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OZET

Son zamanlarda kalittmin performans tizerine etkilerini' tahmin
edebilmek amaciyla yapilan ¢ahsmalarnn sonuglan ti¢ grupta toplanabi-
lir. Birincisi, maksimum oksijen kullamm hakkinda ailesel ¢alismalar;
ikincisi, ikiz calismalan; G¢lncusa de, fiziksel is kapasitesi (PWC170)
hakkindaki bireysel farkhliklar olarak gruplandirilabilir. Genetik metod-
lar ve molekiiler biyoloji tizerine bilgiler arttikca yetenek secimi ve an-
trene edilebilirlik metodlan degisebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Genetik, egzersiz.

SUMMARY
ON the ROLE of HEREDITY in SPORTS

Three types of data are currently available to estimate the size of the
genetic effect relative to the total phenotypic variance adjusted for the proper
concomitants. Firstly, there are family studies of VO, max; secondly, there
are data from several twin studies; thirdly, extensive data on relatives by
descent or by adoption are available for PWC. Understanding the genetics
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and(molecular biology of performance and trainability will alter screening
procedures for talented individuals (infants will eventually be targeted).

Key Words: Heredity, exercise.

Kisiler arasmdaki beceri farklannin en carpict oldugu alanlarn
spor ve sanat oldugunu soylemek herhalde pek yanhs olmaz. Sporda
{istiin basan gosterenler hayranhk ve hayret uyandirir. Cogu kimse bu
astanlagn kiside dogustan varolan yeteneklere atfeder. Kuskusuz boyle
bir aciklamada gercek payl vardir. Ancak sporcu ve sanatgilarin bazi
cevrelerde daha sik ortaya ¢ikis1 cevresel etkinlerin, yani kiginin sonra-
dan kazandig ozelliklerinin de 6nemi olduguna igaret etmektedir. Nite-
kim, bu gercegi degerlendiren toplumlar, sporu bir bilim haline getirme ve
kitlelere yoneltme yolunu secmislerdir.

Biitiin bu insanlar temelde aymni anatomik yapiya sahip olduklari,
aym fizyolojik olaylan igerdikleri ve aymi biyolojik gdiilerle yasamlarim
strdardukleri halde birbirinin tipatip aym iki insana rastlamak ola-
naksizdir. Kisinin bu "tek" ligini saglayan mekanizmalar nelerdir? Bu
mekanizmalarin bazilariin tam insanlar icin aym oldugunu,
bazilarmin kisinin kendi genetik mirasinn ozelliklerinden dogdugunu,
bir diger grup mekanizmanin ise kisinin ¢evresine uyumu surecinde
gelisip bu uyum sonucu tersinmez degisimlere ugradigini soyleyebiliriz
(22). Denebilir ki genler (veya katihm birimleri) kisiligi degil, kisinin
cevresine gosterecegi uyumun bicimini saptarlar.

Genetik miraslar1 ayni olan tek yumurta ikizlerini ele alalim.
Gozlemler degisik ortamlarda gelisen ikizlerin farkhh kisiliklere
pburandiiklerini gostermektedir. Kisiligi olusturan ogelerin saptan-
masimnin cogu durumda miimkan olmayisi, kalitsal ve cevresel etkenlerin
kisiligin olusmasindaki nispi rollerini saptamay1 ¢ok zor kilmaktadir.
Ayrca, ganumaz arastirmacilan prenatal (dogum oncesi) donemin etki-
lerini de cevresel faktorler icinde dustnurler.

Katiimin egzersiz performansina etkisi giderek artan bir ilginin
odag1 olmustur. Bazi arastirmacilar genetik degiskenligin bireyler
arasindaki fizyolojik ve metabolik kapasite farklarindan ne oranda
sorumlu oldugu konusuna egilmislerdir.

