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Oz

Insan genom projesinin tamamlanmasiyla genlerin atletik performans iizerine de etkisinin oldugu kabul edilmekle
birlikte, genlerin atletik performans {izerine etkisi hala aragtirma konusudur. Giiniimiize kadar atletik performansa
etki ettigi diisliniilen genetik bolgeler futbol, basketbol, judo, giires gibi farkl: disiplinlerdeki sporcular iizerinde
birgok ¢alisma gergeklestirilmigtir. Ancak Tirk sporcular iizerinde yapilan bu c¢alismalar literatiir ile
karsilastirlldiginda sayilar1 daha az oldugu goriilmektedir. ACTN3 geni atletik performans ile ilgili en 6nemli ve
giinlimiizde belki de en fazla incelenen genetik belirtectir. Bu calismamizda aktif olarak futbol hayatlarini
stirdirmekte olan 40 profesyonel futbolcuda ACTN3 R577X polimorfizminin genotipik ve allelik dagilimlarini
belirlemeyi amagladik. Futbolculardan DNA eldesi, rutin olarak biyokimyasal kontrolleri i¢in verdikleri periferal
kandan saglanmig, DNA izolasyonlar ticari kitler ile gerceklestirilmistir. Genotiplendirme islemi ise gercek
zamanlhi PCR (Real- time PCR) teknigi ile gerceklestirilmistir. ACTN3 genotipi i¢in futbolcularin 19°u RR
(%47.5), 15’1 RX (%37.5), 6’s1t XX (%15) genotipindedir. ACTN3 polimorfizmin futbolcularda ki allelik
dagilimlar1 ise %66.25 R allel, %33.75 X alleli olarak bulunmustur. Calisma kohortumuzda patlayici giig fenotipi
ile iligkili olan ACTN3 RR genotipinin ve R allelinin daha baskin oldugu goriilmiistiir. Tiirk futbolcular iizerinde
gergeklestirilen bu ¢aligma ile hem literatiire katki saglayacaginin, hem de elde edilen sonuglar sayesinde ileride
yapilacak ¢alismalara Onciiliik edeceginin inancindayiz.

Anahtar Kelimeler: Spor genetigi, polimorfizm, atletik performans, futbol

Analysis of Alpha-Actinin-3 R577X Polymorphism in Turkish Professional
Football Players
Abstract

While it is accepted that the completion of the human genome project also influences the genes on athletic
performance, the effect of genes on athletic performance is still a matter of research. Numerous studies have been
carried out on the genetic regions that are considered to have influenced athletic performance as much as the day-
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to-day athletes in different disciplines such as football, basketball, judo, wrestling. However, these studies on
Turkish sportsmen are fewer in number than the literature. The ACTN3 gene, encoding alpha-actinin-3 protein
(Actn3), is the most important and probably the most studied genetic marker of athletic performance studies. We
aimed to determine the distributions of ACTN3 R577X polymorphism in 40 prefec- tional football players who
voluntarily participated in this sport. DNA samples were isolated from peripheral blood leukocytes cells, which
are provided for routine biochemical controls. Isolation process was carried out by using commercial DNA
isolation kit. Genotyping protocole was completed by real-time PCR. For the ACTN3 genotype, 19 of the soccer
players had RR (47.5%), 15 had RX (37.5%) and 6 had XX (15%) genotypes. When allelic distributions were
examined, 66.25% had R allele, and 33.75% had theX allele. In our study cohort, the ACTN3 RR genotype and R
allele, which were associated with the power phenotype, were found to be more dominant. We believe that the
results of the present study this study carried out on Turkish footballers will add valuable insights to literature, and
will lead furter studies to be carried out in sports genomics.

