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YAYIMLAMA VE FiKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitli tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya
herhangi bir kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen
kosullarla kullanima agma iznini Lokman Hekim Universitesi’ne verdigimi bildiririm.

Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet
haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiinlin gelecekteki
calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal c¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal
etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde
yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandiginmi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahhiit ederim.

(X) Tezimin/Raporumun tamami diinya ¢apinda erisime agilabilir ve kaynak
gosterilmek sartryla bir kismi veya tamaminin fotokopisi alinabilir. (Bu secenekte
teziniz arama motorlarinda indekslenebilecek, daha sonra tezinizin erigim statiisiiniin
degistirilmesini talep etseniz ve kiitiiphane bu talebinizi yerine getirse bile, teziniz
arama motorlarmin 6nbelleklerinde kalmaya devam edebilecektir.)
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OZET

AKTIF GENC ERKEKLERDE ACE GEN POLIMORFiZMINIiN YO-YO
ARALIKLI TOPARLANMA TEST (SEVIYE 2) PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI
Hakan DAKILIR
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Spor Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismani1 Dog. Dr. Mesut CERIT
Ankara, HAZIRAN 2024

Bu ¢alismada bir grup aktif geng¢ erkeklerde ACE gen polimorfizminin Yo-Yo
Aralikli Toparlama 2 Testi (Seviye 2) performansi iizerindeki potansiyel etkilerinin
degerlendirilmesi ve genotip dagilimlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢aligma 19-
24 yas arasinda elit olmayan 53 geng erkek sporcunun (30 basketbol ve 23 voleybol
oyuncusu) goniilliik esasina dayanarak olusturulmustur. Arastirma gruplar1 haftada 3
giin (bir iinite/90 dk) kondisyon gelistirici anaerobik/aerobik esik (uzun siireli tempolu
kosular) ve kassal dayaniklilik (circuit antrenman) antrenmanlarma katilmislardir.
Oral epitel hiicrelerinden veya leukositlerden elde edilen genomik DNA’dan KASP
genotipleme yontemi veya mikro array analizi kullanilarak genotipleme yapilmistir.
Ayrica, anaerobik/anaerobik gii¢c ve toparlanma seviyelerinin dl¢iilmesi maksadiyla
baslangicta ve ¢aligma sonucunda (6 hafta) Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi (Seviye
2) uygulanmistir. Tim grubun ACE genotip dagilimlari basketbol ve voleybol
gruplarinda farkliliklar Ki Kare Testi ile analiz edilmistir. Basketbol ve voleybol
grubunda gozlemlenen genotip dagilimlar sirasiyla ID %46,7 ve %47,8; DD %33,3
ve %39,1 ve 11 %20,0 ve %13,0 oraninda tespit edilmistir. iki grup arasindaki genotip
sikliklar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p >
0.05). Bu ¢alismada, elit olmayan geng erkek sporcularda 6 haftalik anerobik/aerobik
ve kassal dayaniklilik antrenmanlart sonucunda kisa siireli ve aralikli olarak yapilan
yiiksek siddetli maksimal eforlarda ACE ID ve DD genotiplilerin benzer antrenman
yiiklenmelerinde II genotiplilere oranla daha fazla performans gelisimi sagladigi, ACE
gen polimorfizmlerinin ID > DD > 1II olacak sekilde lineer bir dagilim gosterdigi
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ACE, Polimorfizm, Anaerobik Performans.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECTS OF ACE GENE POLYMORPHISM ON
YO-YO INTERMITENT RECOVERY 2 TEST PERFORMANCE IN ACTIVE
YOUNG MEN
Hakan DAKILIR
Master’s Thesis
Graduate School of Health Sciences
Department of Sports Sciences
Assoc. Prof. Mesut CERIT
Ankara, JUNE 2024

The objective of the study is to assess the potential impact of ACE gene
polymorphism on the performance of Yo-Yo Intermittent Recovery 2 Test in a cohort
of physically active young boys, as well as to define the distribution of genotypes. This
study was carried out on a group of 53 young male athletes (30 basketball players and
23 volleyball players) who were not part of the elite category. The participants were
between the ages of 19 and 24 and volunteered to take part in the study. Research
groups engaged in condition-enhancing anaerobic/aerobic threshold (long-term brisk
runs) and muscular endurance (circuit training) training three times per week (one
session lasting 90 minutes). The genotyping process involved the utilization of either
the KASP genotyping method or microarray analysis. This was done utilizing genomic
DNA extracted from either oral epithelial cells or leukocytes. In addition, the Yo-Yo
Intermittent Recovery Test (Level 2) was administered both at the start and conclusion
of the 6-week trial to assess levels of anaerobic/anaerobic power and recovery. The
ACE genotype distributions of the entire sample were evaluated using a Chi-Square
Test to determine differences between the basketball and volleyball groups. The
observed genotype distributions in the basketball and volleyball groups are as follows:
46.7% for ID and 47.8% for DD in the basketball group, and 33.3% for DD and 39.1%
for 11 in the volleyball group. Following analyzing the genotype frequencies between
the two groups, no statistically significant disparity was observed (p > 0.05). During
this study, non-elite young male athletes underwent a 6-week training program that
combined anaerobic/aerobic and muscular endurance exercises. The goal was to
improve their performance in short-term, high-intensity efforts. The results showed
that individuals with ACE ID and DD genotypes experienced greater performance
improvements compared to those with Il genotypes, even when subjected to similar
training loads. The distribution of ACE gene polymorphisms has been reported to
follow a linear pattern, with ID > DD > II.

Keywords: ACE, Polymorphism, Anaerobic Performance.
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1. GIRIS

Atletik zirve, sporcularin soyagekimden kaynakli 6zelliklerinin beslenme,
yasam bigimi, ¢evresel faktorler ve antrenman uyumu gibi ¢coklu degiskenlerin tutarl
etkilesimlerinin sonucudur. 2003 yilinda biiylik oranda tamamlanan insan genom
projesi (IGP), insanin olusumunu saglayan genlerin yapilandirilmasini ve islevleri
hakkinda onemli bilgiler saglamistir. S6z konusu projeden elde edilen bulgular
15181nda yiiriitiilen spor genomigi calismalar1 atletik performansin gelistirilmesi ve
korunmasinda 6ne ¢ikan aday genlerin farkli seviyelerdeki etki mekanizmalarini
incelemektedir. Genetik cesitliligin etkilesim siireglerini ve nedenlerini anlamak
oldukca onemlidir. IGPmin 2003 yilinda tamamlanmasmin ardindan, gen
calismalarinin sayist artmaya ve ¢ok gen ve cok faktorlii degerlendirilmeler ve
yorumlanmalar yapilmaya baslamistir (Walker, 2007). Ideal atletik performansin insa
edilmesi, siirdiiriilmesi ve gelistirilmesinde etkili olan anatomik yapi, kas liflerinin
oranlari, dolasim ve solunum sistemlerinin kapasitesi, metabolizmanin isleyisi ve
sporcu psikolojisi gibi bir¢ok faktoriin soyacekimden kaynakli degiskenler tarafindan
belirlendigi bilinmektedir (Ulucan, K., Sercan, C., Eken, B. F., Ulgiit, D., & Erel, S.,
2016).

Genetik faktorlerin sporcunun giic, hiz, dayaniklilik, psikolojik 6zellikler ve
diger fenotipler tizerinde biiyiik etkisi oldugu bilinmektedir (Ahmetov &
Fedotovskaya, 2015). Her ne kadar iyi tasarlanmig bir bilimsel antrenman programi ve
sporcularin istekli calismalar atletik performansi gelisim seviyesini artirsa da bazi
insanlar yogun antrenman uygulamalart olmadan da yiliksek diizeyde atletik
performans sergileyebilmektedirler (Tucker & Collins, 2012). Spor genetigi alaninda
yapilan bir¢ok c¢aligma genler ile atletik performans arasinda anlamli bir iligki
oldugunu gostermistir (McAuley, A. B., Hughes, D. C., Tsaprouni, L. G., Varley, I.,
Suraci, B., Roos, T. R., Herbert, A.R., & Kelly, A. L., 2021). Ahmetov, John,
Semenova ve Hall (2024) yapmis olduklar1 incelemede 253 genetik belirtecin sporla
ilgili 6zelliklerle baglantili oldugunu ve en az 149 varyantin ¢esitli fiziksel aktivite
ozellikleriyle iligkili oldugunu bildirmistir (Ahmetov ve digerleri, 2024). S6z konusu
arastirmalar hiz, kuvvet ve dayaniklilik gibi biyomotor yeteneklerin genetik limitler
cergevesinde gelistirilebilecegini gostermektedir (Guest, N., Corey, P., Vescovi, J., &
El-Sohemy, A., 2018).



Bu calisma bulgularinin bireylerin genetik profillerinin dikkate alindig1 spor
disiplinlerine yonlendirmelerine, elit sporcularin yeteneklerinin gelistirilmesine ve
bireysel oOzelliklerin g6z Oniinde bulundurularak antrenman programlarinin
olusturulmasina ve genetik faktorlerin 6neminin daha fazla anlasilmasina katki
saglayabilecegi ongoriilmektedir. Bu ger¢evede, bizim ¢alismamizda bir grup aktif
yetiskin erkeklerde ACE gen polimorfizminin Yo-Yo Aralikli Toparlama Testi (Seviye

2) performansi {izerindeki potansiyel etkilerinin incelenmesi amaglanmuistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Genlerin Yapisi ve Atletik Performans

Tim cekirdekli hiicrelerin i¢inde, genetik kodu deoksiriboniikleik asitten
olusan DNA igerisinde 23 ¢ift kromozom bulunur. Insan genomu ¢ekirdegin i¢inde yer
alan DNA ve mitokondrinin igeriginde yer alan ve 37 geni biinyesinde barindiran
mitokondriyal DNA (mtDNA) olarak adlandirilan az miktarda genetik materyale
sahiptir. Kromozomlarin i¢inde iki tamamlayici DNA ipligi sarmali mevcuttur, biri
babadan, digeri de anneden yavruya aktarilmaktadir. DNA, dort adet bazdan
(niikleotit) olusur; adenin (A), sitozin (C), guanin (G) ve timin (T). S6z konusu
bazlarin ya da gen dizilimlerinin sirast ve sayisi belirli bir genden iiretilebilecek
proteinleri kodlamaktadir. Tek bir amino asiti iiretmek i¢in li¢ temel niikleotit (triplet)
gerekir, yirmi amino asit bir araya geldiginde yasam i¢in gerekli tiim islevleri yliriiten
proteinleri olusturmak igin birlesirler. Bununla birlikte, DNA sarmalinin herhangi bir
lokasyonundaki dizilimlerde herhangi bir sebepten dolay1 niikleotidin bulunmasi veya
silinmesi (stop codon-premature) insanlar arasinda degisimleri belirlemektedir. S6z
konusu degisimlerin bireyler iizerinde agiga ¢ikardigi lehte durumlar olabilecegi gibi
diyabet ve hipertansiyon gibi metabolik hastaliklara ve bazi yetersizliklere neden
olabilmektedir. S6z konusu degisimler ya da varyasyonlar tek bir niikleotid tizerinde
oldugunda tek niikleotid polimorfizmi (SNP) olarak adlandirilir. SNP’de bulunan bir
niikleotid digeriyle yer degistirerek kodlanan amino asidi degistirerek iiretilen proteini
farklilastirarak insanlar arasindaki bireysel farkliklarin olusmasina neden olmaktadir
(Walker, 2007). Olimpik atletlerin basarilarindaki gizem sihirli bir dokunustan daha
¢ok gen zincirlerindeki tesadiifi birlesmeler, ideal ortamlar, antrenmanlarin
planlanmasi, uygulanmasi ve yonetimidir (Hughes, D. C., Day, S. H., Ahmetov, I. I.,
& Williams, A. G., 2011; Williams & Folland, 2008).

Genetik kodlar olusumun basladigi ilk andan itibaren bedenin nasil
kurgulanacagini, yetenek ve fiziksel kapasitenin sinirlarini, viicut tipini ve fizyolojik
ozellikleri belirlemektedir. Genler, kullanilan enerji tipini ve oranini, fiziksel
performans gelisim seviyesini, egzersiz uyumunu Ve tiiketilen besinlerin metabolik
stireglerdeki islevlerini etkilemektedir. Soyagekimden kaynakli farkliliklar bazilarini

kisa bir zaman zarfi igerisinde (yaklasik 3000 saat) doruk noktaya ¢ikarirken, bazilarini



da daha zahmetli ve yol alict bir siiregte (yaklasik 10.000 saat) genetik limitler
dahilinde ideal fiziksel kapasiteye tasimaktadir (Mcdougall, 2009).

Soyagekimden kaynakli degisimler atletik performans gelisiminde oldukca
etkili gii¢ carpanlaridir. Bireyler arasindaki degisimler yalnizca fiziki goriiniisle sinirl
degildir, i¢inde bulunulan topraklar ve hava sartlart da bu etkilesimlerin
gerceklesmesinde rol almaktadir. Yasanilan cografya ve iklim, fiziksel aktivitenin tek
giiclii ¢evresel gostergesidir (Trost, S. G., Owen, N., Bauman, A. E., Sallis, J. F., &
Brown, W., 2002). Jamaikali kosucularin soyagekimden kaynakli becerileri (genetik
kayma) yasanilan ortak cevrenin ideal birlesimi sonucunda ortaya ¢ikan ideal
orneklerdir. Uzun yillar boyunca zirvede kalmay1 basarabilen Jamaikali atletlerin ideal
boy uzunluklari, dar kalga ve hemen hemen birgogunda mevcut olan ideal gen
polimorfizmleri onlar1 6zel yapan farkliliklardan birkag tanesidir (Mcdougall, 2009).
Insanlar arasinda cesitli viicut tipleri olmasma ragmen, viicut tipi ve fizyolojik
karakterler ¢evresel faktorlere gore degisim gosteren genetik yapidaki dagilima
baglidir. Bu farkliliklar iist diizey sporcularda sonucu belirlemektedir.

Etnik gruplar arasindaki fiziksel farkliliklar agiktir, bu durum kol uzunlugu,
bacak uzunlugu ve oturma yiiksekligi gibi genellikle farkli viicut segmentlerinin
(6rnegin) oOlgiilmesiyle degerlendirilen viicut oranlarindaki degisimlerin genetigin
kontrolii altinda oldugunu agik¢a géstermektedir. Ornegin, siyahiler soya ¢ekiminde,
beyazlara kiyasla daha uzun ekstremitelere sahiptir, bu da atletik performans iizerinde
onemli etkiler saglamaktadir. Viicudun yapisal oranlarinin genetigin giiclii etkileri
altinda oldugu muhtemeldir. Bireyleri fizigine gore siniflandirmak i¢in kullanilan en
yaygin yontemlerden biri somatotip (William Herbert Sheldon tarafindan 1940 yilinda
insan fizigini smiflandirmak i¢in gelistirdigi bir taksonomidir) o6lgilimlerinin
kullanilmasidir. Somatotip 6zellikler bireyin fizigini {i¢ bilesen halinde dl¢gmektedir;
viicuttaki konturlarin yuvarlakligi ve yumusaklig ile karakterize edilen endomorflar,
kas, kemik ve bag dokulariin baskinlig: ile karakterize edilen atletik mezomorflar ve
lineerlik ve yiizey alaninin viicut kiitlesi tizerindeki hakimiyeti ile karakterize edilen
ektomorflar. Yapilan bir ¢alismada somatotiplerin; endomorf, mezomorf ve ektomorf
degiskenlerinin sirasiyla %36, %45 ve %42'sinin genetik ve Kkiiltiirel iletim ile
iliskilendirilmistir (Perusse, L., Leblanc, C., & Bouchard, C., 1988). Bir baska
calismada; Afrikali ailelerden 7-17 yas araliginda secilen 329 bireyde tespit edilen

kalitim oranlarinin endomorf i¢in %40, mezomorf i¢in %30 ve ektomorf icinse %31



oldugu tespit edilmis (Saranga, S. P. J., Prista, A., Nhantumbo, L., Beunen, G., Rocha,
J., Williams-Blangero, S., & Maia, J. A., 2008), 3000'den fazla kisiden olusan daha
bliyiik bir 6rneklem grubundaysa genel somatotipin maksimum kalitim 6zelliklerinin
endomorf %55; mezomorf %52 ve ektomorf %46 olarak agiklanmistir (Rebato, E.,
Jelenkovic, A., & Salces, 1., 2007).

