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TESEKKUR

Calismamin tiim evresinde yardimina ihtiya¢ duydugum zamanlarda, bilgeligi,
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tasariminda, laboratuvar ortaminda kanlarin analiz edilmesi ve saklanmasi konusunda
uygun ortamlarin hazirlanip uygulamaya gecirilmesinde, ¢aligmamin multidisipliner
bir ¢aligma olarak sekillenmesinde ve ¢alismamin her agamasinda beni motive ederek
desteklerini hi¢ esirgemeyen, akademik anlamda Ornek bir insan olan ikinci
danigsmanim Prof. Dr. Pinar ARSLAN KOSAR ’a ¢ok tesekkiir ederim. Antrenmanlara
ve calismalarin her asamasina goniillii olarak katilan Siileyman Demirel Universitesi
Erkek Basketbol Takimi dgrencilerine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Sporculardan
kan alinmasi, kanlarin laboratuvara taginmasi ve sporculara destek saglanmasi
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TARAKCI ‘ya tesekkiir ederim. Calisma bulgularinin istatistiki yonden
degerlendirilmesinde destegini esirgemeyen Dog. Dr. Giirhan SUNA ve tez izleme
komitesi liyelerimden Dog. Dr. Mahmut ALP e ¢alismamda bize yol gdsteren diger
tez izleme komitesi liyelerimden Dog. Dr. Mehmet ULAS “a tesekkiir ederim. 0887-
DR-21 numarali ve “Basketbolcularda Beyin Temelli Egzersizler ve Beyin-Tiirevli
Norotrofik Faktér (BDNF) Gen Polimorfizmlerinin; Serum BDNF Diizeyleri ve
Performans Uzerine Etkilerinin incelenmesi” adli projenin gerceklesmesinde her tiirlii
katkiy1 saglayan Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii Miidiirliigiine ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim. En biiyiik tesekkiirii
ise bu yola ¢iktigimdan beri sevgi ve desteklerini bir an bile esirgemeyen tezimin
yazim agamasinda siirekli yanimda olan ve motive eden sevgili esim Uzman Biyolog
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destekgilerim basta anneme, babama, kardesime ve sosyal yasamdaki arkadaglarim ile

is arkadaslarima sunarim.



Basketbolcularda Beyin Temelli Egzersizler ve Beyin-Tiirevli Norotrofik Faktor
(Bdnf) Gen Polimorfizmlerinin; Serum Bdnf Diizeyleri ve Performans Uzerine
Etkilerinin incelenmesi

(Doktora Tezi)

Mahmut OZDINC
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Bu calismanin amaci basketbolcularda beyin temelli egzersizler ve beyin-tiirevli
norotrofik faktdr (bdnf) gen polimorfizmlerinin; serum bdnf diizeyleri ve performans
tizerine etkilerinin aragtirllmasidir. Aragtirmaya 18-24 yas araliginda herhangi bir
saglik problemi olmayan 24 erkek basketbol oyuncusu katilmigtir. Katilimcilar
basketbol antrenman grubu (n:8), basketbol+beyin temelli egzersiz grubu (n:8) ve
beyin temelli egzersiz grubu (n:8) olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Her grup igerindeki
8 sporcudan 2 si BDNF gen polimorfizmi (rs6265) olan sporculardir. Calismada 12
hafta ve haftada en az 3 giin 90-120 dakika antrenman programlar1 uygulanmistir.
Basketbol antrenmanlarina ek olarak yapilan beyin temelli egzersizler basketbol
antrenmanlarin bitiminde uygulanmistir. Sadece beyin temelli egzersiz yapan grup
basketbol antrenmanlarina katilmazken, sadece basketbol antrenmani yapan grup
beyin temelli egzersizlere katilmadi. Veri toplama araci olarak basketbol beceri testi,
basketbol hizli sut testi, statik ve dinamik denge, D2 dikkat testi, reaksiyon testi
kullanilmistir. BDNF gen polimorfizmi belirlemek i¢in sporculardan antrenmanlardan
once kan alimi yapilmistir. Serum diizeylerini belirlemek icin her grupta ilk antrenman
oncesi ve sonrasi, son antrenman oncesi ve sonrasi olacak sekilde toplamda 4 kez kan
alimmistir Caligmanin istatiksel analizlerini degerlendirmek icin istatistik paket
programi kullanilmistir. Tiim degerlerin normal dagilim varsayimlarinda, kiiciik veri
setlerinde daha ¢ok tercih edilen Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Test sonuglarinda
tiim degerlerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Grup i¢i On test ve son test
karsilastirmasinda Eslestirilmis t Test kullanilmistir. On test ve son test degerlerinin
gruplar aras1 karsilagtirilmasinda One-Way ANOVA testi kullanilmistir. Her grubun
degisimlerinin farklilik olusturan degisenler arasindaki Uistiinliik diizeyi LSD Post Doc
testi ile analiz edilmistir. Tiim test sonuglari, anlamhlik diizeyi “p<0,05” kabul
edilerek degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak GG genotipli sporcular hem performans
hem serum diizeyi Ol¢limlerinde GA genotipe sahip sporculardan daha iyi sonuglar
elde edildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Basketbol, Beyin Temelli Egzersiz. BDNF, Polimorfizm,
Performans
Tezin Sayfa sayisi: 153
Danigsman: Prof. Dr. Emrah ATAY
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Pinar ASLAN KOSAR



Brain-Based Exercises and Brain-Derived Neurotrophic Factor (Bdnf) Gene
Polymorphisms in Basketball Players; Examination of Serum Bdnf Levels and
Their Effects on Performance

(Doktorate Thesis)

Mahmut OZDINC

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of brain-based exercises and brain-
derived neurotrophic factor (BDNF) gene polymorphisms on serum BDNF levels and
performance in basketball players. The study included 24 male basketball players aged
between 18-2 years, all without any health issues. Participants were divided into three
groups: basketball training group (n=8), basketball+brain-based exercises group (n==8),
and brain-based exercises group (n=8). Within each group, 2 athletes had the BDNF
gene polymorphism (rs6265). The training programs lasted for 12 weeks with sessions
of 90-120 minutes at least three times a week. Brain-based exercises were performed
immediately after basketball training sessions. The brain-based exercises group did not
participate in basketball training, while the basketball training group did not participate
in brain-based exercises. Data collection tools included the basketball skills test,
basketball rapid shooting test, static and dynamic balance tests, D2 attention test, and
reaction test. Blood samples were collected from the athletes before the training
sessions to determine BDNF gene polymorphisms. Serum levels were measured four
times: before and after the first training session, and before and after the last training
session for each group. Statistical analyses were conducted using a statistical package
program. The Shapiro-Wilk test was used to assess the normality of all values, as it is
preferred for smaller data sets. Results indicated that all values followed a normal
distribution. Paired Samples T-Test was used for within-group pre-test and post-test
comparisons. One-Way ANOVA test was applied for between-group comparisons of
pre-test and post-test values. The LSD Post Hoc test was used to analyze the
superiority levels among variables that showed differences. All test results were
evaluated with a significance level of “p<0.05”. As a result, it was determined that
athletes with GG genotype achieved better results than athletes with GA genotype in
both performance and serum level measurements.

Keywords: Basketball, BDNF, Brain Based Exercise, Polymorphism,
Performance
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde arastirmaya temel teskil eden problem durumu, problem ciimlesi ve alt

problemler ile aragtirmanin amaci, 6nemi ve siirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Basketbol diinya genelinde hem performans sporculart hem de amatér ve hobi amach
oyuncular arasinda genis bir popiilerlige sahip olan, binlerce lisansli ve lisanssiz
bireyin oynadigr sevilen bir spor dalidir. Rekabet ortaminin yiiksek oldugu
basketbolda sporcular hangi seviyede olursa olsun kendilerini siirekli gelistirmek
zorundadir. Sporcularin  kendi gelisimlerini takip etmesinin yaninda spor
bilimcilerinde basarili ve etkili sonuclar elde edebilmek icin diger bilim dallarinda
oldugu gibi yapilacak tiim ¢aligsmalarin bilimsel temellere dayanmasi gerekmektedir.
Hedeflere ulagsmak icin yapilan bilimsel arastirmalar ve uygulamalar, sporcularin
yeteneklerini gelistirmeye ve performanslarini en yiiksek seviyeye ¢ikarmaya yonelik
olmalhidir.  Performans seviyesini {ist diizeye c¢ikarmak, teknik-taktik, fiziksel,
kondisyon, motorik 6zellikler ve psikolojik yonlerin kaliteli ve koordineli bir sekilde
disiplinli ¢alismayla miimkiindiir. (Pietsch ve Bottcher, 2017). Yeteneklerin, teknik ve
taktik becerilerden en fazla ve etkili verim alinmasi i¢in dengeli olmasina ihtiyag vardir
(Jain ve ark., 2015). Sadece fiziksel yeteneklerin degil, ayn1 zamanda zihinsel
becerilerin de onemli oldugu basketbol koordinasyon, odaklanma, dikkat, hizli
diisiinme ve strateji gelistirme gibi bir dizi beceriyi gerektirir. Bu karmasik
yeteneklerin gelistirilmesi, basketbolcularda sportif performansin artirilmast ve
basarty1 saglamak i¢in temel bir gerekliliktir (Trnini¢ ve Dizdar, 2000: 217; Tavino,
Bowers ve Archer, 1995: 75). Son yillarda bu amagla hem temel motorik 6zellikleri
hem de bilissel islev siireglerini birlikte de gelistirmek amaciyla ¢esitli antrenman
yontemleri ve egzersiz programlari {izerine yapilan arastirmalar ilgi odagi olmustur.
Optimum sportif performansa ulasmada her gegen giin ¢esitli antrenman yontemleri

ve uygulamalar spor bilimciler tarafindan gelistirilmektedir. Gelistirilen bu antrenman



yontemlerinin temel ve ortak gayesi sporcunun performansini en kisa siiregte ve en
etkili bigimde gelistirilmesidir. Son zamanlarda siklikla uygulanmaya baslayan ve
sportif performans agisindan etkili oldugu diisiiniilen beyin temelli egzersizler yapilan

bilimsel ¢alismalarla sporcularin performansini artirdigini gostermektedir.

Beyin temelli egzersizlerin temelini Dennison (1986) ilk olarak beyin jimnastigi olarak
isimlendirmis ve gilinlimiizde bir¢ok ¢alismanin yapilmasinda Onciiliik etmistir. Bu
egzersiz modeli beynimizde bulunan sinir aglarinin tiim bdlgelerde uygun sekilde
cogalmas1 ve cesitlenmesini etkileyerek yasam kalitesini iyilestiren ve saglikli bir
hayat saglamaya yardimci olmaya calisan bir egzersizdir. Daha sonra Almanya’da
geligtiren ve Life kinetik programlarinin ilk uygulayicist ve ayni zamanda ilk genis
capli egzersiz kitabinin da yazari olan Host Lutz (2002), 1srarla degindigi life kinetigin
kapsamli koordine edilmis egzersiz programi yolu ile hem zihinsel hem de fiziksel
saglik ¢iktilart agisindan 6nemli oldugunu ifade etmistir. Beyin temelli egzersiz olarak
da adlandimlan Life Kinetik (LK) egzersizleri, noéronal Ogrenme siirecini
hareketlendirerek, yeni beyin aglarini insa ederek sinirsel belirtileri azaltirken,
konsantrasyonu, odaklanma ve gorsel sistemin performansini iyilestiren, giiniimiizde
diinyanin bircok tilkesinde 3 yasindan 75 yasina kadar herkesin yararlanabilecegi bir
egitim programi olarak kullanilmaktadir (Lutz, 2011). Beyin temelli egzersizler,
sporcularin kabiliyetlerine gore degisiklik gdsteren, beynin siirekli aktif diislinmesini
saglayan yeni miicadelelerle karsilagmalarini i¢eren bir dizi hareket, gorsel ve bilissel
etkinliklerden olusan eglenceli ve aktif alistirmalardan olusmaktadir. Bireylerin bu
hareketleri gergeklestirme kapasitesi arttikca, zihinsel gelisimlerini daha iist seviyelere
cikarabilmek ic¢in beyin temelli egzersizlerin zorluk seviyesi de artmaktadir. (Peker,
2017). Antrenman uygulamalar1 es giidiimlii bir sekilde bransa 6zgii teknik ya da
motorik hareketler ile diisiinsel igerikleri biitiin olarak birlestirip, beyindeki sinir
aglarmin arttirmasi, insanlarin kesfetme yeteneklerini genisleterek bilinmeyenleri
anlama kapasitelerini artirir. Bu durumda kisa zamanda sporcularin algilama, karar
verme, konsantrasyon gibi biligsel performanslarini ayrica hareket unsurunu da
etkilemekle birlikte sporcularin koordinatif yetilerini gelistirip sporcunun sportif
performans verimini arttiracagi diistiniilmektedir (Lutz, 2010). Ayrica bireylerin tepki
gosterme, konsantrasyon ve engeller karsisinda problem ¢6zme kabiliyetlerinde biiyiik
Olciide artig saglayarak, riskli durumlarla daha ¢evik bir sekilde basa c¢ikmalarina

yardimct olacagi belirtilmektedir. Beyin temelli egzersiz uygulamalarinin etkileri



incelendiginde stres ve kayg1 diizeylerinde ciddi anlamda azalma, bellegin giiglenmesi,
ogrenme siireglerinin kolaylagsmasi, bedensel yeteneklerin gelisimi ve kendine glivenin
artmasi gibi olumlu sonuglar elde edildigi goriilmektedir. (Yarim, Cetin ve Orhan,
2019). Beyin temelli egzersizler esnek viicut kontrolii, gorsel algi ve biligsel yetenekler
olmak iizere {i¢ 6nemli grupta degerlendirilmektedir. Esnek viicut kontrolii lizerine
yapilan arastirmalar, bireylerin ¢cevresel uyaricilara hazir olma ve bu uyaricilara uygun
tepkiler verme yeteneklerini artirmay1 hedeflemektedir. Gorsel algiyla ilgili ¢alismalar
ise bireylerin gorsel uyaricilar1 fark etme, ayirt etme ve Onceki deneyimlerle
iliskilendirme yeteneklerini gelistirmeyi amaclamaktadir. Biligsel yeteneklere
odaklanan aragtirmalar ise diistinme ve bilgiyi iceren tiim siirecleri kapsar niteliktedir.
(Lutz, 2014) Beyin temelli egzersiz programlar1 sayesinde sporcular, kisa siirede
koordinatif yeteneklerini gelistirebilir, hizl1 algilayip hizla harekete gecebilir ve
kararlarin1 daha etkin bir sekilde verebilen sporcular haline gelebilirler. Bu sayede
sporcularin bireysel performanslarini takim diizeyinde daha etkili bir sekilde
sergilemelerini saglar. Sonu¢ olarak, bu egzersiz programlar1 sayesinde sporcular,
yetenekli ve basarili oyuncular haline gelme yolunda ilerleyebilirler. (Cimen, 2021).
Bireysel performansin takim performansini etkiledigi, saliselerin énemli oldugu ve
aktif diistinme ile hizli karar vermenin, konsantrasyonun {iist diizeyde olmasi, fiziksel
yeterliligin yaninda mental olarak da hazir olunmasi, motor becerilerin ve biligsel
yeteneklerin iyi seviyede olmasi gereken kombine bir spor dali olan basketbolda, tiim
bu ozelliklerin en iyi sekilde sahaya yansitilmasi sportif performansin karsiligr olan
kazanmanin anahtaridir. Beyin temelli egzersizlerinde iizerinde yogunlastigi ve
basketbol icinde oOnemli oldugu belirtilen denge, dikkat ve reaksiyon siiresi

performansi etkileyen diger dnemli faktorler arasinda yer almaktadir.

Basketbol da mag¢ esnasinda oyuncular siirekli olarak beklenmedik ve yinelenen
kosular, sut atma, sprint, ani yon degistirme ve sigrama gibi ¢esitli hareketlerden
olusan formlar1 uygulanmaktadirlar. Bu hareketler, ma¢ esnasinda siirekli olarak
degisen dinamik bir ortamda gerceklesir (McIlnnes ve ark., 1995). Bu nedenle
basketbol oyunun da canli bir yap1 s6z konusudur ve her sporcunun birbirinden farkl
Ozelliklerinin 6nemi burada 6n plana ¢ikmaktadir. Oyuncularin ¢abukluk bilesenlerini
igeren hizlanma ve duraksama, yon degistirme, savunma ve hiicum aksiyonlari, top
stirme, dar alanda ve hizli bir sekilde uygulayabilmeleri yiiksek koordinasyon

becerisine, kas kuvvetine, kaslarin kasilma hizina ve dengeye baghdir (Meszler ve



Viéczi, 2019; Boccolini ve ark., 2013). Denge 6zellikle viicudun agirlik merkezinin
degismesiyle savrulmalara kars1 ¢oziim iireten bir yetenektir. Denge, genellikle statik
ve dinamik olarak iki ana kategoriye ayrilir. Statik denge, viicudun belirli bir yerde
veya pozisyonda dengesini saglama yetenegini ifade ederken, dinamik denge ise
hareket halindeyken viicudun dengesini koruma yetenegini ifade eder. Bu sekilde,
denge kavrami hem hareketsiz durumda hem de hareket halindeyken viicudun
stabilitesini saglama kapasitesini icerir (Hazra ve Tasmektepligil, 2008; Muratl,
1997). Basketbolda denge 6zelliginin iyi gelismesi, oyuncularin viicutlarini etkili bir
sekilde kontrol etmelerini saglar. Bu, oyuncularin hata yapma olasiligini en aza indirir
ve Ozellikle yon degistirmeler sirasinda teknik becerileri kisith bir alanda hizli bir
sekilde uygulayabilmelerine yardimci olur. Ayrica, iyi bir dengeye sahip olmak,
oyuncularin denge kaybi sonucu diismelerini 6nler ve bu sekilde sakatlanma riskini
azaltir. Bu nedenle, basketbolda denge, oyuncularin performansini artirmak ve
sakatlanma riskini minimize etmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir. (Kostopoulos
ve ark., 2012; Mahmoud, 2011) Bu nedenle, basketbolcularin siirekli ikili
miicadelelere girme, fiziksel temaslar1 karsilama, ribaunt sonrasi diisiislerle basa
c¢itkma ve dar alanlarda ani pozisyon degisikliklerinde teknik becerilerini uygun
hareket kombinasyonlariyla etkin bir sekilde sergileme yeteneklerini gelistirmeleri

i¢cin dinamik denge becerilerini de gelistirmeleri 6nemlidir (Boccolini ve ark., 2013)

Denge yeteneginin gelistirilmesinin yani sira fiziksel, biligsel ve motor gelisimi
etkileyen diger 6nemli bir faktorde sporcularda dikkat becerisidir. Literatiirde dikkat
caligmalarina ek olarak yapilan denge ve reaksiyon ¢alismalari, dikkatin gelisimiyle
eszamanli olarak denge becerisinde (Bastug ve ark. 2016; Streepey ve ark. 2002) ve
reaksiyon zamaninda (Wulf ve ark., 2001) iyilesmeler goriilebilmektedir. Bir motor
beceriyi ortaya koyarken gorevle iligkili bilgiye ulagsmada gorsel segici dikkat
onemlidir. (Magill, 2004). Uyarana verilecek tepkide bilginin kisa siireli bellege
aktarilmasinda stirecinde segici dikkat onemli bir rol oynamaktadir. Miisabaka
esnasinda dikkat sporcunun oyunun her aninda odaklanmasini ve stratejik kararlar
almasini saglar. Miisabaka esnasinda ilgili uyarani alip, hangi tepkinin verileceginin
karar verilmesi arasinda gegen siirenin ¢cabuk olmasi sporcuya avantaj saglamaktadir.
Ayrica miisabaka esnasinda sporcularin {ist diizey dikkat sergilemesi sporcularin
oyunun her aninda odaklanmasini ve stratejik kararlar almasini saglar. Bu siiregte bilgi

islem yaklagimiyla aciklanmaktadir. Bilgi isleme hizin1 belirlemek amaciyla bir¢ok



aragtirmaci, bireylerin reaksiyon siiresini incelemektedir. Reaksiyon siiresi, ¢evresel
uyaranlara karst gosterilen sinir-kas koordinasyonunun hizin1 ve karar verme
etkinligini ortaya koyan bir performans Olgiitiidiir. Kisaca bir uyarana yanit verme
siiresidir. Bu bilissel islemleme hizin1 ve motor yanitin hizini igerir. Ani ve etkin bir
karar verme siirecinin temel unsurlarindan biri olan reaksiyon zamani basketbol da
rakibin hareketine, topun yoOniine veya ani bir duruma c¢abucak yanit verebilmesini
saglar ve topu yakalama, pas arasi yapma, blok yapma gibi oyun igerisinde siklikla
karsilagilan durumlarda avantaj saglamak i¢in 6nemli bir 6zelliktir. (Cetinkaya, 2011;
Schmidt, 2004). Reaksiyon siiresinin kisa olmasi hareketleri miisabakalarda rakipten
Once algilayarak avantaj saglayan Onemli bir unsurdur. Antrenman yetersizligi,
yorgunluk, odaklanma sorunu moral diizeyi gibi faktorler reaksiyon zamaninin
uzamasina neden olur (Akgiin, 1986). Dolayisiyla reaksiyon siiresi hem bireysel hem

de takim performansini etkileyen 6nemli 6zelliklerden biridir.

Sportif performansi sadece antrenman, egzersiz, motivasyon, denge, dikkat, reaksiyon
zamant, koordinasyon, fiziksel, fizyolojik, psikolojik, teknik-taktik, ¢evresel faktorler
degil, ayn1 zamanda genetik alt yapimin da etkisi oldugu bilinmektedir. Yiiksek
performansa ulasmak i¢in gelisen teknoloji ve ekipman destekleriyle spor bilimcileri
en kisa siirede en 1yi performansi ortaya koymak i¢in siirekli arastirmalar yapmaktadir.
Genetik yapinimn etkinligi Insan Genom Projesi’nin (IGP) sonlanmasmin ardindan
genetik varyasyonlar ile atletik performans arasindaki iligskinin incelenmesi ¢ok daha
fazla onem kazanmistir (Ahmetov ve digerleri, 2015). Projenin tamamlanmasiyla
birlikte, genlerin sayilari, konumlar1 ve yapilar1 hakkinda 6nemli bilgilere ulagilmistir.
Bu bulgular, genetik yapilarin daha iyi anlagilmasini saglayarak, genetik arastirmalar
ve biyoteknoloji alaninda 6nemli ilerlemelerin éniinii agmustir. Ozellikle son yirmi yil
icerisinde atletik performans ve genetikle iliskili alanlarda yapilan ¢alismalarin sayisi
artmaya baslamistir (Bulgay, Cetin ve Ergiin, 2020b). Calismalar spor genetigi alani
olarak elit veya amator sporcularin genetikle iligkisini, etkilerini ve isleyislerini
inceleyip arastiran yeni bir bilim dali olarak kabul edilmektedir. Spor genetigi; atletik
performansa etki eden aday genlerin tespit edilmesi, etki mekanizmalarinin
aydinlatilmas1 ve atletik performans yatkinliklarinin belirlenmesine iliskin yapilan
arastirmalarin timiinii kapsamaktadir (Kaman ve digerleri, 2017; Koku, 2015).
Arastirmalar, sportif performansin yaklasik %66 gibi yiiksek bir oranin genetik

faktorlerle iligkili oldugunu gostermektedir. Kalan %34 ise antrenman, beslenme,



malzeme, motivasyon, uyku ve diger genetik dis1 faktorlere baglidir. Bu bulgular
genetik yapinin atletik basarida dnemli bir rol oynadigini ancak g¢evresel ve kisisel
faktorlerin de performansi belirlemede kritik oldugunu ortaya koymaktadir (Ahmetov
ve ark., 2013; Ahmetov ve ark., 2015; Lopez-Leon ve ark., 2016). Alanda yapilan son
aragtirmalar, dncelikle belirli gen polimorfizmleri ile egzersiz ve spor performansinin
cesitli yonleri arasindaki baglantiy1 anlamaya calismaya odaklanmistir. Bu baglamda,
200'den fazla aday gen, atletik performansla iligkilendirilmistir (Ahmetov vd., 2016;
Bray vd., 2009; De Moor vd., 2007; Eynon vd., 2011; Sarzynski vd., 2016; Antero vd.,
2018; Zeybek vd., 2019). S6z konusu genlerden yaklasik yirmi tanesi elit diizeyde
performans ile iliskilendirilmistir (Ahmetov ve digerleri, 2015; Ulucan, 2016a).
Atletik performansla iligkili genetik lokasyonlarin belirlenmesine iliskin farkli
poplilasyonlar ve parametreler iizerinde yapilan arastirmalar halen devam etmektedir
(Ulucan ve digerleri, 2015). Calismalar sonucunda genetik ve epigenetik faktorlerin
atletik performansta, gii¢, acrobik kapasite, esneklik, boy, kas kiitlesi, koordinasyon
ve kisilik ozellikleri gibi ilgili fenotiplerde Onemli bir rol oynadigini One
siiriilmektedir. Ozellikle tek niikleotid polimorfizmleri (SNPs) ile ilgili yapilan bircok
calisma alana katki saglamistir. Son 20 yilda sporcularla ilgili 185 farkli gen
polimorfizminin c¢alisildig1 saptanmistir (Maciejewska-Skrendo vd., 2019; Valeeva
vd., 2019). Bu siiregte 6zellikle atletik performans gelisiminde etkili oldugu diisiiniilen
iki 6nemli aday gen olan ACTN3 ve ACE gen ile iliskin yapilan ¢aligmalarin sayisi
oldukg¢a fazladir (Cerit, 2021; Ulucan, 2016; Ortiz ve digerleri, 2020; Bulgay ve
digerleri, 2020a).

Son dénemde spor bilimcilerin dikkatini ceken ve sportif performansa potansiyel etkisi
oldugu diisiiniilen bir diger aday gen ise beyin kaynakli ndrotrofik faktdr (BDNF)
genidir. BDNF geni, 11. kromozomun kisa kolu (11p14.1) {izerinde yer almakta olup,
yaklasik 70 kb uzunlugundadir. Bu gene iliskin 6nemli bir nokta BDNF geninde yiiziin
tizerinde polimorfizmin tanimlanmis olmasidir. Bunlarin arasinda en fazla ¢alisilan tek
niikleotid polimorfizmi BDNF geninin prodomain bolgesinde yer alan Val66Met
(G196A, 1s6265) polimorfizmidir. Yapilan bir aragtirma da BDNF nin farkli egzersiz
yiiklerinde serum etkisini degistirebildigi ifade edilmektedir (Oztasyonar, 2017).
Egzersiz, BDNF seviyesinin artmasinin ve bilissel islevlerin gelistirilmesi ig¢in
potansiyel bir uygulama olarak kabul edilmektedir (Griesbach, et al., 2004; Wrann, et

al., 2013). Fakat egzersizle birlikte yilikselen serum BDNF’nin performans iizerine



nasil bir etkisi olacagini net olarak gosteren ¢alisma bulunamamaktadir (Bulgay ve
digerleri, 2020b). BDNF’nin artan serum diizeyi ve beyindeki sinir hiicrelerinin
gelisimine katki saglamasindan dolayr 6grenme ve hafiza {izerine etkileri
diisiintildiiglinde, sportif performans agisindan teknigi cabuk kavrama, gelisen beyin
fonksiyonlartyla biligsel islevlerdeki yeteneklerin daha ¢abuk dgrenilmesiyle sportif
performansa etkisi sz konusu olabilir. Ayrica rs6265 gen polimorfizmin etkilerinin
arastirildig1 caligmalarin sinirli olmasindan dolayr BDNF'nin performans tizerindeki
etkisinin, spor bilimleri alaninda yeni bir arastirma konusu olabilecegi ve ileride
sporda basari i¢in aday genlerden birisi olabilecegi ongoriilmektedir (Ulucan, 2016b).
Bununla birlikte spesifik gen polimorfizmleri ile atletik performans arasindaki
korelasyon, sporcularin profillerini degerlendirmek icin incelenebilir (Ferioli vd.,
2019,). Elit diizeydeki sporcularin performanslart ve antrenman yiiklenmelerinin
diizenlenmesi ve bransa 6zel testlerinin uygulanmasinin yani sira genetik testlerin de
yapilmasinin yiikksek performans seviyesine ve bireye Ozel antrenman modeli
belirlenmesine katki saglayabilecegi ongoriilmektedir (Bulgay ve digerleri, 2020;
Yildirim ve digerleri, 2022a).

Spor genetigi alaninda yapilan arastirmalar incelendiginde, BDNF gen ve
polimorfizminin elit sporcularin performanstyla ilgili olarak sinirh literatiir bilgisi yer
aldigi goriilmektedir. Bu kapsamda ¢alismaya katilan sporcularin performans
durumlart ve serum diizeyleri; yapilan fiziksel, motor, biligsel oOzellikleri ve
laboratuvar testleri igeren test sonuglar1 ile uygulanan antrenmanlarin ve genotip
farkliliklarin nasil bir etki edecegi ¢oklu disipliner bir bakis agisiyla degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Ayrica, elit sporcular iizerinde gergeklestirdigimiz bu ¢alismanin
hem literatiire katki saglayacagini hem de elde edilen bulgularin yapilacak benzer

calismalara onciiliik edecegini diistinmekteyiz.

Bu kapsamda yapilan arastirmanin amaci basketbolcularda beyin temelli egzersizler
ve beyin-tiirevli norotrofik faktor (bdnf) gen polimorfizmlerinin; serum bdnf diizeyleri

ve performans iizerine etkilerini incelemektir.



1.2. Problem Ciimlesi

Bu calismanin problemi; “Basketbolcularda Beyin Temelli Egzersizlerin ve Beyin-
Tirevli Norotrofik Faktor (BDNF) Gen Polimorfizmlerinin; Serum Bdnf Diizeyi ve

Performans Uzerine etkisi var midir? Sorusu olusturmaktadir.

1.2.1. Alt problemler. Bu calismada asagidaki alt problemlere cevap

aranmistir.

1- Calismaya katilacak sporcularin genotip dagilimlari nedir?

2-Basketbol antrenmanlar1 Serum Bdnf diizeyini arttir mi1?

3-Basketbol antrenmanlarinin performans tizerine etkisi var midir?
3.1.- Basketbol antrenmanlarinin basketbol becerileri tizerine etkisi var midir?
3.2.- Basketbol antrenmanlarinin sut performansi iizerine etkisi var midir?
3.3.- Basketbol antrenmanlarinin denge becerileri lizerine etkisi var midir?
3.4.- Basketbol antrenmanlarinin dikkat iizerine etkisi var midir?
3.5.- Basketbol antrenmanlarinin reaksiyon siiresi iizerine etkisi var midir?

