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Sporda Beslenme ile Nutrigenetik ve Nutrigenomik iliskisinin incelenmesi

Investigation of the Relationship between Nutrition in Sports and Nutrigenetics and Nutrigenomics

Sedat KAHYA!, Giirkan DIKER?, Raif ZILELI®

oz

Caligsma, beslenmenin nutrigenetik ve nutrigenomik
bakimindan sporcularda olusturdugu etkileri incelemek
amaciyla yapilmistir. Internet veri tabanlarina kayitl
alana 0zgli ¢alismalar incelenmis ve Ozetlenmistir.
Omiks teknolojilerinde yasanan gelismeler sonucunda
bireysellestirilmis diyet yaklasimlar1 ve beslenme
stratejileri, onemli uygulamalar haline gelmistir. Bu
alanlardan biri olan sporda beslenme, sporcularin
sagliklarinm korumak ve performanslarmi artirmak igin
anahtar role sahip bir beslenme tiiriidiir. Bu amagla
makro ve mikro besin maddeleri, sporcu beslenmesinde
onemlidir.

Sporcu beslenmesi {izerinde etkili olabilecek igsel-
dissal birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden biri
olan genetik, sporcu beslenmesinde dikkate alinmasi
gereken dnemli bir husustur. Sportif performans, besin
maddelerinin  metabolizmadaki etkinligi ile bu
maddelerinin insan genomundaki ekspresyon seviyesi
ile ilgili bir durum olabilir. Bu amagla nutrigenetik ve
nutrigenomik  kavramlari, sporcu  performansi
acisindan dikkate almmas: gereken konulardir.
Caligsmada, nutrigenetik ve nutrigenomik
kavramlarinin  teorikte aynt ama igerikte bazi
farkliliklara sahip olabildikleri sonucu goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak, sportif performans yalnmz besin
maddelerinin  sporcu genomundaki metabolizmal
faaliyetleri ile ilgili bir durum olmayabilir. Sportif
performans: etkileme giiciine sahip igsel-digsal birgok
faktor bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Besin, Beslenme, Nutrigenetik,
Nutrigenomik, Sportif Performans.

ABSTRACT

The study was conducted to examine the effects of
nutrition in terms of nutrigenetics and nutrigenomics in
athletes. Field-specific studies registered in internet
databases were examined and summarized. As a result
of the developments in omics technologies,
individualized diet approaches and nutrition strategies
have become important applications. Nutrition in
sports, which is one of these areas, is a type of nutrition
that has a key role to protect the health of athletes and
increase their performance. For this purpose, macro and
micro nutrients are important in sports nutrition.

There are many internal and external factors that
can have an effect on sports nutrition. Genetics, one of
these factors, is an important issue to be considered in
sports nutrition. Sports performance may be related to
the effectiveness of nutrients in metabolism and the
level of expression of these substances in the human
genome. For this purpose, the concepts of nutrigenetics
and nutrigenomics should be considered in terms of
athlete performance. In the study, it was concluded that
the concepts of nutrigenetics and nutrigenomics may
have the same theoretically but some differences in
content.

As a result, sports performance may not only be
related to the metabolic activities of nutrients in the
athlete's genome. There are many internal and external
factors that have the power to affect sporty
performance.

Keywords:  Food, Nutrition,
Nutrigenomics, Sporting Performance.
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Yasadigimiz yiizyil i¢erisinde zorlu yasam
kosullarinin insanlar1 evrimlestirerek, onlarin
hayatta kalma becerilerini gelistirdigi acik bir
sekilde  goriilmektedir.  Insanlarin  bu
becerilerini gelistirip hayatta kalabilmelerinde
onlarin  sahip  olduklari  metabolizmal
fonksiyonlarii korumalar1 biiyiik bir 6neme
sahiptir. Insanlarin metabolizmalarini
korumalarinda, tiikettikleri gidalar kadar
onlar1 ne oranda tiikettikleri de hayati bir
oneme sahip olabilir. A¢lik ve malniitrisyon,
yetersiz beslenme gibi besin maddelerinin
yeteri  kadar dengeli  bir  sekilde
tiiketilememesi insan sagligin1 6nemli oranda
riske atmaktadir. 2