Afrikali siyahi sporcular beyaz tenli rakiplerine oranla genetik olarak daha
avantajhidirlar; bu yilizden kisa siireli, patlayici kuvvet isteyen siirate yonelik
aktivitelerde goézle goriiliir tstiinliik saglarlar (Epstein, 2010). Siyahi sporcularin
bircogu uluslararast sampiyonalarin 6nde gelenleri ve final kosan sporcularidir
(Pitsiladis, Y., Wang, G., & Wolfarth, B., 2011). Kenyal1 Kalenjinlerin uzun ve hafif
viicut uzuvlari ve uzun yillar yiiksekte yasamdan kaynakli genis akciger kapasiteleri
genetik degisimin en belirgin gostergesidir. Kenyalilarla ayn1 kapasiteye sahip
olmalarina ragmen Sudanlilar, sportif altyapi ve kiiltiirel gelisimin yetersiz olmasindan
kaynaklanan faktorler sebebiyle digerlerinin basarisina sahip olamamaktadirlar
(Epstein, 2010). Ancak, antrenman uygulama ve yontemlerinin hedefe ulasilmasina
olanak saglayan parametrelerden sadece birisi oldugu goéz Oniinii alindiginda,
performans sinirlarini tayin eden hayat tarzi, epigenetik ve niitrigenetik etkilesimler,
motivasyon, aile ve gevre iliskileri, beslenme, psikoloji, antrendriin bilgi ve tecriibesi
vb. parametreler arasinda bugiline kadar en az anlasilan genetik varyasyon aslinda
dikkate alinmasi gereken en dnemli faktordiir. Insanlar arasindaki varyasyonlara neden
olan gen polimorfizmlerinde sifrelenmis olan 6zellikler fiziksel performansin ¢izgisini
de belirlemektedir. Bu yiizden elit sporcularin sahip olduklar1 genetik avantajlar st
diizeyde performans gostermelerine daha dogrusu diger rakiplerinden ¢ok az bir farkla

onde olmalaria olanak saglamaktadir.

2.2. ikiz ve Aile Calismalan

Fiziksel uygunluk ve genetikle iliskili aile ¢alismalar1 oldukg¢a smirlidir.
Genetik ve atletik performans iligkisi ilk olarak monozigot (MZ; 6zdes) ikizlerin
dizigot (DZ) fenotipleriyle karsilastirildigi calismalardan elde edilmistir. Yapilan
caligmada esas alinan 6zelliklerin yansimalart MZ ikizlerde DZ ikizlere oranla daha
uyumlu gozlemlendiginde genetik varyasyondan da giiclii bir sekilde etkilendigi
olasidir. S6z konusu ydntem maxVO2'nin kalitsalligimi tahmin etmek igin

kullanilmistir (Williams, C. J., Williams, M. G., Eynon, N., Ashton, K. J., Little, J. P.,



Wisloff, U., & Coombes, J. S., 2017). ilk yapilan ¢alismalardan birisinde 24 yasindaki
erkeklerin performanslari 34 yil Onceki babalarinin ayni yastaki performansiyla
karsilastirildiginda babalar ile ogullar1 arasinda benzer performanslar bulunmustur. Bir
bagka aile caligmasinda (76 aileden 559 erkek ve kadin) néromuskiiler performans
ozelliklerine iliskin maksimal kalittm benzerliginin el sabitliginde %7, el-goz
koordinasyonunda %16, hareket ve reaksiyon siiresinin ise sirasiyla %11 ve %24
oldugu tespit edilmistir (Devor & Crawford, 1984).

Yakin zamanlarda ikiz ve aile ¢alismalar1 tizerinde yapilan meta-analizlerde
soyacekimden kaynakli ortalama tahminlerin yiizde 21 ila ylizde 48 ve yiizde 19 ila
ylizde 54 arasinda oldugu belirtilmistir (De Geus, E. J., Bartels, M., Kaprio, J.,
Lightfoot, J. T., & Thomis, M., 2014; Lightfoot, J. T., De Geus, E. J., Booth, F. W.,
Bray, M. S., Den Hoed, M., Kaprio, J., Kelly, S. A., Pomp, D., Sauli M. C., Thomis,
M. A., Garland, T.R. & Bouchard, C., 2018). Ortalama olarak, sporcu statiisiindeki
farkliliklarin %66's1 genetik faktorler (De Moor, M. H., Spector, T. D., Cherkas, L. F.,
Falchi, M., Hottenga, J. J., Boomsma, D. I., & De Geus, E. J., 2007), geriye kalan
farkliliklar ise antrenman uygulamalari, beslenme, ergojenik destekler, cografya, tibbi
ve sosyal destek imkanlar1 ve gevresel faktorlerden kaynaklanmaktadir (Beck, K. L.,
Thomson, J. S., Swift, R. J., & Von Hurst, P. R., 2015; Bezuglov, E., Morgans, R.,
Butovskiy, M., Emanov, A., Shagiakhmetova, L., Pirmakhanov, B., Waskiewicz, Z.,
& Lazarev, A., 2023). Kalittimdan kaynaklanan bireysel farkliliklar biyomotor
ozelliklerin (Kuvvet, hiz ve dayaniklilik) fiziksel performans gelisimi {izerindeki
etkilerini degistirebilmektedir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda (Peeters, M. W.,
Thomis, M. A. I, Beunen, G. P.,, & Malina, R. M., 2009) fiziksel performans
gelisimiyle iligkili olarak elde edilen en tutarli bulgular aile ¢alismalarindan alinmigtir
(Perusse ve digerleri, 1988). S6z konusu ¢aligmalarda kas direnci 60 saniyede yapilan
maksimum oturma sayist ve zaman sinir1 olmaksizin tamamlanan ginav sayisiyla, kas
giicii penge kuvvetiyle (kavrama giicii), govde esnekligi ise otur ve uzan testiyle
olgtilerek degerlendirilmistir (Katzmarzyk, P. T., Pérusse, L., Rao, D. C., & Bouchard,
C., 2000). Kalitim yetenegi sinav kapasitesinde %52, kavrama giicii eforunda %32 ve
esneklik gelisiminde ise %48 olarak gozlemlenmistir. Aile ¢alismalarinda kas direnci
ve kas giicti gelisimi (Pérusse, L., Lortie, G., Leblanc, C., Tremblay, A., Thériault, G.,
& Bouchard, C., 1987a; Pérusse, L., Leblanc, C., Tremblay, A., Allard, C., Thériault,
G., Landry, F., Talbot, J. & Bouchard, C., 1987b) oturma testi ve uyluk kaslarinin



maksimum izometrik kasilmasini 6lgen diz ekstansiyon testi ile degerlendirilmistir.
Her iki kas uyumunun gosterdigi performansta genetik aktarimin kassal dayaniklilik
icin %21, kas giicii icin ise %30 olarak gozlemlenmis, ayrica esnekligin (oturma ve
uzanma testi) cinsiyet farkliliklar1 ve genetik faktorlerin dogrudan etkisinin kadinlarda
%351'"ini, erkeklerde ise %72'sini olusturdugu gézlemlenmistir (Maes, H. H., Beunen,
G. P., Vlietinck, R. F., Neale, M. C., Thomis, M., Lysens, R., Simons, J., Derom, C.
& Derom, R., 1996).

Fiziksel performans gelisimi boy uzunlugu ve viicut agirlig1 ve viicudun fiziki
yapist gibi ¢esitli morfolojik 6zelliklerden etkilenir (Bouchard, C., Malina, R. M., &
Pérusse, L., 1997). Aile ¢aligmalar1 boy uzunlugunun kardesler arasinda yaklasik 0,30
ila 0,50 arasinda degistigini gostermistir. Yetiskinlerin boy uzunlugundaki degisimin
yaklasik olarak %80'ni genetik faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda genis
bir popiilasyonda yapilan 6nemli bir ¢alismada boy uzunlugu degisiminin %81'inin
genetik faktorlere, %12'sinin ortak ¢evresel faktorlere ve %7'sinin de bireye 6zgi
cevresel faktorlere bagh oldugu ifade edilmistir (Silventoinen, K., Magnusson, P. K.,
Tynelius, P., Kaprio, J., & Rasmussen, F., 2008). Viicut agirhiginin kalitimsal iligkisi
boy uzunlugu i¢in yapilan gézlemlerden daha az tutarlidir ve daha diisiik kalitim
derecesi gostermektedir (Mueller, 1986).

Kardiyak yapilar ve fonksiyonlar dayamiklilik performansmin kritik
siirlayict faktorleridir. Aile c¢aligmalarindan elde edilen veriler 1s18inda genetik
faktorlerin kardiyak boyut i¢in yaklasik %20-30 civarinda kii¢iik ama 6nemli bir
katkis1 oldugunu anlasilmaktadir (Bella, J. N., MacCluer, J. W., Roman, M. J,,
Almasy, L., North, K. E., Best, L. G., Lee, T. E., Fabsitz, R. R., Howard, B. V. &
Devereux, R. B., 2004). Atletik performansla iliskili kardiyak fonksiyonu
degerlendirmek i¢in genellikle istirahat (dinlenme) ve egzersiz esnasindaki kalp atima,
kan basinci, atim hacmi (stroke voliim) ve kardiyak ¢iktinin (1 dakikada pompalanan
toplam kan miktar1) egzersize cevabi1 gibi go6zlemlenebilen degiskenler
kullanilmaktadir. Kaliimla ilgili aile ¢alismalarinda sedanterlerde egzersiz Oncesi
Ol¢iilen istirahat kalp atimi, sistolik ve diyastolik kan basinci degerlerinde anlamli
ailesel benzerlik tespit edilmis, bu ¢ergevede; maksimum kalitsallik tahminlerinin de
istirahat kalp atim sayis1 i¢in %32, sistolik kan basinci ig¢in %54 ve diyastolik kan
basinci iginse %41 olarak tespit edilmistir (Li, J., Huo, Y., Zhang, Y., Fang, Z., Yang,
J., Zang, T., Xiping, X. & Xu, X., 2009). Bazal metabolizma (BMI) i¢in tespit edilen



genetik tahminlerin de sirasiyla %34, %51 ve %42, istirahat kalp atimi (RHR)
kalitsallig1 da %34 olarak gézlemlenmistir (Singh, J. P., Larson, M. G., O’Donnell, C.
J., Tsuji, H., Evans, J. C., & Levy, D., 1999) Antrenman adaptasyonunun kalitsal
bilesenleri de ozellikten Ozellige farklilik gostermektedir. Aerobik antrenmanlar
neticesinde maxVO2’deki yiikselen farkliliginin yaklasik %50'si, kas lifi tipindeki
varyasyonun ise yaklasik %45 ila %99,5 ve kas giicli fenotiplerindeki degisimin %
52'si kalitsal faktorler tarafindan belirlenmektedir (Bouchard, C., Daw, E. W., Rice,
T., Pérusse, L., Gagnon, J., Province, M. A., Leon, A. S., Rao, D. C., Skinner, J. S. &
Wilmore, J. H., 1998; Komi, P. V., Viitasalo, J. H. T., Havu, M., Thorstensson, A.,
Sjodin, B., & Karlsson, J., 1977; Zempo, H., Miyamoto-Mikami, E., Kikuchi, N.,
Fuku, N., Miyachi, M., & Murakami, H., 2017).

2.3. Atletik Performansi Etkileyen Aday Gen Polimorfizmleri

Genetik iliskilendirme ¢alismalarinin iki ana tiirli vardir: aday gen ¢alismalar1
ve genom ¢apinda iliskilendirme ¢alismalart (GWAS). Her iki ¢aligma tiirii de fiziksel
aktiviteyle iliskili genetik belirtecleri kesfetmek i¢in kullanilmistir. Eyliil 2023 sonu
itibariyla toplam 149 varyant, gesitli fiziksel aktivite 6zellikleriyle iligskilendirilmistir,
bunlardan 42'si genom c¢apinda 6nemlidir (Ahmetov ve digerleri, 2024). Fiziksel
kapasitenin sinirlarinin ilerleyebilmesi igin ortak cevre, hayat tarzi, motivasyon,
epigenetik ve niitrigenetik etkilesimler gibi i¢sel ve digsal faktorlerin yaninda
niikleotid dizilimlerinin olast eslesmeleri de doruk seviyelere c¢ikilmasini
tetiklemektedir (Cerit, 2018; Montgomery, H. E., Clarkson, P., Dollery, C. M., Prasad,
K., Losi, M. A., Hemingway, H., Statters, D., Jubb, O., Girvain, M., Varnava, A.,
Deanfield, J., Talmud, P., McEwan, J. R., McKenna, W. J. & Humphries, S., 1997).
Psikomotor yeteneklerin sekil almasinda soyacekimden kaynakli 6zelliklerin pay1
oldukga fazladir (fiziksel efor kapasitesi %66, boy %80, dayaniklilik %30, gii¢ %83).
Genetik ozellikler sadece fiziksel gelisim seviyesiyle performans gelisimine katkilar
sunmaz, ayni zamanda kisisel ilgi, haz alma, bireylerin ¢aba ve motivasyonuna da
onemli katkilar saglayabilir. Sporla ilgili antrenman ve sportif aktivitelerde 6ne ¢ikan
belirli psikolojik davraniglar veya motivasyon ve haz alma egilimi, yetenek tanimlama
programlarinda genetik testlerin kullanimini en fazla kanitlayabilecek gostergelerdir

(Cerit, 2021).



Fiziksel kapasitenin gelisimini saglayan beceri repertuarini bir tek gen
tizerinden tanimlamak olas1 degildir, hareket yetenegi ve fiziksel kapasitenin
sinirlarini belirleyen yaklasik 253 genetik belirtecin sporla ilgili 6zelliklerle baglantili
oldugunu ve en az 149 varyantin st diizey atletik performansi dogrudan etkiledigi
diistinilmektedir (Ahmetov ve digerleri, 2024). Performansla baglantili olabilecegi
diistiniilen s6z konusu genler arasinda nitrik oksit sentaz (NOS), vaskiiler endotelyal
biiyiime faktorii (VEGF), anjiotensin donistiiriici enzim (ACE), anjiotensinojen
(AGT), anjiotensin II tip 1 reseptor (AT1), monokarbozilat tasiyicil (MCT-1), insiilin-
benzeri bliylime faktorii-1 (IGF-1), peroksizom proliferator-aktive reseptér (PPARA
alfa) ve alfa-aktinin-3 (ACTN3) genleri 6ncelikli olarak arastirilan aday genler arasinda
bulunmaktadir (Koku, 2015). Bunlar arasinda atletik performans gelisimi ¢er¢evesinde
performansla iliskisi en ¢ok incelenen ve fiziksel performans gelisiminde oynadigi
rolii kanitlanan aday gen ACE 'dir (Cerit, M., Colakoglu, M., Erdogan, M., Berdeli, A.,
& Cam, F. S., 2006).

Beceriyi aciga cikaran gen isaretleyicileri ve aciga ¢ikardiklar1 spesifik
degisimler antrenmanlarin uygulama, planlama ve yiiriitme faaliyetlerinin, (egzersiz
siddetinin ve hacminin seviyesi, dinlenme araliklart ve antrenman sikligi gibi)
diizenlenmesine olanak saglayabilir. Fiziksel kapasite seviyesi soyagekimden kaynakli
etkilesimlerin yarattigi farklilagmalardan dolayr bireyler arasinda c¢esitlilik
gostermektedir. Bu ylizden yetenek gelisim sathalarinda uygulanan egzersizler ve
yuklenme prensipleri kisiye 6zeldir. Bazilar1 aerobik dayaniklilik antrenmanlarina
olumlu etkilesim saglarken, bazilar1 da direng egzersizlerine daha fazla adaptasyon
saglayabilirler. Arastirmalarda ii¢ farkli aerobik yliklenme seanslarina (diisiik, orta ve
yiiksek) istirak eden katilimcilarin neredeyse %401 (diisiik) antrenman gelisimi
saglamamis, orta siddette egzersiz yapanlarda bu say1 yari yartya azalmis, yiiksek
siddette egzersiz yapan grupta ise sadece bir katilimci gelisim gostermemistir (ROSS,
R., De Lannoy, L., & Stotz, P. J., 2015). Egzersize uygulamalarina verilen yanitlar
egzersiz siddetiyle baglantilidir. Ancak bireylerin kapasitelerine uygun ideal egzersiz
siddetini ayarlamak olduk¢a karmasik bir durumdur (Bonafiglia, J. T., Rotundo, M. P.,
Whittall, J. P., Scribbans, T. D., Graham, R. B., & Gurd, B. J., 2016). Bireysel
ozelliklerin biiyiik ¢ogunlugu poligeniktir, egzersiz adaptasyonu da dahil olmak tizere
cesitli Ozelliklerle iligkili genetik varyantlari tanimlamak igin "optimal" ydntem

konusunda 6nemli tartismalar vardir (Bouchard, 2015; Pitsiladis ve digerleri, 2013).



