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OZET

KAS DOKUSU FiZYOLOJISINDE ROL OYNAYAN iKi ADAY GEN
VARYANTININ ALT EKSTREMITE KAS ENDURANSI YONUNDEN FARKLI
MEVKIDE OYNAYAN FUTBOLCULARDA INCELENMESI

Halid Emre Aslan

Antrenorliik Egitimi Anabilim Dali

Hareket ve Antrenman Bilimleri Bilim Dali

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Cem Horozoglu
Kasim 2019, 56

Son yillarda tiim diinyada olduk¢a poptiler bir disiplinler arasi brang olarak Spor Genetigi
calismalarinda bir ¢ok genetik varyantin farkli spor dallarinda fiziksel uygunluk,
performans, gii¢, kas enduransi, patlayici enerji, koordinasyon, perfiizyon kapasitesi gibi
bir ¢cok faktorle iliskili oldugu saptanmistir. Calismamizda bir spor dali olarak futbol
oyuncularinin mevkilerine gore genetik faktorler acisindan farkliliklart ve olasi bu
farkliliklarin  kas enduranst ve sportif performans {izerine etkisi incelenmesi
amaclanmaktadir. Calismamizda 32 siiper amator lig futbol oyuncusunda AMPDI1
rs17602729 ve CKMM rs8111989 gen varyantlar1 buccal swap drneklemesi sonrasinda
genomik DNA izolasyonu yapilmis ve g-PCR vasitasiyla genotiplendirilmistir. Ayni
zamanda olgular sportif performans parametreleri ve alt ekstremite kas gruplarinin
endurans1 agisindan degerlendirilmeye tabi tutulmustur. OrneklemdeAMPDI igin 3
kalecide CT heterozigot varyanti tespit edilmis olup, diger mevkilerde gorev yapan 29
oyuncularda CC homozigot (wild type) tespit edilmistir. Alt ekstremite kas enduransi ve
sportif performans parametreleri ile gen varyantlar karsilastirildiginda CT genotipinin

boy uzunlugu (p=0,006), denge testi (p=0,016), 6ne sicrama(p=0,033) ve sol uyluk



adduksiyonu (p=0,001) agisindan CC genotipine gore istatistiksel olarak anlamli fark
gosterdigi tespit edilmistir. CKMM gen varyanti i¢in yapilan analizlerde tiim oyuncularin
GG (wild type) oldugu tespit edilmis mevki veya diger parametreler agisindan bir fark
gozlemlenmemistir. Calismamiza gore, AMPD1 CT genotipinin futbolda yliksek si¢rama
kabiliyeti, giiglii dengede kalma yetisi, capraz harekete olanak saglayan gii¢lii uyluk

adduksiyonu ile spor fizyolojisi agisindan 6nem arz ettigini diisiinmeyiz.

Anahtar Kelimeler: Spor genetigi, Kas Enduransi, CKMM, AMPD1
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF TWO CANDIDATE GENE VARIANTS PLAYING A ROLE
IN MUSCLE TISSUE PHYSIOLOGY IN FOOTBALLERS PLAYING DIFFERENT
POSITION IN LOWER EXTREMITY MUSCLE ENDURANCE

Halid Emre Aslan

Department of Coaching Education
Movement And Training Sciences

Thesis Supervisor: Assist. Professor Dr. Cem Horozoglu
November 2019, 56

In recent years, as a very popular interdisciplinary branch in the world, Sports Genetics
studies have shown that many genetic variants are associated with many factors such as
physical relevance, performance, strength, muscle endurance, explosive energy,
coordination, perfusion capacity in different sports branches. In this study, it is aimed to
determine some genetic differences according to the positions played by football players
and the effects of these possible differences on muscle endurance and sporting
performance. In our study, buccal swap samples were collected from the athletes in order
to examine AMPD1 rs17602729 and CKMM rs8111989 gene variants in 32 super
amateur league football players and genomic DNA isolation was performed. The genomic
DNA samples were genotyped by g-PCR. At the same time, the subjects were measured
in terms of sport performance parameters and endurance of lower extremity muscle
groups. When lower extremity muscle endurance and sport performance parameters were
compared with gene variants, CT genotype was found to be more advantageous in terms
of height(p=0,006), balance test(0,016), anterior jump(0,033) and left thigh
adduction(p<0,001) than CC genotype. In the analyzes performed for CKMM gene

Vil



variant, all players were found to be GG(wild type) and there was no difference in terms
of position or other parameters. According to our study, the CT genotype of AMPD1 may
be considered to be important in terms of high jump ability, strong stability ability, cross

movement and strong thigh adduction which provides sports physiology.

Keywords: Sports genetics, Muscle Endurance, CKMM, AMPD1
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1. GIRIS

1.1 ARASTIRMANIN AMACI

Orneklemimizde kas fizyolojisiyle iliskili sectigimiz genetik varyantlarin tespit edilmesi
ve kas enduransina yonelik alt ekstremitenin fonksiyonel testler ile degerlendirilmesi,
futbolcularda farkli mevki oyuncularinin kas yapilanmasina iligkin genetik profillerinin
herediter ve/veya edinilmis kas giicli/dayanikliligi yonilinden farkliliklarin ortaya

konulmasi amaglanmaktadir.

1.2 ARASTIRMANIN ONEMIi

Bizim ¢alismamiz ve bu tarz spor genetigi ¢aligmalar1 sonucunda ortaya konulabilecek
genetik farkliliklarin alt ekstremite grubu endurans faktorleriyle iliskisi sahada sporculara
yonelik dogru egzersiz programinin belirlenmesi, takim oyununda oyuncuya 0zgii

bireysel 6zelliklerin sahada etkin kullanim1 agisindan 6nem arz etmektedir.

1.3 ARASTIRMANIN HiPOTEZi

Calismamizin hipotezleri:

H1: Farkli mevkilerde gorev yapan futbolcularin AMPDI1 gen varyantlar1 acisindan

farklilik gostermektedir.

H2: Farkli mevkilerde gorev yapan futbolcularin CKMM gen varyantlar1 agisindan farkli

varyantlar géstermesi ongdriilmektedir.

H3: Futbolcularn AMPDI1 genotipleri alt ekstremite kas gruplarinin enduransiyla
iligkilidir.

H4: Futbolcularm CKMM genotipleri alt ekstremite kas gruplarmin enduransiyla
iliskilidir.

1.4 ARASTIRMANIN PROBLEM CUMLESI

Bu c¢aligmanin problem ciimleleri su sekilde siralanabilir:

1. AMPD1 ve CKMM gen varyantlar1 farkli mevkide gérev yapan sporcularda farkl

genotiplere sahip midir?



2. AMPD1 ve CKMM gen varyantlari kas enduransina ve demografik veriler arasinda bir
iligki olabilir mi?
1.5 ARASTIRMANIN ALT PROBLEM CUMLELERI

Calismaya ait problem ciimleleri su sekilde siralanabilir:

1. AMPDI1 gen varyantlar1 alt ekstremite grubu kaslariin hangisi veya hangileriyle iligki

gostemektedir?

2. CKMM gen varyantlari alt ekstremite grubu kaslarin hangisi veya hangileriyle iliski

gostermektedir?

1.6 ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Bu calisma sadece amator ligde 3 futbol kliibiinde ki sporcuyla gergeklestirilmis olup,
genetik analizler AMPD1/CKMM gen varyantlariyla ve kas endurans olgtimleri ise alt
ekstremite ile sinirladirilmigtir. Goniillik esasina dayanan galismamizda ayni egzersiz
programi uygulanan ve ayni amator lig diizeyinde olan sporcu bulmanin zorluklarina ek
olarak genetik analizlerin maliyetlerinin yiiksek olmas1 sebebiyle bu drneklemde iki gen

calisilabilinmistir.

1.7 ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Calismamiz asagidaki varsayimlardan yola ¢ikarak gerceklestirilmistir:

1. AMPDI ve/veya CKMM gen varyantlari kas fizyolojisinde etkisi ortaya konulan
proteinlerini diizenlediginden dolay1 farkli mevkide oynayan futbolcular spor
fizyolojisi agisindan farkli kas gruplarimin aktif kullandigindan dolay: farklilik

gosterecektir.

2. Futbol esnasinda en aktif kullanilan farkli alt ekstremite kaslarinda addiiksiyon,
abdiiksiyon, fleksiyon, ekstransiyon enduranslarinin AMPD1 ve CKMM gen

varyantlar1 arasinda iligki gosterecektir.

3. Calisma verilerimiz ileri ki donemlerde daha biiyiik 6rneklemlerde caligilarak
egzersiz bilimleri ve spor/sporcu yonetimi, se¢imi agisindan sahaya uygulanabilen
pratik bilgilere doniisebilecegi gibi egzersiz fizyolojisi agisindan Onem arz

etmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 FUTBOLUN DUNYADA VE TURKIYE’DEKI YERI

Futbol, iki takimin karsilikli olarak belirlenmis oyun kurallarina uygun ve belirlenen
stire icerisindetopun rakip takimin kalesine olabildigince fazla atilmaya calisildigi bir
takim sporudur. Daha fazla gol atan takimin kazandig1 miisabakada, bu amaca yonelmek
ise degisik teknik davranis sekilleriyle gerceklesir. Gilinlimiizde yapilan spor dallari
arasinda futbolun yeri, dnemi ve popiileritesi artarak devam etmektedir. Milyonlarca kisi
gerek sporcu olarak gerekse seyirci olarak bu spora katilmaktadir. Biitiin spor dallart
icerisinde insanlarin fazlasiyla ilgisini ¢eken aktif ve pasif olarak insanlar1 spora
katilimin saglayan futbol, biitiin iilkeleri ve kuruluglar1 yatirim yapmaya iten en popiiler

spordur(Geng 1999).

Aerobik temeli olan futbol, 90 dakika boyunca anaerobik tipte olusan hareketlerin ve
top becerisinin birlestigi bir oyundur. Birebir miicadelede, dar alan oyununda,
yondegistirmede, ani duruslarda ve oyuncu eksiltebilmede temel 6zelliklerden biri olan
slirat, giiniimiiz futbolunda daha da 6nem kazanmis durumdadir. Bangsbo’nun 1991
yilinda yaptigi calismalarda, “siiratin tek basmna teknik {izerindeki etkisinin kesin bir

belirleyici olup olmadigi merak konusudur.”sonucuna varilmistir(Bangsbo 1991).

Insanlarin fiziksel ve ruhsal gelisimini de olumlu yonde destekleyen futbol, ayni
zamanda kisilik gelisiminde de bir egitim aracidir. Enerjisini olumlu yonde degerlendirir
bir gruba ait olur, grup i¢inde dogru davranis gosterir, is birligi yapar, lidere ve kurallara
uyar, neseyi ve kederi paylasir, kendisine ve arkadaslarina saygi duyar, 6zgiiven duyar.
Bu ve bunun benzeri duygusal paylasimla birey ve toplumlarin sosyal/psikolojik

rehabilitasyonun da 6nem arz etmektedir(Karatosun 1991).

1000 ayr1 hareketin icinde bulundugu ve hareketlerin bir biri ardina hizla degisebildigi
bir oyundur futbol. 45'er dakikadan iki devre halinde oynanan oyun, temel aerobik bir
yapi lizerine diizensiz araliklarla siirat, kuvvet, stiratte devamlilik, kuvvette devamlilik,

patlayici kuvvet ve koordinasyon futbolun igerisinde teknik ve taktik ile birlikte bulunur.



Bu sporun ilk olarak nerede, kimler tarafindan oynanmaya baslandig1 kesin olarak
tespit edilememistir. Farkli kaynaklarda, farkli isim ve formatta bu oyunun oOnceki
tarihlerde oynandigi anlatilmistir. Cin kaynaklarnda Cin Imparatoru Huang-Ti’in
askerlerine M.O.(Milattan Once) 2500 yilinda iki direk arasindan gegirilen bir top ile
ceviklik talimi yaptirdig1 belirtilmektedir. Kaggarli Mahmut ise “Tepuk™ adi verilen bir
oyunu oynadiklarin1 “Divan-ul Liigat-it Tiirk” adli eserinde belirtmistir. Gliniimiizdeki
modern futbol ise Roma’da askerler arasinda oynanan Harpastrum’a dayanmaktadir.
Harpastrum’un Isa’nin  dogumundan sonra ortaya c¢iktig1 yazilmustir. Ortagag
oyunlarindan olan “la soule” isimli oyun da futbolla benzerlikler icermektedir. Ortacag
koyliilleri modern futbolun topundan ¢ok uzak olan sisirilmis bir iskembeye vurarak

oyunu sergiledikleri ¢alismalarda goriilmektedir(Aripinar 1991).

Bir bagka kaynakta da yine “le souie” oyunundan bahsedilmektedir ve Ortacag'da
Romali askerler tarafindan oynanan bu oyunun futbola ¢ok benzediginden s6z edilir.
Lakin futbolun ingiltere'de 11. yiizyildan beri oynanmakta oldugu herkesce bilinen bir
gercektir. 17.Yiizy1l Ingilteresinde futbol tam manasiyla gdzde spor olmus ve krallarin
bile halk1 hatta soylular1 bu oyunu oynamaya tesvik ettikleri gériilmiistiir(Ozmen2000).
Fransizlar bu oyunun “la soule”den tiiredigi goriisiinii savunuyorlar. italyanlarda oyunun
kendilerinden yani italya’dan gitmis oldugunu ileri siiriiyorlar. Yinede Ingiltere’de 12.
yiizyildan beri futbol tutkuyla oynanmaktadir. Bu tutku giderek koy ve kasabalarda biiyiik
bir rekabet ortaya ¢ikarmistir. Bu rekabet ¢atismalara neden olmus ve Kral 1. Edward,
1314 tarihinde yayinladig1 bir fermanla futbolu Ingiltere’de yasaklamistir(Aripinar 1991).
Diinyada bu sporun yayilmasinda, Ingilizlerin gittikleri her yerde bu oyunu
oynamalarinin biiyiik etkisinin oldugu iddia edilmektedir. Tiirkiye’de de 1800’lii yillarda
futbolun Izmir ve Istanbul’da Ingilizler tarafindan oynanmaya basladigini ve zamanla

oyuna duyulan ilgi ve sevginin arttigin1 gormekteyiz(Keten1974).

Tirkiye’de kuliipler kurulmaya basladiktan sonra futbolun gelismesi hizlanmistir.
Yiiz binlerin bir araya gelerek seyredebilecegi bir organizasyon ihtiyacinifutbol tek
basina karsilamis ve tesis etmistir. Giiniimiizde futbol, milyonlar hatta bazen milyarlarca
insanitelevizyon ekranlart basina toplayabilen ve seyredenlere biiyiikk zevk veren,
uluslararas1 heyecani tesis eden hatta tilkelerin savasmasina veya iktidar degisimlerine
neden olabilecek kadar popiiler ve sevilen bir spor dali olarak ifade edilebilir(Dogar

2002). Tirk toplumuna modern futbolun girig tarihi 19. yiizyilin sonlarma tekabiil



etmektedir. Osmanli topraklari tizerinde ilk kez gayrimiislimler ve bu topraklar iizerinde
yasayan yabanci uyruklu insanlar tarafindan oynanmustir. 1875 yilinda Selanik, 1877°de
de Izmir'de hafta sonu tatillerinin en biiyiik eglencesi haline gelmistir. izmir'de ilk defa

futbolu oynayan Ingilizler olmustur.