Insan sagliginin ve neslinin
stirdiiriilmesinde dengeli ve yeterli beslenme
Oonemli  bir  amagtir. Bu amacin

gerceklestirilmesinde ana unsur konumundaki
gida maddeleri, dogru ve siirdiiriilebilir
beslenme i¢in anahtar bir rol iistlenmektedir.
Bu baglamda besinsel olarak siirdiiriilebilirligi
olmayan ve insan sagligini riske atan gidalar,
diinya i¢in kiiresel bir sorun teskil
etmektedir.® Meseleye bu agidan bakildiginda
dogru beslenme aligkanliginin kazandirilmasi
sorunun ¢oziimiinde énemli bir adim olabilir.
Ancak bireyler; benzer kiloda, boyda hatta
ayn1 beslenme aligkanliklarina sahip olsa dahi
beslenmeye olan tepkilerinin farklilagsmasi bu
isin 6zel bir uzmanlik gerektirdigi sonucunu
bizlere  gostermektedir.  Kisiye  0zgi
beslenmenin performans tizerindeki
yansimasi olan sporda beslenme, spor dalinin
gerektirdigi gida  maddelerinin  sporcu
tarafindan performans hedefleri de dikkate
almarak  gerceklestirilen  bir  beslenme
tiirtidir.*

Zamanla spora olan ilginin artmasi bu isle
ugrasan  bireylerin  beslenmeye  olan
meraklarim1 da artirarak, sporda beslenme
kavrammin  ortaya c¢ikmasinda  etkili
olmustur.® Spor beslenmesinde amag sporcu
saghgmi  korumak ve  performansini
artirmaktir.® Sporda performansin miisabaka
sonucunu dogrudan etkilemesi, bu kavramin

GIRIS

spor ve sporcu acisindan ne kadar Onemli
oldugunu bizlere gostermektedir.

Sporda beslenme iizerinde etkili olabilecek
icsel-digsal bir¢ok faktoér bulunmaktadir. Spor
bransinin  gerektirdigi beslenmenin birey
metabolizmasindaki ~ verimliligi  stimiile
ederek, sporcunun ilgili spor branginda
performans limitlerinin Otesine
gecebilmesinde genetik faktorler 6nemli bir
etmen olabilir. Bu durum sporcularin besin
maddelerine kars1 gelistirdigi genetik tepkileri
ile gida maddelerinin sporcu genomundaki
etki durumunda, sportif performansi 6nemli
oranda farklilagtirabilir. Bu dogrultuda
beslenme ve genetik iliskinin belirlenmesi ve
diyetin bireysellesmesini saglamak adina
nutrigenetik ve nutrigenomik kavramlari
onemli bir misyona sahip olabilir’.
Nurtigenetik ve nutrigenomik kavramlarinin
sportif performansi, hangi oranlarda stimiile
ettiginin bilinmesi ve bu durumu arastirmaya
yonelik  caligmalarin  yapilmasi, sporcu
performansina ciddi katkilar saglayarak bu
alan kapsaminda literatiire yeni ve farkli
metodolojiler kazandirabilir.

Bu aydinlatic1 bilgiler 1s1ginda, spor ve
beslenmeye yonelik alan yazinda yapilan
calismalarin besin maddelerinin
metabolizmadaki etkilerini belirli standartlara
ve genel kurallara yonelik agiklamalari spor
ve beslenmeye yonelik farkli ve 6zgiin
arastirmalarin yapilmasina olanak saglamistir.
Bu amagcla calisma, sporcu beslenmesinin
nutrigenetik ve nutrigenomik  bakimdan
sporcuda olusturdugu etkileri detayli bir
sekilde incelemek amaciyla yapilmstir.
(Calismadan elde edilen sonuglarin sporcu
beslenmesine ve performansina degerli
katkilar sunarak, bu alanda c¢alisan bilim
insanlarina yol gosterecegi kanaatindeyiz.
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MATERYAL VE METOT

Calisma, NCBI veri tabanina kayith
PubMed, PMC, Gene, Bookself ve NLM
Catalog arama motorlart ile ResearchGate,
Google Akademik, Academia veri tabanlarina
kayitl calismalarin incelenmesini
icermektedir. Calisma, ilgili internet veri
tabanlarina kayitli; beslenme, genetik, sporda
beslenme, sporda beslenme ve genetik, spor
ile genetik ve nutrigenetik-nutrigenomik
anahtar  kelimelerinin  degerlendirmesini
igermektedir.