Genetik test teknolojisindeki gelismeler ivme kazandik¢a arastirmacilar
cogunlukla vaka kontrolii veya aday gen analizi ile tek SNP aragtirma modellerini
kullanmaya baslamistir. S6z konusu ¢alismalarda, aday genlerin bireyler (vakalar) ve
kontrolleri arasinda bir SNP / ilgili gen ic¢in nispi genotip frekanslari
karsilastirilmaktadir. Ornegin, ACTN3’ geninin tip-II liflerini etkileyen hiz ve gii¢
varyasyonu, atlet ve atlet olmayanlar karsilagtirilarak agikliga kavusturulmustur (Yang
ve digerleri, 2003). Genom Capinda iliskilendirme Calismalari (GWAS) vakalar ve
kontroller arasinda c¢ok sayida SNP (> 100.000) karsilastirilarak yeni SNP'lerin
kesfedilmesine olanak saglamistir (Mattsson, C. M., Wheeler, M. T., Waggott, D.,
Caleshu, C., & Ashley, E. A., 2016). Ahmetov, I. I., Egorova, E. S., Gabdrakhmanova,
L. J., & Fedotovskaya, O. N. (2016) tarafindan yapilan bir arastirma (Ahmetov ve
digerleri, 2016), en az 155 genetik belirtecin seckin atlet statiisiiyle iliskilendirildigini
ve bunlarin yaklasik %10'unun en az ii¢ ¢alismada tekrarlandigini ifade etmistir.
Fiziksel uyumla iligkili ¢ok sayida genetik isaretleyici oldugu da bilinmektedir (Bray,
M. S., Hagberg, J. M., Perusse, L., Rankinen, T., Roth, S. M., Wolfarth, B., &
Bouchard, C., 2009). Elit miisabik sporcular iizerinde ele alinan ¢alismalar ilgili gen
polimorfizmlerinin arastirilmasinda 6nemli ipuglari saglamaktadir. Ornegin, elit
sprinterler muhtemelen sprintte ¢ok iyidirler, ¢iinkii onlar1 hiz-gii¢ antrenmanina
uygun sekilde adapte olmaya yatkin hale getiren alellere sahiptirler. Burada rol
oynayabilecek bdyle bir gen, kas liflerinde Z-¢izgisinin bir boliimiinii olusturan bir
protein olan a-aktin-3'd olusturan ACTN3'tiir. R577X olarak bilinen ACTN3 geni
icindeki bir SNP’de, arginin (R) yerine premature (X) kodonu olusumundan
kaynaklanmaktadir. Bireylerin yaklasik %18'i X aleli i¢in homozigottur (North K,
Yang N, Wattanasirichaigoon D, Easteal S, Beggs A., 1999), bu da onlarin kas
hiicrelerinde a-aktinin-3 eksikligine neden olmaktadir. R alel eksikligi herhangi bir
hastalik durumu ile iligkili olmasa da XX genotiplerinin daha diisiik tip IIx kas lifine
sahip olma egiliminde oldugu anlamimna gelmektedir (Vincent, B., De Bock, K.,
Ramaekers, M., Van den Eede, E., Van Leemputte, M., Hespel, P., & Thomis, M. A.,
2007; Yang, N., MacArthur, D. G., Gulbin, J. P., Hahn, A. G., Beggs, A. H., Easteal,
S., & North, K., 2003). Arastirmacilarin ACTN3 polimorfizminin elit spordaki etkisini
inceleyerek ii¢ grup arasindaki genotiplerini karsilastirdiklar: ¢alismada segkin giiclii
sprinter ve uzun mesafeciler sedanter kontrolleriyle mukayese edilmistir.

Sedanterlerde XX genotipi %18'lik bir prevalans; sprinterlerin ise hic¢birinde XX
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genotipine rastlanmamistir. Aksine, XX genotipi, elit uzun mesafecilerin yaklagik
%35'inde go6zlemlenmistir. Daha sonraki arastirmalarda X alel ile dayaniklilik
arasindaki baglant1 daha az net olsa da Papadimitriou ve digerlerinin 2018’de yapmis
olduklar1 caligma R aleli ile gii¢ performansi arasindaki iliskiyi dogrulamistir. Atletik
performansi etkiledigi ifade edilen diger genetik varyantlar arasinda ACE ID (Collins,
M., Xenophontos, S. L., Cariolou, M. A., Mokone, G. G., Hudson, D. E., Anastasiades,
L., & Noakes, T. D., 2004; Gayagay, G., Yu, B., Hambly, B., Boston, T., Hahn, A.,
Celermajer, D. S., & Trent, R. J., 1998; Nazarov, I. B., Woods, D. R., Montgomery,
H. E., Shneider, O. V., Kazakov, V. I., Tomilin, N. V., & Rogozkin, V. A., 2001),
PPARGCI1A Gly482Ser (Eynon, N., Meckel, Y., Alves, A. J., Yamin, C., Sagiv, M.,
Goldhammer, E., & Sagiv, M., 2009a; Lucia Mulas, A., Gomez Gallego, F., Barroso,
I., Rabadan, M., Bandrés Moya, F., San Juan, A. F., & Franks, P. W., 2005), GABPB1
(rs7181866) (Eynon, N., Sagiv, M., Meckel, Y., Duarte, J. A., Alves, A. J., Yamin, C.,
Sagiv, M., Goldhammer, E. & Oliveira, J., 2009b; Maciejewska-Kartowska, A.,
Leonska-Duniec, A., Cigszczyk, P., Sawczuk, M., Eider, J., Ficek, K., & Sawczyn, S.,
2012) BDKRB2 + 9 / -9 (Saunders, C. J., Xenophontos, S. L., Cariolou, M. A.,
Anastassiades, L. C., Noakes, T. D., & Collins, M., 2006) ve HIF1A Pro582Ser
(Doring, F., Onur, S., Fischer, A., Boulay, M. R., Pérusse, L., Rankinen, T., Rauramaa,
R., Wolfarth, B. & Bouchard, C., 2010; Gabbasov, R. T., Arkhipova, A. A., Borisova,
A. V., Hakimullina, A. M., Kuznetsova, A. V., Williams, A. G., Day, S. H., &
Ahmetov, I. 1., 2013) bunlardan sadece birkagidir.

Motor beceriyi ortaya ¢ikaran isaretleyiciler tespit edildikten sonraki asamada
elde edilen bulgular kisisellestirilmis egzersiz programlarini inceleyen g¢alismalarda
tatbik edebilmektir. ACTN3, yasli yetiskinlerde 10 haftalik kuvvet antrenmanini
takiben diz ekstansor giiclindeki degisiklikler incelenmis ve RR genotiplerinin doruk
ya da zirve giicte XX genotiplerinden daha fazla gelisme gosterdigi gozlemlenmistir
(Delmonico ve digerleri, 2007). Benzer sekilde, Pereira, A., Costa, A. M., lIzquierdo,
M., Silva, A. J., Bastos, E., & Marques, M. C. (2013) yash kadinlarda 12 haftalik bir
kuvvet antrenman programimin ardindan antrenmana  verilen  yanitlarn
gbzlemlemisglerdir. Calisma neticesinde, tiim ACTN3 genotipleri, antrenman ardindan
kuvvet ve gii¢ testlerinde onemli gelismeler gostermis, ancak bu gelismelerin
yansimalar1 R alel tastyicilarinda daha belirgin olmustur (Pereira ve digerleri, 2013).

Bu bireysel degisiklikleri yonlendiren mekanizmalar heniiz tam olarak anlagilmamastir
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(Norman, B., Esbjornsson, M., Rundqvist, H., Osterlund, T., Glenmark, B., & Jansson,
E., 2014), iskelet kasi hipertrofisinin uyaricilart olan mTOR ve p70S6k'de egzersize
baghh artislarin, yliksek siddetli egzersizi takiben R alel tasiyicilarinda XX
genotiplerine gore daha fazla oldugunu gézlemlemistir. Ahmetov, 1. 1., Donnikov, A.
E., & Trofimov, D. Y. (2014), ACTN3 RR genotiplerinde (erkek ve kadin gruplar)
testosteron salinimlarinin prematiire alellere oranla istatiksel olarak daha fazla
oldugunu bildirmislerdir (Ahmetov ve digerleri, 2014). Ayrica, anabolik 6zellikli R
alellerin yiiksek oranda tip-II kas liflerine sahip oldugunu gozlemlemislerdir
(Ahmetov, 1. I., Vinogradova, O. L., & Williams, A. G., 2012; Fry, 2004). Bu tip
aragtirma sonuglari aday gen polimorfizmleri arasindaki fiziksel uyaranlara verilen
reaksiyon degisimlerinin nedenlerini ortaya koyabilmektedir. ACE ID dahil olmak
tizere diger polimorfizmlerin biyomotor hareketler gergevesinde agiga c¢ikardigi
farklilagsmalarin degisken oldugunu géstermistir (Cam, S., Colakoglu, M., Colakoglu,
S., Sekuri, C., & Berdeli, A., 2007; Moraes, V. N. D., Trapé, A. A., Ferezin, L. P.,
Gongalves, T. C. P., Monteiro, C. P., & Junior, C. B., 2018). Arastirmalar ayrica
genlerin egzersiz performansini etkileyen diger oOzellikleri etkileyebilecegini de
gostermektedir. Bunlar, COL1A1 (Posthumus, M., September, A. V., Keegan, M.,
O’Cuinneagain, D., Van der Merwe, W., Schwellnus, M. P., & Collins, M., 2009a;
Posthumus, M., September, A. V., Schwellnus, M. P., & Collins, M., 2009b) ve
COL5A1 (Posthumus, M., September, A. V., O’Cuinneagain, D., van der Merwe, W.,
Schwellnus, M. P., & Collins, M., 2009¢) ve digerleri gibi genlerdeki SNP'lerin
yaralanma riski (Brazier, J., Antrobus, M., Stebbings, G. K., Day, S. H., Heffernan, S.
M., Cross, M. J., & Williams, A. G., 2019), tendon ve bag yaralanma riski IL6
genindeki SNP’ler ise egzersiz sonrasi olusan inflamasyonunun iyilesme hizini
etkileyebilmektedir (Pitsiladis, Y., Wang, G., Wolfarth, B., Scott, R., Fuku, N.,
Mikami, E., He, Z., Fiuza-Luces, C., Eynon, N., & Lucia, A., 2013; Yamin, C., Duarte,
J. A, Oliveira, J., Amir, O., Sagiv, M., Eynon, N., Sagiv, M., & & Amir, R. E., 2008).
Genetik aragtirmalar Ozellikle ¢cok gen ve ¢ok faktdrli yaklasimlar yeni yeni
anlasilmaya baslamistir. Her gecen giin yeni bir bulgu ve FABP4 ve NRF1 gibi
bilinmeyen gen varyasyonlarinin bilinmeyen etkileri ortaya ¢ikmaya baslayacaktir.
(Y1ildirim, Kogak, & Cerit, 2022).

Birgok ¢alismada bazi genler fiziksel aktivite gelisimiyle iligskilendirilmistir.

Ornegin, Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim (ACE) genindeki polimorfizmler, ii¢ aday
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gen calismasinda farkli fiziksel aktivite ve sedanter yasamla iliskilendirilmigtir
(Bruneau Jr, M., Angelopoulos, T. J., Gordon, P., Moyna, N., Visich, P., Zoeller, R.,
... & Pescatello, L. S., 2017; Miestu, J., Latt, E., Raask, T., Sak, K., Laas, K., Jirimée,
J., & Jirimée, T., 2013; Wong, W. P., Zhao, Y., & Koh, W. P., 2012).

2.4. Anjiotensin Déniistiiriicii Enzim (ACE) Geni

ACE geni, anjiotensin doniistiiriicii enzimi kodlayan gendir ve viicut sivilarini
diizenleyerek kan basincini kontrol etmekten sorumludur. ACE, anjiyotensin I'in (Ang
I) Ang II'ye doniisiimiinii tesvik eder ve Ang II, reseptorlere baglanarak
vazokonstriksiyona neden olur ve elektrolit dengesini diizenler. ACE, vaskiiler
endotelyal hiicrelerin membran yiizeyinde bol miktarda bulunur, endojen Ang I ve
bradikinin doniistiirerek Ang II seviyelerini belirler. Plazmadaki ACE diizeyleri
cevresel, humoral ve metabolik faktorlerden daha az etkilenmesine ragmen bireysel
farkliliklar biyiiktiir (Gao, 2006).

Yiiksek seviyede ACE enzim aktivitesinin vazokonstriksiyonu etkileri
hiicrelerin ihtiyaci olan oksijen ve besinlerin tasinmasinda yetersizlige neden olmakta
ve uzun siireli fiziksel efor direncinin azalmasina, buna mukabil kuvvet/hiz ve kisa
siireli ytiklenmelerde (12-15 dakika), ise orta ve yiiksek diizeylerde ilerleme
gozlemlenmektedir. Diisiikk seviyede ACE enzim aktivitesinin dokulara tasidigi bol
miktarda oksijen ve besinler sayesinde bahse konu kisilerde dayaniklilik yeteneginin
fazlasiyla gelismis oldugu bildirilmektedir. S6z konusu gen kan basincini
diizenlemenin yani sira iskelet kas1 fonksiyonlarini da etkilemektedir. Aslinda, ACE,
vazokonstriktor ajan anjiyotensin I’in, sadece daha giiclii bir vazokonstriktor olarak
degil ayni1 zamanda asir1 yiiklenmeye bagli kas hipertrofisinde yer alan bir kas biiyiime
faktorii olarak anjiyotensin II’ye dondsiimiini de tetiklemektedir (Cerit, M.,
Colakoglu, M., Erdogan, M., Berdeli, A., & Cam, F. S., 2006; Woods & Montgomery,
2001).

Yaklasik alt1 haftalik egzersiz programi neticesinde damarlarda dolasan kanin
hareketi kolaylagir ve aktif kas hiicrelerine daha fazla kan gonderimi (oksijen) saglanir.
Nitrik Oksit Sentaz Geni tarafindan tetiklenen Nitrik Oksit (NO) vazodilatasyonu (kan
damarlarinin genislemesi) baslatarak fiziksel eforlar esnasinda hiicrelere gonderilen
kan akisini ylikseltir. Yiiksek ACE aktivitesi NO salinimini veya iiretimini azaltir.

ACE aktivitesi yiiksek olan kisilerde artan vazokonstriksiyon nedeniyle kas dokusuna
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yeterince kan akimi saglanamadigindan MaxVOz2 (aerobik giic ya da maksimum
oksijen kullanim kapasitesi) gelisimi ve dayaniklilik performansi diisiik olmaktadir.
ACE geni iki farkli 6zellik yansitir; uzun siireli dayaniklilik ve kaslarin giicii.
Dagcilarda ve askerler iizerinde yapilan arastirmalar ACE’nin kas hiicrelerine giden
oksijen ve besinleri artirarak fiziksel performansi yiikselttigini gostermektedir (Sonna
ve digerleri, 2001). So6z konusu genin atletik performans seviyesini nasil
etkileyebildigini anlayabilmek i¢in Renin Angiotensin Sistem (RAS) ve Angiotensin
Doniistiiriicii Enzim (ACE)’in bu sistem igindeki roliinii anlamak olduk¢a onemlidir
(Danser, A. J., Saris, J. J., Schuijt, M. P., & van Kats, J. P., 1999).