Fiziksel uygunlugun en onemli gostergelerinden biri "maksimum
aerobik gug" diur. MaxVO,, deniz seviyesinde normal kosullarda buyuk
kas gruplarm kullanarak yaptig1 bir dinamik egzersiz sirasinda kisinin
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elde edebildigi en yiiksek oksijen kullanim seklinde tanimlanabilir (19).
MaxVO, icin bir gen yoktur, ancak genetik modiilasyondan uzak bir
‘olgu da degildir (7, 15, 19). MaxVO,, kondisyon duzeyinden baska yas,
cinsiyet, hemoglobin igerigi ve hatta psikoloji gibi faktdrlere de baghdir
(3). Sedanter yasam suren bir kisim insanda ytsek olabilecegi gibi, aktif
kisilerde diistik de olabilir. Uygun oksijenlenme basit bir solunum fonk-
siyonu degildir. Transport, diffiizyon ve hiicresel kullanima bagimhdir.
Genetik faktérler tim bu seviyelerde 6nemli olabilir; ancak stirecler
gozlenmeli ve kisiler 6l¢tilebilir degiskenler cercevesinde izlenmelidir.

Astrand kisinin maksimum gug¢ veya kapasitesinin %70'e varan
kismunin genetik faktérlere bagh oldugunu nakletmektedir (2). Bouchard
ve Lortie'ye gore dayamkliik performansina genetik varyasyonlarm
etkisi:

a) buytik 6l¢tide dayamklilik performansi ile iligkili olan genotip ta-
rafindan tayin edilen bir karakterin sonucu,

b) bir érnek veya popiilasyonun bireyleri tarafindan dayamkhhk
performansinda gosterilen farklar,

¢) dayarikhilik idmanina cevapta genotipe bagimh bireysél farklar
olarak gorulebilir (10).

lyi bir aerobik antrenman programi ile maksimum aerobik gicin
kolayhkla %10-20 arttirilabilecegi genellikle kabul edilmekle birlikte
MaxVO,'nin antrene edilebilirliginin, en azindan baz sahlslarda daha
fazla oldugu ileri stirtilmektedir (10).

MaxVO, tizerine katimin etkisini arastirmak i¢in ‘yapilan bir
arastirmada aymi sehirde biiytiyen ve ailelerin sosyo-ekonomik durum-
lar1 birbirine benzeyen 15 ¢ift monozigot ve 15 cift dizigot ikiz Gizerine
calisilmis ve MaxVO, degerlerindeki ciftler aras: farklihk dizifot ikizlerde
monozigot ikizlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢ahsmadan
MaxVO, farkhliklarimn %93'e varan kismundan yalniz basina kahtimin
sorumlu oldugu sonucu ¢ikarnlmstir. Aym sekilde laktik asid sisteminin
kapasitesinin ve maksimum kalp nabzimin sirasiyla %8lve %86
oraninda genetik olarak tayin edildigi ortaya konmustur (24). Baska bir
calismada yine ikizlerde yavas ve hizh kas liflerinin daglhnn incelenmis
ve ikizlerde yavas ve hizh kas liflerinin dagilm incelenmis ve lif tipi
dagiliminin erkeklerde %99.2 oraminda genetik olarak kontrol edildigi
gosterilmistir (25). '

On cift monozigot ikiz haftada 4-5 gin olmak tzere maksimum
kalp nabzi rezervinin %80'i yogunlukta 40-45 dakika stireli 20 haftalik
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bir dayamiklhlik antrenmam programina tabi tutulduklarinda,
MaxVO,'leri %14 artmistir. Bu cahsmada antrenmana verilen cevabin
varyansimmn %74'Gnin genotipe bagimh oldugu gosterilmistir (10).
MaxVO,'nin antrenmana olan hassasiyetinin biytk odl¢ciide genotipe
bagimli oldugu anlasilmaktadir (9, 17, 20). Antrene edilebilirlikteki
varyans kismen %20-30'u dayariklihk antremanina baglamadan énceki
fenotip duizeyi ile ilgilidir (18).

Dayaniklihk sporlarinda esas soru performansta, genlerin énemli
belirleyiciler olup olmadig: degil, hiicrede performansta gozlenen baz
ortak degisikliklerin hesabim veren kahtimsal farkhhklar varsa bunlann
neler oldugudur.

Aerobik performans o&l¢iimlerinde kisisel ayriliklarin ailevi
oldugunu iddia eden cahsmalar vardir (5). Ailevi benzerlik genlerin
sadece aile iiyeleri tarafindan paylasiimasina rol agmadif: gibi genler
ailesel cevre durumlarn da buna yol a¢cmis olabilir. Birlikte yasama ve
aerobik aktivitelere katilma diizeyi bu sonugcta etkili olmus olabilir.