Calismada; deneysel arastirma, derleme ve
meta-analiz tiirtindeki arglimanlar
kullanilmistir. Calismaya uygunlugun

belirlenmesinde,  oncelikle ~ konumuzla
dogrudan ilgili dokiimanlar sonrasinda ise

dolayli  olanlari  detayli bir  sekilde
incelenmistir. Deneysel caligsmalarin
degerlendirilmesinde genlerin
popiilasyondaki dagilimlarina dikkat

edilmistir. Bu sebeple Hardy Weinberg
Dengesine uygun olan calismalar, mevcut
caligmaya dahil edilmistir.  Caligmada
uygulanan yontemin akis semasi Sekil 1°de
gosterilmektedir.

arastirmalar

Uygun caligmalarin belirlenmesi

Sekil 1. Calismanin Yontemine iliskin Akis Semasi

Arastirmanin Kisithhiklar

Calismayla ilgili genel literatiir
kapsaminda ¢ok fazla dokiiman olmasina

ragmen, bu alan 6zelinde {lilkemizde daha az
¢alismanin bulunmasi arastirmamizin
kisitliligint/sinirliligini olusturmaktadir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Beslenmenin  Atletik  Performanstaki
Onemi
Beslenmenin  performans  iizerindeki

etkisine iliskin ge¢misten giiniimiize kadar
devam eden olumlu yonde diisiinceler
bulunmaktadir. Oyle ki eski ¢aglarda insanlar,
sporda basarili olabilmek i¢in tiiketilen bazi
yiyeceklerin mucizevi bir etkiye sahip
olabileceklerine  inamirlardi.?  Beslenme,
cevremizden besin maddelerinin alinmasi ve
bunlarin biiyiime, ilireme, hastalik, saglik ve
viicudumuzun bakimi gibi hayati islevlerimizi
yerine getirmek ic¢in kullanilmasindan olusan
temel bir yasam siirecidir.’  Besin
maddelerinin yeterli alimi, 6zellikle sporcular
gibi Ozel talepleri olan popiilasyonlar icin
biliyiik 6nem tasimaktadir. Besinler, diizenli
olarak fiziksel egzersize katilan sporcularin
fiziksel ve islevsel metabolik ihtiyaglarini
karsilamasinin yani sira saghgin ve atletik
yetenegin korunmasinda da dnemlidir.%!!

Egzersiz, viicudun yorgunluk yasadigi ve
kolayca besin kaybi1 durumuna girebilecegi
fiziksel olarak zorlayic1 bir aktivitedir.
Egzersizden kaynaklanan  yorgunlugu
gidermek ve normal viicut islevini geri
kazanmak i¢in sporcular besin takviyesi
yapmalidirlar. Ancak beslenmeye dayali
faaliyetlerin birey metabolizmas: {izerinde
maksimal oranda verimlilik géstermesi, bu
maddelerinin optimal sekilde tiiketimi ile
miimkiin olabilmektedir. Sporcularin ilgili
spor branglarina yonelik enerji taleplerinin
dengeli bir sekilde ayarlanmasi kadar
sporcularin tiikettikleri besinlerin hangi besin
bilesenine sahip oldugunu bilmeleri de sportif
basarida anahtar bir role sahip olabilir. Bu
amagla sporda besinlerin igerikleri ve
bilesimleri esasen siradan gidalardan farklidir.
Sporda tiiketilen gidalarin besin bilesenleri,
genel olarak iki kategoriye ayrilir. Bunlar;
temel besinler ve fonksiyonel faktorlerdir.
Temel besinler; karbonhidrat, protein ve yag
(lipit) dahil olmak tizere insan viicudunun
ihtiyagc  duydugu  besinleri  ve/veya
metabolitlerini  ifade eder. Fonksiyonel
faktorler ise glukozamin, kurkumin, L-
karnitin ve liko pene gibi hayvanlarin ve

bitkilerin aktif veya fonksiyonel bilesenlerini
ifade eder.'?

Temel besinlerin alim1 ve dengeli bir diyet
tiketimi, enerji ihtiyacinin karsilanmasina
yardimci olabilir ve/veya fiziksel antrenmana
uyum saglama yetenegini artirabilir. Bu
noktada makro besinler anahtar bir role
sahiptir. Makro besinler; protein, karbonhidrat
ve yaglardan olusmaktadir. Bu besinlerden
karbonhidratlar ve yaglar egzersiz ile
dinlenme  sirasinda  viicudun  islevini
stirdirmek i¢in gerekli olan enerjiyi yani
kaloriyi saglar. Ister enerji iiretiminde ister
hiicre yapisinda olsun bu besinler, birey
sagligiin yan1 sira atletik performansin
gelisimine de olumlu katkilar saglamaktadir.