4-Beyin Temelli Egzersizler Serum Bdnf diizeyini arttir m1?

5-Beyin Temelli Egzersizlerin performans tizerine etkisi var midir?
5.1.- Beyin Temelli Egzersizlerin basketbol becerileri tizerine etkisi var midir?
5.2.- Beyin Temelli Egzersizlerin sut performansi iizerine etkisi var midir?
5.3.- Beyin Temelli Egzersizlerin denge becerileri lizerine etkisi var midir?
5.4.- Beyin Temelli Egzersizlerin dikkat tizerine etkisi var midir?
5.5.- Beyin Temelli Egzersizlerin reaksiyon siiresi lizerine etkisi var midir?

6-Basketbol antrenmanlariyla birlikte yapilan beyin temelli egzersizlerin serum Bdnf

diizeyi iizerine etkisi var midir?

7-Basketbol antrenmanlariyla birlikte yapilan beyin temelli egzersizlerin performans

uzerine etkisi var midir?

7.1.- Beyin Temelli Egzersizlerin basketbol becerileri lizerine etkisi var midir?



7.2.- Beyin Temelli Egzersizlerin sut performansi tizerine etkisi var midir?

7.3.- Beyin Temelli Egzersizlerin denge becerileri iizerine etkisi var midir?

7.4.- Beyin Temelli Egzersizlerin dikkat {izerine etkisi var midir?

7.5.- Beyin Temelli Egzersizlerin reaksiyon siiresi lizerine etkisi var midir?
8-BDNF gen polimorfizmlerinin serum BDNF diizeyine etkisi var midir?
9-BDNF gen polimorfizmlerinin performans tizerine etkisi var midir?

10- Gruplar aras1 serum BDNF diizeyleri farklilik var midir?

11- Gruplar aras1 performans testleri arasinda farklilik var midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci Basketbolcularda Beyin Temelli Egzersizlerin ve Beyin-Tiirevli
Norotrofik Faktor (BDNF) Gen Polimorfizmlerinin; Serum Bdnf Diizeyi ve

Performans Uzerine etkisini arastirimasidir. Bu kapsamda;
-Caligmaya katilacak sporcularin genotip dagilimlari,

-Basketbol antrenmanlarinin serum Bdnf miktarini {izerine etkisi,
-Basketbol antrenmanlarinin performans iizerine etkisi,

-Beyin temelli egzersizlerin serum Bdnf miktarin1 {izerine etkisi,
-Beyin temelli egzersizlerin performans iizerine etkisi,

-Basketbol antrenmanlariyla birlikte yapilan beyin temelli egzersizlerin serum bdnf

diizeyi iizerine etkisi,

-Basketbol antrenmanlariyla birlikte yapilan beyin temelli egzersizlerin performans

lizerine etkisi,
-BDNF gen polimorfizmlerinin serum Bdnf miktarina etkisi,

-BDNF gen polimorfizmlerinin performans iizerine etkisi aragtirilmistir.
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1.4. Arastirmanin Onemi

BDNF'nin sportif performans iizerindeki etkisinin spor biliminde yeni bir arastirma
konusu oldugu literatiir taramasinda goriilmektedir. BDNF’nin o6zelikle beyin
fonksiyonu tizerindeki olumlu etkileri oldugu bildirilmistir. Ancak literatiirde BDNF
gen polimorfizmi ve sportif performansla iligkili ¢aligmalar smirli olarak
goriilmektedir. Beyin temelli egzersizlerin ve polimorfizmin serum diizeyi ve
performans {izerinde nasil bir etki edecegi konusunda literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir (Ulucan, 2016; Bulgay ve digerleri, 2020b; Bath ve digerleri, 2013;
Kertes ve digerleri, 2017; Matthews ve digerleri, 2009; Jones ve digerleri, 1990).
Ayrica hangi antrenman modelinin basketbolcularda nasil bir performans degisimi
gosterecegi bu durumun BDNF serum seviyesiyle bir iliski olup olmadigi ve
polimorfizmin nasil bir etkisi oldugu agiklanmaya c¢alisilacaktir. Literatiirde beyin
temelli egzersizlerin cesitli yas, spor branst ve gruplara uygulandigi calismalar
mevcuttur. Ayrica serum BDNF seviyelerinin de ¢esitli egzersiz modelleriyle
degisimini inceleyen caligsmalarda yer almaktadir. Ancak dnerilen bu ¢alismada beyin
temelli egzersizlerin serum BDNF seviyesini nasil etkiledigi bu durumun genotipleme
sonuclarinin etkisinin olup olmadigint konusunda fikir verebilmesi bakimindan 6nemli
bilgiler elde edilecegi diisiiniilmektedir. BDNF’ nin performans {iizerindeki etkisini
inceleyen sinirl sayida arastirma olmasi sebebiyle hala belirsiz olmasi, performansla
arasindaki iligkiyi anlamak ve yorumlamak i¢in bu konuda daha fazla arastirmaya

ithtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

1.5. Smirhliklar
Bu arastirma,
1. Calisma her bir grupta 8 sporcu olmak iizere toplamda 24 kisi ile sinirlandirilmistir.

2. Calismada uygulanan egzersizler haftada 3 giin 120 dakika seklinde, toplamda 12

hafta ile sinirlandirilmstir.

3. Caligma saglikli 18-24 yas aralig1 erkek basketbol sporculari ile sinirlandirilmistir.
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BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde arastirmanin konusu ile ilgili literatiir bilgisi taranarak arastirmanin

kuramsal ¢ergevesi olusturulmustur.

2.1.1. Basketbolun temel unsurlari. Basketbol aralikl1 ve yiiksek yogunluklu
yapis1 olan takim sporlarindan biridir ve kisisel becerilerin, antropometrik profilin,
takim oyununun, stratejinin, teknik-taktik ve motivasyonel gibi bir¢ok faktorlerin
uyumlu bir birlikteligini gerektirmektedir (Trnini¢ ve Dizdar, 2000; Tavino, Bowers
ve Archer, 1995). Oyuncularinin saha igerisinde hem hiicum hem de savunmada etkili
olabilmeleri i¢in oyunun temel prensiplerine uymalar1 ve iyi seviyede yapabilmeleri
oyunu kazanmak i¢in biiylikk 6nem arz etmektedir. Bunlar; dripling, hareketli ve
durarak sut atma, pas verme ve ribaunt alma gibi temel ve 06zel tekniklerden
olusmaktadir. Iyi derecede temel oyun ilkelerini yerine getirmek igin basketbolcularin
fiziksel, fizyolojik, psikolojik, teknik-taktik ve biyomotorik ozelliklerinin, takim
calismasina uygun olmasi ve bilissel fonksiyonlarin iist diizeyde olmas1 gerekmektedir
(Alemdaroglu, 2012; Matavulj vd., 2001; Santos ve Janeira 2008; Castagna vd., 2008).
Sporcularin sayilan 6zelliklerin yetkinligi disinda antrendrlerin sporculara antrenman
yaptirirken c¢aligmalari olabildigince sporculara basit ve net aktarmasi gerekmektedir.
Basketbol sadece sporculardan degil teknik bir kadrodan olustugu i¢in antrenorlerinde
kendilerini gelistirmesi gerekmektedir. Bu sebeple antrendrler bu alanda egitimlerini
almis olmalar1 ve kendilerini siirekli giincel tutmalar1 gerekmektedir (Nalbant, 2013).
Ayrica basketbol oyununun karakteristik 6zellikleri nedeniyle ani kosular ve doniisler,
yon degistirmeler, hareketi veya tiim viicudu yavaglatarak tekrar harekete baglatmak,
sigramalar, diismeler, dengede durma ve tutmalar basketbolda ¢ok sik ihtiya¢ duyulan
hareketlerdir. Bir sporcu oyun igerisinde yaklasik 300 ila 400 kez yon degistir ve 1
dakikalik siire icerisinde seri olarak 4-5 tane birbiri arkasina gelen top tutma, dripling,
ribaunt ve pas aktivesinde bulunur (Atl;, 2009). Ozellikle hiicum siiresi kural

olmasindan dolayi sporcular ani karar verme, odaklanma, dikkat ve hizli diisiinme gibi
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karmagik hareket etmek zorundalardir. Bu hareketlerin, miimkiin olan en yiiksek hiz
ve kuvvetle ve en kisa siirede amaca yonelik olarak gerceklestirilmesi oyunda fark
yaratir. Saliselerin 6nemli oldugu basketbol oyununda, bu bireysel ve takim
performansinda yiiksek verimlilige ulasmay1 saglar. Bu nedenlerle, ¢esitli ve giincel
antrenmanlar, diger takim sporlarinda oldugu gibi basketbolda da yillik antrenman
programi hazirlanirken 6nemlidir. Son zamanlarda siklikla kullanilan ve etkili
sonuglar veren beyin temelli egzersizler, programin bir parcasi olarak ele alinmali ve

uygulanmalidir.

2.2. Sportif Performans

Richard Schechner performans ¢alismalariin kurucusu olarak bilinir ve performansi
su sekilde tanimlar “kimlikleri isaretler, zaman1 biiker, bedeni yeniden sekillendirir,
stisler ve hikayeler anlatir”. Performans onceden belirlenmis standartlar karsilayarak
ya da o standartlar1 asarak hedefe ulagsmak olarak agiklanabilir. (Portenga, Aoyagi ve
Cohen 2017). Cok boyutlu performans, fizyolojik ve psikolojik etkilerle baglantil
olup, bireysel veya toplu davranis kaliplarini iceren bir dizi beceri, yetenek ve belirli
kosullara baglidir. Bu baglamda performans, beklenmeyen ¢evresel kosullara uyum
saglamak i¢in belirli beceri ve yeteneklerin gelistirilmesi ve bu beceri ve yeteneklerin
rekabet¢i durumlarda stirekli ve giivenilir sekilde siirdiiriilmesiyle belirlenir
(Kellmann & Beckmann, 2018; Portenga ve ark., 2017). Dayaniklilik, gii¢, esneklik
ve hiz gibi fizyolojik kapasiteler performansi etkileyen faktorlerdir (Halson, 2014;
Lambert, 2012). Konsantrasyon, motivasyon ve irade gibi psikolojik faktorler de
performansi etkiler (Beckmann ve Elbe 2015). Performans, sporcunun psikolojik,
fizyolojik, biyomotorik ve fiziksel yeteneklerini gézlenebilir ve dlciilebilir diizeyde
sergilemesi olarak tanimlanir (Karakus ve Kiling, 2006). Tiryaki (1991), performansin
dort bilesenden (kondisyon, beceri, fiziksel Ozellikler ve psikolojik o©zellikler)
olustugunu belirtirken, Astrand ve Rodalh (1986) ise performansit ndromiiskiiler
iletim, psikolojik faktorler ve enerji olusumu olarak {i¢ baslikta toplar (Akt; Kuter ve
Oztiirk, 1997). Bu iki bakis agisii genel bir cercevede degerlendirdigimizde,
performans igsel ve dissal etkenler olarak kategorize edilebilir. Igsel etkenler; yas,

cinsiyet, zeka, genetik ve anatomik yapi, psikolojik denge, sinir sistemi ve iletim hizi,
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kardiyovaskiiler sistem gibi unsurlart igerir. Digsal etkenler ise insan viicudunda

bulunmayan ve disaridan gelen faktorlerdir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009).

Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle yapilan arastirmalar, genetik altyapinin sportif
performans iizerindeki etkilerinin biiyiik dneme sahip oldugunu gostermektedir. Insan
genlerinin yaklasik 25 bini arasinda, sportif performansi etkileyen 200 gen bdlgesi
belirlenmistir (Ulucan ve ark., 2015; Santos ve ark., 2015). Sporcularin genetik
yapilari; hiz, dayaniklilik, kas kiitlesi, kuvvet ve kas lifleri lizerinde etkili olmaktadir
(Isik, 2009). En ¢ok calisilan spor geni olan ACE geni, 17. kromozomda yer alir ve 25
intron ile 26 ekzon igerir (Sercan ve ark., 2016). ACE geninin alel kombinasyonlarina
gore li¢ farkli formu (DD, ID, IT) bulunmaktadir. Arastirmalar, hiz ve kuvvet gerektiren
kisa mesafe ylizme, uzun atlama, kisa mesafe kosu ve yiiksek atlama gibi spor
dallarinda DD genotipi sporcularin daha basarili oldugunu 6ne siirerken, dayaniklilik
gerektiren orta ve uzun mesafe kosu ve kayak gibi branglarda ise II genotipi
sporcularin daha yiiksek basari oranlarina sahip oldugunu ortaya koymustur (Ulucan
ve ark., 2013). Spor bilimciler sportif becerinin en iist noktaya gelmesinin yalnizca
fiziksel yeteneklerle olmayacagi ayn1 zamanda psikolojik yeteneklerin ortaklasa bir
irtinii oldugunu iddia etmislerdir (Kunter 2006). 200 yila yakindir aragtirmalara konu
olan spor psikolojisi, atletik performanstaki pozitif etkileri bulundukga spor psikoloji
caligmalar1 uluslararas1 bazda artmaya baglamistir. 2021 y1li mayis ayinda tamamlanan
Web of Science ¢ekirdek koleksiyonunda 1985 ten bugiine hedef belirleme ve spor
tizerine 1415, 1980°den itibaren kayg1 ve spor alaninda 3421, 1961°den bu yana giiven
ve spor alaninda 5303 bilimsel calisma yapildig: tespit edilmistir (Lochbaum ve ark.
2022). Sporcunun atletik performans degeri ne kadar iyi olursa olsun, psikolojik
becerileri diisiik ise performansini en iyi sekilde gostermesi miimkiin degildir. Bunun
nedeni ise; sporcuyu yarigmalara kadar getiren atletik performans olsa da onu sahada
kazandiracak olan psikolojik becerileridir. Sporcularin kaygi ve stres diizeylerini
kontrol edebilmeleri becerileri ancak bu alanda yapilacak olan antrenmanlarla
mimkiin olabilir ve psikoloji antrenmanlar en az fiziksel antrenmanlar kadar
mithimdir. Sporculara yarigma ortamindaymus gibi hissettiren, yeni bir beceriyi adim
adim analiz etme firsat1 sunan ve mevcut becerileri gelistirmeyi hedefleyen imgeleme
antrenmanlari, antrendrler veya spor psikologlar1 tarafindan sporculara uygulanmasi

gereken en Onemli psikolojik beceriler arasinda yer almaktadir.
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2.2.1. Performans1 etkileyen faktorler. Performans: etkileyen cok cesitli

faktorler vardir. Bu faktorler dis (eksternal) faktorler ve i¢ (internal) faktorler olmak

tizere ikiye ayrilir.

2.2.1.1. Dis faktorler

Yiikselti: Deniz seviyesinden yukarilara ¢ikildik¢a hava basinci diiser, oksijen
miktar1 azalir. Viicut bu dis kosullara kalp atim sayisinda ve nefes alip vermede
artiglarla uyum saglamaya calisir. Bu siirece aklimatizasyon siireci denir.
Ortalama 3 hafta gibi bir siirede bu oksijen azlig1 kanda bulunun
hemoglobinlerin artmasina sebep olur ve bdylece nabiz ve nefes alip verme
eski haline doner. Deniz seviyesine inildigi zaman belirli bir siire igin

sporcunun performansinda artig goriiliir (Akgiin, 1992).

Nem: Viicuttan 1s1 kaybinda ¢evrenin nem miktar1 6nemli bir rol oynar. Nem
miktari, belirli bir ortam sicakliginda havada bulunan en yiiksek su miktarina
oranla rolatif nem olarak adlandirilir. Nem oram yiiksek oldugunda viicut 1s1
kayb1 azalir, bu da sporcunun organizmasimm1 ve dolayisiyla sportif
performansini olumsuz etkiler. Burada 6nemli olan, terleme degil, terle 1s1
kaybinin gergeklesmesi ve terin uzaklastirilmasidir. Ornegin, kuru havasi olan
bir ¢6lde yiiksek sicaklik, nem orani yiiksek tropik bir bolgeye oranla daha
kolay tolere edilebilir (Akgiin, 1992).

Sicaklik: Insan viicudu yiiksek rakima oldugu gibi 1s1ya da uyum saglayabilir.
Zamanla derideki kan akimi artar, kalp debisi daha verimli hale gelir, terleme
sicakligr diiser ve sicaklik ¢ok fazla artmadan terleme baslar. Isiya uyum
saglanabilmesi i¢in yliksek sicaklik olan yerlerde antrenman yapilmalidir.
Sicak ortamlar dolagim sistemi {lizerine 6nemli bir stres yiikler, terleme ile
kaybedilen viicut 1s1s1 gesitli fizyolojik rahatsizliklara neden olur. Ornegin, 1s1
kramplari, 1s1 bitkinligi ve 1s1 ¢arpmasi sportif performansi olumsuz etkileyen
durumlardir (Esk. And. Unv. A.O.F yayinlar1 1996). Bu nedenle, sporcularin
sicak ortamlara uyum saglayabilmesi i¢in diizenli olarak bu kosullarda

antrenman yapmalar1 gerekmektedir.
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Malzeme: Antrenmanlarda ve yariglarda kullanilan ekipmanlarin sporcu
performansina katkis1 goz ardi edilemez. Ornegin, ¢ivili ayakkabilarla ilgili
yapilan bir¢ok ¢alisma sonucunda optimum ¢ivi sayisi belirlenmistir. Ayrica,
kayagin teknoloji ile miilkemmellesmesi de performansi olumlu yonde
etkilemistir (Agikada 1990). Modern malzemeler, sporcularin daha verimli ve
giivenli bir sekilde performans gostermelerini saglar, bu yiizden dogru

ekipman se¢imi biliylik 6nem tasir.

Zemin: yarismalarin yapildigi ortamin dénemin gerektirdigi diizeyde olmasi
sporcunun sakatlanma riskinin en alt diizeye indirilmesi ve atletik becerilerin

en Ust diizeyde sergilenmesini saglamaktadir.

2.2.2.2. I¢ faktirler

Antrenman diizeyi: Sporcular maksimum performanslarini uzun bir siire
sergileyemiyorlarsa bu onlarin iyi bir antrenman doénemi gecirmediklerini
gostermektedir. Iyi bir kondisyon, saglamlastirilmis teknik ve on taktik,
takimin iyi anlasilmasi, oyun taktiklerinin oturmasi, kendine giiven, iyi bir

antrenman diizeyinin gostergesidir (Sevim, 1997).

Cinsiyet: Genellikle kadinlar erkeklere oranla, cevre faktorlerine daha
direnglidir. Erkekler ise ¢evre faktorlerinden ¢abuk etkilenirler. Bu etki gelisim
stireci igerisinde de iskelet olgunlasmasi ve uzunluk gelismelerinde de
goriilmiistiir. Buna karsilik, kadinlarin beden yag orani, dogumdan itibaren tiim
yaslarda erkelerden daha fazla olmustur. Yetiskin kadinlarda viicut yag orani,
ayn1 Olciilerde erkege oranla %8 -10 daha fazladir. Yag orani yiiksek olan
bayan sporcularin siirat, dayaniklilik ve kuvvet gerektiren sporlarda fazla
basarili olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu ve benzeri sporlarda erkekler viicut yag
yiizdelerinin az olmasi nedeniyle daha fazla avantaj saglarken, ylizme
sporunda basar1 grafiinin bayanlardan yana oldugu goriilmiistiir. Yapisal
olarak kadinlar erkeklere oranla dar bir omuz yapisina ve genis bir pelvise
sahiptirler. Erkeklerde ise bu yapisal 6zellik, dar bir kalca, daha genis omuzlar,

daha hafif bir viicut kiitlesine sahiptirler (Sevim, 1997).
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c- Yas: Yas, dokularin ve organlarin yalnizca toleranslarini degil bunlarin
kullanimlarini da kisitlar. Ornegin; geng bir kiside sempatik tonus hakim
oldugu i¢in, 30 yasindaki bir kisiden daha ekonomik ¢alisir. 20-30 yasin altinda
maratoncu, kosucu, bisiklet¢i sayis1 diisiiktiir. Her spor dalinin egitim
asamalar1 belirlenirken, Oncelikle spor dalina 6zgii yiiksek basar1 yasinin
bulundugu yas donemi arastirilmali ve performansa iist diizeyde ulasmak i¢in
antrenman ydntemleri, spor dalina 6zgii olarak saptanmalidir. Ornegin; bir
artistik jimnastik¢inin basari elde ettigi yas bir maratoncununkinden ¢ok daha

erkendir (Muratli, 1998,).

d- Fiziksel uygunluk: Her spor dalina uygun fiziksel 6zelliklere sahip olmak, o
spor dalina 6zgli avantaji olusturmaktadir. Somatik o&zellikler arastirilip

uygunluga gore yonlendirilen sporcular, performanslariyla da etkili olacaktir

(Kuter, Oztiirk, 1997).

e- Stres diizeyi: Viicudun psikolojik ve bedensel olarak zorlanmasi sonucu ortaya

cikan fiziksel, zihinsel, psikolojik davranis stres olarak adlandirilir (Kuter,

Oztiirk, 1997).

Sportif karsilasmalarin basrol oyuncusu olan sporcu, milyonlarca insana cosku,
heyecan ya da hiiziin yasatabilir. Sporcular, bedensel ve ruhsal olarak agir yiiklemeler
altinda olup, arzu edilen performansi sergileyebilmek i¢in uzun siireli ve yogun
antrenmanlara katlanirlar. Ozel yasamlar1 dahil her hareketi kontrol altinda tutulan
sporculardan tek beklenen sey kazanmalaridir. Bu zorlu ortamda, fiziksel 6zellikleri
ne kadar miikemmel ve antrenman stiregleri ne kadar kusursuz olsa da, sporcularin
basartya ulagmalar1 stresle basa c¢ikabilme yeteneklerine baghdir. Bu nedenle,
sporcularin dogru nefes alma egzersizleri, otojenik gevseme, progresif gevseme
uygulamalar1 ile pozitif diisiinmeyi saglayacak zihinsel c¢alismalar yapmalar
gerekmektedir (Kuter & Oztiirk, 1997). Ayrica, sporcularin mental dayanikliliklarmi
artirmak i¢in meditasyon ve mindfulness teknikleri gibi yontemleri de benimsemeleri
onemlidir. Bu tiir teknikler, sporcularin hem antrenmanlarda hem de miisabakalarda

daha sakin ve odaklanmis olmalarina yardimer olabilir.

f- Motivasyon durumu: Sporda motivasyon, sporcunun fiziksel ve mental olarak

yarismaya hazir olma durumunu ifade eder ve {i¢ sekilde incelenebilir.
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Y eterli motivasyon, sporcunun hem psikolojik hem de fizyolojik agidan yarigmaya tam
olarak hazir oldugu durumu belirtir. Yetersiz motivasyon ise yarismaya isteksizlik ve
diisiik motivasyon diizeyi ile karakterizedir (Kuter & Oztiirk, 1997; Muratl, 1998).
Asir1 motivasyon, sporcunun agir1 derecede motivasyon yiiklii oldugu durumu ifade
eder ve bu durumda kalp atislarinin artmasi, asir1 terleme, idrar yapmada zorluk,
bacaklarda halsizlik ve ellerde titreme gibi belirtiler goriilebilir (Muratli, 1998, s. 18,
205). Antrenorlerin, motivasyonun performansi olumlu yonde etkileyebilmesi icin
sporcularini yakindan tanimalar1 ve onlarin ilgi ve ihtiyaclar1 hakkinda dogru bilgilere
sahip olmalar1 gerekmektedir (Kuter & Oztiirk, 1997, s. 17). Antrenérlerin, bireysel
motivasyon tekniklerini kullanarak her sporcunun motivasyon seviyesini optimize

etmeleri de dnemlidir. Bu, performansin en iist diizeye ¢ikarilmasina yardimci olabilir.

g- Beslenme: Yarigmacinin antrenman ve yarisma zamaninda, ihtiya¢ duydugu
besinlerin gerek duydugu zamanda almasidir. Baska bir degisle sporcunun
antrenman veya yarigsmada harcadigi besinlerin saglikli ve dengeli bir bigimde

almasidir (Kuter, Oztiirk, 1997).

h- Ergojenik destekleyiciler: Performansi artirmak amaciyla, yardima bagvurulan
baz1 besin maddeleri ve yontemleridir (Kuter, Oztiirk, 1997, s.17). Ergojenik
destekleyiciler, kuvveti, dayanikliligi, hiz1 ve beceriyi siirekli olarak artiran
yontemlerdir. Sentetik maddeler olmadiklar1 i¢in doping degildirler. (B

vitamini, Karnitin, Kreatin).

i- Saglik durumu: Sporcularin performansini belirleyen en énemli faktorlerden
biri saglik durumlaridir. Bu yiizden, sporcularin saglik durumlart periyodik
olarak kontrol edilmelidir. Bu kontroller, sporcularin hazirlik dénemindeki
saglik durumlarini belirlemeye, eksiklikleri tespit etmeye ve bu eksikliklerin
giderilmesi i¢in gerekli onlemleri doktor tavsiyeleri dogrultusunda almaya
yarar. Bahsedilen eksiklikler hem fizyolojik hem de fiziksel uygunlukla ilgili
eksikliklerdir (Kuter, Oztiirk, 1997).

j- Ilag kullanimi: Ozel durumlarda, dogal besin kaynaklarindan saglanamayan ve
viicut tarafindan iiretilemeyen maddeler sentetik olarak alinarak performans
artirillabilir. Bu maddeler, Tip Komisyonu'nun doping listesinde yer almayan

vitaminler ve tiirevleri olmalidir. Bu tiir maddeler viicutta cesitli uyarilar
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olusturarak sporcunun performansini artirmak igin avantaj saglar (Kuter,

Oztiirk, 1997, 5.17).

k- Genetik: Genetik ve beslenme ile sosyo-ekonomik faktorlerin varligi bilinse de
arastirmalar bu faktorlerin performans iizerindeki etkilerini ortaya koymustur.
Bu arastirmalar genellikle ii¢ ana irk iizerinde yogunlagsmaktadir: siyah, beyaz
ve sarl. Bu c¢aligmalar, farkli spor dallarima uygunluk agisindan yapilmistir

(Muratl1, 1997, 5.18,205) (Ozerk, 1993)

2.2.2. Denge. Denge, viicudun agirlik merkezini destek temeli {izerinde
tutabilme yetenegine dayanan islevsel bir postiir kontrol sistemine baglidir. Bu
karmagik geri bildirim, ndromiiskiiler hareketle baglantili olan gorsel, vestibiiler ve

somatosensorik uyarilar temelindedir (Hancen ve ark., 2000).

Meinel ve Schnabel'e gore denge, viicudu hem hareket halindeyken hem de dururken
kontrol edebilme yetenegidir. Baska bir tanima gore; viicudun yer ¢ekimine karsi yere
diismesini engelleyen viicut dinamigini anlatan genel bir tanim olarak agiklanir. Denge
viicudun diizgiin durmasini (postiir muhafazasi) kapsar ve genel bir tanimla kas
hareketlerinin koordinasyonudur. Denge yetenegi sayesinde hemen hemen biitiin
sporsal becerileri bagarili bir sekilde yapariz, yon degistirmede, durmada, baslamada,
yakalama ve firlatmada, cismi hareket ettirme ve viicudu belli bir pozisyonda tutmak
icin denge 6nemli bir beceridir (Altay, 2001).Denge, kinetik zincir boyunca koordine
hareketler yolu ile kontrol edilen alt ekstremite eklem hareketlerini igerir. Bu
hareketlerde sporsal becerilerin devamliliginin saglanmasinda 6nemlidir. Denge statik
bir olay olarak bilinse de asil olan bir¢ok nérolojik yolu i¢ine alan dinamik bir siiregtir

(Prentice, 1999).

Normal dik bir durusta, viicut agirlik merkezi basing merkezinin iizerine yerlesir.
Basing merkezi, yer tepkime kuvveti vektoriiniin etkili oldugu noktadir. Dik durus
sirasinda hafif hareketler gézlemlenebilir. Bu hareketler, viicut agirlik merkezinin yer
degistirmesine yol agar. Viicut agirlik merkezindeki kiigiik degisiklikler, yer tepkime
kuvvetinin de hafifce yer degistirmesine sebep olur ve bu durum postural salinim

olarak adlandirilir (Akman ve Karatas, 2003).
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2.2.2.1. Statik denge. Statik denge, hareketsiz bir sekilde eksternal hicbir
destege ihtiya¢ duymadan viicudun biitiin ya da belirli parcalarinin sabit pozisyonda

kalmasi i¢in otomatik bir sekilde saglanan beceridir (Jones, 1999).

Bir cismi etkileyen kuvvetlerin birbirleriyle dengede ve birbirlerine esit olduklar
durum statik denge olarak isimlendirilmektedir. Cismin dengesini o cisme uygulanan
kuvvetlere bagli olmasina ragmen, cismin agirlik noktasi, yer ¢ekimi hatt1 ve cismin
oldugu alana gore de degerlendirilir (Inal, 2004). Tittel (1998) statik dengeyi
sporcunun belli bir siire sadece agirlik merkezini kullanarak oldugu pozisyonu
koruyabilmesi olarak agiklarken, dinamik dengeyi ise sporcunun hareket halinde
viicudun kontrolii olarak tanimlamaktadir (Altay, 2001). Kisinin viicudunu belli bir

pozisyonda sabit tutma becerisine statik denge denir (Hazar, 2005).

2.2.2.2. Dinamik denge. Viicutta etkili eksternal kuvvetlerin kas ve eklem
cevresi yumusak dokular tarafindan noétralize edilmesi sonucu saglanan dengedir
(Jones, 1999). Dinamik denge, giinliik hayat i¢indeki tiim hareketlerin biitiinligiinii
kapsar. Hareket halindeyken kisinin denge kontrolii dinamiktir. Bundan dolay: statik
dengeye oranla dinamik denge daha komplekstir (Clark ve Rose, 2000). Hazar; statik
dengeyi tanimlarken viicudun sabit bir sekilde korunmasi olarak tanimlarken, dinamik
denge i¢in viicudun hareket halindeyken dengesini korumasi olarak tanimlamistir
(Arslanoglu ve ark., 2010). Baltaciya gore dinamik denge viicudun yer ¢ekimine karsi
seklinin bozulmasina karsin verdigi postiiral yanitlar olarak agiklar (Baltact ve ark.,
2003). Tittel ise dinamik denge i¢in bir aktivitenin yapilma esnasinda viicudun kendini

kontrol etmesi orak agiklamistir (Altay, 2001).