KALITIMSALLIK

Genetik etkilerin boyutunu tahmin etmek i¢in ¢ tip veri bulun-
maktadir:

Birincisi; ailenin MaxVO, diizeyine iliskin ¢aligmalardir ki bu ko-
nudaki belki de 6n 6nemli calisma Lesage ve arkadaslarmnkidir (21).
Viicut agirhgmin kg'1 basina veya yagsiz viicut kitlesinin kg basina
MaxVO, kalitimsalliginin yas ve cins uyumlu fenotipik varyansmn %10-
20'si oldugunu goéstermislerdir.

fkincisi; ikizler tizerine yapilmis ¢ahsmalardir. Bunlarin sonuglari
%0-90 arasinda degisen kahtimsallik tahminleri ile ¢eligkili sonuclar or-
taya koymustur (5). Bu gibi uyusmazhklar kactk érnek grubundan ve
yetersiz sayida kontrol iceren analitik stratejilerden kaynaklanir. Bu
simirlamalan yenebilmek icin 27 ¢ift erkek kardes, 33 cift dizigotik ikiz ve
53 cift tek yumurta ikizi ile daha yaygin bir calisma yapilmis (9). Sadece
ikiz verileri kullanildifinda yagsiz kitle kg1 basina disen MaxVO, i¢in
kalitimsallik %10 iken, viicut kitlesinin kg1 basina diisen MaxVO, icin
kalitmsallik %40 civarinda idi. Ancak dizigotik ikizlerde erkek kardeslere
oranla daha ytiksek korrelasyon bulundugu dastnulerek (grup icin
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0.51) cevresel faktorlerin bu tahmininin %40'lara ylikselmesine neden
oldugu ve vicut agirhginin kgh basina diasen gercek MaxVO,
kalittmsalliginin ayarlanmis fenotipik varyansm %25'i civarinda bulu-
nabilecegi varsayllmistir. Aym1 zamanda 31 ¢ift dizigotik ikizde ve 33 ¢ift
monozigotik ikizde 90 dakika maksimum bisiklet ergometresi testi
sirasinda toplam is miktan hesaplandiginda kg basina dayamklihk per-
formansim 0Olgen bu test icin kalitimsalhk %60'a ulasmstir.

Uctinciisii; kan bagiyla akrabalik veya evlat edinme ile ilgili veriler-
dir. Buna goére 375 evde yasayan 1630 kisi arasinda 9 ayn cesit akrabalhk
belirlenmistir. Vacut agirhginin kg1 basina dtisen PWC170 degeri
bakimindan yas ve cins uyumlu varyansin %80'inin gecissiz etkilerle
iligkili oldugu; geri kalan %20'nin genetik gecisle ilgili oldugu Canada
Fitness Survey tarafindan ifade edilmistir (5).

EBEVEYNLERIN ETKILERIi

Bu konudaki bilgiler yetersizdir. Ailevi bir caismada MaxVO, i¢in
. kg kitle veya yagsiz kg kitlesi basina 6zel bir anasal etkinin muhtemelen
varoldugu ileri suralmektedir. Bu calismada anne-cocuk arasinda %20,
baba-¢ocuk arasinda %0 korelasyon bulundu. Submaksimal kuvvet
miktariyla ilgilenen ¢aligmalarda ise aksine anasal etki bulunmadi (30).
Ailevi gecislerle ilgili olarak tek cinse ait (erkek veya kiz) bir sonug icin 1se
kamt yoktur.

KALITIMDA BAS ROL OYNAYANLAR

Kalp 6l¢tistinde ve atim voliimindeki kisisel farkhihklar, genis kas
kitlelerini kapsayan aerobik performansin énemli belirleyicileridir. Ikiz
cahsmalarinda ekografik kalp 6l¢ctistiniin kaliimsallig: incelendi (2). Bu
calismalarin hicbiri kalbin boyutu tzerine genis bir genetik etkinin
oldugunu gostermedi. Akraba cesidini simrlayan calismalar (5) cesitli
kalp boyutlannin kahtimsallifimin diastik ama; yas, cins, vicut kitlesi,
alisilmus fiziksel aktivite diizeyi icin ayarlandiktan sonra o6nemli
oldugunu gostermistir. Maksimal oksijen nabz ile bazen maksimal atom
voliimii basit olarak tahmin edilebilir. Maksimal oksijen nabzi
kahtimsalligin %50 kadar oldugu sanilmaktadir (5). Kas dokusu oksijeni
kullamir ve dayamkhlik performansmin diger belirleyicisi olan lipid
substratlar okside eder. Bouchard ve ark., 35 cift erkek kardesin vastus
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lateralis kas biyopsilerinde dokunun biyokimyasal ve kimyasal ozellik-
lerini arastirmig (3) ve fibril tipi ve dagihim icin kahtimsalhgin anlamh
olmadigim bulmuslardir. Glikojen yikim ve lipid oksidasyonu i¢in gerekli
enzimlerin aktivitelerinin kalitimsallig: ise %25-50 cikmistir. Iskelet
kasimin yapisal ozellikleri 11 monozigotik ve 6 dizigotik ikiz cift tizerinde
calisilmis (21), mitokondrial yogunluk, myofibril voliimuniin hicbir
genetik sonug ortaya cikarlamamustir.