1894'de Ingilizler, Football Club Smyrn'i izmir’de kurmuslardir. “Cycling Clup” ise
1891 yilinda kurulmus ve bisiklet ve atletizm ile birlikte futbolda da faaliyet gostermistir.
Sporting Club'mm 1896 yilinda kurulmasiyla beraber futbolda rekabet ortam: olusmaya
baslamistir. Futbolun yaninda jimnastik, atletizm ve bisiklet gibi farkli spor dallar1 da
halkin ilgisine sunulmustur(Urartu 1987). 1950°1i yillardan sonra futbola duyulan ilgi ve
alaka iilkemizde artmistir. Giinliilk yasamin ve giinliik konugmalarin bir pargasi haline
gelmistir artik futbol. Demokrat Parti’nin iktidara gelerek tek partili donemi bitirdigi o
tarihlerde Turkiye’deki siyasi ve ekonomik durumlar futbola da yansimis ve bdylece

ulusal basinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlanmistir(Kilig 2006).

2.2 FUTBOLDA SPORTIF PERFORMANSI ETKILEYEN FAKTORLER

Her spor kendine has bir kazanma felsefesini biinyesinde barindirir. Bunun
yaninda taktik anlayisi ve hareket dizilimleri de kendine has farkliliklar gostermektedir.
Farkl: taktik anlayis1 ve hareket dizilimi ise sporcularin fiziki yapilarini etkileyen birer
faktor olarak literatiirde tanimlanmaktadir(Elliott 1998).

Bu faktorler alt bagliklar halinde yas, antropometrik 6zellikler, cinsiyet ve genetik
farkliliklar olarak smiflandirilabilir. Yas, sporcunun ¢abuk toparlanmasi ve iyilesmesi
gibi durumlarda biiyiikk 6nem az eder. Antropometrik 6zellikler ise farkli branglarda Ki
sporcularin boy, kilo, yag oran1 gibi 6zelliklerinde farklilik gostermeleridir. Basketbolcu
bir bayan sporcu ile giille atma branginda ki bir bayanin boy, kilo oranlari birbirinin aynisi
olmayacaktir. Hatta ayni spor bransinda ki farkli mevki ve pozisyon oyuncularinin dahi

boy, kilo, yag orani, kas esnekligi ve giicti farklilik gdsterebilir.
2.2.1 Biyokimyasal ve Fizyolojik Faktorler

Futbol da performans, birden fazla degiskenin birlikte bulunmasi ile meydana
gelmektedir. Bu faktorlerin arasinda genel fiziksel yeterlilik yetkinlik, sporcu sagligi,
genetik yapis1 ve antrenman sayilabilir. Canli sistemlerin 6nemli bir fonksiyonudur

fiziksel aktivite. Egzersiz uyumu, kardiyovaskiiler aktiviteye adapte olmak ve fizyolojik



denge ile fiziksel denge gibi bedenin verdigi cevabin diizenlenmesinde diger bir¢ok etken
onem arz ettigi gibi hematolojik ve biyokimyasal diizeyler de Onemli rol

oynayabilmektedir(Arslan vd. 1997).

Futbolun fizyolojik olarak gerekleri sporcunun kuvvet, esneklik, aerobik,
anaerobik ve ¢abukluk kapasitesinin yeterli diizeyde olmasidir. Bu fizyolojik gereklilikler
sporcunun oynadig1 pozisyon ve role, sporcunun kendisine ve oynadigini takimin oyun
stil ve stratejisine gore degisiklik gosterir(Reilly2002).

Aerobik ve anaerobik giic veya kapasitefutbolda ve futbolcular da biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu 6nemin nedeni futbolun iginde farkli siddetlerde kisa ve uzun siireli
bir¢ok aktivitenin olmasidir. Bu aktivetelerden bazilari, durma, yiirlime, yon degistirme,
sigrama, sut, pas, top sirmedir. Bu aktiviteler yiiksek aerobik ve anaerobik giicii
gerektirmektedir. Aerobik ve anaerobik gii¢ kaslarinin kuvvet ve patlayicihigr ile
dogrudan alakalidir. Futbol o kadar kompleks bir yapiya sahiptirki bir futbolcu da siirat,
ceviklik, reaksiyon, koordinasyon, denge, dayaniklilik, aerobik ve anaerobik gii¢ gibi
birgok ozelligin bir arada bulunmasi gerekmektedir(Mendes2012). Aerobik
dayanikliligin tizerine diizensiz olmak kaydiyla ¢ok siddetli anaerobik aktiviteleri icinde
barindiran ve ¢ok yonlii olan bu aktiviteler sirasinda, teknik ve beceri gerektiren tiim
unsurlarin sahaya yansitilmasini gerektiren bir spor dalidir futbol. Futbolda basari
oyuncunun fiziki durumu, kondisyon ve teknik, taktik ile beraber oyunu okuyabilme
kabiliyeti ile saglanabilmektedir. Iki devre halinde oynanan futbol, standart bir fiziki yap1
sart1 istemese de mesela basketboldaki boy sinirlamasi gibi fiziki olarak yeterli olmay1 ve

giiclikondisyon 6zelliklere sahip olmay1 gerektirmektedir(Agikada vd.1999).

Konuyu fizyolojik acidan ele alirsak, gerekli olan enerjinin oksijensiz ortamda
hiicre ve doku i¢indeki depolardan kimyasal etkilesimle elde edilmesine anaerobik,
oksijenli ortamdaelde edilmesine de aerobik metabolizma denir. Aerobik metabolizma
yoluyla, ATP’nin yeniden sentezlenmesi igin gerekli enerji olusmaktadir(Gilinay 1999).
Anaerobik ¢alismada enerji ihtiyacin1 viicut oksijensiz ortamda calisarak giderir.
Anaerobik egzersizde fosfokreatin kullanilarak glikoz yikilabilir. Aerobikte ise uzun

stireli egzersiz tiirii olmasi nedeniyle oksijen kullanilir.

Yiiksek tempolu antrenmanlar esnasinda maksimum oksijen tliketimi artis

gostermektedir. Antrenmanlar esnasinda bu artisa adapte olabilmek giiclii solunum



kaslarina ve giiclii, genis akciger kapasitesinin var olmasina baghidir. Bu etkenlerin

yaninda sporcunun genetik faktorlerinin de uygun olmasi da 6nemlidir(Guyton 2003).

Futbol miisabakas1 esnasindaki hepsi farkli aktiviteleri ortaya koymaktadir. Orta
saha oyuncularinin 11.4 km mesafe kat ettikleri, defans oyuncularinin ise 10.1 km, forvet
oyuncular1 ise 10.5’lik mesafe kat ettikleri ifade edilmektedir. Goriildiigl lizere mag
esnasinda bir futbolcu ortalama 8 ila 11 km’lik mesafe kat etmektedir. Futbolcular oyun
siiresi i¢indeyiizde 17.01 oraninda durma, yiizde 40.4 oraninda yiiriime, yiizde 35.1
oraninda distk siddetli kosu, yiizde 8.1 oranindayiiksek tempoda kosu ve yiizde 0.7
oraninda yiiksek tempoda sprint gibi aktiviteleri yerine getirmektedir. Bu ol¢iilen
aktivitelerle birlikte bir futbolcu miisabaka esnasinda ikili miicadeleleri, kafa vuruslari,
top slirisii, sut, sigrama, ta¢ atislari ve doniisler gibi farkli aktivitelerde yerine
getirmektedir(Kiigiik 2009).

Birinci ve ikinci yari arasindaki yiiklenme siddetlerinde de farkliliklar g6zlenmistir.
“Birinci yariya gore oyunun ikinci yarisinda yiiklenme siddeti ve kat edilen mesafe yiizde
5 veya 10’luk bir dilimarasinda azalmalar gostermistir.” diyen(Bangsbo1994), mag
sirasinda her bir futbolcunun yaklasik 90 saniyede bir, ortalama 2 ila 4 saniyede
sonlanansprintler gergeklestirdigini sOylemistir. Ayrica mag¢ sirasinda kat edilen
mesafenin yiizde 1 ila ylizde 11’ini sprintler olusturmaktadir. Siire bakimindan futbolun
cogunlukla aerobik metabolizmaya bagl oldugu goriilmektedir. Oyunun yaklasik yiizde
80 ve yiizde 90’1 diislik ve orta siddetli aktiviteleri icermektedir. Geri kalan yiizde 10 ve
yizde 20’lik dilimde ise yiiksek siddetli aktiviteler yer almaktadir. Bangho, siire
nedeniyle futbolun ¢ogunlukla aerobik metabolizmaya bagimli oldugunu
soylemektedir.90 dakikalik bir futbol miisabakasi esnasindamaksimal kalp atim hizinin

anaerobik esige yakin oldugu gozlenmektedir(Bangsbo 1994).
2.2.2 Psikolojik Faktorler

Leahey (2000), insani yalnizca davraniglart veya duygularina indirgeyerek
degerlendirmenin, karmasik bir makineyi basit bir makine gibi pargalarina ayirarak
incelemeye benzetmistir. Halbuki bu genis kapsamli ve karmasik yapidaki onlarca parca
biitiinii olusturmaktadir ve bu parcalarin komplike ¢aligmasi ile ancak hedefe ve amaca
ulagilabilir. Tim fizyolojik gereklilikler yerine getirse ve sartlar saglansa ya da teknik

konular biitliniiyle kavransa bile sportif performansta istenilen diizeye ulasilamayabilir.



Ancak bu etmenlerin yaninda baski altinda karar alabilmek, odaklanabilmek ve teknigi
dogru yerde, dogru zamanda kullanabilmek zihinsel bir kabiliyeti gerektirir. Genel olarak
tanimlarda performansin davranisin smirli bir kismi oldugu sdylenmistir. Ama
performansi,“belirtilen somut bir isi yapmak i¢in atilan adimlar” diye adlandirilmasi daha
dogru olabilir. Iyi bir performans denilince akla o spor dalinda iyi bir derece elde etmek
veya st diizey bir calim atmak kavramlari akla gelir. Galibiyete basarili bir performans,
maglubiyete ise basarisiz bir performans denilmektedir. Oysaki sportif performans boyle
sinirlandirilmamalidir. Sporcunun becerilerini ve istiin 6zelliklerini koordineli olarak

ortaya koymas, iyi bir sportif performans olarak gosterilebilir(Camliyer 1990).

Biyomekaniksel, fiziksel, sosyal ve taktiksel hazirliklar sporcunun iyi bir seviyeye
ulagsmas1 ve miikemmel performans gostermesi i¢in yeterli goriillmemektedir. Bunlarin
yaninda psikolojik hazirliklarinda planlanmasi ve diger unsurlarla beraber uygulamaya
konulmasi gerekmektedir. Bu unsurlardan birinin bile eksikligi, doruk performansa
ulagilmasinda basarisizliga neden olabilir(Brewer 2009). Bir miisabakay1 kaybettigi
zaman sporcu ekonomik kaygilarin yaninda sohret ve yer olarak da kayiplar yasayacagini
bilmektedir. Bu diisiince ve fikirlerin neticesi olarak her yaptigi miisabaka oncesi ve
esnasinda, bu kaygilarla  birlikte performansimi  sergilemek  durumunda
kalmaktadir(Akar¢esme 2004a).

Sportif performansin daha ilerilere gotiiriilmesi i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Yeni
antrenman metotlar1 yeni prensipler ve beslenme kurallari aragtirilarak, sportif
performansi tist seviyelere ¢ikartma arayislari devam etmektedir. Biitiin bu arastirmalar
sportif performansin yalnizcafiziksel yeterliliginmiikemmel olmasi sartina dayanmadig;,
bununyaninda psikolojik kapasitenin de kiigiimsenmeyecek bir rolii oldugunu

gostermistir(Akargesme 2004Db).

Performansi etkileyen psikolojik faktorler arasinda heyecan, hasret, zihinsel
aktivite, yorgunluk, seyirci, agri, isteksizlik, siir antrene olmak, kompleksler, kararsizlik,
kisinin kendi psikolojik savasi, Sporcunun kotii giiniinde olmasi, bedensel igdegisimler ve
bedensel dis degisimler gibi cesitli etmenler yer almaktadir(Wittig 1984). Ust diizey
antrendrler ~ bu  faktorleri  goz  Oniinde  bulundurarak  antrenmanlarini
programlamaktadirlar. Egitmenler ve antrendrler, sporcunun Kisiligini taniyarak onu

maksimalperformansa ¢ikartacak, karakterine uygun yontemleri bulacaktir. Ancak



antrendrler bunu kendi kisisel sezgi ve deneyimlerine dayanarak veya bir psikologdan

yardim alarak yapabilmislerdir(Baser 1998).
2.2.3 Antrenman ve Egzersiz Faktorlerinin Etkileri

Bompa’ya gore bir sporcu, aktivitesi igin gerekli olan enerjinin biiyiikk bir
boliimiinii aerobikolarak saglayabilecek durumdadir. Bu bir sporcunun miisabaka
sirasinda Uzun siireli bir zaman araliginda daha yiiksek bir egzersiz temposu ile
caligabilmesi demektir. Miisabaka sirasinda bir sporcunun, daha yiiksek yogunlukta
egzersiz yapmasina olanak saglayan etken, gelismis bir dayaniklilik kapasitesidir.
Gelismis bir dayaniklilik, sonraki miisabakaya tam kapasite aktivite yapabilecek duruma
gelinmesi i¢in kisa bir zamana ihtiya¢ duyulmasi demektir. Toparlanma siiresi olarak
daha az bir zamana gerek duyulmaktadir. Yiksek yogunluktaki egzersiz, bir oyun
esnasinda daha sik olarak yapilabilir. Yiiksek bir yogunlukta ve uzun siireli egzersiz
yapabilme kabiliyeti ancak dogru antrenman ile miimkiindiir. Siirat artis1 ve devamliligi
ile sut giicii gibi aktivitelerin performans artisina dogru bir sekilde katilmasi ve
gelistirilmesi ancak antrenmanla miimkiindiir. Antrenman kisinin sportif performansini
artirmayr amaglayan ve organizmada morfolojik degisikliklere sebep olan ve belirli
zaman araliklarinda belirlenen siddette yapilan yiiklenmelerin biitiintidiir. Antrenman
siddeti i¢in fizyolojik egzersiz kapasitesinin, egzersizin siiresinin ve uygulama
yogunlugunun siddetinin 6nemli oldugu ve ek olarak birim zamanda gergeklestirilen
motor sinir uyarani ile dogrudan baglant1 oldugu gozlenmistir. Motor uyaranlarin niteligi
ilehiz, yiik ve setler arasi dinlenme siiresine gore degisiklik ortaya ¢ikmaktadir(Bompa
1998).