2.2.3. Reaksiyon zamani. Reaksiyon siiresi, motor beceri unsurlarindan biri
olan hareket hizinin bir parcasidir. Hareket hizi, viicut boliimlerinin bir noktadan baska
bir noktaya miimkiin olan en hizli sekilde hareket ettirilmesi yetenegini ifade eder.
Bagka bir deyisle, ayn1 hareketi en kisa siirede basariyla tamamlama yetenegi olarak
tanimlanir (Gokmen, Karagiil, Asc1, 1995). Dis faktorlere karsi, bir uyaranla baslayan
ve onceden belirlenmis hareketin tamamlanmasi, belirli bir mesafenin gecilmesi i¢in
gereken siire kisaldikg¢a ortaya ¢ikan fiziksel bir degerdir (Diindar, 1999). Fizyolojik

acidan, hiz; algilama hizi, reaksiyon hizi ve hareket hizi1 olarak siniflandirilir (Sevim,
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1992). Reaksiyon siiresi ve hareket siiresi siklikla birbirinin yerine kullanilir. Hareket
stiresi, gozlenen ilk hareket ile bitis hareketi arasindaki siire iken, reaksiyon siiresi,
kisiye verilen uyaranla baslayan ilk kas tepkisi arasindaki siireyi ifade eder.
Baslangigta reaksiyon siiresinin kolay 6l¢iildiigii diisiiniilse de, arastirmalar bu siirenin
birgok faktdrden etkilendigini gostermistir. Daha net bir ifadeyle, dl¢iim yontemleri
belirtilmeden bir sporcunun yalnizca reaksiyon siiresi hakkinda bilgi vermek yanlistir.
Reaksiyon siiresi, uyarilan duyu oranlari, uyaran siddeti, hazirlik durumu, genel kas
gerginligi, motivasyon, antrenmana verilen tepki, yorgunluk ve sporcunun saglik
durumu gibi degiskenlere baglidir (Johnson ve Nelson, 1979). Magill'e gore, reaksiyon
stiresi, uyaran ile ilk tepki arasindaki gecen siiredir (Magill, 1989). Schmidt ve Lee,
reaksiyon siiresini, bir uyaranin ortaya cikmasi ile bu uyarana verilen ilk tepki
arasindaki siire olarak tanimlarlar (Schmidt ve Lee, 1999). Reaksiyon siiresi ve hareket

stiresinin toplamina tepki stiresi denir.

2.2.4. Dikkat. Spor yaparken ya da bir mag sirasinda, sik¢a vurgulanan kelime
dikkattir. Dikkat, zihinsel aktivitelerin belirli bir diislince veya obje iizerinde yeterli
bir siire boyunca odaklanabilmesi anlamina gelir. Ancak, bu tanim dikkati bir
makinenin diigmesini a¢ip kapatma gibi mekanik bir islem olarak algilatabilir. Bu
nedenle, dikkat i¢in daha kapsamli bir tanim yapmak gereklidir. ‘Dikkat, algilamanin
aktif ve secici bir yoniidiir; kisiye bir uyaran geldiginde, etkin bir hazirlik ve yonelim
ile etkilesen zihinsel bir islemdir’ tanim1 daha uygun olacaktir. Bu tanimdan, dikkatin
secici bir islev oldugu sonucunu c¢ikarabiliriz. Bilindigi gibi, beynimiz siirekli ve
kesintisiz olarak uyaranlara maruz kalir, ancak biz bunlarin sadece bazilarmi fark

ederiz ve bu farkindalik rastlantisal degildir (Tiryaki, 2000; Beser, 1998).

Dikkat kavraminin, motor becerilerin dgreniminde 6nemli bir rol oynadigi uzun
zamandir bilinmektedir. Motor 6grenme alaninda, dikkat performansi i¢in gerekli olan
alginin bilingli veya bilingsiz olarak arttirilmasi seklinde tanimlanmistir. Spor, segici
dikkat konusundaki arastirmalarin merkezi haline gelmistir. Singer ve arkadaslarina
(1991) gore, psikomotor becerileri basariyla sergileyebilmek i¢in bireylerin segici
dikkat gostermesi, ilgili olmayan uyaranlar1 goz ardi ederken, ilgili uyaranlara
odaklanabilmesi gerekmektedir. Herhangi bir durumda, organizma hem igsel hem de

dissal ¢evreden siirekli olarak bilgi bombardimanina maruz kalir ve sadece belirli bir
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miktarini igleyebilir. Bu nedenle, yalnizca birka¢ uyaranin isleme alinabilmesi i¢in
secicilik gereklidir. Sporda basari i¢in, dikkati uygun uyaranlara yonlendirme ve bu

dikkati siirdlirme yeteneginin dnemli bir faktor oldugu goriilmektedir.

2.3. Beyin Temelli (Norofizyolojik) Ogrenme Yaklasimi

Kaya (2012), beyin temelli Ogrenme teorisini, 6grenmeyi biyokimyasal ve
elektrokimyasal degisimler olarak tanimlar ve 68renme siirecinde beyin hiicreleri
arasinda yeni iliskiler ve baglantilarin kuruldugunu vurgular. Ona gore, yeni
O0grenmeler, bu yeni baglantilarin ve iligkilerin beyin hiicreleri arasinda olusmasiyla

gerceklesir.

Norofizyolojik kuram ise, beyin hiicreleri ile 6grenme arasinda 6nemli bir iliski
oldugunu ve 6grenme siirecinin baslangicinda ve sonrasinda beyinde degisiklikler

meydana geldigini belirtir (Ozyurt ve Girgin, 2000).

Duman (2007) ise, beyin temelli 6grenme kavraminin ortaya atilmasiyla ilgili olarak,
tim O0grenmelerin aslinda beyinde gergeklestigini ve bu nedenle 6grenmenin temel
olarak beyinle iligkili oldugunu vurgular. Onun i¢in 6nemli olan, beyin isleyisini

anlamak ve 6grenmeyi en etkili sekilde gerceklestirmektir.

Beyin temelli 6grenme yaklasimi, diger 6grenme yaklasimlariyla benzerlikler gosterse
de arastirmacilar tarafindan yeni yiizyillda daha fazla kullanilmasi ongdriilen bir
yaklasim olarak dikkat ¢eker. Spor bilimleri alaninda da bu yaklagimin sportif
performans ve antrenmanlarda etkinligini artirmak icin farkli yontemlerle hayata

gecirilen ¢aligmalari tesvik etmektedir.

2.4. Beyin Temelli Egzersiz

Dr. Kawashima'nin 2006'da ortaya attig1 beyin egzersizi kavrami, giiniimiizde yaygin
bir sekilde kabul gormiis durumdadir. Beyin egzersizi, sadece gelisim i¢in degil, ayni
zamanda beyin fonksiyonlarin1 korumak ve saglikla ilgili dnleyici tedbirler almak
amaciyla da kullanilmaktadir. Bu tiir egzersizler, zihinsel gelisimi desteklemenin yan
sira beyin sagligini koruma ve iyilestirme amaciyla da uygulanmaktadir. Lutz (2010)

tarafindan ortaya atilan fikir ise beyinsel faaliyetleri artirmak igin fiziksel aktivitelerin
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kullanilmas: {izerine odaklanmistir. Bu amaca yonelik olarak gelistirilen beyin
cimnastigi antrenmanlari, 6zel olarak tasarlanmis fiziksel egzersizlerin zihinsel
yeterliligi ve performansi artirmak icin temel alinmasina dayanir. Bu egzersizler,
zihinsel becerileri gelistirmek i¢in eglenceli ve zorlayici hareketler ile ayn1 zamanda
oyunlar icerir ve zihinsel yorgunlugu azaltmayi amaglar. Almanya'da gelistirilen bu
egzersiz modeli, giinimiizde bir¢ok iilkede kullanilan noronal 6grenme siirecini
canlandirarak yeni beyin aglarini yapilandiran ve sinirsel semptomlar1 azaltan bir
egitim programi olarak kullanilmaktadir. Bu program, konsantrasyonu ve gorsel
sistemin performansini iyilestirmeyi de amaglamaktadir (Lutz, 2011). Beyin temelli
egzersiz, motor ve biligsel faaliyetleri gorsel gorevlerle birlestiren, yeni ve aligilmadik
koordinatif gorevler sunarak beyni zorlayan ve etkilesime sokan bir beyin egitim
yontemidir. (Demirakca T. ve ark., 2016; Lutz H. 2014). Beyin temelli egzersizler,
motor aktivite, bilissel zorluk ve g¢evresel gorsel alan algi goérevlerini igeren i¢
bilesenli bir egzersiz kombinasyonu sonucu yapilan bir egzersizdir (Life kinetik.
(2019). Beyin temelli egzersiz egitimi, kiiclik yaslardan adolesanlara ve yetiskinlere
kadar hem takim hem de bireysel sporcularin egitiminde kullanilabilen bir yontemdir.
Bu yaklasimin temel 6zelligi, kisilerin biligsel olarak zorlanirken ayni anda uzuvlarini
alisilmadik kombinasyonlarda hareket ettirmelerini saglamak ve gorsel algi ile uzuv-
g0z koordinasyonunu gelistirmek icin farkli ebattaki nesneleri yakalayarak veya
firlatarak yapilan g¢aligmalar1 igermesidir (DudaH.2015). Sporcularin ilgisini canli
tutmak, sikilmalarinin oniine gegmek igin ve zevk almalarimi saglamak amaciyla,
performanslart yaklasik %60'a ulastiginda veya birka¢ dakika sonra egzersizler de
degisiklikler yapilmaktadir (Life kinetik, 2022). Bu sayede yapilan egzersizlerin
farklilagmasi antrenmanlar esnasinda eglenceli vakit gegirirken aslinda gorevleri
yerine getirmeyi kolaylastirmaktadir. Esli, grup ya da tekli olarak meydan okumalar
ve gorevler sayesinde hem eglenceli vakit gegirip hem de gelistirilmesi istenilen
ozellige katki saglamaktadir. Bu durum farkinda olmadan fakat amaca yonelik olarak
beynin devamli olarak yeni ve daha dnce karsilagsmadik zorluklara senkronizasyonunu
saglamaya tesvik etmek amacini tagimaktadir (Lutz H. (2010). Beyin temelli
egzersizler, insan beyninden siirekli daha fazla performans bekleyerek beyin
fonksiyonlarmin tiim alanlarini aktive eder ve bu siiregte yeni sinaptik baglantilarin
olusumunu destekleyebilir. Bu egzersizlerdeki hareket cesitliligi, beyinde yapisal

degisiklikleri tetikler ve noral yapilanma ile 6grenme siirecini baglatir. Dolayisiyla,
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beyin temelli egzersizler i¢eren antrenman programlari, siirekli degisen hareketlerle
yeni néron baglantilar1 olusturmayi hedefler. Olusan sinir baglanti sayis1 ve miktart ne
kadar fazlaysa o denli yiiksek beyin performansi ve sportif performansa katki
saglayacag diisiiniilmektedir (Lutz H. (2014). Spor performansinda en alt seviyeden
en list seviyeye kendini gelistirmek i¢in beyinde yapisal veya fonksiyonel plastisitenin
O6neminin oldukga gerekliligi bildirilmistir (Debarnot U. ve ark., 2014). Sportif bircok
brangta elit seviyeye ulasmak icin yapilan egzersizlerin beyinde plastisiteye sebep
oldugu literatiir tarafindan kabul gormektedir (Jacini WF., ve ark., 2009). Bununla
birlikte, cesitli hareket aktiviteleriyle gerceklestirilen beyin temelli egzersizlerin,
beyin hiicrelerini uyarmasiyla birlikte, 6zellikle kortikal bolgede aktif sinapslarin
olusturuldugu ve sporcularin performansini artirdig1 bilinmektedir. Alan yazinda beyin
temelli egzersizlerinin pek ¢ok farkli degisken iizerinde pozitif etkileri rapor edilmistir

(Duda H. 2015; Lutz H. 2016; Lutz H. 2021).

2.4.1. Beyin temelli egzersizler ve BDNF. Beyin temelli egzersiz, fiziksel
aktivitenin beyin sagligi lizerindeki etkilerini vurgulayan bir kavramdir. Arastirmalar,
egzersizin beyinde noroplastisiteyi artirabilecegini ve biligsel fonksiyonlar
gelistirebilecegini gdstermektedir (Berchtold N.C. ve ark., 2010). Ozellikle, egzersizin
beyindeki ndrotransmiterlerin salinimini artirarak, ndronal baglantilar1 gli¢lendirdigi
ve ndronal biliylimeyi tesvik ettigi bulunmustur (Liu, P. Z. and Nusslock, R. 2018).
Ayrica, egzersizin beyindeki BDNF (beyin tiirevli norotrofik faktor) seviyelerini
artirarak norojenez yani yeni noron olusum siirecini destekledigi gosterilmistir (Jeon,
Y.K. and H.A, C.H. 2017). Egzersizin beyindeki etkileri, 6zellikle hipokampus
tizerinde odaklanmaktadir. Hipokampus, 0grenme ve hafiza ile iligkilendirilen bir
beyin bolgesidir ve egzersizin bu alanin ndro plastisitesini artirabilecegi gosterilmistir
(Berchtold, N. C. ve ark., 2010; Ding, Q., ve ark., 2006). Ayrica, egzersiz sirasinda
periferik kaslardan salgilanan proteinlerin, 6zellikle BDNF'in ifadesini artirarak
hipokampiisteki norojenezi ve hafiza gelisimini etkileyebilecegi belirtilmektedir (Liu,
P. Z. and Nusslock, R. 2018). Bununla birlikte, egzersizin beyindeki enerji
metabolizmasini da etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle, egzersiz sirasinda beyindeki
glikojen seviyelerinin azaldig1 ve egzersiz sonrasinda siiperkompansasyon yasandigi

gbzlemlenmistir (Matsui et al., 2011; Matsui et al., 2017). Bu durum, egzersizin
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beyinde enerji rezervlerini etkileyerek, noronal aktiviteyi destekledigi ve dayaniklilik

kapasitesini artirdigina isaret etmektedir (Matsui et al., 2017).

2.5. Genetik ve Molekiiler Genetik Kavramlari

2.5.1. Genetik. Genetik canli organizmalarin fenotiplerini yani goriiniir
ozelliklerini belirleyen ve kusak kusaga aktarilan kalitsal materyalin yapisal, islevsel
ve evrimsel 6zelliklerini inceleyen bir bilim dal1 olarak tanimlanir. Genetik, genlerin
ve kromozomlarin yapisi, organizmalar arasindaki genetik cesitlilik, gen ifadesi ve
diizenlenmesi gibi konular1 icermektedir. Ayrica molekiiler diizeyde DNA'nin
cogalmasi, mutasyonlari, rekombinasyonu ve genetik etkilesimlerin yan1 sira genetik
hastaliklarin temel mekanizmalarini da arastiran biyolojinin bir alt dalidir (Campbell

ve Reece, 20006).

1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA'nin molekiiler yapisi kesfedildikten
sonra genetik bilimi hizla ilerlemis ve modern genetige ilk adim atilmigtir. Bu kesiften
sonra DNA ipliklerinin birbirini tamamlayan yapilar oldugunu ve yapida bulunan A
(Adenin) niikleotidinin T (Timin) niikleotidi ile G (Guanin) niikleotidinin C (Sitozin)
niikleotidi ile bag yaptigini belirlemistir. Bu iliski DNA replikasyonu ve gen ifadesi
yani protein sentezi i¢in temel olusturmaktadir. Ayrica, DNA'min yapisinin
aydinlatilmasi sayesinde, genetik bilgi okunabilir, saklanabilir ve nesilden nesillere

aktarilabilir hale gelmistir (Ulutin, 2005; Ekmeke¢i, 2006; Ates, 2016).

2.5.2. Deoksiriboniikleik asit (DNA). DNA, tiim organizmalarin hiicrelerinde
bulunan ve genetik 6zelliklerini tasiyan, uzun ve ¢ift sarmaldan olusan bir molekiildiir.
Her bir iplikte niikleotit ad1 verilen alt birimler bulunmaktadir. Bir DNA niikleotidinde
A (Adenin), T (Timin), G (Guanin), C (Sitozin) azotlu bazlarindan birisi
bulunmaktadir. Bu dort baz ¢esitli kombinasyonlar olusturarak proteinlerdeki aminosit

dizilimini belirleyen “genetik kod” u olusturmaktadir.

Insanlarin DNA's1 %99,9 aynidir. Farkli olan %0, 1'lik kisim, kisilerin benzersizligini
olusturmakta ve cevresel etkilerle birlikte yeteneklerini, saglik-hastalik durumlarini,
davraniglarini ve becerilerini olusturan varyasyonlar: icermektedir (Genome, 2023)

DNA, uzun bir merdiven gibi goriinen ve ¢ift sarmaldan olusan bir molekiildiir.
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Sarmalin her bir ipligi niikleotid ad1 verilen parcaciklardan olusur. DNA dort farkl
niikleotidden olusur. DNAnin her bir niikleotidinde dort azotlu baz vardir: bunlar -A
(adenin), -G (guanin), -T (timin) veya -C (sitozin). Bu dort niikleotid aminoasitleri
kodlayan kodonlar1 ve sonrasinda protein yapisini olusturmak igin esleserek cesitli baz
dizileri olusturulur. Bagka bir ifadeyle A, T, G, C bazlarinin dizilimiyle proteinlerin
yapitaglari olarak adlandirilan aminoasitler meydana gelmektedir. Bu aminoasitlerin
farkli kombinasyonlar1 sonucunda ise organizmada farkliliklar meydana gelmektedir.
Belirli bir hiicrede ifade edilen onlarca gen, o hiicrenin islevini (ne yapacagini)
belirlemektedir. Kodlanan proteinler sa¢ rengi, goz rengi, viicut yapisi, hastaliklara
yatkinlik  durumu, atletik performans gibi organizmanmn fenotipini ortaya

cikarmaktadir. (Klug vd., 2009)

2.5.3. Gen. Gen, kalitimin temel fiziksel ve islevsel birimidir. Baz1 genler,
proteinleri tiretmek i¢in islevseldir. Ancak bir¢ok gen protein kodlamaz. Genlerde
protein kodlanan bolgelere ekzon kodlamayan bdlgelere ise intron adi verilmektedir.
Gen tanimi, ilk olarak 1909 yilinda Danimarkali bilim adami: Wilhelm Johansen
tarafindan yapilmistir (Lodish vd., 2008). Genler, kromozom {iizerinde belirli bir
bolgede bulunmaktadir. Genlerin bulunduklari bu boélgelere “gen lokusu” adi
verilmektedir. Her insanda bir genin iki kopyas1 bulunmakta ve her biri bir ebeveynden
gelmektedir. Bir gen lokusunda genetik bilginin farkli gériilen formlar1 “allel” olarak
adlandirilir. Allel, aym1 genin DNA baz dizilimlerinde kiigiik farkliliklar olan
formlaridir. Bu kiiciik farkliliklar organizmanin benzersiz fiziksel 6zelliklerine katkida
bulunmaktadir. Ebeveynlerden gelen her iki allelin ayn1 olmasi durumu homozigot,

farkli olmas1 durumu heterozigotluk olarak adlandirilmaktadir (Griffiths vd., 2005).

2.5.4. Allel. Bir genin alternatif farkli yap1 ve sekiller almasina neden olan
degisikliklerdir. Ornegin bir bezelye yapisinin yuvarlak veya kirigik taneli olmas,
yuvarlaklik ve kirigiklik alellerinin baskinligindan meydana gelir (Ates, 2009). Diger
bir tanimla bir genin anneden ve babadan gelen alternatif kopyalarindan birisi. Bir

organizmada ayni alellerden iki kopya bulunur (Klug vd., 2009).
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2.5.5.Tek niikleotid polimorfizmi (SNP). Insan tiirii olarak, birbirimiz
arasindaki farkliliklarimizin biiyiik ¢ogunlugunu bireyin genomundaki tek bir baz
ciftinin varyasyonu olan tek niikleotid polimorfizmleri (Single Nucleotide
Polymorphism, SNP) olusturmaktadir. Tek niikleotid polimorfizmi (SNP), DNA'da
tek bir baz pozisyonunda olusan genomik bir varyanti ifade etmek icin
kullanilmaktadir. Bilim insanlar1 genomdaki tek niikleotid polimorfizmlerinden yola
cikarak saglik, hastalik, ilag tepkisi ve diger 6zellikleri etkileyip etkilemedigini ve eger
etkiliyorsa bu etkinin nasil oldugunu aragtirmaktadir (https://medlineplus.gov, 2023).
Insan genom projesiyle birlikte incelenen genlerin cogunun insanda oldukg¢a benzer
oldugu ancak arada bazi bazlarda farkliliklar goriildiigii tespit edilmistir. Bunun bir
diger anlamu olarak, insanlarin DNA dizileri %99,9 oraninda benzerlik gostermektedir
(Lander & Weinberg, 2000). Ornegin, bir referans genomda belirli bir konumda
bulunan bir A niikleotidi, bireylerin azinliginda bir G niikleotidi ile degistirilebilir. Bu
SNP 'nin iki olasi niikleotid varyasyonu (A veya G) bulunmaktadir. Buradan yola
cikarak tek niikleotid polimorfizmlerinin, insanlar arasinda en yaygin genetik

cesitliligi saglayan yapilar oldugu ortaya konulmustur.

SNP'ler ortalama her 1000 niikleotidde neredeyse bir kez ortaya ¢ikmakta ve bu da bir
kisinin genomunda yaklasik 4 ila 5 milyon SNP oldugu anlamina gelmektedir (Auton
vd., 2015). Genomda tek bir niikleotidde goriilen bu farklilik eger popiilasyonun
%1’inden daha fazlasinda goriiliiyorsa bu durum tek niikleotid polimorfizmi olarak
adlandirilmaktadir (Strachan ve Read, 2003). Bilim insanlar1 yaptiklar1 ¢aligmalarla
diinya  popiilasyonun da 600 milyondan fazla ~SNP  kesfetmistir
(https://medlineplus.gov, 2023). Cogu SNP'nin saglik veya gelisim iizerine bir etkisi
bulunmamaktadir. SNP'ler genin i¢inde veya yakinindaki diizenleyici bir bdlgede
meydana geldiginde, genin fonksiyonunu etkileyebilmekte ve sonucunda hastalik
olusumunda rol oynamaktadir. Aym1 zamanda ailesel hastaliklarla iligkili genetik
varyantlarin kalittmii izlemek i¢cin de SNP’lerin varliginin tespiti Oonem arz
etmektedir. SNP’ler genel olarak hastalik genlerinin teshisinde, ¢evresel toksin ve
ilaclara karst duyarlilign etkileyen genlerin belirlenmesinde yararli belirtegler
halindedir. Ornek olarak orak hiicre anemisi, beta talesemi ve kistik fibrozis
hastaliklar1 tek niikleotid polimorfizminden kaynaklanmaktadir (Hamosh ve ark.,
1992; Chang & Kan, 1979; Ingram, 1956). Giiniimiizde diyabet, kanser, kalp

rahatsizligi gibi hastaliklarin  kalitsalliginin  tespitinde SNP’lerin  belirlenmesi
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hastaligin erken teshis ve tedavisinde olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Hastaliklarin
siddeti ve viicudun hastaliklara cevabi da genetik cesitliligin etkisi altindadir. Son
yillarda yapilan aragtirmalar da SNP’lerin atletik performansla da iligkisi oldugunu
gostermistir. 1998 yilinda spor genetiginin temellerinin atildig1 ilk zamanlarda ACE
genindeki bir SNP’nin dayaniklilik performansiyla iligkisi oldugunun gosterilmesi ile
baslayan arastirmalardan sonra sporla iligkisi oldugu bildirilen SNP say1s1 giiniimiizde
100’1in lizerindedir (Ahmetov ve ark., 2009) BDNF gen polimorfizmindeki rs6265 de
sportif performansla iliskisinin olabilecegi arastirmacilar tarafindan merak konusu

olmus ve yeni yeni ¢caligsmalar literatiirde yer almaya baslamistir.

Sekil 1. Single nucleotide polymorphism (SNP).
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Sekil 2. Single nucleotide polymorphism (SNP).

Genetigin (PEP, (performans artirici polimorfizmler) antrenman programlarina dahil
edilmesi, atletik performansla baglantili ¢ok sayida genetik varyantin tanimlanmasiyla
tetiklenmistir (Ostrander ve ark., 2009). Spor genetigi alaninda 1990'larin sonlarindan
itibaren yapilan arastirmalarda, baslangigta ACE, ACTN3, AMPDI1, PPARA, PPARD
ve PPARGCI1A genlerinin varyantlarina odaklanilarak belirli spor tiirlerine ve
egzersizle iliskili fenotiplere yatkinlikla iligkili DNA polimorfizmlerini tantmlanmistir
(Semenova vd., 2023). Atletik performansi artirmak i¢in ¢alisilan SNP sayis1 ylizii
askindir (Ahmetov vd., 2015). 2009 yili itibariyle 100'den fazla genetik varyant
fiziksel performansla iligkilendirilmis olup 20'den fazla varyant elit sporcu statiisiiyle

iligkilendirilmistir (Bray vd., 2009).

2.6. Beyin Tiirevli Norotrofik Faktor (BDNF)

"Norotrofin" terimi, "néron" yani sinir hiicresi ve Yunanca kokenli "trophe" yani
beslenmek, iyilestirmek anlamina gelen terimlerin bir araya gelmesiyle olusmustur.
Norotrofinler, sinir hiicrelerinin beslenmesini, ¢cogalmasini ve islevlerini etkileyen,
sinapslarin stirekliligini koruyan, sinir sistemi plastisitesini diizenleyen, aksonlarin ve

dentritlerin biiylimesini destekleyen bir biiyiime faktorii ailesidir (Yano ve Chao,
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2000).

Niikleus

Akson terminali

Ranvier bogumu

Akson /‘(& \

Dendrit ‘R

Myelin kilifi

Sekil 3. Noron hiicresi

Norotrofik faktorler, beyin néronlarinin gelisiminde ve bu ndronlarin korunmasinda
kritik aract molekiillerdir. Bu faktorler, biiyiimenin gerceklesebilmesi icin hiicrelere
trofik destek saglarlar ve ayn1 zamanda hiicre 6liimlerini 6nlerler. Kazak ve Yarim
(2014) tarafindan belirtildigi gibi, norotrofik faktorler, néronlarin saglikli gelisimini

ve fonksiyonlarini siirdiirmeleri i¢in 6nemli bir role sahiptirler.

1950'li yillarda sinir biiylime faktoriiniin kesfi, norotrofinler hakkindaki bilimsel
arastirmalara ivme kazandirmistir. Bu kesif, norotrofin ailesinin diger iiyelerinin
tanimlanmasina Onciiliik etmis ve sonraki yillarda bu ailenin diger iiyeleri de
belirlenmistir (Hohn ve digerleri, 1990; Huang ve Reichardt, 2001; Levi-Montalcini
ve Hamburger, 1951; Levi-Montalcini ve Angeletti, 1968). Norotrofinler, sinir
bliylime faktorii (NGF), beyinden kaynaklanan nérotrofik faktér (BDNF), norotrofin-
3, norotrofin-4/5, nérotrofin-6 ve ndrotrofin-7 olmak iizere alt1 alt sinifa ayrilir (Barde
ve digerleri, 1982; Berkemeier ve digerleri, 1991; Davies ve digerleri, 1993; Gtz ve
digerleri, 1994; Hallbook, 1999; Lai ve digerleri, 1998; Nilsson ve digerleri, 1998).

Ik olarak 1980'1erde Hans Thoenen ve Yves Barde tarafindan kesfedilen Beyin
kaynakli norotrofik faktér (BDNF) baslangicta domuz beyninden saflastirilmis ve
diisiik konsantrasyonlarda eksprese edildigi bulunmustur (Barde, et al., 1982). Beyinde
yaygin olarak eksprese (disar1 atma) edilip, iiretilebilirken (Rasmussen ve digerleri,

2009), aym1 zamanda kas kasilmasiyla da indiiklenebilen (uyarilan) (Matthews ve
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digerleri, 2009) ve bagisiklik hiicreleri (Kerschensteiner ve digerleri, 1999) ile endotel
hiicrelerinde (Nakahashi ve ark., 2000) gozlemlenen, kanda trombositlerde yer alan
(Numakawa ve Odaka, 2018; Walsh ve Tschakovsky, 2018) bir proteindir. BDNF,
otonomik (OSS) ve merkezi sinir sistemindeki (MSS) ndronal plastiteyi uyararak ve
noronlarin hayatta kalmasi, korunmasi, farklilasmasi ve ¢ogalmasini kolaylastirarak
norogenezde kritik bir role sahiptir ve kanitlar BDNF'nin hafiza ve O6grenme
siireclerinde 6nemli bir rol oynadigmi gostermektedir (Lim, et al., 2015). BDNF
Ozellikle yetigkin sinir sisteminde sinaptik baglantilarin diizenlenmesi, sinaps
yapisinin siirdiiriilmesi, norotransmitter saliniminin kontrolii ve sinaptik plastisitenin
saglanmasi gibi bir¢ok 6nemli rol listlenmektedir (Song ve digerleri, 2017). BDNF,
birden fazla sinir hiicresinin gelisimine katkida bulunur. Beyin tarafindan {iretilen
BDNF, 247 amino asitlik bir protein kodlar ve agirligi 13 kDa'dir. BDNF geni, 11.
kromozomun kisa kolunda (11pl13) yer alir ve yaklasik olarak 70 kilobaz

uzunlugundadir.
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Sekil 4. Kromozom iizerindeki BDNF gen lokalizasyonu

BDNF, ozellikle iskelet kaslar1 basta olmak iizere kas hiicrelerinde, endotel
hiicrelerinde ve yag dokusunda depolanir. Kanda trombositler araciligiyla, karacigerde
ve dalakta da bulunmaktadir (Bramham ve Messaoudi, 2005). Akciger dokusu, kalp,
bliylik damarlar, dalak, diiz kas hiicreleri, bobrek, mesane ve viseral epitelyal
hiicrelerde de BDNF mRNA ifadesi goriilmistiir (Lommatzsch ve ark., 1999;
Timmusk ve ark., 1993b; Yamamoto ve ark., 1996). Arastirmalar, dolasimdaki
BDNF'nin biiyiik ¢ogunlugunun trombositlerde depolandigini ve bu nedenle serum
BDNF seviyesinin plazmadaki seviyesinden 100 kat daha fazla oldugunu
gostermektedir (Lommatzsch ve ark., 2005; Yamamoto ve Gurney, 1990). Fiziksel
aktivite, BDNF'nin rejeneratif sinyalleme yapan bdlgelerde salinimini tesvik eder ve
protein sentezini diizenleyebilir (Nilsson ve ark., 2020). Beyinde, 6zellikle serebral
korteks ve hipokampiiste yaygin olarak bulunur. Yeni beyin hiicrelerinin gelisimini

artirarak, duygu durum degisiklikleri ve stresli durumlarla basa ¢gikmada 6nemli rol
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oynar; Ozellikle hipokampiiste BDNF'ye verilen yanitin azaldigi diistiniilmektedir
(Giirpmar ve ark., 2007). Bu nedenle, norodejeneratif hastaliklarin tedavisinde
kullanilmasmin temel nedenlerinden biridir (Murer ve digerleri, 2001). Literatiir,
BDNF'nin egzersiz, yas, stres, psikiyatrik bozukluklar ve nérodejeneratif hastaliklar
(Alzheimer, Parkinson, Prion, Motor Noron, Huntington gibi) ile degisiklik
gosterdigini belirtmektedir (GeneCard, 2020).