Key- words: Sports genetics, polymorphism, athletic performance, football

GIRIiS

Sporcularin miisabaka ve antrenman esnasindaki mental ve fiziksel performanslarinin toplami
sporcularin atletik performansi olarak kabul edilmektedir. Sporcularda diizenli olarak yapilan
antrenman ile gelistirilebilen atletik performansin hem olusmasinda, hem de gelismesinde
genetik ve mental faktorlerin etkisi glinlimiize kadar yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur
(Ulucan, 2014a; Corak, 2017). Genetik yapiya uygun antrenman ve beslenme programlarinin
olusturulmasi yalnizca bireysel sporlarda degil, ayn1 zamanda takim sporlarinda da basar1 i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle giiniimiize kadar spor genetigi alaninda yapilan
caligmalar gelisen teknoloji ve sporun biiyiiyen ekonomisiyle beraber oldukga Onem
kazanmuistir.

Atletik performansin genetik yonlerini arastiran ¢alismalarin biiyiik bir bélimi alfa- aktinin-3
geni (ACTN3) iizerine yapilmistir. Alfa aktinin proteinin memelilerde ACTN1, ACTN2,
ACTN3 ve ACTN4 olarak 4 farkli formu bulunmaktadir. ACTN1, sitokinez, hucre adezyonu
ve hiicre hareketleri gibi hiicresel islevlerini hiicrelerde aktin filamentlerinin birbirine
baglanmasini saglayarak bu yapilarin hiicre- hiicre ve hiicre- matriks baglanti yapilarina daha
sik1 baglanmalarin1 saglayarak gergeklestirmektedir (Otey ve ark., 2004). ACTN2 kas
dokusunda sarkomerlerde anti-paralel olarak uzanan aktin filamentlerinin Z-gizgisine
baglanmasin kalp ve ¢izgili kas gibi kas tiplerinde ve beyin dokusunda ekpresyona ugrayarak
gerceklestirmektedir. ACTN4 ise bu ailenin kas dis1 izoformu olarak bilinir, ACTN1 ile yuksek
derecede yapisal homoloji gostermelerine ragmen farkli 6zellikleri de mevcuttur (Murphy ve
ark., 2015).

Sportif performansi ile iligkilendirilen ve iskelet kasina 6zgii ilk yapisal gen ACTN3 genidir.
ACTNS3 proteini, 103241 Da agirliginda olup, proteini kodlayan gen 11. kromozomun uzun
kolunda (11g13.1) lokalizedir. 22 ekzondan olusan genin urunu olan protein 901 amino asitten
meydana gelmektedir. Alfa aktinin proteinin hiicresel fonksiyonlar1 hakkinda ¢ok fazla bilgi
bulunmamaktadir (Ulucan, 2016). ACTN3 proteini, sarkomerlerin Z ¢izgilerinde
konumlanmistir, bu protein hem kas kasilmasinda aktin fibrillerinin baglanmasinda, hem de
hiicre igi sinyal iletiminde aktif rol oynamadigi bilinmektedir. ACTN3 R577X polimorfizminin



sporcularda dayaniklilik ve siirat 6zelliklerinin saptanmasinda 6nemli bir biyolojik belirteg
oldugu da yapilan ¢aligsmalar ile belirlenmistir.

Atletik performans genetigi alaninda yapilan ¢alismalar, ACTN3’un 16. ekzonunda bulunan
sitozin-timin transisyonu (C>T) sonucu meydana gelen polimorfizm iizerine odaklanmistir. Bu
degisim sonucunda proteinin 577. amino asidini kodlayan kodonunda, arjinini (R) kodlayan
kodonunun yerine durdurucu kodonun (X) olusmasina neden olmaktadir. Bu polimorfizm
goriilen bireylerde ACTN3 proteinin eksikligi gozlenmektedir. Bireylerde goriilen bu
polimorfizmin Kafkas toplumunun %18’sini etkilerken, Diinya populasyonun ise %16’sin1
etkiledigi distiniilmektedir. Diinya populasyonunda yaklasik olarak bir milyar insanda bu
eksikligin oldugu tahmin edilmekte ve bu eksikligin herhangi bir hastaliga sebep olmadan kas
yapisinda bazi degisimler ile iligkili oldugu belirtilmektedir. Yapilan baz1 ¢alismalar, ACTN3
proteini eksikliginde ACTN2 proteininin bu eksikligi kapattigini iddia etmektedir (Murphy ve
ark., 2015). ACTN3 iizerinde R577X polimorfizminin disinda R628C, R776Q ve Q523R olmak
tizere ti¢ farkli varyasyon daha bulunmus, ancak bu varyasyonlarin bireylerde fenotipik etkileri
hakkindaki bilgiler heniiz netlige kavugsmamistir (Ulucan, 2016).