Atletik performansa adaptif yanitlarin
basarili bir sekilde siirdiiriilmesinde, bazi
faktorlerin birbirleriyle kombinasyonu gerekli
hale  gelmektedir.  Egzersizin  Onemli
parametrelerinden egzersiz tiirii, siddeti,
stiresi ve sikliginin yani sira egzersiz oncesi-
sonrast beslenme durumu ile besin kalitesi ve
miktari da bu kombinasyonun
tamamlayicisidir.

Beslenme ve antrenmamin dikkatli bir
sekilde planlanmasi-entegrasyonu ile uzun
vadeli antrenman adaptasyonlarinin
gelistirilebilecegi ortak bir goriis haline
gelmistir. Ancak optimal diizeyde dengeli bir
beslenmeyle beraber siirdiiriilen planli ve
uygun antrenmanlar, siiperkompanzasyon
etkisi yaratabilmektedir. Bu durumun tersini
diisiinecek olursak, bazi besin maddelerinin
fazlahigr velveya eksikligi performansi
olumsuz yonde etkileyebilir. Ornegin egzersiz
sonrasi protein yoklugunda net protein
sentezinin diisiik oldugu ve kasin negatif
protein  dengesine  sahip  olabilecegi
bilinmektedir.®® Yetersiz spor beslenmesi;
muhtemelen akut performansi, antrenman
etkinligini ve toparlanmay1
azaltabilmektedir.* Bu nedenle,
antrenmandan elde edilen faydalar1 en fist
diizeye ¢ikarmak ve miisabakalar sirasinda
basar1 sansini artirmak i¢in sporcu gruplarina
yonelik beslenme onerilerinin
bireysellestirilmesi ve periyotlanmasi oldukca
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Oonemlidir. Beslenme gereksinimlerti;
egzersizin durumuna, viicut kompozisyonuna
ve hava durumuna bagli olarak antrenman
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda farklilik
gosterebilir.®® Ornegin glikojen sentezi ve
yikimi, egzersizden Once gercgeklesirken;
egzersiz sirasinda hizli  eksojen glikoz
emilimi, insiilin salinimi, elektrolit replasmani
ve s1vi retansiyonu hayati 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte, antrenman sonrasinda hizli
amino asit emilimi, protein sentezi, kas ve
tendon onarimi, iltihaplanma ve oksidatif
stresin azaltilmasi &nemlidir.®

Beslenme biitiin sporcular igin ortak
birtakim sonuglar ortaya ¢ikarsa da, her
sporcu i¢in Ozellesmis bazi  durumlar
olabilmektedir. Sporda beslenme; sporcunun
cinsiyeti, yasi, aktivite seviyesi, harcanan
enerji  vb. acisindan bireysellik ihtiva
etmektedir.)’  Bu bakimdan bireysellik
noktasinda “enerji dengesi” kavrami oldukca
onemlidir. Enerji dengesi, alinan enerjiyle
harcanan enerjinin iligki durumunu ifade
etmektedir. Bir sporcunun enerji dengesine
etki eden bir¢cok faktéor vardir. Bunlar;
antrenman, sicak, soguk rakim vb. digsal
etmenler ile stres, hastalik, fizyoloji, anatomi
vb. i¢sel etmenlerden olugsmaktadir. Biitiin bu
etmenler, sporcunun mevcut enerji ihtiyacini
degistirebilir ve/veya dengeyi bozabilir.
Sporcunun farklilagan enerji dengesini
yeniden kurmasinda, dogru yiyecek ve
icecekleri uygun miktar ve zamanlarda
tiiketmesi Kritik bir 5Sneme sahiptir.*8

Genetik ile Spor ve Beslenme iliskisi

Yasayan organizmanin ¢esitliligi  ve
kalitmin bilimi konumundaki genetik; genom
fonksiyonunu, genom yapisini, kromatin
organizasyonunu, rekombinant  oranini,
mutasyon siirecini, evrimlesme tarihini,
fizyolojiyi ve hastaliklar1 arastiran bir bilim
dalidir.’®  Genetigin spora yansimasinda
onemli olabilecek SNPs (single nucleotid
polymorphims)’lerin arastirilmasina yonelik
calismalarin hem sayisinin hem de bu alana
yonelik ilginin artmasi, zamanla spor ve
genetik iliskisinin dnemini artirmustir. ikizler
ve aileleri ile yapilan bir¢ok ¢alisma, genetik
faktorlerin  fiziksel performansa Gnemli
katkilarda bulunabilecegini gdstermistir.?