BDNF'nin beyin i¢inde uyarma ve kontrol mekanizmalarinda 6énemli bir rol oynadigi
ve yiiksek konsantrasyonlarda tiretildigi bilinmektedir. BDNF, sinir iletiminde etkili
oldugu kadar, egzersiz sirasinda da artan salgi seviyeleri ile kendini gosterir (Jones ve
ark., 1990). Bu proteinin plastisite ile ilgili onemli siire¢lere dahil olmasi1 nedeniyle,
akut egzersiz arastirmalarinin ¢gogu BDNF'ye odaklanmistir (Basso ve Suzuki, 2017).
Egzersizin, BDNF seviyelerini artirma ve biligsel fonksiyonlar1 iyilestirme
potansiyeline sahip oldugu diisliniilmekte ve arastirmalar, bilissel islevlerdeki
gelismelerle pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir (Griesbach ve ark., 2004;
Wrann ve ark., 2013). Diizenli egzersizle birlikte, BDNF seviyeleri artar ve bu artis
sinir hiicrelerinde yeni dallanmalarin olusmasina yol agar. Bu siire¢, beyinde yeni
iletisim yollarmin gelismesine katkida bulunur. Ogrenme siireci de bu mekanizmalarin
altinda yatar. Beyin hiicreleri arasinda yeni baglantilar olusmasi, gelecekte yeni
beceriler veya bilgilerin kazanilmasina olanak tanir. BDNF'nin miktarinin artmasi,
beynin kapasitesini de genisletir (Huang, 2001). Ayrica molekiiler kanitlar, bir tirozin
kinaz b reseptorii (TrkB) yoluyla bu ndrotrofinin uzun vadeli giiglenmeyi, nérojenezi,
aksonal biliylimeyi ve sinaptogenezi arttirdigin1 gostermektedir (Fernandes, Arida ve
Gomez-Pinilla, 2017). Bunlarin yan1 sira BDNF hipokampiis hiicrelerinin
farklilasmasina katilarak, sinyal iletimini indiikler ve siirdiiriir, bilissel ve duygusal
stireclerin, uzaysal yonelimin veya 6grenmenin molekiiler temelleri olan sinaptik
gelistirmeyi saglar (Miranda, Morici, Zanoni ve Bekinschtein, 2019; Numakawa,
Odaka ve Adachi, 2018). BDNF dahil olmak iizere ¢esitli ndrokimyasallar, egzersizin
beyin ve bilis iizerindeki etkilerine aracilik eden anahtar proteinler olarak kabul
edilmektedir (Cotman, Berchtold ve Christie, 2007; Etnier ve digerleri, 2016).
Literatiir, akut bir egzersiz doneminin ardindan bilissel performanstaki gelismelerin
gozlenebilecegini ve faydali etkilerinin olabilecegini gdstermektedir. Ancak etki
biiyiikliikleri degerlendirildiginde bu etkilerin zayif kaldigi bildirilmistir (Chang,
Labban, Gapin ve Etnier, 2012; Dinoff, Herrmann, Swardfager ve Lanctot, 2017;
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Lambourne ve Tomporowski, 2010). Ayrica BDNF diizeyi yas, adet dongiisii, agirlik,
egzersiz seviyesi, fiziksel uygunluk durumu, kolesterol, kronik hastaliklar veya
benzeri birden ¢ok duruma gore degismektedir. Belli bir standart seviyesi olmasa da
bireylerin 1rkina, cinsiyetine veya yasina gore de degislik gdstermektedir (Trajkovska,

et al., 2007).

Kisaca BDNF’in islevleri arasinda néronal ve glial gelisimin kontrolii, néro-koruma,
bilis ve hafiza i¢in kritik olan hem kisa hem de uzun siireli sinaptik etkilesimlerin
modiilasyonu sayilabilir (Kowianski vd., 2018). BDNF, neredeyse tiim beyin
bolgelerinde mevcuttur. Islevi beyin dokusu ve ndronlara gore cesitlilik gdsterir (Yan
vd.,1997). BDNF' nin en 6nemli iglevleri arasinda sinaptik etkilesim mekanizmalarinin
kontroliinii saglayip biligsel ve hafiza i¢in sinaptik diizenlemelerde gorevlerde alir.

(Foltran ve Diaz, 2016; Gonzalez vd., 2016; Sasi vd., 2017).

2.7.BDNF (rs6265) Polimorfizmi

Tek niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler) genomda belirli bir konuma sahip tek bir
niikleotiddeki degisikliklerdir. Valo6Met veya G196A olarak da isimlendirilen rs6265,
BDNF geninde kodlayan tek bir niikleotit polimorfizmidir (Sheikh ve ark., 2010; Bao
ve ark., 2018). SNP'ler, proteinin amino asit dizisini degistirebilir veya gen
ekspresyonu olarak aciklanan hiicrelerin islevini diizenleyen ve organizmanin
gelisimini, biiylimesini ve fizyolojik siireclerini kontrol eden temel bir siireci
etkileyebilir. BDNF'nin gen sekansinda yiizden fazla SNP bulunmustur. BDNF geni
icinde en cok arastirilan Val66Met olarak da adlandirilan rs6265, BDNF genini
kodlayan dizideki tek bir niikleotid polimorfizmi 196. niikleotidde olan guanin-adenin
degisikligidir. G aleli Valin (Val) aminoasidini kodlarken, A aleli Metiyonin (Met)'i
kodlar. Bu SNP i¢in bir birey heterozigot (Val66Met) veya homozigot (Met66Met)
olabilir. Ayrica, BDNF genindeki "G" alelinin bir "A" ile degistirilmesi, bir CpG
metilasyon bolgesini ortadan kaldirarak, 6rnegin depresif bozukluklar gibi ¢evresel
olarak etkilenen fenotipleri kismen agiklayabilen epigenetik ve genotipik etkilesime
izin verdigi hipotezi kabul gormektedir (Nguyen ve ark.,, 2023). Diinya
popiilasyonunda goriilme sikligr yaklasik %20'dir ve Dogu Asya'daki bazi
popiilasyonlarda %72'ye varan bir insidans bildirilmektedir (Szarowicz ve ark., 2022).

Bu polimorfizm, pro-BDNF'nin hiicre i¢i paketlenmesini ve aksonal taginmasini
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etkileyerek ndronlarda BDNF iiretimini ve salgilanmasini azaltir. Bunun sonucunda
sinapstaki BDNF'in aktiviteye bagli salgilanmasi da azalir ve hiicre i¢i trafigi etkilenir
(Egan ve ark., 2003; Chen ve ark., 2004). In vitro analizler, BDNF Met proteininin,
BDNF Val proteinine gore salgi yolu tarafindan daha az etkili bir sekilde
hedeflendigini ortaya koymustur ve bu durum dolayisiyla bu proteinin azalmis bir
sekilde salgilandigii gostermektedir. Insanlarda 1s6265 Met aleli, hipokampal
hacimde azalmaya, biligsel performansta diisiise ve psikiyatrik bozukluklar, depresyon
ve anksiyete gibi duygudurum bozukluklari ile iliskilendirilmistir. (Corponi ve ark.,

2018)

2.8. Ilgili Aragtirmalar

Zoladz ve ark., (2008) ‘nin 5 haftalik orta siddette dayaniklilik antrenmaninin BDNF
‘deki bazal ve egzersize bagli degisiklikler lizerindeki etkisini inceledigi ¢aligmada, 13
saglikli ve fiziksel olarak aktif erkek ile orta yogunlukta antrenmanlardan olusan bes
haftalik bir dayaniklilik bisiklet antrenmani programindan sonra antrenmanli grubun
hem bazal hem egzersiz sonrasinda BDNF seviyeleri daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Hem istirahatte hem de egzersiz sirasinda BDNF’nin %70-%80 ana kaynagi beyin
oldugu tahmin edilmektedir (Rasmussen ve ark., 2009). Yarrow ve ark., (2010) 20
saglikli liniversite Ogrencisine 5 haftalik direng egzersizleri uygulatilmistir. Kan
ornekleri baslangicta direng egzersizlerinden sonra ve istirahatte olacak sekilde 3 kez
kan alimi uygulanmistir. Calismanin sonucunda, diren¢ egzersizinin dolagimdaki
BDNF'de giiglii ancak gegici bir artisa neden oldugunu ve ilerleyici direng egitiminin
bu yanitr artirdigini gosteren ilk ¢aligma oldugunu; belki de egzersizin beyin sagligini
etkiledigi bir mekanizmay1 gosteriyor olabilecegini bildirmistir. Benzer bir aragtirma
da randomize kontrollii bir calismada 12 sedanter birey goniillii olarak calisamaya
katilmistir. 2 gruba ayrilan sedanterler den 7 kisilik 1. grup li¢ aylik dayaniklilik
antrenmani yapmis ve 5 kisilik diger grup kontrol grubu olarak c¢alismaya
katilmislardir. Dayaniklilik antrenmanlar1 olarak 5 haftalik bir kosu bandi egitim
protokoliinii tamamlamislaridir. Ug aylik dayaniklilik antrenmanlarina katilan grubun
sedanter gruba kiyasla BDNF seviyesinde 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir.
Arastirmact antrenman sonrasinda BDNF’nin insan beyninde daha fazla salindigini,

dayaniklilik antrenmaninin beyin islevselligini gelistirdigini agiklamislardir (Seifert ve
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ark., 2010). Benzer diger bir ¢alismada, arastirmaci sprint gibi anaerobik aktivitenin
bazal plazma BDNF konsantrasyonunu farkli sekilde degistirip degistirmedigini
arastirmay1 amaglamistir. Calismada 3 grup (uluslararasi 14, ulusal 8 ve kontrol grubu
15) toplam 37 katilimcinin bazal plazma BDNF konsantrasyonlar1 incelenmis ve
katilimcilarin - bazal plazma BDNF konsantrasyonlari, uluslararast ve yerli
sprinterlerde, hareketsiz kisilere gére onemli 6l¢iide daha yiiksek sonucuna ulagmistir.
Sonuglara ek olarak, uluslararas1 diizeydeki sprinterlerin plazma BDNF
konsantrasyonlar1 yerel diizeydekilere gore daha yiiksekti oldugunu rapor etmistir.
Arastirmact bulgularin artan bazal plazma BDNF diizeyinin artan egzersiz
performansiyla iliskili oldugunu gosterdigini ifade etmistir (Correia PR, ve ark., 2011).
Hem akut hem de kronik egzersizin, serum BDNF konsantrasyonlarini artirdigina dair
arastirmalara da rastlanmaktadir (Griffin E, ve ark. 2011). Benzer diger bir ¢alismada
sporcular iizerinde yapilan aragtirmada serum BDNF’nin egzersizle arttig1, bu artigin
sicakta yapilan egzersizle daha arttirildigi saptanmistir (Goekint M, ve ark. 2011).
Dinger (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, 20 profesyonel kadin voleybol sporcusu
ile 20 sedanter kadindan olusan kontrol grubu arasinda karsilastirma yapilmstir.
Calismaya katilan voleybolcular haftada en az 8 saat antrenman yapmakta ve en az 7
yildir voleybol oynamaktadir. Kontrol grubu ise aktif olarak herhangi bir spor
faaliyetinde bulunmamaktadir. Calismanin bulgularina goére, voleybolcularin hazirlik
donemi Oncesi ve sonrast BDNF (Beyin Tiirevli Norotrofik Faktor) degerleri arasinda
uzun siireli diizenli egzersiz yapmanin etkisiyle anlamli bir sekilde yilikselme
gbzlemlenmistir (P<0,05). Bu sonuglar, diizenli ve yogun spor aktivitelerinin beyin
saglig1 tizerindeki olumlu etkilerini desteklemekte ve sporcularin BDNF seviyelerinin
egzersizle artabilecegini gostermektedir. Williams ve Ferris (2012), dayamiklilik
antrenman programinin BDNF'nin bazal seviyeleri iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada; 18 fiziksel olarak aktif denek iizerinde 12 hafta
boyunca haftada 3 giin en az 30dk ve maksimum kalp atim hizinin %65-701 ile
antrenman programi uygulamislar. Bdnf kan alimlar1 i¢in antrenman programi
oncesinde, orta noktasinda ve sonrasinda bazal serum BDNF kan 6rnekleri almislardir.
Egitim programina yanit olarak serum BDNF diizeylerinin degismedigini tespit
etmislerdir (P>0.05). Arastirmacilar bu sonucun yogunluk, siklik ve siiredeki aerobik
egzersiz egitiminin, bazal BDNF'de anlamli bir artisa neden olacak yeterli bir egitim

uyarisi saglamadigi sonucuna varmislardir. Farkli bir ¢aligmada arastirmacilar siddetli
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hipoksinin ve hafif bir termal zorlugun performans, fizyolojik dl¢timler, bilis ve serum
beyin kaynakli norotrofik faktor (BDNF) {iizerindeki izole ve kombine etkilerini
inceledigi arastirmada, egzersiz BDNF'yi 6nemli Ol¢lide artirdi ancak yiiksekligin
BDNF konsantrasyonu iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmisleridir.
Orta yagh erkeklerde yapilan 6 haftalik dayanaklilik egzersizlerin BDNF ve hafiza
performansi tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada saglikli egzersiz grubunda
aerobik egzersizin BDNF seviyesinde onemli dl¢iide arttig1 saptanmistir. Ayrica hem
kisa hem de orta siireli hafizanin yalnizca saglikli egzersiz grubunda 6nemli derecede
arttig1 rapor edilmistir (Babaei ve ark., 2013). Babaei ve arkadaglari (2014) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada ise, uzun siiredir ulusal sampiyonalarda yarigan profesyonel
sporcular ile sedanter bireyler iizerinde yapilan arastirmada, akut aerobik ve anaerobik
antrenmana yanit olarak BDNF diizeylerindeki degisiklikler incelenmis ve sporcularda
kontrol grubuna goére daha diisiik bazal serum BDNF diizeyleri tespit edilmistir, ayrica
serum BDNF diizeylerinin VO2max ile ters korelasyon gosterdigi bulunmustur. Fakat
yapilan aerobik veya anaerobik yogun aktivitenin ve tek bir antrenmanin bile hem
sedanter hem de sporcularda serum BDNF diizeyini yiikseltme kapasitesine sahip
oldugunu ileri stirmiisleridir. Uzun siireli egzersizin daha diisiik periferik BDNF ve
daha 1yi ara bellek ile iliskili oldugunu 6ne stirmiisleridir. (Van Cutsem J, et al. 2015).
Ayrica literatiirde cesitli yas ve branslar lizerinde yapilan yiiksek yogunluklu
egzersizlerin serum BDNF diizeyini yiikselttigine yonelik ¢alismalar da mevcuttur
(Saucedo M, ve ark. 2015). Baska bir ¢calismada ise, beyin temelli egzersiz egitiminin
islevsel beyin sinir ag hiicrelerinin baglanabilirligi tizerindeki etkisi incelenmistir. 21
katilime1 ile dort haftalik bir egitim slireci boyunca yapilan bir calismada,
katilimcilarin beyin aktiviteleri FMRI yontemi ile egitim oncesinde ve sonrasinda
kaydedilmigtir. Egitim siireci biiyiilk Olclide motor aktiviteler igermistir ve
katilimcilarin tamaminin sag ellerini kullandiklar1 belirlenmistir. Bu durum, sol el, kol
ve bacaklar1 daha fazla koordine etmelerini gerektirmistir. Sonug olarak, beyin temelli
egzersizlerin, alisilmisin diginda veya bilinmeyen hareket ve gorevler igermesinden
dolay1 kas aktivasyonu ile beyin bolgeleri arasinda artan baglant1 giiclinii ifade eden
beyin plastisitesini tetikledigi bulunmustur (Demirakca ve ark., 2016). Peker ve Tagkin
(2016) ise 20 saglikli sporcu lizerinde yaptiklar1 ¢calismada, deney grubuna atletizm
antrenmanlarina ek olarak haftada {li¢ giin 30 dakika beyin temelli egzersiz

uygulamalar1 yaptirmiglardir. Deney grubunun, planlama ve biligsel islem
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performansinin kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Vural (2016) beyin temelli egzersizlerin geng erkek basketbolcularin
denge, dikkat ve reaksiyon siiresi iizerindeki etkilerini inceledigi bir calismada,
denekleri deney ve kontrol gruplarina ayirmistir. Calisma grubuna 12 hafta boyunca
beyin temelli egzersiz uygulanmis ve isitsel ile gorsel reaksiyon siirelerinin kontrol
grubuna gore anlamli derecede daha kisa oldugu bulunmustur (p<0.05). Ancak denge
skorlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
Benzer bir ¢calisma da Polonya Kadin Futbol Ligi'nde yer alan 18 futbolcu {izerinde
yapilan bir calismada, 12 hafta boyunca beyin temelli egzersizler uygulanmistir.
Arastirmada, ritim kullanilarak (dominant ve olmayan bacakla ses esliginde top
sektirme) testler yapilmis ve baskin olmayan bacakta belirgin bir gelisme oldugu
gbzlemlenmistir (p<0.05). Arastirmacilar, bu sonuglar dogrultusunda beyin temelli
egzersizlerin futbolcularin 6zel yeteneklerini gelistirmesine katki saglayabilecegi ve
oyun performanslarini artirabilecegi yoniinde neride bulunmuslardir (Buraczewski ve
ark., 2016). Ancak literatirde BDNF ve sportif performans arasindaki iliskiyi
degerlendiren ¢aligmalarda farkli bulgular da mevcuttur. Ornegin, sedanter bireylerin
sporculara gore daha yliksek bazal BDNF diizeylerine sahip olabilece§ini gosteren
calismalar bulunmaktadir (Kim, 2016). Oztasyoner (2017)’in farkli spor
branglarindaki etkilesim ve serum beyin kaynakli nérotrofik faktdr diizeylerini
inceledigi calismasinda, ¢aligma grubu olarak sedanter, kosucular (haftada 6 giin 2
saatlik antrenman seanslar1 uygulayan orta ve uzun mesafe kosucular), grup 3 olarak
boksorler ve 4. grup olarak boksorler yer almistir. Tekvando sporcularinin, boksorlerin
ve sporcularin antrenman 6ncesi ve sonrast kan BDNF diizeylerindeki degisiklikleri
arastirmis ve bunlar1 kendi aralarinda ve hareketsiz kontrol grubu oOlglimleriyle
karsilagtirmistir. Tiim sporcularin sedanter bireylere kiyasla daha yiiksek serum BDNF
diizeylerine sahip oldugu bulunmustur. Spor branslar1 karsilastirildiginda, serum
BDNF diizeyleri sirasiyla tekvando, boks, orta ve uzun mesafe kosucusu olarak
stralanmistir. Arastirmact BDNF, beyin hasarina karsi koruma mekanizmasinda rol
oynayabilir veya Ozellikle doviis sporlarinda yiiksek dikkat ve konsantrasyonun
olusmasina ve siirdiiriilmesine katkida bulunabilir sonucu ileri siirmiistiir. Benzer
sonuclara Helm ve aradaslari da 2017 yilinda yaptiklar1 ¢aligmayla ortaya koymustur.
Ipekten (2018) tarafindan yapilan bir galismada, 20-25 yaslar1 arasinda en az iki yildir

diizenli antrenman yapan 15 amator futbolcu ile 15 sedanter katilimci arasinda
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karsilastirma yapilmistir. Calisma sonuglarina gore, futbolcularin aerobik ve anaerobik
performans degerlerinin sedanterlere gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bilissel
fonksiyon testleri sonuclar1 agisindan ise gruplar arasinda belirgin bir farklilik
gbzlenmemis, ancak futbolcularda serum BDNF seviyelerinin sedanterlere gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Son yillarda yapilan aragtirmalardan bir tanesi de sedanter
tiniversite 6grencilerinde “acik beceri” ile “kapali beceri” antrenmanlarinin BDNF
tiretimi lizerindeki etkileri incelenmis ve bes, dk., 1Isinmadan sonra 30 dk., badminton
veya kosu programi uygulandiginda, badminton oynayan bireylerin BDNF serum
seviyeleri daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Hung C, ve ark., 2018) Ayrica
literatiirde cesitli yas ve branglar {izerinde yapilan yiiksek yogunluklu egzersizlerin
serum BDNF diizeyini ylikselttigine yonelik calismalar da mevcuttur (Jiménez-
Maldonado A, ve ark., 2018). Schor ve arkadaslarinin (2019) ¢alismasinda, Brezilya'da
56 milli judo sporcusu iizerinde yapilan aragtirmada, bir judo antrenman seansi
(Randori) dncesinde ve sonrasinda plazma BDNF diizeyleri ile maksimum artimli
rampa testinin (MIRT) o6nce ve sonra plazma BDNF seviyeleri incelenmistir.
Arastirmada, BDNF'nin hem Randori hem de MIRT sonrasinda erkekler ve kadinlar
icin anlaml odlgiide arttign bulunmustur. Ozellikle Randori sonrasinda BDNF
diizeylerinde daha belirgin bir artis gozlemlenmistir. Baska bir ¢calisma olan Polat ve
digerleri (2019) ise BDNF rs6265 polimorfizmini voleybolcularda incelemislerdir.
Calismada, 21 voleybolcudan 15'inin GG, 6'sinin GA genotipine sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, BDNF geninde AA genotipine rastlanmadigi ve G allelinin
popiilasyonda %86 oraninda, A allelinin ise %14 oraninda oldugu gézlemlenmistir.
Aragtirmacilar, GG genotipinin ve G allelinin BDNF polimorfizminde baskin
oldugunu belirtmislerdir. Arik (2019) elit kickboks sporcularinda kafa travmasinin
biligsel fonksiyonlar ve norotrofik faktorler iizerindeki etkilerini incelemistir.
Calismada, 15-25 yas arasi diizenli antrenman yapan 15 elit kickbokscu ile 15 saglikli
sedanter erkek birey olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Sporcularin son
antrenmanindan 24 saat sonra iki gruptan dl¢timler ve kan alim iglemleri yapilmistir.
Serum BDNF ve VO2max degerleri kickbokscularda sedanterlere gore yiiksek
oldugunu tespit etmisleridir. Aragtirmact bu durumun sporcularin yaptiklart yogun
antrenmanlar sonucunda olabilecegini ifade etmistir. Kikbokscularin BDNF serum
seviyesi ylikselmesini saglayarak 6grenme, hafiza gibi biligsel fonksiyonlar1 olumlu

yonde etkileyebilecegi saptamiglardir. Ayrica, futbolcularda yapilan baska bir
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calismada (Tobakgal, 2019), 18-23 yaslar1 arasinda en az 6 yildir futbol oynamis 20
elit sporcu katilimciya yonelik bir arastirma yapilmistir. Bu calismada, rastgele olarak
HIIT (Yiksek Yogunluklu Interval Antrenmani) ve normal antrenman grubu
olusturulmustur. Antrenman sonrasi yapilan degerlendirmelerde, HIIT grubunun
normal antrenman grubuna gore daha yiiksek yorgunluk indeksi, VO2max ve Mini-
Mental Durum testi degerlerine sahip oldugu bulunmustur (p>0,05). BDNF degerleri
acisindan ise gruplar arasinda anlamli bir fark gézlenmemis, ancak her iki grupta da
antrenman Oncesi degerlere gore BDNF seviyelerinin anlamli olarak arttigi
belirlenmistir (p<0,05). Sonu¢ olarak tobak¢al HIIT antrenmaninin sporcularin
performans degerlerini ve biligsel fonksiyonlarini normal antrenmanlara gore daha
olumlu etkileyebilecegini ©One siirmektedir. Bu nedenle, futbolcularda normal
antrenman programlarma ek olarak HIIT programlarinin uygulanmasinin faydal
olabilecegi onerilmektedir. Beyin temelli egzersizler lizerine yapilan bazi1 ¢alismalar
literatiirde yer almaktadir. Penka, askeri iiniversite Ogrencileri ilizerinde yaptigi
calismada, beyin temelli egzersizlerin denge, gbz-el ve goz-ayak koordinasyonu
tizerinde etkili oldugunu belirlemistir (Life Kinetik, 2019). Deveci ve digerleri (2020)
caligmalarin da BDNF geninde bulunan Rs6265 polimorfizminin, duyusal motor
entegrasyonu (SMI) {izerindeki etkisini arastirmistir. Calismada, saghikli 43
katilimciyt BDNF genotiplerine gore iki gruba ayirarak, her gruba 5 giinliik bir
basketbol atis egzersizi programi uygulanmistir. Birinci grup Val66Val genotipine
sahip 26 kisiden olusurken, ikinci grup ise Met aleli olan 17 kisiden olusmaktadir.
Aragtirmacilar, Met aleli tagiyan katilimcilarin 5. glinde basketbol performanslarinda
daha az bir gelisme gosterdiklerini tespit etmislerdir. Met alelinin varligi, daha zayif
bir 6grenme performans ile iliskilendirilmistir ve bu katilimeilarin egzersiz sirasinda
motor Ogrenmeyi siirdiiremedikleri gozlemlenmistir. Kegang vd. (2022), yiiksek
yogunluklu antrenmanlarin iki farkli caligma-dinlenme oraninin beyin kaynakli
norotrofik faktor lizerindeki akut etkisini inceledikleri ¢alismada, 12 egitimsiz geng
erkek (yaslar1 23,7 + 1,8 yil), randomize kontrollii capraz denemeye katilmistir. Iki
farkli galigma-dinlenme oranina sahip yiiksek yogunluklu aralikli antrenman protokolii
uygulamislardir. Antrenman protokolleri; yiiksek yogunluklu aralikli antrenman 1 (30
dakika, %85-%90 VO2max'ta 1 dakikalik efordan olusan 15 aralik ve %50'de 1
dakikalik aktif toparlanma) %60 VO2max ve yiiksek yogunluklu aralikli antrenman 2
(30 dakika, %85-%90 VO2max'ta 10 aralikli 2 dakikalik efor ve %50-%60
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VO2max'ta 1 dakikalik aktif iyilesme) seklidedir. Aragtirmanin sonucunda her iki
yiiksek yogunluklu aralikli antrenman protokoliinde benzer serum beyin kaynakli
norotrofik faktor degisiminin oldugunu ve maksimum serum beyin kaynakli norotrofik
faktor diizeylerine miidahalenin sonuna dogru ulasildigini, 30 dakikalik iyilesme
sonrasinda serum beyin kaynakli norotrofik faktdrde baslangica gore anlamli bir
degisiklik olmadigi sonucuna ulagmislardir. Egitimsiz gen¢ erkeklerde beyinden
tiiretilen norotrofik faktor diizeyleri, yiiksek yogunluklu aralikli antrenman
protokollerinin farkli c¢alisma-dinlenme oranlarina yanit olarak Onemli Ol¢iide
artmaktadir ve artigin biliylikligl egzersiz siiresinden bagimsiz oldugunu rapor
etmiglerdir. Yiiksek yogunluklu aralikli antrenman protokoliiniin 1:1 ¢aligma-
dinlenme oraninin, beyin sagligini gelistirmek icin tercih edilen bir miidahaleyi temsil

edebilecegini 6nemsediklerini ifade etmislerdir.
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BOLUM I11
YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, verilerin toplanmasi

ve verilerin analizi alt boliimleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Calismamiz nicel arasgtirma yoOntemlerinden deneysel arastirma modeline uygun
sekilde yapilmistir. Uygulanan egzersizler, kan alim yontemi ve asamalari, performans
testleri de dahil tiim sartlar katilimcilar i¢in ayni tutulmustur. Calismaya Siileyman
Demirel Universitesin de okuyan ve erkek basketbol takimida oynayan bilinen
herhangi bir saglik problemi olmayan 18-24 yas araliginda 24 dgrenci dahil edilmistir.
Arastirma Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenmistir (0887-DR-21). Calisma 6ncesinde ¢alismaya katilan her bir
goniillii katilimer ile goriisme yapilarak; arastirmanin amaci, siiresi, arastirmada
kullanilan yontemler ve yapilan degerlendirmeler hakkinda yazili ve sozlii olarak bilgi
verilmis ve katilimcilara Helsinki Bildirgesi'ne uygun olarak “Bilgilendirilmis Onam

Formu” imzalatilmistir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirma, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu Bagkanlig1, 20.09.2022 tarihli ve 239 say1l etik kurulu onay1 alindiktan sonra
Siileyman Demirel Universitesinde 6grenim goren ve basketbol takiminda oynayan 24
erkek sporcu ile gerceklestirilmistir. Antrenmanlar 12 hafta boyunca Siileyman
Demirel Universitesi dogu yerleskesinde bulunan Atatiirk Spor Salonunda

gerceklestirilmistir.
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3.3.Calisma Grubu

Calisma grubu Siileyman Demirel Universitesi Erkek Basketbol takiminda oynayan
18-25 yas araliginda bilinen herhangi bir saglik problemi olmayan 24 6grenci dahil
edilmistir. Gruplar rastgele yontemle 3 grup seklinde ayrilmistir.

1. Basketbol antrenmani yapan grup (n=8)
(Normal n:6; rs6265 n:2)

2. Basketbol antrenmani + Beyin temelli egzersiz yapan grup (n=8)
(Normal n:6; rs6265 n:2)

3. Beyin temelli egzersiz yapan grup (n=8)

(Normal n:6; rs6265 n:2)

Calismada 12 hafta ve haftada en az 3 giin 90-120 dakika antrenman programlari
uygulanmistir. Basketbol antrenmanlarina ek olarak yapilan beyin temelli egzersizler
basketbol antrenmanlarin bitiminde uygulanmistir. Sadece beyin temelli egzersiz
yapan grup basketbol antrenmanlarina katilmadi. Sadece basketbol antrenmani yapan

grup beyin temelli egzersizlere katilmadi.

Sekil 5. Ornek antrenmani uygulamasi
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3.4.Veri Toplama Araclan

3.4.1. Viicut agirhgi dl¢iimii. Sporcularin viicut agirliklart hassasiyeti 0,1 kg
olan tiim viicut 6l¢iim yapabilen elektronik medikal cihaz InBody 120 ile sporcularin
ciplak ayak ve tizerlerinde sadece sort ve t-shirt varken alindi ve “kg” cinsinden

kaydedildi.