Futbolda siirati ve teknigi birlestiren baslica etken kas i¢i ve kaslar arasi
koordinasyonudur. Kaslar arasi koordinasyonu agonist ve antagonist kas uyumu
saglamaktadir. Kas i¢i koordinasyon, sinir sisteminin yonettigi kaslar ile birlikte etkin
calismasiyla meydana gelmektedir. Sinirlerin kaslar1 uyar1 hizi, reaksiyon ve kaslarin
yapist teknik ve siirati birlestiren unsurlardir. Esneklik, hareketin genisligini
olusturmaktadir. Teknigin dogru yapilmasi ve kuvvetin uygulanmasi esneklige baglhdir.
En ¢abuk kaybedilen 6zellik olan esneklik eger azalir veya kaybolursa koordinasyonda
bozulma meydana gelir. Buda siiratin, teknigin bozulmasi ve sakatliklarin ortaya

¢ikmasina sebep olabilir. Sporda siirat, insanin motorik 6zeliklerinin en kisa siirede en



uygun bicimi almasi anlamma gelir. Siiratin 6n sarti hareketin kisa siirede
uygulanmasidir. Kimileri dogustan kimileri sonradan siiratingelistirebildigini
soylemektedir. Kuvvet, iist seviye ve liglerde futbol oynamak i¢in kuvvet antrenmanlari
dogru uygulanmalidir. Yiizme, kiirek ve kano branglarinda aktiviteye daha yogun katilan
bolgelerde lokal yorgunluk gézlemlenir. Kuvvette devamlilik, bu lokal yorgunluklara
kars1 koyma veya daha az yorulma yetenegidir. 400 metreden 100 kilometreye kadar olan
kosular dayaniklilik kosularidir. Dayaniklili§i bazi kaynaklarda da yorgunluga karsi
koyma, yorgunluga diren¢ gosterme yetenegi olarak ele almis ve anlatmislardir. Diger
tanimlardan farkli olarak yiikklenme siddetini 6n plan da tutup kuvvet ve siirat
uygulanirken ortaya c¢ikan yorgunluga karsi aktiviteyi, egzersizi devam ettirebilme

yetenegi olarak tanimlanmaktadir(Harre 1971).

Akgilin 1989’da yapilan aragtirmalarda aerobik kapasite i¢in kaslarin oksijenli
sistem olan aerobik metabolizma ile elde edilen enerjiyi kullanmasi ve yapilan fiziksel
aktiviteyi tamamlama kapasitesi oldugu belirtilmistir. MaxVO2 (maksimum oksijen
kapasitesi) siirekli artmakta olan egzersiz yogunlugu aninda kaslarin kullandigi en yiiksek
oksijen hacim degeridir. MaxVO2sporcunun aerobik kapasitesinin iyi oldugunun bir
gostergesidir. Birim zamanda kullandigi maksimum oOKksijen miktar1 kisinin aerobik
kapasitesini belirler. Kisi her gegen saniye artan bir is yaptiginda, kullandigi oksijen
miktar1 da kademeli olarak artmakta ve sonugta dyle bir noktaya gelmektedir kibu andan
itibaren kisinin veya sporcunun yaptigi aktivite artsa dahi kullandigi oksijen miktari artik
fazla bir artig gostermemekte ve seviyesini korumaktadir. Tam bu anda sporcunun veya
kisinin kullandig1 oksijen maksimaldir. MaxVVO2 sporcunun kondisyonunun en iyi kriteri
olarak kabul edilir(Akgiin 1989).

Kisa siireli ama yiiksek siddetliyapilan aktivite veya harekette enerji kaynagi
olarak anaerobik kullanilir. Anaerobik enerji kaynaklarinin miktarlar1 az oldugu igin
yapilan hareketin devami ancak bu enerji kaynaklarinin tekrar kazanilmasi ile
miimkiindiir. Anaerobik gii¢ sporlarini bes yildan daha fazla yapmis sporcular, antrenman
yapmayan veya dayaniklilik antrenmani yapmus kisilere gore ylizde 30 daha fazla
anaerobik kapasiteye sahiptirler(Senel 1991). Sporcularin antrenman programlarinin
diizenlenmesi ve rehabilitasyon siirecindeegzersiz regetesi yazilmasi ig¢in anaerobik esik
deger ile birlikte MaxVO2 degerlerinin bilinmesi, yapilacak olan aktivite ve egzersiz

yogunluklarinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Halter, disk atmak, hiz kosulari, basketbol
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ve futbol gibi oyunlarda ¢okga yer alananigikislar ve buna benzer aktiviteler i¢insporlarda
anaerobik gili¢ kullanilmaktadir. Bu branslarda anaerobik kapasitenin 6nemi daha iyi

degerlendirilmektedir(Bompa, 1998).
2.2.4 Genetik Faktorler

Insanin genetik bilgilerinin tiimii bireyin genomunda yer almaktadir. Bu veriler
her bir hiicrede bulunan hiicre ¢ekirdegi icinde var olan 23 ¢ift kromozom tarafindan
tasinmaktadir. Proteinlerin ve DNA’nin (Deoksiribo Niikleik Asit) paketlenmis haline
kromozom denilir. DNA dort baz igerir ve sarmal bir yapiya sahiptir. Adenin, guanin,
sitozin ve timin DNA’y1 olusturan dort bazin isimleridir. Bazlarin dizilimi ile belirlenen
genetik bilgiler niikleotid zincirinde yer alir. Iste burada 6zel olan bir protein dizisi
olusturabilen DNA dizinine “gen” ismi verilmektedir. Insan genomu ortalama 30.000
farkli geninden olusmaktadir. Bircok hastaligin teshis edilmesinde ve hastalik ortaya

¢ikmadan 6nlenmesinde kullanilmaktadir(Tural vd.2011).

Genetik faktdrlerin sportif performansa olan katkilari son on y1l igerisinde yapilan
birgok epidemiyolojik, deneysel caligmalarda farkli spor gruplarinda gosterilmistir.
Atletik performans i¢in 6nemli olan kuvvet, giic, dayaniklilik, kas fibril boyutlari, kas
fibril kompozisyonu, esneklik, sinir kas koordinasyonu gibi bilesenler de genetik ile
dogrudan iligkilidir. Bu, sportif performansin yiizde 66 oraninda genetik ile iliskili
oldugunu gosteren arastirmalardan elde edilen bulgular sonucunda saptanmistir. Geri
kalan yiizdelik dilim ise antrenman kalitesi, beslenme, sec¢ilen ekipmanlar, sporcunun
motivasyonu ve uyku olusturmaktadir(Ahmetov vd. 2013; Lopez and Tuvblad 2016).
Giiniimiizde performans sporculari incelendiginde sporcularin genetik, fizyolojik ve
anatomik yapilarinin performansta ¢ok 6nemli bir yere sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Her ne kadar hiicre i¢i enerji metabolizmalar1 ve kardiyovaskiiler dayaniklilik, antrenman
ile gelistirilebilen 6zelliklerden olsalar da uzuvlarin uzunluk oranlari, viicut agirligi, kas
yapisi ve tipi gibi 6zellikler genetik faktorler tarafindan sekillenmektedir(Smith 2003).
Claude Bouchard (1983) ¢alismasinda, 36 yil evvel sportif performansin genetikle olan

iligkisinden bahsetmis ve bu alanda 6ncii niteliginde veriler kaydetmistir.

Yetenek sporda basari igin 6nemli bir unsurdur. Kisinin dogustan gelen zihinsel
beceriler, fiziksel avantajlar, kapasite ve genetik durum gibi etkenlerin tiimiinii

kendisinde barindirmasi yetenekli olmak olarak tanimlanabilir(Kaynar ve Bilici 2017).
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Yetenek secimi, geng yastaki sporcularin dogru ve kisiye 6zgii bir antrenman programina
tabi tutulmasi igin onemli bir asamadir. Bu se¢im biiyiik ¢ogunlukla bireyin fiziksel ve
fizyolojik 6zelliklerine ve spor performansina gore yapilmaktadir. Bu asamada sporcunun
daha basarili olabilecegi bir spor bransina yonlendirilmesi ¢ok 6nemlidir(Vaeyens vd.
2008). Yapilan ¢alismalar kas kuvvetinin yilizde 30-80 oraninda kalitsalliktan
etkilendigini gostermektedir(Hughes vd. 2011). Genetik test, birey heniiz spora
bagslamadan dahi Onemli bilgiler verebilmektedir. Bu kapsamda genetik test,
arastirmacilar tarafindan yetenek secimi asamasinda bireyin yatkin olacagi spor tiirii

hakkinda bilgiler veren alternatif bir yontem olarak gosterilmektedir(Jamshidi vd. 2002).

Genetik caligmalar sporcular iizerinde 3 farkli sekilde yapilmaktadir. Birincisi,
kisinin kabiliyetlerinin nesiller arasi aktarimi ikincisi, Kabiliyetleri birbirine benzeyen
sporcularin gen haritalarindaki benzer noktalar, tiglinciisii ise kisideki kabiliyet ve
Ozelliklerin olmasmna neden oldugu disiiniilen genlerin incelenmesi seklinde
yapilmaktadir. Birinci tiir gen calismasinda kabiliyet ve istidatlarin akrabalarin
benzerlikleri ile ortiisecegi varsayilarak, nesiller arasi aktarim tizerinde genetik ¢alismalar
yapilmaktadir. Ikinci ¢alisma tiirii gen haritas1 ¢ikartma ydntemidir. Bu yontemde ise
cikartilan genlerin birbirlerine olan uzakliklar1 incelenmektedir. Ciinkii nesil bag: sarti
bulunmamaktadir. Bu yontemde belirleyici faktor benzer 6zelliklere neden olan genler
lizerinde yapilan istatistiksel incelemelerdir. Ugiincii ¢alisma tiirii ise belirtilen sporcunun
kabiliyet ve istidatlarina etkisi oldugu diislinlilen genlerin incelenmesiyle
yapilmaktadir(Isik 2008). Sportif performans, hedeflenen bir fiziksel aktivite goérevinin
yapilmasi esnasinda ortaya cikartilan gayret ve ¢abanin biitiinlidiir. Bir diger manada
performans, miisabaka esnasinda ya da atletik gorevin yerine getirilmesi sirasinda,
stirenin ve sonucu etkileyen tim faktorlerin biitiinline bakarak degerlendirme

yapilmasidir(Bayraktar ve Kurtoglu 2009).

Perusse ve arkadaslari, gen haritast c¢alismalarinin performans ozelliklerini
belirleyen genlerin yerlerini ve niteligini belirlemek iizere yapildigini belirtmislerdir.
Biiyiik topluluklarda o topluluga 6zgii genetik yapr tarafindan belirlenen dis yapisal
ozelliklerin belirlenmesi, genetik belirleyicilerin bulunmasi ile birlikte istatistiksel
caligmalar genetik caligmalarinin biiyiik kismint olusturmaktadir. Fenotipik yani dis
yapisal 6zelliklerin belirlemek amaciyla her bir genin performans iizerindeki etkilerinin

arastirtlmasidir. Bu sebeple genetik haritalar ortaya ¢ikartilmaktadir(Perusse vd. 2003).
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Sportif performansin biiyilk kisminin kalitsal oldugunun belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Silventoinen ve arkadaslari, ¢cogu spor bransindakiboy uzunlugunun yiizde
80 oraninda kalitsallik gosterdigini s6ylemektedirler(Silventoinen vd. 2008). Yapilan
calismalar, sportif performansta énemli bir yeri olan viicut tipinin de kalitimla ilgili
oldugunu yani kalitim ile viicut tipinin belirlendigini bizlere gostermektedir(Peeters vd
2007). Ayn1 zamanda aerobik dayanikliligin yiizde 50 oraninda kalitimsal olarak geldigi
ve kas kuvvetinin yiizde 30-83’liik dilimininde kalitsal oldugu anlasilmistir(Bouchard vd.
1998; Costa vd. 2012).

Giliniimiizde aragtirmacilarin sportif performansa fizyolojik etkileri agisindan
mutabik kaldiklar1 genlerden birisi ACE (Anjiotensin Konverting Enzim) genidir. ACE
geni anjiotensin 1 molekiiliinii anjiotensin 2 molekiiliine doniistiiren bir enzimi
kodlamaktadir. Bu enzim sayesindeki hormonal regiilasyon damar endoteli ilizerinde ve
tansiyon kan basinct mekanizmasini diizenlemekte rol oynamaktadir(Soubrier vd. 1993).
ACE geni 17’inci kromozomda 26 ekzondan olusan yiizlerce polimorfizmi ve mutasyonu
olan bir gen olup bunlar arasinda en fazla goriilen spor performansi ve egzersiz fizyolojisi
ile ilgili mutasyonu ACE, ID (Insersiyon/Delesyon) mutasyonudur(Rieder vd. 1999).
Buna gore I mutasyonu yani insersiyon ekleme mutasyonu gibide ifade edilebilir ve dogal
tip alleli gostermektedir. D ise delesyonu tipi bir mutasyondur. Genellikle Kafkas irkinda
ID genotipi siklikla goriilmektedir. I alleline fazla sahip olan atletlerde sportif dayaniklilik
ve iskelet kasindaki tip1 fibrillerinin artis1 gézlemlenmektedir(Zhang vd. 2003). Yine |
alleli tasiyan sporcularda MaxVO2’nin yiiksek oldugunu gosteren ve kalp kas1 direncinin
performansa bagl olarak fazla oldugu gozlemlenmistir(Ahmetov and Fedotovskaya
2012a). Bu durum dagcilarda (Montgomeryve vd. 1998), kiirekgilerde (Ahmetov vd.
2008) ve 19 farkli olimpik spor bransinda bulunan sporcularda (Myerson vd. 1999) I

alleline fazlaca rastlanmaktadir.

BDKRB2-9 damar gevsemesi geni vazodilatasyon ile ilgili bir gen olup egzersiz
sirasinda kan akim insiilin duyarlilig1 ve glukoz aktarimini arttirir. Bredikinin ad1 verilen
proteini kodlayan bir gendir. Bu gen ACE tarafindan pasiflestirilir. Birinci ekzonun dokuz
baz cifti tekrarinin yokluguna ve varligina gére mutasyonlar saptanir (Williams vd. 2004).
Uzun mesafe kosuculari ve triatletlerde bu mutasyonun kontrol gurubuna gore daha fazla

oldugu gozlemlenmektedir(Koku 2015).
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NOS3 (Nitrik Oksit Sentaz) damar endotel hiicreleri kaynakli bir vazodilatordiir.
Nitrik oksit sentaz adi verilen protein L —arjininden iiretilmesine neden olur. Diiz kas
dokusu gevsemesi ve kardiyovaskiiler sistemin diizenlenmesinde énemli rol oynar. En
¢ok bilinen mutasyonlari, Ozellikle T786C polimorfizimi i¢in T allel sikliginda,

sporcunun oyunda kalma siiresi agisindan bilgiler saptanmistir(Gomez vd. 2009).

