark., 2016).

Myoelektrik Aktivite Analizi

Yiizeyel elektromyografi (EMG), kas liflerinin aktivasyon seviyelerini
ve Ozelliklerini belirlemede kullanilir. Farkli kas lif tipleri, farkli elektriksel
aktivasyon desenleri sergiler. EMG ile bu aktivasyonlar analiz edilerek, kas lif
tipleri hakkinda dolayli bilgi elde edinilir (Farina ve Gandolfo, 2004).

Genetik ve Molekiiler Analiz

Son yillarda, genetik analizler kullanilarak kas lif tiplerinin belirlenmesi
tizerine ¢aliymalar yapilmaktadir. Bazi genlerin, 6zellikle MYH (myosin
heavy chain) gen ailesinin, kas lif tipi ile iliskili oldugu bilinmektedir.
Genetik testler, bireylerin potansiyel kas lif tiplerini tahmin etmek igin
kullanilmaktadir (Daw, 2003).

Genetik

Bireylerin sahip olduklar1 kalitsal durumlar oldukg¢a 6nemli olarak kabul
edilmektedir. Bireylerin kas lifi gelisimleri ve bu gelisimlerin boyutlarinin
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genotipfenotip tarafindan belirlenen bir tist sinir1 bulunmaktadir. Genotip ve
fenotip birbirlerinden fakli tanimlara sahip olan kavramlardir. Genotip, genel
olarak bir organizmanin DNA yani genetik yapisi olarak tanimlanabilirken
fenotip ise genotipin ifade ettigi ve ¢evresel faktorlerden de etkilenebilen
canlinin dig yapisini ifade etmektedir. Daha kisa ve agik bir gekilde ifade
etmek gerekirse; genetik olarak kodlanmig bilginin (genotip), kasin fiziksel
ozelliklerini (fenotip) tiretmek igin viicudun hiicresel mekanizmasi tarafindan
yorumlandigi soylenebilir.  Soylenen bu ifadelerin kas hipertrofisiyle
iligkisi oldukga basit bir yapiya sahiptir (Eroglu ve Zileli, 2015; Ulucan
vd., 2015). Bireylerin viicut sekilleri i¢in genetik durumlar1 yalniz bagina
yeterli degildir. Bir birey elit bir viicut gelistiricisi olmak i¢in gerekli genetik
yapiya sahip olabilir, ancak diizenli bir direng antrenman programina dahil
olmazsa, genotip sampiyonluk kalibreli bir fizigi ortaya ¢ikarmak igin yeterli
olmamaktadir. Cesitli genetik faktorler hipertrofik mekanizmay etkiler ve
hipertrofik gelisim zirvesi kigiye gore farklilik gosterebilir.

Genetik  faktorlerin  sportif  performans iizerine O6nemli etkileri
bulunmaktadir. Atletik performans igin 6nemli olan kuvvet, giig, dayaniklilik,
kas fibril boyutlari, kas fibril kompozisyonu, esneklik, sinirkas koordinasyonu
gibi bilesenler genetik ile dogrudan iliskilidir. Arastirmalar sportif
performansin %66 oraninda genetik ile iliskili oldugunu gostermektedir.
Geri kalani ise antrenman, beslenme, ekipman, motivasyon, uyku ve genetik
dis1 faktorlerle iligkilidir (Ahmetov ve ark., 2013; Ahmetov ve ark., 2015;
Lopez-Leon ve ark., 2016).

Spor genetigi, elit sporcularin genetik diizenlenmelerini ve igleyisglerini
inceleyen yeni bir bilim dali olarak kabul edilmektedir. Insan DNA dizisinin
2000 yihinda Genom Projesi ile ortaya konma s ardindan, sportif
performans ile iligkili genler de incelenmeye baglanmigtir. Bu donemlerde
atletik performansla iligkili birkag gen (ACE, ACTN3 vd.) kesfedilmigken
giiniimiizde 120 genin atletik performansla iliskisi gosterilmistir bunlarin
biiyiik bir gogunlugu son birkag sene igerisinde kesfedilmistir (Ahmetov ve
ark., 2015).