3.4.2. D2 dikkat testi uygulamasi. D2 Dikkat Testi, dikkatin segicilik ve
odaklanma gibi 6nemli 6zelliklerini 6lgen bir testtir (Ruff ve Rothbart, 2001). Bu test,
zamanla sinirlt olarak segici dikkati degerlendirir. Testin 6l¢tiigi alt 6zellikler arasinda
gorevin yapilma hizi, kurallara uyum ve performans kalitesi bulunur (Brickenkamp ve
Zillmer, 1998). D2 Dikkat Testinde kullanilan gorsel tarama, se¢ici dikkatin kritik bir
bilesenidir (Spreen ve Strauss, 1998). D2 Dikkat Testi, diger dikkat testlerine kiyasla
grup uygulamasina olanak taniyan, kolay uygulanabilen, giivenilir ve kisa siirede
tamamlanabilen bir testtir (Brickenkamp ve Zillmer, 1998). Tiirkiye’de, d2 testinin
sporcular (Caglar ve Korug, 2006) ve sedanterler (Yayci, 2013) tizerinde gegerlilik ve
giivenilirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Sporcular iizerinde yapilan ¢calismada, Cronbach’s
Alpha degerlerinin Toplam Madde (TM) i¢in 0,95, Toplam Madde Hata (TM-H) i¢in
0,96 ve Konsantrasyon Performansi (KP) icin 0,96 oldugu bulunmustur (Caglar ve
Korug, 2006). D2 testinin 9-60 yas arasi bireylere, bireysel veya grup olarak
uygulanabilecegi belirtilmistir (Caglar ve Korug, 2006; Yayci, 2013). Ayrica, bu testin
yiksek giivenilirlik ve gecerlilige sahip oldugu ve dikkat performansini
degerlendirmek amaciyla hem arastirmalarda hem de pratik uygulamalarda
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Yayci, 2013). Bu bilgiler 1s18inda basketbolculara
D2 dikkat testi 12 haftalik ilk antrenman 6ncesinde ve 12 haftalik son antrenman
oncesinde Siileyman Demirel Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi dersliklerinde
yapilmistir. Teste baglamadan 6nce test ile ilgili sporcular bilgilendirilmis ve 6rnek
boliimii uygulamali bir sekilde anlatildiktan sonra 6l¢iim sessiz, yeterli 11k alan, ekstra
herhangi bir uyaran olmayan bir derslikte yapilmistir. D2 test formu 14 satirdan ve her
satirda 47 tane harften olugmaktadir. Toplam figiir sayis1 658°dir. D2 Dikkat Testi
Uygulamasi: 14 satirdan olusan testte, her bir satirda p ve d harfleri bulunmaktadir.

Ancak bu harflerin {lizerinde ya da altinda farkli kombinasyonlarda 1, 2, 3 ve 4 tane
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tirnak isareti olan toplamda 16 farkli isaretli harf bulunmaktadir. Sporculardan,
uygulama esnasinda sadece ‘d’ harfinin lizerinde veya altinda iki tirnak isareti olan
harfi ya da ‘d” harfinin altinda veya iistiinde birer adet tirnak isareti olan harfin tizerini
isaretleme yapmasi istendi. Diger harf ve isaretler géz ardi edilmesi sdylendi. Her bir
satir i¢in sporculara 20 saniye siire tanindi1 ve bu 20 saniye i¢erisinde hem hizli hem
de dogru bir sekilde isaretleme yapmasi istendi. 20 sn bittiginde bulundugu satirda
isaretleme yapmamalar1 ve diger satira ge¢meleri istendi. Testin sonucunda
degerlendirilme i¢in TN, E1, E2, CP, TN-E puanlar1 hesaplandi. Toplam isaretleme
sayist TN secici dikkatin becerisini, dikkatin siirdiiriilebilirligini, motivasyonu
gosterir. 20 saniye igerisindeki dogru ya da yanlis tiim ifadelerin toplami o satirin

karsisina yazilir ve daha sonra 14 satirin toplanmasiyla hesaplanir.

E1 hata sayisinin fazla olusu, se¢ici dikkatin az olusunu, performansin yeterince iyi
olmadigini1 gosterir. E1’in yiliksekligi, secici dikkatteki diisiikliige isarettir. E1 puani
islem gordugii yere kadar ki igaretlemedigi dogru D2lerin toplami ile elde edilir. E2
hata sayisinin yiiksek olmasi 6grenme giicliigii, dikkat eksikligi, yonergelere uyumda
zorlanmayi, gorsel ayrim yapmada problemi gosterir. E2 puani islem yaptig figiirler
arasinda yanlis isaretledigi D2 lerin toplamidir. TN-E puaninin yiiksek olusu
psikomotor hiz ve secici dikkat arasindaki dengeyi, performansin kaliteli olusunu
gostermektedir. TN-E puani toplam isaretledigi figlirlerden E1+E2 lerin (hatalarin)
toplanin ¢ikartilmasiyla hesaplanir. CP puani psikomotor hizin istikrarmi, yapilan
gorevin performans kalitesini gosterir. Isaretledigi figiirler arasindaki dogru
isaretledikleri figiirlerin toplamidir. Dalgalanma oran (FR) puaninin yiiksekligi ise
motivasyonun diisiik olmasin1 ve psikomotor hizdaki devamliligin olmayisim
gostermektedir. En fazla isaretledigi satir ile en az isaretlenen arasindaki farkin
hesaplanmastyla bulunur. (Brieckamp ve Zillmer, 1998). Bu ¢aligmada toplam madde

puani ve toplam hata puani degerlendirilmistir.
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Sekil 6. D2 dikkat testi uygulamasi

3.4.3. Dinamik denge testi. Sporcularin dinamik denge Slgtimleri SIGMA
marka 18.166.014 kodlu uygun yazilimli bilgisayara bagli Stabilometric denge
platformu ile alinmistir. Bilgisayar yerden 70-80 cm ylikseklikte denegin net olarak
gorebilecegi agida bir masa iizerine yerlestirildi. Sporcular 4,5 kg agirliginda 680 x
680 mm ebatlarinda olan platform iizerine ayaklar omuz genisliginde acik olacak
sekilde ve ¢iplak ayakla ¢ikarak ol¢iim alinmistir. Sporcu test i¢in platform iizerine
ciktiginda daha onceden kalibrasyonu yapilmis olan ve ekranda goriilen yesil top
simgesini sabit tutmalar1 ve 30 sn boyunca dengede durmalar1 istenmistir. Sporcularin
baslangicta platform iizerine ¢ikarken yardim almalarina izin verilmis ve test geri
sayimi basladiginda herhangi bir yere dokunmasi ve tutunmamasi istenmistir.

Sporculardan 2 kez 6l¢lim alinmis ve en iyi deger kaydedilmistir.
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Sekil 7. Dinamik denge platformu

3.4.4. Statik denge testi. Sporcularin statik denge 6l¢tlimleri Alfa marka uygun
yazilimli bilgisayara bagli Alfa- Stabilometric Platform ile alinmistir. Bilgisayar
yerden 70-80 cm yiikseklikte denegin net olarak gorebilecegi agida bir masa tizerine
yerlestirildi. Sporcular 27 kg agirliginda 55 cm x 55 cm x 8 cm ve maksimum 150 kg
tasima kapasitesine sahip platform ilizerine ayaklar omuz genisliginde agik olacak
sekilde ve ¢iplak ayakla ¢ikarak 6l¢lim alinmistir. Sporcu test i¢in platform iizerine
ciktiginda daha onceden kalibrasyonu yapilmis olan ve ekranda goriilen yesil top
simgesini sabit tutmalar1 ve 30 sn boyunca dengede durmalar istenmistir.

Sporculardan 2 kez dl¢lim alinmis ve en iyi deger kaydedilmistir.

Al

Sekil 8. Statik denge platformu
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3.4.5.Reaksiyon testi fit light. FITLIGHT® sistemi segkin reaksiyon ve
biligsel egitim icin kablosuz bir LED 1s1k sistemidir. Patentli sensorler hem darbeyi
(dokunma) hem de hareketi kaydeder. Isiklar hem dayanikli hem esnektir ve sistem
cihazdan 50metreden 75 metreye kadar i¢ veya dis mekanlarda aksesuarlar arasinda
cirt cirtl baglantilar sayesinde ¢esitli zeminlerde kullanabilir. Kendi tablet sistemi
icerinde yer alan uygulama ile galistirilan sistem 8 kategoride 30'dan fazla dnceden
programlanmis alistirmay1 dzellestirebilir ve arasindan segim yapabilir. ilerlemeyi
gozden gecirmek i¢in kaydedilen veriler daha sonra veri seti olarak sporcularin
gelisimleri takip edilebilir. Esli ve tekli caligmalara uygun olan fit light sistemi hem
antrenmanlarda hem de test amagli kullanilabilir. Farkli renklerde ve cesitli
kombinasyonlar ile sayisiz antrenman ¢esidi uygulanabilir. Fitlight teknolojisi, sporda
uygulanabilirligi ile reaksiyon hizi ve biligsel siiregleri iyilestirmenin etkinligini
vurgulamak icin ¢ok sayida calismada uygulanmistir. Calismaya baglamadan once
sporcularin kendilerini ve sistemi denemek i¢in ler kez denemeleri istendi. Daha sonra
yerden 75-90 cm yiikseklikte birbirine farkli uzaklikta ve rastgele masa {izerine
koyulan cihazlar yerlestirildi. Sporcularin masaya en fazla 30cm yaklagmalari istendi.
Calisma da her sporcuya 30 sn de farkl renklerin yanmasin1 goz ardi ederek (yesil-
sari-mavi-kirmiz1) yanan her 1s18a dokunmalar1 ve 15181 sondiirmeleri istendi. 0,5
saniye 1s1k agik kalir ve 0,5 saniye diger 15181in yanma siirecince gegen siire olarak
sistem ayarlandi. Her sporcuya 2 deneme hakki verildi ve en 1yi derece dokunma sayisi

olarak kaydedildi.

Sekil 9. Reaksiyon testi fit light cihazi
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3.4.6. Basketbol beceri testi. Basketbol becerileri i¢in Bavli (2016)’nin
kullandig1 hizli top siirme, pas verme, turnike ve sut becerileri kurulan parkur ile
Olctlildii. Parkurun baslangi¢ ve bitis noktasina fotosel yerlestirildi. Sporculara iki
deneme hakk1 verildi ve en 1yi siire saniye cinsinden kaydedildi. Teste baslamadan
once bir tur tim parkur yavas sekilde uygulamali olarak bir sporcu tarafindan
gosterildi. Sporcular 15 dk 1sinmanin ardindan teste alindi. Baslangi¢ fotoselinden
gecerek siireyi bagladi. Pota altindaki topu potanin altindan aldiktan sonra sol elle top
siirme engelin etrafinda don ve sol elle turnike yap, eger basarili degilse potanin
altindan say1 yapilacak daha sonra sag elle top siir engelin etrafindan donme ve sag
elle turnike, eger sporcu basarili olamazsa potanin altindan say1 yapmasi istendi ve
daha sonra 2. istasyona gegcti. B istasyonunda iki elini kullanarak slalom arasinda top
siirme ve C istasyonuna gecti. C istasyonunda arkadasiyla g6giis pas1 yaptiktan sonra
son olarak D ye kadar top silirmesi istendi. Serbest atis ¢izgisine dogru top siirdiikten
sonra jamshot atis1 yapildi. Jamshot basarisiz olursa ribauntu alip potanin altindan say1

yapildi. Basarili olursa ¢ikis fotoseline kosarak fotoseli durdurarak test tamamlandi.

Sekil 10. Basketbol beceri testi parkuru
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3.4.7. Basketbol hizh sut testi. Aahperd basketbol testi, top siirme, pas verme,
sut ve defansif hareketler gibi basketbola 6zgii teknik testlerden olusmaktadir. Testin
her bir boliimiiniin gegerlilik katsayis1 0,65-0,95 araliginda bildirilmis, test-tekrar test
giivenilirlik katsayisi ise 0,84-0,97 olarak rapor edilmistir (Strand B.N. ve Wilson R.
1993). Bu testin amaci, deneklerin sut yeteneklerini 6l¢mektir. Sekilde goriildiigii gibi,
cembere 4,57 metre uzaklikta, esit araliklarla yerlestirilmis 5 adet atis yeri
belirlenmigtir. Atis yerleri, cemberin orta noktasinin izdiisiimiinden olciilerek, yere
sabitlenmis antrenman tabakalariyla isaretlenmistir. Deneklerden, 1 dakika siire i¢cinde
ilk noktadan ¢embere sut atmalari, geri donen topu alip siirerek diger atis noktasina
gelip tekrar sut atmalar istenmistir. Her birinden en az bir kez sut atilmasina ve
sutlarda en az bir ayagin isaretli alanin arkasinda olmasina dikkat edilmistir.
Deneklerden, bu siire icinde isabetsiz atislar sonrasi topu alip turnike atis denemelerine
izin verilmis, ancak iki turnike atisin1 arka arkaya yapmama ve en fazla 4 defa turnike
atis1 yapma sart1 getirilmistir. Denekler, dur ihtar1 verilene kadar 5 atis noktasindan
kurala uygun sut atmaya veya turnike yapmaya devam etmislerdir. 1 dakikalik stire
doldugunda sut testi sona ermistir. Her basarili atis i¢in 2 puan verilmistir. Basarisiz
olan ve gembere ¢arpip donen atiglar i¢in 1 puan verilmistir. Cemberden dénen top
sonrast turnike bagariliysa 2 puan verilmistir. Arka arkaya iki basarili turnike yapilmasi
durumunda ikincisine puan verilmemistir. Top slirme, top tasima ve atig ¢izgisi ihlali

gibi kural hatalari ile yapilan atiglara puan verilmemistir (Miilazimoglu 2012).

Sekil 11. Basketbol hizli sut testi
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3.4.8. Bdnf serum diizeyi ve rs6265 gen polimorfizmi icin kan 6rneklerinin
alinmasi. Calismaya goniillii olarak katilan basketbolculardan saglik ¢alisani
tarafindan on kol venéz damardan alinacak kan Ornekleri i¢in bolgenin 10-15 cm
tizerinden turnike uygulamasi yapildi. Bolge %70 alkol ile temizlenecek ve sporcunun
kol ve dirsegini sabit tutmasi istendi. Ilk antrenman &ncesi (5ml) ve ilk antrenman
sonrasi (5Sml) toplam 10 ml kan alinmustir. Ik antrenman 6ncesi kan alimi igin
sporcular 10dk dinlendirildikten sonra kan alim islemi Siileyman Demirel Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans Lab. gerceklestirildi. Antrenman sonrasi kanlar
spor salonunda hazir bekleyen saglik ¢alisani tarafindan kol veninden yaklasik 5 ml
olacak sekilde alinarak biyokimya ve hemogram tiiplerine aktarilmistir. 12 hafta (96
giin) sonra son antrenman Oncesi ve antrenman sonrast kan alim islemi tekrar edildi.
BDNF rs6265 gen polimorfizmi i¢in alinan kan 6rnekleri antrenmanlara baslamadan
once yine saglik ¢alisani tarafindan ayni yontemle 6n kol ven6z damardan 5 ml olarak
jelli biyokimya tiiplerine alindi. Kanlar transfer siirecinde 1s1 izolasyonuna sahip i¢i
kopiikk ve buz kaliplar1 olan “’Kan Tasima Cantasi’’ ile tasindi. Kan Ornekleri
Siileyman Demirel Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Tibbi Genetik
laboratuvarinda testlerin ¢alisilacagi zamana kadar +4 °C de muhafaza edildi. Alinan
kanlar jelli biyokimya tiipleri ile alinarak, kan ornekleri 3000 rpm hizinda 5 dakika
siire santrifiij edilerek serum kisimlart ayristirllmis ve eppendorf tiiplerde -80 °C

saklanmustir.



b =L paE
Sekil 12. Kan ornekleri alim uygulamasi
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Sekil 13. Tiim egzersiz gruplarinin kan alimi

Biyokimyasal analizler.

3.4.9. BDNF rs6265 polimorfizminin belirlenmesi. Polimorfizmlerin
belirlenmesi i¢in 6zel firmada roche izolasyon protokoliine gore yapilmistir. BDNF
geninde G/A yanlis anlamli mutasyonu iceren rs6265 SNP bolgesine spesifik
primerlerle Real time PCR yapilmistir.

Sequences of the TagMan probe used for
genotyping brain-derived neurotrophic factor rs6265
polymorphism
qPCR Sequence (5’-3%)

VIC/FAM  (5GCTGACACTTTCGAACAC G>A TGATAGAAGAGCTGTTGGAT
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Caligilacak katilimcilar izolasyon talimatlarindan roche izolasyon protokoliine uygun
olarak DNA elde edilir.

A- PRMRO12 Primeri SEKANS PCR

Her katilimci igin 1 adet per tiipii hazirlanir ve tiiplerin lizerine katimcilarin adi
yazilir. Pcr master miski hazirlanarak katilimcilar icin esit olacak sekilde platelere

dagitilir. Multiplex PCR master miks asagidaki gibi hazirlanir.

Multiplex PCR master miks 6 ul X hasta sayist
Primer Miks (10 pikamol) forward 1l X hasta sayisi
+ rewerse

5xTureUp Solution 1l

ddH20 1 ul

DNA (50ng/ ul) 1wl

Toplam Hacim 10 pl

1-Reaksiyon hazirlandiktan sonra ilgili PCR programinda PCR islemi yapilir.

Denatiirasyon 95 ¢ 10 dakika

Denatiirasyon 95 ¢ 30 saniye 35 dongii
anneling 61c 45 saniye

uzama T2 ¢ 45 saniye

Son uzama 72c 7 dakika

hold +4

B- Pcr Piirifikasyonu (Exosap ile)

1. Her per reaksiyonu i¢in yeni bir per tiipii hazirlanir tizerlerine katilimei adi ve primer

numaralar1 yazilir.

2. Her tiipe 2 ul Exosap ve 5 pl per tirlinii eklenir.
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? 37c¢ 30 dakika
? 80 ¢ 15 dakika
? 4c

C- Cycle Sequencing Pcr

1. Sekans PCR da her katilimci i¢in yeni bir tiip hazirlanir. Reaksiyon agagidaki

tabloya uygun olarak hazirlanir.

2. Islem tamamlandiginda uygun Pcr programinda Per islemi yapilir.

Big dye cycle seq mix Ll

Sekans forward/reverse primer 1l

5x buffer 4 ul

ddH20 2 ul

Piirifiye per iiriini 2 ul

Toplam Hacim 10

Denatiirasyon 96 ¢ 1 dakika

? 96 ¢ 10 saniye 25 dongii
? 50c 5 saniye

? 60 c 4 dakika

D- Sekans piirifikasyonu (DCU-50)

1- Her per tiipii i¢in bir spin kolon hazirlanir ve iizerlerine hasta ad1 ve ekzon numarasi

yazilir.

2 — Her per iriinii tizerine 240 pl Binding Buffer eklenir birka¢ kez pipetaj yapilip
kolon tiiplere aktarilir.10000 rpm de 30 saniye santrifiij yapulir.

3 — Uzerine 300 ul Wash Buffer eklenir ve 10000 rpm de 40 saniye santrifiij yapilir.

4 — Spin kolonlar1 1,5’luk ependorf tiiplere aktarilir.20 pl ddH2O spinin tam ortasina
pipetlenir.10000 rpm de 1 dakika santrifiij yapilir.

5 — Spin kolonlar atilir. Elde ettigimiz piiriifilye sekans pcr tirtinleri -20 ¢ de saklanir.
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E — Plate Yiikleme

3500 Hasta yiikleme listesine hastalarin adlar1 ve exonlar1 yazilir. Bu listeye uygun
olarak ytlikleme yapilir. Her kuyucuga 10 pl distile su 10 pl piiriifiye sekans per iiriinii
konulur. 3500 genetik analyser cihazi kullanma talimatina uygun olarak cihazda

sekans iglemi gergeklestirilir.
F- Analiz

Analiz Seqspace3 programinda yapilir.

GGCTGACACTTTCGAACAC G>A TGATAGAAGAGCTGTTGGAT
BDNF c.196G>A p.ValeoeMet rs6265

1261 TdMeaTclirrdicTeaBacTTriGAACABE TG AR cABCToTTCRA

167 TGACATCATTGGCTGACACTTTCGAACACGKew:Aenv:(enelouieiniele Ny CACCACCAGA 226
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T Py —

Annotation = am Raw EPT Audit Eledronic Signature
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3 TT 6 6 CTGE6 € T TCG® c cp T 6 T G [ 6 CT6ETT G G T & 6 G &6 3
85 83 81 34 100 03 108 109 11z 115 118 121 124 127 130 133 136

1

- A
o isded Lol Al b Al s Ul b o boftaiad o bolob ot Voo el bbbt o bt choalad Ao

Sekil 14. BDNF rs6265 polimorfizminin belirlenmesi electropherogram goriintiisii

3.4.10. BDNF diizeylerinin elisa yontemi ile o6lciimii. BDNF diizeyleri,
Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) yontemi kullanilarak, Elabscience
Biotechnology Co., Ltd. China tarafindan iiretilen Human BDNF ELISA Kit ile
belirlendi. Bu prosediire gore, antikor kapli mikroplaka kuyucuklarina 100 pl standart
veya numune eklendi ve 37°C'de 90 dakika boyunca inkiibe edildi. Inkiibasyon
stiresince, Ornekteki BDNF, kuyucuklardaki kaplanmis antikorlara baglandi.
Inkiibasyonun ardindan kuyucuklar bosaltildi ve 100 ul Biyotinylated Detection Ab
antikoru eklendi, ardindan 37°C'de 60 dakika daha inkiibe edildi. Mikroplakanin tiim
kuyucuklari 3 kez yikama soliisyonu ile yikandi. Her bir kuyucuga 100 pl streptavidin-
HRP eklendi ve 37°C'de 30 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan
mikroplakanin tiim kuyucuklar1 5 kez yikama soliisyonu ile yikandi ve her bir
kuyucuga 90 ul TMB eklendi, karanlikta 37°C'de 15 dakika inkiibe edildi. Daha sonra
reaksiyonu durdurmak ic¢in kuyucuklara 50 pl durdurma soliisyonu eklendi.
Numunelerin optik dansiteleri mikro plaka okuyucuda 450 nm'de okundu.
Numunelerin konsantrasyonlar1 standart egriye gore hesaplandi ve sonuglar pg/mL
olarak raporlandi. Bu kitin 6l¢iim aralig1 31.25-2000 pg/mL olup, ¢alisma i¢i degisim
katsayis1 (CV) %6'nin altindadir.
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3.4.11. Uygulanan Antrenman Program Ornek

Siddet 60%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz 45-60 dk
Siiresi
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Aras1 Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenman Siiresi 90-150 dk
1. ve 2. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Isinma Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Basketbol Antrenman Grubu -Kalistenik antrenman -Saglik topu ve terbant -Kombine antrenman
-Pas antrenmant egzersizleri -Sut antrenmani
Soguma (10dk) -Dribling drilleri Soguma (10dk)
Soguma (10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Isinma Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Basketbol Antrenmani -+ -Kalistenik antrenman -Saglik topu ve terbant -Kombine antrenman
Beyin Temelli Egzersiz -Pas antrenmani egzersizleri -Sut antrenmani
Grubu Fit Light (30dk) -Dribling drilleri -Top ve Nesne
Soguma (10dk) -Farkli toplar ile esli Degistirme
egzersiz (30dk) Soguma (10dk)
-Soguma (10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Isinma Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk)
Beyin Temelli Egzersiz -Fit Light -Farkli toplar ile -Top ve nesne degistirme oyunu
Grubu Soguma (10dk) egzersiz Soguma (10dk)
Soguma (10dk)

Sekil 15. Uygulanan antrenman programi ¢izelgesi

3.5. Verilerin Analizi

Caligmanin istatiksel analizlerini degerlendirmek icin istatistik paket programi
kullanilmistir. Tiim degerlerin normal dagilim varsayimlarinda, kiiciik veri setlerinde
daha ¢ok tercih edilen Shapiro Wilk testi kullanilmistir. Test sonuglarinda tiim
degerlerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Sporculara ait tanimlayici
parametreler minimum maksimumum degerler ve ortalama seklinde sunulmustur. Her
grubun basketbol beceri testi, hizl1 sut testi, denge performansi, D2 dikkat testi, El-g6z
reaksiyon testi, Serum BDNF diizey test degerlerinin grup i¢i On test ve son test
karsilastirmasinda Eslestirilmis t Testi kullanilmistir. On test ve son test degerlerinin
gruplar arasi karsilastirilmasinda One-Way ANOVA testi kullanilmistir. Her grubun
degisimlerinin farklilik olusturan degisenler arasindaki iistiinliik diizeyi LSD Post Hoc
testi ile analiz edilmistir. Tim test sonuglari, anlamlilik diizeyi “p<0,05” kabul

edilerek degerlendirilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde sporcularin basketbol antrenmani, basketbol + beyin temelli egzersiz
ve sadece beyin temelli egzersiz gruplarinin gerceklestirilen antrenmanlar 6ncesi ve
12 hafta sonrasinda alinan kan Ornekleri, sportif testler, genotipleme i¢in yapilan

analizler ile ilgili bulgulara, yorumlamalara ve agiklamalara yer verildi.

4.1. Calismaya Katilan Basketbolcularin Demografik Ozellikleri

Tablo 1.
Calismaya Katilan Basketbolcularin Demografik Ozellikleri

N Minimum Maximum Ort. £ SS
Yas (y1l) 18,00 24,00 20,21+1,74
Boy (cm) 24 170,00 203,00 186,33+7,94
Viicut Agirligi (kg) 62,00 101,00 79,28+11,43
Antrenman Yasi (yil) 6,00 14,00 9,83+2,46

4.2. Sporcularin Genotip Dagilimlar

Tablo 2.

Sporcularin Genotip Dagilimlart

Durum N GG AG A -
Normal (GG) 18 i ) N
Sporcular
(1524) Rs6265 Gen 24
Polimorfizm _ 6 ) s
(GA)
100

Tablo 2 incelendiginde BDNF geninin Guanin-Adenin degisimine baglantil
genotipleme ¢alismasi sonucu basketbolculardan 18 (%75) kisi GG, 6 (%40) kisi GA,
0 (%0) AA genotipinde oldugu belirlenmistir.
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4.3. Gruplarin On Test ve Son Test Degiskenleri Shapiro-Wilk Normallik Testi

Sonuclan

Tablo 3.

On Test ve Son Test Degiskenleri Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglar:

Degiskenler Testler Gruplar Shapiro-Wilk Sig.
BA 951 ,721

On Test BA+BTE ,893 ,250

. . BTE ,909 ,349

Basketbol Beceri Testi BA 960 814
Son Test BA+BTE ,885 211

BTE ,838 071

BA ,837 ,070

On Test BA+BTE 919 424

. BTE ,894 ,255

Hizli Sut Testi BA 834 066
Son Test BA+BTE ,861 ,123

BTE ,899 ,283

BA ,955 ,764

On Test BA+BTE ,833 ,063

. BTE ,878 ,181
Statik Denge BA 937 583
Son Test BA+BTE ,834 ,065

BTE 877 ,176

BA ,855 ,107

On Test BA+BTE ,873 ,162

. . BTE 921 442
Dinamik Denge BA 934 549
Son Test BA+BTE ,963 ,837

BTE 918 413

BA 817 ,043

On Test BA+BTE ,889 ,229

D2 Dikkat Testi BTE ,949 , 702
Toplam Madde BA ,829 ,058
Son Test BA+BTE ,904 315

BTE 953 , 744

BA 910 ,351

On Test BA+BTE ,934 ,551

D2 Dikkat Testi BTE ,906 ,328
Toplam Hata BA ,922 ,447
Son Test BA+BTE 918 411

BTE ,900 ,290

BA ,939 ,603

On Test BA+BTE ,866 ,139

. . BTE ,952 ,731
Reaksiyon Testi BA 965 860
Son Test BA+BTE ,933 ,548

BTE ,965 ,860

BA ,928 ,495

On Test BA+BTE ,832 ,062

. BTE ,833 ,064

BDNF Serum Diizeyi BA 045 665
Son Test BA+BTE ,831 ,061

BTE ,832 ,063
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4.4. Gruplarin On Test ve Son Test Grup Ici Eslestirilmis t Testi Sonuclar

Tablo 4.

Gruplarin On Test ve Son Test Basketbol Beceri Testi Grup I¢i Eslestirilmis t Testi

Sonuclari
(Saniye/Salise)  Durum Test Ort.£SS t p
On Test 31,66 + 3,02
5 b *
oA Normal (GG) Son Test 2674+ 2.36 10,365 ,000
On Test 31.80 + 0,84
2 k
Rs6265 (GA) Son Test 28,01 £0.96 44,529 ,014
> -
Normal (GG) On Test 29,75 £4,88 3,289 022
Son Test 25,03 +1,71
BA+BTE On Test 27,25+ 1,30
Rs6265 (GA) Son Test 22,64 + 0,38 3,854 162
On Test 31,92 +£ 4,07
5 5 *
- Normal (GG) Son Test 28.98 £2.96 5,071 ,004
On Test 28,55+ 1,30
Rs6265 (GA) Son Test 25.87 £ 0,04 3.011 ,204
p< 0.05

Tablo 4’te basketbol beceri testi 6n test ve son test ortalamalari incelendiginde BA
grubunda da hem GG genotipine sahip hem polimorfizm olan sporcularda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmistir. BA+BTE grubun da GG genotipine sahip
sporcularinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmisken RS6265 gen
polimorfizmi olan sporcularda ortalama olarak fark goriinmesine ragmen istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmemistir. BTE grubun da GG genotipine sahip
sporcularda istatistiksel olarak anlamli fark goriiliirken, RS6265 gen polimorfizmi

olan sporcularda istatistiksel olarak anmali fark goriilmemistir (p<0,05).

Tablo 5.
Gruplarin On Test ve Son Test Hizli Sut Testi Grup I¢i Eslestirilmis t Testi Sonuclar

(Say1) Durum Test Ort+Ss t p
On test 13,83 +£4,35 "
A Normal (GG) Son tost 18.00 £ 3.52 -4,250 ,008
On test 17,00 + 1,41
Rs6265 (GA) Son test 21,50 £ 0,70 -9,000 070
. -
Normal (GG) ——2ntest 11,672.16 113,000 000%
BA+BTE Son test 16,00 + 2,60
On test 10,50 + 2,12
Rs6265 (GA) Son test 16,00~ 1.41 -11,000 0,58
On test 11,50 + 1,64 «
- Normal (GG) Son tost 14.50 £ 151 -11,619 ,000
On test 9,00 + 0,00
Rs6265 (GA) Son test 14.50 £ 0,70 -11,000 ,058

p< 0.05
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Tablo 5°te hizli sut testi 6n test ve son test ortalamalar1 incelendiginde tiim gruplarin
GG genotipine sahip sporcularinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmisken,
RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin ortalamalarinda artis goriinmesine

ragmen istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p<0,05).