Insanlar1 birbirinden ayiran genetik, atletik
performans {izerinde hem dogrudan hem de
dolayli etki giicline sahip biyolojik bir
olgudur.???  Fiziksel performansin % 66
oraninda kalitimsal faktorlerden etkilenen bir
0zellik oldugu dikkate alindiginda genetigin
kas fibrili, kas kuvveti ve esnekligi lizerinde
kritik bir Oneme sahip oldugu
goriilmektedir. 22

Insan Genom Projesinin tamamlanmasiyla
insana iliskin bir¢ok Ozellik glin yiiziine
cikmaya baglamistir. Bu sayede genlerin
besinler, su, bakteri, virlis vb. yapilar
tizerindeki etkisi tanimlanmistir.?®
Beslenmenin birey metabolizmasina sundugu
katki, zamanla genetigin beslenme ile iligkili
olabilecegi fikrini giindeme getirmistir.?” Gen
polimorfizmleri ile genlerin metabolizmadaki
ifadelerinin tespit edilmesiyle kisiye 06zgi
beslenme programlart olusturulmus ve
insanlarin yasam standartlar1 onemli oranda
yiikseltilmistir.?®  Kisiye 06zel beslenme
recetelerinin  molekiiler diizeyde genlerle
etkilesime girmesi, nutrigenetik-nutrigenomik
bilimlerini icerisine  alan  beslenme
genomigini ortaya cikartnustir.?® Beslenme
genomigi, besin maddeleri ile genler
arasindaki iligkinin belirlenmesinde fizyoloji,
beslenme, biyokimya, genomik, proteomik,
metabolomik, epigenetik ve transkriptomik
alanlarla iliski icerisindedir.*

Beslenme genomiginin odak noktasinda
bulunan nutrigenetik ve  nutrigenomik
kavramlariin ortak amaci insan genomunun
beslenme lizerinde biraktig1 izleri
incelemektir. Her ne kadar da bu iki kavram
teorikte ayn1 amaca hizmet etse de, bu
kavramlar arasinda birtakim farkliliklar da
bulunmaktadir. Bu durum, nutrigenetik ve
nutrigenomigin gen ve diyet iliskisinin
anlasilmasinda temel olarak farkli
yaklasimlari icermesinden
kaynaklanmaktadir.®®  Nutrigenetik ~ ve
nutrigenomik arasindaki farkliliklar Tablo
1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Nutrigenetik ile Nutrigenomik Arasindaki
Farkhihklar 32-%

Nutrigenetik Nutrigenomik

Genetigin beslenme, diyet ve  Hastalikta ve saglikta
hastalik ile iligkisini inceler. besinlerin genomlarini inceler.

Besinlerin gen  Besinlerin genom iizerindeki
ekspresyonundaki etkisini  etkisini inceler.
inceler.

Besinlerin gen varyantlariyla ~Gen ekspresyonu ve hiicre
iliskisini, kisisellestirilmis ~ fonksiyonu iizerine biyoaktif
diyetin faydalar, riskleri ve bu  gida bilesenleri ile gidalarin
alanla ilgili tavsiyeleri igerir. biyolojik etkilerini inceler.

Genlerin  ve niikleotidlerin ~ Proteomik, = metabolik  ve
besin karakterizasyonuna olan  genom  iizerine besinlerin
etkisini inceler. etkisini inceler.

Nutrigenetik ve nutrigenomik,
terminolojik olarak farkli anlamlar ifade eden
kavramlar olmasina ragmen, bu iki kavram
besin genomiginin alternatif yaklagimlarini
olusturmaktadir.® Her iki kavramin da hem
sporcu hem de sedanter bireylerde farkli
tepkiler olusturabilecegi goz Oniine alinarak,
beslenmenin genetik olarak metabolizma
iizerinde  olusturdugu  etki  yasamsal
faaliyetlerin siirdiiriilmesi i¢in olduk¢a 6nemli
bir isleve sahip olabilir. Bu durum, ozellikle
bazi hastaliklarin  beslenme ile iligkili
olabilecegi diisiincesini giindeme getirerek,
birey yasaminin nutrigenetik ve nutrigenomik
olarak da ele alinmasina sebep olmustur. Bu
baglamda beslenmenin kalp-damar sistemi
lizerinde olusturdugu riske bagli olarak
gelisen kardiyovaskiiler hastaliklar,
nutrigenetik ve nutrigenomigin birey sagligi
iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilecegini
bilimsel olarak bizlere gostermektedir.