Sportif performansin yiiksek oranda kalitsal olmast son derece 6nemli
bir bulgudur. Buna o6rnek olarak bir¢ok spor dalinda kritik olan boy
uzunlugu %380 oraminda kalitsallik gostermektedir (Silventoinen ve ark.,
2008). Cahgmalar, sporda 6nemli bir diger 6zellik olan viicut tipinin de
kalitsal oldugunu gostermektedir (Peeters ve ark., 2007). Bunlarin yani
sira, aerobik dayanikliigin %50 oraninda kalitsal oldugu, kas kuvveti ve
giiciniin de %30-83 oraninda kalitsal oldugu ifade edilmektedir (Bouchard
ve ark., 1998; Costa ve ark., 2012). Aragtirmalar elit sporcularin sedanter
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bireylerden genetik farkliliklart oldugunu gostermektedir. Bununla beraber
elit dayanikliik sporculart ile elit kuvvet sporculart arasinda da genetik
tarkhiliklar saptanmigtir (Guth ve ark., 2013; Ahmetov ve ark., 2015).
Bireylerin hangi spora yatkin oldugunu gosteren kas fibril tipi oraninin da
bireyin genetik farkliliklariyla iliskili oldugu goriilmektedir (Ahmetov ve
ark., 2011).
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HANGI SPORA YATKINSINIZ

Spor ve Genetik Iligkisi: Sportif performansi etkileme giiciine sahip
tizyolojik ve biyolojik faktorlerin varligi, sporcularin sahip oldugu genetik
ozellikleri 6nemli hile getirmistir. IGP’nin tamamlanmasiyla sportif
performans iizerinde etkili olabilecek gen yapilar1 belirlenmeye baglamigtir
(Sercan vd., 2016). Bununla birlikte gampiyon olunur mu? yoksa dogulur
mu? kirilan rekorlara ragmen daha iyisi miimkiin mii? gibi sorular spor
bilimlerinde cevaplanmasi gereken 6nemli meseleler haline gelmistir (Koku,
2015; Ulucan, 2016). Sporda performans limitlerinin 6tesine gegebilmenin
sporcu DNA’sinda sakli olmasi, bu alana yonelik yapilan ¢aligmalarin
sayisinda hatirt sayilir artiglara sebep olmustur. Bu ¢alismalar sonucunda,
sportif performans ve gen iligkisine yonelik yaklagik 251 gen polimorfizmi
tespit edilmistir (Pasqualetti vd., 2022; Semenova vd., 2023)



Mehmet Sarikaya | 37

Tablo 1: Spor Performansy ile Liskili Oldugu Varsayilan Bazi Aday Genler ve

Ozellikleri
Alel

Gen ID Konum Giig/kuvvet Dayaniklilik
ACE rs4646994 17q23.3 D I
ACTN3 rs1815739 11ql13.2 R X
ADRB2 rs1042713 5q31-q32 G A
AMPDI rs17602729 1p13 C C
CDKNIA rs236448 6p21.2 C A
CKM rs8111989 19q13.32 G A
MCTI rs1049434 1p13.2 A T
NOS3 12070744 7q36 T T
PPARA rs4253778 22ql3.31 C G

ACE: Angiotensin I Converting Enzyme, ACTN3: Actinin Alpha 3, ADRB2:
Adrenoceptor Beta 2, AMPD1: Adenozin monofosfat deaminaz 1, CDKNI1A: Cyclin
Dependent Kinase Inhibitor 1A, CKM: Kreatin kinaz M-tip, MCT1: Monocarboxylate
Transporter 1, NOS3: Nitric Oxide Synthase 3, PPARA: Peroxisome Proliferator Activated
Receptor Alpha.

Sportif yetenegin biyolojik yapisina iligkin elde edilen veriler spor ve gen
iliskisine farkli bir boyut kazandirmigtir. Bu amagla, atletik performansi farkli
kategoriler altinda simiflandiran, giig, kuvvet, dayaniklilik, esneklik, sakatlik,
maxVo2 vb., gen lokuslar1 tanimlanmugtir. Bu genlerin tanimlanmasiyla
sportif beceriler erken donemlerde kesfedilmeye baglanmigtir (Tlgiin vd.,
2020). Spor branglarini belirlemeye yonelik yapilan yetenek testleriyle
ilgili ¢aliymalar incelendiginde, spora Ozgii becerilerinin yagamin erken
donemlerinde belirlenmesi  ve gelistirilmesinin  ilgili spor branginda
uzmanlagma igin 6nemli olabilecegi sonucu goriilmiistiir. Bu amagla, 6zellikle
9 vag ve daha kiigiik bireylerde; masa tenisi, wushu, ylizme, jimnastik, 10-
12 yas arahgindaki bireylerde; hentbol, voleybol, badminton, eskrim ve
13 yag ve tizerindeki bireylerde ise halter, kano, kiirek, judo, boks ve giireg
sporlarinda uzmanlasma baglamalidir (Sevimli, 2015). Bu durumdan
anlagilacagy iizere sporcularin ilgili spor branglarinda uzmanlagmalar igin
fazla zamanlar1 bulunmamaktadir. Bu sebeple, sporda genetik etki her ne
kadar da tartigmali bir konu olsa da bunun sportif bagari siiresine saglayacagi
avantajlar1 da dikkate alinmalidir. Bu avantajlarin kullanilmasiyla ilgili
endigelere ragmen, sportif performans ve gen iliskisine yonelik yapilan
caligmalar halen giincelligini korumaktadir. Bu baglamda, spor ve gen
iliskisine yonelik yapilan deneysel ¢aliymalar gosterilmektedir.
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Dayaniklilik Performanst Ile Tliskili Genler