Tablo 6.
Gruplarin On Test ve Son Test Denge Performansi Grup Ici Eslestirilmis t Testi

Sonuclari
Denge (Cm?) Durum Test Ort.+SS t p
st Do Normal (GG) % EIZT}:S} ?%(31) E §:§% 3,271 022%
. Rs6265 (GA) Son Tes D0 dod 2000 029%
Dinami | Nomal (G0 — gt ST 003
Denge Rs6265 (GA) SCZ) rrllTTe:Stt 8:22 - g:éz 3,250 190
N ¥ 4 Normal (GG) % rr‘lzTe:{t ;25)5 E (}g % 2,469 045%
— Rs6265 (GA) S;; Teess T 1,375 400
Normal (GG) iﬂ?ﬁt 0?’231156,1?3 1713 147
gl?lagfik Rs6265 (GA) ;ETT?; 8;2 = 8:(1)(1) 3,235 190
X -
S Normal (GG) Sz) }E}:{t ?’}%I?’}} 4,887 005*
- RS6265 (GA) 31 50014 3000 205
Normal (GG) s% - TT‘ZS; %’265 = %’il 3,368 020*
gl?lagfik Rs6265 (GA) g) I;TT‘ZS; 8:58;’ = g”fsl 1,917 306
p< 0.05

Tablo 6’da denge testi On test ve son test ortalamalari incelendiginde BA gurubunda
hem GG hem rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin statik denge sonuglarinda
istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Aym1 grubun dinamik denge
test sonuglarinda ise normal sporcularda istatistiksel olarak anlamli fark goriiniirken
rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularda ise istatistiksel olarak anlamli fark
yoktur (p<0,05). BA+BTE grubunda sadece statik denge ve normal sporcularin
skorlar istatistiksel olarak farkli tespit edilirken, diger normal ve rs6265 gen

polimorfizmine sahip sporcularin hem statik hem dinamik denge skorlar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilmemistir p<0,05. BTE grubunda hem statik
hem dinamik denge de GG genotipine sahip sporcularin skorlar istatistiksel olarak
anlaml tespit edilirken, Rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin sonuglari

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).

Tablo 7.

Gruplarin on test ve son test D2 Dikkat testi grup ici Eslestirilmig t Testi sonug¢lart

Skor Durum _Test Ort+Ss t p

Toplam N1 (G0 — g o0 4518 006
madde  p6265 (GA) g)‘;ttzsstt S 11,000 058

BA Ontest 25 f6 + 11’01
Toplam Normal (G5) Spn test 2’2,5 + 9,f1 3,322 021%
hata  pe6265 (GA) g)‘;ttzsstt 22%2)%1 181,;‘381 2,000 295
ropta_ Normal G0) — BTG w2 oo
madde 6265 (GA) g)‘;ttzsstt ;i;ggig (1),3(1) -10,000 063

BA+BTE Ontest 45,83 £ 21.62
Toplam _normal (GO) Son test 35.83 £ 15,80 3,710 0147
hata  pe6265 (GA) s(l ‘Illttzsstt ;1411:88 : ;‘l‘zg‘l‘ 3,500 177
roptam N (60— Ll 00
madde  Rs6265 (GA) g;ttzsstt e 13,000 049*

BTE Ontest 27 é3 + 23)12
Toplam | ormal (GG) Son test 19.33 % 15.73 2,549 051
hata  pe6265 (GA) g;ttzsstt ;328 = Efg 21,000 030%

p< 0.05

Tablo 7°de D2 dikkat testi On test ve son test sonuclar1 incelendiginde BA ve BA+BTE
grubunda GG genotipine sahip sporcularin toplam madde ve toplam hata sonuglarinda
istatistiksel olarak fark tespit edilirken, ayni gruplarin Rs6265 gen polimorfizmine
sahip sporcularda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<<0,05). BTE grubunda
toplam madde puanlarinda hem GG hem GA genotipe sahip sporcularin 6n test ve son
test sonuclaria bakildiginda istatistiksel olarak anlamli fark goriiniirken, toplam hata
On test ve son test skorlarinda GG genotipindeki sporcularin sonuglar istatistiksel
olarak fark tespit edilmemigken, GA genotipine sahip sporcularin sonuglarinda

istatistiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir (p<0,05).
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Gruplarin On Test ve Son Test Reaksiyon Testi grup Ici Eslestirilmis t Testi Sonuclar

Dogru dokunma

Durum Test Ort+SS t p
sayisi
On test 18,33 £2,16
A Normal (GG) Son test 19.16 +2.92 -1,000 ,363
On test 19,50 + 0,70
Rs6265 (GA) Son tost 21.5022.12 -2,000 ,295
+
Normal (GG) ——ntest  17.6622.23 55, 003
Son test 21,16 £ 1,94
BA+BT On test 18,00+ 1,41
) 5 _ %
Rs6265 (GA) Son tost 25.50=0.70 15,000 ,042
On test 19,16 £ 3,92 "
ot Normal (GG) Son test 24,00 £ 3.03 -8,043 ,000
On test 17,50 £ 2,12 "
Rs6265 (GA) Son tost 25.00=2.82 -15,000 ,042
p< 0.05

Tablo 8’ de reaksiyon testi On test ve son test sonuglarina bakildiginda sadece BA yapan

grupta hem GG hem GA genotipine sahip sporcularin ortalamalarinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p<0,05). BA+BTE ve BTE grubunda hem

GG hem GA genotipine sahip sporcularin 6n test ve son test degerlerine bakildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 9.

Gruplarin On Test ve Son Test Birim Antrenman Serum BDNF Diizeyleri Grup I¢i

Eslestirilmis t Testi Sonuclari

(pg/ml) Durum Test ort+ss t p
On test 860,01 + 570,85 N
ik Normal (GG) g est  1150,65 £ 632,80 4403007
Antrenman On test 455,09 + 217,40
BA Rs6265 (GA) 5 st 895,03 + 30,12 3,322,186
On test 1093,77 + 572,95 .
Son Normal (GG) Son test 1381,29 + 658,30 -3,857 012
Antrenman On test 523,87 + 58,80 "
Rs6265 (GA) Son test 917,12 + 58,81 -78651 000
Ontest 759,80 = 604,21 .
ik Normal (GG) g "est  1006,93 £ 653 84 -,976 002
Antrenman On test 1157,13 + 531,60
Rs6265 (GA) g “est  1146.93 £ 714.54 2,637,231
BA+BT Ontest 94229 % 638,72
s ) _ *
Son Normal (GG) g Nest 119326 £ 672,83 6,348 001
Antrenman Rs6265 (GA) On test 1004,08 + 600,52 111 466

Son test

1246,39 + 908,88
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om0 —Ons I o
e B T Y

om0 O RISy e

Antrenman Rs6265 (GA) S00111l t:;SStt 585754;’53181 11075’,5473 3,666 170
p< 0.05

Tablo 9’da birim antrenman serum BDNF diizeyleri incelendiginde ilk antrenman ve
son antrenman On-son test degerlerinde tiim gruplarda GG genotipine sahip
sporcularin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05). BA
grubunda ilk antrenman Oncesi ve sonrasi karsilastirmalarda Rs6265 gen
polimorfizmine sahip sporlarin degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmezken,
ayn1 grubun son antrenman 6n-son test degerlerinde fark tespit edilmistir. BA+BTE ve
BTE gruplarinin Rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin hem ilk antrenman
hem son antrenman 6n-son test degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir

(p<0,05).

Tablo 10.
Gruplarin On Test ve Son Test 12. Haftalik Antrenman Serum BDNF Diizeyleri Grup
Ici Eslestirilmis t Testi Sonuglart

(pg/ml) Durum “Test Ort = SS t p
oo D SN
RS6265 (GA) oo Spirissa0 — 03 6%
- Normal (GG) ;?)r;t;?t ;ig:gg i gggz% -3,053 ,028%
Rs6265 (GA) g)rrlltt?:t 11020374;,695921796287’,60578 -2,030 291
. Normal (GG) ;) rr’lt;‘“:t %9029”372 i 552%”27% 114,932 000*
RS6265 (GA) oo sssstaiosgs — S%7 19

p< 0.05

Tablo 10°da 12 haftalik antrenmanlarin serum BDNF diizeyleri 6n test ve son test
ortalamalar1 incelendiginde BA, BA+BTE ve BTE gruplarin GG genotipine sahip

sporcularinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmisken, RS6265 gen
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polimorfizmine sahip sporcularin ortalamalarinda artis gorlinmesine ragmen

istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p<0,05).

4.5. Gruplar Aras1 On-Son Test ANOVA Sonuclar

Tablo 11.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Basketbol Beceri Testi On-Son Test
ANOVA Sonuglari

Testler Gruplar Ort £ SS F p Fark
‘BA 31,66 + 3,02

On Test "BA+BTE 29,75 + 4,88 ,510 ,610
*BTE 31,92+ 4,07 )
‘BA 26,74 +2,36

Son Test ®BA+BTE 25,03+ 1,71 4,069 ,039 c>b
‘BTE 28,98 £2,96

p< 0.05

Tablo 11°de gruplarin 6n test sonuglari incelendiginde BA- BA+BTE ve BTE gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmezken; son testlerinde BA -
BA+BTE ve BTE istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05).

Gruplar arasindaki farkliliklar incelediginde ise BTE grup ortalamasinin BA+BTE

grubuna nazaran ortalama degerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 12.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Basketbol Beceri Testi
On-Son Test ANOVA Sonuclar

Testler Gruplar Ort =+ SS F p Fark
SBA 31.80+ 0,84
On Test "BA+BTE 2725+ 1,30 7,986 ,063 -
‘BTE 28,55+ 1,30
APBA 28,01 £0,96
a>c>b
Son Test "BA+BTE 22,64+ 0,38 40,150 ,007%*
‘BTE 25,87 + 0,04

p< 0.05
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Tablo 12°de gruplarin 6n test sonuglari incelendiginde BA- BA+BTE ve BTE gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmezken; son testlerinde BA-
BA+BTE ve BTE istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05).

Gruplar arasindaki farkliliklar incelediginde ise BA grup ortalamasinin hem BA+BTE
hem BTE grup ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlaml

farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 13.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Hizli Sut Testi On-Son Test ANOVA

Sonuclart

Testler Gruplar Ort + SS F p Fark
“BA 13,83 +4,35

On Test "BA+BTE 11,67 +2,16 1,158 ,341
‘BTE 11,50 + 1,64
“BA 18,00 + 3,52

Son Test "BA+BTE 16,00 + 2,60 2,581 ,109
‘BTE 14,50 £ 1,51

Tablo 13’te gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).

Tablo 14.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arast Hizli Sut Testi On-Son
Test ANOVA Sonuclar

Testler Gruplar Ort + SS F p Fark
“BA 17,00 £ 1,41

On Test "BA+BTE 10,50 £2,12 16,692 0,24%* a>b>c
‘BTE 9,00 £ 0,00
PBA 21,50+ 0,70

Son Test "BA+BTE 16,00 + 1,41 21,167 0,12% a>b>c
‘BTE 14,50 £ 0,70

p< 0.05

Tablo 14’te gruplarin 6n-son test sonuclar1 incelendiginde BA- BA+BTE ve BTE
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05).
Gruplar arasindaki farkliliklar incelediginde On-son test degerlerinde ise BA grup
ortalamasinin hem BA+BTE hem BTE grup ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Tablo 15.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Denge Parametresi On-Son Test
ANOVA Sonucglart

Gruplar Ort + SS F p Fark
“BA 2,41 +0,63
Statik denge "BA+BTE 2,26+ 1,51 221 ,804 -
. ‘BTE 2,66+ 0,79
On Test "BA 0.70 £ 0.28
Dinamik denge "BA+BTE 0,31 +,14 3,048 077 -
‘BTE 0,66 + 0,41
BA 1,53 0,39
Statik denge "BA+BTE 1,50 + 0,96 ,012 ,988 -
Son Test ‘BTE 1,56 = 0,76
1BA 0,57 £ 0,25
Dinamik denge "BA+BTE 0,21 +0,13 3,082 ,076 -
‘BTE 0,45+ 0,4
p< 0.05

Tablo 15°te gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde hem statik hem dinamik
denge parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir

(p<0,05).

Tablo 16.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Denge Parametresi On-
Son Test ANOVA Sonuclart

Gruplar Ort+ SS F p Fark
"BA 170 0.70
Staik denge PBA+BTE 2,05 1,20 237 803 ;
) ‘BTE 1502014
On Test "BA 0.56 % 0.19
Dinamikdenze DB A4BTE 053 0,01 3,510 164 ;
‘BTE 0.80 % 0.01
"BA 1,30~ 424
Staik denge PBA+BTE 0.95 % 0,07 1,390 374 ;
‘BTE 0.90=0.14
Son Test “BA 0.43 £ 0,24
Dinamikdenze DB A4BTE 0.25%0,10 1,140 370 ;
‘BTE 057+ 0.18

Tablo 16’da gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde hem statik hem dinamik
denge parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir

(p<0,05).
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Tablo 17.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi D2 Dikkat Testi On-Son Test ANOVA

Sonuclari
Gruplar Ort+ SS F p Fark
“BA 194,33+35,78
Toplam Madde ®BA+BTE 172,66+23,71 ,590 ,567 -
. ‘BTE 171,16+57,30
On Test "BA 2516 11,01
Toplam Hata "BA+BTE 45,83 + 21,62 2,024 ,167 -
‘BTE 27,83 + 23,12
“BA 201,00+37,40
Toplam Madde "BA+BTE 189,50+21,51 ,493 ,620 -
Son Test ‘BTE 212,83455,72
“BA 22,5+9.11
Toplam Hata ®BA+BTE 35,83 + 15,80 2,378 127 -
‘BTE 19,33 + 15,73

Tablo 17°de gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde hem toplam madde hem
toplam hata puanlarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir

(p<0,05).

Tablo 18.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi D2 Dikkat Testi On-
Son Test ANOVA Sonuclart

Gruplar Ort+ SS F p Fark
aPBA 168,00 + 5,65
Toplam Madde bg A, BTE 223,50+51,61 1,645 329 -
. ‘BTE 164,50+36,06
On Test “BA 28.00 £ 1131
Toplam Hata by A, BTE 41,00 = 24,04 1,517 351 -
‘BTE 58,50 + 14,84
aPBA 179,00 + 4,24
Toplam Madde bg A, pTE 233,50+50,20 1,127 432 ;
‘BTE 197,00+39,59
Son Test “BA 24,00 £ 8.48
Toplam Hata  vg 5, gTE 34,00+ 21,21 419 691 -
‘BTE 37,50+ 13,43
p< 0.05

Tablo 18’de gruplar arasi 6n-son test degerleri incelediginde hem toplam madde hem
toplam hata puanlarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir

(p<0,05).
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Tablo 19.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Reaksiyon Testi On-Son Test
ANOVA Sonucglart

Testler Gruplar Ort + SS F p Fark
aPBA 18,33 +2,16

On Test *BA+BTE 17,66+ 2,25 405 674 -
‘BTE 19,16 £3,92
“BA 19,16 £ 2,92

Son Test "BA+BTE 21,16+ 1,94 4,930 ,023% c>a
‘BTE 24,00 + 3,03

Tablo 19°da gruplarin 6n test sonuglari incelendiginde BA- BA+BTE ve BTE gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmezken; son testlerinde BA-
BA+BTE ve BTE istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05).

Gruplar arasindaki farkliliklar incelediginde ise BTE grup ortalamasinin BA grup
ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit

edilmistir (p<0,05).

Tablo 20.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arasit Reaksiyon Testi On-
Son Test ANOVA Sonuclart

Testler Gruplar Ort £ SS F P Fark
aB A 19,50 + 0,70

On Test *BA+BTE 18,00+ 1,41 929 485 -
‘BTE 17,50 £ 2,12
aBA 21,50 £2,12

SonTest  "BA+BTE 25,50+0,70 2,192 259 -
‘BTE 25,00 £ 2,82

p< 0.05

Tablo 20’de gruplar arast On-son test degerleri incelediginde istatistiksel olarak

anlaml farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).
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Tablo 21.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Birim Antrenman Serum BDNF
Diizeyleri On-Son Test ANOVA Sonuglar

Gruplar Ort+ SS F p Fark
BA 860,01 + 570,85
ilk Antrenman "BA+BTE 759,80 + 604,21 ,331 ,733 -
. ‘BTE 592,32 £ 550,26
On Test
BA 1093,77 + 572,95
Son Antrenman®BA+BTE 942,29 + 638,72 ,357 ,706 -
‘BTE 942,29 + 641,09
BA 1150,65 + 632,80
ilk Antrenman "BA+BTE 1006,93 + 653,84 ,209 814 -
‘BTE 809,78 + 530,70
Son Test
BA 1381,29 + 658,30
Son Antrenman*’BA+BTE 1193,26 £ 672,83 ,223 ,803 -
‘BTE 1114,59 £ 659,83
p< 0.05

Tablo 21°de gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde hem ilk antrenman 6ncesi
ve sonrast hem son antrenman dncesi ve sonras1t BDNF serum diizeylerinin istatistiksel

olarak anlaml farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).

Tablo 22.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi Birim Antrenman
Serum BDNF Diizeyleri On-Son Test ANOVA Sonuclari

Gruplar Ort+SS F p Fark
BA 455,09 = 217,40
Ik Antrenman 5, re 1157,13 £ 531,60 999 465 -
" BTE 414,95 + 142,96
On Test BA 523,87 + 58,80
Son Antrenmanyg s - pTE 1004,08 + 600,52 1,108 436 -
BTE 555,51 + 105,43
BA 895,03 + 30,12
[k Antrenman 5, pre 1146,93 + 714,54 523 638 -
BTE 729,10 + 235,60
Son Test SBA 917,12 +£ 58,81
Son Antrenmansg s pTE 1246,39 + 908,88 ,344 733 -

‘BTE 874,38 £17,57
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Tablo 22’de gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde hem ilk antrenman 6ncesi
ve sonrast hem son antrenman 6ncesi ve sonrast BDNF serum diizeylerinin istatistiksel

olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p<0,05).

Tablo 23.
GG Genotipine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi 12 Haftalik Antrenman Serum BDNF
Diizeyleri On-Son Test ANOVA Sonuclar

Testler Gruplar Ort+ SS F p Fark
‘BA 860,01 + 570,85

On Test "BA+BTE 759,80 + 604,21 ,331 ,723 -
‘BTE 592,32 + 550,26
‘BA 1093,77 0 + 572,95

Son Test "BA+BTE 942,29 + 638,72 ,223 ,803 -
‘BTE 809,78 + 530,70

p< 0.05

Tablo 23’te gruplar arasi 6n-son test degerleri incelediginde istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).

Tablo 24.
RS6265 Gen Polimorfizmine Sahip Sporcularin Gruplar Arasi 12 Haftalik Antrenman
Serum BDNF Diizeyleri On-Son Test ANOVA Sonuclart

Testler Gruplar Ort £ SS F P Fark
‘BA 455,09 +£217,40

(")n Test bBA+BTE 1007,65 + 768,658 ’999 ,465 _
‘BTE 414,95 +£ 142,96
aBA 523,87 £ 58,80

Son Test "BA+BTE 1234,99 + 927,07 344 733 -
‘BTE 555,51 +£105,43

p< 0.05

Tablo 24’te gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde istatistiksel olarak anlaml

farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmanin sonuglarina ve bu sonuglar dogrultusunda onerilere yer

verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Gilinlimiizde bilim insanlar1 teknolojinin de gelismesiyle birlikte sporcularin sportif
performansini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak icin ¢esitli antrenman modelleri ve spor
genetigi hakkindaki gelismeleri kullanarak en iyi performans seviyesine en kisa siirede
ulasmay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda antrenmanlarin planlanmasi ve
uygulanmasinda, sporsal verimliligi artirmak i¢in yeni antrenman modellerine ihtiyac
duyuldugu kadar sporcularin genotip bilgilerine sahip olunmasi bireysel odakli egitim
programlarinin olusturulmasinda faydali olabilir. Bir sporcunun en yiiksek basari
seviyesine ulasabilmesi i¢in psikolojik durum, spor deneyimi, yasam tarzi, yapilan
egzersiz tiirleri, néromotor gelisim, spor dalina uygun beslenme, antrendriin bilgisi
gibi ¢evresel faktorler 6nemlidir. Ayrica klasik antrenman yontemlerin kullanildig:
uygulamalarda, atletik performansi gelistiren antrenmanlarin yani sira, algilama ve
karar verme siireglerinde hizli ve iist diizey muhakeme yetenegini gelistiren biligsel
antrenman uygulamalar1 da yapilmalidir. Buna en iyi 6rneklerden biri de beyin temelli
egzersiz modelidir. Bu egzersizler, son zamanlarda spor bilimcilerinin ilgisini ¢eken
cok yonlii bir antrenman modelidir. Sportif performans kavrami genis caph
diistintildiiglinde hem modern antrenman modelleri hem genetik faktorler spor
bilimciler i¢in biiylk O6nem tasimaktadir. Bu baglamda bu c¢alisma ile;
basketbolcularda beyin temelli egzersizlerin ve Beyin-Tiirevli Norotrofik Faktor
(BDNF) gen polimorfizmlerinin; serum BDNF diizeyleri ve performans iizerindeki
etkilerini incelemek amaglanmistir. Calismamiz, beyin temelli egzersiz ve BDNF'nin
sportif performans ve serum diizeyi iizerindeki roliinii kavramak amaciyla tasarlanmis

olup hem antrenmanlarin hem de genetik faktorlerin bireysel performans
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farkliliklarina nasil katkida bulundugunu disipliner bir bakis agisiyla ortaya koymay1

hedeflenmistir.

Elde edilen bulgular literatiirle karsilastirilarak analiz edilecek, beyin temelli
egzersizlerin ve genetik ¢esitliligin sportif performans tizerindeki potansiyel etkileri
degerlendirilecek olup wulasilan bulgular c¢ercevesinde tartisilacaktir. Ayrica,
calismamizin bulgulari 1s18inda basketbolcularin antrenman programlar1 ve genetik
bilgiye dayali stratejilerin uygulanmasi konularinda oneriler sunulacaktir. Literatiir
incelendiginde 6zellikle BDNF gen polimorfizmlerinin sportif performansla iliskisini
inceleyen c¢aligmalarin kisitli olmasi ¢aligmamizin 6zgiin degerini arttirmakta ve

ileride yapilacak ¢aligmalara katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismamiz da Siileyman Demirel Universitesi erkek basketbol takiminda oynayan
yaslar1 20,21+1,74, boy uzunluklar1 186,33+7,94 cm, viicut agirliklar1 79,28+11,43 kg
ve antrenman yaslart 9,83+£2,46 yil olarak tespit edilen toplam 24 sporcu yer
almaktadir. Sporcular rastgele olarak 8 erli 3 grup seklinde belirlenmistir. Gruplar 6
sporcu GG genotipine, 2 sporcu Rs6265 gen polimorfizmine yani GA genotipine sahip
olacak sekilde tasarlanmistir. Gruplar; Basketbol antrenmani yapan (BA) grup,
Basketbol antrenmani + Beyin temelli egzersiz yapan (BA+BTE) grup ve Beyin

temelli egzersiz yapan (BTE) grup olarak c¢aligsmalar yapilmstir.

Calismamiz da sporcularin genotip dagilimlarina bakildiginda 18’nin GG ( %75),
6’s1nin GA (%25) genotipine sahip oldugu, AA (%0) genotipine sahip sporcu olmadigi
tespit edilmistir. Bu sonugclar literatiirde yer alan diinya popiilasyonunda goriilme
siklig1 yaklasik %20 ve Dogu Asya'daki bazi popiilasyonlarda %72'ye varan bir
insidans bildirilmesiyle paralel olarak normal bir sonug¢ olarak degerlendirebilir
(Szarowicz ve ark., 2022). Literatiir incelendiginde Yontan (2020)’nin geng
sporcularda bdnf geni rs6265 polimorfizminin belirlenmesi amaciyla yaptig
calismada; geng futbolcularda AA genotipine sahip futbolcuya rastlanmadigini, 12 kisi
(%40) AG ve 18 (%60) kisi de ise GG genotipine rastlandigini tespit etmistir. Bu
bulguya benzer olarak Polat ve digerleri, (2020) de voleybol sporculartyla yaptiklari
calisma da kontrol grubu ile deney grubu olarak belirledikleri voleybolcularda GG
(%72) ve GA (%28) genotiplerini tespit ederken AA genotip tasiyicilarina
rastlanmamistir. Kontrol grubunda ise GG (%57.8), GA (%36.3) ve AA (%5.9)
genotipine sahip oldugunu bildirmistir. Bulgay (2021)’de elit atletlerde actn3 ve bdnf
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gen polimorfizmlerinin dagilimlarini arastirdig1 calismaya da farkli kuliiplerde lisansl
olarak yarisan 64 elit (sprint/atma/atlama (n=17), orta mesafe (n=15), uzun mesafe
(n=13) ve yliriiylis (n=19) atlet katilmistir. Katilimcilarin genotip dagilimlarina gore
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilememesine ragmen,
sprint/atma/atlama grubunda GG %>58,8, orta mesafe grubunda GG %86.7, uzun
mesafe grubunda GG %76.9, yiiriiyiis grubunda GG %68.4 genotip yiizdesi ile daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tim gruplarda AA genotipe sahip sporcuya
rastlanmamistir. Arastirmact yapilan arastirmanin poplilasyon agisindan elit
sporculardan olusmasini gii¢lii olarak degerlendirirken, ulasilabilen sporcu sayisinin
yeterli sayida olmamasi arastirmanin sonuglarint sinirlandirdigini ve zayiflattigini
ifade etmektedir. Eker ve arkadaglarinin 28 goniillii izerinde gri madde degisimini
inceledigi bir caligmada katilimcilarin 20’sinde GG, 8’inde ise GA genotipi saptanmis
olup AA homozigot mutant genotipine rastlanmamistir (Eker ve ark. 2005).
Literatiirde ulasabildigimiz farkli branslar da dahil ¢calismalarda AA genotipine en az
rastlanan ve/veya hi¢ rastlanmadig tespit edilmistir. Bu durum genetik cesitlilik ve
poplilasyondaki  farkliliktan, yapilan calismalardaki dogal segilimden ve
calismalardaki kiiciik 6rneklem gruplariyla ¢alisiimasi olasiligindan kaynaklaniyor

olabilir.

Calismamizda basketbol beceri testi 6n test ve son test ortalamalar1 incelendiginde BA
grubunda da hem GG genotipine sahip hem RS6265 gen polimorfizmi olan
sporcularda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir. BA+BTE grubun da GG
genotipine sahip sporcularinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilirken RS6265
gen polimorfizmi olan sporcularin ortalama degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
fark tespit edilmemistir. BTE grubun da GG genotipine sahip sporcularda istatistiksel
olarak anlamli fark goriilirken, RS6265 gen polimorfizmi olan sporcularda
istatistiksel olarak farka rastlanmamistir (Tablo 3). Calismanin bulgularina bagh
olarak BA+BTE ve BTE grubundaki Rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularda
fark ¢ikmamasinin sebepleri olarak orneklem biiyiikliigii ve uygulanan egzersiz
programina diger genotiplerden farkli yanit vermis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
durum, egzersiz programinin bu spesifik genotip i¢in yeterince etkili olmadig

olasiligin1 gosterebilir.
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Diger BA grubundaki GA genotipine sahip sporcularda fark tespit edilmesi uygulanan
antrenmanin etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum RS6265 gen polimorfizmi,
beyin plastisitesi ve Ogrenme yetenegi {lizerinde etkili olmasindan dolay1
kaynaklaniyor olabilir. Bu, sporcularin yeni beceriler 6grenme ve motor becerilerini
gelistirme yeteneklerini artirabilir ve basketbol beceri testlerinde fark yaratabilir. Tim
gruplarda GG genotipine sahip sporcularin 6n test-son test sonuglarini arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir. Bu durum sporcularin yapilan antrenmanlara daha
1yl yanit verdigi anlamina gelmektedir. Ayrica BDNF gen ekspresyonun olmamasi
sporcularin noroplastisitesini ve O0grenme yetenegini artirmada etkili olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu sporcularin yeni beceriler 6grenme ve mevcut becerilerini
gelistirme yeteneklerini artirabilir, bu da basketbol beceri testlerinde daha belirgin
farklar yaratabilir. Literatiir incelendigin de Rs6265 gen polimorfizmlerinin basketbol
ya da farkli branglarda sportif performansa etkisini arastiran ¢alismalarin sinirlt oldugu
goriilmektedir. Bulgay (2021)’da giincel ¢alismasinda elit atletlerde actn3 ve bdnf gen
polimorfizmlerinin dagilimlarin1 arastirdigi ¢alismasini literatiirde ulasabildigi
arastirmalarda atletler veya farkli branslardaki sporcularda atletik performans ile
BDNF gen polimorfizmini karsilastiran arastirmalara rastlamadigimi ve yapilan
calismanin performans degerlendirilmesi ile ilgili ilk arastirma oldugunu, bulgularinin
degerlendirmesinin sinirlandirildigint ifade etmistir. Sportif performansa etkisinin
degerlendirilmesi olarak disiiniildiiglinde Bulgay’in c¢aligmasi Tiirkiye Atletizm
Federasyonuna baglh farkli kuliiplerde lisanshh olarak yarisgan 64 elit
(sprint/atma/atlama (n=17), orta mesafe (n=15), uzun mesafe (n=13) ve yiirlyiis
(n=19)) atlet katilmistir. Katilimcilarin genotip dagilimlarina sprint/atma/atlama
grubunda GG %58.8, orta mesafe grubunda GG %86.7, uzun mesafe grubunda GG
%76.9, yiirliylis grubunda GG %68.4 genotip ylizdesi ile daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. Tim gruplarda AA genotipe sahip sporcuya rastlanmamistir. Arastirmaci
tiim branglarda GG genotipe sahip sporcularin PB puan ortalamasinin GA genotipe
sahip sporculardan daha yiiksek olmas1 ve AA genotipe sahip sporcularin olmamasi
BDNF gen polimorfizminin sportif performansa etkisi olabilecegini ileri siirmiistiir.
BDNF 156265 gen polimorfizminin hem genotip hem de PB puan ortalamasi ile daha
once hi¢ calisiilmadigindan 6zgiin bir arastirma Ozeligini tasidigini ve literatiirle
tartismasinin  siirh oldugunu ifade etmistir. Calismamizin bulgular1 da ulasilan

literatlir de yapilan ilk ¢alisma olma 6zelligini tasimaktadir. Fakat ¢alismamiz ve
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Bulgay’in calismasindaki GG genotipine sahip sporcularin daha iyi performans
gostermesi ¢aligmamizin sonuglariyla benzer sonuglarin ortaya ¢ikmasi BDNF gen
polimorfizmlerinin sportif ~ performans  iizerinde etkisinin  oldugunu
diistindiirtmektedir.