Solunum degisim oramndaki kisisel farklihklarin goézlendigi
cahismalar (11) anlamh bir genetik bilesenin, ayricalkla lipid oksidasyo-
nuna gore, hareketsiz ve gesitli beslenme ve egzersiz degiskenleri kul-
lanilarak incelendiginde, dayamkhlhk performans icin dikkate deger bir
énemi oldugunu géstermektedir (5). Ayrica ikiz cahsmalarinda lipidlerin
enzimatik sentezi ve depolanmas gorevini tistlenen anlaml bir kaliim
bileseni gosterilmistir (8).

GENOTIP VE CALISMAYA CEVAP

Simdiye kadar anlatilanlardan dayamklhlk performans: degisim-
lerinin ve yerlesik ozelliklerin bireylere az bir- katkisi oldugu sonucu
cikarilabilir. Genel olarak kabul géren distnceye gore sedanter kisilerin
MaxVO, leri birka¢ ayhk antrenman sonrasi yaklasik %20-30, iskelet kas
oksidatif potansiyelleri kolayca %50 artabilir ve bazen iki katina ¢ika-
bilir. Ancak, bdyle bir ¢alismaya cevabin, genotip icin bir rolti hesaba
katilirsa, bu antrene edilebilirlikte kisisel farkhliklarin kaniti olmaldir (6,
12). Ay calisma programi bazi kisiler icin MaxVO,'de neredeyse hic
degisiklik dogurmayabilir (4, 11). Antrene edilebilirlikteki bu farkliiklar
yasa ve cinse bagh olabilir. Baslangic MaxVO,leri ne kadar duastikse an-
trenmanla artis o kadar fazladir. Bireysel farkhliklarin nedeni icin akla
uygun olan, egzersize cevabin farkli olan genetik o6zelliklere baglan-
masidir.

' GENETIK BELIRLEYICIiLER VE AEROBIK PERFORMANS

Genetik belirleyici tesbit etmek heniiz cok guctir. Ug farkh strateji
kullanilarak bu problem asilmaya calisiimaktadir:

1. Dayaniklihk idmam yapmi$ elit atletler ve sedanter kontrol
gruplan arasindaki farklar gostermek,
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2. Sedanter yasam siiren insanlar arasmdaki farklar gostermek,

3. Aerobik calismaya cevap modellerini arastirmak (cevapsizlik,
duisiik cevaplilik, ytiksek cevaplilik).

Diizenli fiziksel aktivitenin, fiziksel uygunlugu arttirdigim biliyo-
ruz. Ek olarak, hem stirekli yaptlglrmz'ﬁziksel aktiviteler, hem de kondis-
yon hareketleri mortalite, morbidite, ve yasam kalitesi tizerine etkilidir.
Ancak celisen gozlemler vardir. Egzersiz sartlanim anlamamizda insanlar
arasindaki gen cesitliliginin kritik 6nemini gézoéniine almak gerekir
(Sekil 1).

FIZIKSEL __ g FIZIKSEL 3 SAGLK
EGZERSIZ UYGUNLUK

GENOTIP

Sekil 1.

