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OZET

AKTIF YETISKIN ERKEKLERDE ACE GEN POLIMORFIiZMININ
ATLETIK PERFORMANS UZERINDEKI ETKIiLERININ INCELENMESI
Ozge COSKUN
Yiiksek Lisans Tezi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Spor Bilimleri Ana Bilim Dali
Tez Damsan1 Dr. Ogr. Uyesi Selin YILDIRIM TUNCER
Ankara, EYLUL 2024

Atletik performans gelisimi ile iliskilendirilen genetik isaretleyicilerin
belirlenmesinde, egzersizle baglantili fizyolojik sistem ve metabolik yollarla
iliskilendirilen genlerin arastirilmasi etkin bir strateji olarak bilinmektedir. Bu
baglamda plazma hacmi ile kan basincini diizenlemenin yan sira kalp ve iskelet kasi
biiylimesini etkileyebilme kapasitesiyle one ¢ikan “Angiotensin [-doniistiiriicii enzim
(ACE)”, genetik arastirmalarda en ¢ok incelenen genlerden birisidir. Bu arastirmada,
aktif yetiskin erkeklerde ACE gen polimorfizminin, arrowhead agility drill test
(arrowhead ceviklik yetenek testi) ve 30 metre sprint test performans: tizerindeki
etkileri incelenecektir. Bu ¢aligsma, sporcularin performans gelisimine katki saglamak
ve sporcularin potansiyelini en iist diizeye c¢ikarmak amaciyla genetik faktorlerin
Onemini daha fazla anlamamiza yardimci olacaktir. Bu calismada, ACE gen gen
polimorfizmlerinin aktif yetiskin erkeklerde 6 haftalik antrenman programina yanit
olarak arrowhead agility yetenek testi ve 30m sprint testi performanslari tizerindeki
etkilerinin agiga c¢ikardigi farkli sonuglar ve genotip dagilimlarin belirlenmesi
amaclanmigstir. Arastirmada Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerinden olusan 19-24 yas
arasindaki saglikli (n=39) yetiskin erkek goniillii yer almistir. Katilimeilardan alinan
agiz surintii Orneklerinden {retici tarafindan saglanan protokol araciliiyla
Isohelix'ten Buccalyse DNA Ekstraksiyon Kiti kullanilarak genomik DNA izole
edilmistir. Yapilan arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) 25 programi aracilifiyla gergeklestirilmistir.
Katilimceilarin %45,7'sinin I/D genotipine, %31,4'iniin I/1 genotipine ve %22,9'unun
D/D genotipine sahip oldugu goriilmektedir. Genotip gruplar1 arasinda arrowhead
agility test ve 30 m sprint test performanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaistir (p < 0,05). Sonug olarak ¢alismamizdan elde edilen bulgular
genetik varyasyonlarin s6z konusu test sonuglarindan elde edilen performans 6lgiim
degerleri iizerinde herhangi bir etki saglamadigin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Genetik, Polimorfizm, ACE, Atletik Performans



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ACE GENE POLYMOPHISM ON ATHLETIC
PERFORMANCE IN ACTIVE ADULT MALES
Ozge COSKUN
Master’s Thesis
Health Sciences Institute
Department of Sport Sciences
Advisor Assist. Prof. Selin YILDIRIM TUNCER
Ankara, SEPTEMBER 2024

In determining genetic markers associated with athletic performance
development, researching genes associated to exercise-related physiological systems
and metabolic pathways is known to be an effective strategy. The ‘Angiotensin I-
reducing enzyme’ (ACE), which stands out for its ability to regulate plasma volume
and blood pressure, as well as influence the growth of heart and skeletal muscle, is one
of the most studied genes is genetic research. The study will examine the effects of
ACE gene polymorphism, arrowhead agility drill test and 30 metre sprint performance
in active adult males. This study will help us better understand the importance of
genetic factors in order to contribute to athletes performance development and
maximize their potential. The study aims to identify different results and genotype
distribution revealed by the effects of ACE gene polymorphisms on arrowhead agility
test and 30 m sprint test performance in response to a 6 week training program in active
adult males. The study included healthy (n=39) adult male volunteers aged 19-24 from
the Faculty of Sports Sciences. Genomic DNA was isolated using the Isohelix
Buccalyse DNA Extraction Kit yhrough a manufacturer-provided protocol from
mouthwash samples taken from participants. The statistical analysis of the data
obtained from the survey was carried out through the Statistical Package fort he Social
Sciences (SPSS) 25 program. %45.7 of participants were identified as having an I/D
genotype, %31.4 had a I/l genotipe and %22.9 had a D/D geneotype. There was no
statistically significant difference between the genotype groups between the arrowhead
agility test and the 30 m sprint test performance (p<0.05). As a result, the findings
from our study show that genetic variations have no effect on the performance
measurement values obtained from the test results in question.

Keywords: Genetics, ACE, Polymorphism, Sprint, Athletic Performance
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TESEKKUR

Calismam boyunca bana yardim ve rehberlik eden, bilgi ve deneyimlerini
benimle paylasan, degerli tez danismanim Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrenorliikk
Egitimi Bolim Baskam1 Dr. Ogr. Uyesi Selin YILDIRIM TUNCER’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, calismam sirasinda bana biiyiik destegi olan,
akademik calisma disiplini ile bana yol gosteren Fiziksel Aktivite, Saglik ve Spor
Bilimleri Anabilim Dali Baskan: Dog. Dr. Mesut CERIT e igtenlikle tesekkiirlerimi
bir bor¢ bilirim.

Yiiksek lisans egitimim siiresince bana verdikleri destek i¢cin Lokman Hekim
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Settar KOCAK’a en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Tez yaz siiresince destek ve zamanini esirgemeyen Ogr. Gor.
Murat ANILIR’a, tez jiirimde yer alarak katkilarini esirgemeyen degerli hocam
Bagkent Universitesi Egzersiz ve Spor Bilimleri Ogretim Uyesi Dog. Dr. Murat
ERDOGAN’a ayrica tesekkiir ederim.

Calismamda  katilimcilarin ~ genetik  analizlerini  karsiliksiz  olarak
gerceklestiren Damagen Tibbi Genetik Laboratuvari ve Sightgen Saglik Uriinleri Ith.
Ihr. San. Ve Tic. Ltd. Sti. yoneticilerine tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Insan Genom Projesi’nin (IGP; 1990-2003) tamamlanmasmin ardindan
genetik varyasyonlar ile atletik performans arasindaki iligskinin incelenmesi biiytik
onem kazanmuistir ve bu alandaki sporla ilgili gen polimorfizmlerini inceleyen disiplin
“spor genetigi” olarak adlandirilmistir (Ahmetov ve Fedotovskaya, 2015). Spor
genetigi arastirmalari, atletik performansi etkileyen genlerin tanimlanmasini, etki
mekanizmalarimin analizini ve sporcularin atletik performans yatkinliklarinin
belirlenmesini amaglayan bilim dalidir (Kaman, Kapici, Sercan, Ulucan, 2017). Spor
genetigi alanindaki arastirmalar incelendiginde, genetigin atletik performans
tizerindeki etki mekanizmasinin tam olarak agiklanamamasi nedeniyle tartismali
arastirmalarin var oldugu goriilmektedir. Ancak, spor genetigi alanindaki ¢alismalar,
kisinin optimum performansa ulagabilecegini, ancak belirli bir seviyeye kadar olan
performans gelisimini genetik kapasitenin sinirlayabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, {istlin yetenekli sporcularin tanimlanmasi i¢in bilimsel antrenman
programlarinin tasarlanabilmesi amaciyla mevcut fizyolojik ve fiziksel durumunun
belirlenmesi, uygulanan antrenman programlarinin etkinliginin izlenmesi, maksimum
performansin 6ngdriilmesi ve sporcularin giiclii veya zayif yonlerinin belirlenmesi
acisindan yetenek tanimlama ve performans 6l¢gme degerlendirme kriterlerinin biiyiik
bir 6neme sahip oldugunu goéstermektedir (Bulgay, Ergiin, Zorba, 2022; Bulgay,
Akman, Bayraktar, Kazan, Ergun, Ulucan, 2022). Bu g¢alisma alani 6zellikle spor
performans ile antrenman yaniti arasindaki genetik katkiyir belirleyerek yetenekli
genglerin uygun branglara yonlendirilmesini amaglamaktadir (Sahin, 2005).

Spor alaninda, yetenek se¢imi kritik bir rol oynar. Yetenek se¢imi siirecinde,
oncelikle kalp-dolagim, solunum ve kas-iskelet sistemleri ile ilgili fiziksel uygunluk
parametreleri degerlendirilmektedir. Yetenek, genetik ve cevresel faktorlerle siki bir
iliski i¢indedir. Fiziksel uygunlugun bireye 6zgii farkliliklari, genetik mirasin yan1 sira
bireysel calismalar sonucu elde edilen niteliklere, epigenetik ve ortak ¢evrenin
etkilesimlerine bagli olabilmektedir (Sahin, 2005).

Spor performansi ile iliskilendirilen genlerin belirlenmesinde, egzersizle
baglantili fizyolojik sistem ve metabolik yollarla iliskilendirilen genlerin
arastirilmasinda etkin bir strateji olarak bilinmektedir. Bu yaklasim, gen varyantlarinin

incelendigi iligki calismalarinda, egzersiz ve spor fenotiplerini etkileyen genler



tanimlanmistir. Bu baglamda, renin-angiotensin sistemi (RAS), bu fizyolojik
stireclerin plazma hacmi ile kan basincini diizenleme yani sira kalp ve iskelet kasi
bliylimesini etkileyebilme kapasitesiyle one ¢ikmaktadir. “Angiotensin [-dontistiiriicii
enzim (ACE)”, renin angiotensin sisteminin temel bir bileseni olup genetik
aragtirmalarda en ¢ok incelenen genlerden biridir (Fatini, Guazzelli, Manetti,
Battaglini, Gensini, Vono, Toncelli, Zilli, Capalbo, Abbate, Galanti, 2000). ACE
geninin polimorf varyantlar1 (I, ID, DD) spor performansi lizerinde gesitli etkiler
gostermektedir.

ACE enzim seviyesi yiiksek olan bireylerde vazokonstriksiyonun artmasi
nedeniyle kas dokusuna yeterli kan akis1 saglanamadigindan uzun siireli aerobik
dayaniklilik performansinda azalma buna mukabil, ACE enzim aktivitesi diisiikk olan
bireylerde ise dolasimdaki kan miktarinin fazlaligindan 6tiirii yiiksek seviyede aerobik
dayaniklilik performansi ve egzersiz verimliligi gozlemlenmektedir (Cerit, Colakoglu,
Erdogan, Berdeli, Cam, 2006). ACE geninin D alelini tasiyan sporcularda, plazma ACE
enzim aktivitesi ile angiotensin I diizeyinin yiiksek seyrettigi belirlenmis ve bu durum
antrenman sonrast kuvvet gelisimi ile gli¢ performansinda artigla iliskilendirilmistir
(Fatini ve digerleri, 2000). Bu ger¢evede yapmis oldugumuz ¢aligmada aktif yetiskin
erkeklerde ACE rs4343 gen polimorfizminin atletik performans {izerindeki potansiyel
etkilerini degerlendirmek amaglanmistir. Arastirmamizdan elde edilecek bulgularin
bireylerin genetik profillerinin dikkate alindig1 spor disiplinlerine yonlendirmelerine,
elit sporcularin yeteneklerinin gelistirilmesine ve bireysel 6zelliklerin g6z oniinde
bulundurularak antrenman programlarinin  olusturulmasina ve sporcularin
potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla genetik faktorlerin 6neminin daha fazla

anlasilmasina yardimei olabilecegi diigiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Genlerin Yapisi ve Isleyisi

Genetik; canlilarin, g¢evresel kosullar1 ve yasam tarzinin etkisi altinda,
jenerasyonlar boyunca evrilen islevsel tepkilerinin kokenini inceleyen ve bu
tepkilerinin fizyolojik yonleriyle birlikte organizmanin davranissal Ozelliklerini
arastiran bir bilim dalidir. Genler, kromozomlarda yer alan kalitsal 6zelliklerinin yani
sira, yagsam i¢in hayati neme sahip olan protein, enzim ve diger molekiillerin kodlarini
iceren DNA dizilimleridir. Bunlar, genetikten fizyolojiye kadar bir¢ok biyolojik siireci
denetleyen ve bu siireclerin istikrarl bir sekilde ilerlemesini saglayan kalitimin temel
birimleridir. Bu genler, canlilarin genetik, biyokimyasal ve diger bir¢ok siireglerini
diizenleyip kontrol etmektedir (Cerit, 2018; Cerit, Dalip, Yildirim, 2020).

Genler, hiicre i¢indeki proteinlerin, enzimlerin ve diger makro ve mikro
molekiillerin tiretim kodlarini tasimaktadirlar (Cerit, 2018; Cerit ve digerleri, 2020).
Insan genomu, 23 ¢ift kromozom iizerinde yer alan yaklasik 20.000 gene sahipken,
hiicre sitoplazmasinda bulunan mitokondriyal DNA (mtDNA) ise 37 gen igermektedir.
DNA dizilimlerinin igerisinde yer alan genetik 6zellikler gelecek nesillere aktarilmak
icin kodlanmaktadir. DNA; adenin (A), timin (T), sitozin (C) ve guanin (G) olmak
tizere dort farkli nitrojen bazindan meydana gelmektedir. Bu niikleotidler, spesifik
siralamalarla (6rn; AACGGT) birleserek DNA’nin tekil dizilimini olusturmaktadirlar.
Azot bazlar1 (adenin timinle, sitozin de guaninle) bir araya gelerek cift sarmalli
DNA’y1 ortaya ¢ikarmaktadir. Insan genomu ortalama 3 milyar baz ciftine sahiptir.
DNA’da kodlanan bilgiler, hiicrelerin disinda, riboniikleik asit (RNA) araciligiyla
biyolojik olarak protein gibi etkin maddelere doniismektedir. DNA molekiiliiniin
cogunlugu hiicre cekirdeginde (niikleus) konumlanmistir; ancak, belirli bir kismi
mitokondride de bulunabilir. Niikleus, 23 c¢esitli kromozomu barindirir. Kodlama
stirecinde, ti¢ niikleotidin birlikte bulunmasini sekans ya da ti¢lii kodon olarak
adlandirilir. Bu belirli bir aminoasiti temsil eder ve peptit zincirlerinin olusumunda yer
alir (Cerit ve digerleri, 2020).