Dayaniklilik sporlarinda 6nemli olan temel faktorler, yavas kasilan
(slow-twitch) fibril oran1 ve maksimal kalp debisidir. Bu bilesenler genetik
taktorlerin etkisi altindadir ve yiiksek oranda kalitsal oldugu gosterilmektedir
(Simoneau ve ark., 1995; Bouchard ve ark., 1999; Alonso ve ark., 2014).

Dayaniklilik sporlart ile iligkisi gosterilen ve iizerinde en ¢ok ¢aligilan
genlerden birisi ACE genidir. ACE geni, anjiyotensin-1 doniistiirticli enzimi
kodlamaktadir. Bu enzim, viicut sivis1 seviyesini diizenleyerek kan basincinin
kontroliinden sorumlu olan renin-anjiyotensin sisteminin bir pargasidir
(Guth ve ark., 2013). 17. kromozomda bulunan bu gen dizisi bireyler
arasinda farklilik gostermektedir. ACE geninin bir bolgesine fazladan 287
baz cifti eklenmesi ile ACE I (Insertion) alleli, bu kismin eksikligi ile de
ACE D (Deletion) alleli olugmaktadir. ACE I/I genotipinin dayaniklilik
performanst ile iliskisi oldugu ve yapilan aragtirmalarda Ingiliz elit >=5000
m kosucularda, Ispanyol elit bisiklet¢i ve uzun mesafe kosucularinda,
Italyan olimpik dayaniklilik atletlerinde, farkli milletlerden uzun mesafe
yiiziictilerinde, yliksek basarili maraton kosucularinda ACE I/1 genotipinin
yiiksek frekansta oldugu gosterilmistir (Myerson ve ark., 1999; Alvarez ve
ark., 2000; Scanavini ve ark., 2002; Tsianos ve ark., 2004; Hruskovicova ve
ark., 2006).

Sporcularin  dayaniklilik  6zellikleriyle iligkisi siklikla aragtirilan  bir
diger gen PPARA (Peroksizom proliferator ile etkinlestirilen reseptor o)
genidir. PPARA lipit, glikoz ve enerji dengesini diizenlemekte, bununla
birlikte viicut agirligi ve damar iltthabini da kontrol etmektedir. PPARA,
yavag kasilan kas fibrillerinde, hizli kasilan kas fibrillerine gore daha fazla
miktarda eksprese edilmektedir (Ahmetov ve ark., 2015). PPARA, kaslarda
yag asidi oksidasyonunda gorevi olan en 6nemli enzimlerin ekspresyonunu
diizenlemektedir. 22. kromozomda bulunan PPARA geninin dizisinde
bir Guanin niikleotidinin yerine Sitozin gelmesi ile (G/C, rs4253778)
bu gende polimorfizm adi verilen, bireyler arasinda farklilik gosteren
DNA dizileri meydana gelmektedir. 2016 yilinda yapilan detayli bir
incelemede 760 dayaniklilik sporcusu ile 1792 sedanter bireyin genotipleri
incelenmistir. Aragtirmanin sonucuna gore dayaniklilik sporcularinda, her
iki kromozomunda da Galleli bulunan bireylerin (homozigot G), sedanter
bireylere gore son derece yiiksek siklikta oldugu gosterilmigtir (Lopez-
Leon ve ark., 2016). Aragtirmalar Rus dayamkhilik sporcularinda, Tsrailli
dayaniklihk sporcularinda, Polonyali kiirek¢ilerde GG allelinin yiiksek
trekansta oldugunu gostermektedir (Ahmetov ve ark., 2006; Eynon ve ark.,
2010; Maciejewska ve ark., 2011).
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Kaslarda enerji destegi igin temel bir enzim olan kreatin kinaz (CKM)
19. kromozomda bulunan CKM geninden kodlanmaktadir. Kaslarda
ADP olugumu, anaerobik ATP resentezinin kreatin kinaz mekanizmasini
tetiklemekte ve bu da kreatin fosfat ile ADP arasinda refosforilasyon
saglamaktadir. CKM genindeki bir Adenin/Guanin polimorfizminin spor
performansi ile iligkilisi oldugu bulunmustur. Rus dayaniklilik sporcularinda
CKM AA genotipinin sedanterlere gore daha yiiksek frekansta oldugu
gosterilmigtir (Fedotovskaiaveark.,2012). CKM genininspor performanstyla
iligkisini inceleyen ¢aligmalar giiniimiizde oldukg¢a azdir ve bu iliskinin net
olarak belirlenmesi igin yeni ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Tim bunlara ek
olarak, iskelet kasinda termoregiilator gorevi goren ADRB3 geninde bireyler
arasinda polimorfizmler bulunmaktadir. Dayaniklilik sporcularinin ADRB3
polimorfizmini (Trp64Arg) heterozigot tagidiklari, yani bu genin her iki
tipine de sahip olduklar: gosterilmistir (Santiago ve ark., 2011).