Genetik yap1, sadece fenotipe katkisindan degil, olagan fiziksel ak-
tivite diizeyi, saglik durumu ve bunlarin yaninda uyumsal cevaplan da
etkilemesi acisindan 6énemli bir faktérdur. Fiziksel uygunluk genotipe
belli bir 6lciide bagimhdir, ancak genetik olmayan etkiler (spora katihm
ve diger istemli egzersiz programlar) gozlenen kisisel farklhiliklardan
onemli olciide sorumludurlar. Genotipin fiziksel uygunluga katkisi
tizerine MaxVO, ve viicut yapist ile iligkili dizigot ve monozigot ikizlerde
iki calismanin sonuglan géstermektedir ki, MaxVO,'de genetik etki viicut
agirhg icin hesaplamirsa %40; ancak yagsiz viicut kitlesi gozéntine
alindiginda %10'a varan diizeylerdedir (8).

SAGLIK DURUMU
Bashca sorular:

1. Popilasyon icinde egzersize yamt heretojen mi?
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2. Antrene edilebilirlikteki heterojenlik genotiple iliskili mi?

3. Diuzenli egzersiz ve fiziksel uygunluktaki degisimlerin sonucu
olarak saghk durumundaki farkhhklar heterojen mi?

4. Duzenli egzersiz ve fiziksel uygunlukla arttinlan saghk duru-
mundaki degisiligin heterojenligi genotiple iligkili mi? (13).

Sedanterlerde belli bir antrenmana yamt incelendiginde (9) kisisel
farklihklar ortaya konmustur. Bisiklet ergometresinde 20 hafta stireyle,
haftada 4-5 kez, 40-45 dakika, maksimum kalp atim yedeginin %60-
85'inde calismnakla MaxVO2'leri 2.3'den 2.9 Lt/dk.'a cikmis ve aerobik glic
gelisimlerinde ortalama %30 artmis kaydedilmistir. ligi ceken bir diger
gozlem ise MaxVO,'in antrenmana cevabin %7-87 arasinda degistigi
olmustur. Kisisel varyasyonun temel nedeni, fenotip duzeyi (ele anan
karakterin o anki antrenman durumu) ve egzersize genetik olarak belir-
lenmis adaptasyon kapasitesi olup muhtemelen her bir biyolojik 6zellik
ailest icin "tek" dir. Bu sonuglar, endurans antrenmamna maksimal
aerobik giictin hassasiyetinin énemli él¢tide genotipe bagimh oldugunu
dastundarir.

Gunlik hayatimizda siirekli yaptigimiz hareketler ve fiziksel uy-
gunlugu arttirici calismalar sonucu saghkta olusan degisiklerin gene-
tikle iliskisi tizerine daha ¢ok arastirma gerekmektedir. Ancak su gayet
aciktir ki, heterojen adaptif bir yamt mekanizmas: ayni zamanda bir
saghk durumuna, risk faktorlerine kadar uzamr.

YETENEKLI INSAN-UYGUN CEVRE

Genetik yapisi elverisli bireyin belli alandaki gelisiminin Sl¢timleri
ile o alanda en ustiin diizeye ulasabilecegi sonucuna varilabilir.
"Elverisli kisi", "Uygun cevre" ne demektir? Iste biittin egitim sistemleri-
nin ana amagclarindan biri veya bireyleri ve cevrelerini belirlemek ol-
mahdir. Belli bir alana yéneltilecek kisiler ise toplumun cesitli kesimle-
rinden taranip secilmelidirler.

SPORDA BASARININ OZNEL VE NESNEL KOSULLARI

Oznel smirlar derken kisinin potansiyelini sonuna dek kullanabil-
mesi iken nesnel smirlar aym kisinin, érnegin bir yans sonunda artik
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asamayacagim sandigi gercekte 6znel simirin bir hayli altindaki bir
basarn duzeyidir. En iyi sporcular bile pek iddiah olmayan yanslarda
iddial yanslarda gésterdikleri basariy1 gésterememektedxrler Bu, sporda
psikolojik etkenlerin roliinti acikca gosterir.

Spor egitimi ile ulasilabilecek basar1 dizeyi en azindan teorik
-ag¢idan insan viicudunun anatomik, fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri ile
sinirh olmakla birlikte, sporu 6grenme mekanizmalan diger alanlardaki
6grenme mekanizmalar ile aymidir (14). En genis anlamiyla 63renme,
canhnin ¢evresine uyum gosterebilmek icin gerekli olan bilgileri edinme-
sidir. Bu bilgileri daha sonraki davramslarinda kullanacaktir. Ancak,
davranisin bir bélimia 6grenmeyi gerektirmeyen dogustan
"programlanmis” cevaplarla ilgilidir. Temelde 68renmenin kimyasal
oldugundan pek kugku yoktur. Yani 6grenme sonucu hiicrelerde bazi
yeni maddelerin yapildigi ve bazilarmin parcalamp baska maddelere
dénusttga ileri stritlmektedir. Canhilarin yapr taslarn olan biyolojik
makromolekiiller (proteinler, niukleik asitler vb.) bilgi temsili icin ideal
yapilardir. Hayvanlarda yapilan deneylerde, beyin protein ve degisiklik-
lerine; deneysel olarak olusturulan yeni davrams bicimlerinin ise biyo-
kimyasal degisikliklere yol actigi saptanmustir (22).