Adrenerjik Reseptor ailesi ADRA2A,ADRB2 olmak flizere alfa ve beta adrenerjik
reseptorler, sempatik sinir sisteminin diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Kalp atim hizi,
kan basinci elit atlerde dayaniklilik ve oyunda kalma siiresine iliskin birgok farkli

caligmada, spor performansina iliskin deneysel veriler gézlemlenmistir(Ahmetov and

Fedotovskaya 2012b;Wolfarth vd. 2000).

PPARa yag asidi ve seker metabolizmasinda 6nemeli bir transkripsiyon
faktoriidiir. Immiin yanit, hiicre farklilasmasi, inflamasyon gibi birgok mekanizmayi
diizenleyecek canlinin homeostazinda Onemlidir. Alfa, beta, delta olmak tiizere 3
tiptir(Proia 2014). PPARa (peroksizom proliferator-aktive reseptér o) yag asidi
katabolizmasinda karaciger, iskelet ve kalp kas1 gibi dokularda gorev yapmaktadir. Ayni
zamanda oksidatif metabolizmada 6nem tasir. Bu sebeple PPARa basta olmak iizere
bircok PPAR gurubunun kas tipi lifinde 6nemli rol oynadig1 ve sporda dayaniklilik ve
aerobik performansla iligkili olduklari yapilan ¢aligmalarda bildirilmektedir(Eynon vd.
2010; North vd. 1999).

PPARGC1A Ser 482allel sikligmin disiikligii ve PPARa GG genotipinin
sikliginin, aerobik metabolizmanin 6nemli oldugu sporlarda dayaniklilik ydniinden

avantaj sagladig bildirilmistir(Ahmetov and Fedotovskaya 2012c).

ACTNS3 (o-aktinin-3) actin proteini kas hiicresi fizyolojisinde dnemli bir protein
olup ozellikle iskelet proteininin  miyofibriller seklinde kontraksiyonunu
diizenler(Djinovicvd. 2005; MacArthur and North 2004). Ozellikle insanlarda ACTN2 ve
ACTN3 tarafindan kodlanan a-aktinin-2 ve a-aktinin-3 izoformlar1 iskelet kasinda bol
miktarda bulunur. Cok az miktarlarda da beyin dokusunda sentezlenmektedir (Beggs vd
1992). ACTN3 geninin RS77x polimorfizimi 17’inci ekzonda C—T bir sitozin ve timin
mutasyonudur. Bu mutasyon sonucunda T alleli olanlarda erken dur kodonu sonucu az

veya hi¢ ACTN3 sentezlenmez(North vd. 1999). RS77x mutasyonunun hizli kas liflerinin
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fonksiyonunu etkiledigi ve 6zellikle aerobik yollar1 aktive edip sporcunun dayanikliligini
arttirdig1 gosterilmistir(De Moor vd. 2007; Yang vd. 2009).

VDR kemik yogunlugu ve kas kitlesi agisindan olduk¢a 6nemli bir metabolit olan
D Vitamini VDR (Vitamin D Reseptorii) geninden kodlanmaktadir. Fok1 polimorfizmi
en sik rastlanilan polimorfizimlerinden birisi olup T—C mutasyonu, futbolcularda
sedanter yasam siirenlere gore daha fazla saptanmistir. Ayni zamanda bir bagka klinik
calismada ise yine T alleline sahip bireylerin quadriceps kas giicliniin oldugu cesitli

calismalarda ifade edilmistir(Hamilton 2011).

VEGF (Vaskiiler endoteryal biiyiime faktorii)iskelet kasinin performansa bagli
olarak damarlanmasi dis ve i¢ faktorlere baghdir. Vaskiiler endoteryal biiyiime faktorii
damar iizerinde bulunan endotel hiicrelerinin ¢ogalmasina ve bu hiicrelerin damarda
migrasyonuna yardimct1 olan bir molekiildiir. Bu molekiiliin 6zellikle acrobik antrenman
ile iliskili sporlarda, dayaniklilik sporlarinda ve kas giicii ve enduransina bagli olarak spor
yapan sporcularda degistigi makalelerde tartisilmaktadir. Rus sporcularda dayaniklilik ile
iliskili AGG ve CGG haplo tipi (Ahmetov and Fedotovskaya 2012d), ayn1 zamanda
aerobik antrenman sergileyen diger spor dallarinda da 472 GLN allelinin yiiksek
goriildiigii saptanmistir(Ahmetov vd. 2009). Ayrica vastus lateralis kasinin tipl oraninin

fazlilig1 ve MaxVO?2 ile iliskisi oldugu yoniinde veriler elde edilmistir.
2.2.4.1 AMPDL1 geni ve sportif performansa etkisi

AMPD (Adenozin monofosfat deaminaz) antrenman siiresi boyunca ¢ok nemli
bir enerji metabolizma diizenleyicisidir(Rubio vd. 1985). AMPD, AMP’yi IMP’ye
(inosin monofosfat) cevirerek miyokinaz reaksiyon esitligini ATP iiretimi yOniinde
degistirir(Fischer vd. 2007a). (2 ADP < ATP + AMP) Ayrica AMPD reaksiyonu purin
niikleotitin baslangi¢ reaksiyonudur ve adenin niikleotidlerini agiga ¢ikartarak en iyi
sekilde enerji yiiklenmesinin belirlenmesinde merkezi role sahiptir(Fedotovskaya vd.
2013).

Purin niikleotid dongiisiiniin diger 6nemli fonksiyonu, amino asitlerin salinmasi
ve IMP vyoluyla glisokitik yolunun belirlenmesidir. Fiziksel aktivitenin, iskelet kas
AMPD aktivitesini azaltmakta oldugu gozlemlenmistir(Fischer vd. 2007b). Ayrica,
iskelet kastaki AMPD salinimi kastaki lif bilesenine baglidir. Siirat kosulu (sprint)

calismalarda, AMPD aktivitesinin azalmasinin hizli lif kopmalarini (tip2) artirdigi rapor
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edilmistir. Bu ylizden AMPD saliniminin fiziksel aktivite yogunlugundan etkilendigi
gozlemlenmistir. AMPD nin spesifik izoform yapidaki kasi (AMDP1) ayrica miyodenilat
deamin olarak da bilinmektedirki tiim iskelet kas liflerinde kromozom1’de bulunan genbu
izoformu kodlar(Norman vd. 2001). AMPD1 genellikle tip2 kas liflerinde ifade edilir.
Ayrismis AMPD1 gen salimimi enzim aktivitesinde nicel c¢esitlenmelere katkida
bulunabilir. Farkli tipteki liflerde hissizlesmis mutasyon ¢.34C>T (C’den T’ye gegis
niikleotid 34 ile, p.GIn12X, rs17602729). Ekzon 2’deki AMPD1 genini, glutamin kodona
(CAA); erken olgunlasip duran kodun (TTA) i¢inden ¢evirir. Sonucunda protein
sentezinin  erkenden  kesilmesi ve AMPD  yetersizliginin  ana  sebebi
gozlemlenmistir(Cieszczyk vd. 2012a). Mutasyona ugrayan AMPD1 T allelini tasiyan
kisilerin bir boliimiinde (Kafkas popiilasyonunun yiizde 2'si homozigot [TT genotipi] ve
yaklagik yiizde 20'si heterozigot [CT genotipi]) egzersiz sirasinda erken yorgunluk, agri

ve kas kramplari gibi semptomlar gézlemlenmistir(Eynon vd. 2013).

Tekrarli submaksimal ¢aligmalar sirasinda izometrik kas kasilmalarinda gerekli
olan kuvvet kapasitesinin, AMPD1 eksikligi olanlarda sedanter kontrol grubuna kiyasla
azaldig1 gosterilmistir (Rico-Sanz vd. 2003). Ayrica farkli genotipe sahip sporcular
arasinda dayaniklilik performans testlerinde bir fark bulunamadigindan, AMPDI1 C34T
varyasyonunun dayaniklilik faktériine onemli Ol¢lide bir etki saglamadigi sonucuna
varilmistir(Colombini vd. 2011). Yapilan iki ¢alismada Ispanyol erkek dayaniklilik
sporcular1 ve Polonyal1 atletlerin kontrol grubuyla karsilastirildiklarinda allel sikliginin
az oldugunu bildirmistir. Glice dayal1 spor branslarinda faaliyet gosteren sporcularin,
AMPDI1 T allelinin kontrol grubuna gore anlamli derecede diisiik oldugu
gozlemlenmistir(Cieszczyk vd. 2012b).

2.2.4.2 CKMM geni ve sportif performansa etkisi

CK (Kreatin Kinaz) kaslarin enerji saglayicilarindan biri olan fosfat bagi yani
ATP’nin (Adenozin Trifosfat) yenilenmesini saglamaktadir. Kas hiicreleri igerisinde
islevsel halde bulunan CK; kasin uzamasi, kasilmasi ve kisalmasi1 durumlarindakreatin
fosfat kullanir ve yapisinda adenin, riboz ve ii¢ fosfat bulunduran ATP’yi olusturarak,
hiicredeki ATP seviyesini belli bir sevide tutar. CK ortaya ¢ikan bu kimyasal tepkimede,
tepkimeyi saglayip olusuma yol agma gorevini istlenmektedir(Murrayvd.1998). Bu

enzim beyinde, kalp kasinda ve iskelet kasinda mevcuttur. CK olmasi gerekenden yiiksek
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degerde veya diisiik degerde bulunursa ¢esitli hastaliklarin bulunabilecegine isaret ettigi
gibi agir egzersiz yapan sporculardaki kas yikimi sonrasinda kaslarin onarilmasi igin
kreatin kinaz salgilandiginda CK degeri yiikselmektedir. Bu CK degerini yiikselten bir
nedendir. Fakat onarimdan sonra CK salgilanmazsa sorun teskil etmemektedir(Amelink
vd. 1991).

Egzersizin akabinde artmaya baglayan CK seviyesi, en iist seviyeye 1 ila 5 gilin
arasinda ulagsmaktadir. Yapilan arastirmalarda CK seviyesinin {ist seviyelere ulagma
zamani yapilan egzersizin tiiriine ve siddetine bagl goriilmiistiir(Staronand Hikita 2000).
Yapilan egzersizin neticesinde ortaya ¢ikan kas hasarinda salgilanan CK kiginin yast,
cinsiyeti, yaptig1 egzersizin tlirii ve farkli irka mensup olmasi gibi ozelliklere gore
farklililk gdstermektedir(Schwanevd. 2000). Yapilan arastirmalarda Kafkas irkina
mensup insanlara nispeten Afrika kokenli siyahi insanlardaki CK aktivitesi daha
yiiksektir. Asyali insanlar ile Kafkasya insan1 benzer 6zellikler gostermektedirler(Black
vd. 1983).

CK’nin ii¢ farkli sitoplazmik izoformu belirlenmistir. CKMM, CKMB ve CKBB.
CKMM, kas liflerinin ¢esitli bolgelerinden, genellikle ATP {iretiminin yiiksek oldugu
yerlerde bulunur. Daha spesifik olarak; CK-MM’nin (yiizde5-yiizde10’luk mevcut
yapisi) lifin artik ¢iftlerinin miyofiber M-hatt1 yapisiyla baglanir. Hem de CK’nin {i¢
sitoplazmik izoformu ve iki mitokondrik izoenzimi vardir (sar-komerik olmayan). Ciinkii
dagilimlarinda farkli CK izoforlari doku sakatliklarinin yeri hakkinda spesifik bilgi
saglamaktadir. Ornegin akut miyokardiyal damar tikamkligindan sonra yuvarlanma
CKMB artmaktadir. Beyin hasarlanmasi sonucunda, CKBBI15 artarak dolasan
mitokondrik CK’y1 artirmaktadir.

2.3 KAS ENDRANSI VE GUCUNUN SPORTIF PERFORMANSA ETKISI

Iskelet ve kaslarimiz, hareket mekanizmasinin temel taslarimi olusturmaktadir.
Iskelet kas1 organi igin “kas dokularini, bag dokulariny, sinirleri ve kan damarlarini iginde
barmdirir.” denebilir. Lif sekilli, silindir seklinde bir yapiya sahip olan iskelet kasi, 50 ile
100 cm ¢apinda olup uzunlugu 1 mm’den 41 cm’ye kadar degisen bir yapiya sahiptir.
Iskelet kas1 ¢ok ¢ekirdekli olan ve disinda sarkolemma diye adlandirilan zarlara sahip

hiicreler tarafindan olusturulur. Viicutta bulunan 430°dan fazla iskelet kasin1 epimisyum
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sarmaktadir. Epimisyum kasin sonuna kadar devam ederek nihayetinde tendonla devam
etmektedir. Tendonlar ise bir bag dokusu olan ve kemikleri saran periosteumla kemiklere
tutunmaktadirlar. Kas liflerinin tiimii ¢ok gergin olmayan ve gevsek bir yapiya sahip

endomisyum ile kaplidir. Endomisyum bir bag dokusudur(Baechle and Earle 2000).

Gutin (1992)endurans: “sarf edilen enerjiyi ya da kuvveti uzun siire muhafaza
edebilme yetenegidir” diyerek tanimlamaktadir. Daha genis tabirle endurance
“yorgunluga uzun siire dayanabilme giictidiir.”denebilir. Kaslarin tekrar eden kuvveti ne
kadar siirdiirebildigi ve ayn1 zamanda kuvveti uygulamaya nekadar devam ettigi kas
enduransini gostermektedir. Robergs’e gore kas enduransi, kasin yorulmadan yapilan fiil

ve aktiviteyi devam ettirebilmesidir(Robergs and Robert 1997).

Kaslar fibril tiirlerine gore iki grupta incelenmektedir. Tipl ve tip2. Tipl yavas
kasilan kas tiirleridir. Tip2 ise hizl1 kasilan kaslardir. Arastirmalarda tip2 kas oraninin hizli

kasilabilen kaslarda daha ¢ok oldugu gozlemlenmistir(Coyle vd. 1979).

Kaslarin hizli kasilmasimi gerektiren spor branglarindan biri kisa mesafe
kosularidir. Yapilan arastirmalarda sprinter sporcularda tip2 kas tiiriine rastlanmistir.
Kaslarin yavas kasildig1 ve uzun siireli aktivite gerektiren dayaniklilik sporcularinda ise
tipl fibrilinin daha fazla oldugu anlasilmistir. Cocuklar {izerine yapilan arastirmalar da
ise yetiskinlere nazaran gegis fibril tipleri cocuklarda daha fazladir. Buda demek oluyorki
erken yaslarda yapilan egzersiz ve c¢alismalara gére mevcut fibriller
dontstiiriilebilirler(Schlicht and Lames 1993). Kuvvet kastaki hacimle dogru orantidir.
Futbolcunun uyluk ve baldir ¢evresindeki hacim kuvvet performansinda artisa sebep
olabilir. Bu hacmin ve kiitlenin yagsiz kazanilmasi gerekmektedir(De Ste Croix vd.
2000).