Cardiovascular
Risk

Sekil 2. Hastahklarda

Kardiyovaskiiler
Nutrigenetik ve Nutrigenomigin Olas1 Molekiiler

Mekanizmasi: 1-Bagirsak mikrobiyom bilesimine
baglt olarak, besin alimi ve farklilagan bagirsak
metabolizmasi; 2- Bireysel genotipe bagli olarak, besin
baglanimi ve farklilasan emilim; 3- Spesifik
transkripsiyon faktor baglanimiyla gen ifadesinin
degisimi; 4- Metilasyon ve epigenetik modifikasyon
tizerine spesifik etkiler; 5- Lipidome, metabolom ve
proteom  araciligi ile metabolik sinyalin
diizenlenmesi.*°

Spor ile Nutrigenetik ve Nutrigenomik
Miskisi

Sportif performans igsel-dissal birgok
faktorden etkilenen kompleks bir olgudur. Bu
faktorlerden biri olan beslenme, sportif
performans  lizerinde  Onemli  etkilere
sahiptir.!®  Sportif performans iizerinde
sporcunun verim kapasitesini  dogrudan
etkileyen beslenme ve ilgili oldugu diger
ozellikler, elit atlet statii i¢cin kritik oneme
sahiptir. Bu bakimdan sporcunun ilgili spor
bransinda  basarili  olabilmesi,  besin
maddelerinin metabolizmadaki etkinligi ile
ilgili bir durum olabilir. Bu durum besin
maddelerinin insan genomundaki ekspresyon
seviyesini artirarak, sporcunun performansina
olumlu katkilar sunabilir. Bu amagla son
zamanlarda elit atlet statiisii ve beslenme
iligkisine yonelik arastirmalarda Onemli
artiglar goriilmektedir. Beslenme ve genetige
yonelik  yapilan arastirmalar, baglarda
besinlere maruz kalma ve diyetin nispeten
basit bir sekilde siiflandirildigi ¢alismalari
igermekteydi. Ayrica bu c¢alismalar, az
sayidaki bireylerin sahip oldugu genetik

varyantlar  ile  yapilmistir.*®  Omiks
teknolojilerinde yasanan gelismeler
sonucunda bireysellestirilmis diyet

yaklagimlart ve her bireye 0zgii beslenme
stratejileri  Onemli  uygulamalar  haline
gelmistir. ¥ Bu  teknolojik  gelisimin
meyveleri  konumundaki nutrigenetik ve
nutrigenomik kavramlari, yalniz hastaligin
tedavisinde degil ayn1 zamanda sagligin ve
fiziksel iyi olusunda 6nemli bir boliimiini
olusturmaktadir.®®*  Besin  ve  genetik
etkilesimine bu acidan bakildiginda kalitim,
insanlarin besinlere farkli tepkiler
gostermesinde biiylik bir dneme sahip olabilir.
Besinsel olarak birey metabolizmasindaki
farklilagmalar,  sporcularin st  diizey
performanslarinda miisabaka sonucunu hatiri
sayilir bir sekilde etkileyebilmektedir. Bu
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baglamda sportif performansin sporcunun
maksimal efor gostererek,
gerceklestirilmesinde bazi uyarict maddeler
kritik bir 6neme sahip olabilir. Bunlardan biri
olarak gosterilen kafein, kullanilan miktara da
bagli olarak merkezi sinir sistemini uyaran
kimyasal bir besindir. Bu durum iizerinde
kafeinin kimyasal olarak adenozin’e benzer
bir yap1 olmasi esas sebep olabilir.** Kafeinin
adenozin igerikli olmasi, bu uyarict gida
maddesinin sporcu performansinda metabolik
farklilagsmalar1 stimiile edebilecek bir goreve
sahip olabilecegi sonucunu miimkiin hale
getirebilir. Kafeinin sporcu metabolizmasinda
neden oldugu bu farklilasma Ozellikle
nutrigenetik kavramini sporcu agisindan
onemli bir konuma getirmektedir. Bu durumu
bir 6rnekle agiklamak gerekirse, ADORA2A
(adenozin  A2A  reseptor)  rs5751876
polimorfizminde meydana gelen ¢.1976 T>C
transisyonu uyku ile uyanik kalma dengesini
diizenleyerek, kafeinin neden oldugu kaygiya
karst duyarliigi artirdigi  bilinmektedir.*®

Sekil 3’te  kahvede bulunan kafeinin
metabolizma tizerindeki etkisi
gosterilmektedir.