Giintimiize kadar ACTN3 R577X polimorfizmi ve atletik performansa iliskisine yonelik
calismalarin sayisi oldukc¢a fazladir. Atletizmden, judoculara, yiiziiciilerden, kiirek¢ilere kadar
farkli disiplinlerden sporcu grubu iizerine yapilan analizlerde sadece ACTN3 iizerine
odaklanilmamus, spor genetigi ilgili diger genetik bolgelerde analiz edilmistir (Zilbermen ve
ark., 2012).

Bu c¢alisgmanin amaci, Alfa- Aktinin 3 R577X geni polimorfizmi ile sportif performans
arasindaki iligkinin Tirk erkek futbolcularda iizerinde dagiliminin incelenmesidir. Bilimsel
caligmalara bakildiginda sportif performansa etki eden en dnemli faktor genetik farkliliklardir.
Bugiine kadar sporcularin performanslarini arttirmaya yonelik bazi genetik ¢alismalar
yapilmustir. Kisilerin hangi spor branglarinda basarili olabilecekleri ya da yeteneklerine en
uygun sportif brangin hangisi olabilecegi genetik analizlerle birlikte daha Onceden
belirlenebilmektedir. Yapilan testler neticesinde, belirlenen brans bazinda sporcunun ilgili
bransa iliskin ideal mevki ve pozisyonu tespit edilebilmektedir.

GEREC ve YONTEM
Calisma Grubu

Caligmamiza aktif olarak futbol hayatlarini siirdiirmekte olan ve goniilliiliik esasina dayanarak
katilan 40 profesyonel futbolcu katilmistir. Caligmamiz ve c¢alisma protokoliimiiz, Helsinki
Deklarasyonu-2 (2015) yénergelerine uygun olarak hazirlanmis ve Uskiidar Universitesi
Girisimsel Olmayan FEtik Kurulu tarafindan onanmigtir. Caligmaya goniilli katilan
sporculardan, calisma Oncesi yapilan analizler ve ¢iktilar1 hakkinda detayli bilgi verilmis,
kendilerinden imzali bilgilendirme formlar1 alinmastir.

ACTN3 R577X Genotiplemesi:
DNA izolasyonu:

Calismamiza katilan sporcularindan 1 cc periferik kan eldesi sonrasinda 16kosit DNA’lar1
PureLink DNA izolasyon kitinin (Invitrogen, Van Allen Way Carlsbad,CA, USA) kullanict



protokolleri izlenerek tamamlanmustir. Kisaca, 200 pL periferik kan tizerine 20 pL proteinaz Kk,
10uL RNAaz eklenerek vortekslendi. Oda sicakliginda 2 dk bekletildi ve sonrasinda bu
karisima 200uL baglama tamponu eklendi. 55°C’lik 10 dk inkiibasyondan sonra 200 pL etanol
eklenerek ve vortekslendi. Filtreli tiibe alind1 ve 10000g ‘de 1 dk santrifiij edildi. Stipernant
kism1 atilarak pellet kismi tizerine 500 pL yikama tamponu eklendi ve 10000g’de 1,15 santrifiij
edildi ve yine siipernant kismi1 alinarak {izerine yikama tamponu 2 eklendi ve maksimum hizda
3 dk santrifiij edildi. 80 pL eliisyon tamponu eklenerek inkiibe edildi ve maksimum hizda 1 dk
santrifiij edildi. Elde edilen DNA o6rnekleri, ilgili genlerin analizlerinin tamamlanmasina kadar
-20° C de saklandu.