2.3.1 Alt Ekstremite Kas Gruplarimin Fiziksel Aktivitede Rolii
Kalca eklemiyle iliskili ve uyluga fleksiyon yaptiran kaslar;

-M. iliopsoas uyluga fleksiyon, dis yone dogru rotasyon ve adduksiyon yaptirirken yana
ve one dogru ise govdenin egilmesini saglar. Uylugu 6ne ¢ekmesi sebebiyle kosuda aktif
rol oynayan kaslardan birisi olup hareket biyomekanigi agisindan govdenin One

ilerlemesini saglamaktadir.
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-M. tensot fasciae latae govdeyi ve pelvisi Oone egerek bir miktar fleksiyon ve
adduksiyona destek olmaktadir.

-M. quadriceps femoris’in bir bas1 olan m. Rectus femoris uyluga fleksiyon, pelvisin

One egilmesi ve pelvis stabilizasyonunda rol oynamaktadir.

-M.sartorius m. Pectineus, m. Gluteus miminus’un 6n kisimlari ise kal¢a ekleminde
uyluga dogru fleksiyon kabiliyetiyle iliskilidir. Anterior ve posterior agidan alt ekstremite
kaslar Sekil 2.1°de gosterilmistir

S —

gluteus
maximus

quadriceps
femoris
group

roneus longus
pe long sanorius

tiblalis anterior

gastrocnemius  gastrocnemius

extensor
digitorum longus

Achilles tendon peroneus longus

i \
2 N\ < =

(Kas fizyolojisi - https://www.thinglink.com/scene).

Sekil 2.1. Anterior ve Posterior Alt Ekstremite Kaslar:

Kalga eklemine etki eden ve uyluga ekstansiyon yaptiran kaslardan M. Gluteus
maximus ve M. Adductor magnus uylugun kuvvetli ekstansor kaslarindandir. Biartikiiler
kaslardan olan ischiocrural kaslar da kalca ekleminin ekstansiyonuna destek olmaktadir.
Ayni zamanda bu kas M. Gluteus maximus ise koordine sekilde ¢alismaktadir. Ekstensor
kaslarin en 6nemi gorevleri dik postiirii korumak ve 6ne dogru hareketleri kordine
etmektir. Kalca fleksiyon-ekstansiyon dongiisiinde dengenin saglanmasinda,
c¢omelmeden dogrulma hareketine gegme ve yine bu esnada dengenin muhafazasinda

Onem arz etmektedir.
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M. priformis, M. Gemellus superior & inferior, M. Obturator internus&eksternus
ve M. Quadratus femoris kaslar1 ise uylugun dis rotasyonunda rol oynamaktadir. Sadece
bunlar degil ayn1 zamanda M. Gluteus medius&maximus’da dis rotasyona estek
vermektedir. Yiiriime esnasinda havadaki bacak dis rotator kaslarin ige gore daha kuvvetli
olmasi sebebiyle bir miktar disa doniik yapilanma gosterir. Spor faliyetlerinden futbol,

tenis, buz pateni ve disk atmada bu anatomik 6zellik 6nem arz eder.

M. pectineus, M. Adductor longus, m.gracilis uyluga adduksiyon hareketi
yaptirmakta olup, uylugun en kuvvetli adduktor kast M. Adductor’diir. Adduktorlerin
antagonisti olarak gorev yapan abduktorler uylugun lateral kisminda konumlanmistir. En
giiclii abduksiyon yapan kas uyluk bdlgesinde M. Gluteus medius’dur. Ozellikle yiiriiyiis
ve kosma esnasinda destek bacak tarafina dogru pelvisin egilmesini Onler, bdylece

hareket esnasinda dik postiir korunabilinmektedir.

Abduktorler arasinda M. Gluteus minus ve M. Rectus yer almaktadir. Yiirtime
kosma, ¢omelmis durumdan kalkma, merdiven inme ¢ikma hareketlerinde oldukca
onemli rol oynayan diz ekleminin ekstansiyonu m. Quadriceps femoris tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ekstansor kaslar viicudun tiim agirliklarin1 yagimakta rol oynadigi
icin ozellikle alt ekstremitede daha gelismis olarak yer almaktadir. Saglikli hareket ve dik
durus agisindan bu durum olduk¢a Gnemlidir. Statik denge agisindan M. Quadriceps

femoris ayakta diiz dururken dizin biikiilmesini 6nemlemektedir.

Yiiriime esnasinda genel olarak iki evre bulunmaktadir. Bunardan ilki salinim
digeri ise basma-durus evresidir. Bunlarin arasinda siiregen devamlilik yiiriime siklusu
olarak tanimlanabilir. Yiiriime siklusu Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Basma-durus evresi
hareketin baslangic noktasi olup topuk temasi etabinda koksa eklemi 30 derece
fleksiyonda, diz tam ekstansiyonda, talokrural ayak supinasyonda, ayak ise

dorsifleksiyonda konumlanir.
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(Bikem 2017).

Sekil 2.2.Yiiriime Dongiisii

Taban temasi esnasinda ise iki ayagin yere ayni anda bastig1 kisa bir evre olup bu
esnada govde agirligi bir ayaktan digerine aktarilmaktadir. Koksa eklemi bu esnada
fleksiyondan ekstransiyona ge¢gmektedir. Diz ise 20 derece fleksiyonda, talokrural ayak
ise plantar fleksiyondandir. Durus orta etabinde koksa ve diz eklemi ekstransiyonda
pozisyonlanirken parmaklarin temas etabinda ise koksa eklemi 10 derece ekstansiyon
yapmaktadir. Diz eklemi ekstansiyonu ise fleksiyona dogru devinim gosteririr. Bdylece

ekstremite yerden kalkar.

Yiiriimenin ikinci evesi salinim evresi olup yiiriimenin yiizde 40’1 bu evrede
gecmektedir. Kendi icerisinde 3 etabi bulunan bu evrenin birincisi hizlanma etab1 olup
havadaki ekstremiteyi hizlandirmak adina koksa ekleninde ve diz ekleminde fleksiyon,
ayakta talokrural’da ise dorsifleksiyon artmaktadir. Orta salinim etabina ise koksa ve diz
ekleminde fleksiyon artmasi devam eder. Yavaslama etabina gelindiginde yani
ekstremitenin diger ekstremitenin 6niine kondugu esnada diz eklemi ekstansiyonu, koksa
eklemi fleksiyonda ve talokrural eklemde ise ayak dorsi fleksiyondadir Bdylece bir

yiiriime dongiisii tamamlanmis olur.
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Yiiriime eyleminde kaslar hizlandirici, frenleyici, sabitleyici ve soku absorbe etmek iizere
dort tip gorev yapmaktadirlar. Kaslarin izometrik ¢aligmalar1 stabilizasyon, kosantrik

caligmalar1 hizlandirma, eksantrik ¢alismalar1 hareketi frenleme gorevini saglar.
Yiirimede rol oynayan kaslarin gorevleri;
Talokrural eklemde ayaga fleksiyon yaptiranlar;

e M. Tibiaslis anterior
e M. Ekstansor digitorum longus

e M. Ekstansor hakkucis longus
Ayaga plantar fleksiyon yaptiran kaslar;

e M. Peroneus longus
e M. Peroneus brevis
e M. Gastrocnemius

e M. Soleus

Uylugun esktansor ve bacagin fleksor kaslari govdenin one egilmesine bacagin asiri

ekstansiyonuna engel olur. Diz ekleminin asir1 fleksiyonunu engelleyen kaslar;

e M. Biceps femoris
e M. Semitendinosus

¢ M. Semimembrananosus’dur.

Yiriime hizini, dakika adimi sayis1 ve araligini belirleyen kaslardan 6zellikle salinim

evresinde;

e M. iliopsoas

e M. tensor fascia

M. rectus femoris rol oynarken ayagin yerden kalkma evresinde uylugun ekstansorleri;

M. gluteus maximus

M. semitendinosus

M.semimembranosus

M. biceps femoris’dir.

Ayagin plantar fleksrorleri ise;
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e -M. Tibialis posterior,
e M. peroneus longus

e M. flexor digitorum longus’dur.

Hareketin temeline bakildigi zaman yiiriime, kogsma, sigramada gérev alan primer kaslar
aynidir. Sigramada aktif kaslar sekil 2.3’te gosterilmektedir. Yiiriime ve kogsmanin temel
ortak noktasi ise alt ekstremite’nin 6ne dogru salinim hareketidir. Kosmaya hazirligt
kaslar agisidan sergileyen figiir sekil 2.3’te gosterilmektedir. Enerji gereksinimi agisinda
kosma daha fazla enerji sarfiyat: ile sonuclanmasi sebebiyle kas gelisimi daha fazla
olmaktadir. Kogma esnasinda kalga eklemi ve diz eklemi aym1 anda ekstansiyon
yapmaktadir. Savunma bacag: tarafinda m. Iliopsoas, M. Rectus femoris, M. Sartorius,
M. Pectineus ve M. Tensor facia konsantrik ¢alisarak eklemi uyluga siddetli sekilde flekse
eder. Kosma hareketindeki ataklarda (sprint) 6ne firlama hareketinde M.gastrocnemius,
M. Soleus, M. Plantaris primer rol oynamaktadir. Sekonder olarak birgok iist eksrremite

grubu bulunmaktadir.
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(Bikem 2017).
Sekil 2.3.Kosma Pozisyonunda Hazirhik

(Bikem 2017).
Sekil 2.4. Sigrama
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Atlama esnasinda da primer kaslar hemen hemen aynidir. Kalga eklemindeki m.
[liopsoas, m. Rectus, m. Satorius, m. Pectineus ve m. Tensor fascia latae konsantrik
calisarak uyluk fleksiyonundan sorumludur. Atlama esnasinda govde atlamak icin
kaldirilmis bacaga dogru rotasyon hareketi yapar. Bu esnada i¢ ve dis oblik kaslar

caligmaktadir.

Atma hareketi esnasinda ise genellikle {ist ekstremite tarafindan organize
edilmesine karsin alt ekstremite hareket baslangicinda atilacak nesnenin tutuldugu tara
koksa ve diz eksransorleri ve ayagin plantar fleksorleri tarafindan destek vermektedir. Bu
eylemin gergeklestigi disk, ¢ekic, giille gibi sporlar veya daha pasif olan futbolda tag
atislarinda agirligin tasindigr ekstremitenin koksa ve diz ekstansiyonu ve ayagin plantar

fleksorleri aktif rol oynamaktadir(Siizen2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. SPORCU SECIMI (ORNEKLEM)

Kas dokusu fizyolojisinde rol oynayan iki aday gen varyantinin alt ekstremite kas
enduranst yoniinden farkli mevkide oynayan futbolcularda incelenmesi adliprojede
sporcularda yapilacak genetik ve kas endurans Sl¢iimleri Istanbul Tip Fakiiltesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulunun 25/01/2019 tarihi 02 sayili etik kurul karariyla
gerceklestirilmistir. Calisma grubu, biyolojik materyal temini, alt ekstremite kas endurans
Olciim metodlan istatistiksel incelemelergibi calisma esnasindaki tiim asamalar etik
kurula sunulmus onaylar1 sonrasinda ¢alismamiz gergeklestirilmistir. Calismamizdaki
sporcular “Kavacik Spor Kuliibii” ve “Atlas Spor Kuliibii’niin Siiper amator ligindeki
sporcularina, bilgilendirilmis onam formu sesli bir sekilde okunup bilgilendirildikten
sonra imzalatilarak buccal swap Ornekleri alinmistir. Ayn1 zamanda sporcularin alt
ekstremite kas gruplarinin degerlendirilmesi i¢in izometrik kas kuvveti dl¢iimleri uzman

fizyoterapist ve spor antrenorii tarafindan gerceklestirilmistir.

Sporcularin forvet, orta saha, bek, stoper, gibi mevki durumlar 6lgiimleri takriben
kaydedilmistir. Orneklem olarak ii¢ takimdan toplam 32 futbolcu calismaya dahil
edilmistir. Ayn1 zamanda sporcularin kendileri ve 3 kusak aileleri agisindan genetik
hastalik tagimayan, kardiyovaskiiler ve solunum sistemi hastalig1 olmayan 18-25 yas arasi
spor yapmaya engel teskil eden sakatlanma veya tedavi Oykiisii olmayan sporcular

calismaya dahil edilmistir.
3.2 GENETIK VE ALT EKSTREMITE KAS ENDURANS OLCUMU
3.2.1 Genetik Analizlerde Kullanilan Malzemeler

Sporculardan alinan buccal swap oOrnekleri ¢ok merkezli bir aragtirma olan
projemizde Istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Aziz Sancar Deneysel Tip
Arastirma Enstitiisii, Molekiiler Tip Anabilim Dali Laboratuvarlart kullanilarak
gerceklestirilirken, sporcularm alt eksremite izometrik kas &lgiimleri Istanbul Gelisim
Universitesi Saglik Bilimleri Yiiksek Okulu Fizyoterapi Laboratuvarr’nin imkanlari

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3.2.1.1 Kullanilan cihazlar

Buzdolabi (+4°C)
Buzdolabi (-20°C)
Derin Dondurucu (-80°C)

Distile Su Cihazi
Homojenizator
Vorteks-Mikrospin
Isitict Blok

Otomatik Pipet Seti

(Argelik, Tiirkiye)

(Argelik, Tiirkiye)
(DaihanScientefic, Giiney Kore)
(Millipore, Almanya)

(Analytik Jena, Almanya)
(Biosan, Letonya)

(Biosan, Letonya)

(Gilson, ABD)

Nanodrop Spektrofotometre (Thermo Scientific, Almanya)

Qubit Florometre

Sogutmali Santrifii
DNA/RNA UV Cleaner Kabin
Jel Goriintiileme Sistemi

Real Time PCR Cihaz1

3.2.1.2 Kullanilan kimyasallar

(Invitrogen, ABD)

(Beckman Coulter, Almanya)
(Biosan, Letonya)

(Wealtec Keta, ABD)

(Agilent Tecnologies Stratagene, ABD)

STL-P1, Proteinaz K, 3M GIT2, Izopropanol, DNaz I, WB1, WB, 1X TE, Tris baz,

EDTA, Etanol (yiizde 99), Sodyum kloriir, sodyum hidroksit, SDS, TRITONX

3.2.1.3Kullanilan ¢ozeltiler

-Lizis Cozeltisi

1AM Tris-Cl pH 8.0 + IM EDTA pH 8.0 + 5M NacCl + yiizde 20 SDS + PVP-10

-Proteinaz K
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25 miligram Proteinaz K tartilarak steril bir tiip iginde steril distile su ile 1 mililitreye

tamamlandi.