RAS kan basincini ve sivi dengesini diizenleyen hormonel bir sistemdir. ACE
geninin plazma ACE seviyesinin kontroliinde 6nemli rolii vardir. ACE geninde iki
anahtar varyasyon mevcuttur. Bunlarin DNA’s1 i¢inde ekstra baz cifti oldugu i¢in I
alel (uzun veya eklenmis), digerine de baz ¢ifti olmadig1 icin D alel (kisa veya
eksilmis) ad1 verilmistir. Bu polimorfizmde ti¢ genotip mevcuttur, “DD”, “II” ve “ID”.
Bu farkliliklar ACE’nin hiicresel seviyede Angiotensin II iiretimini etkilemede 6nemli
bir rolii oldugunu gostermektedir. Serumda ve dokuda en yiiksek ACE seviyelerine
DD genotipli kisilerde rastlanirken, en diisiik ACE seviyeleri II genotiplilerde
goriilmistiir (Rankinen, T., Wolfarth, B., Simoneau, J. A., Maier-Lenz, D., Rauramaa,
R., Rivera, M. A., Boulay, M. R., Chagnon, Y. C., Pérusse, L., Keul, J. & Bouchard,
C., 2000; Zhao, B., Moochhala, S. M., Tham, S. Y., Lu, J., Chia, M., Byrne, C., Hu,
Q., & Lee, L. K., 2003).

I alelinin varliginin serumdaki ACE aktivitesinde azalmaya, ACE gen
transkripsiyonunda ve ekspresyonunda zayiflamaya ve Ang II iiretim kapasitesinde
azalmaya yol agtigin1 varsayilmaktadir. Danser, A. J., Batenburg, W. W., van den
Meiracker, A. H., & Danilov, S. M. (2007), ACE'nin D aleli olan deneklerin daha
yiiksek serum ve doku ACE aktivitesine sahip oldugunu, bunun da anjiyotensin I'in
anjiyotensin II'ye daha fazla doniisimiiyle sonuglandigini bildirmistir (Danser ve
digerleri, 2007). Williams ve arkadaslar1 (2000) Il genotipinin, kas g¢alismasinin
mekanik verimliliini artirabilecegini (bunun yavas kasilan kas liflerindeki artigla
iligkili olabilecegini) ¢linkii II genotipiyle iliskili ACE aktivitesinin diisiik oldugunu,
dolayistyla lokal nitrik oksit olusumunun iskelet kasindaki konsantrasyonun
yiikselmesiyle birlikte mitokondriyal solunum etkinliginin ve iskelet kas1 kasilma

fonksiyonun arttigini tespit etmislerdir (Williams ve digerleri, 2000).
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2.4.1. ACE Geni ve Atletik Performans fliskisi

Yiiksek ACE seviyelerinin Angiotensin II {iretimini artirmasi neticesinde
dokuya giden kan akisi azalir. ACE DD polimorfizmlerinde artan kan basinci
nedeniyle dokulara aktarilan oksijen ve besin miktarinin yetersizligi dayaniklilik ve
oksijen kullanim kapasitesinin (maxVO) azalmasina neden olmaktadir. ACE DD
genotipine sahip kisiler daha yiliksek MaxVO: diizeyi (Woods & Montgomery, 2001)
ve antrenmana yanit olarak daha iyi kisa siireli aerobik dayaniklilik gelisimi
gostermektedirler. Yiiksek ACE D alel frekansina sahip kisiler; yiiksek anaerobik
performans antrenmanla yagsiz viicut kiitlesinde daha fazla artis ve direng antrenmani
sonucunda daha biiyiik kassal kuvvet gelisimi gostermektedirler. ACE DD genotipliler
yiiksek MaxVO: ve kisa siireli aerobik dayaniklilikta yiliksek performans (6 dk) ve
genellikle daha yiiksek ACE aktivitesi ile iligkilidir, bu nedenle potansiyel olarak daha
yiiksek anjiyotensin II diizeyleri ve daha yiiksek oranda hizli, glikolitik, tip II kas
liflerini  tetikledikleri icin teorik olarak  sprint/giic odakli  performans
sergilemektedirler (Cerit ve digerleri, 2006; Myerson, S., Hemingway, H., Budget, R.,
Martin, J., Humphries, S., Montgomery, H., 1999; Myerson, S. G., Montgomery, H.
E., Whittingham, M., Jubb, M., World, M. J., Humphries, S. E., & Pennell, D. J.,
2001). Bununla birlikte, DD alellerin (belirli bir 6zelligi tespit eden bir genin degisik
hallerinden her biri) seckin sprint/gii¢c disiplinlerinde basarili olduklarina iliskin
herhangi olumlu bir iliskinin bulunamadig1 ¢aligmalarda mevcuttur (Eynon, N., Ruiz,
J. R., Femia, P., Pushkarev, V. P., Cieszczyk, P., Maciejewska-Karlowska, A.,
Sawczuk, M., Dyatlov, D. A., Lekontsev, E. V., Kulikov, L. M., Birk, R., Bishop, D.
J. & Lucia, A., 2012; Rigat, B., Hubert, C., Alhenc-Gelas, F., Cambien, F., Corvol, P.,
& Soubrier, F., 1990).

ACE genotiplilerin siirat performans: iizerindeki metabolik etkisinin olasi
aciklamasi kas lifi tipi farkliliklariyla iliskilendirilmistir. Zhang ve arkadaslart ACE 11
genotiplilerin yliksek yiizdeli aerobik enerji kaynagi kullaniminin kas lifleri ytizdesi
(yiiksek oranda tip 1) ile iligkili oldugunu, diger bir yandan ACE DD genotiplilerinde
daha yiiksek yiizdeli anaerobik performansinin tip II kas lifleri ile baglantili oldugunu
gozlemlemislerdir (Zhang, B., Tanaka, H., Shono, N., Miura, S., Kiyonaga, A.,
Shindo, M., & Saku, K., 2003). ACE (I/D) polimorfizmi, ¢esitli popiilasyonlarda
performans ve egzersiz siiresindeki performans gelisimleriyle iliskilendirilmigtir. 11

genotiplilerin 6zellikle dayaniklilik odaklt uzun mesafe kosular1 vb. aktivitelerle
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iligkili oldugu, DD genotiplilerin ise kuvvet ve gii¢c odakli performansla iligkili power
lifting, viicut gelistirme, halter, sprint, ylizme ve basketbol, voleybol gibi takim
sporlarinda gosterilen yiiksek seviyede atletik performansla baglantili oldugu
gozlemlenmistir.

Ayrica, ACE genotipinin kardiyak kaslarda hem saglik hem de hastalikli
durumlarda ve kas kuvveti gelisimine verilen uyarana cevap olarak sol ventrikiil kiitle
degisiklikleriyle iligkisi tespit edilmistir. ACE DD genotipliler, verilen antrenmana
uyaranlaria abartili bir cevap verirken en diisiik kardiyak biiyiime cevabi ise II
genotiplilerde gozlemlenmistir. Benzer sekilde ACE DD genotipliler iskelet kaslarinda
hem saglikl1 bireylerde hem de kronik hastalik durumlarinda egzersize yanit olarak
daha fazla gii¢ kazanimiyla iligkilendirilmistir. Genel performansta oldugu gibi ACE
genotipiyle iliskili genetik polimorfizmler de iskelet kasi giiciinii ve metabolik
verimliligi etkileyebilmektedir (Colakoglu, M., Cam, F. S., Kayitken, B., Cetinoz, F.,
Colakoglu, S., Turkmen, M., & Sayin, M., 2005; Puthucheary, Z., Skipworth, J. R.,
Rawal, J., Loosemore, M., Van Someren, K., & Montgomery, H. E., 2011). ACE
polimorfizmleri ile yiikseltide gosterilen fiziksel performans gelisiminde belirgin bir
iliski oldugu varsayilmaktadir. Ekstrem yiiksekliklere (7000-8000m) tirmanan
profesyonel dagcilarda | alel sikliginin fazla oldugu saptanmistir (Thompson, J., Raitt,
J., Hutchings, L., Drenos, F., Bjargo, E., Loset, A., Grocott, M., & Caudwell., 2007).
Giiney Amerika ile Hindistan'm Ladakh bdlgesinde (minimum 3600m) yasayanlar
arasinda da benzer bulgular elde edilmistir. Buna mukabil, arastirmacilar ACE
genotipinin 2200 metre yiikseklige maruz kalan 63 sporcu igerisinde yikselti ve
eritropoietin (EPO) uyarimina verilen cevaplar arasinda herhangi bir iliski
gozlemlememislerdir (Bigham, A. W., Kiyamu, M., Leon-Velarde, F., Parra, E. J.,
Rivera-Ch, M., Shriver, M. D., & Brutsaert, T. D., 2008; Gonzalez, A. J., Hernandez,
D., De Vera, A., Barrios, Y., Salido, E., Torres, A., & Terrados, N., 2006; Pasha, M.
Q., Khan, A. P., Kumar, R., Grover, S. K., Ram, R. B., Norboo, T., Srivastava K. K.,
Selvamurthy, W., & Brahmachari, S. K., 2001).

Papadimitriou, I. D., Lucia, A., Pitsiladis, Y. P., Pushkarev, V. P., Dyatlov,
D. A., Orekhov, E. F., Guilherme G. A., Jodo Paulo L. F. G., Antonio H. L., Valentina
G., Pawel C., Agnieszka M.-K., Marek S., Carlos A. M., Anastasia K., Myosotis M.,
Carla M. C., Fleur G., Peter J. H., Guan W., Krista A., Anastasiya M. D., Irina V. A,
lldus I. A., David J. B., Kathryn N. N., Eynon, N. (2016) tarafindan yapilan homojen
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caligmayla bliylik capta elit atletik performans gosteren Olimpik sporcularin
(Avustralya, Brezilya, Yunanistan, Jamaika, Italyan, Polonya, Rusya, Litvanya,
Ispanyol ve ABD’li sprinterler) ACE I/ D varyantlar ile 100, 200 ve 400metre’nin en
1yi kisisel zamanlar arasindaki iliski incelenmistir. S6z konusu arastirmada anilan
tilkelerden segilen 346 elit sprinterin 555 bireysel en iyi 100 m, 200 m ve 400 m kisisel
sprint zamanlar1 analizi neticesinde hepsi beyaz irktan 189 erkek ve 66 kadin sprinter
(Avustralya, Yunanistan, Polonya, Litvanya ve Rusya), Afrika orijinli toplam 91 erkek
atlet (Brezilyali, Jamaikali, ABD, Italyan ve Ispanyol) arastirmaya katilmistir. S6z
konusu c¢aligmada uluslararasi sampiyonalara (Olimpiyatlar, diinya ve kita
sampiyonalari) istirak eden higbir sprinterde ACE II genotiplilere rastlanmadig1 gibi,
higbir endurans disiplininde de ACE DD genotiplilere iligskin bulgulara rastlanmamistir
(Papadimitriou ve digerleri, 2016). S6z konusu arastirma gergevesinde; ACE DD
genotipine sahip erkek beyaz sprinterlerin ortalama olarak, ACE Il genotiplilere oranla
en iyi 200 metre sprint zamanina sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Ayrica, ACE DD
genotipli sprinterlerin, ACE Il genotipli sprinterlere oranla en iyi 400 m sprint
zamanlarina sahip (46.94 + 1.19 s vs. 48.50 £ 1.07 s, p = 0.003) oldugu da ifade
edilmistir. Bahse konu arastirma pek ¢ok aday gen varyantina ve ¢evreye dayanan
sprint performansina ragmen, ACE geninin sprint zamani yiizdesi degisiminin elit
atletik performans diizeyinde 6nemli oldugu, bireysel farkliliklarin diinya rekoru ile
sadece finali kogsmak arasindaki farki belirledigini ortaya koymustur (Papadimitriou
ve digerleri, 2016).

2.5. Antrenman Uyumu ve Genetik Etkilesimler

Dogru atleti dogru gen yapisinda kesfedebilmek ve bireye 6zel antrenman,
yasam bi¢imi, ¢evresel faktorler, sosyal iligkiler gibi degiskenlerin hepsini gz dntinde
bulundurarak hedefe ulasma olduk¢a mesakkatli ve bir o kadar da karisiktir (Cerit,
2018). Aday gen etkilesimleri ve antrenman adaptasyonu iizerindeki yansimalari farkli
parametreler de géz oniine alindiginda olduk¢a karmasik bir o kadar da yoruma agik
bir durumdur. Elit atletlerin uzun yillar boyunca yaptig1 antrenman tekrarlari kiirsiiye
¢ikmak igim yeterli olmayabilir. Her bireyin genetik sinir1 ve yetenegi farklidir, ayni
antrenmani yapanlar arasinda farkli etkilesimler saglayan bireylerin olma olasilig1 da

yiiksektir. Farkli bireyler ayni egzersizleri ayn1 zamanlarda yapsalar bile zaman
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icerisindeki gelisimleri farklilik gosterecektir. (Ilgﬁn, F., Glinay, V., Yildirim, S, &
Cerit, M., 2020).

Miikemmel genlerin sporcular1 olimpik seviyeye tasiyabilecegi, ancak stz
konusu genetik isaretleyicilerin olasi bir basariy1 garanti etmedigi de s6z konusudur.
Fizyolojik, motor ve psikolojik 6zellikler iizerindeki genetik ve ¢evresel etkilerin
karmagiklig atletik yeteneklerin belirlenmesi ve hedeflenen basarinin genetik profilini
olusturabilme kapsamini da son derece sinirlandirmaktadir.

Elit sporcular genomik ve epigenomik 6zelliklerin etkilesimlerine, antrenman
uygulamalarina, beslenme, yasam tarzi ve cevresel faktorlerin organizmalarinda
yarattigr degisime Ornek teskil etmektedirler. Genetik uyumla birlikte kullanim
kaliplarina dayali olarak kaslarin yeniden sekillenmesi ve verilen antrenman
uyaranlarma olumlu cevap verme uyum saglama yeteneginin en iyi Ornegidir.
Arastirmacilar kaslarin verilen uyaranlara karsit géstermis oldugu adaptasyonlar1 ve
kaslarin farkl: sartlarda (saglik ve hastalik) nasil ¢alistigini, iskelet kas1 yapilarinin ve
Ozelliklerinin evrim yoluyla nasil degistigini ortaya c¢ikarabilmek icin gayret sarf
etmektedirler. Ayni genotipli bireyler antrenman uyaranlarina farkli genotiplere sahip
olanlardan daha benzer tepki verirler. Bugiine kadar yapilan arastirmalar,
antrenmansiz ve diizenli olarak yapilan egzersize cevap olarak performansla iliskili
fenotipleri etkileyen farkli genetik bilesenlerin bulundugunu gdstermektedir.
Sporcularin baslangigtaki performans durumu ya da basar1 seviyesi, uygulanan
antrenmanlar neticesinde ortaya cikardigl performans degisiminin énemli bir kismin
olusturmaktadir. Antrenmanlara verilen cevaplarin bireysel farkliliklar1t aciga
¢ikarmasi yagam bi¢imi ve ¢evresel faktorlerin etkisinin en ¢arpici yansimasidir.

Atletik performans gelisiminde yer alan siirecte mitkemmellik agiklanirken
antrenman, motivasyon, ¢evre vb. atletik performansin dikkate deger karmagiklig1 ve
yillarca siiren yogun, spora 6zel antrenman zorunlulugu nedeniyle, genetik bilgi en 1yi
thtimalle bireyin gelecekteki performans basar1 olasiliginin sadece bir kismim
aciklayabilir. Fizyolojik, psikomotor ve psikolojik o6zellikler iizerindeki genetik ve
cevresel etkilerin karmasikligi, basarili genetik profil olusturabilme kapsaminin son
derece smirli olacagini veya tipik yetenek se¢imi yaklasimlarinin 6tesinde ¢ok az
kullanim gibi genel performans o6zelliklerine yonlendirilecegini gostermektedir.
Bazilari, elit yetenekler iiretmek igin gerekli olan uzun yillar ve binlerce saatlik

antrenmanin kararliligmin ve adanmis ¢abanin yeterli oldugunu iddia etseler de
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kalitsallik ¢alismalarinin ve sporcu ailelerinin gecmisleri dogustan gelen niteliklerin
belirli kisilere atletik gabalar icin bir avantaj sagladiginmn acik kanitidir. Onemli olan
yetenegi belirleyen gen testlerinin, beceri ve psikomotor performans seviyesini
belirleme uygulamalarinin bir {initesi olarak dogal avantaji tespit edip edemeyecegidir.
Kuskusuz, bilimsel ve kisisellestirilmis egzersiz programlariyla etkilesime saglayan
genetik profile sahip sporcularin elit performans noktalarina ulagsma ihtimali de daha

fazladir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmamn Tiirii
Arastirma, analitik arastirmalarin alt basligi olan vaka-kontrol arastirma
tipine girmektedir. Arastirmanin, On test-son test analitik model kullanilarak

yapilmustir.