ACTN3 R577X Polimorfizmi Genotiplemesi

ACTN3 R777X genotipi, izole edilen DNA materyalinden 7500 Fast Real-Time PCR System
(Applied Biosystems) cihazi ile Tagman Genotyping Assays (Applied Biosystems Foster City,
CA, USA) genotipleme Kkitleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Genotipleme islemi totalde
10uL olacak sekilde 5 pL master mix, 3,75uL H20, 0,25uL assay ve 1puL (10 ng) DNA
kullanilarak tamamlanmstir.

BULGULAR
Tablo 1: Calisma kohortundaki sporcularn ACTN3 R577X genotip ve allel dagilimlar

Sporcu Genotip Allel Dagilimlari

RR RX XX R X

Say1 19 15 6 53 27
Yiizde %47.5 %37.5 %15 %66.25 %33.75

Caligmaya katilan sporcularin ACTN3 R577X genotip ve allelik dagilimlari Tablo 1°de
ozetlenmistir. Elde edilen sonuglara gore futbolcularn toplamda 19’u RR (%47.5), 15’1 RX
(%37.5), 6’s1t XX  (%15) genotipindedir. ACTN3 polimorfizmin allelik dagilimlart
incelendiginde %66.25 R, %33.75 X olarak bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Giintimiize kadar ACTN3 R577X polimorfizmi ve atletik performansa iligkisine yonelik
caligmalarin sayis1 oldukca fazladir. Atletizmden, judoculara, yiiziiciilerden, kiirek¢ilere kadar
farkli disiplinlerden sporcu grubu {iizerine yapilan analizlerde sadece ACTN3 iizerine
odaklanilmamus, spor genetigi ilgili diger genetik bolgelerde analiz edilmistir (Zilbermen ve
ark., 2012). Benzer galismalar Tiirk sporcular tizerinde de yapilmis ve Tiirk sporcularin genotip
dagilimlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir (Ulucan, 2016).

Calisma kohortumuza baktigimiz zaman 19 futbolcu RR (%47.5), 15’1 RX (%37.5) ve 6’s1
XX (%]15) genotipinde oldugu saptanmistir. Allelik dagilimlara bakildiginda ise R alleli 53
(%66,25), X alleli ise 27 (%33,75) olarak belirlenmistir. Futbolcu ve ACTN3 R577X
caligmalarinin 6ncii bir ¢alismasi olarak Kasimay ve ark. (2009) 37 profesyonel futbolcuda
ACTNS3 genotip dagilimlarini belirlemis ve VO2 max degerlerini karsilastirmiglar, fenotipi XX
olanlarin VO2 max degerlerinin diger genotiplerle kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlaml



oranda yiiksek oldugunu belirtmislerdir, ayrica genotip dagilimlarini belirleyerek 22’sinin RR
(%59), 11’inin RX (%30) ve 4’unun ise XX (%11) genotipinde olduklarini bildirmislerdir. Bu
calisma ile bizim c¢alisma sonuclarimiz genotip yiizdeleri bakimindan benzerlik
gostermektedirler. Benzer bir ¢aligmada Ulucan ve ark.(2015), ayni bdlge polimorfizmini 25
profesyonel futbolcudaki dagilimlarini incelemis; RR, RX ve XX genotip yiizdelerini sirasiyla
44, 36 ve 20 olarak bulmuslardir. Ayni ¢alisma grubundaki allelik dagilimlar ise R alleli icin
%62, X alleli i¢ginse %38 olarak bulunmustur. ACTN3 genotiplerinin  basarili futbolcularda
genetik danigmanlik agisindan 6nemli biyolojik belirteg oldugunu belirtmislerdir (Ulucan ve
ark., 2015). Baska bir ¢alismada ise Lippi ve ark. (2010) iist diizey 60 futbolcuda ACTN3
R577X genotiplerinin frekans dagilimlarini RR, RX ve XX i¢in sirasiyla %48.3, %36.7 ve XX
%15 seklinde bulmuslardir. Pimenta ve ark. (2012) profesyonel 37 futbolcu iizerinde yaptiklari
calisgmada ACTN3 RR, RX ve XX genotiplerini sirastyla %15, %13 ve %9 olarak
belirtmislerdir. Bu c¢aligmalar genotip ve allel dagilimlari goz oOniline alindiginda bizim
calismamiz ile benzerlik géstermektedir. Coelho ve ark. (2016) ise 138 Brezilyali profesyonel
U-20 ve U-17 takim futbolcularinda ACTN3 R577X polimorfizmi ile fiziksel performans
arasindaki iliskiyi aragtirmislar, ancak genotip- fenotip agisindan herhangi bir anlamli bir iliski
bulamamislardir.