-1zopropanol

Yiizde 100 saf

-DNaz |

-WB1

-WB

1:2 3M GIT+%100 EtOH
Tris-EDTA ¢ozeltisi

10 mM Tris + HCl + 1 mM EDTA
-1M EDTA Cozeltisi

372.2 gram Etilendiamintetraasetat (EDTA) tartildi. Beher i¢ine alinarak 1600 mldistile
su eklendi. Manyetik karistirict kullanilarak ¢oziindiiriildii ve pH’s1 NaOH ¢6zeltisi ile
8.0’a ayarlanarak distile su ile 1 litreye tamamlandi. 120°C’de 15 dakika otoklavlanarak

sterilize edildi.
-5M Sodyum Kloriir (NaCl)

292 gram NaCl tartild1 ve erlene alindi. Uzerine 1000 mililitre distile su ilave edilerek
manyetik karistirict kullanilarak iyice ¢ozilindiiriildii. Balon jojeye aktarildi ve 1

litreyetamamlandi. 120°C *de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edildi.
- %20’luk Sodyum Dodesil Siilfat (SDS)

20 gram Sodyum dodesil siilfati tartarak beher igine alindi ve iizerine 160 mililitredistile
su eklendi. Manyetik karistirict yardimu ile ¢oziindiiriildii ve pH’s1 7.2’ye ayarlandi. 0.22

mikronluk filtreden gecirildi sterilize edilerek oda 1si1sinda saklandi.
3.2.2 Buccal Swabtan DNA izalasyonu
DNA izolasyon islemi basamaklar halinde asagida belirtilmistir. Buna gore:

1) 1,5 mL (mililitre) ependorf icerisine konan 180 uL (mikrolitre) ATL buffer icerisine

swab firgasi alinir ve swab firgcasinin basi kesilerek tiip igerisine yerlestirilir.
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2) Tipiin icerisine 20mL protein k eklenir ve vortekslenir. Daha sonra 55 santigrat
derecede ve 1000 rpm de santrifiij yapilarak dokulizatlar1 ¢ikartilir.

3) Uzerine 5,5 mL RNaseA eklenir, vortekslenir daha sonra 2 dakika oda 1sisinda
inkiibe edilir. 200 mL eklenir, vortekslenir ve 70 santigrat derecede 10 dakika 1s1
blogunda inkiibe edilir.

4) 200mL etonal eklenir ve vortekslenir.

5) Vortekslenen karigim mikro pipet yardimiyla DNeasy Mini spin Kolon filtresi tizerine
konulur. 8000 rpm 1 dakika siireyle santrifiij edilir.

6) Spin kolonunun altindaki eppendorf atilir. Yeni eppendorf konulur. 500ul. AW1
bufferi eklenir. 1 dakika 8000 rpm de santrifiijlenir.

7) Filtrenin altindaki biriken dokiiliir ve filtrenin tizerine 500uL. AW?2 bufferi eklenir. 3
dakika 14000 rpm de santrifiij edilir.

8) Filtrenin alti dékiiliir. Temiz kuru bir eppendorf alimr. Uzerine 1-5 dakika oda
1s1sinda bekletildikten sonra AE buffer eklenir. AE buffer sonrasinda 8000 rpm de 1
dakika santrifiij edilir.

9) Santrifiij sonrasinda eppendorf iginde kalan hacim DNA ekstraktidir.

10) izole edilmis DNA konsantrasyon ve kalite tayini i¢in spektrofotometre ile dl¢iiliir.

11) PCR islemi yapilincaya kadar DNA -20 santigrat derecede saklanir.
3.2.3 g-PCR(Ger¢ek Zamanh Polimeraz Zincir Reaksiyonu)Analizi

AMPD1 rs17602729 ve CK-MM rs8111989 genlerinin RT-gPCR deneylerinin
yapilabilmesi ve bugenlerin sekanslanabilmeleri amaciyla olusturulan primerler asagida

verilmistir.
AMPD1 rs17602729 igin kullanilan primerler:
F: 5>-CTTCATACAGCTGAAGAGACA-3’
R: 5’- TTGATTTTGGAGGGATCTCG-3’
CK-MM RS8111989 i¢in kullanilan primerler:
F:5’-GGGATGCTCAGACTCACAGA-3’
R: 5’-AACTTGAATTTAGCCCAACG-3’
g-PCR’da islemi i¢in dongii sayisi, sicaklik, siire, okuma aralig1 ve dongii sayilar1 tablo

3.1.”de goriilmektedir.
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Tablo 3.1. QPZR Cahisma Programimin Sicaklik ve Siireleri

o o . FAM Floresan okuma (470-510
Program Dongii Sayist | Sicaklik °C | Siire (sn) nm) (Ekzitasyon-Tespit)

On Inkiibasyon 1 95 600

gal 45 % L Ad da tek ok
Cogalma 60 30 1m sonunda tek okuma
Yiiksek 65 0.05
Cozintrlikli 1 65-95 °C aras siirekli okuma

. - 95
Erime Egrisi

Yapilan g-PZR deneylerinden elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii erime egrileri
sekansa gidecek ornekleri gruplamak i¢in, cogalma egrileri ise ekspresyon seviyelerinin

Ol¢iilmesi i¢in kullanilmistir.

PCR isleminden sonra HRM (Yiiksek Coziintirliikklii Erime) analizi yapilarak
amplikon DNA'min yaklagitk 50°C'den 95°C'ye kadar yiiksek hizda 1s1 artist
gerceklestirildi. Bu islem sirasinda bir noktada amplikonun erime sicakligina ulagilir ve
DNA'nin iki sarmali birbirinden “erir”. HRM’de amplikona baglanan floresan boyalar
serbestlesince cihaz tarafindan dedekte edilir. Olast varyan durumuna gore degisen farkli

erime 1s1s1 farkli band egrilerine sebebiyet vermesinden dolayr mutasyon tayin edilir.
3.2.4Kas Kuvveti ve Enduransinin izometrik Tayini

Izometrik tayinde kullanilan testler ve test esnasinda uygulanan prosediirler asagidaki

sekilde belirtilmistir.

Tek alt ekstremite iizerinde ayakta durma:. Alt ekstremite kas enduransini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Olgular dominant alt ekstremite iizerinde, diger alt
ekstremiteleri semifleksiyonda iken ayakta durur. Olgu test pozisyonunu koruyamadigi
anda test bitirilir. Bu pozisyonda kalabilme siiresi kronometre ile belirlenir. Test gozler

acik ve kapal1 tekrarlanir.

Tek alt ekstremite iizerinde one sigrama: Dominant olmayan alt ekstremite diz eklemi
semifeksiyonda ve iist ekstremiteler viicut arkasinda kenetli iken olgularin 6ne sigramasi

istenir. Ug l¢iim yapilip ortalamasi alinir.

Alt ekstremite kaslarinin izometrik kas kuvveti 6lgiimii icin HandHeld Dinamometre

kullanilacaktir. Dinamometre ile kalca fleksiyon, ekstansiyon, abduksiyon ve
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adduksiyonu, diz fleksiyon ve ekstansiyonu, ayak bilegi plantarfleksiyon ve
dorsifleksiyonunun  kuvvetleri  degerlendirilecektir. Katilmer  kalgca  fleksiyon,
abduksiyon ve adduksiyon igin sirt iistii, kalga ekstansiyonu ig¢in yiiziistii stabil bir
pozisyonda uzanarak Ol¢iimler gergeklestirilecektir. Diz fleksiyonu i¢in yiiziistii, diz
ekstansiyonu i¢in ise sirt iistii pozisyon tercih edilir. Ayak bilegi plantarfleksiyon ve
dorsifleksiyonu i¢in olgu sabit bir sandalyeye oturtularak 6lgtim yapilir. Bu 6l¢im her
yon i¢in 2 kez tekrarlanir ve pozisyonlarinin bozuldugu andaki kuvvetin ortalamasi

kilogram cinsinden kaydedilir.

Kalga fleksiyon dlglimlerinde oyuncu ayaklar1 yere degmeyecek yiikseltiye sahip
sedyeye oturur. Olciim esnasinda ellerinden destek almamasi igin eller gogiislerde
birlestirmesi istenir. Dinamometre diz ekleminin biraz {izerine yerlestirilir ve sporcu
yukariya dogru bir kaldirig gergeklestirir. Es zamanli olarak dinamometre ile asagi dogru

kuvvet uygulanir ve ortaya ¢gikan deger kaydedilir.

Diz ekstansiyon Olglimiinde sporcunun oturus pozisyonunu bozmamasi istenir.
Dinamometre ayak bilegine yerlestirilir ve sporcu ayagini diz ekleminden itibaren 6ne

dogru iter. Boylece diz ekstansiyonu olgiiliir

Diz fleksiyon 6l¢limii i¢in dinamometre asil tendonunun biraz tizerine yerlestirilir.
Sporcu kalga fleksiyon ve diz ekstansiyonunda ki oturus pozisyonunu degistirmeden
gerceklestirilen 6lgiimde ayak diz ekleminden itibaren geriye dogru ¢ekilmek suretiyle

diz felksiyon ol¢limii gerceklestirilir.

Ayak dorsifleksiyonu igin sporcunun sedyeye sirt {istii uzanmas istenir. Ol¢iim
sirasinda sedyeden kaymamasi i¢in omuzlarindan tutulmak suretiyle sabit kalmasi
saglanir. Ayak parmaklarinin altina dinamometre yerlestirilir ve bilek 6ne dogru rotasyon

gerceklestirerek 6lgiim tamamlanir.

Ayak plantarfleksiyon Ol¢limiinde sirt {istii yatmaya devam eden sporcunun
dinamometre ayagin iist kismina yerlestirir. Bilek sporcunun kendisine dogru yapacagi

rotasyon ile gergeklestirlir. Ortaya ¢ikan deger kaydedilir.

Kalga adduksiyon oOl¢limiinde sporcu sirt iistii yatis poziyonunda bulunur.
Dinamometre bilegin sag dis (sag kalca i¢in) kismina yerlestirilir. Sporcu kalgadan

itibaren disa dogru bir itis gergeklestirir. Dinamometrede ortaya ¢ikan deger kaydedilir.
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Kalga abduksiyon Ol¢limii i¢in sirt {istli yatar pozisyonda ki sporcunun
dinamometre ayak bileginin i¢ kismina yerlestirilmek suretiyle gerceklestirilir. Bacak ige

dogru bir itiis kuvveti uygular. Dinamometrede ortaya ¢ikan deger kaydedilir.

Kalga ekstansiyon ol¢limii sporcunun sedyeye yliz listii yatmasi ile gergeklestirilir.
Kollar sedyenin iizerinde serbest pozisyonda durur. Dinamometre asil tendonunun {ist
kismina yerlestirili. Kalgadan itibaren yukariya dogru bacagin kaldirilmasi istenir.

Dinamometrede ortaya ¢ikan deger kaydedilir.

Olgiimler sag ve sol alt ekstremitede kas guruplarinda aym sekilde uygulanmis

olup kuvvet degerleri Newton cinsinden kaydedilmistir.
3.4.51statistiksel Analiz

Kategorik degiskenlerin incelenmesinde ki-kare testi, numerik verilerin
degerlendirilmesinde ise t-testi ve Mann Whitney U testi ¢alismamizda uygulanmaigstir.
Calisma verilerinin incelenmesinde IBM SPSS 22 versiyon kullanilmisg olup, istatistiksel

anlamlilik diizeyi 0.05 olarak tayin edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizdaki sporcularin demografik, denge ve sigrama testi ve alt ekstremiteye
kaslarma ait endurans Olgiimleri Tablo 4.2.°de gosterilmektedir. Ayni1 zamanda
sporcularin mevkilerine gore dagilimlart Sekil 4.1.°de gosterilmistir. Buna gore
orneklemimizde mevkiye gore 3 kaleci, 6 forvet, 10 defans ve 13 orta saha oyuncusu yer

almaktadir.

m KALECi B FORVET m DEFANS B ORTA SAHA

Sekil 4.1.Sporcu Grubunun Mevkiye Gore Dagilimi

Farkli mevkilerde bulunan sporcularin alkol ve sigara kullanimina iligskin
dagilimlar1 tablo 4.1.’de gosterilmistir. Buna gore, calisma grubunda 8 kiside sigara
kullanim1 olup 24 sporcu ise sigara kullanmamaktadir. Alkol dagilimina baktigimiz
zaman 10 sporcunun alkol kullanimi1 s6z konusu olup 22 sporcuda alkol kullanimi séz
konusu degildir. G6zlenen dagilim yukaridaki sekilde olmasina karsin beklenen frekansin
yiizde 25’in iizerinde olmast ve ilgili kategoride cok gozlii baz1 kutucuklara denk
diismeyen birey varligi p degeri hesaplanmasina karsin istatistiksel olarak giivenilir

olmadigi i¢in kullanilamamistir(sigara; p=332; alkol; p=382).
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Tablo 4.1.Sigara ve Alkol Kullaniminin Mevkiye Gore Dagilin

DEMOGRAFIK _ MEVKT
PARAMETRELER KALECI FORVET DEFANS ORTA SAHA
Kufﬁﬁﬁ 1) 3(%12.,5) 4(%16,7) 6(45.8) 11(45.8)
KUEE(A}QIFK/T | (+) 0(%0) 2(%25) 4(%50) 2(%25)
KULAI\_LA}T\lOH\I;H &) 3(%13,6) 4(%18,2) 5(%22,7) 10(%45,5)
KULALI/_;;?AIM (+) 0(%0) 2(%20) 5(%50) 3(%30)

Calisma Grubunun Demografik, Sportif Performans Olgiitleri ve Kas Endurans1 Degerleri
tablo 4.2°de verilmektedir. 32 olgunun boy ortalamas1 178,68 6,51 cm., kilo ortalamas1
ise 72,37+6,68 kg. olarak saptanmistir. Viicut kitle indeksi ortalamas1 22,68+1,91 dir.

Yas ortalamasi ise 19,38+1,41 olarak tespit edilmistir.

Dinamik denge testinde ise gozler acik olarak 181,62+98,87 sn, gozler kapali olarak ise
21,25+28,30 sn olarak saptanmustir. One sigrama testi sonuglarinda ise ortalama sigrama

mesafesi 182,59+15,85 cm olarak tespit edilmistir.

Alt ekstremite Olclimlerine bakildigt zaman, sol kalca ekstansiyonu ortalama
301,25+69,73 N, fleksiyonu 403,03+54,32 N olarak saptanmistir. Sol uyluk
abdiiksiyonunda ise ortalama 197,68+40,43 N, abdiiksiyonu ise 186,68+46,13 N olarak
tespit edilmistir. Sol diz ekstansiyonu ortalama 377,25+64,08 N ve fleksiyon ortalama
274,25+50,19 olarak belirlenmistir. Sol ayak Olgiimlerinde 1ise dorsifleksiyon
294,96+33,19 N olarak saptanirken, plantar fleksiyon ortalamasi 367,21+81,09 N

gbzlemlenmistir.