3.2. Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zamam
Bu calisma 22 Nisan-03 Haziran 2024 tarihleri arasinda Lokman Hekim

Universitesi Spor Tesisleri (MTA) nde icra edilmistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Yapilacak arastirmanin evrenini, Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerinden
olusan 19-24 yas arasinda ki saglikli 61 erkek 6grencinin goniillikk esasina dayanarak
olusturulmustur. Giiven seviyesi %95, hata pay1 0,05’°e gore 6rneklem sayist toplam
53 olarak tespit edilmis, (Cing1, 1994) basketbol bransinda (n=30) olan 6grenciler
arastirmanin vaka grubunu, voleybol bransinda olan 6grenciler (n=23) ise kontrol

grubunu olusturmustur.

3.4. Arastirmanmn Degiskenleri
Aragtirmanin bagimsiz degiskenlerinin (gen tipi, cinsiyet yas durumu ve
viicut agirligl) bagimh degiskenlere (fiziksel aktivite diizeyleri, fiziksel performans

test degerleri) olan etkileri incelenmistir.

3.5. Arastirma Materyali / Veri Toplama Araclar:

Verilerin toplanmast ve analiz etme asamalart sorumlu ve yardimci
arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Olgiim esnasinda 6l¢iim hatalarin1 en aza
indirmek i¢in gorev dagilimi yapilmistir. Yapilacak olan uygulama 6grencilerin egitim
takvimlerine gore randevulu ve planli bir sekilde yapilmistir. Arastirmada
katilimcilara bir hafta 6ncesinden 6l¢iim prosediirii ve ¢alisma hakkinda bilgi verilmis,
Olcim oncesinde katilimcilara bilgilendirilmis spor bilimleri 6grencilerinden yazili
bilgilendirilmis onaylart alinmistir. Arastirmaya katilanlarin ACE gen polimorfizmini

belirlemek ve analizi i¢in ekiivyon ¢ekmek ve agiz ici epitel dokudan siiriintii (Buccal
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Swap olarak da bilinen) Ornekler alinmistir. Arastirmada kullanilan besiyersiz
ekiivyon ¢ubugu, yiiksek dayanima dayanikli, kirilmaz polipropilen tiipten olusur ve
pamuk elemanlar plastik bir ¢ubuktur. Besiyerli ¢ubuklarin aksine igerisinde
bakterinin ¢ogalmasi i¢in besiyer bulunmamaktadir. Katilimcilardan alinan agiz
stirlintli 6rneklerinin tim molekiiler analizleri “Damagen Tibbi Genetik Laboratuvari
(Damagen Genetik Tan1 Merkezi, Aziziye Mah. Cinnah Cad.No:102/1 Cankaya
/Ankara)” is birligiyle yapilmistir. Ayrica, aerobik giig, anaerobik performans ve
toparlanma seviyelerinin dlgiilmesi maksadiyla baslangigta ve ¢alisma sonucunda (6
hafta) Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye 2 (Yo-Yo AT2) uygulanmistir.

Katilimeilarin “Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu” onamlar1 alinmistir (EK-1).

3.5.1. Egzersiz ve Performans Ol¢iim Yontemleri

3.5.1.1. Yo-Yo Aralikh Toparlanma Testi (Seviye 2)

Bu caligmaya katilan sporcularin tamami kuliiplerinde yaptiklart antrenman ve
performans degerlendirme uygulamalari nedeniyle 6nceden Yo-Yo AT2 testi (EK-2)
prosediirlerine aginaydi. YO-Y0 AT2 testi her mekik kosusu arasinda 10 saniyelik aktif
toparlanma siiresiyle ayrilmis (bir kompakt disk oynaticidan gelen ses sinyalleriyle
kontrol edilen) iki adet 20 metrelik mekik kosusunu artan hizlarda belirli bir zaman
icerisinde (5-15 dk) tamamlayan katilimcilari igerir. YO-YO AT2 testinin siiresi
yaklasik 3, 5, 10 ve 12 dakikadir, elit sporcularin anaerobik enerjiyi kullanim
seviyesini ve tekrarlanan, siddeti yiiksek egzersiz tekrarlar1 arasindaki dinlenme
stirelerindeki toparlanma esiklerinin verimliligini 6l¢mektedir (Mayhew ve Wenger,
1985; Atkins, 2006). Test sonucunda ulasilan toplam mesafe testin sonucunu belirler.
Teste katilan kisi mevcut hizda devam edemeyecek duruma gelene kadar kosuya
devam eder. Yo-Yo AT2 testi antrenmanli bir kiginin siddeti yiiksek kosularda
anaerobik kapasitesini ve toparlanma hizin1 6lger. S6z konusu test atletik performans
6l¢timii maksadiyla farkli bireysel spor dallarinda ve takim sporlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bangsbo, J, Laia, F.M. and Krustrup, P., 2008). Sporcular, testlerden
once genel (orta hizda bes dakika kosma, ardindan ti¢ dakika aktif alt ekstremite germe)
ve O0zel egzersizler (test edilen egzersizden daha diisiik seviyede) gibi geleneksel 1sinma
egzersizlerini tamamladilar. Oyunculara testleri gergeklestirmeden 6nce 1sinmadan sonra

dinlenmek i¢in ii¢ dakika siire verilmistir.
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3.5.1.2. Gen Analizi (Molekiiler Analiz)

Bu ¢alismadaki molekiiler prosediir Helsinki Bildirgesi ilkeleri ¢er¢evesinde
gerceklestirilmistir. Calisma grubu igindeki bireylerden bilgilendirilmis onam
imzasinin ardindan bukkal siiriintii 6rnekleri alinmistir. Calismaya katilan Spor
Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerinin agiz siiriintii 6rneklerinin tim molekiiler analizleri
“Damagen Tibbi Genetik Laboratuvar1 (Damagen Genetik Tan1 Merkezi, Aziziye
Mah. Cinnah Cad.N0:102/1 Cankaya /Ankara)” is birligiyle yapilmistir. Bu ¢er¢evede;
tim katilimcilardan prospektif formlar imzalanarak epitel hiicre 6rnekleri toplandi.
Calisma prosediirleri Helsinki Deklarasyonu 11 ilkelerine gore yiiriitiilmiistiir. Alinan
stiriintii 6rneklerinden iiretici tarafindan saglanan protokol araciligiyla Isohelix'ten
Buccalyse DNA Ekstraksiyon Kiti kullanilarak genomik DNA izole edilmistir. DNA
konsantrasyonu NanoDrop spektro fotometre (Thermo Fisher Scientific, USA) ile
belirlenmistir.

KASP genotipleme yontemiyle c¢alismada incelenen tek niikleotid
polimorfizm (SNP) genotiplemesi yapilmistir (LGC Genomics). Bu genotipleme
rekabet¢i alele 6zgli PCR'ye dayanmaktadir ve tek niikleotid polimorfizminin
(SNP'ler) ve belirli lokuslarda insersiyon ve delesyon (Indels) bi-alelik puanlamasini
miimkiin kilmaktadir. ilgili SNP' primeri ACE geni-rs4343 olarak tasarlanmustir.
KASP assay karisimu, iki alele 6zgii ileri primer ve bir ortak ters primer olmak iizere
assay-ozgi etiketlenmemis {i¢ oligo igermektedir (LGC Genomics). KASP Master
karigimi (2X), pozitif referans olarak Rhodamine X (ROX) boyasinin yami sira
evrensel floresan boyalart FAM™ ve VIC™ iceren kullanima hazir sekilde satin
alimmistir. DNA 6rneklerine SNP'ye 6zgii KASP Primer karigimi ve evrensel KASP
Master karisimi eklenerek 7500 Real time PCR System (Applied Biosystems)
cihazinda PCR reaksiyonu gerceklestirilmis, ardindan floresan okumasi yapilmis ve

elde edilen veriler analiz edilmistir (He ve digerleri, 2014).
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Allelic Discrimination Plot
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Sekil 1. KASP genotipleme yontemiyle elde edilen alelik ayrim grafigi. Kirmizi ve mavi
noktalar homozigot genotipleri, yesil noktalar heterozigot genotipleri temsil eder. Grafigin sol
alt tarafindaki X, negatif kontrolii temsil eder. Bu grafik, 7500 Real time PCR System (Applied

Biosystems) iizerinde olusturulmustur.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligsmada, basketbol ve voleybol spor dallarinda aktif olarak yer alan
sporcular yer almaktadir. Katilimeilarin demografik bilgileri toplanmis, ayrica ACE
genotipi  gibi genetik faktorler de incelenmistir. Gruplar aras1 farkliliklar
degerlendirmek i¢in Bagimsiz Gruplar T Testi kullanilmistir. Bu test, basketbol ve
voleybol gruplarindaki performans Olgiitleri ve fiziksel Ozelliklerin ortalamalar
arasindaki farklarin anlamliligini test etmek i¢in uygulanmistir. Grup i¢i zamanla
degisimi degerlendirmek icin ise Bagimli Gruplar T Testi kullanilmistir. Bu test, her
bir spor dali grubu i¢inde, zamanin performans Olgiitleri tizerindeki etkisini analiz
etmek amaciyla baglangic ve son test degerleri arasindaki farklarin anlamliligim
degerlendirmistir. Ayrica, ACE genotipi frekanslarinin gruplar arasindaki dagilimini
degerlendirmek i¢in Ki Kare Testi uygulanmistir. Verilerin analizi SPSS ile yapilmis

ve her bir istatistiksel test i¢in, p < 0.05 anlamlilik diizeyi kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu bolimiinde, arastirmaya katilan katilimcilar {izerinde
gercgeklestirilen 6l¢iimlerin karsilagtirmali analizine dayanarak elde edilen sonuglar ve
bu sonuclarin detayli degerlendirmeleri ele alinmistir. Bu ¢alismada, basketbol ve
voleybol spor dallarinda aktif olarak yer alan geng erkek sporcular yer almaktadir.
Katilimcilarin demografik bilgileri toplanmis, ayrica ACE genotipi gibi performansa
etki eden genetik faktorler de incelenmistir. Sporcularin performans 6Olgiitleri olarak
Yo-Yo AT2 test performanslari baglangic (6n test) ve antrenman periyodunun sonunda
(son test) olmak tizere iki farkli zaman diliminde 6l¢iilmiistiir.

ACE genotipi frekanslarinin basketbol ve voleybol gruplarinda farklilik
gosterip gostermedigi Ki Kare Testi ile analiz edilmistir. Basketbol grubunda, ID
genotipine sahip bireylerin orant %46,7 (n=14), DD genotipi %33,3 (n=10), ve II
genotipi %20,0 (n=6) olarak bulunmustur. Voleybol grubunda ise, ID %47,8 (n=11),
DD %39,1 (n=9), ve II %13,0 (n=3) oraninda tespit edilmistir. Iki grup arasindaki
genotip frekanslari karsilastirildiginda, Ki Kare degeri 0,497 ve p-degeri 0,780 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar, genotip frekanslari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigini gdstermektedir (p > 0.05). Dolayisiyla, basketbol ve voleybol
oynayan bireyler arasinda ACE genotipi dagilimi agisindan anlamli bir fark

saptanmamistir.

Tablo 1. Basketbol ve voleybol gruplarinin ACE genotipi sikitklarimin karsilastiriimast.

Grup . .
Ki Kare Testi
Basketbol Voleybol
N % n % X2 p
ID 14 46,7 11 47,8
ACE DD 10 33,3 9 39,1 0,497 0,780
| 6 20,0 3 13,0

Tablo 2 basketbol ve voleybol gruplarinin fiziksel ve performans olgiitleri
tizerinde yapilan Bagimsiz Gruplar T Testi sonuglarini icermektedir. Analiz, her iki

grup arasindaki ortalama farklarin anlamliligini degerlendirmektedir. Sporcularin
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performansi ve fiziksel 6zellikleri, basketbol ve voleybol gruplari arasinda Bagimsiz

Gruplar T Testi ile karsilagtirilmistr.

Tablo 2. Basketbol ve voleybol gruplarinda zaman igindeki performans degisimleri.

Bagimlh
Gruplar
T Testi

On Test (Yo-Yo0 AT 2) 43933 18941

Basketbol -4,092 0,000
Son Test (Yo-Yo AT 2) 55333 23177

On Test (Yo-Yo AT 2) 63826 158.16

Voleybol -5,234 0,000
Son Test (Yo-Yo AT 2) 68174 142.44

Tablo 2’de basketbol ve voleybol gruplarinda zaman igindeki performans
degisimlerini degerlendiren Bagimli Gruplar T Testi sonuglari yer almaktadir. Yapilan
analiz, aym1 grup icinde baslangic ve son testler arasindaki performans
degisikliklerinin anlamliligin1 test etmektedir. Basketbol grubunda, Yo-Yo AT2
testinde ise baslangicta ortalama 439,33 metre (ss = 189,41) olan mesafe, son testte
553,33 metre (ss = 231,77) olarak belirlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamhidir (t = -4,092, p < .001), bu da basketbol grubunun anerobik kapasitesinde
onemli bir iyilesme oldugunu gosterir. Voleybol grubu Yo-Yo AT2 test bulgularinda
ise baglangigta ortalama 638,26 metre (ss = 158,16) olan mesafe, son testte 681,74
metre (ss = 142,44) olarak Olclilmiistiir, bu da anlamli bir performans iyilesmesini
gosterir (t = -5,234, p <.001).

Tablo 3’de basketbol ve voleybol gruplarinda, farkli ACE (ID, DD, II)
gruplar iizerinde gergeklestirilen Yo-Yo AT2 testleri 6ncesi ve sonrasi performans
degisikliklerini karsilagtirmak amaciyla yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuclarini icermektedir. Bu analiz, her bir grup icerisinde, test dncesi ve sonrast
performans farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemektedir.
Basketbol grubunda ID genotiplilerin, test dncesi ortalamalari 510,00 metre (ss =

178,15) iken, test sonrasi ortalamalar1 640,00 metre (ss = 258,40) olarak belirlenmistir.
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Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (Z = -2,552, p = 0,011), bu da basketbol
grubunun anerobik kapasitesinde 6nemli bir iyilesme oldugunu goéstermektedir. DD
genotiplilerde ise test Oncesi ortalama 338,00 metre (ss = 121,64), test sonrast da
452,00 metre (ss = 189,08) oldugu saptanmistir, bu degisim de anlamhdir (Z = -2,325,
p = 0,020). Il genotiplilerde, test 6ncesi ortalama 443,33 metre (ss = 253,75), test
sonrast 520,00 metre (ss = 175,27); bu degisim daha az belirgin olmakla birlikte yine
de dikkate degerdir (Z = -1,807, p = 0,071).

Voleybol grubunda ise ID alt grubunda test dncesi ortalama 654,55 metre (ss
= 153,65), test sonrast 680,00 metre (ss = 144,50) olarak Ol¢lilmiis ve bu degisiklik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Z = -2,215, p = 0,027). DD alt grubunda, test
Oncesi ortalama 662,22 metre (ss = 147,46), test sonras1 717,78 metre (ss = 132,83);
bu 6nemli degisim Wilcoxon testi ile anlamli bulunmustur (Z = -2,565, p = 0,010). 11
alt grubunda baslangigta 506,67 metre (ss = 200,33) olan mesafe, son testte 580,00
metre (ss = 163,71) olarak belirlenmis, ancak bu degisim anlamlilik siniri

asamamustir (Z =-1,604, p = 0,109).