Tirk futbolcularda gergeklestirilen ACTN3 R577X polimorfizm galismalar1 yeterli sayilara
ulasmamistir. Farkli disiplinlerde yapilan calismalarda ilgili gen polimorfizminin atletik
performansa olan etkisi arastirilmigtir. Giinel ve ark. (2014)’teki farkli disiplinlerden olusan 37
elit atlet ve aynmi1 sayidaki kontrol grubu iizerinde yaptiklari ¢alismada ACTN3 XX ve RX
genotipini sporcu grubunda sirasiyla %35,14 ve %54,05 olarak bulmuslardir. Hem sporcu
grubu, hem de sedanter bireylerde RX genotipini, yiizde olarak en yiiksek genotip degeri olarak
bulmusglar, X allelinin bireylerde daha yiiksek oranda olmasini ise dayaniklilik gerektiren
sporlarda bu allelin yatkinlik saglamasi olarak agiklamiglardir. Sanlisoy ve ark. (2011)
tarafindan Ege yoresi elit sporcularini igeren bir ¢alismada aralarinda atletizm, basketbol, judo,
tekvando, giires, bisiklet, futbol ve tenis gibi farkli disiplinlerden 105 sporcu iizerinde ACTN3
R577X RR ve RX genotipinin analizini ger¢eklestirmigler, RR, RX, XX genotipleri sirasiyla
%25,7, %34,3, %40 olarak bulmuslardir. Ulucan ve ark. (2009), 24 kisa mesafe yiiziiciisii, 40
giiresci ve 48 basketbol oyuncusunun bulundugu farkli disiplinlerdeki 112 sporcu tlizerinde
yaptig1 ¢aligmada sporcularin %77,68’inin RR genotipinde, %20,54’unun RX genotipinde ve
%1,79’unun da XX genotipinde olduklarini belirtmislerdir. Arastirmada yer alan giirescilerin
%22,5’u RX, %77,5u RR genotipi bulunurken, giirescilerde XX genotipine rastlanilmamistir.
Basketbolcularda ise RR, RX ve XX genotiplerinin yiizdelerini sirasiyla 77,08, 20,83 ve 2,08
olarak belirtmislerdir. Kisa mesafe yiiziiciilerin ise %79,17 oraninda RR, % 16,67 oraninda RX
ve %4,17 oraninda XX genotiplerinde olduklarini bildirmislerdir. Yapilan ¢caligma sonucunda
caligma grubundaki RR + RX genotiplerinin ve R allelinin yiiksek oranda gézlenmesini ilgili
sporlara yatkinlik olarak degerlendirilmistir. Ayrica yazarlar sporcularin atletik
performanslarinin artirilmasinda ve potansiyel sporcu tarama testlerinde genetik testlerin yarar
saglayacagini belirtmislerdir. Yamak ve ark. (2011), aralarinda futbol, basketbol, atletizm,
voleybol, hentbol, judo, giires, tekvando ve Amerikan futbolu gibi farkli disiplinlerden elit
sporcular bulunan caligma kohortlarinda ACTN3 R577X analizi gerceklestirmis, sporcu
grubunda RR ve RX genotiplerini sirasiyla %30,6 ve %47,3 olarak bulunmustur. Calismada