2-4
Cups
(473-

946 ml)

Alertness 1
Reaction time |
BDNF 1

HRV t
Sleep 1|
RHR |

Blood pressure |

Caffeine,
= Polyphenols

Epinephrine §

Digestive Tract

Target Tissues

Sekil 3. Kafeinli Kahvenin insan Metabolizmasinda
Olusturdugu Fizyolojik Etkiler

Kafein, hiicrelerin yagamlarini
stirdiirebilmelerinde biiyiime ve gelismede
onemli bir protein olan, beyin ve omurilikte
bulunan, BDNF (brain-derived neurotrophic
factor)’nin  stimiilasyonunda  kritik  rol

\‘Cunnachllty t
| Glucose uplake 1|
Blood flow 1)
Antiox. 1

oynamaktadir.** Genomik olarak BDNF
proteinin islevi BDNF geni tarafindan kontrol
edilmektedir. Besin genetigi acisindan BDNF
geni ile ilgili Luis ve ark. (2016) nin yaptiklar
caligmada, kilo kaybi1 sonrasi BDNF
rs10767664 polimorfizmi ile metabolizma
arasinda bir iliski olabilecegi sonucuna
ulagmiglardir.  Aym1  ¢alismada, BDNF
rs10767664 T aleli tasiyan bireylerin
tasimayanlara oranla glikoz, insiilin ve
homeostazis model degerlendirme
seviyelerinde 6nemli diisiisler oldugunu tespit
etmislerdir.*’ Polat ve ark. (2020)’nin Tiirk
Voleybol oyuncular ile yaptiklar1 ¢alismada,
BDNF rs6265 polimorfizmin ne genotip ne de
alel dagilimlarinin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farkliliklar gostermedigini tespit
etmislerdir.®® Kafein metabolizmas: ile ilgili
yapilan bir diger calismada, Yiicesoy ve ark.
(2017) CYP1A2 rs2069514 polimorfizmin
genotip dagiliminin kisa ve uzun mesafe
kosucularda farklilastigini tespit etmislerdir.
Aynt c¢alisma sonucunda, 10 kisa mesafe
kosucusunun 9’unun, CYP1A2 rs2069514,
GG genotipine sahip olduklarini
belirlemislerdir.*® Sporcularin uzun siireli
aktivitelerinde dnemli bir besin maddesi olan
trigliseritler,  dayaniklilik  performansina
yonelik fizyolojik verimlilikte ve diyette
onemli bir gida maddesidir.!” Trigliseritlerin
bireyden bireye farklilhik gostermesinde
genetik, kritik bir éneme sahip olabilir. Bu
dogrultuda Keathley ve ark. (2022)’nin
yaptiklar1 calismada, APOE-E4 rs429358-
rs7412 gen polimorfizmlerinin  omega-3
bakimdan zengin balik yagma karsi
tepkilerinde O6nemli derecede trigliserit
azalmasi gosterdikleri tespit edilmistir. Ayn
calismada, LDL (low density lipoprotein),
HDL (high density lipoprotein), toplam
kolesterol ve plazma apolipoproteinler
izerinde omega-3 yag asidi tiikketimi ile iligkili
gen-diyet etkilesiminin yetersiz oldugunu
tespit etmislerdir.®® Bir baska ¢alismada ise
Eken ve ark. (2019) APOE rs429358 ve
rs7412 polimorfizmlerinin Tirk futbolcularda
dagilimlarinm incelemislerdir. Calisma
sonunda, = APOE  €3/e3 genotipinin
futbolcularda diger genotiplere gore daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir.>*
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Spor branslar1 acisindan nutrigenetik ve
nutrigenomik kavramlar1 incelendiginde, bu
iki kavramin sporcu basarisinda anahtar bir
misyona sahip olabilecegi diisiincesi goz
onlinde bulundurulabilir. Bu dogrultuda
Makhmudov ve Sadikov (2021)’nin yaptiklari
calismada, judocularin fiziki kapasitelerini
artirmada beslenmenin 6nemli bir ara¢ oldugu
ve elit seviye atletik performansin, genetik
olarak kazanilan ozellikler ile gidalar igin
bireysel ihtiyaglar1 da dikkate alarak elde
edilebilen bir kavram olabilecegi sonucuna
ulasmiglardir.®®>  Kambouris, Buono ve
Maffulli (2014)’nin yedi futbol oyuncusu ile
yaptiklari ¢aligmada ise nutrigenomik ile folik
asit metabolizmasi, tuz hassasiyetine bagl
hipertansiyon, alkol-kafein metabolizmasi ile
gliiten intolerans1 arasinda anlaml bir iliskili