Tim bireyler benzer genlere sahipken, nitrojen bazindaki dizilimlerde
minimal degisiklikler gdzlemlenebilir. Bireyler arasindaki DNA sekans farkliliklari,
genellikle %0,1 diizeyindedir. Eger bu degiskenlik %1’den az ise genellikle mutasyon

olarak adlandirilir. Ancak, bu degerin tlizerindeki farklilagmalar polimorfizm olarak



tanimlanir. Nesiller boyunca insandan insana geg¢en mindr varyasyonlar, bireysel
farkliliklar1 (boyun kisa veya uzun olmasi, obeziteye yatkinlik, hipertansiyon riski,
spor performansi, kalp krizi gibi) meydana getirir. Bu genetik farkliliklar, DNA
sekanslarinda kodlanmis ozelliklerle belirlenir ve ayni zamanda bireyin atletik
kapasitesinin sinirlarint da tanimlar (Montgomery, Marshall, Hemingway, Myerson,
Clarkson, Dollery, Humphries, 1998). Bu kiigiik degisikliklerden kaynaklanan genetik
varyasyonlar cesitli sekillerde ortaya c¢ikabilmektedir. Tek baz degisimi, AACGGT
dizilimindeki G niikleotidinin A ile de§ismesi sonucu AACAGT dizilimi elde edilir;
baz ¢ifti eksilmesi, AACGGT diziliminde G’nin ¢ikarilmasi sonucu AACGT dizilimi
olusur; baz ¢ifti eklenmesi, AACGGT dizilimine ekstra bir C eklenmesiyle AACCGT
olusur; ya da birden fazla bazin ¢ikarilmasi veya eklenmesi ile ¢esitli varyasyonlar
meydana gelebilir (Montgomery ve digerleri, 1998).

Insan genomundaki en rastlanan varyasyon, tek bir bazi ciftindeki
degisikliktir. Bu tiir degisiklige tekli niikleotid polimorfizmi (SNP) ya da nokta
mutasyon adi verilir. Bu baglamda ortaya ¢ikan varyasyonlar veya degisiklikler,
poplilasyon i¢indeki sikligina ve fenotipik (goriiniisle ilgili) etkilerine gore degiskenlik
gosterir. Tirlerin genetik yapisinda bulunan baz dizilimleri ve miktarlari, genellikle
sabittir ve ilgili tiirlin devamlilig1 i¢in kritik bir 5Gneme sahiptir. Fakat, her aminoasidin
belirli ya da birden fazla kodon (6rn; GCU, ACG gibi iigliikler) ile tanimlandigi
gercegi goz Oniinde bulunduruldugunda, replikasyon ve polimerizasyon siire¢lerinde
enzim duyarliligimin azalmasi, yanlis bazlarin eklenmesi veya mutasyonu
indiikleyebilecek faktdrlerin mevcut olmasi gibi nedenler, bazen baz dizilimlerinde
degisikliklere yol agabilir. Bu degisiklikler, her ne kadar nadir gorilse de
mutasyonlarinda ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bu tiir degisikliklerin neticesinde,
boliinlip c¢ogalan hiicreler farkli genotipi ve fenotipe sahip nesilleri (mutantlari)
olusturabilir (Cicavoglu, Kaya, Cerit, 2021; Yildirim, Kogak, Cerit, 2022).

Hiicresel diizeyde meydana gelen DNA mutasyonlari, viicutta ¢esitli etkilere
yol agabilir. Bu mutasyonlar, genellikle protein iretimini etkileyerek, normal
fizyolojik siireclerde degisikliklere neden olabilir. Ozellikle, bu degisiklikler kanser
gibi hastaliklar1 ortaya cikmasina zemin hazirlayabilir. Ornegin onkogenlerin
aktivasyonu sonucu hiicrelerin kontrolsiiz biiyiimesi ve kanser olusumu miimkiin
olabilir. Ayrica, baz1 genetik mutasyonlar anemi, otizm, diisiik albimin seviyeleri veya

kizillik gibi belirli saglik sorunlarma yol acabilir. Bununla birlikte, baz1 nadir



durumlarda, mutasyonlar fiziksel performansi olumlu veya olumsuz etkileyebilir. Bu
baglamda, genetik mutasyonlarin biyolojik siirecler {izerindeki karmagikligini
anlamak ve bu siireglere nasil etki edebilecegini incelemek 6nemlidir (Cicavoglu ve
digerleri, 2021; Yildirim ve digerleri, 2022).

Molekiiler teknolojilerin gelismesi, insan genomunu daha ayrintili bir sekilde
analiz etme imkani saglamistir. Bu ilerlemeler, bireylerin ve popiilasyonlarin genetik
bilesenlerinin incelenmesine olanak tanimmistir. Genetik c¢alismalar, genellikle
popiilasyon diizeyinde gerceklestirilmekte olup, bu ¢alismalar alel frekanslari, dogal
seleksiyonun etkileri, mutasyonlar ve gen akis1 gibi faktorlerin, genetik varyasyonlar
tizerindeki etkilerini arastirmayi amaglamaktadir (Cicavoglu ve digerleri, 2021,
Yildirim ve digerleri, 2022).

Bu tiir calismalar hem bireysel diizeyde hem de niifus diizeyinde genetik
cesitliligin  yaygin oldugunu gostermektedir. Yapilan aragtirmalar belirli bir
popiilasyonda bir genin birden fazla alele sahip olabilecegini ortaya koymaktadir.
Aleller, farkli insan popiilasyonlarinda degisen frekanslarda goriiliir. Bu
popiilasyonlar, cografi konumlari ve ge¢mis kokenleri nedeniyle daha biiyiik
farkliliklar gosterme egilimindedirler. Bireyler arasindaki genetik varyasyonlar,
mayoz sirasinda meydana gelen rekombinasyon siirecleri ve c¢esitli mutasyonlar
sonucu olugmaktadir. Genetik varyasyon, bir organizmanin DNA dizilimindeki
farkliliklar1 ifade eder. Insan genomu yaklasik 3 milyon baz ¢iftinden olusur. Bu
niikleotid ciftleri, organizmanin genetik bilgisini tasir ve sonug olarak organizmanin
gozlemlenebilir 6zelliklerini, yani fenotiplerini belirler. Bununla birlikte, bu genetik
bilginin tamami, organizmanin yasami boyunca istikrarl1 bir sekilde degismez. Ancak,
yasamla uygunsuz olan bazi alanlar disinda genomun tiimii, organizmanin yasam
stiresi i¢inde farklilik gdsterebilecek potansiyel varyasyonlar igerir. Bu nedenle, insan
genetik varyasyonun potansiyel kapsami oldukg¢a genistir ve bu cesitlilik epigenetik
faktorlerin etkileri, coklu genlerin bir arada etkisi ve gen-cevre etkilesimleri gibi bir
dizi degiskene baglidir. Ayrica, bu varyasyonun nedenleri, farkli alt popiilasyonlar
arasinda heterojenlik gosterebilir. Bu karmagsiklik, genetik varyasyonun genis bir

spektrumunu da beraberinde getirmektedir (Lander ve Schork, 2006).



2.2. Performans Belirleyici Olarak Gen ve Cevre Mliskisi

Hagberg ve digerleri (1998), tarafindan yapilan bir arastirmada, fiziksel
olarak aktif ebeveynlere sahip ¢ocuklarin, pasif ebeveynlere sahip ¢ocuklara gore
fiziksel aktivite olasilig1 5.8 kat daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Bu calismada,
genetik faktorlerin fiziksel aktivite diizeyine katkisin1 vurgulamaktadir (Hagberg,
Ferrel, Mccole, Wilund, Moore, 1998). Ancak, ebeveyn etkisi, rol modelleme ve diger
cevresel degiskelerin genetik faktorlerden ayristirilmasinin zorlugu géz Oniine
alinmalidir. Diger yandan, ikiz ve aile calismalari, fiziksel aktiviteye katilim
egiliminin genetik etkileri altinda oldugunu ve bir 6zelligin kalitim derecesi hakkinda
daha spesifik kanitlar sagladigin1 gostermektedir (Hawkes ve Macgregor, 2009).

Fiziksel aktivitenin kalitsal ozellikleri ve egzersiz katiliminin tahminleri,
katilimcilarin belirlendigi popiilasyondaki degisimler, incelenen fiziksel aktiviteye
veya hareketsizlik tiiriindeki farkliliklar ve fiziksel aktiviteyi gerceklestirme icin
kullanilan yontemlerdeki varyasyonlar nedeniyle biiyilik 6l¢iide degiskenlik gosterir.
Genetik faktorler, alisilmis fiziksel aktivite ve egzersiz katilimindaki degiskenligin
onemli bir kismini1 aciklarken, cevresel faktorler de fiziksel aktivite durumuna giicli
bir sekilde katkida bulunmaktadir (Kurtulus, Giinay, Celenk, Cicioglu, Kesici, 2019).
Epigenetik modifikasyonlar, genetik kodla belirlenmeyen, bunun yerine DNA
metilasyonu ve kromatin modifikasyonu gibi mekanizmalarla iliskili kalitsal
degisiklikleri temsil eder. Bu tiir kalitsal degisiklikler epigenetik olarak adlandirilir,
nesilden nesile aktarilabilir ve ¢evresel etkilerle degisebilir. Epigenetik durum, hiicre
boliinmesi sirasinda korunur; gevresel etmenler, beslenme, stres, kimyasal ve
radyasyona maruz kalma gibi ¢esitli faktorler epigenetik durumu etkileyebilir ve bu
degisiklikler genellikle geri doniistimlii bir siire¢ olarak kabul edilir (Kurtulus ve
digerleri, 2019).

2.2.1. Performans Fenotipleri

Gozlemlenen ozelliklere fenotip denir; bu, hastalik, protein ¢esidi veya diger
gbzlemlenebilir 6zellikleri igerebilir. Elit spor performansi, ¢esitli fiziksel 6zelliklerin,
biyolojik doku 6zelliklerinin, metabolik verimliligin ve anatomik yapisal 6zelliklerin
birlesiminden kaynaklanir (Basoz, 2002). Performans tipi belirlenirken, bu 6zelliklerin

yant sira cevresel faktorlerin etkilesimi de Onemlidir, bunlar arasinda diyet,



enfeksiyon, sakatlanma, madde kullanimi ve antrenman bulunabilir (Swan, Birnie,
Padmanabhan, Inglis, Connell, Hillis, 2003; Sahin, 2005).

Sportif aktivitelerde, fiziksel hareketlerin ger¢eklestirilmesinde kuvvet, siirat,
dayaniklilik, koordinasyon ve esneklik arasinda 6nemli bir iligki bulunmaktadir.
Egzersiz sirasinda karsilasilan direncin asilmasi kuvveti temsil ederken, bu dirence
kars1 belirli bir zamandaki performans gii¢ faktorii ile degerlendirilir. Maksimal
siddette yiiklenme ve hareket etme siirat faktoriinii etkileyen unsurlardir. Dayaniklilik
ise zaman igerisinde gosterilen uzun siireli efor direncini ya da tekrar sayisidir. Bir
hareketin gergeklestirilmesinde siirat, dayaniklilik ve kuvvet 6zelliklerinden bir veya
ikisi baskin olsa da birgok yardimci1 biyomotor (denge, ¢eviklik, koordinasyon vb.)
Ozellikler tarafindan etkilenebilmektedir. Kuvvetle dayanikliligin bilesimi, kassal
dayanikliligr olusturur. Dayaniklilik ve siirat birlesiminden kaynaklanan siiratte
dayaniklilik, bazi sporlarda belirleyici bir rol oynayan c¢eviklik ve es uyum ile
birlesebilir. Ceviklik ve esneklik birlesiminden ortaya ¢ikan sonug, jimnastik, glires ve
karate gibi sporlarda hareketliligin ger¢eklesmesini saglar. Hareketlilik yapilan bir
egzersizin siiratli, zamaninda ve diizenli olarak uygulama yetenegi olarak ifade edilir
(Pocock, Eisman, Hopper, Yeates, Sambrook, Eberl, 1987; Sahin, 2005).

Spor branglarini fizyolojik yiliklenme agisindan degerlendirmek icin temel
parametre aktivitenin siiresidir. Degisken yogunluga sahip spor dallarinda antrenman
programlari, enerji sistemlerinin kapsamli gelisimini hedefler. Aerobik ve anaerobik
dayanikliligin 6ne ciktig1 sporlarda, once aerobik dayaniklilik, ardindan anaerobik

dayaniklilik gelistirilir (Pocock ve digerleri, 1987; Sahin, 2005).

2.2.2. Genetik Cesitlilik ve Performans Genotipleri

Genotip, genetik bilginin temelini olusturan bir terimdir, fenotipi tanimlar.
Genotip ve fenotip, belirlenmis bir gen lokusundaki genetik veriye atifta bulunan
tanimlamalardir. Genler, hiicre boliinmesi, organ ve doku farklilagmasi, besin enerji
dontigiimi, kas kasilmasi, kemik ve bag dokularin olusumu, sinir sistemi islevi, immiin
ve endokrin sistem regiilasyonu, biyomolekiillerin sentezi, tagimas1 ve yikimi gibi
cesitli organizmanin igsel isleyisini diizenler (Booth ve Hamilton, 2000; Ciloglu, 2001;
Murakami, Soma, Hayashi, Katsuta, Matsuda, Ajisaka, Okada, Kuno, 2001).

Genetik, 6zellikle yeni inceleme metotlari, gozlemler ve genetik sifrenin

anlasilmas1 gibi basarilarla biyolojik tibbin merkezi aragtirma alani olmus, ayni



zamanda klonlama gibi uygulamalarla sosyal ve felsefi tartigmalarin giindemine
gelmistir. Bu ilerlemeler, genetik bilimdeki gelismelerin yani sira egzersiz fizyolojisi
alanina da yansimig, modern ders kitaplarinda genetik konularina genis bir yer
ayrmustir (McArdle, Katch, Katch, 2001). Insanlar yaklasik olarak 20-25 gende
mevcut olan genetik bilgiyi paylasmaktadirlar ve her bir gen tlizerinde birgok farkli
Ozellik bulunmaktadir. Toplumun %1’inden daha biiyiikk kesimde bir varyasyon
bulundugunda, bu durum polimorfizm veya gen varyanti olarak adlandirilir.
Polimorfizmlerdeki degisiklikler genellikle ¢ok kiiciik olup, 6rnegin bir baz ciftinin
degisimi seklinde ortaya cikabilir. Bu genetik varyasyonlar, ¢evresel faktorlerle
etkilesime girerek fenotipi belirler. Ornegin, uzun boylu olmaya genetik olarak yatkin
bir ¢ocugun beslenme kosullari, bliyiime siirecinde boyunun kisa kalmasina sebep
olabilir. Gen degiskenleri igindeki kiigiik farkliliklar ¢evre etkilesimleriyle birleserek
bireyleri birbirinden ayiran ¢esitli fenotipleri olusturulabilmektedir. Fiziksel
performanstaki gesitlilik, bu genetik gesitlilik ve gen-gevre iliskisi temelinde meydana
gelmektedir (McArdle ve digerleri, 2001; Sahin, 2005).