Dayaniklilik performanst ile iligkisi en ¢ok incelenen genler ACE, ACTN3,
PPARA, PPARGCIA ve Gly482 genleridir. Bu genlerle beraber giiniimiize
kadar 77 genin dayaniklihk performansi ile iligkisi incelenmistir (Ahmetov

ve ark., 2015).

Giig/Kuvvet Performanst Ile Iliskili Genler

Yapilan g¢ahgmalar kas kuvvetinin %30-80 oraminda kalitsalliktan
etkilendigini gostermektedir (Hughes ve ark., 2011). Aragtirmalarda
maksimum oksijen aliminin, kardiyak kiitlenin ve yapisinin %40-70 oraninda,
anaerobik gii¢ ve kapasitenin ise %30-90 oraninda kalitsal oldugunu
belirtmektedir (Costa ve ark., 2012). 43 genin gii¢/kuvvet ile iligkisi
gosterilmistir (Ahmetov ve ark., 2015). Iskelet kas fibrillerinde son derece
onemli bir bilesen de a-aktininlerdir. o-aktininler iskelet kas fibrillerinde
sarkomerik Z gizgilerinde baskin bir protein bilesendir (Ahmetov ve ark.,
2015). Insanlarda iskelet kasi oa-aktininleri ACTN2 ve ACTN3 genleri
tarafindan kodlanmaktadir. ACTN2 tiim kas fibrillerinde eksprese olurken,
ACTN3 yalmizca fast-twitch fibrillerde eksprese olmaktadir (Yang ve ark.,
2003b). Yani ACTN3lin ekspresyonu, yliksek hizda kuvvet olusturan hizl
kas lifleri ile sinirhidir.

ACTN3 geni i¢in yaygin olan bir genetik ¢esitlilik bulunmaktadir. ACTN3
gen dizisinin 577. Sirasinda arjinin (R) aminoasiti yerine bir dur kodonu
(X) gelmesiyle ACTN3 proteini kodlanamamaktadir ve bu da fonksiyonel
bir a-aktinin-3 proteininin iiretilmesini engellemektedir. Yapilan ilk ¢aligma,
Avustralyah gii¢ sporcularinda A CTN3 XX genotipinin sedanterlerden diigiik
oldugunu, Olimpiyat sporcularinda ise hi¢ XX genotipine rastlanmadig:
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goriilmiistiir (Yang ve ark.,, 2003a). Bu sonu¢ Amerikan elit gii¢
sporcularinda, Rus kisa mesafe kosucularinda, Israilli sprinterlerde, Ttalyan
artistik jimnastikgilerde de kanitlanmugtir (Roth ve ark., 2008; Eynon ve
ark., 2009; Ahmetov ve ark., 2011). Rus futbolcularla yapilan bir ¢aligmada
dayaniklihgin 6nem kazandigr hiicum oyuncularinda RR genotipinin daha
yiiksek frekansta oldugu ifade edilmistir (Egorova ve ark., 2014). Yapilan bir
caliymada, XX genotipine sahip bireylerin daha yiiksek oranda hizli kasilan
kas fibril oranina sahip oldugu gosterilmigtir (Ahmetov ve ark., 2012).