Temelde kimyasal olmakla birlikte 6grenme makroskopik diizeyde
sinirsel devre baglantilan ile ilgilidir. Yeni dogmus bir bebekte sinir sis-
teminin son seklini olugturacak malzeme (htcreler) tam olarak varol-
mayip, hentiz belirlenmemis sinirsel baglantilar ve sentez edilecek yeni
maddeler buyuk olctide sirecegi yasamla saptanip olusacaklardir.
Boylece cevre genetigin dokudugu karmagik aga naksim isleyecektir.

Yeni bir beceri kas sistemi tarafindan hemen kolayca icra edilemez.
Yeni bir motor davrams énce kisinin mevcut davrams kaliplar ve genetik
mirasimun yeterliligi sorunlan ile karsilasir. Bu davranisin 6grenilmesi
herseyden 6nce mevcut sinirsel fonksiyonel iliskilerden yararh olanlarin
secilip yeni fonksiyonel birimler olusturulmas: ile mumkuandur.
Ogrenmenin ilk sathalarinda amaglanan sonuca ulasmak icin ytiksek
merkezler olaya yogun bir gekilde katihirlar. Sonraki safhalarda becerinin
kaliplasip otomatiklesmesi ve yuksek merkezlerin kontroliinden
bagimsizli hale gelmesi saglanir.

Sonug olarak denebilir ki yeni dogmustan, tstin bir sporcuya
gelisimde kalitsal ve ¢evresel faktorlerin strekli bir etkilesimi s6z konu-

51



T. ERDING

sudur. Kisinin gerek cevreye uyumu icin sart olan davranislarn, gerekse
baz1 6zel motor becerileri kazanmas sinir sisteminin ve diger sistemlerin
gelisimine paralel olarak ve bu gelisimin izin verdigi dl¢ctide, karmasik ve
asamah bir dizi 6grenme mekanizmasi ile gerceklesir (3).