Tablo 3 Basketbol ve voleybol gruplarinda ACE gen polimorfizmlerinin performans
Sfarkhiliklar.

Last
Pre Test Test Wilcoxon testi

X SS X SS Z p

ID Yo-Yo AT2 510,00 178,15 640,00 258,40 -2,552 0,011
Basketbol DD Yo-Yo AT2 338,00 121,64 452,00 189,08 -2,325 0,020

I Yo-Yo AT2 443,33 253,75 520,00 17527 -1,807 0,071

ID Yo-Yo AT2 654,55 153,65 680,00 14450 -2,215 0,027
Voleybol DD Yo-Yo AT2 662,22 147,46 717,78 132,83 -2,565 0,010

1 Yo-Yo AT2 506,67 200,33 580,00 163,71 -1,604 0,109

4.7. Arastirmanin Etik Boyutu
Bu arastirma, Lokman Hekim Universitesi Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan, 2023-250/1 karar numarasi ile tibbi yonden etik bulunmustur (EK-3).

Aragtirmada etik sorunlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in benzerlik oran1 hesaplanacaktir.
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5. TARTISMA

Genetik faktorlerin yani sira, viicut bilesiminde degisiklik yaratacak
antrenman gibi diger degiskenlerin etkisi tartisilmaz bir gercektir. (Montgomery, H.,
Clarkson, P., Barnard, M., Bell, J., Brynes, A., Hajnal, J., Hemingway, H., Mercer, D.,
JArman, P., Marshall, R., Prasad, K., Rayson, M., Saeed, N., Talmud, P., Thomas, L.,
Jubb, M., World, M. & Humphries, S., 1999). ACE gen polimorfizmlerinin
dayaniklilik, gii¢ ve hiz odakli spor etkinliklerindeki rolii yogun olarak arastirilmis ve
atletik performansla onemli Olgiide iliskili oldugu kanitlanmistir (Jeremic, D.,
Macuzic, I. Z., Vulovic, M., Stevanovic, J., Radovanovic, D., Varjacic, V., &
Djordjevic, D., 2019). Daha 6nce yapilan birgok ¢alismada Il genotiplilerin (I aleller)
elit dayaniklilik sporculariyla (Ahmetov & Fedotovskaya 2015; Alvarez, R., Terrados,
N., Ortolano, R., Iglesias-Cubero, G., Reguero, J. R., Batalla, A., Cortina, A.,
Fernandez-Garcia, B., Braga, S., Alvarez, V. & Coto, E., 2000; Scanavini, D.,
Bernardi, F., Castoldi, E., Conconi, F., & Mazzoni, G., 2002; Woods, 2009) ve D
alellerin ise kas giicli kullanan sporcularla 6nemli 6lgiide iliskili oldugu (McAuley ve
digerleri, 2021) gézlemlenmis, bu durumun da ACE enzim aktivitesini azaltan | alelin
(Pescatello, L. S., Corso, L. M., Santos, L. P., Livingston, J., & Taylor, B. A., 2019)
dayaniklilik performansini iyilestirmesi, D alelin ise baslangigtaki hizli kasilan kas
liflerinin hacmini artirarak daha yiiksek hiz ve gii¢ performansi (Eider, J., Cieszczyk,
P., Ficek, K., Leonska-Duniec, A., Sawczuk, M., Maciejewska-Karlowska, A., &
Zarebska, A., 2013) saglamasindan kaynakli oldugu bildirilmistir.

Genetik ve sportif performans iligkilerini igeren ¢alismalarda, ACE enzim
seviyesinin diisiik seviyelerde gozlemlenenen sporcularda ACE Il genotiplilerin yag
asitlerinin enerji kaynagi olarak verimli bir sekilde kullanimindan kaynakli olarak
viicut yag yiizdesinin oldukg¢a diisik oldugu (Ahmetov & Fedotovskaya, 2015;
Goleva-Fjellet, 2016; Montgomery ve digerleri, 1998; Moraes, V. N. D., Ferrari, G.
D., Chiaratto, T., Ferezin, L. P., Trapé, A. A., Canivarolo, A. B. P., Medeiros, H. &
Bueno Junior, C. R., 2016) ve orta siireli (30 ila 45 dakika) egzersiz uygulamalarina
uyum saglayarak uzun siireli aktivitelerde performansi gelisimi sagladig: (Carter, C.
S., Onder, G., Kritchevsky, S. B., & Pahor, M., 2005; Kim ve digerleri, 2014), ayrica
Valdivieso, P., Vaughan, D., Laczko, E., Brogioli, M., Waldron, S., Rittweger, J., &
Fliick, M. (2017) tarafindan yapilan bir baska benzer ¢alismada da I-allellerin yiiksek
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seviyede kapiller ag oran1 mevcudiyetinin olimpik seviyede yarisan dayaniklilik
sporcularinin performansi ile iligkili oldugu saptanmistir (Valdivieso ve digerleri,
2017; Shenoy, S., Tandon, S., Sandhu, J., & Bhanwer, A. S., 2010).

ACE Il genotiplilerin yiiksek hacimli, orta ve diistik siddetli aerobik
dayaniklilik aktivitelerinde diger genotiplilere oranla daha fazla avantaj sagladiklar
distiniilmektedir (Cerit ve digerleri, 2006). Aerobik ve anaerobik kapasite gelisimi
genetik ve antrenman gibi bir¢ok nedenden dolayr bireyler arasinda farklilik
gosterebilir. Viicut kompozisyonunu ve kas fiber tipi oranini belirleyen genetik
varyantlar bu parametrelerde olumlu ya da olumsuz etkileri ortaya ¢ikarabilir. Uzun
stireli aerobik dayaniklilik antrenmanlar1 yapan sporcularda yavas kasilan kas lifi orani
diger genotiplilere oranla daha yiiksektir. Genel bir kural olarak, kisa stireli ve yliksek
siddetli aktiviteler icin hizli kasilan kas lifleri, uzun siireli, orta ve diisiik siddetteki
aktivitelerde ise yavas kasilan kas fiberleri baskin 6zellik gosterirler. Aerobik enerji
sistemi orta ve uzun vadeli aerobik dayaniklilik gelisiminde kullanilan dominant enerji
sistemidir. Bu sistem mevcut enerjiyi karbonhidrat ve yaglardan elde eder. Egzersiz
stiresi 30 dakika veya daha fazla oldugunda, yag asitleri enerji kaynagi haline gelir.
Egzersizin siiresi ve siddeti de kullanilan enerjinin kaynagini belirlemektedir.
Soyagekimden kaynakli aerobik dayaniklilik kapasitesi dogrudan viicudun fizyolojik
yapisi, antrenman uyumu, psikolojik statii ve diyet rutinleri gibi ¢cevresel ve epigenetik
parametrelerin birlesiminden etkilenmektedir (Denna & Badr, 2015; Kim, J. H., Jung,
E. S., Kim, C. H,, Youn, H., & Kim, H. R., 2014; Mizuiri, S., Hemmi, H.,
Kumanomidou, H., Sakai, K., Aikawa, A., Ohara, T., Yamada, K., Shimatake, H. &
Hasegawa, A., 1997).

Uzun siireli diisiik siddetteki egzersizlerde (30 dakikadan fazla)
karbonhidratlar ve sonrasinda yag asitleri Oncelikli enerji kaynaklart olarak
kullanilmaktadir (Bassami, M., Ahmadizad, S., Doran, D., & MacLaren, D. P., 2007).
Aerobik dayaniklilik antrenmanlar1 yag asitlerinin beta oksidasyonunu artirmaktadir.
Antrenman adaptasyonu organizmada bir¢ok fizyolojik degisiklik (mitokondri ve
kapilleri yogunlugu artis1) saglamaktadir. Soyagekimden kaynakli mitokondri ve kas
Iif tiirlerinin yogunlugu kullanilan yakit veya enerji lretkenligini belirlemektedir.
Yapilan bir calismada, ACE II genotiplilerin sadece 10 haftalik antrenman neticesinde
diger genotiplerle karsilagtirldiginda kas giici ve yag kiitlesini artirdig

gozlemlenmistir (Carter ve digerleri, 2005). ACE geninin | alelinin dayaniklilik
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performansi ile iligkili olabilecegini gdsteren ¢ok sayida bulgu vardir. Elit mesafe
kosucularinda (Myerson ve digerleri, 1999) ve dagcilarda (Pasha ve digerleri, 2001,
Woods & Montgomery, 2001) I alel frekansinin yiiksek oldugu ve bunun dolayl
olarak kas hiicrelerinin enerji maddelerinin birakilma veya kullanma mekanizmalarini
degistirerek artirmis olabilecegi diisiiniilmiistiir (Montgomery, H. E., Marshall, R.,
Hemingway, H., Myerson, S., Clarkson, P., Dollery, C., Hayward, M., Holliman, D.
E., Jubb, M., World, M., Thomas, E. L., Brynes, A. E., Saeed, N., Barnard, M., Bell,
J. D., Prasad, K., Rayson, M., Talmud, P. J. & Humphries, S. E., 1998).

Myerson ve digerleri, yapilan bir ¢alismada 19 farkli spor dalindan olimpik
diizeyde sporculardan olusan biiyiik bir denek grubunda (n=495), ACE I/D
frekanslarin1 ve genotip dagilimlarini incelemislerdir. Bu sporcularin 91°1, 12 farkh
mesafede yarisan (100 metre — 100 km aras1) (48 erkek, 43 bayan) kosucu iken geriye
kalan1 (n=404) 19 farkli spor dalindan sec¢ilmistir (219 erkek, 185 bayan).
Arastirmacilar, 91 kosucunun alt grup olarak analizinde mesafe arttikca I alel
frekansinin kontrollere gore arttigini ve II genotip dagiliminin kontroller ile anlamli
bir farklilik gosterdigini saptamislardir (Myerson ve digerleri, 1999). D alel frekansi
yiiksek olanlarda ise kisa siireli ve yiiksek siddetli anaerobik yiiklenmelerde kuvvet
gelisiminin daha fazla oldugu ve gii¢ odakli performansin ACE enzimi ve ayni
zamanda bir biliylime faktorii olan Ang II ile dolayl olarak iliskisi bulundugu iddia
edilmektedir (Jones, A., Montgomery, H. E., & Woods, D. R., 2002). Benzer kuvvet
antrenmanlar1 yapan sporcularin bazilarinda ortaya ¢ikan sol ventrikiil hipertrofisinin
DD genotiplerde goriildiigii, ayn1 zamanda DD genotiplerde antrenmanla yagsiz viicut
kiitlesinde asir1 bir artis oldugu saptanmistir (Montgomery ve digerleri, 1997; Myerson
ve digerleri, 2001). Buna mukabil, yiiksek ACE D alel frekansina sahip denek
gruplarinda anaerobik performansin yiiksek oldugu (Myerson ve digerleri, 1999;
Nazarov ve digerleri, 2001; Woods & Montgomery, 2001), antrenmanla yagsiz viicut
kiitlesinde daha fazla artis oldugu (Myerson ve digerleri, 2001) ve direng antrenmani
sonucunda daha fazla kuvvet gelisimi gosterdikleri ortaya konulmustur. ACE DD
genotiplilerin antrenmanlara yanit olarak kas kuvveti gelisimi (Folland, J., Leach, B.,
Little, T., Hawker, K., Myerson, S., Montgomery, H., & Jones, D., 2000) ve anaerobik
kapasiteleri II genotipine gore daha yiiksektir (Woods & Montgomery, 2001). DD
genotiplilerin yiiksek oranda tip-II kas fibrillerine sahip olmas1 da (Zhang ve digerleri,
2003) bu bulgular1 desteklemektedir.
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ACE enzim aktivitesinin ACE DD ve ID genotiplilerde yiiksek seviyede
olmasi nedeniyle damarlarda olusan vasokonstriksiyonun kanin dokuya ve altyapilara
ulagsma miktarmi azalttigi (Zilberman ve digerleri, 2012), buna mukabil ACE DD
genotiplilerde artan angiotensin II sekresyonu ve hizli kasilan kas lifi oranlarinin kas
kuvveti (Goddard, N., Baker, M., Higgins, T., & Cobbold, C., 2014; Goleva-Fjellet,
2016) ve anaerobik aktivitelerin belirleyicisi olan hiz ve gii¢ parametrelerinin
gelisiminde 6nemli bir rol oynadig: bildirilmistir (Ahmetov & Fedovskava, 2012;
Myerson ve digerleri, 1999; Nazarov ve digerleri, 2001). Bu bulgulara dayanarak, ACE
DD ve ID polimorfizmlerinin anaerobik 6zellik gosteren diisiik hacimli yiiksek siddetli
antrenman yontemlerinde daha fazla avantaj sagladigi tespit edilmistir (Cerit ve
digerleri, 2006; Myerson ve digerleri, 1999; Woods & Montgomery, 2001).

Insan iskelet kaslarmin (yavas ve hizli kasilan kas lifleri) oranlari
soyagekimden kaynaklanmaktadir. ACE genotiplilerde Tip I, Tip Il a ve Tip Il b'nin
kas dokularinda farkli oranlarda bulundugu belirtilmektedir (Cerit, 2018; Cerit, 2019;
Ogborn & Schoenfeld, 2014) ACE geni D alelleri hipertrofik etki gosteren hizli-kasilan
kas lifleri oranlari ile iliskilendirilmistir (Coyle, E. F., Sidossis, L. S., Horowitz, J. F.,
& Beltz, J. D., 1992; Zhang ve digerleri, 2003). Kalitimsal 6zellik gosteren yavas
kasilan kas liflerinin (Tip 1) yliksek yiizdesi uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde
etkin rol oynamaktadir (Zhang ve digerleri, 2003). Buna karsin, hizli kasilan kas
dokusu ise gii¢ ve hiz sporlarinin baskin oldugu kisa siireli yiiksek siddetli anaerobik
aktivitelerde atletlerin basarili olabilmelerine olanak saglamaktadir (Cerit, 2019; Rigat
ve digerleri, 1992; Shanmugam, V., Sell, K. W., & Saha, B. K., 1993). Yiiksek siddetli
egzersiz hareketlerini tekrarlama yetenegi, elit sporcularin (futbol) miisabaka
performansi lizerinde ¢ok Onemli bir etkiye sahiptir (Kelley & Williams, 2020;
Sarmento, H., Anguera, M. T., Pereira, A., & Araujo, D., 2018), D aleli tasiyicilarinin
daha fazla kas kuvvetine sahip oldugu ve hizli kasilan kas liflerinin yiizdesinin de daha
fazla oldugu rapor edilmistir (Ahmetov ve digerleri, 2011; Erskine, R. M., Williams,
A. G, Jones, D. A, Stewart, C. E., & Degens, H., 2014; Orysiak, J., Busko, K.,
Michalski, R., Mazur-Rozycka, J., Gajewski, J., Malczewska-Lenczowska, J.,
Sitkowski, D. & Pokrywka, A., 2014).