2.3. Genetik ve Atletik Performans iliskisi

Insan Genom Projesi’nin basariyla tamamlanmasi, genetik bilim alaninda
onemli bir donem olusturmus ve yaklasik 20-25 bin tahmin edilen aralikta, genlerin
morfoloji ve islevlerinin derinlemesine incelenmesine imkan tanimistir. Bu kapsaml
arastirmalarin ~ sonuglari, atletik performans:1 etkileyen genlerin bazilarinin
belirlenmesine yonelik 6nemli adimlarin atilmasm saglamistir. Atletik performansi
etkileyen genetik parametrelerin tanimlanmasi, biyolojik mekanizmalarin daha
ayrintili  bir sekilde anlasilmasina katkida bulunmustur. Bu parametrelerin
belirlenmesi, bilim diinyasinda giincel biyolojik dnermelerin olusturulmasina imkan
saglamistir ve spor ile egzersiz cesitlerine genetik egilimler arasindaki iliskilerin
derinlemesine arastirilmasina yol a¢cmustir. Bu baglamda elde edilen bulgular,
bireylerin spora olan genetik yatkinliklarini anlama ve bu dogrultuda daha iyi
kisisellestirilmis egzersiz programlar1 gelistirme konusunda yeni imkanlar
sunmaktadir. Insan genomun detayli bir sekilde incelenmesi, biyolojik temelleri
anlama konusundaki bilgi birikimini de énemli 6lgiide artiracaktir (Ulucan, Sercan,
Eken, Ulgiit, Erel, 2016).



Spor genetigi alanindaki ¢aligmalarda ilk asama, atletik performans {izerinde
potansiyel etkisi olduguna inanilan ilgili gen veya genetik bolgelerin belirlenmesini
icermektedir. ikinci asama, saptanan bu ilgili genlerin basarili sporcularda ve sedanter
bireylerde farkli spor branslarini kapsayacak sekilde karsilastiriimasidir. Ugiincii
asama ise aday genlerin farkli popiilasyonlardaki etkilerinin arastirilmasini
icermektedir (Ulucan, Topal, Aksulu, Yaman, Cift¢i, Biyikli, 2015).

Gliniimiizde, insan genomunda atletik performansla iliskilendirilen tahmini
250 genetik lokus tespit edilmistir ve bu genetik lokuslarin bazilar1 ¢esitli
popiilasyonlarda incelenmistir (Santos, Pimentel, Budowle, Moura, Pompeu, Silva,
2015). Atletik performansla baglantili olduguna inanilan genlere 6rnek olarak
myostatin, eritropoetin, bilylime hormonu, nitrik oksit sentaz, vaskiiler endotelyal
biiylime faktorii, anjiyotensin doniistiiriicti enzim, anjiyotensinojen, monokarboksilat
tastyici 1, instiline benzer biiyiime faktorii-1, peroksizom proliferatr aktif reseptor,
alfa-aktinin-3 gibi genler gosterilebilir. Bu genetik bilesenlerin farkli popiilasyonlar
tizerindeki etkileri iizerine yapilan aragtirmalar, genetik temellere dayali sporcuya
Ozgii egitim stratejilerinin gelistirilmesine yonelik bilgi saglamaktadir (Cerit ve
digerleri, 2006).

Spor genetigi baglaminda en yogun bir sekilde incelenen genlerden biri,
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) genidir (30). ACE geni, 17. kromozomun uzun
kolunda (17g23.3) konumlanmis olup, 26 ekzon ve 25 intron igermektedir. Bu gen

tizerinde 70’ten fazla polimorfizm rapor edilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. ACE Ekzon ve Intronlarimin Sematize Sekli (Cimen ve digerleri, 2016)

ACE geninin {irlinii olan ACE enzimi, peptit yapil1 anjiyotensin-I molekiiliinii
katalizleyerek anjiyotensin-1l meydana gelmesine neden olur. Anjiyotensin-II"nin

olusumu, sadece sempatik aktivitenin artmasina degil, ayn1 zamanda aldosteron



saliniminin artarak metabolik dengeyi diizenlenmesine ve vazokonstriksiyona neden
olur. Bu etkilerin yan1 sira, ACE enzimi bradikinin adl1 vazodilator molekiilii hidrolize
ederek vazodilatasyonu engeller (Yiiksel, 2004). Bu siiregler, ACE enziminin vaskiiler
homeostazi diizenlemede ve fizyolojik kontrolde 6nemli bir rol oynadigim
gostermektedir.

ACE geninin 16. intronunda yer alan 287 baz giftlik bir tekrar dizisi (Alu
dizisi), genin kisa (delesyonlu, D) ve uzun (insersiyonlu, I) formlarini belirlemektedir.
Bu genetik varyasyon, bireylerde DD, ID, II olmak iizere ii¢ ayr1 genotipi miimkiin
kilar. Arastirmalar, genetik 6zelliklere sahip bireylerin ID ve II genotiplerine gore daha
yiiksek doku ve plazma ACE konsantrasyonlarina ve daha ¢ok metabolik aktivasyon
yetenegine sahip oldugunu gostermektedir (Costerousse, Allegrini, Lopez, Alhenc,
1993).

2.4. Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim (ACE)

ACE veya kininaz Il, renin-anjiyotensin ve kallikrein-kinin sistemlerinin
temel enzimi olan bir dipeptidil karboksipeptidazdir. Bu enzim, akcigerde, endotel
hiicrelerinde, seminal sivida ve plazmada yer alir. Molekiil agirligi, karbonhidrat
icerigine bagli olarak endotelyal form i¢in 140-160 kDa iken, testikiiler formu igin 90-
100 kDa’dir. ACE, anjiyotensin I’1 hidrolize ederek vazokonstriktor olan anjiyotensin
II’nin olusumunda goérev alirken ayni1 zamanda giiclii bir vazodilator olan bradikinin
katabolizmasinda da etkili oldugu 6ne siirtilmektedir. Anjiyotensin II’nin trombosit
kokenli biiylime faktorii (PDGF), transforming growth factor-8 (TGF-B) ve fibroblast
growth faktorlerinin (FGF) ekspresyonunu artirarak diiz kas hiicre boliinmesini ve
biliylimesini uyardigi, aterogenezde bu mekanizma ile etkin oldugu bildirilmistir
(Ergen, 2003). ACE gen, 17. kromozomun 23. kolunda (17q23) konumlanmis olup,
16. intron iginde yer alan 287 alu baz ciftinin varhigit veya yoklugu, bir
insersiyon/delesyon (ID) polimorfizmi olugturmaktadir (Ergen, 2003).

1990 yilinda Rigat tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, ACE geninin Southern
Blot yontemi ve ACE cDNA kullanilarak tanimlandigini belirtmistir (Alvarez,
Terrados, Ortolano, igleisas, Reguero, Batalla, Cortina, Rodriguez, Braga, Coto,
2000). Bu arastirma, ACE geninin mendel kalitimi seklinde gegis gosterdigini ortaya
koymus, ayrica alellerin plazma ACE seviyesi tizerindeki etkilerinin farkli oldugunu

gostermistir. Bu baglamda, homozigot D aleli (DD) tasiyan bireylerin yiiksek ACE
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diizeylerine sahip oldugu, homozigot insersiyon (II) aleli tasiyanlarin ise diisiik ACE
diizeylerine sahip oldugu goriisii 6ne siiriilmiistiir (Ergen, 2003; Malik, Lavie, Mehra,
Milani, 1997).

2.4.1. Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim (ACE) Gen Polimorfizmi

Anjiyotensin 1l hormonu, renin-anjiyotensin sisteminin miihim bir bileseni
olup, kalp kasi gelisiminde ve arteriyal vazokonstriksiyonda rol oynayan Kilit bir
molekiildiir. Anjiyotensin I hormonunun biyolojik olarak etkin anjiyotensin Il
hormonuna doniisiimiinii gerceklestiren doniistiiriici enzim ise “ACE” olarak bilinir
(Basoz, 2002).

Insan ACE geninde belirlenen bir polimorfizm, ACE D varyantinda 287-bp
uzunlugunda bir ek fragmanin varligini gosterir. Bu fazla fragmanin ACE aktivitesinin
azalmasina yol a¢tig1 bilinmektedir (Folland ve Leach, 2000; McArdle ve digerleri,
2001).

ACE genetik yapisinda insersiyon polimorfizmi tasiyan bireylerin, fiziksel
saglik durumu iyi olan kisilere kiyasla ardisik biceps fleksiyonlarini daha uzun siire
stirdiirebildigi gozlemlenmistir. Maksimal is sirasinda insersiyon aleli i¢in homozigot
(I/T) olan bireylerin diastolik kan basinglarinin daha diisiik seviyelerde bulundugu ve
bu polimorfizmin kardiyovaskiiler sistemin egzersize yanitinda etkin bir rol oynadigi

diistiniilmektedir (Folland ve Leach, 2000; McArdle ve digerleri, 2001; Sahin, 2005).

2.4.2. ACE Gen Polimorfizminin Fizyolojik Etkileri

Anjiyotensin I’in organizmanin islevsel bir yolunun olmamasina ragmen,
anjiyotensin II, arteriyoller lizerinden direkt etkileyen giiclii bir vazokonstriktordiir.
Bunun yani sira, renin salinimini dogrudan inhibe eder ve aldosteron salinimini
faaliyete gecirir. Anjiyotensin I’in Anjiyotensin II’ye déniistiiriilmesi, bircok dokuda
yaygin olarak var olan, 6zellikle akcigerde bulunan doniistiiriicii (converting) enzim
aracilifiyla gergeklesir. Anjiyotensin I enzim, vazodilator kininlerin par¢alanmasina
ve anjiyotensin II’nin olusturulmasina neden olur (Brown ve Kem, 1990; Rosendorf,
1996).

Anjiyotensin I hormonunun iiretiminde ve fonksiyonunda etkili olan genler

arasinda yer alan ACE geni, anjiyotensin doniistliricii enzimi kodlar, ayn1 zamanda
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anjiyotensin tip 1 ve tip 2 reseptorlerini kodlayan AT1 ve AT2 genleri bulunmaktadir
(Kaysuya, Horiuchi, Koike, Dzau, 1995; Rigat, Hubert, Corvol, Sourbrier, 1992).

Artan bilgiler, anjiyotensin sisteminin miyokard, yag dokusu, iskelet kas1 gibi
bircok dokuda lokal olarak mevcut oldugunu ve metabolik bir rol iistlendigini
gostermektedir. Bu genler ayn1 zamanda kardiyovaskiiler sistemde de ifade
edilmektedir. Lokal sistemlerin dokularin metabolik reaksiyonlar1 iizerindeki etkisi,
ACE inhibitor tedavisinin uygulamasi sirasinda miyokard fonksiyonunu ve yagami
koruma amaciyla nasil kullanabilecegini ortaya koymaktadir. Renin-anjiyotensin
sisteminin genlerinin potansiyel etkisi, kardiyovaskiiler sistemin egzersize olan
adaptasyonu tiizerinde kontrol saglar ve daha genel olarak iist diizey sporcularin
olusumuna katkida bulunmaktadir (Rigat ve digerleri, 1992; Sahin, 2005).

Kalp dokusundaki ACE enzim seviyelerinin yiikselmesi, yiiksek anjiyotensin
Il seviyelerine yol acar ve dolayisiyla koroner arter hastaliklarina neden olabilir
(Bristow, Reynolds, 1992). Ancak delesyon aleli i¢in homozigot bireylerdeki egzersiz
sonrasinda atrial natritiretik peptit (ANP) seviyelerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu
durum, kalpte sodyum diizeyini artiran peptidin arttigini ve kardiyovaskiiler sorunlarin
potansiyel olusma riskinin yiikseldigini gostermektedir (Folland, Leach, 2000;
McArdle ve digerleri, 2001). Insan doku yapilarinda, 6zellikle iskelet kaslarinda, lokal
renin-anjiyotensin  sistemlerinin  kesfedildigi ve bu sistemlerin metabolik
fonksiyonlara sahip olabilecegi yoniinde yeni bulgular vardir (Booth ve Hamilton,
2000).

2.5. ACE Geni ve Metabolik Performans

ACE genotipinin kas liflerinin metabolik yapisi1 ve agiotensin II’'nin RAS’in
metabolik verimlilik itizerindeki etkisi diigiindiiriiciidiir. Delta verimlilik, kas giicii
doniisiimii ile enerji donilislimii arasindaki degisimi orantilar. Kas ¢alismasi i¢in gegerli
bir metabolik verimlilik 6l¢iitii olan delta verimlilik, antrenman programlar1 ve ACE
genotipi gelisimiyle yakindan iliskilidir. II genotipinde sahip bireylerde delta
verimliligi artarken, DD genotipinde delta verimliligi diiser. Yiiksek RAS aktivitesi,
metabolik verimlilikte azalmaya sebep olabilir (Montgomery ve Payne, 2003).
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2.6. Kas Fonksiyonunda ACE Geni

Iskelet kasindaki ACE varligy, ilk kez ACE Kas aktivitesinin serum ACE ile
iliskisi olmadigin1 gosteren biyopsi 6rnegi incelenmesiyle belirlenmistir (Lithel ve
Reneland, 1994). Ratlar ve kopekler iizerinde yapilan iskelet kasi hiicre
membranlarinin incelenmesi sonucunda ACE varligi tespit edilmistir (Dragovic,
Minhall, Jackman, Wang, Erdos, 1996). Iskelet kas1 miyoblastlarin ACE aktivitesi
sergiledigi ve tavsan iskelet kast membranlarinin Ang II iiretiminin yani sira ACE’nin
bradikinin (BK) yikiminda rol oynadig1 gosterilmistir (Ward, Russell, Vaghy, 1995).
Bu durum, lokal ACE’nin kas fonksiyonunu belirlemede énemli bir rol oynamaktadir
(Vicaut, 1993). ACE gen ekspresyonundaki degisimlerin Ang II iretimini ve BK
yikimina etki etmesi beklenir. ACE gen ekspresyonu degisken bir nitelik gésterir ve
bu seviye, ACE-mRNA transkriptlerinin sayisi ile tanimlanir. ACE gen ekspresyon
diizeyi, ayn1 zamanda kas fibril alani, damarsal diiz kas ve kapiller yogunluk ile ters

iliski sergiler (Schaufelberger, Drexler, Schieffer, Swedberg, 1998).

2.7. ACE Geni ve Atletik Performans

Plazma ACE diizeylerinin belirlenmesinde kritik bir rol oynayan ACE geni,
17. kromozomda (17923) konumlanmis olan 21 kilobazlik, 26 ekzon ve 25 introndan
olusan bir genin belirleyicisidir. Bu genin yaygin bir mutasyonu, 287 baz g¢ifti
insersiyon/delesyon polimorfizmidir ve bu polimorfizm DD, ID ve II alellerini igerir,
ACE geninin 16. intronundaki 287-bp’lik fragmanin varligi veya yoklugu, serum ACE
seviyelerinde dnemli degisikliklere neden olur ve insersiyon (I aleli) ile delesyon (D
aleli) polimorfizmini olusturur (Sona ve digerleri, 2001). Serum ve doku érneklerinde
en yiikksek ACE diizeyleri, genellikle ACE geni D aleli homozigot bireylerde (DD
genotipli) gozlemlenirken, en diigsiik ACE diizeyleri genellikle ACE geni | aleli
homozigotlarda (II genotiplilerde) goriilmiistiir (Danser, Schalekamp, Bax, Saxena,
Reigger, Schunkert, 1995; Sona, Sharp, Knapik, Cullivan, Angel, Patton, Lilly, 2001).