Alt ekstremite sag kalca Olgiimlerine bakildigi zaman, kalga ekstansiyonu ortalama
303,93£52,35 N, fleksiyonu ise 416,96+67,48 N olarak saptanmistir. Sag uyluk ortalama
abdiiksiyonu 193,75+32,40 N olarak tespit edilirken, addiiksiyonu ise 203,12+35,47 N
olarak tespit edilmistir. Sag diz ekstansiyonu ortalama 391,71+56,89 N iken, fleksiyonu
ise ortalama 292,53+50,79 N olarak saptanmistir. Sag ayak 6l¢iimiinde dorsifleksiyon
296,65+34,10 N ve plantar fleksiyon ise 381,75+77,12 N olarak ortalamalar

gbzlemlenmistir.
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Tablo 4.2. Calisma Grubunun Demografik, Sportif Performans Olgciitleri ve Kas

Enduransi Degerleri

(Newton)

Degiskenler N Minimum Maksimum Ortalama Star:::rt
Boy (cm) 32 160,00 188,00 178,6875 6,51270
Kilo (kg) 32 60,00 91,00 72,3750 6,68050
Vki (Viicut Kitle indeksi) 32 18.70 26.00 22.6813 1.91082
Dinamik Denge Testi (sn)
(Dl s etk ks aclk) 32 6,00 440,00 181,6250 98,87521
Dinamik Denge Testi (sn)
(Tek ayak iizerinde gozler kapalr) 32 = 116,00 2l 28,30023
One Sigrama Testi (cm) 32 152,00 214,00 182,5938 15,85592
Sol Kalga Ekstansiyonu (Newton) | 32 195,00 510,00 301,2500 69,73313
Sol Kalca Fleksiyonu (Newton) 32 300,00 500,00 403,0313 54,32191
Sol Uyluk Abdiiksiyon (Newton) | 32 89,00 280,00 197,6875 40,43269
Sol Uyluk Addiiksiyon (Newton) | 32 90,00 260,00 186,6875 46,13265
Sol Diz Ekstansiyon (Newton) 32 270,00 520,00 377,2500 64,08311
Sol Diz Fleksiyon (Newton) 32 180,00 400,00 274,2500 50,19575
Sl ARl s o 32 | 207,00 350,00 2040688 | 33.19977
(Newton)
Sl AL Pl FEEhe 32 | 240,00 560,00 3672187 | 81,09920
(Newton)
Sag Kalga Ekstansiyon (Newton) | 32 200,00 453,00 303,9375 52,35360
Sag Kalga Fleksiyon (Newton) 32 300,00 550,00 416,9688 67,48834
Sag Uyluk Abduksiyon (Newton) | 32 120,00 255,00 193,7500 32,40868
Sag Uyluk Addiiksiyon (Newton) | 32 130,00 270,00 203,1250 35,47534
Sag Diz Ekstansiyon (Newton) 32 300,00 490,00 391,7188 56,89279
Sag Diz Fleksiyon (Newton) 32 198,00 400,00 292,5313 50,79369
S5 Agel Der! el ishyon 32 | 230,00 360,00 2066563 | 34,10289
(Newton)
Sty Ayl Pl g e 32 | 252,00 530,00 387,7500 | 77,12453

Vakalarimiza ait q-PCR sonuglarinin HRM analizlerine gore elde edilen AMPDI ve

CKMM gen varyantlari i¢in erime egrileri sekil 4.2 ve 4.3’te gosterilmektedir. Erime

egrilerine gore tiim olgularin genotiplendirmesi gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.2. AMPD1 Gen Varyanti icin HRM Egrisi
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Sekil 4.3.CKMM Gen Varyanti icin HRM Egrisi

Egrilere gore gergeklestirilen genotiplendirme sonucunda AMPD1 gen varyanti igin 32
olgunun 3 tanesinde CT heterozigot gen varyant1 tespit edilmis olup, 29 tanesine wild
type (dogal tip) olan CC genotipi saptanmistir. 4 mevki arasinda sadece kalecilerin
timliniin CT genotipine sahip oldugu saptanmistir. TT genotipi hi¢bir sporcuda
goriilmedigi i¢in tablo igerisine eklenmemistir ve gruplarinin genotip dagilim1 mevkiye
gore Tablo 4.3.”de goriilmektedir. Cok gozlii tabloda beklenen yiizde 0 deger sebebiyle p
degeri hesaplanmamistir. Dominant taraf agisindan ¢calimamizda CT genotipi tasiyan 3
kisinin 2’sinin CT genotipinde 1 tanesinin ise CC genotipinde oldugu gézlemlenmistir.
Ayn1 zamanda CC genotipi tasiyan 29 sporcunun sag bacagini dominant kullananlar1 23
kisi oldugu, sol bacak dominansisinde ise 6 kisi oldugu goriilmektedir. CKMM gen
varyant1 i¢in tiim sporcular dogal tip (wild type) GG genotipinde oldugu saptanmis olup

mevki ve dominant tarafa gére degisim bu drneklemde goriilmemektedir.
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Tablo 4.3. AMPD1 Genotiplerinin Mevki ve Dominant Tarafa Gore Dagilim

AMPD1 . .
CENOTIP MEVKI DOMINANT TARAF
. ORTA y
KALECi | FORVET | DEFANS SAHA SAG soL
cc 0(%0) 6(%20,17) | 10(%34,5) | 13(%44,8) | 23(%79,3) | 6(%20,7)
cT 3(%100) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 2(%66,7) | 1(%33,3)

AMPDI1 gen varyant1 i¢in elde edilen genotip dagilimi vaka gruplarimin demografik
degerleri, sportif performans testleri ve alt ekstremite kas gruplarinin endurans degerleri
arasindaki iligki incelendigi zaman CT genotipi tasiyanlarin boy uzunlugunun CC
genotipi tasiyanlara gore daha fazla oldugu istatistiksel olarak saptanmistir(p=0,006).
Benzer sekilde gozler agik pozisyondan denge testi sonuglarma goére CT genotipi
tagityanlarin dengede kalma siiresinin yaklasik 1,84 kat CC tasiyanlara gore daha fazla
oldugu gozlemlenmektedir(p=0,016). Yine CT genotipi tasiyanlarin CC genotipi
tagiyanlara gore ortalama 1,10 kat daha fazla ©One sigrama skorlarinin oldugu

saptanmigtir(p=0,033).

Alt ekstremite kas gruplarinin CC ve CT genotiplerine gore dagilimlar incelendiginde
ise sol uyluk addiiksiyonunun CT genotipi tasiyanlarda CC genotipi tasiyanlara gore 1,26
kat daha fazla oldugu saptanmistir (P<0.001). Diger kas gruplarinda genotip dagilimi
acisindan farkli diizeyler olmasina, fark istatistiksel olarak anlamli degildir. AMPD1’in

tiim genotipleri ve diger parametrelerle olan iligkisi tablo 4.4.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.4. AMPDI1 rs17602729 Varyant1 icin Genotipleri Demografik, Sportif
Performans Parametreleri ve Kas Enduransi Degerleri Yoniinden Karsilastirilmasi

Degiskenler AMPD1 SB;;:zll Ortalama Standart Hata P degeri
CcC 29 177,8621 6,26626
Eiey (@i cT 3 186,6667 152753 0.006
. CcC 29 72,6552 6,81005
Kilo (ko) cT 3 69,6667 550757 0470
VKi (Viicut Kitle CcC 29 22.9621 1.74917 0.07
indeksi) CT 3 19.9667 1.25033 '
. CcC 29 79,5000 5,18239
Bel Cevresi (Cm) cT 3 77,0000 3.00000 0.422
Dinamik Denge Testi
(Sn) CC 29 168,3448 88,05651 0016
(Tek Ayak Uzerinde CT 3 310,0000 125,29964 )
Gozler Acik)
Dinamik Denge Testi
(sn) CC 29 17,6897 23,72326 0.096
(Tek ayak iizerinde CT 3 55,6667 50,73789 ’
gozler kapalr)
One Sicrama Testi cc 29 180,9655 15,71279 0.033
(cm) CT 3 198,3333 5,50757 !
Sol Kalca
- CcC 29 301,8966 73,23267
= SEmERIL cT 3 295,0000 15,00000 BT
(Newton)
Sol Kal¢a Fleksiyonu cC 29 406,6207 55,21867 0.952
(Newton) CT 3 368,3333 32,53204 ’
i‘;)' d‘f{("fk cc 29 | 1967241 42,08231 0682
ustyon cT 3 207,0000 20,07486 '
(Newton)
Sol Uyluk
. CcC 29 182,1034 46,08714
= CLUL S cT 3 231,0000 1,00000 P <0001
(Newton)
Sol Diz Ekstansiyon CcC 29 374,5517 64,49617 0468
(Newton) CT 3 403,3333 65,50064 ’
Sol Diz Fleksiyon cC 29 269,8966 50,60374 0.129
(Newton) cT 3 316,3333 16,50253 :
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Sol Ayak

. . CcC 29 291,9655 32,85627
Dorsifleksiyon cT 3 3240000 2400000 0.113
(Newton)
Sol Ayak Plantar CcC 29 359,6897 80,87782 0.103
Fleksiyon (Newton) CT 3 440,0000 40,00000 '
Sag Kalca

: CcC 29 305,8276 53,73551
C EErEn cT 3 285,6667 3881151 e
(Newton)
Sag Kalc¢a Fleksiyon CcC 29 421,9310 68,33005 0.201
(Newton) CT 3 369,0000 37,72267 ’
Sag Uyluk
. CcC 29 193,8966 33,93307

- TN cT 3 192,3333 12,50333 0.938
(Newton)
Sag Uyluk

. CcC 29 204,4483 36,83514
Addiiksiyon cT 3 190,3333 15,50269 0.521
(Newton)
Sag Diz Ekstansiyon CcC 29 391,8966 58,89782 0957
(Newton) CT 3 390,0000 40,00000 '
Sag Diz Fleksiyon CcC 29 290,3793 49,52663 0.465
(Newton) CT 3 313,3333 70,23769 ’
Sag Ayak Dorsi CcC 29 296,2069 35,57927 0.821
Felksiyon (Newton) CT 3 301,0000 16,52271 '
Sag Ayak Plantar CcC 29 384,4138 79,67591 0456
Fleksiyon (Newton) CT 3 420,0000 40,00000 '

*Sporcu grubunda TT genotipine rastlanmadigi i¢in degerler girilmemistir.

Bu sonuglar 1s181nda H1 ve H3 hipotezleri kabul, H2 ve H4 hipotezleri red edilmektedir.

39



5. TARTISMA VE SONUC

Gilinlimiizde onlarca sportif faaliyet gerek federasyonlar bazinda gerekse kiiciik
olusumlarla devam ettirilmektedir. Futbol ytizlerce sportif faaliyet icerinde en ¢ok sevilen
olma 0zelligini hala korumaktadir. Futbolun bu ilgi ve alakanin yaninda performans
olarak her gecen giin ilerlemesiyle birlikte, sportif performansa etkisi olan ve olabilecek

tiim etkenlerin tespitine ¢alisilmaktadir.

Sportif performansa etki eden degiskenler dogru saptanmali ve dogru zamanda,
dogru sekilde uygulanmalidir. Aksi durumlarda sporcunun verebilecegi maksimum
performansin oniine ge¢ilmektedir. Onlarca faktoriin goz Onilinde bulunduruldugu ve
uygulandig: sportif performansta, yaptigimiz bu ¢alisma genetik faktoriin oyun igindeki

kuvvet ve beceri faktorleriyle olan bagini gozler oniine sermektedir.

Insan genomunda sportif performans ile ilgili yaklasik olarak 250 genetik bdlgenin
iligkili oldugu tespit edilmis ve bu genetik bolgelerin bir¢ogu farkli sekillerle analiz
edilmistir(Santos vd. 2015). Genetik alt yap1 dayaniklilik, kas kitlesi, kas tipi kuvvet ve
akciger kapasitesinin gelismisligi lizerinde biiylik rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda genler
sporcunun yapilan antrenmana ve beslenmeye karsi nasil tepkiler verecegini de
belirtmektedir(Isik 2008). Bireyin tiim genetik bilgileri insan genomunda mevcuttur. Her
bir hiicrenin ¢ekirdeginde var olan bu bilgiler, 23 ¢ift kromozom tarafindan tasinir. DNA
ve proteinlerin paketlenmis formuna kromozom denmektedir. Gendeki bu verilerin
saptanmasi, sporcuya Ozel bir antrenman programi gelistirilmesinde biiylik fayda
saglayacaktir. Sporculara uygulanacak genetik taramalar ile birlikte, bireyin genetik
yatkinliklar1 tespit edilip bu yatkinligin arttirilmast veya gelistirilmesi i¢inde 06zel

antrenman metotlar secilebilecektir(Tural vd. 2011).

Sportif performans da genetik faktorlerin etkilerine iliskin literatiirde pek ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Birgok genin sportif performansi direkt veya indirekt faktorlere bagli olarak

etkiledigi farkli calisma gruplar ve farkl iilkelerdeki arastirmacilarin verilerine gore
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saptanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda sportif performans ile en sik iligkilendirilmis
genlere baktigimiz zaman ACE (anjiyotensin doniistlirici enzim) geni en basta
gelenlerdendir. ACE —I geni kas hiicrelerine oksijen ve gida tasinmasimi artirdigi ve
sagladig1 i¢in dayanikliligi da arttirmaktadir(Montgomery vd. 1999). Yiiksek irtifalara
tirmanan dagcilar ile 10 hafta agir idman yaptirilan askerlerden alinan 6rneklerde ACE
(anjiyotensin donistiiriicii enzim) geni taramasi yapildi. I varyasyonunda olan kisiler D
varyasyona nispeten daha dayaniklidirlar. Yapilan arastirmada 7 bin metrenin iizerinde
oksijensiz tirmanis yapan dagcilarin bir kisminda ACE geninin II ve ID genotiplerine
rastlanmistir. 18 dagci ise 8000 metrenin iizerine ¢ikmis ve bu sporcularda DD varyanti
goriilmemistir. Askerlerde ise ACE’nin II ve ID tiiriine sahip askerlerin diger askerlere

gore yaptirilan agirlik ¢alismalarinda daha basarili olduklari gozlemlenmistir(Taylor vd.
1999).

Bu genlerden birisi de BDKRB2 (Bradykinin Receptor B2) genidir. BDKRB2 -9 /
+ 9 polimorfizmi daha 6nce dayaniklilik performansi ile iliskilendirilmistir. BDKRB2 —9
/ +9 (rs5810761) polimorfizminin, sporcularin (n= 155) arasindaki farkli talepleri 74
uzun mesafe kosucusu ve 74 sprinter kosucunun frekans dagilimlarini karsilastirdik. Bu
sonuglart atletik olmayan 240 saglikli bireyin sonuglar1 ile karsilastirdik. Ayrica
BDKRB2 -9 / + 9 ve GNB3 C825T (rs5443) genotipleri arasindaki etkilesimin
dayaniklilik performans: ile ilgili etkisini de test ettik. Genotip dagilimi ve alel
frekanslari, dayaniklilik sporculari, sprinterler ve kontrol gruplarinda benzer bulundu
(genotip dagilimi i¢in P = 0.83 ve alel frekanslari i¢in p= 0.9). BDKRB2 polimorfizmleri
arasinda dayaniklilik performansi ile ilgili bir iliski yoktu (etkilesim etkisi i¢in p= 0.16).
Sonug¢ olarak, BDKRB2 + 9 / =9 polimorfizmi, dayaniklilik performansiyla iliskili
degildir(Gronek vd.2017).