Dayaniklilik ile iliskili genlerde bahsedilen PPARA geninin, C alleli ve
gii¢ sporcular1 arasindaki iligkiyi inceleyen g¢aliymalar da bulunmaktadir.
PPARA C alleline sahip bireylerin, G alleline sahip olanlara gore egzersize
cevap olarak daha yiiksek sol ventrikiil kiitlesine sahip olduklar1 gosterilmistir
(Jamshidi ve ark., 2002). Rusyal gii¢ sporcularinda PPARA C allelinin
yiksek siklikta oldugu ve bu sporcularin yiiksek oranda fast-twitch kas
fibriline sahip olduklar1 goriilmiistiir (Ahmetov ve ark., 2006; Egorova ve
ark., 2014). PPARA C alleli yiiksek el kuvveti ile de iligkili bulunmugtur
(Ahmetov ve ark., 2013).

Giig/kuvvet performans: ile iligkili ¢ok sayida gen iizerinde yapilan
arastirmalar mevcuttur (Nazarov ve ark., 2001; Woods ve ark., 2001;
Williams ve ark., 2005; Charbonneau ve ark., 2008; Ahmetov ve ark., 2015).
ACE geninin D alleli yitksek ACE aktivitesine yol agmaktadir. Dolagimdaki
ACE aktivitesi ise izometrik ve izokinetik kuadriseps kas kuvveti ile 6nemli
derecede iligkilidir (Williams ve ark., 2005). Caligmalar D allelinin ytiksek
kas kuvveti, yliksek kas voliimii ve yiiksek fast-twitch kas fibril orani ile
iliskili oldugunu ifade etmektedir (Zhang ve ark., 2003; Charbonneau
ve ark., 2008). Rus ve Avrupali kisa mesafe yiiziiciilerinde D alleli yiiksek
frekansta bulunmustur (Nazarov ve ark., 2001; Woods ve ark., 2001).
Benzer gekilde, futbolda kuvvet ve giiciin son derece etkili oldugu mevki olan
kalecilerde D alleli yiiksek frekansta bulunmugtur (Egorova ve ark., 2014).
Yapilan ¢aligmalar D allelinin geng kizlarda yiiksek el kuvveti ve ortaokul
gocuklarinda ayakta uzun atlama performansinda artigla sonuglandigini
gostermektedir (Chiu ve ark., 2012; Ahmetov ve ark., 2013). Litvanyah
ve Iranl kuvvet/gii¢ sporcularinda da benzer sekilde, sedanterlere gore daha
yiiksek frekansta D alleli oldugu goriilmiistiir (Gineviciene ve ark., 2011;
Shahmoradi ve ark., 2014).

Sonug olarak kas lif tipleri ve genetik iligkist, literatiirdeki ¢aligma sonuglari
degerlendirildiginde genetik etmenlerin ve kas lif tiplerinin {izerinde dikkat
gekici bir etkiye sahip olabilecegi ve bu sebepten dolayi ileriki donemlerde
sporcularin hangi brangta daha bagarili olacagi sonucunu diigiindiirebilir.
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Sportif performans esnasinda kaslar, spor brangmnin gerektirdigi giig/
kuvvet ve dayanikliik gibi spora 6zgii performans parametrelerinin
yerine getirilmesinde kritik 6neme sahip yapilardir. Bazi genler, kaslarin
bu gorevi yerine getirebilmesinde 6nemli bir misyona sahip olabilir. Bu
dogrultuda, Semenova vd. (2022) yaptiklari ¢aliygmada, CDKNI1A rs236448
polimorfizmin kasi meydana getiren komponentler iizerinde 6nemli
etkilere sahip olabilecegini tespit etmiglerdir. Akazawa vd. (2022) yaptiklari
caliymada ise ACTN3 R577X R alelinin, tip II kas fibrilleri ile iligkili
olabilecegi sonucuna ulagmiglardir. Bir diger ¢aligmada, Baltazar-Martins vd.
(2020) ACTN3 R577X XX genotipinin, kas hasara bagl yaralanmalara
karg1 hassasiyet gelistirebilecegi sonucuna ulagmuglardir.
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