ACE geninin serum ACE seviyeleri iizerindeki etkileri ve damarsal uyumla
iliskili maddelerin metabolizmasinda yer almasi nedeniyle, ACE | ve D
polimorfizmlerinin  bireylerin aynm1 antrenmana farkli tepkiler vermesini
aciklayabilecegi diistiniilmustiir. Yiiksek ACE aktivitesi, Ang II liretiminin artmasina
sebep olur. Bu durum, vazokonstriksiyonun artmasina bagli olarak doku kanlanmasini
azaltabilir (Rigat ve digerleri, 1992).
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Egzersize adaptasyon, kan damarlarinin performansiyla yakin iligkilidir.
Diizenli yapilan antrenmanin ardindan, kan damarlari egzersiz sirasinda daha rahat bir
sekilde genisleme ile kaslara daha fazla kan akis1 saglar. Hizli kan akisi, kas liflerine
genis bir oksijen akisi saglar. Bu vaskiiler genisleme siireci, damar endotel hiicreleri
tarafindan salgilanan nitrik oksit (NO) ile diizenlenir. NO, vazodilatasyonu baglatarak,
egzersiz esnasinda kas hiicrelerine yeterli miktarda kan akisini saglar. Nitrik oksidin
(NO) sentezinden sorumlu olan nitrik oksit sentaz enzimi (NOS), nitrik oksit sentaz
geni tarafindan diizenlenmektedir. Egzersiz sirasinda endotelyal fonksiyonun gelisim
mekanizmasi tam olarak agiklanmamis olmasina ragmen, NO’in endotelyal NOS gen
ekspresyonunun artmasi, VEGF’nin neden oldugu anjiyogenez ve antioksidanlarin
artisinin NO inaktivasyonunun azaltmasi gibi faktorlerin etkisiyle NO iiretimi artar.
Bu faktorler arasinda siiper oksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPO) gibi
antioksidanlarin artist ve nikotinamid adenin, diniikleotid/nikotinamid adenin,
diniikleotid fosfat (NAD/NADPH) oksidaz aktivitesi bulunmaktadir (Higashi ve
Yoshizumi, 2004).

D aleli tasiyan bireylerdeki artmig ACE aktivitesinin, bradikinini azaltarak
NO salinimini etkileyebilecegi ancak DD genotipine sahip bireylerdeki artan Ang |1
tiretiminin ve buna bagli olarak NADH/NADPH oksidaz aktivitesindeki artisin
stiperoksit konsantransyonunu artirarak NO iiretimini azaltabilecegi belirtilmistir
(Harrison, 1997). Bu nedenle, ACE DD genotipli bireylerde artan vazokonstriksiyonun
kas dokusuna yeterli kan akisini saglayamayabilecegi ve bu durumun, bu bireylerde
maksimum oksijen tiiketimindeki gelisimin ve dayaniklilik performansinin diisiik
olabilecegi hipotezi 6ne siiriilmistiir. ACE geninin I aleli, dayaniklilik performanst ile
iligkili olabilecegini gosteren bulgular mevcuttur (Myerson, Hemingway, Budget,
Martin, Humphries, Montgomery, 1999). Elit mesafe kosucular1 ve dagcilarda, I alel
frekansinin yiiksek olmasi, kas hiicrelerinde enerji maddelerinin serbest birakilma
veya kullanma mekanizmalarimi artirma potansiyeli tasidigi disiintilmektedir

(Montgomery ve digerleri, 1998).
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2.8. Atletik Performans Parametreleri

2.8.1. Kuvvet ve Dayamikhihk

Kas ve iskelet sistemi, dirence kars1 koyabilme ve dirence maruz kaldiginda
direng olusturabilme kapasitesini “kuvvet”, ayni zamanda herhangi bir dirence kars1
tekrarli yliklenmeler gerceklestirme yetenegini de “kuvvette dayaniklilik” olarak
adlandirir (Prentice, 2004). Maksimal kuvvet, bireyin ‘bench press’ ya da ‘back squat’
gibi egzersizlerde, hareketin formunu koruyarak gergeklestirebildigi en iist diizeydeki
kuvveti ifade eder. Bu, bireyin belirli bir egzersizde bir tekrarda kaldirabildigi
maksimum agirlikla Olciilebilecegi gibi, izometrik bir platforma karsi olusturulan
kuvvetin elektronik sistemler araciligiyla veya izokinetik sistemlerde belirli bir hiza
karis1 gergeklestirilen maksimal eforla nicellestirilerek test edilebilir (Haff ve Triplett,
2015). Kuvvet dayanikliligi degerlendirildiginde, sporcu iizerine ‘chin-up’, ‘paralel
bar dips’, ‘push-up’ gibi egzersizleri maksimal tekrar sayisinda gerceklestirebilme
yetenegi incelenir. Ayrica, belirli bir agirligi maksimum seviyede kaldirabilme veya
izokinetik sistemde yiiksek hizda gergeklestirilen tekrar sayisini artirarak elde edilen
kassal is, kuvvet dayanikliligi o6l¢timlerine katki saglamaktadir (Haff ve Triplett,
2015).

2.8.2. Hiz ve Giig¢

Cesitli spor branslarinda gerekli olan hareketleri etkili bir sekilde yerine
getirmek igin, bireyin giiclii ve hizli olmasi 6nemlidir (Allergeiligen, 2000). Birim
zamanda iiretilen kuvvet miktarindaki artig, giiciin arttigin1 gosterir. Herhangi bir spor
bransi i¢in, sporcu tarafindan iiretilen giiciin kapasitesi, atletik performans tizerinde
dogrudan etkili olan 6nemli bir faktordiir (Mastropaolo, 1992). Maksimal gii¢, bireyin
en kisa siirede kaldirabilecegi maksimum agirligr ifade eden bir kavramdir. Bu
parametre, maksimal kuvvetten farkli olarak siirenin ve ¢abuklugun oncelikli oldugu
patlayici egzersizlerle, 6rnegin ‘snatch’, ‘power clean’, ‘push jerk’, sigrama yiiksekligi
ve kassal seviyede izokinetik sistemlerle Olgiilebilmektedir. Bu baglamda, hareketin

sliresi ve ¢abuklugu 6nem arz etmektedir (Haff ve Triplett, 2015).
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2.8.3. Ceviklik

Spora 6zgli uyarilara karst viicudun, ani bir sekilde hizin1 veya yoniinii
degistirme yetenegi, c¢eviklik olarak adlandirilmaktadir. Bu kavram, yon
degistirmedeki reaksiyon hizi ve kognitif tepkiler olmak {izere iki temel bilesen igerir
(Sheppard ve Young, 2006). T testi gibi yontemlerle, 505 ¢eviklik testi, arrowhead
agility drill testi, 30 metre sprint performans testi gibi gesitli testlerle 6lgiilebilir.
Ayrica, izokinetik dinamometrede gecikme zamani ve karsilikla gecikme

parametreleri gibi nicel 6lgtimlerle degerlendirilebilir (Haff ve Triplett, 2015).

2.8.4. Hiz ve Ivmelenme

Birim zamanda kat edilen mesafe, hiz olarak adlandirilmaktadir. Sprint
orneginde, kisa mesafelerdeki hiz, 6zellikle baglangigtan 10 metre gibi kisa mesafede
ivmelenme olarak degerlendirilirken, 40 metrelik bir mesafe maksimal hiz 6l¢timii i¢in
uygun bir mesafedir. Hiz testlerinin 100 metreden daha kisa bir mesafede
gerceklestirilmesi, enerji yolaklarin kapasitesini yansitabilecegi i¢in sadece hiz
Olciimii acisindan degil, ayn1 zamanda enerji kapasitesi bakimindan da 6nemli bir

noktayi ortaya koyar (Haff ve Triplett, 2015).

2.9. Yetenek Secim Ilkeleri

Yetenegi tanimlamak, onu gelistirmekten daha zorlu bir siiregtir. Howe ve
digerleri (1998) tarafindan yapilan calismada, yetenegin kismen dogustan geldigi,
nispeten belirli bir alana 6zgii oldugu, sadece az sayida bireyde bulunan ve kismi
olarak geligimin baslangi¢ agamasinda tanimlanabilen nadir bir performans oldugu 6ne
stirilmustiir (Howe, Davidson, Sloboda, 1998). Eger ¢ocuklardaki yetenek belli bir
diizeyde tanimlanabilirse, yetenek tanimlama programlar1 potansiyel sporcular daha
erken tespit edebilir, dogustan gelen yetenekleri goz Oniine alarak uygun alanlara
yonlendirebilir ve 06zel egitim icin daha fazla firsat sunarak gelecekteki
performanslarinda gelisme saglayabilir. Olimpik seviyede basar1 i¢in gereken
minimum 10.000 saat antrenman ya da tekrar seviyesine ulasma simiri, Ozel
antrenmanin uzun yillar boyunca gerekli oldugunu ifade etmektedir (Ericsson,
Krampe, Tesch-Romer, 1993). Erken yetenek belirleme ve segme, birgok spor disiplini
icin diinya genelinde kurumsallasmis bir slire¢ haline gelmistir. Atletik performans

ulusal veya kiiltiirel degerlerle dnemli hale geldigi bir ortamda, spor yonetim organlari,
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sponsorlar ve antrendrler, sinirli kaynaklarla gelecekteki sporcular1 egitmek amaciyla
belirli bir spora ilgi gosteren gengleri belirlemek i¢in ¢aba sarf etmektedir. Bir¢ok
iilkenin tiim spor disiplinlerinde gelecekteki sampiyonlar1 iiretme hedefiyle geng
sporcular1 tanimlama ve gelistirme araglarina sahip olduklari, bu alandaki aragtirma ve
gelistirme projelerine bilyiikk nem verdikleri bilinmektedir (Ericsson, Krampe, Tesch-
Romer, 1993).

Genellikle, atletik yetenek tanimlamasi, morfolojik ve motor o6zellikler,
psikolojik faktorler ve spora 0zgii faaliyetlerdeki performans yetenegine odaklanir.
Farkli spor disiplinlerinde gesitli stratejilere dair bircok makale yayimlanmistir. Fakat,
arastirmacilar, basarinin temel anahtarinin disiplinin kusurlu dogasini da kabul
etmektedir (Lenoir, Vaeyens, Philippaerts, Williams, 2008). Erken yasta yetenek
secimi, gelecekteki sporculara spora 6zgii etkinliklerde yeterli egitim stiresi saglamak
amactyla onemli goriilmektedir. Ancak, ¢ocuklarin fiziksel ve psikolojik geligimi
dogrusal olmayan bir siire¢ izlendiginden, yetenek tanimlama programlarinin basarisi
icin 6nemli bir zorluk arz etmektedir (Abbott, Button, Collins, Pepping, 2005). Farkli
yas gruplar1 incelendiginde, bireylerin yaslarina uygun akranlarina kiyasla 6zellikleri,
viicut oranlari, psikolojik davranislar, motor becerileri gibi her bir 6zellikte bireye
0zgl dogrusal olmayan gelisimsel siirecleri takip etmektedir. Bu nedenle, yetenek
tanimlama programlari, gengligi genis bir zaman diliminde takip eder ve performansin
mevcut durumunu degil, gelecekteki performans potansiyelini belirlemeye
odaklanarak psikolojik ve fiziksel faktorlere vurgu yapar (Abbott ve digerleri, 2005).
Ortalama yetenek tanimlama uygulamalarindaki zorluklar, genetik teknolojilerin
secim asamasina eklenmesiyle daha belirgin hale gelmistir. Basarili bir yetiskin
sporcunun 6zelliklerinin en azindan bir kism1 genetik olarak belirlenirse, bu genetik
faktorlerin gencglerde tanimlanmasi siireci, olumsuz beklentilerin azaltilmasina
yardimct  olabilir. Morfoloji veya ¢eviklik testlerine dayali performans
degerlendirmeleri, genetik teknolojilerle yapilan se¢imden 6nemli Olclide farkh
olmasa da her ikisi de gelecekteki basar1 olasiligini kii¢iik bilgi parcalarina dayanarak
tahmin etmeye g¢alisir. Performans esigini karsilayan veya genetik profiline sahip
sporcular, potansiyellerini daha da gelistirebilmek icin 6zel egitim firsatlarina
katilmak iizere secilirler. Temel genetik bilgiler, atlet se¢iminin stratejisini daha
Olciilebilir hale getirmeye ¢aligmaktadir. Secgkin atletik performansin genetik

faktorlerle ne olgiide etkilendigi lizerinde durulmasi gereken temel bir konudur.
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Yetenek avcilari, gelecekte basariya ulasma potansiyeli olan geng yetiskin sporcularin
ozelliklerini belirlemeye calisirken, yillar boyunca 6zel egitimlerle gelistirilen ve
rafine edilen ozelliklere odaklanmaktadir. Yetiskin elit bir sporcunun sahip oldugu
bircok 6zellik, antrenmansin bir ¢ocukta dogrudan gozlenemeyeceginden, gelecekteki
Ozelliklerin tahmini ve gelisim potansiyeli, genetik bir se¢cim programinin temek
fikirlerini olusturur (Abbott ve digerleri, 2005).

Genler, sinyal yollar1 ve biyokimyasal reaksiyonlarla etkilesime giren
kompleks aglar i¢inde diizenlenir ve her biri sonuca 6zgii ongorillemezlik gosteren
sinyal yolaklar igerir. Gen transkripsiyon ve translasyon siirecleri belirli bir hiicresel
sinyal olayr i¢in Ongoriilebilir sonuglar dogurabilir, ancak bu olayin spesifik
zamanlamas1 ve nihai sonucu belirsizdir. Bu nedenle, dogru genler ve elverisli ortam
dahi, hiicresel girisiminin rastlantisalligi sebebiyle maksimum gelismeyi saglamak i¢in
tek basina tatmin edici olmayabilir (Baker ve Davids, 2007). Sonug olarak, fizyolojik,
motor veya psikolojik 6zelliklere katkida bulunan belirli genetik faktorleri ortaya
koyan genetik calismalar, genis birey gruplar1 iizerinde yapildiginda, s6z konusu
ozelliklere katkida bulunan belirli bir faktoriin bir popiilasyondaki olasiligi hakkinda
bilgi saglayabilir. Ancak, bir sporcu i¢in 6nem derecesi, gdzlemlenen birden fazla
sporcu drneginden daha degisken olacaktir. Bu nedenle, genotip XX a sahip bireylerin
bir grup elit dayaniklilik atletinde daha biiyiik bir oranda bulunmasi beklenirken,
genetik etkilerin karmagiklig1 nedeniyle YY genotipe sahip sporcularin bu grupta her
zaman bulunmayabilecegi unutulmamalidir (Baker ve Davids, 2007).

Mikro dizi tabanli gen diizenleme teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, genetik
tarama olasiligin1 genel olarak genoma yonelik kapsamli bir sekilde arttirmistir.
Atletik performans alaninda ise, genetik tarama teknolojisinin anlayis1 daha da
geligmistir. Birgok genin performans 6zellikleri altindaki genetik faktorleri belirleme
cabalari, performansla iliskilendirilen 6zelliklerle gegici olarak baglantili olabilir;
ancak eger varsa, adlandirilabilecek kesin bir diizeye ulasmak i¢in ¢alismalar devam
etmektedir (Baker ve Davids, 2007).