Nazarov ve digerleri, ACE I/D polimorfizmi ve dayaniklilik performansi
iligkilerini, elit ve elit olmayan, kadin ve erkek (N=217), ylizme (n=66), atletizm

(n=81), mukavemet kayagi (n=52) ve triatlon (n=18) sporcularinda inceledikleri
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calismalarinda tiim grubu miisabakanin siiresine gore: kisa (<1 dakika), orta (1 — 20
dakika) ve uzun (> 20 dakika) mesafe olarak smiflandirmis ve sportif basar1 diizeyi
olarak: elit ve vasat olmak tlizere ikiye ayirmislardir. Hem tiim 6rneklem grubunun
(N=217) hem de elit sporcu (n=141) alt grubunun ACE genotip dagilimi ve alel
frekanslar1 sedanter kontrollerle benzer bulmuslardir. Elit sporcularin (n=141) alt
gruplarinin analizinde kisa mesafe sporcularinda (n=40) D alel, orta mesafe
sporcularinda (n=35) ise I alel frekanslar1 yliksek oldugunu saptamislardir. Elit ve elit
olmayan yiiziiciiler mesafe ayirimi yapilmaksizin ayni grupta (n=66) incelendiginde
ise sportif basar1 diizeyinin genotiple bir iliskisi olmadigini, fakat tiim branslarin
(n=217) sporcularini sportif diizeye bakilmaksizin ayn1 gruba alarak mesafeye gore
incelediklerinde, kisa mesafecilerde (n=65) D alel frekansinin, orta mesafecilerde
(n=61) ise I alel frekansinin yiliksek oldugunu gozlemislerdir. Elit kisa mesafe
kosucusu atletlerde (n=14) yiiksek D alel frekansi ve DD genotipi oran1 goriiliirken,
elit olmayanlarda boyle bir bulguya rastlamamislardir (Nazarov ve digerleri, 2001).
Tilim atletler tek bir grup olarak incelendiginde (n=81) DD genotipi dagilimini ve D
alel frekansimi kontrol grubuna goére daha yiiksek bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda
da elit olmayan basketbol ve voleybol oynayan geng erkek erkek sporcularin ACE
genotip frekanslari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p > 0.05),
ancak daha 6nce yapilan bir ¢ok ¢alismanin bulgularinda gézlemlendigi gibi anaerobik
enerji sisteminin ve hizli kasilan kas liflerinin baskin oldugu basketbol ve voleybol
gibi takim sporlarinda grubunda ID ve DD varyantlarinin II genotiplilere oranla daha
fazla sayida oldugu gozlemlenmis, bizim ¢alismamizda da her ne kadar elit olmayan
sporcular katilim saglamis olmasina ragmen benzer genotip dagilimlar (ID > DD > I)
tespit edilmistir (Tablo 1). Basketbol ve voleybol gruplarinda genotip farkliliklar goz
oniine alinmadan kayit edilen performans farkliliklarinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmis (Tablo 2), buna mukabil basketbol ve voleybol gruplarinda
anaerobik performans durumunu belirleyen Yo-Yo AT2 Testi oncesi ve sonrasinda
gozlemlenen performans farkliliklarinda basketbol grubunda ID > DD > Il olacak
sekilde lineer bir dagilim saptanmis, benzer sonuglar voleybol grubunda ID ve DD
varyantlarinda gézlemlenmis, ancak Il genotiplilerde ise istatiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamistir (Tablo 3).

Uzun siireli diisiik siddetli aerobik dayaniklilik aktivitelerinde kan laktad1 2-

4milimol seviyelerinde ve hedeflenen kalp atim sayis1 ise maksimum kalp atis hizinin

31



%60-65"inin altinda oldugu gozlemlenir. Bu durumda, metabolik siirecler enerji
kaynagi olarak oncelikle yag asitlerini ve yavas kasilan kas liflerini kullanmay1 tercih
eder (Bompa & Fox, 1994). Diger yandan hizli kasilan kas lifi oranlar1 ve anaerobik
enzim aktivitesinin yiiksekliginden kaynakli olarak DD ve ID genotiplerin uzun siireli
aktivitelerde 11 genotiplilere oranla daha fazla enerji kaybedebilecekleri
ongoriilmektedir. Yiriitiilen benzer ¢alismalarda, DD genotiplerinin hizli_kasilan kas
fiber oranminin II genotiplere kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. 1l
genotiplerin egzersiz siddetinin maksimum kalp atis hizindan %60-65 veya daha
diistik oldugu uzun siireli egzersizlerde DD genotiplere kiyasla daha basarili
performans gdstermelerinin gerekgesi sahip olduklar1 aerobik enerji sisteminin
kullanim verimliligi ve yiiksek seviyedeki yavas kasilan kas fiber oranlaridir. DD ve
ID genotipler kisa siireli yiliksek siddetli aktivitelerde 11 genotiplilerle
karsilastirildiginda anabolik yapilar itibariyle baskin enerji kaynagi olarak fosfat ve
karbonhidrat kullanimina 6ncelik vermektedirler (Cerit, 2018). Baz1 ¢alismalarda da
ACE DD genotipinin VO2max seviyelerini artirarak kisa siireli aerobik dayaniklilik (6-
10 dk) gelisiminde diger genotiplilere oranla daha iyi performans gosterdigi
belirtilmistir (Cerit ve digerleri, 2006; Zhang ve digerleri, 2003). Bizim ¢alismamizda
performans gelisim farkliliklarin1 6lgmek maksadiyla kullanilan Yo-Yo AT 2 testi
kademeli olarak artig gosteren kosu siddeti ve kisa siireli dinlenme araliklarindan
olusan tekrarli yiiklenmelerle anaerobik kapasite/aerobik giic ve toparlanma hizini
Olcmektedir. S0z konusu oOl¢iim yontemi takim sporlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tip performans 6l¢iim metotlar1 (kisa siireli ve yiiksek siddetli
yiiklenmeler) anaerobik kapasitenin (fosfojen sistem ve anaerobik glikoliz) ve hizl
kasilan kas liflerinin baskin olarak kullanildig1 takim sporlarinda bireysel performans
farkliliklarinin ~ ve kondisyon seviyesinin takip ve kontrolii maksadiyla
kullanilmaktadir.

Bizim c¢alisma bulgularimizla benzerlik tasiyan McAuley ve digerleri,
(2021b) yaptiklar1 meta-analiz ¢alismalar1 ACE DD genotipli futbolcularin giic odakli
fenotiplerle iligkili oldugunu gostermistir (McAuley ve digerleri, 2021). Benzer
sekilde Ma ve digerleri, (2013) ve Ahmetov ve Fedotovskaya (2015)’nin ACE geni |
alellerinin dayaniklilik sporcularinda basari i¢in olumlu oldugunu, buna karsilik D
alellerinin ise sporcularin gii¢/sprint performanslari i¢in daha olumlu olabilecegini 6ne

stirmistiir (Ahmetov & Fedotovskaya, 2015; Ma, F., Yang, Y., Li, X., Zhou, F., Gao,
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C., Li, M., & Gao, L., 2013). Arastirmalar, ACE DD genotipine sahip sporcularin daha
fazla kas hacmine (Charbonneau, D. E., Hanson, E. D., Ludlow, A. T., Delmonico, M.
J., Hurley, B. F., & Roth, S. M., 2008) ve kuvvete (Williams, A. G., Day, S. H.,
Folland, J. P., Gohlke, P., Dhamrait, S., & Montgomery, H. E., 2005) sahip oldugunu
ve ayrica hizli kasilan kas liflerinin yiizdesindeki artisla iligkili oldugunu (Zhang ve
digerleri, 2003) ortaya ¢ikarmistir. Ancak yapilan bazi g¢aligmalar bu sonuglar
dogrulamamistir (Garatachea, N., Verde, Z., Santos-Lozano, A., Yvert, T., Rodriguez-
Romo, G., Sarasa, F. J., Hernandez-Sanchez, S., Santiago, C. & Lucia, A., 2014;
Gentil, P, Lima, R. M., Pereira, R. W., Mourot, J., Leite, T. K., & Bottaro, M., 2012;
Ruiz, J. R., Fernandez del Valle, M., Verde, Z., Diez-Vega, 1., Santiago, C., Yvert, T.,
Rodrigues-Romo, G., Gomez-Gallego, F., Molina, J. J. & Lucia, A., 2011).

ACE I/D polimorfizmlerinin egzersiz performanslari ile iliskisi olup olmadigi
lizerine son zamanlarda yapilan c¢aligmalarin sonuglart ¢eligkilidir. Cok sayida
arastirma sonuglarinda sportif performans ile ACE I/D polimorfizm arasinda iligkinin
dogrulu kamtlanirken (Rankinen ve digerleri, 2000), elit dayaniklilik sporcularinda
boyle bir iliski olmadigini agiklayan arastirma sonuglari da mevcuttur (Taylor, R. R.,
Mamotte, C. D., Fallon, K., & van Bockxmeer, F. M., 1999). Bununla beraber, Taylor
ve digerleri, erkeklerde DD genotipi ile performans arasinda bir trend oldugunu
gozlemisler, fakat ayn1 sonuca kadinlarda rastlamamiglardir. Sonna, L. A., Sharp, M.
A., Knapik, J. J., Cullivan, M., Angel, K. C., Patton, J. F., & Lilly, C. M. (2011) de
ACE genotipinin maxVO, ve kassal dayaniklilik performanslariyla giiclii bir iligki
gostermedigini bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada Cinli geng erkek futbolcularin (n=
73 elit; 69 alt elit ve 107 kontrol) ACE I/D polimorfizmleri ile atletik performans
arasindaki iligkileri (elit ve alt elit oyuncularda giig, tekrarli sprint yetenegi ve aerobik
dayaniklilik performanslar1 test edilmis) incelenmis, kontroller, elit ve alt elit
futbolculardaki ACE 1I/D polimorfizmlerinin elit ve alt elit oyuncularda hiz, bacak
patlayict giicii ve tekrarli sprint yetenegi ile iligkili olmadigi bildirilmistir (Yang ve
digerleri, 2023). Italyan ve Polonyal1 sporcular iizerinde yapilan ¢alismalarda da ACE
gen polimorfizmleri ile fiziksel performans arasinda anlamli bir iligki bulunamamastir
(Massidda, M., Corrias, L., Ibba, G., Scorcu, M., Vona, G., & Calo, C. M., 2012;
Orysiak ve digerleri, 2018). Micheli, M. L., Gulisano, M., Morucci, G., Punzi, T.,
Ruggiero, M., Ceroti, M., Marella, M., Castellini, E. & Pacini, S. (2011) ACE ID

genotipli Italyan futbolcularmin DD genotipli oyunculara gore sigrama dlgiimlerinde
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daha iyi performans gosterdigini bildirmis, ancak ACE I/D polimorfizmi ile kas
fenotipi arasinda bir iligski olmadigini ifade etmislerdir (Micheli ve digerleri, 2011).
Gentil ve digerleri, (2012)’da ACE I/D polimorfizmlerinin geng erkeklerde kas giicii
ile iligkili olmadigim ileri stirmiistiir (Gentil ve digerleri, 2012). Benzer sekilde,
antrenmansiz erkeklerde ve Hint ordusu triatletlerinde kas kuvveti/giicli ile ACE
genotipleri arasinda bir iligki bulunamamistir (Erskine ve digerleri, 2014). Sonna ve
digerleri’nin (2001) c¢alisma bulgularinda ID ve/veya DD gen tiplerinin kassal
dayaniklilik testlerinde (Army Physical Fitness test; push-ups & sit_ups) Il genotipli
katilimcilardan daha basarili olduklari, ancak geng Amerikali yetiskinlerde ACE ID
polimorfizminin uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde fiziksel basartyr 6nemli
oOlglide etkilemedigi bildirilmistir (Sonna ve digerleri, 2001). Benzer sekilde, bazi
arastirmacilar II, ID ve DD genotipleri arasinda fiziksel iyilesme (1 dakikalik push-
up) ve Hint askeri triatletlerde kas gelisimi performanslari agisindan 6nemli farkliliklar
bulamamislardir (Charbonneau ve digerleri, 2008; Shenoy ve digerleri, 2010). Bu
sonuclar, ACE gen polimorfizmlerinin bireyleri belirli bir spor etkinligine yatkin hale
getiren ana faktdr olup olmadigi konusundaki siipheleri daha da karmasik hale
getirmektedir.

Fiziksel performans gelisiminde tek basina genetik katkinin analizi yeterli
degildir, ayn1 zamanda c¢evresel faktorlerin (Beunen, G. P., Al Thomis, M., & Peeters,
M. W., 2010), viicut yapisinin, iskelet kasi fiber tipi oranindaki farkliliklarin, yagam
tarzt ve antrenman siirekliligi gibi (Montgomery ve digerleri, 1997) degiskenlerin
katkis1 da oldukga fazladir. Su anda genetikle iliskili ¢alismalardan elde edilen
bulgularin niteligini sinirlayan temel sorunlardan birisi Orneklem sayisidir
(Gineviciené, V., Utkus, A., PranckeviCiené, E., Semenova, E. A., Hall, E. C., &
Ahmetov, I. 1., 2022; Varillas-Delgado, D., Del Coso, J., Gutiérrez-Hellin, J., Aguilar-
Navarro, M., Mufoz, A., Maestro, A., & Morencos, E., 2022). Bireysel degiskenler
genellikle atletik performans gibi poligenik (yani ¢ok sayida gen ve degiskenden
etkilenen) oOzelliklerle birlikte ¢ok miitevaz1 etki biyiikliikleri sergilemektedir
(Bouchard, 2015). Dahasi, spor fenotipleri ¢ok faktorlii oldugundan ve muhtemelen
epigenetik mekanizmalar tarafindan desteklendiginden, genetik varyantlarin
birbirleriyle ve belirli gevresel etkenlerle nasil etkilesime girdigine dair ¢ok sinirh bir
anlayis vardir (Mattsson ve digerleri, 2016; McAuley ve digerleri, 2021) 0,05 alfa
diizeyiyle yeterli istatistiksel giice (yani 0,80) ulagsmak i¢in bir genetik varyantin
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eklemeli bir model altindaki iliskisini inceleyen kesitsel bir ¢aligmada niceliksel bir
ozelligin (6rn. atlama yiksekligi) varyansin %0,5-1'ini agiklayan bir iligkiyi
tanimlamasi i¢in yaklasik 800-1500 sporcunun katiliminin saglanmasi gerekir. Benzer
sekilde, bir genetik varyantin (mindr alel frekansi 0,20 olan) ikili bir 6zellik (6rnegin
sporcu durumu) iizerindeki eklemeli bir model altinda iliskisini inceleyen bir vaka
kontrol ¢alismasinda, yaklasik 1.400 sporcu ve 1.400 kontrol grubuna ihtiyag¢ vardir.
Gelecekte, prognostik yetenekleri gelistirmek i¢in daha dogru
siniflandirmalara sahip poligenik profil olusturma araglarina ilave olarak genetik
varyantlarin kesfedilmesi ve dahil edilmesi muhtemeldir (Pickering, C., Kiely, J.,
Grgic, J., Lucia, A., & Del Coso, J.,, 2019). Bu 6nemli genomik ilerlemeler
kaydedildikce, genetik bilginin sporda daha fazla faydasi olabilir, ancak bu durum
yetenegin belirlenmesi i¢in gegerli olmayabilir. Kalitim tahminlerinde o6zellikler
arasinda Onemli farkliliklar olmasimna ragmen, tim insan Ozelliklerinin genetik
faktorlerden etkilendigi diistiniilmektedir (Polderman, T. J., Benyamin, B., De Leeuw,
C. A, Sullivan, P. F., Van Bochoven, A., Visscher, P. M., & Posthuma, D., 2015).
Dahasi, neredeyse tiim ozellikler karmasiktir (yani birden fazla genden etkilenir) ve
yiiksek kalitsalliga sahip olanlar bile hala ¢ok sayida genetik varyanttan etkilenir.
Omegin boy uzunlugu %80'ik bir kalitsallik tahminine sahiptir ve 3.000'den fazla
genetik varyantla iliskilendirilmistir; bu da hala bireyler arasi varyansin yaklasik
%25'ini agiklamaktadir (Yengo, L., Sidorenko, J., Kemper, K. E., Zheng, Z., Wood,
A. R., Weedon, M. N., Frayling, T. M., Hirschhorn, J., Yang, J., Visscher, P. M., &
Giant Consortium, 2018). Bu kapsamda yapilan aday gen g¢alismalarinda 6ncelikle
dikkat edilecek hususlardan 6nde gelen unsurlardan bir tanesi 6rneklem biiyiikliigidiir.
Yetersiz orneklem biiyiikliigii su anda fiziksel performans: etkileyen genotiplerin
kesfinin siirlandirilmasmin 6nemli bir nedenidir (Zilberman-Schapira, G., Chen, J.,
& Gerstein, M., 2012). Hagberg, J. M., Rankinen, T., Loos, R. J., Pérusse, L., Roth, S.
M., Wolfarth, B., & Bouchard, C., 2011), tek bir niikleotid polimorfizmi ile atletik
performans arasinda bir iligki kurmak i¢in en az 1.400 katilimciya ihtiya¢ oldugunu
One silirmiistiir. Yetersiz Orneklem biyiikligiiniin, sonucglarin dogrulugunu
sinirladigini ve anlamli farkin degerini azalttigini, ancak bir tilke veya bolgede her spor
etkinliginde yeterli sayida elit sporcu ile g¢alisabilmenin olduk¢a zor oldugunu
bildirmislerdir (Hagberg ve digerleri, 2011). ikinci neden ise ayni genin fiziksel

fenotipinin etnik koken, ¢evre ve diger faktorlerden etkilenebilmesidir (Wang, G.,
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Mikami, E., Chiu, L. L., De Perini, A., Deason, M., Fuku, N, Miyachi, M., Kaneoka,
K., Murakami, H., Tanaka, M., Hsieh, L. L., Hsieh, S., Caporossi, D., Pigozzi, F.,
Hilley, A., Lee, R., Galloway, S. D. R., Gulbin, J., Rogozkin, V. A., Ahmetov, II,
Yang, N., North, K. N., Ploutarhos, S., Montgomery, H. E., Bailey, M. E. S., &
Pitsiladis, Y. P., 2013; Zilberman-Schapira ve digerleri, 2012).