XX genotipi sporcu grubunda sedanter grubuna gore daha yiiksek oranda bulunmus ancak
istatistiksel olarak anlam ifade etmemistir. Geng sprinterler (Ulucan, 2014b) ve profesyonel
bisiklet¢iler (Kaman ve ark., 2017) iizerinde gergeklestirilen ¢alismalarda bizim sonuglarimiz
ile benzerlik gostermistir.

Spor bilimlerinde genetik analizlerin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Genetik profile uygun
bireysel antrenman programlari uygulanmasi 6zellikle spor bakimindan gelismis tlkelerde
yillardir gergeklestirilen ve gelistirilen bir uygulamadir. Bizlerinde benzer uygulamalar
gelistirebilmemiz i¢in sporcularda atletik performansa etki eden genetik varyantlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen bu ¢alisma, 6zellikle iilke sporumuz agisindan
literatiire katkida bulunmasini imit etmekteyiz. Ayrica gelisen teknolojik ve bilimsel
yaklagimlarin yardimiyla, gliniimiizde bireylerin genetik yapilarina uygun sportif faaliyetlere
yonlendirilmeleri, bireye 0zgli oyun planlarinin gelistirilmesi gibi uygulamalar icinde
gerceklestirdigimiz ¢alismanin kaynak olacagini diisiinmekteyiz.

KAYNAKLAR

Coelho, D.B., Pimenta, E., Rosse, I.C., Veneroso, C., Becker, L.K, Carvalho, M.R., Pussieldi, G., Silanm
Garaia, E. (2016) The alpha-actinin-3 r577x polymorphism and physical performance in soccer players.
The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness March,56(3),241-248.

Corak, A, Kapica1 S, Sercan C, Akko¢ O, Ulucan K. (2017). A pilot study for determination of anxiety related
SLC6A4 promoter "S" and "L" alleles in healthy Turkish athletes. Cellular and Molecular Biology, 63(5),
29-31.

Foley, K.S., Young, P.W. (2014). The non-muscle functions of actinins: an update. Biochem J, 459,1-13

Gunel, T., Gumusoglu, E., Hosseini, M.K., Yilmaz, Y.E., Dolekcap, 1., Aydinli, K. (2014).Effect of
angiotensin I-converting enzyme and a-actinin-3 gene polymorphisms on sport performance. Molecular
Medicine Reports, 9, 1422-1426.

Kaman, T., Kapic, S., Sercan, C., Konuk, M., Ulucan, K. (2017). Tirk Milli Bisikletgilerde Alfa- Aktinin-3
R577X Polimorfizm Dagiliminin Belirlenmesi. Marmara Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 2(1), 41-
47.

Kasimay, O., Seving, D., Iseri, O., Ulucan, K., Unal, M., Guney, A.I. (2009).Skeletal muscle gene ACTN3 and
physicalperformance: genotype- phenotype corelation. Journal of Sports Science and Medicine Suppl,11,
121.

Lippi, G., Longo, U.G., Maffulli, N. (2010). Genetics and sports. Br Med Bul, 93, 27-47.

Murphy, A., Young, P.W. (2015). The actinin family of actin cross-linking proteins —a genetic perspective. Cell
& Bioscience, 5, 49.

Otey, C.A, Carpen, O. (2004) Alpha-actinin revisited: a fresh look at an old player. Cell Motil Cytoskeleton, 58,
104-11.