YETENEK ONGORUSU

Genetik calismalarinin amaci; organlarn, becerilerin ve yetenekle-
rin o andaki durumunun genetik etkisiyle, gecmisle veya o andaki
cevresel etkilerle iliskisini saptamaktir. Yetenek éngoérusuntn genetik
yapilanma ve performansla ilgili ozelliklerin gelisimini saptamada énem
tasir. Kaliim analizleri, ozellikle ikiz calismalan ve stabilizasyon
calismalan oldukca genis ve farkh performans gruplanyla yaritilmus-
tar. Bu analizlerin sonugclan sdyle ozetlenebilir (23): Simdiye dek ne
kalitsal arastirmalar, ne de stabilite calismalan tam olarak kaltsalligin
derecesini veya uzun dénem performans dngoriisiiniin sayisal temeli
olabilen kigisel direkt veya indirekt performans kosullarinin stabilitesini
gosterememistir. Bununla birlikte her bir 6zellik icin standart gelisimsel
egilimler saptanabilir. Oyleyse bugiin en azindan kahtsalligin derecesi
veya sportif performans durumunun bireysel 6zelliklerinin stabilitesi
hakkindaki niteliksel durumlan formiile etmek mamkindur. Bu ytzden
bu arastirmalar siklhikla, kisisel geligim persentillerinin uygun 6ngoérusi
icin ilk referans ‘noktasim olusturur. Genc atletlerin tim calisma
stireclerinde viicut boyunun gelisimi (kesin smuirlarla) ve yapisal tip tah-
min edilebilir. Viicut tipini belirlemeye somatotipleme denir. Spor dali ile
somatotipleme arasinda anlaml iliski bulunmustur (16, 22). Vicut
kasimlan alan, hacim, g¢evre, uzunluk olarak tammlanir. Viicut tipi 11-
17 yaslan arasinda degisiklik gostermekte ve ergenlik donemi sonunda
(genlerin sakladig1 kodlara uygun olarak) son seklini almaktadir. Soma-
totipi olusturan faktérlerden sadece boy tizerine 6n tahmin yapilabil-
mekte ve spora ybnlendirmede yol gosterici olmaktadir. Zaten iyl gozlemci
olan antrendr, beden egitimi 6gretmeni ve anne-baba icin bu hi¢ zor
degildir. Genetik potansiyel biyolojik olarak belirlendiginden, onemli
olan antrenmamn bir gere¢ olarak kullanilip, performansi ileride
ulasacag maksimum duzeye cikarmaktir. Sportif bagarinin uygun bir
fiziksel yap:r gerektirdigi unutulmamahdir. Kas-sinir islevi acisindan
viicut yapisiun beceri ile iliskisi (koordinasyon) olmadig: duistiniilse de
asimetrik barda doénen jimnastik¢inin viacut yapisi kucuk ise avantaji
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olacaktir. Adolesanlarin viicut boyunu énceden isabetle gosteren tablo-
lar, o siradaki vicut boyu ve ¢ogunlukla 6rnegin el rontgeni kul-
lamimiyla kemik yasimn saptanmasindan temel almaktadirlar (26). Spor
performansi ile ilgili hi¢bir 6zellik kemik yas: gibi ytiksek performans yasi
ile ilgili sonug degerleri kadar iyi tahmin edilemez. Genetik yapiun viicut
esnekligi, hareket hizilig1 ve kas kuvvetinin gelisiminde énemli rol oy-
nadig1 bilinir. Hareket koordinasyonunun diger bazi komponentlerine
bakildiginda dusik genetik etkilenme oldugu gozlenmektedir. Hareketle-
rin dakikligi buna érnektir. Oncelleme, motivasyon ve spora 6zel zeka
gibi psisik komponentlerin gelisimi zor tahmin edilebilir gorinmektedir.
Genellikle organ fonksiyonlarinin gelisimi ve temel hareket yetenegi veya
becerileri daha iyi tahmin edilmektedir. Soz gelimi temel hareket yetenek-
leri 6zel yetene ve becerilere oranla genetik olarak daha kolay saptanir.
Ornegin; maksimal oksijen alim, laktat tolerans:1 veya kas fibrilleri
bilesimi... Yetenek se¢ciminde genel temel calismadan once, temel antro-
pometrik 6l¢iimlerin ilk evrede yapilan genel-motor testlerle birlikfe kay-
dedilmelerinin yarar dikkate alinmahdir. Morfolojik, biyolojlk ve dav-
rams karakteristiklerini kapsayan somototip (fizik yap1) ile performans
arasindaki iligkiler bir¢cok arastirmaci tarafindan gosterilmistir. Olimpik
atletler tizerinde (16) stirdurtilen arastirmalarla, aym daldaki atletlerin
birbirine ¢ok yakin somatotipe sahip olduklarn saptanm1§tir., Bu an-
latimdan kisilerin aym boy, kilo ve gériiniime sahip olduklarn. dﬁsﬁncesi
cikarilmamalidir. Farkh kilo, boy ve goriiniimde olabilirler ancak, yag
oram, kashlik ve incelik 6zellikleri benzerdir. Bireylerin spordaki basarisi
uygun somatotiplerinin mi bir sonucudur yoksa sporda basarih olmak
m1 uygun somatotipi yaratmistir sorusu bilimsel bir kesinlik kazan-
marmustir. Somatotipin ve fiziksel yeteneklerin antrenmanla degistirile-
bilmesi, dogal fiziksel yeteneklerle somatotip arasindaki iliskiyi
kamitlamay: 6nlemigtir.

Performans ve antrene edilebilirliin molekiiler biyolojisinin ve
genetik temellerinin sosyoloji, psikoloji ve ahlaksal esaslar dahilinde
anlagilarak, yetenekli bireyler icin (sonugta bebekler hedef alinacak)
gozlemlerin degistirilmesi; idman programlan ve yarismalarin bu esaslara
gore diizenlenmesi, spor bilimcileri, antrendrleri ve spor yoneticilerinin
bilgilerinin artmasi ile, gelecek ilging ve stpheci olacak ve bu. yalmzca
spor genetikeilerini ilgilendirmeyecektir. o
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