Genetik testler araciligiyla yapilan sporcu secimi, yaniltict ve ayrimcilik
diizeyine sahip olabilir. Genetik etkilesimin kompleks yapisi, bazi “nedensel” genlerin
farkli bireylerde az veya ¢ok onemli olabilecegini gosterir. Bu durum, essiz genetik
profili olan bireylerin elit statiiyii engellemedigi, baz1 bireylerin genetik bilgi

temelinde secilebilecekleri ancak ger¢ekte spor miikemmelligi elde edemeyecekleri ve
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ayni zamanda diger bireylerin gercekte spor katilimindan segici olarak ¢ikarilabilecegi
bir sonuca yol acabilir (Munthe, 2002). Bu riskler, mevcut yetenek segim
programlarina dayali kapsam ve istisnalardan ayr1 degildir; ancak, mevcut
programlarin genetik profili bireysel kontroliin 6tesinde oldugu durumlarda, bireyin
cesitli gorevleri basarma zorunlulugu agisindan benzersizdir. Bazi etik endiseler ise
daha genis bir toplumsal diizeye odaklanmaktadir. Genetik sec¢im, belirli bir spor
dalinda iistiin basar1 olasilig1 en yiiksek olan bireyleri segerek ortaya g¢ikabilecek
genetik farkliliklar1 en aza indirme cabalarini, ¢itayr daha da yiikseltme olarak
degerlendirilir (Munthe, 2002).

Genetik tarama yontemlerinin, Yyetenek belirleme uygulamalarinin bir
bileseni olarak dogal avantajlar1 veya yetenekleri tanimlayip tanimlayamayacagi
onemlidir. Gelecekte, belirli fizyolojik, motor ve psikolojik ozelliklere ait genlerin
belirlenmesi  miimkiin olabilir; fakat, bu faktorlerin c¢ocukluk doneminde
tanimlanmasinin, bagarili bir atlet tanimlamasina ne olgiide katki saglayabilecegi
heniiz kesinlesmemistir. Elbette, uygun genetik profillere sahip sporcularin dogru
antrenman uygulamalariyla etkilesime girmesi, daha yiiksek performans seviyelerine
ulagsma olasiliklarin1 artirabilir. Ancak, muhtemel genetik ve cevresel faktor
kombinasyonlarinin, elit diizey performansa yol agma potansiyeli biiyiik ve genellikle
ongoriilemezdir. Belirtilen parametreler (genetik, ¢evre ve yasam bigimi), genetik
taramanin bir yetenek tanimlama uygulamalari i¢indeki kullanigliligini kisitlayabilir.
Yalnizca 10.000 kisiden birinin elit seviyedeki spor basarisina erisebilecegi bir
durumda, genetik degerlendirmenin, mevcut yetenek tanimlama yontemlerinden daha
etkili bir sekilde bu 6zel bireyi tanimlama sansi oldukg¢a iyimser goriinmektedir
(Munthe, 2002).

Genetik tarama, g¢ekirdek yetenek, dogustan gelen yetenekler, ebeveyn
destegi ve antrenman ile performans firsatlarinin arasindaki olagan baglantilar ayirt
etme potansiyeline sahiptir (Gardner, 1988). Ebeveynler, antrenérler, sponsorlar ve
yonetim organlari, basar1 potansiyeli olan bireylerin miimkiin olan en erken asamada
tanimlamaya caba sarf ederler, ¢linkii basarinin temelinde nitelikli egitim ve gerekli
kaynaklara erisim bulunmaktadir (Baker ve Davids, 2007). Ancak, sporcular
genellikle daha erken donemde spora 6zel antrenman ve 6zellesme yoluna girmenin,
gelecekteki bagsar1 sansini arttiracagl yanilgisina diisebilirler. Bu erken 6zellesme

yalnizca negatif sonuglara degil, diger yandan ileriye yonelik basari i¢in bu tiir bir
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ozellesmenin ne kadar gerekliligini sorgulamaya acik oldugu konusunda da tartigmalar
bulunmaktadir. Genetik bilgiler, sporla iligkilendirilen atletik performansi
degerlendirmede yol gosterici olabilir ve saglikli yasam ig¢in spor yapar bireylerin
egzersiz planlarin1 diizenlemede etkili olabilir. Sonug olarak, bireylerin kisisel ilgi ve
zevkleri, ¢aba sarf etme ve motivasyonlarini etkilemede 6nemli bir rol oynayabilir.
Sporla ilgili antrenman ve yarigmalara uygun olan kisisel duygu durumu reaksiyonlari
veya motivasyon seviyeleri, yetenek tanimlama programlarinda genetik taramanin
kullanimini en giiglii sekilde destekleyen faktorlerdir (Baker ve Davids, 2007).

Bir spor etkinligi sirasinda bir araya gelen bir dizi yabanci faktor, bir rakibin
digerinden iistiin oldugu varsayimi altinda bile, ideal genlerin bir sporcu iizerinde etkili
olabilecegi gercegini ortaya koyar. Atletik performans gelisim siirecinde
miikemmelligi agiklarken, egitim, motivasyon, cevresel etkenler gibi faktorlerin
karmasiklig1 dikkate alinmalidir. Uzun bir donem boyunca devam yogun, bransa 6zgii
antrenman gerekliligi sebebiyle, genetik veri kaynaklari en fazla kisinin ileriye doniik

performans basarisinin bir kesimini ifade edebilir (Baker ve Davids, 2007).

2.9.1. Atletik Performansi Ortaya Cikaran Genetik Testler

Miisabik geng sporcularin ve rakip sayisinin siirekli olarak artmasi, atletik
performans i¢inde rekabet ortamini giderek daha zorlu bir hale getirmistir; bu durum,
sadece tistiin yeteneklere sahip olan bireylerin elit statilye ulagsmay1 umut edebilecegi
bir noktaya kadar ilerlemistir. Seckin ya da elit sporcularin muhtemelen ilgili
sporcunun morfolojik, fizyolojik, metabolik, motor, algisal, biyomekanik ve kisilik
belirleyicileri agisindan olumlu bir profil tasidigi diistiniilmektedir. Bu seckin
sporcularin, antrenmanlarinin ve egzersiz uygulamalarint devamlilik prensiplerine
uygun olarak siirdiirmeleri ve ayni zamanda oldukca duyarli bireyler olmalar
gerekmektedir. Bu baglamda, potansiyel se¢kin sporcularin tanimlanmasi i¢in iki ana
yontem bulunmaktadir: Ilk olarak, sedanter ve antrenmanli bireyler {izerinde
uygulanan yiiklenmelere verilen bireysel yanitlarin degerlendirilmesi, ikinci olarak ise
yetenek durumlarinin laboratuvar veya saha testleri gibi yontemlerle 6l¢iilmesidir.
Temel performans 6lgiimii olarak VO2max gibi faktorler, bireylerin spor performans
potansiyelini belirlemede kullanilabilir. Diger bir giiclii yontem ise sporcunun
antrenmanlardan dnce performans yeteneginin dlciilmesidir, ki bu muhtemelen daha

etkili bir 6l¢iim yontemidir. Genetik belirtegler paneli, hangi bireylerin antrenmana
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yiiksek yanit verebilecegini belirlemede kullanilabilir ve bu sayede zaman i¢inde daha
yiikksek performans gosterme olasiligini tahmin etmede yardimci olabilir. Yetenek
se¢imi asamasinda temel kriter, antrenmana yanit verme olasilig1 yiiksek olan sedanter
bireyleri belirleyip optimal performans 6zelliklerine sahip sporcular1 segebilmektir
(Bulgay ve Ergiin, 2023).

Elit sporcular, sportif performansin maksimum diizeye ¢ikarilmasi i¢in tiim
onemli dokulari, organlarin ve sistemlerin en iist diizeyde verimlilikle ¢alismasini
saglamak amaciyla 6zenle planlanmis antrenman programlarina tabi tutulmaktadirlar.
Ozellikle olimpik branslar ve benzeri sportif etkinliklerde, motor gelisim,
koordinasyon, ritim, denge, ¢eviklik gibi yaninda fosfojenlerin etkili kullanima,
aerobik (solunum ve dolagim sisteminin gelistirilmesi) ve anaerobik kapasitelerin (kas
giicli, kuvvet ve dayaniklilik) progresif yiiklenme prensibi cercevesinde optimal
diizeye ulastirilmasi hedeflenir. Bu antrenman uygulamalar1 ve yiiklenmeler, atletik
basarin temelini olustururken, fiziksel performans diizeyini belirleyen faktorler
arasinda yalnizca bir bilesen oldugunu anlamak 6nemlidir. Bununla birlikte, atletik
basariy1 etkileyen bir dizi diger parametre arasinda yasam bi¢imi, epigenetik faktorler,
motivasyon, aile ve cevre iliskileri, beslenme ve antrendriin bilgi ve deneyimi gibi
unsurlar yer almaktadir. Bu faktorlerin yani sira, genetik varyasyonun, sporcularda
gbzlemlenen farkliliklarin 6nemli bir belirleyicisi oldugu, ancak heniiz yeterince
anlagilmamus bir alan oldugu da g6z oniine alinmalidir (Cerit, 2022).

Genetik mirasin sportif basar1 tizerindeki etkisi, digsal etkenler, kisisel yagsam
tarzi, antrenman uygulamalari, yiiklenmelerin alant ve yogunlugu, sinir kas
koordinasyonunun gelisimi (kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyon), dengeli beslenme
ve etnik cesitlilik gibi unsurlarla etkilesime girdiginde, bireysel evrim veya
varyasyonlar ortaya ¢ikabilir. Bu parametreler dikkate alinarak, performans artig1 ve
atletik basariyla ilgili genel tahminlerde bulunabilir. Ancak, 6nemli olan sadece sahip
olunan genlerin varligi degil, ayn1 zamanda bu genlerin nasil tetiklendigi veya
degerlendirildigidir. Kaliteli antrenman ve nitelikli antrendr gibi temel unsurlar,
basariya ulasmada vazge¢ilmezdir; ancak birincilik kiirsiisiine ¢ikanlar genellikle en
ideal genlere sahip olanlardir (Guth ve Roth, 2013; Yamak, Yuce, Bagci, Imamoglu,
2015).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tiirii
Arastirmanin, On test-son test analitik model kullanilarak yapilmasi

tasarlanmistir.

3.2. Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zamani
Olgiimler Maden Tetkik Arama (MTA) Spor tesislerinde uygulanmustir.
Goniilliiler, Ekim 2023 ve Haziran 2024 tarihleri arasi arastirma programina dahil

edilmistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklem

Arastirma grubu, Lokman Hekim Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde
ogrenim goren 19-24 yas arasi, saglikli, sigara kullanmayan, taekwondo sporu yapan
39 erkek 6grencinin goniilliiliik esasina dayali olarak olusturulmustur. Giiven seviyesi
%95, hata pay1 0,05’e gore orneklem sayist toplam 35 olarak tespit edilmis (Cing,
1994).

3.4. Arastirmanin Degiskenleri
Arastirma, gen tipi, cinsiyet, yas durumu ve viicut agirligi gibi bagimsiz
degiskenlerin, fiziksel aktivite diizeyleri ile fiziksel performans test degerleri gibi

bagimli degiskenlere olan etkilerini sistematik bir sekilde incelemistir.

3.5. Arastirma Materyali ve Veri Toplama Araclari

Aragstirmaya goniillii olarak katilmak icin bagvuru yapan 6grencilere gerekli
bilgilendirmeler yiiz yiize yapilmis ve ’Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu’’
okutularak imzalatilmigtir (Ek- 1). Yapilan aragtirmanin evrenini, Spor Bilimleri
Fakiiltesi 6grencilerinden olusan 19-24 yas arasi tackwondo sporu yapan 39 erkek
ogrenciden olusmaktadir. Giiven seviyesi %95, hata pay1 0,05’e gore 6rneklem sayisi
toplam 35 erkek 6grenci, goniilliiliik esasina dayali olarak tespit edilmistir. Arastirma
kapsaminda, 6n testin 08 Nisan 2024, son testin ise 20 Mayis 2024 tarihinde
uygulanmistir. Verilerin toplanmasi ve analiz etme asamalari1 sorumlu ve yardimei

arastirmaci tarafindan yapilmistir. Arastirmada katilimcilara bir hafta oncesinden
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Ol¢tim prosediirii ve ¢aligma hakkinda bilgi verilerek, 6l¢iim 6ncesinde katilimcilara
Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu okutularak imzalatilmigtir. ilk test sabahi
gontllilerle bir araya gelinmis tlim goniilliillerden DNA analizi i¢in agiz siiriintlisti
ornekleri alimmustir. Olgiimleri alinan goniilliilere, goniilliilere, anaerobik performans
seviyelerinin 6l¢iilmesi maksadiyla baslangicta ve 6 hafta sonunda (6n test- son test)
arrowhead ceviklik yetenek testi ve 30 metre siirat kosusu (30 metre sprint) testi
uygulanmistir. Katilimcilardan fiziksel performans testine baslamadan en az 2 saat
once kahvaltilarin1 yapmalar1 istenmistir. Testlerden 24 saat 6ncesinden baslayarak
kafeinli ve/veya alkollii igecek tiiketmeleri yasaklanmistir. Katilimcilara haftada 3 giin
(tek seans 75-90 dk) toplam 6 microcycle (6 hafta) kondisyon gelistirici
anaerobik/aerobik esik (uzun siireli tempolu kosular) ve kassal dayaniklilik (circuit

antrenman) antrenmanlar1 yapilmaistir.

3.5.1. Agiz Siiriintii Ornekleri

Arastirmaya katilan goniillilerden ACE gen polimorfizmi analizi igin
ekiivyon ¢ubugu ile ag1z i¢i epitel dokudan siiriintii (Buccal Swap) ornekleri alinmistir.
Besiyersiz ekiivyon ¢gubugu, yiiksek mukavemete dayanikli, kirilmaz polipropilen tiip
igerisinde, pamuk uglu plastik cubuktan olusmaktadir. Besiyerli ¢cubuklarin aksine
icerisinde bakterinin ¢ogalmas1 igin besiyer bulunmamaktadir. Goniilliilere
“’Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu’’ (EK-1) imzalar1 alinacaktir. Goniillillerden
alinan agiz siiriintli 6rneklerinin tiim molekiiler analizleri “Damagen Tibbi Genetik
Laboratuvar1 (Damagen Genetik Tan1 Merkezi, Aziziye Mah. Cinnah Cad.No:102/1
Cankaya/Ankara” is birligi ile yapilmistir. Laboratuvara gonderilen 6rneklerin DNA
izolasyonlar1 gerceklestirilecektir. ACE gen polimorfizmleri Real Time PCR

yontemiyle yapilmustir.