Beceriyi agiga cikaran degiskenler bir hayli karmasik ve bir o kadar da ¢ok
yonlii bir fenomendir. Atletik yetene§i ortaya c¢ikaran aday genler elit diizeyde
performans gdsteren sporcularin antrenman uygulamalarinin kapsam ve siddetinin
derecesini, yiiklenme, dinlenme ve toparlanma siireclerini, beslenme ve sakatlanma
risklerini ortaya ¢ikarabilecek 6nemli ipuclaridir. Atletik performans, soyagekimden
kaynakli (kas lifi tiplerinin oranlari, aerobik ve anaerobik kapasitenin sinirlari,
antrenman adaptasyon siireci) degiskenlerin ortak cevre ve hayat tarzi gibi faktorlerin
esgiidimlii yansimasindan, uygulanan egzersiz programlari, beslenme ve kiiltiirel
farkliliklar gibi bireye 6zel davranislar veya farkliliklardan etkilenebilmektedir. Tiim
bu etkilesimler atletik statii ve elit performans durumunun izlenmesi ve
diizenlenmesinde onemli enstriimanlar olarak rol almaktadir. Bu yiizden yapilan
calismalarda bir¢ok degiskenin yaninda g¢alisma homojenligi de olduk¢a fazla 6nem
arz etmektedir. Cerit ve digerleri, (2022) 6rneklem grubun homojenliginin 6nemini ve
yasam bicimi ve ortak g¢evre etkilerinin yansimalarinin ortaya cikarildigi takip
calismasinda ACE geni ve atletik performans iliskisini ortaya ¢ikarmak maksadiyla
homojen gruplar iizerinde yapilan caligmalar neticesinde kisa siireli aerobik
dayaniklilik (MaxVOz2), kassal dayaniklilik, viicut yag yiizdesi, viicut agirligi vb.
oranlarinin egzersiz ve aday gen etkilerine iliskin olarak ortaya ¢ikan sonuglar
cercevesinde aday gen varyantlari arasinda farkliliklar oldugu istatistiksel olarak tespit
edilmis, ancak s6z konusu farkliliklarin yasam bicimi ve egzersize bagli olarak
degisim gosterdigi, bunun yaninda zaman igerisinde metabolizmada ¢evresel faktorler
ve yasam bi¢ciminden kaynaklanan degisimlerin aday gen varyantlarinda benzer
sekilde ortaya ¢iktigini, baslangigta istatiksel olarak avantaj saglayan ACE geni
varyantinin (DD), ilerleyen zamanlarda (15 yil sonra) diger gen varyantlartyla (ID ve
IT) asag1 yukar1 benzer performans sonuglari yarattigi tespit edilmistir (Cerit, 2019;
Yildirim, Kogak & Cerit, 2022).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, elit olmayan ergen erkek sporcularda 6 haftalik
anerobik/aerobik ve kassal dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda kisa stireli ve aralikli
olarak yapilan yiiksek siddetli maksimal eforlarda ACE ID ve DD genotiplilerin benzer
antrenman yiiklenmelerinde Il genotiplilere oranla daha fazla performans gelisimi
sagladigr ve ACE gen polimorfizmlerinin ID > DD > Il olacak sekilde lineer bir
dagilm gosterdigi gozlemlenmigtir.  Atletik basartyr etkileyen ACE gen
polimorfizmlerinin agiga ¢ikardigi etkilesimlerde gozlemledigimiz bulgularin spor
genomigi alaninda yapilan benzer ¢alismalara katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.
Bu ¢ercevede; ACE gen polimorfizmlerinin sporcular iizerindeki performans artirici
etkileri cok gen ve c¢ok faktorlii varyasyonlara bagl olabilecegi gercegi géz Oniine
alinarak ACE gen varyantlaria iligskin yaklasimlarin daha 6ngoriilebilir olabilmesi i¢in
cok daha fazla sayida arastirmanin yapilmasina ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.

Calismamizdaki 6rneklem biiyiikliigiiniin kii¢iik olmasi, farkli spor branglari
ve antrenman ortamlarinin kullaniliyor olmasi, 6denek miktarinin yetersizligi gibi
faktorler bu c¢alismanin sinirliliklart  arasindadir. Bu kapsamda yapilacak
arastirmalarda aday genlerin atletik performans tizerindeki etkisini ortaya ¢ikaracak
genis orneklem biiyiikliigiine sahip boylamsal tasarimlarin homojen gruplar tizerinde

yapilmasini 6neriyoruz.
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EKLER

EK-1 ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCIN AYDINLATILMIS ONAM
FORMU

Aragtirma amaglhi calisma ic¢in “Aydimnlatilmis Onam Formu” (Arastirici
Aciklamasi) Atletik performans gelisimi ile ilgili yeni bir arastirma yapmaktayiz.
Aragtirmanin ismi. Aktif Yetiskin Erkeklerde ACE gen polimorfizminin Yo-Yo
Aralikli Toparlanma Testi (Seviye 2) performans iizerindeki etkilerinin incelenmesi’
Sizin de bu arastirmaya katilmanizi Oneriyoruz. Ancak hemen sdyleyelim ki bu
arastirmaya katilip katilmamakta serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliiliik esasina
dayalidir. Kararinizdan 6nce arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu
bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz.
Arastirma kapsaminda Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerinin (erkek) gen
polimorfizmleri g6z oniinde bulundurularak atletik performans ve fiziksel aktivite
gelisimi {izerindeki etkilerinin incelenmesi amaclanmaktadir. Bu maksatla Qlife Fit
gen testleri ve katilimcilarin anaerobik kosu performanslarinin dlglilmesi maksadiyla
caligmanin baglangicinda ve bitisinde (6 hafta) Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi
(Seviye 2) uygulanacaktir. S6z konusu ¢alisma Lokman Hekim Universitesi Fiziksel
Aktivite, Saglik ve Spor Bilimleri Anabilim Dali 6grencilerinin yiiksek lisans tez
caligmalar1 ve arastirma makalesi kapsaminda degerlendirilecektir. Gerekli talimatlar
uygulama esnasinda verilecektir

Bu calismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.
Calismaya katildiginiz i¢in size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili bilgiler
gizli tutulacak, ancak c¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da
resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu c¢alismaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen istege baglidir ve reddettiginiz
takdirde size uygulanan testlerde herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Yine

caligmanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢cekmek hakkina da sahipsiniz.
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(Katilmcinin Beyami)

Dog. Dr. Mesut Cerit tarafindan Lokman Hekim Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi’nde bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki
bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katilimc1” olarak
davet edildim. Eger bu arastirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmas1 gereken bana
ait bilgilerin gizliligine bu aragtirma sirasinda da biiyilk 6zen ve saygi ile
yaklasilacagima inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla
kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli
giiven verildi. Aragtirmanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gdstermeden
arastirmadan ¢ekilebilirim. (Ancak arastirmacilari zor durumda birakmamak icin
arastirmadan c¢ekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim)
Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci
tarafindan arastirma dis1 tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir. Ister dogrudan ister dolayl
olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek
herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi miidahalenin
saglanacagi konusunda gerekli giivence verildi. (Calisma ile ilgili olarak da parasal bir
yiik altina girmeyecegim). Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda;
herhangi bir saatte, Dog. Dr. Mesut Cerit’i 444 85 48 (is) veya 0505 764 64 01 (cep)
no’lu telefonlardan ve Lokman Hekim Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
adresinden arayabilecegimi biliyorum. Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve
katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranisla
karsilagmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve
hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum. Bana yapilan
tim aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir
diisiinme stiresi sonunda ad1 gegen bu arastirma projesinde “katilime1” olarak yer alma
kararin1 aldim. Bu konuda yapilan daveti biiylik bir memnuniyet ve goniilliiliik
igerisinde kabul ediyorum. Imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Sorumlu Ogretim Uyesi: Dog. Dr. Mesut Cerit, Lokman Hekim Universitesi
Saglik Bilimleri Entitiisii Spor Bilimleri Ana Bilim Dali (ABD) Telefon: 0312 502 85
58
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Katilmen Goriisme Tamigi
Adi Soyad :

Adres :
Tel. :

Tarih :
imza H

Arastirma Ekibi
Hakan DAKILIR

Katilimci ile Goriisen Arastirmaci

56



EK-2 YO-YO ARALIKLI TOPARLANMA TESTI (SEVIYE 2)

i

eong
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EK-3 ETiK KURUL iZIN FORMU

58



EK-4 INTIHAL RAPORU

AKTIF GENG ERKEKLERDE ACE GEN POLIMORFIZMININ YO-
YO ARALIKLI TOPARLANMA TEST (SEVIYE 2) PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKILERININ iINCELENMESI |

ORIGINALITY REPORT

[ (Ctrl) ~

114

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

n www.lokmanhekim.edu.tr

Internet

www.turansam.org

Internet

acikbilim.yok.gov.tr

Internet

opehaccess.lokmanhekim.edu.tr

Internet

mesutcerit.com

Internet

ﬂ www.researchgate.net

Internet

www turkiyeklinikleri.com

Internet

161 words— 170
141 words — 170
115 words — 170
78 words— 170
76 words— 170
71 words— 170

0
sawords— < 1%

59



—
B &

—h
=

. 0
abakus.inonu.edu.tr 42 words — < 1 A)

Internet

openaccess.hacettepe.edu.tr 28 words — < 1 %

Internet

, Erkan. "Futbold Al i 9)
Alidogen, Erken. "Futbolda Kucuk Alen Quunladl o« 1%

ve Suratie. Revamlilik Antrenman Yontemlgrinin,
Bagzi, Performans Parametreleri yzeringe, Etkisi", Anadolu

Yniversity (Turkey), 2022
BriQuest

www.ozguryayinlari.com

o)
Internet 30 mg,_ < 1 A)
i 0
T::;:glpark.org.tr 26 words — < 1 A)
Isik, Sabiha. "Paternal depresyonun erken < %
bebeklik doneminde baba-bebek baglanmasina 24 words — :1
etkisi", lzmir Katip Celebi University (Turkey), 2024
Erluest
ﬁtr;r:zpecongress.org 55 words — < 1 %
) o)
ﬁgrungspace.adu.edu.tr.SOBO 50 words — < 1 A)
1 u,
Illz:?efez.cu.edu.tr 50 words — < 1 70
bk2017. 0,
ﬁ,teme. or 19 words — < 1 A}
o)
ﬁ::]u;.degruyter.com 19 words — < 1 A}

60



—
|

H g

S|

L]
o

B & 8§

ﬁ

Sisman, Hande ||gin, "Kistik Fibrozisli Cocuk < 1 (y
. s . . 17 words — 0
Hastalarda Agiz dis Saghgi ve ||gili Faktorlerin SRR e
Ingelenmesi’, Marmara Universitesi (Turkey), 2024
Emluest
dugi-doc.udg.ed 0,
A 13words— < 1%
o)
o et 13 words - < 1%
hdl.handle.net 0,
Intermatarl'I =ne 12 words — ﬂ A)
dffox. 0,
Plmet 12 words — g Yo
o)
ﬁg{ﬁglayer.com.hr 10 words — < AJ
Itrll't:::'-r.:'ialt(ir::natdia\.-::-rg 10 words — < %
Bayram, }ggg\im.."Geng Ve.l!:'rofesyonel 9 words — < %
Futbolcularda Kinezyefobi", Dokuz Eylul, —
Universitesi (Turksy). 2024
Soaluest
o . R - < 1 Yo
Ertung, Seviye. "Enzootik Pnémenili Buzadilardaa  9werds—= |
TNF alfa, CRP ve SAA Duzeylerinin Klinik Bulgularla
Korelasyonu, Pregnez ve Tedavi Uzerindeki Etkinliginin,
gerlendirlmesi®, Bursa Uludag University (Turkey), 2023
Eraluest
Yurtsever, Bugse. "Madde kullanim bozuklugu olan 9 words — < '1 AJ

ergenlerin ebeveynlerine uygulanan psikoegitimin
ebeveynlerin farkindalik diizeyine ve ergenlerin ebeveyn
tutumu algisina etkisi", |zmir Katip Celebi University, (Turkey),

2024
Eraluest

61



H B

&l
[4)]

d §E @

0
docta.ucm.es 9 words — < -1 AD

Internet

lc:tz:erjaccess.karatekin.edu.tr 9 words — < -I %
Kizilet, Tuba | Yorulmazlar, Mehmet M.. "Geng, < -I %

Bayan Futbolcularda Koordinasyon Ve Pliometrik 8 words —
salismalarin kesw. Ekonomisi Ve diger Biomotor ozellikler.
uzerine Etkisi", Marmara Unijversitesi (Turkey), 2021

BralQuest

Kiziltekin, Rana. "Sendromsuyz dudak damak yankh < 1 %
hastalarda MSX1 gen polimorfizminin yarik 8 words —
bélgesindeki etkinliginin incelenmesi", lzmir Katip Celebi

University (Turkey). 2024

Ermluest

Iarl;:‘:erirl;s?risim.deu.edu.tr Sm—‘::%
li;lfeirl::risim.pau.edu.tr:BOSO 8 words — g %
ﬁlgriri?risim.uludag.edu.tr Swords—g%
::rigrfglayer.biz.tr 8 words — < —I %

pdrkongre2022.pdr.org.tr

Internet

.erciyes.edu.t )
ﬁzg:ﬂs erclyes.edu.tr 8WOI’d5—< "I /0

www.iksadcongress.org 8 words — < 1 %

Internet

62



3
L

. o)
www.openaccess.hacettepe edu.tr:8080 3 words — < -1 A)

Internet

www.redalyc.org
Internet 8 words —

< 1%
Aytekin, Burcu. "Geri Ronusturulmuys, Beton %
Agregalarinin, Yol Temel ve Altieme! Tabskalarinds / Words -<1
Kullanilabilitliginin, Arasfiriimasi”, Bursa Uludag University

(Tudsgy). 2022

Eonlusst

Uzun, Nurettin Ersin. "Balistik Kuvvet giktilarinin < -1 (y
R - - . . 7 words — (0]

Farkli Dinlenme Aralikli Rayaniklilik azelliklsring, PRI ——

Etkisinin gleulmesinde Kullanilan, Aralikli Rayaniklilik, Testlerinin

Gecerlilik ve Guyenilitiginin Regerlendirilmesi”. Marmara

Universitesi (Turkey). 2022

ErQuest

Dogan, Canan Sercan. "Buz Hokeyi Milli Takim < -1 (y
6 words — 0
Oyuncularinda ACE I/D (rs1799752), ACTN33 PATRAEIR s
(rs1815739), PPARA (rs4253778) ve HIF1A(rs11549465)

Polimorfizmleri ||e Fiziksel Testlerin Degerlendiriimesi",

Marmara Universitesi (Turkey), 2023

Eralduest

Calk, Mimin. "Sican Kalyaryal. Kemik Defektlerinin < 1 %
Rejenerasyonunda farkli tasiyicilar || tasinan words—= 1

Glikojen Sentaz Kinaz 3 Antagonisti Jideglusiblin Kemik

Rejenerasyonu Uzerine Etkisinin degerlendiriimesi”, Marmara

Universitesi (Turkey). 2023

Broluest
OFF OFF
OFF OFF

63



EK-5 OZGECMIS

Kisisel Bilgiler:

Adi1 Soyadi: Hakan DAKILIR

Yabanci Dil: Ingilizce , Rusga

Egitim Durumu: Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi
Bolimii

Is Durumu: Antrenédr

64