Literatiir incelendiginde, Bavli (2016) sekiz haftalik step aerobik egzersizlerinin geng
basketbol oyuncularinda statik denge, esneklik ve belirli basketbol becerileri
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismaya, yaslar1 16,1+0,7 yil ve ortalama spor
yast 4,1+0,7 yil olan 20 basketbol oyuncusu goniillii olarak katilmistir. Katilimcilar
rastgele iki gruba ayrilmistir: deney grubu (n:10) ve kontrol grubu (n:10). Tim
katilimcilar, 12 hafta boyunca haftada 3 giin basketbol antrenmanina katilmistir, ancak
deney grubu ayrica haftada 2 giin step aerobik dans pratigi yapmistir. Calismanin
baslangicinda ve sonunda statik denge, esneklik ve belirli basketbol teknikleri
degerlendirilmistir. Deney grubunun basketbol beceri testlerinde istatistiksel olarak
anlamli gelismeler kaydedilmistir. Deney grubu, kontrol grubuna kiyasla tim
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir. Arastirmaci, step
aerobik egzersizlerinin basketbol antrenmanlarina eklenmesinin, gen¢ sporcularin
basketbol becerilerinin gelistirilmesine katk: saglayabilecegini belirtmektedir.
Akyildiz (2021) 15-18 yas grubu basketbol sporcularinda 8 haftalik zihinsel antrenman
uygulamalarinin  basketbol teknik becerileri iizerine etkilerini incelemistir.
Arastirmaya 15-18 yas araliginda bulunan toplam 19 sporcu (deney grubu:10, kontrol
grubu:9) dahil edilmistir. Tim katilmecilar 8 hafta boyunca normal basketbol
antrenmanlarina devam etmisler, deney grubundaki 10 sporcuya ek olarak zihinsel
antrenman programi uygulatmistir. 8 haftalik antrenman siiresince deney grubu normal
antrenmanlarindan sonra haftada 2 giin ve gilinde 1 saat siirecek sekilde zihinsel
antrenman programlarina dahil edilmislerdir. Kontrol grubu ise sadece 8 haftalik siire¢
boyunca haftada 2 giin ve giinde 1,30 saat sliren antrenman programina katilim
saglamiglardir. 8 hafta sonra basketbol beceri parkuruna tiim katilimcilar bir kez daha
katilim saglamis ve ayni sekilde degerlendirilmislerdir. Yapilan analizler sonucunda
hem deney hem kontrol grubunda basketbol toplam beceri puanlari iizerinden anlamli
bir fark yaratmis ve puan ortalamalarinda artisa neden olmustur. Arastirmaci ayrica
deney grubuna uygulanan zihinsel antrenmanlarin deney grubundaki gelisimini

kontrol grubuna gore ¢cok daha anlamli bir sekilde gerceklestigini ifade etmektedir.
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Ozgelik (2019) calismasinda, 16-18 yas araligindaki yarismaci gen¢ erkek takim
basketbol oyuncularinin basketbol becerileri tizerinde farklilikla 6grenme yonteminin
etkisini incelemistir. Calismaya goniillii olarak 24 erkek sporcu katilmistir ve bu
sporcular German Heidelberger Basketbol Testi kullanilarak degerlendirilmistir.
Deney grubuna sekiz hafta boyunca haftada dort giin farklilikla 6grenme yontemi ile
zenginlestirilmis bir antrenman programi uygulanmis, kontrol grubu ise normal
basketbol antrenmanlarina devam etmistir. Arastirma sonucglarina gore, beceri testinde
deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p <0,05). Ayrica
Bogdanis ve arkadaslar1 (2007), basketbol becerileri tizerindeki etkileri arastirmak igin
dort haftalik karisik kuvvet ve basketbol antrenmani uygulamis ve karisik antrenman
dénemlerinin, basketbol becerileri iizerinde yalnizca basketbol antrenmani kadar etkili
oldugunu bulmustur. Santos ve arkadaslar1 (2017) calismalarinda, ge¢ Ozellesme
prensiplerine dayali farkli 6grenme antrenmanlarinin basketbol becerileri lizerindeki
etkisini incelemislerdir. Taco Bell yetenek yarismasi testi kullanarak yapilan 6n test-
son test degerlendirmelerinde, deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulmuslardir (p <0,05). Cohen’s d degerleri yiiksek (d>1,2-2,0) olarak rapor edilmis,
bu da deney grubunun lehine 6nemli bir etki biiyiikliigi oldugunu gostermektedir.
Arastirmacilar, farkli 08renme antrenmanlarinin basketbol becerilerine olumlu
etkilerini vurgulayarak bulgularim1 desteklemislerdir. Bu sonuclar, calismanizin 6n-
son test degerlendirmeleri agisindan benzer bir destek saglamaktadir.

Calismamiz da hizli sut testi grup i¢i On test ve son test ortalamalar1 incelendiginde
tiim gruplarin GG genotipine sahip sporcularin da ortalama degerlerinde istatistiksel
olarak anlamh fark tespit edilirken, RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (Tablo 5). GG genotipi ile RS6265
polimorfizmi arasindaki genetik farkliliklar sporcularin sut performans yanitlarinda
farklilik oldugunun bir gostergesidir. Fakat RS6265 gen polimorfizmine sahip
sporcularin  Orneklem yetersizligi farkin anlamli olmasin1 etkileyebilecegi
disiiniilmektedir. Kiigiik orneklem biiyiikliigii, istatistiksel giiclin diisiik olmasina
neden olabilir ve sonuglarin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasini zorlastirabilir.
Ayrica literatiirde Rs6265 gen polimorfizmine sahip bireylerin BDNF seviyesini
baskilayarak azalmis serum diizeyinin stres ve anksiyeteye daha yatkin olabilecegi
ifade edilmistir (Murer ve digerleri, 2001; Giirpinar, vd., 2007; Sanhueza vd., 2016).

Bu sebeple artan stres ve anksiyete seviyeleri, spor performansint da olumsuz



77

etkileyebilir. Yiiksek stres seviyeleri, odaklanma ve dikkat {izerinde negatif etkiler
yapabilir ve bu durum da test esnasinda performans diisiisiine neden olabilir. Tiim
gruplardaki GG genotipine sahip gruplarin 6n-son test ortalamalarin da istatistiksel
olarak fark ¢ikmasinin sebebi uygulanan tiim antrenman programlarinda ekstra sut
calismalarinin etkili oldugu diisiilmektedir. Ayrica bu durum BA grubunda yapilan
teknik antrenmanlardan, BA+BTE grubunda hem fiziksel hem bilissel yetenekleri iist
diizeye ¢ikaran antrenman modeli olmasi, BTE grubunda bilissel ve motor becerilerin
gelismesi ve bu egzersiz modelinin noropilastiteyi arttirarak yeni becerilerin
ogrenmesinde temel olusturmasindan dolay1r kaynaklaniyor olabilir. Literatiir
incelendiginde basketbolcularda sut performansini inceleyen c¢aligmalar yer
almaktadir. Fakat Rs6265 gen polimorfizmi olan sporcularda bu performansi arastiran
calismalarin sayis1 siirlidir. Bu yiizden calismamiz bu alanda yapilan ilk
aragtirmalardan olmasi nedeniyle literatiire katki sagladig1 diisiiniilmektedir.

Yiiksel ve arkadaslarinin (2016) yaslar1 18 ve lizeri 30 goniillii ile yaptiklar1 ¢alismada
15 kontrol ve 15 deney grubu olmak iizere 2 gruba ayirdiklar1 basketbolculara core
egzersizleri uygulatmiglardir. Calismalarinda 6n test — son test olarak basketbolcularin
bir dakikalik iki sayilik ve ii¢ sayilik sut isabet ylizdelerinde 6n-test sonucunda
grupXzaman etkilesiminde her iki grupta da anlamli artis meydana geldigini tespit
etmisleridr (p<0,05). Uzun ve Pulur (2019) geng¢ basketbolcular da bolgesel sut
antrenmanlarinin sut performansina etkisini incelemislerdir. Arastirmada, 30 goniillii
sporcu stirekli sut antrenman grubu (deney) ve genel basketbol antrenman grubu
(kontrol) olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Her iki gruba da haftada 4 giin olmak iizere
10 hafta siireyle antrenman programi uygulanmistir. Sut antrenman grubuna normal
basketbol antrenmanlarina ek olarak sut antrenmanlar1 verilmisken, kontrol grubuna
sadece normal basketbol antrenmanlar1 uygulanmistir. Toplamda 10 haftalik siire
boyunca her bir oyuncuya 2000 iki sayilik atig, 2000 ii¢ sayilik atis ve Zig-Zag
calismasi icinde 2000 atis (1000 iki sayilik ve 1000 {i¢ sayilik) yapmalar1 saglanmstir.
Arastirmacilar, ¢aligmanin sonunda bes farkli bolgede yapilan iki, ii¢ ve Zig-Zag
caligmalar1 sirasinda 6n test sonuglarinda deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli
farklilik bulamamiglardir. Ancak son test sonuglarina gore 6nemli farkliliklar
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, deney grubunun kendi i¢inde yapilan 6n test-son
test karsilastirmalarinda, tiim bolgelerde anlamli farkliliklarin ve bu farkliliklarin

bolgelere gore degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu sonuglarin 6zel sut
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antrenmanlarinin sporcularin  bdlgesel sut performansint 6nemli Olclide katki
sagladigini  kanitladigint  ileri  siirmiisleridir. Bu durum basketbolda sut
antrenmanlarinin bolgelere goére yapilmasinin sut performansi agisindan Onemli
oldugunu ve 6nerdiklerini ifade etmisleridir.

Miilazimoglu (2012) calismasinda, 13 geng erkek basketbolcu iizerinde yorgunlugun
sut yetenegine etkisini arastirmistir. Yorgunluk seviyelerini belirlemek i¢in 20 metre
mekik kosusu kullanilmis ve orta ile yliksek yorgunluk seviyelerinde sut testi
yapilmistir. Calisma sonucunda, orta yorgunluk seviyesinde elde edilen sut puani ile
yiiksek yorgunluk seviyesinde elde edilen sut puani arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p <0,01). Arastirmaci, yorgunlugun sporcularin sut
performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu vurgulamakta ve bu nedenle
antrenman planlama ve mag stratejisi olusturulurken sporcularin bireysel 6zelliklerinin
dikkate alinmasinin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu bulgular, c¢aligmanin
sonuglar1 ile uyumlu olarak sporcularin performansini etkileyen faktorlerin
anlasilmasina katki saglar.

Sut performanslarin1 genotip farkliliklarina gore inceleyen bir calisma da Deveci ve
arkadaglarinin  (2020) Rs6265 polimorfizm ve karmasik bir motor Ogrenme
uygulamas: sirasinda bu polimorfizmin Duyusal-motor entegrasyonu (SMI)
tizerindeki roliinii aragtirmiglaridir.  Arastirmaci goézetim altinda saglikli 43
katilmcimin 5 giinliik basketbol atis egzersizleri programi1 BDNF genotiplerine gore
iki gruba ayirmistir. BDNF genotipine bakildiginda 1. grup Val66Val (GG) 26 kisiden
2. grup, Met aleli olan (GA) 17 kisiden olusuyordu. 2. Grup 5. giinde basketbol
skorlarinda daha diisiik bir artiga sahip oldugu saptanmistir. BDNF met alelin varligi
daha diisiik bir 6grenme performans: ile iliskilendirilmistir. Bu polimorfizmi olan
denekler, egzersizin sonuna kadar siirdiiriilemeyen motor 6grenmeyi gosterdigini ileri
stirmisleridir. Arastirmacinin bu bulgular1 caligmamizin sonuglariyla pararlellik
gostererek destekler niteliktedir.

Literatiirde ayrica sut performanslarinin cesitli degiskenlerle iliskini inceleyen
caligmalarda yer almaktadir. Dengenin ve sut performansinin iligkisi (Sadeghi, Shariat,
Asadmanesh ve Mosavat, 2013), yorgunluk ve sut performans iligkisi, motorik
performans ve dikkat seviyeleriyle sut performansi arasindaki iliski (Miilazimoglu,

2012; Wilson, Vine ve Wood, 2009; Canli, 2019), kuvvet antrenmanlarmin sut
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performansiyla iligkisini (Struzik, Pietraszewski ve Zawadzki, 2014; Coskun, 1999)
inceleyen ¢aligmalar yer almaktadir.

Calismamiz da denge testi On test ve son test ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 6) BA
gurubunda hem GG hem GA genotipine sahip sporcularin statik denge sonuglarinda
istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu durum genetik farkliligin
etkisinin olmadig1 ve yapilan antrenmanlarin denge performansi iizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Ayn1 grubun dinamik denge test sonuglarinda ise normal
sporcularda istatistiksel olarak anlamli fark goriiniirken rs6265 gen polimorfizmine
sahip sporcularda ise istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p<0,05). Bu bulgular
rs6265 gen polimorfizmi olan grubun Orneklem biiyiikligiinden kaynaklaniyor
olabilir. Ayrica GA genotipine sahip bireyler de motor becerilerin 6grenilmesini
kisitlamasindan kaynaklaniyor olabilir. Diisiik 6grenme kapasitesi test performansi
etkilemis olacagi diistintilmektedir (Deveci, vd., 2020). Ancak BDNF genotipiyle ilgili
Ogrenme agamasina bagh etkilerin varligini ortaya koymak i¢in daha fazla arastirmaya
ithtiya¢ duyulmaktadir (Sasaki, Miyaguchi, & Onishi, 2022). BA+BTE grubunda
sadece statik denge ve normal sporcularin skorlar istatistiksel olarak farkli tespit
edilirken, diger geriye kalan normal ve rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin
hem statik hem dinamik denge skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamlilik tespit
edilmemistir (p<0,05). Bu durum genetik farkliligin sporcularin denge performansi
tizerinde etkili olmadigr olasihigini disiindiirmektedir. Yapilan egzersiz ve
antrenmanlarin denge performansini gelistirme yetersiz kaldig1 sdylenebilir. BTE
grubunda hem statik hem dinamik denge de GG genotipine sahip sporcularin skorlari
istatistiksel olarak anlamli tespit edilirken, Rs6265 gen polimorfizmine sahip
sporcularin sonuglart istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p<<0,05).
Bu durum genetik farkliliklarin etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica beyin temelli
egzersizlerin beyinde yeni sinir aglari olusturmasinda etkili olmasina ragmen bu
genotipe sahip sporcularin gelisimini baskilayabilir. RS6265 gen polimorfizmi,
ndroplastisiteyi ve motor §grenme siireclerini olumsuz etkilediginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu genetik varyasyon, beyindeki sinaptik baglantilarin gliglenmesini
zorlagtirarak, denge gibi motor becerilerin gelistirilmesini engelleyebilir.

Literatiirde ulasilan calismalara gore Rs6265 gen polimorfizmine sahip
basketbolcularin denge performanslarini inceleyen ¢aligmalara rastlanmadigi, sunulan

bu caligma ilk olma ozelligi tasimaktadir. Bu sebeple literatiire katki saglayacagi
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disiiniilmektedir. Ayrica sonuglarimiz literatiirle tartisiimadan bulgularimiz
sunulmustur.

Rs6265 gen polimorfizmi dikkate alinmadan Polonya da yapilan bir giincel bir
calismada Kujach ve arkadaslar1 (2022) Judo antrenman programinin yaslilarda beyin
ve kas fonksiyonlarimi 1iyilestirecegi ve periferik BDNF konsantrasyonunu
yiikseltebilecegini ileri siirmiisleridir. Aragtirmacilar 12 haftalik judo antrenmaninin
(JEX) yaslilarda biligssel islemleme ve kas fonksiyonu iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Kirk katilimer iki gruba ayrildi: JEX grubu ve kontrol grubu (CTL).
12 haftalik JEX oncesinde ve sonrasinda katilimeilar bir dizi fizyolojik ve psikolojik
test gerceklestirdi. Beyin kaynakli norotrofik faktdriin (BDNF) periferik seviyesi
analiz edildi. 12 haftalik bir JEX miidahalesi, Stroop "adlandirma" miidahalesine
iliskin yanit siiresinin kisaltilmasiyla yansitilan Stroop performansinin iyilesmesine
yol agt1. Ayrica BDNF'nin periferik konsantrasyonu, CTL grubuyla karsilastirildiginda
JEX'in ardindan 6nemli Ol¢iide artt1. JEX'e yanit olarak denge ve alt ekstremite giicii
onemli Olciide artti. Mevcut sonuglar, JEX'in yiliksek periferik BDNF ile gosterilen
biligsel islevlerin yani1 sira denge ve gili¢ yetenekleri iizerinde de faydali etkileri
olabilecegini ileri stirmiislerdir. Hareket ve bilis agisindan olumlu etkilerin birlesimi,
JEX'1 yaslanan niifus i¢in ideal bir Onleyici yasam tarzi degisikligi haline
getirebilecegini ifade etmislerdir. Literatiirde yer alan bu ¢alismayla bulgularimizin
GG genotipine sahip sporcu gruplarinin denge performans: bulgular: ile paralellik
gostermektedir ve destekler niteliktedir. Fisek (2019) erkek basketbolcularda sabit ve
sabit olmayan zeminlerde yapilan denge antrenmanlarinin denge ve pas performansini
tizerine etkilerini incelemistir. Calismaya, en az 3 yildir basketbol oynayan 25 erkek
basketbolcu katilmigtir. Sporcular, sabit olmayan yiizey (n=13) ve sabit yiizey (n=12)
olarak homojen 2 gruba ayrilmistir. Tiim sporcular haftada 4 giin 120 dk yaptiklari
teknik ve kuvvet antrenmanlarina ek olarak, alt1 hafta siiresince farkli ylizeylerde ayni
denge antrenmanina katilmislardir. Arastirmanin sonucunda basketbolculara sabit
olmayan zeminde uygulanan denge antrenmanlarinin, sabit zeminde uygulanan
antrenmana gore denge ve pas performansinin gelisimine katkisinin daha fazla oldugu
ileri siirmiistiir. Arastirmact bu durumun denge antrenmanlarinin gelisime farklh
diizeylerde etki etmesinin sebeplerini, adolesanlarda spinal ve supraspinal diizeydeki
adaptasyon mekanizmalarinin kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyon agisindan daha iyi

olmasindan kaynaklandigini ileri stirmektedir. Ayrica erken yasta spora baglamanin ve
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hareketleri sik¢a tekrarlamanin, sporcularin nérofizyolojik gelisimine olan katkisi
(Yarrow ve ark., 2009) da gelisimde etken faktorlerden bir olarak
degerlendirilebilecegini ifade etmektedir. Ayrica, literatirde Akin (2015) ve
Miilazimoglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda, akut donemde denge becerisinde
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica, Van Beurden ve digerleri
(2002) denge becerisi tizerine yapilan bir ¢calismada, akut donemde istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar oldugunu rapor etmislerdir. Literatiirdeki bu ¢alismalar

bulgularimizi destekler niteliktedir.

Tomac ve arkadaglar1 (2012), Livonen ve digerleri (2011), Sheikh ve digerleri (2011),
Yarimkaya ve Ulucan (2015), Altinkdk (2006), Sen (2004), Gup ve digerleri (2011),
Demiral (2011), Iri ve digerleri (2009), Kaufman ve Schilling (2007) gibi
arastirmacilar, denge becerisi testlerinde 6n ve son test 6l¢iimlerinde gelisme oldugunu
ve son testlerde ortalama degerlerde istatistiksel agidan anlamli farkliliklar tespit

etmislerdir.

Ayrica, life kinetik antrenmanlarinin ritim, denge, reaksiyon, bagdasim ve bazi biligsel
yetenekler iizerindeki etkilerini inceleyen Lutz (2014) ¢alismasinda, deney grubunun
son test sonuclarinda 6n testlere gore anlaml iyilesme oldugu belirtilmistir. Kog
(2017) ise cocuklarla yaptig1 calismada, zaman i¢inde gruplarda meydana gelen
degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve gruplar arasinda zaman
etkilesiminde anlamli farkliliklar oldugunu rapor etmistir. Bu durumun nedenini 12
haftalik siiregte onemli diizeyde gelisme olarak aciklamistir. Yilmaz (2022) doktora
tezi olarak yaptig1 basketbolcular da life kinetik antrenmanlarinin se¢ili baz1 nérotrofik
ve motorik 6zelliklerin etkisini incelemistir. Calismasina 15 kontrol 15 deney grubu
olarak 2 ye ayirdig1 toplam 30 sporcu goniillii olarak katilmistir. Her iki grupta
basketbol antrenmanlarina katilim saglamiglardir. Ancak deney grubundaki sporculara
basketbol antrenmanindan sonra 8 hafta boyunca 30 dakikalik Life Kinetik egzersiz
programi uygulanmistir. Arastirmacinin sonuglarina gére deney ve kontrol gruplarinin
On test ve son test Y Denge Testi skorlar1 incelendiginde, deney grubu lehine anlamli
bir farklilik bulundugunu rapor etmistir. (p<0.05). Arastirmaci yapilan LK

antrenmanlarindan kaynaklandigini ileri stirmektedir.

Rehab (2017), yapmis oldugu beyin egzersizlerine dayanan calismasinda deney ve

kontrol grubunu kiyasladiginda yaptigir calismanin deney grubundaki sporcularin
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dengelerini gelistirdigini bildirmistir. Beyin temelli egzersiz programi uygulayan
baska bir ¢alismada Panse ve digerleri (2018), deney grubundaki denge degerlerinin
arttigini ve diisme riskini azalttigini bildirmistir. Biiyiiktas (2021), tenis sporcularindan
olusan sporcular tizerine yapmis oldugu life kinetik egzersizlerinin denge skorlarinda
calisma grubu lehine anlamli bir artis oldugunu bildirmistir. Mugan (2019), eskrim
sporculart lizerine yapmis oldugu ¢alismada life kinetik egzersizlerinin denge tizerine
etkisine bakildiginda deney grubundaki sporcularda baskin ayaklarindaki denge
degerlerini arttirdigin1 bulmustur. Life kinetik antrenmanlar {izerine yapilan baska bir
calismada Peker (2014), denge hata puaninin azaldigini ve denge becerisinin
arttirdigin1 bildirmistir. Niznikowski ve digerleri (2016), kadin futbolculari, 12 hafta
boyunca Life Kinetik Antrenmani uygulayarak degerlendirmislerdir. Baskin ve baskin
olmayan bacakla gergeklestirilen sut testleri sonucunda baskin olmayan bacakta
anlamli bir gelisme oldugunu bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada Coban (2019), Life
Kinetigin sporcularin dengelerini gelistirdigini bildirmistir. ~ Literatiirdeki bu
calismalar Rs6265 gen polimorfizmini dikkate almadan normal genotip varsayimdaki
katilimcilarla gerceklestirilmis olup bulgularimizdaki GG genotipine sahip sporcu

gruplarinin bulgulariyla benzerlik gostererek destekler niteliktedir.

Calismamizin bulgularin1 desteklemeyen caligmalar da literatiir de yer almaktadir.
Vural (2016) geng erkek basketbolcular da life kinetik antrenmanlarmmin denge,
reaksiyon stiresi ve dikkat iizerine etkilerini incelemistir. Calismaya 32 geng¢ erkek
denek ile gerceklestirmistir. LK antrenmani uygulanan 16 sporcuya 12 hafta siireyle
haftanin ilk antrenmaninda 1sinma egzersizlerinin igerisinde 40 dakikalik LK
antrenman programi uygulanirken kontrol grubundaki 16 sporcuya 1sinma egzersizleri
sirasinda LK antrenmani uygulamasi yapilmamistir. Denek ve kontrol grubunun denge
skorlar1 12 haftalik LK programi baslamadan onceki ilk antrenmanin 6ncesinde ve
program tamamlandiktan sonraki ilk antrenmanin 6ncesinde dl¢iim yapmistir. Sonug
olarak Life Kinetik antrenmani yapan basketbolcularin denge skorunda kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir gelisim tespit edilmemistir (p>0,05).
Literatiirde ¢alismamiz da kullandigimiz denge 6l¢iimiinden farkli olarak baska bir
Olctim yontemi kullanilan ¢calisma da Plisky, Rauh, Kamiski ve Underwood’un (2006)
Y-Denge testi skorunda sag ve sol bacak arasindaki skorun azaldigini ileri
stirmiisleridir. Ayrica kontrol ve deney gruplarinda LK denge skorunu dogrudan

gelistirmemekle birlikte sag ve sol bacak arasindaki farki ortadan kaldirdigini rapor
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etmiglerdir. Bu c¢alismalarin bulgularimizla benzerlik gostermemesinin sebebi
uygulanan antrenman igerikleri, siiresi, yogunlugu, orneklem biiyiikligii ve yas

faktorlerinden kaynaklandigi diisiilmektedir.

Calismamiz da D2 dikkat testi 6n test ve son test sonuglari incelendiginde (Tablo 7)
BA ve BA+BTE grubunda GG genotipine sahip sporcularin toplam madde ve toplam
hata sonuclarinda istatistiksel olarak fark tespit edilirken, ayn1 gruplarin Rs6265 gen
polimorfizmine sahip sporcularda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0,05).
D2 Dikkat testinde toplam madde puani yiliksek olusu psikomotor hiz ve segici dikkat
arasindaki dengeyi, performansin kaliteli olusunu gosterirken toplam hata ise segici
dikkatin az oldugunu ve hata sayisinin yiiksek olmasi 6grenme giigliigii, dikkat
eksikligi, yonergelere uyumda zorlanmayi, gorsel ayrim yapmada problemi gosterir.
Bu durumun antrenman gruplarmin dikkat seviyesini gelistirmede etkili oldugunu
fakat genotip farkliligin bu gelisimi kisitladigi anlamina gelmektedir. RS6265 gen
polimorfizmi (Val66Met), beyin tiirevli ndrotrofik faktér (BDNF) seviyelerini ve
salgilanmasimi etkiledigi bilinmektedir. BDNF, sinaptik plastisite ve norolojik
adaptasyon stire¢lerinde onemli bir rol oynar ve bu polimorfizmine sahip sporcular,
sinaptik plastisitedeki azalma nedeniyle dikkat ve biligsel performansta yeterli gelisimi
gosteremeyebilirler. Ayrica GG genotipine sahip sporcular, sinaptik plastisite ve
noroplastisite siireclerinde daha iyi performans gosterebilirler. Bu dikkat ve biligsel
performansin iyilesmesini saglayabilir. RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcular
ise bu norolojik adaptasyon siire¢lerinde dezavantajli olabilirler. BTE grubunda
toplam madde puanlarinda hem GG hem GA genotipe sahip sporcularin bulgularinda
istatistiksel olarak anlamli fark goriiniirken, toplam hata 6n test ve son test skorlarinda
GG genotipindeki sporcularin sonuglarinda istatistiksel olarak fark tespit edilmezken,
GA genotipine sahip sporcularin sonuclarinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmiistiir (p<0,05). Genel olarak BTE’nin her iki genotipli sporcularda da etkili
oldugu sdylenebilir. Bu durum beyin temelli egzersizlerin beyinde yeni sinir hiicreleri
ve baglantilar1 saglamasiyla genetik farkliligin 6niine gecen etkili bir egzersiz modeli
oldugu sonucuna varilabilir. BTE ’nin beynin her iki bolgesini de aktif kullanmaya
zorlamasiyla beyindeki kan akisin1 ve BDNF seviyesini ylikseltmesi, yiiksek dikkat ve

konsantrasyonun olusmasina ve siirdiiriilmesine katkida buldugu diistiniilmektedir.
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Literatiirde fiziksel aktivitenin ve farkli spor branslarina 6zgii antrenmanlarin dikkat
diizeyi iizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar yer almasina ragmen (Asan, 2011;
Azrin, Ehle ve Beaumont, 2006; Clikeman ve ark., 1999; Dereceli, 2011; Karaduman,
2004; Tung, 2013), literatiirde Rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularda dikkat
diizeyini Olgen c¢aligmaya rastlanmadigi ve c¢alismamizin ilk olma Ozelligi
tasimasindan dolayr farkli ¢aligmalar ile karsilastirma ve degerlendirmeyi
kisitlamaktadir. Bu sebeple aragtirmamizin literatiire katki saglayacagin

diisiinliyoruz.

Vural (2016) geng erkek basketbolcular da life kinetik antrenmanlarinin dikkat
diizeyleri Tlzerine etkisini incelemistir. Calismayr 32 gen¢ erkek denek ile
gerceklestirmistir. LK antrenmani uygulanan 16 sporcuya 12 hafta boyunca haftanin
ilk antrenmaninda 1sinma egzersizlerinin igerisinde 40 dakikalik LK antrenman
programi uygulatmistir. Kontrol grubundaki 16 sporcuya 1sinma egzersizleri sirasinda
LK antrenmani uygulamasi yapilmamistir. Life Kinetik antrenman grubunun gruplar
arast kiyaslamasina bakildiginda dikkat testinde elde ettigi skorun kontrol grubuna
oranla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Biiytiktas (2021), tenis sporculari {izerine yapmis oldugu calisma da deney grubuna
Life Kinetik antrenmani uygulamis ve dikkat skorlarina bakildiginda sonug
istatistiksel olarak bir fark bulmasa da deney grubunun dikkat testi skorlar1 kontrol
grubuna oranla arttigini bildirmistir. Farkli bir arastirma da Matthias Griinke, 6§renme
giicliigli bulunan 9-12 yas 35 ogrenciye uygulanan life kinetik egzersizlerinin
calismamiz da kullandigimiz Brickenkamp’in Dikkat Stres Testinin dikkatin % 6
arttigini tespit etmistir. LK antrenman1 yapan deney grubunun son test dikkat puanlari,
on test dikkat puanlarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugunu
kontrol grubu sonuglarinin deney gurubunu c¢ok gerisinde kaldig1 ifade edilmistir.
Yasar ve arkadaglarinin (2018) okguluk sporcularinda LK antrenmanlarinin dikkat, el
ve goz koordinasyonu ve performans tlizerine etkisi incelmis; d2 dikkat testinde toplam
hata puanlarimin gruplar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmedigini rapor
etmistir (Yasar vd.,2018). Arastirmacinin sonuglar1 calismamiz da ki BTE grubunun
normal genotipli sporcularinin ve BA+BTE deki rs6265 gen polimorfizmine sahip
sporcularin toplam hata puaninda istatiksel olarak fark tespit etmedigimiz bulgularla

benzerlik gostermektir ve destekler niteliktedir.
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Peker (2017) Life kinetik antrenmanlarinin 20 saglikli atletin goniillii katildig: biligsel
islemler lizerine etkisi incelemistir. Yaptigi calismada sporcular rastgele secilerek 10
kontrol 10 deney atleti iki gruba ayirmistir. Deney grubuna, atletizm antrenmanlarina
ek olarak 12 hafta boyunca haftada 3 giin 30 dakikalik Life Kinetik ¢calisma programi
uygulanmistir. Kontrol grubu ise sadece atletizm antrenmanlarina devam etmistir.
Calisma sonucunda, Life Kinetik antrenmanlari yapan deney grubunun dikkat
performansi son test sonuglarinda 6nemli dlgiide iyilesme gosterdigi belirlenmistir (p
< 0,05). Ancak kontrol grubu ile deney grubu arasinda yapilan son test sonuglari
karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamaistir (p > 0,05).
Arastirmaci, bu bulgulartyla Life Kinetik antrenmanlarinin dikkat performansi
tizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini 6ne siirmektedir. Ayrica mevcut literatiirdeki
bilgilerle kendi calismasi arasinda paralellikler oldugunu belirterek, Life Kinetik
antrenmanlarinin  dikkat performansi iizerine olan etkilerini degerlendirmekte

oldugunu ifade etmektedir.