3.5.2. Arrowhead Ceviklik Testi

Futbola 6zgii ¢eviklik testi olarak kabul edilen Arrowhead testi, baslangi¢
noktasinin bir metre gerisinden baslayip fotoselden gecilerek siirenin baglamasi, 10 m
sonra A noktasindan 5 metre sag ve solda bulunan D veya C noktasina doniis, A
noktasinin baslangi¢ noktasina gére 5 metre daha ilerisinde bulunan B noktasindan
donilis ve baslangic noktasindan ikinci kez gegilerek fotoselin durdurulmasini

kapsamaktadir. Performansin 6l¢iilmesi ve gelisiminin planlanmasi agisindan ¢eviklik

23



testi oldukga Onemlidir. Testi uygulamak i¢in sadece fotosel ve huni yeterlidir
Katilimel, test prosediiriiniin bir pargasi olarak dnceden tanimlanmis bir baslangic
cizgisinin (A) arkasinda baslangi¢ pozisyonunu almistir, sonrasinda ise istedigi zaman
cikisin1 yapmustir. Katilimei ortadaki huniye kadar sprint attiktan sonra (C) veya (E)
hunisinin arkasindan bir doniis yapacak ve uzak koniye (D) ye dogru ilerleyecek, daha
sonrasinda ise tekrar baslangi¢ noktasina varip testini tamamlamistir. Katilimcinin
testi tamamladigi siire saniye (sn) cinsinden kaydedilmis ve veri formuna islenmistir.
Katilimci, toplam 4 adet 2 kere sag 2 kere sol taraf olmak {izere testini tamamladiginda
test gecerli sayilmistir. Katilimcilar, testlerden once genel (orta hizda bes dakika
kosma, ardindan ti¢ dakika aktif alt ekstremite germe) ve 6zel egzersizler (test edilen
egzersizden daha diisiik seviye) gibi geleneksel 1sinma egzersizlerini
tamamlamuglardir. Katilimcilara testleri gergeklestirmeden Once isinmadan sonra
dinlenmek i¢in {i¢ dakika siire verilmistir. Katilimcilar haftada 3 giin (bir iinite/90 dk)
kondisyon gelistirici anaerobik/aerobik esik (uzun siireli tempolu kosular) ve kassal

dayaniklilik (circuit antrenman) antrenmanlar1 yapmislardir.
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Sekil 3.1. Arrowhead Ceviklik Testi (Joo, 2016)

3.5.3. 30 Metre Siirat Kosusu (30 Metre Sprint) Testi

Katilimeilar Arrowhead testi sonrasi tam dinlenme (5 dk) uygulanmis olup
ardindan 30 metre siirat kosusu testine alinmistir. Katilimcilarin, 30 m siirat kosusu
testleri Newtest, Finland marka fotoselli kronometre cihazi ile 6l¢tilmiistiir. 0-30 m
arasina kurulan fotoselli kronometre ile katilimcilarin bu mesafeyi kogma stiresi
olgiilmiistiir. Iki denemeden en iyisi saniye (sn) olarak kaydedilmistir. Kosuya

baslangi¢ noktasinda yiiksek ¢ikis pozisyonu alan katilimcinin, hazir komutundan
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sonra kendisinin fotoseli harekete gecirmesi ve varista fotoselin otomatik olarak

durmasindan alinan sonug sn cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil 3.2. 30 Metre Siirat Kosusu Testi (Kacoglu ve Kirkaya, 2020)

Gen Analizi (Molekiiler Analiz): Bu calismadaki molekiiler prosediir
Helsinki Bildirgesi ilkeleri ¢ergevesinde gerceklestirilmistir. Calisma grubu icindeki
bireylerden bilgilendirilmis onam imzasinin ardindan bukkal siiriintii 6rnekleri
alimmigtir. Calismaya katilan Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerinin agiz siiriintii
orneklerinin tiim molekiiler analizleri “Damagen Tibbi Genetik Laboratuvari
(Damagen Genetik Tam1 Merkezi, Aziziye Mah. Cinnah Cad.No:102/1 Cankaya
/Ankara)” is birligiyle yapilmistir. Bu cergevede; tiim katilimcilardan prospektif
formlar imzalanarak epitel hiicre 6rnekleri toplandi. Calisma prosediirleri Helsinki
Deklarasyonu I ilkelerine gore yiritiilmiistiir. Alinan siirlintii 6rneklerinden {iretici
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 calismada 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-ozgii etiketlenmemis ii¢ oligo igermektedir (LGC Genomics). KASP Master
karisimi (2X), pozitif referans olarak Rhodamine X (ROX) boyasmin yani sira
evrensel floresan boyalart FAM™ ve VIC™ igeren kullanima hazir sekilde satin

alimmustir. DNA 6rneklerine SNP'ye 6zgii KASP Primer karisimi ve evrensel KASP
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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, Holme, Anthony, 2014).

Allelic Discrimination Plot
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Sekil 3.3. KASP Genotipleme Yontemiyle Elde Edilen Alelik Ayrim Grafigi.
Kirmiz1 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) Uzerinde
Olusturulmustur

3.6. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya goniilli olarak katilmak i¢in bagvuru yapan 6grencilere gerekli
bilgilendirmeler yiiz yiize yapilmis ve arastirmaya katilmay1 kabul eden saglikli 35
goniilliiye ’Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu’’ okutularak imzalatilmistir.
Arastirmay1 kabul eden sagliklt 35 goniilli Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencisi ile
arastirmadan iki hafta once bir araya gelerek uyulmasi gereken kurallar anlatilmistir.
[lk test sabah1 goniilliilerle bir araya gelinerek tiim goniilliilerden DNA analizi igin
ag1z striintli 6rnekleri alinmstir.

Olgiimleri alinan  goniilliilere,  goniillillere, anaerobik  performans
seviyelerinin 6l¢iilmesi maksadiyla baslangicta ve 6 hafta sonunda (6n test- son test)
arrowhead ceviklik yetenek testi ve 30 metre siirat kosusu (30 metre sprint) testi
uygulanmistir. Katilimcilardan fiziksel performans testine baslamadan en az 2 saat
once kahvaltilarin1 yapmalar1 istenmistir. Testlerden 24 saat 6ncesinden baglayarak

kafeinli ve/veya alkollii icecek tiiketmemeleri istenmistir.
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3.7. Verilerin Analizi

Elde edilecek verilerin istatistiksel analizleri igin Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) 25 programi kullanilarak analiz edilmistir. Katilimcilarla ilgili
parametreler tek yonlii varyans analizi (ANOVA), ¢oklu karsilastirma testi Kruskal
Vallice varyans analizi ve ayn1 zamanda etkileri incelemek i¢inde ¢oklu regresyon
modeli ile elde edilecek verilerle allel sikliklart karsilastirilmistir. Allel sikliklarinin
Hardy-Weinberg dengesine uyumu analiz edilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi

olarak p<.05 kabul edilmistir.

3.8. Arastirmanin Etik Boyutu
Bu arastirma, Lokman Hekim Universitesi Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan, 2023-248/1 karar numarast ile tibbi yonden etik bulunmustur. Aragtirmada

etik sorunlarin ortaya ¢ikmamasi igin benzerlik orani hesaplanacaktir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde, arastirmaya katilan katilimcilar {izerinde
gerceklestirilen 6l¢iimlerin karsilagtirmali analizine dayanarak elde edilen sonuglar ve
bu sonuglarin detayli degerlendirmeleri ele alinmistir. Bu g¢alismada, tackwondo
bransinda aktif olarak yer alan gen¢ erkek sporcular bulunmaktadir. Arastirmaya
katilan goniillillerin, demografik bilgileri alinmig, ayrica ACE genotipi gibi
performansa etki eden genetik faktorler de incelenmistir. Katilimcilarin performans
Olgiitleri olarak Arrowhead Ceviklik Yetenek Testi (Arrowhead Agility Test) ve 30
metre siirat kosusu (30 metre sprint) performanslar1 baslangic¢ (6n test) ve antrenman
periyodunun 6 hafta sonunda (son test) olmak iizere iki farkli zaman diliminde
Olclilmiistiir.

ACE gruplariin karsilastirilmast ANOVA testi ile yapilirken ACE gruplari
ayriminda on test son test degerlerinin karsilastirilmast bagimli gruplar t testi ile

yapilmistir. Katilimcilarin ACE genotipine gore dagilimlar: Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin ACE Genotipine Gore Dagilimlari

n %
D/l 16 45,7
I/ 11 31,4
ACE D/D 8 22,9
Toplam 35 100,0

Tablo 4.1’¢ bakildiginda katilimcilarin = %45,7'sinin  D/I  genotipine,
%?31,4'lintin I/I genotipine ve %22,9'unun D/D genotipine sahip oldugu goriilmektedir.
Bu dagilim, arasgtirma popiilasyonunun genetik cesitliligini gdstermesi agisindan
onemlidir. Toplamda, 35 katilimcinin genotip frekanslar1 incelendiginde, D/I
genotipinin bu drneklemde en yaygin oldugu gozlenmektedir.

Calismada yer alan katilimcilarin, fiziksel performans test 6l¢iimlerinin 6n

test ve son test degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Katilimcilarin Fiziksel Performans Test Ol¢iimlerinin On Test ve Son Test

Degerleri

n min maks ort. SS
30 m (6n test) 35 4,72 6,77 5,58 0,54
30 m (son test) 35 4,27 6,78 5,52 0,56
Arrowhead ¢eviklik (sag-6n
test) 35 8,75 11,71 9,71 0,78
Arrowhead ceviklik 35 8,70 11,71 9,71 0,83
(sol-6n test) ’ ’ ’ ’
Arrowhead ¢eviklik (sag-
son test) 35 8,71 11,25 9,76 0,74
Arrowhead ceviklik 35 873 1136 9,67 0,79

(sol-son test)

Tablo 4.2’ye bakildiginda, 30 metre sprint testinin (6n test) baslangigta
ortalama 5,58 saniye (+£0,54) oldugu, son testte ise bu degerin ortalama 5,52 saniye
(£0,56) ile benzer bir performans gosterdigi gozlenmistir. Sag tarafli yapilan
arrowhead ¢eviklik yetenek testinde (On test) baslangicta ortalama 9,71 saniye (+0,78)
kaydedilirken, son testte ortalama siire 9,76 saniye (+0,74) bulunmustur. Sol tarath
yapilan arrowhead ceviklik yetenek testinde (6n test) baslangigta ortalama 9,71 saniye
(£0,83) iken, son testte ortalama 9,67 saniye (+0,79) olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin ACE genotipleri bazinda fiziksel performans Olciitlerinin ve
antropometrik dl¢timlerin gruplar arasi karsilastirmalar1 Tablo 4.3’te verilmistir. Her
bir testin On test ve son test degerleri genotip gruplarina gore (D/I, /I, D/D) ayrilmis
ve gruplar arasi ortalamalar ile standart sapmalar rapor edilmistir. F ve p degerleri,
genotipler arasindaki performans farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadigini test etmek i¢in kullanilmistir.

Tablo 4.3. Katilimeilarin ACE Genotipleri Bazinda Fiziksel Performans Olgiitlerinin ve
Antropometrik Olgiimlerin Gruplar Aras1 Karsilastirmalari

n Ort. SS F p
DI 16 5,44 0,47
30 m (6n test) I 11 5,70 063 0971 0,390
D/D 8 5,69 0,52
D/l 16 5,39 0,59
30 m (son test) I/ 11 5,61 0,56 0,755 0,478
D/D 8 5,64 0,51
.. DIl 16 9,60 0,59
é:g"_ggj:;it)‘?e“khk Il 11 9.70 082 0479 0,624
D/D 8 9,94 1,07
.. DIl 16 9,62 0,69
‘(“S‘(;rl‘fglhf;‘:)‘?ev‘khk I/ 11 9,61 08 0724 0,492
D/D 8 10,02 1,07
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Tablo 4.3’iin devami

DIl 16 9.60 055

Arrowhead geviklik |, 11 9.76 077 0986 0,384
(sag-son test) D/D 8 10,06 101
DI 16 9,44 0.58

Arrowhead geviklik |, 11 9.66 078 2345 0112
(sol-son test) D/D 8 10,16 1,04
D/l 16 177 0,06

Boy uzunlugu (cm) I/l 11 175 010 0569 0571
D/D 8 175 0,07
D/l 16 73,00 9,35

Viicut agirhg: (kg) VI 11 68,73 11,91 1,200 0,315
D/D 8 65.25 1617

Tablo 4.3’e bakildiginda, 30 metre siirat testinde, genotip gruplar1 arasinda
On test ve son test degerleri igin ortalamalar benzer bulunmustur (sirasiyla F degerleri;
0,971 ve 0,755). Her iki durumda da p degerleri 0,05 anlamlilik diizeyinin {izerindedir
(swrasiyla p=0,390 ve p=0,478). Genotip gruplar1 arasinda yapilan bu testlerde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Arrowhead ¢eviklik yetenek testlerinde de (sag on test, sag son test, sol 6n
test, sol son test), genotipler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir. F ve
p degerleri her test i¢cin anlamlilik sinirinin {izerinde yer almaktadir. Ancak sol tarafli
son test degerleri igin F=2,345 ve p=0,112 ile, diger testlere gore biraz daha diisiik bir
p degeri bulunmustur, bu da bu 06zel test i¢cin potansiyel bir egilim oldugunu
diistindiirebilir, ancak yine de istatistiksel olarak anlamlilik diizeyine ulagsmamustir.

Antropometrik ol¢iimler (boy uzunlugu ve viicut agirlig1) i¢in de genotip
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (F=0,569,
p=0,571 boy uzunlugu; F=1,200, p=0,315 viicut agirlig1). Bu durum genotiplerin boy
uzunlugu ve viicut agirlig: tizerinde belirleyici bir etkisi olmadigini gostermektedir.