Pimenta, E.M, Coelho, D.B., Veneroso, C.E., Barros Coelho, E.J, Cruz, |.R, Morandi, R.F, De A Pussieldi,
G., Carvalho, M.R, Garcia, E.S, De Paz Fernandez JA. (2013). Effect of ACTN3 gene on strength
and endurance in soccer players. Journal of Strength and Conditioning Research.27(12),3286- 3292

Sanlisoy, F., Altintas, N., Biiyiikyazi, G., Candan, N. (2011). Ege bolgesi elit sporcularinin ACTN3 R577X
genotip dagiliminin aragtirilmasi. Cumhuriyet Medical Journal, 33, 153-159.

Ulucan,K.,Ciloglu,F.,Sesal,C.,Erge¢,D.,Kirag,D.,Sahin,i.,Siiel, E., Giiney,A.I. (2009).ACTN3 Gene
R577XPolymorphism inTurkish Sprint/Power Athletes. Medimedgen Abstract Book, 33.

Ulucan, K., Yal¢in, S., Akbas, B., Konuk, M. (2014a)Analysis of Solute Carrier Family 6 Member 4 Gene
promoter polymorphism in young Turkish basketball players. The Journal of Neurobehavioral Sciences,
1, 37-40.

Ulucan, K., Bayyurt, G.M., Konuk,M., Giiney, A.I. (2014b). Effect of alpha-actinin-3 gene on Turkish trained
and untrained middle school children’s sprinting performance: a pilot study. Biological Rhythm Research,
45(4), 509- 514


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lippi%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19208613
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Longo%20UG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19208613
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maffulli%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19208613
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pimenta%20EM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Coelho%20DB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veneroso%20CE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barros%20Coelho%20EJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cruz%20IR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morandi%20RF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20A%20Pussieldi%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20A%20Pussieldi%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Carvalho%20MR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garcia%20ES%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20Paz%20Fern%C3%A1ndez%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23539075

Ulucan, K., Sercan C., ve Biyikh, T. (2015). Distribution of Angiotensin-1 Converting Enzyme
Insertion/Deletion and a-Actinin-3 Codon 577 Polymorphisms in Turkish Male Soccer Players. Genetics
& Epigenetics, 7 1-74.

Ulucan K. (2016). Spor Genetigi Acisindan Tiirk Sporcularin ACTN3 R577X Polimorfizm Literatiir Ozeti.
Clinical and Experimental Health Sciences, 6, 44-47.

Yamak, B., Yiice M., Bagci, H., imamoglu, O. (2015). Association between Sport Performance and Alpha-
Actinin-3 Gene R577X Polymorphism. International Journal of Human Genetics, 15: 13-9.

Yang, N., MacArthur, D.G, Gulbin, J.P., Hahn, A.G., Beggs, A.H., Easteal, S., North, K. (2003). ACTN3
genotype is associated with human elite athletic performance. American Journal of Human Genetics, 73,
627-631

Zilberman-Schapira, G., Chen, J., Gerstein, M. (2012). On sports and genes. Recent Patents on DNA & Gene
Sequences - Journals,6, 180-188.


http://www.la-press.com/journal-genetics--epigenetics-j127
http://www.la-press.com/journal-genetics--epigenetics-j127
http://www.la-press.com/journal.php?journal_id=127&tab=volume#issue744
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yang%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=MacArthur%20DG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gulbin%20JP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hahn%20AG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Beggs%20AH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Easteal%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=North%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12879365
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjyzZmQvurVAhUD6xoKHfwyCUwQFgg1MAU&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Flabs%2Fjournals%2Fam-j-hum-genet%2F&usg=AFQjCNFqQS2oOgj2NQRBWEUwKIAoVre3wg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdmsjpvurVAhVBChoKHThpDxkQFggyMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Flabs%2Fjournals%2Frecent-pat-dna-gene-seq%2F&usg=AFQjCNHahBM_10tzOT-BT0fyfq52bvbckQ
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdmsjpvurVAhVBChoKHThpDxkQFggyMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Flabs%2Fjournals%2Frecent-pat-dna-gene-seq%2F&usg=AFQjCNHahBM_10tzOT-BT0fyfq52bvbckQ