Farkli spor dallarinda dayaniklilik ve patlayici enerji yoniinden bir¢ok caligmada
etkisi bildirilen NOS3 geni, saglik ve egzersizle ilgili fenotiplerdeki bireysel farkliliklari
aciklamaya adaydir. NOS3 -786 T / C polimorfizminin (rs2070744) genotipik ve alel
frekanslarini, ayni1 Kafkas (Ispanyol) kékenli erkek gruplarindaki kisilerle karsilastirdik.
[k grup elit dayaniklilik sporcular1 (bisikletliler, kosucular; N=100).1kinci grup elit giig
sporcular1 (aticilar, kosucular; N=53) .Uciincii grup atletik olmayan kontroller (N=100).
TT genotipinin sikligi, atletlerde (ylizde 57) dayanikliliga (yiizde 33, p= 0.017) ve
kontrol grubunda ise (ylizde 34, p= 0.026) gore anlamli derecede yiiksekti. T alelinin
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sikligr da yiiksek performans ve gilice dayali spor yapan sporcularda (yiizde 71)
dayaniklilik (ylizde 55, p= 0.003) ve kontrol grubuna (yiizde 56, p= 0.015) gore daha
yiiksekti. Kontrol ve dayamiklilik gruplar arasinda fark gdzlenmedi. Ozetle, NOS3
geninin -786 T / C polimorfizmi, patlayici gii¢ odakl: atletik olaylarda (firlatma, atlama,
sprint) elit performans ile iliskili ve T aleli yararli bir etki gostermistir (Saunders vd.
2006). PPAR 22. kromozomda bulunmaktadir. PPARA geninin dizisinde Sitozin
niikleotidinin Guaninin yerine gelmesi ile (G/C, rs4253778) gende polimorfizm denilen
DNA dizileri meydana gelmektedir. Bu DNA dizileri kisiler arasinda farklilik
gostermektedir. 2016 yilinda detayli bir inceleme yapilmistir. Incelemede 760
dayaniklilik sporcusu ile 1792 sedanter kisinin genotipleri incelenmistir. Arastirmanin
sonucuna gore dayaniklilik sporcularinda, her iki kromozomunda da G alleli bulunan
bireylerin (homozigot G), sedanter bireylere gore son derece yiiksek siklikta oldugu
gosterilmistir(Lopez vd. 2016).

Calismamiza farklt mevkilerde oynayan 32 futbolcu katilmistir. Katilan sporcularin
genetik mutasyonlar1 ve kas enduranclarinin sportif performans ve oyun ici
gorevlendirmede etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgular literatiir
cercevesinde tartisilmistir. Calismamiza amator lig futbol oyuncularinda farkl
mevkilerde oynayan 32 futbolcu katilmistir. Bu sporcular arasinda AMPD1 C34T gen
polimorfizimi ve CKMM C37885A gen polimorfizmi incelenmistir. Sportif performans
degerlendirilmesi icin alt ekstrimite kas gruplarina ait endurans degerlendirmeleri
yapilmistir. Her iki gen polimorfiziminin kas enduransina yonelik alt ekstrimite

parametleri ile iliskisi de incelenmistir.

Givciens ve arkadaslarinin Litvanyali atlerlerde yaptigi c¢alismada ampdl c34t
polimorfizmi incelenmistir. TT genotipi kontrol grubunda yiizde 2,4 saptanmasina karsin
atlerde saptanmamistir. CC genotipi i¢in bakildiginda atlerde CC genotipi yiizde 67 —
yiizde 86,3 arasinda olup dayaniklilikla iligkili sporcularda yiizde 86,3ten yiiksek olarak
saptanmistir. Kas giicti gerektiren sporlar1 icra eden sporcularda digerlerine gére CC
genotipinin daha ytiksek oldugu saptanmistir. Vertical sigrama agisindan CC genotipinin
gene iliskili oldugu calismada saptanmistir. Boylece Givenic ve arkadaslarinin (2014)
caligmasina gore C alleli, glic ve hiz gerektiren sporlarda avantaj saglarken T allelinin ise
major rol oynamadigi tespit edilmistir. Biz ise calismamizda sadece kalecilerde CT

heterozigot genotipini saptamimiza karsin diger tiim sporcularin CC genotipine sahip
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oldugunu tespit ettik. Aldigimiz bu veriler Givenic ve arkadaslarininsonuglariyla
uyusmaktadir. Bir takim oyunu olarak futbol degerlendirildigi zaman kalecilerin diger
mevki oyuncularmma goére oyun igerisinde giic ve hiz gerektiren aktiviteleri daha az
sergiledigi asikardir. Yinede atletizim ile futbolun temel dinamikleri farkli sporlar

olmasini unutmamak gerekir.

Fisher ve arkadasglarinin Kafkas ikinda yaptigi ¢alismada AMPD1 C34T
polimorfizmi incelenmistir. Saglikli deneklerde gerceklestirilen kisa mesafe kosu
performansi agisindan TT genotipi tastyanlarin CC ve CT genotipi tasiyanlara gére hizl
bir gii¢ kayb1 yasadiklar1 gézlemlenmistir(Fischer vd. 2007). Bizim c¢aligmamizdanelde
edilen verilere gore CT genotipi tasiyan sporcularin 6ne sigrama mesafelerinin daha
yiksek  oldugu tespit edilmistir.  Aldigimiz  bu  veriler  Fisher  ve
arkadaslarininaldigiverilerle tam olarak karsilagtirilamamasimma karsin One sigrama

eyleminin patlayici gii¢ agisindan yorumlanmast dogru olacaktir.

Grealy ve arkadaslarinin dayaniklilik gerektiren sporlar ilizerine yaptiklaricalismada,
ortalama performans siiresi acgisindan AMPD1 C34T polimorfizminin C allelini
tastyanlarin daha avantajli oldugu saptanmistir(Grealy vd. 2015). Bizde ¢aligmamizda
kaleci disinda geri kalan tiim mevki oyuncularimin CC genotipine sahip oldugunu
saptadik. Buradan yola ¢ikarak futbol miisabakasi sirasinda kaleciye gore oyun igerisinde
daha aktif rol oynayan diger mevkilerde CC geneotipinin fazla olmasi Grealy ve

arkadaslarinin aldig1 sonugclarla kismi benzerlik gostermektedir.

Collins ve arkadaslariningergeklestirdikleri genotiplendirme ¢alismalarinda,
AMPDI1 C34T polimorfiziminin TT ve CT genotiplerinin yaralanmaya yatkinlik
acisindan bir katkr sagladigi saptanmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada AMPDI1 CT ve
TT genotiplerinin mag sayisinda diisiik skorlada iliskili oldugu ifade edilmektedir(Collins
vd. 2003). Bizim calismamizda ulastigimiz verilere gore CT genotipinde sol uyluk
addiiksiyonunun daha yiiksek oldugu saptanmistir. Buna gore CT genotipindeki
sporcularin ikili miicadelelere daha ¢ok girebilecegi ve yaralanmalara daha agik hale

gelebilecegini diisiinmekteyiz

Israilli elit atler iizerinde yapilan galigmada AMPDI1 C34T polimorfiziminin T
alelinin elit seviyedeki uzun mesafe-dayaniklilik kosucularinin performanslariyla bir

iliskisi olmadigi saptanmistir(Meckel vd. 2011). Bizler de calismamizda T allel sikliginin
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kalecilerde daha yiiksek oldugunu saptadik. Bu verilere gére genotipinde T allel bulunan
sporcularin  kas endurance ve MaxVO-2 kapasiteleriyle iligkili olmadigini

diistinmekteyiz.

Polonyal1 askerler lizerinde yapilan bir arastirmada, secgilen askerlere kiirek
cektirilmis ve degerler alinarak analiz edilmis. Analiz sonucunda AMPD1 C34T
polimorfiziminde T alelinin patlayici giic ve hiz seviyelerinin yiiksek olmasiyla iliskili
oldugu tespit edilmistir(Cigszczyk vd. 2011). Bizim ¢alismamizin verilerinde T alelinin
kalecilerde anlamli bir farklilikla yiiksek bulunmasi, kale statiisiindeki sporcu igin ani
reaksiyon gerektiren patlayici giic hareketlerinin gerekli oldugu disiiniilecek olursa T

alelinin patlayict gii¢ ve hizla iliskili oldugunu diistinmekteyiz.

Fedotovskaya ve arkadaslari tarafindan hiz ve gii¢ gerektiren spor dallar1 tizerine bir
caligma gergeklestirilmistir. Calismada boks, giires, paten (500-1500m), halter, yiizme
(50-100m) ve atletlerden olusan bir grup secilmistir. Kontrol grubu olarak 499 lise
Ogrencisi ¢aligmaya dahiledilmistir. Yapilan analizler sonucunda AMPDI1 geni C34T
polimorfizmi, anaerobik moddaki kas aktivitesi ile iliskili gérmiislerdir. C alleli yiiksek
hiz ve kuvvetle iliskilendirilmistir(Fedotovskaya vd. 2012). Bizlerin yaptigi
aragtirmalarda C allelinin destek ayagi olan sol uylukta yer almaktadir. Sut aktivitesi ve
ikili miicadelelerin sigrama yani patlama ve sol uylugun etkinligi gériilmektedir. Bunun
hiz ve kuvvetle iliskili oldugunu ve o6zellikle sigcrama ve ikili miicadelelerde etkin

oldugunu diisiinmekteyiz.

Fedotovskaya ve arkadaslarinin gen¢ sporcular iizerinde AMPDI C34T
polimorfiminin etkileri adli aragtirmasini bizim yaptigimiz ¢alisma ile karsilastirdik.
Fedotovskaya ve arkadaslar1 48 dayaniklilik sporcusu ile 80 kontrol grubu iizerinde DNA
incelemesinde bulunmusglardir. Kontrol gurbunda Ki kriter ise en az 5 yil antrenman
gecmisi olmasiydi. Elde ettikleri bulgular neticesinde giice dayali spor yapan sporcular
arasinda C alelinin baskin oldugu kanisina ulastilar. Bizim elde ettigimiz sonuglarda C
alelinin anlamli olarak farklilik gosteren 6gelerde yer almis ve giic gerektiren mevkide
gorev alan futbolcularda oldugu gézlemlenmistir. Bunlar elit diizeyde spor yapmasalarda

giic ve kuvvet gerektiren oyunun i¢inde gorev almaktadirlar.

Genel olarak AMPD1 C34T varyasyonunun CC genotipinin sportif faliyet veya
askerler gibi sportif faliyet benzeri fiziki yogun idman gerektirenlerde daha sik oldugu
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calismalarda goriilmektedir. Benzer sekilde kaleciler hari¢ calismamizin tiim diger
mevkilerinde tiim gruplarda CC genotipini saptamis olmamiz literatiirle uyumlu sonuglar
aldigimiz1 gostermektedir. Buna karsin CT genotipinin kalecilerin tiimiinde saptanmasi
futbolda kalecinin sportif performansinin diger mevkilere gore farklarimin neler
olabilecegi sorusunu akillara getirmektedir. Kalecinin mag esnasinda genellikle bekleme
konumunda oyunu izlemesi, gelen eyleme karsi ani sigrayici kuvvetle topu karsilayarak
say1 olmasini engellemeye ¢alismasi ana prensibidir. Bu siirecte kaleci topun geldigi yone

bagli olarak ani sigramalari lateral sekilde yapabilmelidir.

Uyluk adduksiyonundaki diger gruplara gore farkli sonuglar CT genotipi olan
kalecilerde saptanmis olmas1t AMPD1 T allelinin sporcunun pozisyonda sabit pozisyonda
tetikte iken sut veya penalt1 gibi durumlarda ani yon degistirme yetisiyle iligkili oldugu
disiiniilebilir. Bu durum basarilu bir kurtarista onem arz etmekle birlikte istatistiksel
anlamlilik tagiyan denge testinde digerlerine gore daha fazla skor, daha fazla kuvvetli
sigramaylada paralellik gostermekte birbirlerini desteklemektedir. Boylece AMPDI1
C34T gen varyantinin T allelinin bir spor dal1 futbolda denge, sigrama kabiliyeti, ani yon
degistirme gibi faktorlerde rol oynayabilecegine yonelik veriler kaydedilmistir.
Calismamizdaki veriler literatiirde bu konuda ilk olmasi agisindanda Onem arz

etmektedir.

Del Coso ve arkadaslarinin 59 maratoncu iizerinde yaptig1 aragtirmada, CK-MM
C37885A’nin polimorfik varyantinin maraton esnasinda egzersize bagli kas hasari
tizerindeki etkisini belirlemek amaglanmistir. Arastirmada C alelinin uzun siireli
yiklenmeye bagli egzersizde kas hasarma maruz kaldigi belirlenmistir. Ancak
CKMM’nin kas lifleri arasinda kuvvet iiretimini arttirmada rol oynayabilecegi ve ayni
zamanda uzun siireli egzersizler sirasinda kas yorgunlugunu olumsuz yonde
etkileyebilecegi gozlemlenmistir(Del Coso vd. 2016). Bizim yaptigimiz arastirmada ise

herhangi bir anlamli farklilik gozlemlenmemistir.

Gen polimorfizimleri genetik mutasyonlardan gerek DNA {izerindeki lokasyonu
gerek ise protein {izerine yansimast farkli olan varyasyonlardir. Genetik
polimorfizimlerden olan SNP’ler (Tek Niikleotid Polimorfizimi) protein diizeyine yani
fonksiyona direkt veya dolayli yoldan etki edebilir, etmeyedebilir. Mutasyonlarda ise bu

ayrim daha net olup protein diizey veya fonksiyonuda direkt etki s6z konusudur.
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Mutasyonlar genel olarak klinik yansimalar1 olan tablolara yani hastaliklara neden
olabilmekle birlikte gen polimorfizimleri ise genellikle yatkinlik durumu s6z konusudur.
Yani gen varyasyonlar1 sadece ilgili parametrenin genetik acidan o duruma egilimini
gosterir. Fenotipik yansima ¢oklu faktoriin etkilesimi ile meydana gelebilmektedir. Ayni
zamanda diger unutulmamasi gereken diger bir husus SNP’lerin genotip dagilimlar: farkli
etnik gruplarda farklilik gosterebilmektedir. Herhangi bir genotipin veya allelin etnik
kokeni birbirinden farkli iki birey i¢in anlami farkli olabilir. Bu sebeple genotiplerin

degerlendirilmesinde ayni veya yakin etnik gruplarin referans alinmasi anlamli olacaktir.

Calismamizda bahsedildigi iizere spor genetigi giiniimiizde tiim diinyada oldukga
yaygin yer tutmaya baslamis bir daldir. Buradan elde edilen veriler hem spor
fizyolojisinde acik kapilarin aralanmasi hemde spor performansi iizerine ne gibi
yaklagimlarla miisabakanin yonetilebilecegine dair bilgi vermektedir. Her gen icin
avantajli veya dezavantajli genotipin belirlenmesi sporcu se¢imi, segilen sporcunun takim
oyunlarinda mevkisinin  belirlenmesi, kigisel antreman programlari, sporcu
beslenmesinde 6zel yaklasimlar, sporcunun psikolojik ve biyolojk yapisinin dogru

degerlendirilmesine yonelik veriler elde etmemize katki saglayacaktir.
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