Yukarida belirtilen bulgularin sonucu olarak, katilimcilarin ACE genotipleri
ile fiziksel performans test sonuglart ve antropometrik 6l¢iimler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki olmadigin1 géstermektedir. Bu sonuglar, genotiplerin bu
orneklemde s6z konusu fiziksel ozellikler {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkiye sahip olmadigini diisiindiirmektedir.
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5. TARTISMA

Beceriyi etkileyen faktorler oldukca karmasik ve ¢esitlidir. Atletik yetenekle
iliskilendirilen aday genler, elit sporcularin antrenman programlarinin igerigi ve
siddeti, yiiklenme ve dinlenme siireleri, beslenme aliskanliklar1 ve sakatlanma riskleri
gibi 6nemli ipuglarini sunabilir. Atletik performans, genetik faktorlerin (kas tipi
oranlari, aerobik ve anacrobik kapasite gibi) ortak ¢evre ve yasam tarzi gibi
degiskenlerin farkli oranlarda birlesiminden kaynaklanir, ayrica bireye 6zgii egzersiz
programlari, beslenme aligkanliklari, epigenetik mekanizmalar ve kiiltiirel farkliliklar
tarafindan da etkilenir. Bu etkilesimler, atletik basariy1 takip etme ve optimize etme
sireglerinde onemli rol oynar. Benzer antrenman programini uygulayan bireylerin
ortaya c¢ikardigr performans gelisim seviyeleri de farklilik gosterebilir. Bu tip
arastirmalarda soyacekimden kaynakli farkliliklarin olas1t etkilerinin tetkik
edilebilmesi i¢in miimkiin mertebe benzer spor bransi ve statiisii, cinsiyet, yas, etnik
koken ve cografya gibi ortak 6zellikler g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu yiizden
yapilan aragtirmalarda ¢alisma gruplarinin homojenligi diger degiskenlerin yani sira
biiyiik 6nem tagimaktadir (Cerit ve digerleri, 2022). Bu yiizden, ACE geni ile atletik
performans arasindaki baglantiy1 incelenirken sportif statii (elit, non-elit) ve spor
branginin tipi (egzersiz ya da miisabaka siiresi ve egzersiz siddeti) gibi ayirt edici
Ozellikler goz Oniine alinarak degerlendirmeler yapilmalidir. ACE | aleli veya Il
genotipi ile aerobik dayaniklilik arasindaki {ist diizey performans iliskisini
degerlendiren bircok calismada katilimcilar arasinda brans veya mesafe ayrimi
yapilmaksizin yiizme, kiirek, bisiklet, atlet, hentbol oyuncusu ve kosucular (farklh
mesafelerden) tek bir grup olarak ele almistir (Alvarez ve digerleri, 2000; Gayagay,
Hambly, Boston, Hahn, Celermajer, Trent, 1998; Nazarov, Woods, Montgomery,
Shneirder, Kazakov, Tomilin, Rogozkin, 2001). Ornegin, Alvarez ve digerleri (2000),
tarafindan yiritilen bir arastirmada dayaniklilik performans: ile ACE Il genotipi
arasinda olumlu bir iliski belirlenmistir, fakat, bu ¢alismada yer alan 60 elit erkek
sporcu igerisinde 25 bisiklet¢i (mesafeleri belirtilmemis), 20 uzun mesafe kosucusu
(mesafeleri belirtilmemis) ve 15 hentbol oyuncusu yer almistir. Sporcularin farkli
mesafelerde ve branglarda farkli ihtiyaclara sahip olmalari, antrenman programlarinin
bu ihtiyaglara gore diizenlenmesini gerektirir. Bu nedenle, Alvarez ve digerlerinin

(2000) ¢alisma grubu heterojen oOzellik sergilemektedir, ayrica bahse konu ¢aligma
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bulgulart ACE II genotipi ile iliskilendirilen dayamiklilik kriterlerini agiklamada
yetersiz kalmaktadir (Alvarez ve digerleri, 2000). Gayagay ve digerlerinin (1998),
yaptig1 bir baska arastirmada, 64 kiirek sporcusunda II genotipi ile dayaniklilik
performansi arasinda gozlemlenen anlamli iligkide miisabaka eforlarinin siiresi
belirtilmemis, tim sporcularin esit mesafede yarigip yarismadigl ve basari diizeyleri
aciklanmamustir. Ayrica, tiim sporcular tek bir grup olarak ele alinmistir (Gayagay ve
digerleri, 1998). Nazarov ve digerleri (2001) tarafindan gerceklestirilen bir benzer bir
calismada, farkli disiplinlerden sporcular (ylizme, atletizm, mukavemet kayagi ve
triatlon) branglarina gore gruplara ayrilmadan, siirelerine gore siniflandirilmistir. Bu
siniflandirmada; bir dakikadan kisa siireli, 1-20 dakika arasindaki miisabakalarda
yarigan sporcularin yani sira, 20 dakikadan uzun siliren miisabakalara katilan
sporcularda bulunmaktadir. S6z konusu caligmada sporcularin farkli branslarda
yarigtiklart g6z Oniline alindiginda, kassal dayaniklilik, aerobik ve anaerobik
dayaniklilik gibi parametreler degiskenlik gostermektedir (Nazarov ve digerleri,
2001). Ayni1 sekilde 19 farkli spor bransindan toplam 404 katilimci {izerinde yapilan
bir c¢aligmada ise alel sikliklarinin sporcularda ve kontrol grubunda farklilik
gostermedigi gozlemlenmistir (Myerson ve digerleri, 1999).

Yukarida bahsedilen homojenlik tagimayan caligma bulgularinin tartigmali
sonuclart bireyler aras1 soyacekimden kaynakli performans farkliliklarinin
belirlenmesi olasiligin1 azaltmaktadir. Benzer sekilde, bazi ¢caligsmalar bulgular1 ACE
I/D polimorfizmlerinin egzersiz performanslariyla iliskili olup olmadig1 konusunda
celiskili sonuclar ortaya koymaktadir. Rankinen ve digerleri (2000) elit dayaniklilik
sporcularinda ACE gen polimorfizmleri arasinda herhangi bir iligskinin bulunmadigini
gozlemlemislerdir (Rankinen, Wolfarth, Simoneau, Maier, Rauramaa, Rivera, Boulay,
Chagnon, Perusse, Keul, Bouchard, 2000). Taylor ve digerleri (1999) de ayn1 sekilde,
her 1ki cinsiyette boyle bir iliskiyi gozlemlemediklerini bildirmislerdir. Diger yandan,
Taylor ve digerleri (1999), erkeklerde DD genotipi ile performans arasinda bir egilim
oldugunu gézlemlemisler ancak ayni sonuca kadinlarda tespit edememisler (Taylor ve
digerleri, 1999). Bir diger benzer arastirma sonucunda da ACE gen polimorfizmleri ile
maxVO2 ve kassal dayamiklilik performanslar1 arasinda herhangi bir iliski
bulunamamistir (Sonna ve digerleri, 2001).

Yukarida bahsi gecen homojen olmayan arastirmalarin aksine, spor bransinin

ozelligine uygun benzer antrenman yliklenmelerinin gergeklestirildigi 6zgiin bir
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calismada elit basketbol ve voleybol oyuncularinin ACE gen polimorfizmi genotip
sikliklarinin benzer oldugu ve bu iki spor bransi arasinda gen varyantlarinin benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, ayn1 calismada elit sporcular ile sedanterler
arasinda ve sporcu alt gruplari arasinda genotip ve alel dagilimi agisindan anlamli bir
fark bulunamamis olmasmna ragmen, DD genotipi sikliginin erkek voleybol
oyuncularinda basketbol oyuncularina oranla daha fazla oldugu goézlemlenmistir
(Pehlivan ve Siiel, 2015). Bu calismay1 destekleyen bir diger arastirma sonuglarinda
ACE DD genotipli elit sporcularin kisa mesafe kosusu, uzun atlama, yiiksek atlama,
disk atma ve kisa mesafe yiizme gibi hiz ve kuvvet gerektiren anaerobik kapasitenin
baskin oldugu spor dallarinda daha basarili olduklar1 belirtilmistir (Ulucan ve digerleri,
2013). Shahmoradi ve digerleri (2013), farkli spor branglarindan elit sporcularin yer
aldig1 calismalarinda, ACE gen polimorfizmin sportif performans arasindaki iligkisi
ve elit sporcular arasindaki alel frekanslarini incelemislerdir. Calismaya 156 elit
sporcu (deney grubu) ve 163 saglikli birey (kontrol grubu) katilmigtir. Deney ve
kontrol grubunda ACE geninin genotip dagilimi ve alel siklig1 acisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Farkli spor branslarina sahip sporcularda da
ACE geninin alel frekansinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmistiir.
Sonug olarak, elit sporcularda ACE gen (I/D) polimorfizmi ile sportif performans
arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmustur (Shahmoradi, Ahmadalipour,
Salehi, 2014). Wei (2021), kadin futbolcularda (kontrol ve deney grubu) ACE ve
ACTN3 gen polimorfizmlerinin atletik performans arasindaki iliskisini incelemis,
ACE gen polimorfizm dagiliminda deney ve kontrol grubu arasinda genotip agidan
anlaml farklihik bulunmamistir. Deney grubu ve kontrol grubu arasinda I/D alel
frekansi acisindan farklilik goriilmezken, ACTN3 polimorfizm dagiliminda genotip
frekans agisindan anlamli farkliliklar bulunmustur (Wei, 2021). Bizim ¢alismamizin
bulgularinda (Tablo 4.1) katilimcilarin (n=35) %45,7'sinin I/D genotipine, %31,4'linlin
I/T genotipine ve %22,9'unun D/D genotipine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica,
Tablo 4.2°de yer alan katilimcilarin fiziksel performans test dlgiimlerinin 6n test ve
son test degerleri arasinda da istatiksel olarak anlaml1 bir farklilik bulunamamastir.
Bununla birlikte, 11 genotipine sahip elit sporcularin orta ve uzun mesafe
kosular, yiriylis ve kayak gibi aerobik ve kassal dayaniklilik gerektiren spor
dallarinda DD genotiplilere oranla daha basarili olabilecegi bildirilmistir (Holdy,
Krysciak, Stanistawski, Gronek, 2011). Celal ve digerlerinin (2020), ACE gen
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polimorfizmleri ve elit atletlerin performans durumunu inceleyerek yapmis olduklar
benzer ¢alisma sonuglari da genetik faktorlerin gibi belirli gen varyasyonlarinin sportif
performansi tizerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadir (Celal ve digerleri, 2020).

Alvero-Cruz ve digerleri (2022), aktif bireylerde atletik performans iizerinde
ACTN3 R577X ve ACE 1I/D genlerinin arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismaya,
200 saglikli goniillii katilmis ve gen testleri alindiktan sonra Cooper testi, 20 m siirat
testi ve dikey sigrama testine tabi tutulmuslardir (Alvero-Cruz, Alarcén-Martin,
Garcia-Romero, Ruiz-Galdon, Carrillo-Albornoz-Gil, Royo, 2022). Sonug olarak,
aktif bireylerde ACTN3 ve ACE gen polimorfizmleri ve atletik performanslar
arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki oldugu goriilmiistiir. Bizim ¢alismamizda
(Tablo 4.2), 30 metre sprint testinin (6n test) baslangigta ortalama 5,58 saniye (+0,54)
oldugu, son testte ise bu degerin ortalama 5,52 saniye (£0,56) ile benzer bir performans
gosterdigi gozlenmistir. Sag tarafli yapilan arrowhead ¢eviklik yetenek testinde (6n
test) baslangigta ortalama 9,71 saniye (+0,78) kaydedilirken, son testte ortalama siire
9,76 saniye (+0,74) bulunmustur. Sol tarafli yapilan arrowhead ceviklik yetenek
testinde (On test) baslangigta ortalama 9,71 saniye (+0,83) iken, son testte ortalama
9,67 saniye (+£0,79) olarak belirlenmistir.

Jeremic ve digerleri (2019), farkli ACE/ACTN3 gen profillerine sahip geng
kadin futbolcularin anaerobik ve aerobik performans gostergelerini degerlendirmek
lizere yaptiklar ¢aligmaya 16-18 yas arasi 27 kadin sporcu katilmistir. Sporculara
kuvvet, anaerobik gii¢c ve aerobik dayaniklilik antrenmanlar1 verilmis, genetik testleri
yapilarak ACE ve ACTN3 polimorfizmleri belirlenmistir. Sonug olarak, ACE DD ve
ACTN3 RX genotipleri, daha hizli ve giiglii sporcularda daha iyi performans
gostermistir  (Jeremic, Macuzic, Vulovic, Stevanovic, Radovanovic, Varjacic,
Djordjevic, 2019). Eider ve digerleri (2013), Polonyali elit sporcularda ACE geninin
D aleli ile kuvvet performansi arasindaki iligkiyi incelemis, iist diizey sporcularda
kuvvet performansi ile ACE D aleli arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulmustur. Ayrica ACE D aleli gii¢ fenotipinin olusturulmasina katkida bulunan
genetik faktorlerden biri olarak belirtilmistir (Eider, Cieszczyk, Ficek, Sawczuk,
Maciejewska-Karlowska, Zarebska, 2013).

Eken ve digerleri ACE 1 ve D polimorfizmlerinin sporcu performansi ile
iligkisini inceledikleri ¢alisma bulgular1 soyagekimden kaynakli 6zelliklerin spesifik
spor dallarinda basariyi etkileyebilecegini, ACE DD genotipinin hiz-kuvvet gerektiren
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sporlarda daha basarili olan bireylerde daha sik goriildiigiini, benzer sekilde ACE I
genotipine sahip bireylerin de dayaniklilik gerektiren spor dallarinda daha basarili
oldugunu saptamislardir (Eken ve digerleri, 2021). Cam ve digerleri (2005), homojen
gruplarda ACE gen polimorfizmi ile atletik performans arasindaki iliskiyi incelemis,
ACE DD genetotipinin kisa siireli aerobik dayaniklilik performans: ile iligkili
olabilecegi sonucunu bulmustur. Collins ve digerleri (2004), ACE gen
polimorfizminin Giiney Afrikali triatlon sporcularinda atletik performans iliskisini
incelemis, ACE geninin I aleli ile dayaniklilik performansi arasinda istatistiksel olarak
anlaml iliski bulunmustur (Cam, Colakoglu, Sekuri, Colakoglu, Berdeli, 2005).
Ancak bizim ¢aligmamizda (Tablo 4.3) katilimcilarin ACE genotipleri bazinda 6n test
ve son test fiziksel performans olgiitlerinin ve antropometrik dl¢limlerin gruplar arasi
karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamaistir.

Bugiine kadar yapilan arastirma sonuglarinda ACE D alel ile kisa siireli
aerobik dayaniklilik ve anaerobik performans gelisimi arasinda pozitif bir iliski
bulundugu, buna mukabil ACE I alelin aerobik antrenmana yanit olarak orta ve uzun
sireli  aerobik dayaniklilik performansinda daha olumlu bir gelisimle
iliskilendirebilecegi belirlenmistir (Cam ve digerleri, 2005). ACE DD genotipinin kisa
stireli aerobik dayaniklilik gelisiminde antrenmana daha olumlu yanit verdigi, ACE |
alelinin ise maksimal efor esnasinda dayaniklilik performansi iizerinde belirgin bir
etkinliginin 10 ile 30 dakika arasinda bir zaman diliminde oldugu diisiiniilmektedir.
Benzer sekilde, ACE DD genotipine sahip bireylerin, antrenmanlara verdigi yanitlarin
IT genotipine oranla daha fazla kas kuvveti gelistirdigi ve anaerobik kapasitelerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Folland ve Leach, 2001).