olabilecegi sonucuna ulagmislardir. Ayni
calismada, demir emilimi ile nutrigenomik
arasinda ise herhangi bir iliski durumu tespit
edememislerdir.>®

Spor ve genetik iligkisinin birey yararina
olumlu etkiler géstermesinde, nutrigenetik ve
nutrigenomik kavramlar1 kritik bir Oneme
sahip olabilir. Bu amagla sporda nutrigenetik,
egzersize bagl kilo kaybinda daha iyi
sonuglarin  elde edilmesinde saglik
personellerine onemli katkilar saglarken,
nutrigenomik ise insan patolojisinin altinda
yatan hiicresel ve molekiiler bazi hastaliklarin
aciklanmasinda bu isle ugrasan bireylere
onemli katkilarda bulunabilir.>*®

SONUC VE ONERILER

Sporda basar1 iizerinde bir¢ok faktoriin
etkili oldugu diisiincesinden hareketle, sportif
performansin kompleks bir yapida oldugu
actk bir sekilde goriilmektedir. Modern
zamanin savascilari, gladyatorleri,
kahramanlari1 vb. birgok sifatla nitelendirilen
sporcularinin = gergek  ve  siirdiiriilebilir
basarilarinda beslenmenin Onemli bir arag
oldugu mevcut calismamiz sonucunda
goriilmiistiir. Teknolojinin  gelismesi ile
birlikte insana ait birgok  6zelligin
kesfedilmesi, beslenme iizerinde yalniz digsal
faktorlerin  degil aym zamanda igsel
faktorlerin Ozellikle de genetik etmenlerin
onemli olabilecegini gostermistir.

Watson ve Crick’in  DNA’nin  sakli
ozelliklerini kesfetmeleriyle ortaya
cikarttiklar1  genetik  sifreler, spor ve
performans iligkisinde oldugu gibi spor,
genetik ve beslenme iglisiiniin  de
birbirleriyle hatir1 sayilir bir iligki igerisinde
olabilecekleri sonucunu bizlere gostermistir.

Beslenme genomigi kavraminin iriinleri
olan nutrigenetik ve nutrigenomik terimleri,
her ne kadar da ayni terminoloji igerisinde

degerlendirilse de bu iki kavram arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Calismada,
nutrigenomik  kavramimin  nutrigenetik
kavramina oranla daha genig bir arastirma
alanma sahip oldugu sonucu gorilmistiir.

Nitekim hem nutrigenomik hem de
nutrigenetik, besinlerin birey
metabolizmasinda  olusturdugu  genetik
hassasiyeti tepkilendiren onemli
kavramlardir. Ayrica bu iki kavram

metabolizma {izerinde biyolojik, fizyolojik,
morfolojik, hormonel, mental ve
motivasyonel birgok etkiye de sahip olabilir.

Sporun artan popiilaritesi ve sporcularin en
iyisi, en hizlist ve en gicliisii olma gibi
diistinceler igerisinde etkinliklerini devam
ettirmeleri, kisiye 6zel beslenmenin bilhassa
da besin genomiginin hiz kesmeden gelisecegi
bizlere gostermektedir. Calismada, sportif
performans lizerinde beslenmeye bagli olarak
yalnmiz genetik faktorlerin etkili olabilecegi
yorumu biiyiik oranda dogrulanamamaistir. Bu
alana yonelik daha fazla calismanin
yapilmasi, sorunun c¢oziimiinde Onemli bir
adim olacaktir.
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