Cerit ve digerlerinin (2006) yaptigi ¢alismanin ACE gen polimorfizmi ile
performans arasindaki iligkinin anlagilmasina o©nemli bir katki sagladig
goriilmektedir. Ozellikle, aerobik dayaniklilik ve kassal dayaniklilik antrenmanlari
sonrasinda kisa siireli aerobik performans gelisiminde, ACE DD genotipinine sahip
bireylerin diger genotiplere oranla avantajli oldugu, performans gelisiminde ACE
DD>ID>II seklinde dogrusal bir egilim saptandig1 belirtilmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, ACE genotipinin spesifik spor dallarinda performans gelisimine katki
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle, maksimal efor gerektiren kisa siireli
aktivitelerde ACE DD genotipine sahip bireylerin daha fazla performans gelisimi

saglayabilecegi ongorilmektedir (Cerit ve digerleri, 2006).
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ACE geni ile atletik performans arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
homojen gruplar iizerinde yapilan bir takip calismasinda, kisa siireli aerobik
dayaniklilik, kassal dayaniklilik, viicut yag yilizdesi, viicut agirlig1 gibi parametrelerin
egzersiz ve aday gen etkileriyle iliskisi incelenmistir. Sonuclar, aday gen varyantlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Ancak, bu
farkliliklarin yasam tarzi ve egzersize bagli olarak degistigi, ayrica zaman iginde
metabolizma, ¢evresel faktorler ve yasam tarzindan kaynaklanan degisikliklerin aday
gen varyantlarinda benzer sekilde goriildiigii belirlenmistir. Baslangigta ACE geni
varyantinin (DD) istatistiksel olarak avantajli oldugu ancak ilerleyen yillarda diger gen
varyantlartyla (ID ve II) benzer performans sonuglarina yol actigi bulunmustur (Cerit,
2019; Yildirim ve digerleri, 2022).

Fiziksel performans gelisiminde yalnizca genetik faktorlerin incelenmesi
yeterli degildir (Beunen, Al Thomis, Peeters, 2010). Cevresel etkenler, viicut yapisi,
iskelet kasi fiber tipi oranindaki farkliliklar, yasam tarzi ve antrenman siirekliligi gibi
degiskenlerin de 6nemli katkilari bulunmaktadir (Montgomery ve digerleri, 1997).
Genetikle iligkili calismalardan elde edilen bulgularin diizeyini sinirlayan temel
sorunlardan bir tanesi 6rneklem sayisinin yetersizligidir (Varillas-Delgado, Del Coso,
Gutiérrez-Hellin, Aguilar-Navarro, Mufoz, Morencos, 2022). Orneklem sayisinin
yetersizligi bizim ¢alismamizin da siirliliklart arasindadir.

Gelecekte, daha dogru simiflandirmalarla birlikte poligenik profil olusturma
araglarinin gelistirilmesi ve bu araglara genetik varyantlarin eklenmesi, atletik
yetenegi ortaya ¢ikaran belirteglerin sayisimi arttiracaktir (Pickering, Kiely, Grgic,
Lucia, Del Coso, 2019). Bilimsel galismalar, teknolojik yenilikler ve genomik
gelismeler yasandikg¢a, genetik bilginin spor alaninda daha fazla fayda saglamasi
miimkiindiir, ancak bu her zaman yetenegin belirlenmesi i¢in gegerli olmayabilir.
Soyagekimden kaynakli tahminlerde biiytik farkliliklar olsa da tiim insan 6zelliklerinin
genetik faktorlerden etkilendigi kabul edilmektedir (Polderman ve digerleri, 2015).
Ayrica, neredeyse tiim Ozellikler karmagiktir, yani birden fazla genden etkilenir ve
yiiksek kalitsalliga sahip olanlar bile ¢ok sayida genetik varyantin etkisi altindadir.
Ornegin, boy uzunlugunun kalitsallik oran1 %80 olarak tahmin edilmekte ve 3.000’den
fazla genetik varyantla iliskilendirilmektedir, ancak bu bireyler arasindaki varyantin
yalnizca yaklasik %25’ini agiklamaktadir (Yengo, Sidorenko, Kemper, Zheng, Wood,
Weedon, Giant, 2018). Bu baglamda, aday gen ¢aligmalar1 yapilirken dikkate alinmasi
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gereken en Onemli unsurlardan biri Orneklem biiytikliigiidiir. Yetersiz orneklem
biiyiikliigii, glinlimiizde fiziksel performans: etkileyen genotiplerin kesfinin
kisitlanmasinin baslica nedenlerinden biridir (Zilberman-Schapira, Zmora, Itav,
Bashiardes, Elinav, Elinav, 2016). Yetersiz Orneklem biiyiikliigiiniin sonuglarin
dogrulugunu smirladig1 ve istatiksel olarak anlamli farklarin degerini azalttigi
belirtilmistir. Bununla birlikte, bir iilke veya bolgede her spor etkinligi i¢in yeterli
sayida elit sporcu ile ¢alismanin oldukg¢a zor oldugu ifade edilmektedir (Hagberg,
Rankinen, Loos, Pérusse, Roth, Wolfarth, Bouchard, 2011). Diger bir neden ise ayni
genin fiziksel fenotipinin etnik kokeni, cevresel faktorler ve diger degiskenler
tarafindan etkilenmesidir (Zilberman-Schapira ve digerleri, 2016; Wang, Mikami,
Chiu, De Perini, Deason, Fuku, Galloway, 2013).
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6. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz arastirmada, 30 metre sprint ve arrowhead ceviklik testi sonuglari
tizerinde yapilan analizlerde genetik varyasyonlarin spor performansi iizerine olasi
etkileri incelenmistir. Bizim c¢alismamizda ACE gen varyantlar1 ve performans
degisimleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Bu
bulgular, genetik varyasyonlarin s6z konusu test sonu¢larindan elde edilen performans
Ol¢iim degerleri iizerinde herhangi bir etki saglamadigini gostermektedir. Bu nedenle,
ACE gen varyantlarina yonelik yaklagimlarin daha 6ngoriilebilir olabilmesi i¢in daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir. Bu cercevede, yapmis
oldugumuz arastirmanin bulgularinin spor genomigi alanindaki benzer calismalara
katk1 saglayabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica, gelecekte yapilacak arastirmalarda
aday genlerin atletik performans tizerindeki etkilerini daha kapsamli bir sekilde
incelemek icin genis orneklem biiytikliigiine sahip, uzun dénemli homojen gruplar

tizerinde yapilan boylamsal tasarimlarin tercih edilmesini dneriyoruz.
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EKLER

EK-1. Arastirma Amach Calisma i¢in Aydinlatilmis Onam Formu

Aragtirma amaglhi calisma ic¢in “Aydmlatilmis Onam Formu” (Arastirici
Aciklamasi) Atletik performans gelisimi ile ilgili yeni bir arastirma yapmaktayiz.
Aragtirmanin ismi. ‘Aktif yetiskin erkeklerde ACE gen polimorfizminin atletik
performans {izerindeki etkilerinin incelenmesi’ Sizin de bu arastirmaya katilmanizi
Oneriyoruz. Ancak hemen soyleyelim ki bu arastirmaya katilip katilmamakta
serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Karariizdan once
arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra
aragtirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz. Aragtirma kapsaminda Spor
Bilimleri Fakiiltesi Ogrencilerinin (erkek) gen polimorfizmleri g6z Oniinde
bulundurularak atletik performans ve fiziksel aktivite gelisimi tlizerindeki etkilerinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Bu maksatla Qlife Fit gen testleri ve katilimcilarin
anaerobik kosu performanslarinin 6l¢iilmesi maksadiyla ¢aligmanin baslangicinda ve
bitisinde (6 hafta) arrowhead agility yetenek testi ve 30m sprint testi uygulanacaktir.
S6z konusu calisma Lokman Hekim Universitesi Fiziksel Aktivite, Saglik ve Spor
Bilimleri Anabilim Dali 6grencilerinin yiiksek lisans tez calismalar1 ve arastirma
makalesi kapsaminda degerlendirilecektir. Gerekli talimatlar uygulama esnasinda
verilecektir
Bu calismaya katilmaniz icin sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Calismaya
katildigmiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili bilgiler gizli
tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi
makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu c¢alismaya katilmayi
reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen istege baghdir ve reddettiginiz
takdirde size uygulanan testlerde herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Yine
calismanin herhangi bir asamasinda onayinizi ¢cekmek hakkina da sahipsiniz.
(Katilmcinin Beyam)

Do¢. 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 “katilimcr” olarak

davet edildim. Eger bu arastirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmas1 gereken bana
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ait bilgilerin gizliligine bu aragtirma sirasinda da biiyilkk 6zen ve saygi ile
yaklagilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla
kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli
giiven verildi. Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden
arastirmadan ¢ekilebilirim. (Ancak arastirmacilari zor durumda birakmamak icin
aragtirmadan ¢ekilecegimi dnceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim)
Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci
tarafindan arastirma disi tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir. ister dogrudan ister dolayl1 olsun
arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir
saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi miidahalenin saglanacagi
konusunda gerekli giivence verildi. (Caligma ile ilgili olarak da parasal bir yiik altina
girmeyecegim). Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilagtigimda; herhangi bir
saatte, Dog. Dr. Mesut Cerit’i veya 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 karsilagsmis degilim. Eger katilmayi reddedersem, bu durumun
tibbi bakimima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de
biliyorum. Bana yapilan tiim acgiklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim.
Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gecen bu arastirma projesinde
“katilimer” olarak yer alma kararmi aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir
memnuniyet ve goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum. Imzali bu form kagidmin bir
kopyasi bana verilecektir.

Sorumlu Ogretim Uyesi: Dog. Dr. Mesut Cerit, Lokman Hekim Universitesi Saglik
Bilimleri Entitiisii Spor Bilimleri Ana Bilim Dali (ABD) Telefon:

Arastirma Ekibi
Ozge COSKUN
Katilimci Goriisme Tamg1 Katilimci ile Goriisen Arastirmaci
Adi Soyadi:
Adres :
Tel. :
Tarih :
imza :
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EK-2. Arrowhead Agility Drill Testi (Arrowhead Ceviklik Yetenek Testi)
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(Joo, 2016.)
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EK-3. 30 Metre Siirat Kosusu Testi

Start line Finish line
timing gates timing gates

(Kacoglu ve Kirkaya, 2020)
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EK-4. Etik Kurul Onay
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EK-5. Aktif Yetiskin Erkeklerde Ace Gen Polimorfizminin Atletik

Performans Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi Benzerlik Raporu

ORIGINALITY REPORT

9x

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

Sue!, Emin. Angnotepsm Dongs}uru_cu (Converting) 144 woids = 1 %
Enzim (ACE) Gen Polimorfizminin Elit
Basketbolcularda ve Voleybolcularda Karsilastirilmasi",
Marmara Universitesi (Turkey), 2021

ProQuast

g(oﬂ?glayer.biz.tr 143words — | %
ot o 128 words— 1%0
n fmkb s 77 words — 1 %
n m\::/.OZguryayinlari.com 35 words — < 1 %
B wresearchgate ne 33words — < 190

Internet

=

Daglioglu, Onder. EI{t Yuzuculerde.Ve  27words — < 1 %
Sedanterlerde Aerobik Ve Anaerobik Egzersizin

Oksidatif Stres uzerine Etkisi Ve PON1 Gen Polimorfizminin
Arastirilmasi.", Marmara Universitesi (Turkey), 2021

ProQuast

53



www.omedyam.com wiordsi=$ | %

Internet

Polimorfismo de variagdo dfe nimero de COpiaS 5 v — < 1 %
do gene PDLIM3 como candidato para associagdo

com o desempenho esportivo: um estudo exploratdrio de

associagdo", 'Universidade de Sao Paulo, Agencia USP de

Gestao da Informacao Academica (AGUIA)'

Internet

openaccess.izu.edu.tr 19words—< | %

Internet

. . 0
www.kitapambari.com i€ ] %

Internet

Dodan, Canan Sercan. "Buz Hokeyi Milli Takim 1o~ < 1 %
Oyuncularinda ACE /D (rs1799752), ACTN33

(rs1815739), PPARA (rs4253778) ve HIF1A(rs11549465)

Polimorfizmleri Ile Fiziksel Testlerin Degerlendirilmesi",

Marmara Universitesi (Turkey), 2023

ProQuest

: : 0
abakus.inonu.edu.tr:8080 TEworde <1 /6

Internet

'. [ | b 0
C'orn.ett,'Andrew Cli. "Implications olf the 13 words — < 1 /0
distribution of human performance", Proquest,

2012

ProQuest

dokument.pub k=€ ] %

Internet

www.bakirkoytip.org O < y %

Internet

54



www.gecekitapligi.com

Internet

www,passeidireto.com

Internet

ibima.eu

Internet

pdfs.semanticscholar.org

Internet

www.ahievranconference.org

Internet

www.iat.uni-leipzig.de

Internet

9lib.net

Internet

open.metu.edu.tr

Internet

12 words — < 1%
12 words — < 1%
11 words — < 1%
10 words — < 1%
10words — < 1%

10 words — < 1%

9 words — < 1%

9words — < 1%

Yadmur YILDIZ, Hiseyin UNLU. "Effects of Core 8 words — & 1 %

Exercises on Anthropometric Features and Some

Performance Parameters in Taekwondo Athletes: Experimental
Study", Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences, 2023

Crossref

acikerisim.deu.edu.tr

Internet

adudspace.adu.edu.tr:8080

Internet

paper.researchbib.com

55

8 words — < 1%

8words — < 1%



&
30

Internet

g words — < 1 %
I;:t:tj(‘rl(tongre2022.pdr.org.tr 8 words — < 1 %
mﬁ/,beqournal.com 8 words — < 1 %

Songil BUDAK DILER. "Athletic Performance and < 1 %
: . .. Twords—

Angiotensin I-Converting Enzyme Gene: Review",

Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences, 2017

Crossref

TURAL Sengl, TURAL, Ef’can, KARA, Nurten a?d g L4 %
AGAOGLU, Seydi Ahmet. "Sporda gen dopingi",
TUBITAK, 2011,

Fublications

l‘\‘Aisirlio'qu,. PenbeEcem. "Tip ngUIFesi 6. Sinif St 1 %
Ogrencilerinde Yeme Farkindaliinin Beslenme

Durumu ve Obezite ile fliskisi", Dokuz Eylul Universitesi

(Turkey), 2024

ProQuest

TASKIN, Cengiz, KARAKOC, Qn:ier, NACAROGLU, E ol < 1 %
Ersin and BUDAK, Cemalettin. "FUTBOLCU

COCUKLARDA SECILMIS MOTORIK OZELLIKLER ARASINDAKI

ILISKININ INCELENMEST", Ondokuz Mayis Universitesi Yasar

Dogu Besyo, 2015.

Publications

Cllke, Alper Kadin Futbolcularda Sekz Hafta . & 1 %
Boyunca Uygulanan Farkli Kontrast Kuvvet

Antrenman Metotlarinin Performans Ciktisina Etkisi", Marmara
Universitesi (Turkey), 2024

FroQuast

56



senyigit, Clgdem. Sorgulama_TemeIh .Qgrenmenin B o 1 %
Sinif Ogretmeni Adaylarinin Bilimsel stireg

Becerilerine ve Kavramsal Anlamalarina Etkisi", Dokuz Eylul
Universitesi (Turkey), 2024

ProQuest

OF OFt

57



EK-6. Ozgecmis

Kisisel Bilgiler:

Ad1 Soyadi: Ozge COSKUN

Dogum Yeri ve Tarihi:

Yabanci Dil: Ingilizce

E-Posta Adresi:

Egitim Durumu:

Bahgesehir Universitesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii

Is Durumu: Fizyoterapist

58