Memmert (2009), ust diizey spor yapan bireylerin dikkatleri amator diizeyde spor
yapan bireylerden daha iyi oldugunu belirtmistir. Kartal ve digerleri (2016) eskrim
yapan ve yapmayan ¢ocuklarin dikkat diizeyleri iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada
spor yapanlarin yapmayanlara oranla dikkat diizeylerinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Aslan ve digerleri (2020), spor yapma durumuna gore bireylerin dikkat
diizeyini inlemislerdir ve spor yapan bireylerin spor yapmayan bireylere gore dikkat
diizeylerinin daha fazla oldugunu bulmuslardir. Atakurt ve digerleri (2017), yaptiklar
farkli bir ¢alisma da oryantiring egitiminin dikkat ve bellek iizerine etkisini incelemis
ve sonug olarak D2 testinin konsantrayon bolimiinde On test, ara test ve son test

karsilastirmalarinda giderek artan bir sonucun oldugunu tespit etmislerdir.

Salihi (2022) tarafindan yapilan arastirmada, takim sporlar1, miicadele sporlar1 ve kis
sporlarindan toplam 55 sporcu iizerinde dikkat ve reaksiyon diizeyleri incelenmistir.
Katilimcilarin d2 dikkat testi sonuclari, spor branslarina gore degerlendirildiginde,
psiko-motor hiz ve kavrama hizi-test performans: 6lclimlerinde istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p < 0,05). Sonuglara gore, karate, kickboks,
futbol, kayakla atlama, tackwondo ve alp disiplini branslarinda psiko-motor hizinin
basketbol brangindan anlamli derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Futbol ve

tackwondo branslarinin psiko-motor hiz degerleri, kayakla atlama bransindan daha
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yiiksektir. Ayrica, tackwondo bransi, alp disiplini bransina gore daha yiiksek psiko-
motor hiz degerine sahiptir. Kavrama hiz1 ve test performansi degerlendirildiginde ise,
karate, kickboks, futbol, kayakla atlama, tackwondo ve alp disiplini branslarinda
basketbol bransina gore iistiinliik oldugu belirlenmistir. Ozellikle futbol bransi,
kavrama hiz1 ve test performansi agisindan kickboks, kayakla atlama ve voleybol
branslarindan daha yiliksek degerlere sahiptir. Arastirmaci, spor branglari arasindaki bu
farkliliklarin sebebini agiklamamis ancak dikkat ve performans arasindaki iliskiye

vurgu yapmistir.

Yildirim (2023), voleybolcularda zihinsel ve Life Kinetik egzersizlerin dikkat ve
konsantrasyon lizerine etkilerini incelemistir. Arastirmada yer alan 66 voleybolcu,
zihinsel antrenman grubu (Grup 1) (n=22), Life Kinetik antrenman grubu (Grup 2)
(n=22) ve kontrol grubu (Grup 3) (n=22) olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Voleybol
antrenmanlarina ek olarak Grup 1'e 8 haftalik zihinsel antrenman programi, Grup 2'ye
ise Life Kinetik antrenman programi uygulanmis; Grup 3 ise sadece voleybol
antrenmanlarina devam etmistir. Arastirma sonucunda, voleybolcularin 8 haftalik
zihinsel ve Life Kinetik antrenman siirecinin ardindan dikkat ve konsantrasyon
diizeylerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubunda ise
sadece On test sonucglarina gore 16. hafta dl¢limleri arasinda anlamli bir fark tespit
edilmistir. Arastirmaci, bu bulgular dogrultusunda, diizenli ve planli olarak uygulanan
zihinsel ve Life Kinetik antrenmanlarin voleybolcularda dikkat ve konsantrasyon
diizeylerini olumlu yonde etkiledigini ve Life Kinetik antrenmanlarin zihinsel

antrenmanlara gore daha etkili oldugunu belirtmistir.

Arastirmamiz da elde edilen sonuglara bakildiginda literatiirdeki sonuglarla benzerlik
gosterse de bazi parametrelerde farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Sporcularin
antrenman yili, yasi, farkli egzersiz ve antrenman modelleri kullanilmasi gibi

farkliliklar sebebiyle sonuclarin farkli olabilecegi diistiniilmektedir.

Reaksiyon, beyin tarafindan kaslara giden bir uyarinin sinir sistemi araciliiyla
merkezi sinir sistemine iletilmesi, burada hareket i¢in karar alinmasi ve ardindan bu
kararin sinir yoluyla kaslara iletilerek kaslarin harekete ge¢mesi siirecidir (Glindiiz,
1998). Layton (1991) tarafindan belirtildigi iizere, reaksiyon siiresi, miisabaka
sirasinda hizla harekete gegirilen becerilerin performans artisinda kritik bir rol oynar.

Bu nedenle, basketbolcularin performansini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Bu baglamda,
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sporcularin diger becerilerle birlikte reaksiyon siirelerinin de gelistirilmesi 6nem arz

etmektedir.

Calismamiz da reaksiyon testi 6n test ve son test sonuglarina bakildiginda (Tablo 8)
sadece BA yapan grupta hem GG hem GA genotipine sahip sporcularin
ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p<0,05).
BA+BTE ve BTE grubunda hem GG hem GA genotipine sahip sporcularin 6n test ve
son test degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir
(p<0,05). Bu bulgular basketbol antrenmanlarinin genetik c¢esitlilik fark etmeksizin
reaksiyon stirelerini gelistirmede etkisinin sinirli oldugunu gostermektedir. BA+BTE
ve BTE grubunun da yapilan antrenmanlarin genotip farklilik gozetmeksizin etkili
oldugu ozellikle beyin temelli egzersizlerin etkili oldugu her iki grupta da tespit
edilmistir. Beyin temelli egzersizlerin igerisindeki karmasik hareketler ve
egzersizlerde kullanilan fit light ekipmaninin reaksiyon siiresini gelistirdigi
diisiiniilmektedir. Reaksiyon siiresi bulgularimiz da genetik farkliligin degil antrenman
modellerinin etkileri daha 6n plana ¢ikmaktadir. Clinkii BA grubunda da her iki
genotipte farklilik gézlemlenmezken diger iki grupta da istatistiksel fark tespit
edilmistir. Burada genetik farkliligin performans iizerine etkisinden daha ¢ok

antrenman modelinin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir.

Literatiir incelendiginde Y1lmaz (2022) basketbolcular da life kinetik antrenmanlarinin
sec¢ili baz1 norotrofik ve motorik oOzelliklerin etkisini incelemistir. Calismaya 15
kontrol 15 deney grubu olarak 2 ye ayirdigi toplam 30 sporcu goniillii olarak
katilmistir. Her iki grupta basketbol antrenmanlarina katilim saglamislardir. Ancak
deney grubundaki sporculara basketbol antrenmanindan sonra 8 hafta boyunca 30
dakikalik Life Kinetik egzersiz programi uygulanmistir. Aragtirmacinin sonuglarina
gore deney ve kontrol gruplarmmin 6n test ve son test reaksiyon testi skorlari
incelendiginde, deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulundugunu rapor etmistir.
(p<0.05). Arastirmaci elde edilen bulgularin uygulanan Life Kinetik Antrenmanlarinda
gorsel ve isitsel komutlar ile yapilan uygulamalarin olmasina, buna bagl olarak da
Life Kinetik Antrenmanlarinin basketbol sporcularinda reaksiyonu gelistirdigini ileri
stirmektedir. Hassan, Alhumaid ve Hamad (2022)’in yapmis olduklar1 giincel bir
calisma olarak basketbol oyuncularinin gorsel tepki siiresi hiz1 ve top siirme becerisine

fit light antrenman sistemi ile reaktif ¢ceviklik egzersizlerinin etkisini incelemisleridir.
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Calismaya 20 basketbolcu (10 kontrol 10 deney) goniillii olarak katilmistir.
Arastirmanin bulgularina gore degistirilmis ¢eviklik 7 testi (%11; p = 0,001), hem sag
hem de sol el i¢in artan gorsel reaksiyon siiresi h1z1 (%23-31) ve gelismis top slirme
becerileri (%19); Fitlight reaktif ¢eviklik yazilimini kullanan deney grubu i¢in p =
0,001) tespit etmisleridir. Sonuglar ayrica deney grubunun becerilerinin kontrol
grubuyla karsilagtinldiginda arttigini ileri stirmiiglerdir. Degiskenlikteki farkliligin
deney grubu lehine %6 ila %]14,1 arasinda ortaya ¢iktigini ifade etmisleridir.
Aragtirmacilar bu nedenle fithight reaktif c¢eviklik antrenmanmin basketbol
oyuncularinin fiziksel, gorsel ve beceri yeteneklerini gelistirmek i¢in etkin bir sekilde
kullanilmast gerektigini onermektedirler. Badau ve arkadaslarinin (2022) Fitlight
teknolojisini kullanarak 6zel egzersizler ve bazi uyarlanmis testlerden olusan 6 haftalik
bir deneysel program uygulayarak, hentbol, basketbol ve voleybol oyuncularinda
periferik (tek tarafli ve cift tarafli)) gormenin gorsel uyaranlara verilen manuel
reaksiyon siiresi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmaya ii¢ takim sporundan
412 oyuncu (212 erkek- %51,5; 200 kadin- %48,5) dahil edildi: basketbol- 146
(%35,4), hentbol- 140 (%40) ve voleybol- 126 (%30,6). Alt1 hafta boyunca
gerceklestirilen deneysel program, caligmaya katilan tiim hentbol, basketbol ve
voleybolcular i¢in ayniydi; haftada iki egitim seansi yapildi ve her seans 30 dakika
siirdii; Periferik gérmeyi igeren gorsel uyaranlara manuel reaksiyon siiresinin
tyilestirilmesi icin 15 egzersiz kullanildi. Varyans Analizi (ANOVA) aracilifiyla,
hentbol, basketbol ve voleybolcu 6rneklerinin aritmetik ortalamalar1 arasinda ve ayrica
cinsiyet (erkek ve kadin) genel 6rneklerine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit etmisleridir p = 0,000. Erkek ve kadin hentbol 6rnekleri, tek tarafli sag gorsel
uyaranla Reaksiyon siiresi testi (30 sn) ve tek tarafli sol gorsel uyaranla Reaksiyon
stiresi testinde (30 sn), periferik goriisii iceren gorsel uyaranlara manuel reaksiyon
siiresinde en biiyiik ilerlemeyi elde ettiklerini ifade etmisleridir. Genel 6rneklem ayrica
erkek ve kadin basketbol Orneklerinden olusurken, iki tarafli gorsel uyaranlarla
Reaksiyon siiresi testi (30 sn) ve alt1 Fitlight ile Reaksiyon siiresi testi (1 dk) i¢in; erkek
ve kadin voleybol 6rnekleri, hentbol ve basketbol gruplarina kiyasla tiim testlerde en
diisiik ilerlemeyi kaydetmisleridir. Arastirmacilarin sonuglariniza gore, bu ¢calismanin
dort testinin tamaminda kadin katilimcilar reaksiyon siiresinde erkek gruplara gore
daha fazla ilerleme kaydetti. Uygulanan deneysel program, Fitlight teknolojisinin

kullanilmasi ve tiim arastirma ornekleri i¢in ¢evresel goriisiin dahil edilmesi sayesinde
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gorsel uyaranlara manuel reaksiyon siiresinde bir iyilesmeye yol agtigimi ifade
etmislerdir. Calismanin bulgulari reaksiyon siiresini gelistirme agisindan ¢alismamizin
bulgulartyla paralellik gostererek destekler niteliktedir. Vural (2016) gen¢ erkek
basketbolcular iizerine yapmis oldugu calismasinda deney ve kontrol gruplari
olusturmustur. Deney grubuna 3 ay siiresince LK antrenmani yaptirilmistir. Sonug
olarak deney grubunun reaksiyon skorlar1 kontrol grubuna oranla anlamli diizeyde
daha kisa bulmustur. Bagka bir calismada Mugan (2019), eskrim sporcularina
uyguladigi Life Kinetik uygulamalarinin sporcularin reaksiyonlarini gelistirdigi
bildirilmistir. Biiyliktas (2021), teniscilere uyguladigi life kinetik egzersizlerinin
reaksiyon sliresini istatistiksel olarak gelistirdigini bulmasa da life kinetik
egzersizlerinin sporcularin reaksiyonlarini yiizdelik degisim olarak gelistirdigini
bildirmistir. Bliylikyaz1 ve Tatar (2004), diizenli egzersiz yapan erkeklerin reaksiyon
zaman diizeylerini sedanterler ile karsilastirdigt calismasinda diizenli egzersiz
yapanlarin, sedanterlerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha kisa reaksiyon
zamani ortalamasina sahip olduklarin1 bildirmislerdir. Alpkaya ve Mengiitay (2004),
yapmis olduklar fiziksel aktivitenin reaksiyon siiresine etkisi adli caligmasinda 10

haftalik fiziksel aktivitenin reaksiyon stirelerini gelistirdigini bildirmislerdir.

Literatlir incelendigin de belirli bir siire uygulanan egzersiz ve antrenmanlarin
reaksiyon siiresini kisalttigi yoniinde bulgular igermektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
calismamizin bulgulart literatiir ile paralellik gostermektedir. Fakat literatiir de

calismamizi desteklemeyen aragtirmalar da yer almaktadir.

Audiffren ve arkadaslarinin (2008) yaptig1r ¢aligmada, akut aerobik egzersizin ve
bilgiyi isleme siireglerinin iki se¢imli reaksiyon siiresi performansiyla olan iliskisi
incelenmigstir. Bu arastirmada, 17 katilimcinin egzersiz 6ncesi, egzersiz sirasinda ve
egzersiz sonrasindaki reaksiyon siireleri 6l¢lilmiistiir. Sonuglar, akut aerobik egzersizin
reaksiyon siiresi performansini azaltmadigini, aksine artirdigini ve uyarilma diizeyi ile
aktivite arasinda bir baglanti oldugunu gostermistir. Reddy ve arkadaglar1 (2014),
atletlerde akut egzersizin reaksiyon siiresine etkisini arastirmiglardir. Calismada, 28
katilimcidan olusan deney grubuna bisiklet ergonometrisi kullanilarak anaerobik
yorgunluk uygulanmis, kontrol grubuna ise yorgunluk protokolii uygulanmamaistir.
Anaerobik yorgunluk sonrasinda yapilan reaksiyon siiresi Ol¢limlerinde, deney

grubunun yorgun olmayan kontrol grubuyla arasinda reaksiyon siiresi performansi
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acisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Salihi (2022) spor branslarinin dikkat ve
reaksiyon diizeylerini inceleyen calismasinda arastirmaya takim sporlari, miicadele
sporlar1 ve kis sporlarindan toplam 55 sporcu katilmistir. Arastirmanin bulgusuna gore,
katilimcilarin reaksiyon test sonuglari branglarina, spor tiirlerine, psikomotor hiz,
toplam reaksiyon siiresi ve reaksiyon ortalama siiresi gore incelendiginde; istatistiksel
olarak anlamli bir fark belirlenmemistir. Geng (2019) tarafindan yapilan calismada
benzer bulgular yer almaktadir. Yaptiklar1 c¢alisma sonucunda kontrol ve deney
gruplarinin reaksiyon zamani ve psikomotor hiz degerlerinde herhangi bir farklilik

olmadigr goriilmektedir.

Bu arastirmalar ¢alismamizin bulgularini desteklememektedir. Bu durum kullanilan
test yontemleri ve protokollerden, sporcularin farkli yas gruplarindan olmasi, egzersiz
tiirii ve siddetinin degisiklik gdstermesinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica drneklem

grubu farkliligindan da kaynaklandigi diistiniilmektedir

Literatiirde yapilan calismalardan elde edilen bulgulara gore, spor branslar1 arasinda
reaksiyon zamanlari lizerine karsilagtirmalar yapilmistir. Glirsoy ve digerleri (2017)
tarafindan futbolcularin, giires¢i ve atletlerden daha 1yi reaksiyon zamanina sahip
oldugu bulunmustur. Savas ve Ugras (2004) tarafindan boks, tekvando ve karate
sporcularinin reaksiyon zamanlar1 incelenmis; boks sporcularimin gorsel ve isitsel
reaksiyon zamanlarinda belirgin farkliliklar oldugu, tekvando sporcularinin her iki
reaksiyon zamaninda farklilik olmadigi, karate sporcularimin ise sadece isitsel
reaksiyon zamaninda farklilik gdsterdigi ortaya konmustur. Giinay ve digerleri (2011)
tarafindan voleybol ve tenis oyuncularinin reaksiyon test sonuglar1 ve psikomotor hiz
degerleri arasinda benzerlikler bulundugu ve bu benzerligin her iki spor dalinin da hizl
uyaranlara hizli tepki verme gerekliliginden kaynaklandig ileri siiriilmiistiir. Aksoy
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise giires, voleybol ve futbol sporlariyla ilgilenen
katilimcilarin reaksiyon zamanlari incelenmis; giiresci ve voleybolcular arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken, futbolcular ile diger spor branslar
arasinda anlaml farklilik oldugu goriilmiistii. Bu sonuglar, literatiirdeki diger
caligmalarla benzerlik gostermektedir (6rnegin Dawranche vd., 2006; Un ve
Erbahgeci, 2001; Hasdemir vd., 2003; Collardeau vd., 2001; Asci, 2013; Reimersa ve
Maylora, 2011).
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Caligmamiz da birim antrenman serum BDNF diizeyleri incelendiginde (Tablo 9) ilk
antrenman ve son antrenman on-son test degerlerinde tiim gruplarda GG genotipine
sahip sporcularin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir
(p<0,05). BA grubunda ilk antrenman 6ncesi ve sonrasi karsilastirmalarda Rs6265 gen
polimorfizmine sahip sporlarin degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmezken,
ayn1 grubun son antrenman 6n-son test degerlerinde fark tespit edilmistir. BA+BTE ve
BTE gruplarinin Rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin hem ilk antrenman
hem son antrenman 6n-son test degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir
(p<0,05). Bu durum tek bir antrenmanin bile {i¢ grupta da GG genotipine sahip
sporcularda BDNF serum diizeyini arttirdigin1 gostermektedir. BA grubunda rs6265
polimorfizmi olan sporcularin ilk antrenman 6n test ve son test degerleri arasinda fark
tespit edilmezken son antrenmanin Oncesi ve sonrasindaki degerlerinin degismesi
kronik olarak devam eden antrenmanlarin sonucunda uzun dénemde etkisini gosterdigi
goriilmektedir. Rs6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin birim antrenmanda dahil
istatistiksel fark goriilmemesinin sebebi gen bolgesindeki ekspresyonun kan akigini
baskilamasindan kaynaklandig: diisiilmektedir. Bu polimorfizm, pro-BDNF'nin hiicre
i¢i paketlenmesini ve aksonal taginmasin etkileyerek néronlarda BDNF {iretimini ve
salgilanmasini azaltir. Bunun sonucunda sinapstaki BDNF'in aktiviteye bagh
salgilanmas1 da azalir ve hiicre ici trafigi etkilenir (Egan ve ark., 2003; Chen ve ark.,
2004). Ayrica bu polimorfizme sahip sporcularda fark tespit edilememesinin sebebi
BDNF’nin egzersiz, yas, stres, psikiyatrik bozukluklar ve ndérodejeneratif hastaliklar

ile degisiklik gosterdiginden kaynaklaniyor olabilir (GeneCard, 2020).

Calismamiz da 12 haftalik antrenmanlarin serum BDNF diizeyleri 6n test ve son test
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 10) BA, BA+BTE ve BTE gruplarin GG genotipine
sahip sporcularda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmisken, RS6265 gen
polimorfizmine sahip sporcularin ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmemistir (p<0,05). Bu durum GG genotipine sahip sporcularin olusturdugu
gruplarda uygulanan antrenman ve egzersizlerin uzun donemde diizenli ¢calismalarin
etkili oldugunu gostermektedir. Bu durumun aksine GA genotipine sahip sporcular
i¢in ayni durumun s6z konusu olmadigr goriilmektedir. GG genotipinde, BDNF'nin
hiicre disina salgilanmasi ve tasinmasinda daha etkili olabilir. RS6265 polimorfizmi,
BDNF'nin salgilanmasin1 ve tagimasini engelleyerek serum seviyelerinin anlaml

diizeyde artmasini zorlastirabilir. Ayrica RS6265 polimorfizmi, BDNF reseptorlerinin
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duyarliligmmi da etkileyebilir. Bu durum, BDNF'nin fizyolojik etkilerini azaltarak
serum diizeylerindeki artig1 smirlayabilir ya da GG genotipine sahip sporcular,
antrenman programina daha yiiksek motivasyonla ve uyumla katilim sagladigindan
kaynaklaniyor olabilir. RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin ise motivasyon
eksikligi veya diisik uyum nedeniyle antrenmanlarin etkilerini tam olarak
yansitamadig diisiilmektedir. BDNF’nin viicutta ki seviyesi ve polimorfizm daha ¢ok
psikiyatrik bozukluklar (sizofreni, bipolar bozukluk, obsesif kompulsif bozukluk) ve
norodejeneratif hastaliklar (Alzheimer hastaligi, Parkinson hastaligi, prion hastaligi,
motor noron hastaligl, huntington hastaligi, spinoserebellar ataksi ve spinal miiskiiler
atrofi) ile iligkilendirilse de yapilan antrenmanlar ve egzersizlere yanitlar1 kisith
oldugu ve performans agisindan degerlendirildiginde GG genotipine gore daha az

etkin oldugu ifade edilebilir.

Literatiir incelendiginde ¢alismamizin bulgularini destekler nitelikte arastirmalar yer
almaktadir. Fakat literatiirde ulasilan ¢calismalar arasinda Rs6265 gen polimorfizmine
sahip basketbolcularin serum BDNF diizeyini inceleyen ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
ylizden calismamizin bulgular1 alanda yapilan ilk caligmalar arasinda yer alarak
literatiire katk1 saglayacag diisiiniilmektedir

BDNF rs6265 gen polimorfizmi literatiirde daha ¢ok biligsel performans ile iliskili
arastirmalar yer alsa da sportif performansla da iligkili olabilecegi ve belirli branglarda
bir biyobelirte¢ olabilecegini destekleyen goriisler de mevcuttur (Ulucan, 2016b). Bu
goriisii destekler nitelikte olan Bulgay ve digerleri, (2020b) tarafindan yapilan derleme
caligmasinda, farkli branglarda ve degisen egzersiz tiirlerinin BDNF serum seviyesini
farklilagtirabilecegi bildirilmistir. Bu bulguya benzer Oztasyonar (2017) da kosucular,
tekvandocular, boksorler ve sedanter olarak 4 gruba ayrilan sporcularin ve sedanter
bireylerin antrenman sonrasi BDNF serum seviyeleri karsilastirilmis, sporcularin
sedanter bireylere gore BDNF serum seviyesinin daha yiiksek oranda oldugunu
bildirmistir. Farkli spor branslar1 karsilastirildiginda ise BDNF serum diizeyi sirasiyla;
tekvandocular, boksorler, orta ve uzun mesafe kosucular1 olarak siralanmaktadir.
Gokee ve arkadaslar1 (2020) agik ve kapali beceri egzersizlerinin serum BDNF
diizeyine etkisini incelemisleridir. Egzersizin serum diizeyine etkisini olup olmadig:
ile ilgili yapilan bu arastirmada, acik beceri egzersizi olarak eskrim (n=18), kapali
beceri egzersiz olarak yiizme (n=18) ve kontrol grubunda sedanterler (n=18) yer

almistir. Gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemesine ragmen, akut egzersiz
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sonrasinda sporcu gruplarda BDNF serum seviyesinin daha fazla yikseldigi
bildirilmistir. Aragtirmacilar BDNF’ nin spor gruplarindaki artis1 genel olarak biligsel
islevleri gelistirmek i¢in egzersizin 6nemine isaret ettigini ileri siirmiisleridir. Sedanter
grupta BDNF diizeyinin egzersizle diisiisii, egzersizin sedanterler i¢in bir stress faktorii
olmasiyla agiklanabilecegini ve stres durumunda artan kortizoliin, BDNF ile negatif
iliski gosterdiginin bilinmesiyle iliskisi oldugunu ileri siirmiiglerdir. Bu bulguya
benzer bagka bir arastirmada Hung ve arkadaslar1 (2018) tiniversite 6grencilerinde agik
beceri ve kapal1 beceri antrenmanlarinin BDNF serum seviyesi iizerindeki etkilerine
bakilmis ve 5 dk. 1sinmadan sonra 30 dk. badminton veya kosu antrenmani
uygulandiginda, badminton oynayan bireylerin BDNF serum seviyelerinin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar BDNF ve yiiriitiicii islev tlizerindeki
goreceli faydalarini destekleyen 6n kanitlar sagladiklarini ifade etmisleridir. Ayrica bu
sonugclar tek bir egzersiz seansinin bile serum diizeyini etkiledigini gostermektedir. Bu
bulgular ¢aligmamizin birim antrenman da elde ettigimiz sonuglarla paralellik
gostererek destekler niteliktedir. Ayrica Grifin ve digerleri (2011), sadece kronik
egzersizin degil ayn1 zamanda akut egzersizinde, serum BDNF konsantrasyonunu
arttirdigina dair bulgular sunmuglardir. Birinci (2021), Veteran masa tenisi
sporcularina uygulamis oldugu % 70-75 siddetinde akut egzersiz sonrasi BDNF
degerlerinde anlaml1 artis oldugunu bildirmistir.

Yilmaz (2022) basketbolcular da life kinetik antrenmanlarinin segili bazi norotrofik ve
motorik 6zelliklerin etkisini incelemistir. Calismaya 15 kontrol 15 deney grubu olarak
2 ye ayirdig1 toplam 30 sporcu goniillii olarak katilmistir. Her iki grupta basketbol
antrenmanlarina katilim saglamiglardir. Ancak deney grubundaki sporculara basketbol
antrenmanindan sonra 8 hafta boyunca 30 dakikalik Life Kinetik egzersiz programi
uygulanmistir. Arastirmacinin sonuglarina goére deney ve kontrol grubundaki
katilimcilarin 6n test ve son test BDNF degerleri incelendiginde, deney grubu lehine
anlaml bir farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). Deney grubundaki sporcularin 6n test
BDNF degeri 2.61 + 1.68 ng/mL iken son test dl¢limlerinde 4.48+ 1.36 ng/mL’ ye
ulagsmistir. Kontrol grubundaki sporcularin 6n test BDNF degeri ise 2.04 + 1.24 ng/mL
iken son test degeri 2.03+ 1.34 ng/mL olarak bulunmus olup anlamli farklilik olmadig:
tespit edilmistir. Arastirmacinin bulgulariyla calismamizin sonuglar1 paralellik

gostererek destekler niteliktedir.
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Arik (2019) Elit kickboks sporcularinda kiimiilatif kafa travmasinin biligsel
fonksiyonlart ve norotrofik faktorler lizerine etkilerini incelmistir. Caligmada 15-25
yas araliginda en az iki yildir diizenli antrenman yapan 15 adet elit kickbokscu 15
saglikli sedanter toplam 30 erkek goniillii bireyler karsilastirilmistir. Arastirmaci
serum BDNF ve VO2max degerleri kickbokscularda sedanterlere gore yiiksek
oldugunu rapor etmistir (p<0.05). Anaerobik giicleri ve plazma BDNF seviyeleri
gruplar arasinda farkli degildi (p>0.05). Sonug olarak, tekrarlayan kafa travmalarina
maruz kalan kickbokscularda stirekli kafaya darbe almak beyin hasarina neden olabilir,
fakat biligsel fonksiyonlar1 etkileyecek seviyede degildir. Kickboks bir doviis sporu
olsa da yogun antrenmanlari sebebiyle CTSB ve BDNF'nin yiikselmesini saglayarak
O0grenme, hafiza gibi biligsel fonksiyonlar1 olumlu yoénde etkileyebilecegi ileri
siirmektedir. Ipekten ‘in (2018) amatér futbolcular {izerinde yapmis oldugu nérotrofik
faktorler ve miyokinlerle iliskisini inceledigi ¢alismada; 20-25 yaslar1 arasinda en az
iki y1ldir diizenli antrenman yapan 15 amator futbolcu ve 15 sedanter birey yer almistir.
Arastirmacinin  bulgulara gore, futbolcularin aerobik ve anaerobik performans
degerlerinin sedanterlere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlemistir. Ayrica, bilissel
fonksiyon testlerinde gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamakla birlikte,
futbolcularda serum BDNF seviyelerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaci sonug olarak, sporcularda tekrarlayan topa kafa ile vurma beyin hasarina
neden olabilir ancak bu hasar biligsel fonksiyonlar etkileyecek diizeyde olmadigini
ileri siirmektedir. Yine futbolcular iizerine Tobakgal'ln (2019) ¢alismasinda, futbol
gecmisi en az 6 yil olan 18-23 yas araligindaki 20 elit sporcu rastgele iki gruba (HIIT
ve Antrenman Grubu) ayrilmistir. Calisma sonucunda, BDNF degerleri acisindan
gruplar arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen, her iki grupta da antrenman
oncesine kiyasla BDNF degerlerinin anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Arastirmaci, HIIT antrenmaninin sporcularin performans ve bilissel
fonksiyonlarini normal antrenmana gore daha olumlu etkiledigini ve bu nedenle
futbolcularda normal antrenmana ek olarak HIIT programlarinin uygulanmasinin
Onerilebilecegini ifade etmektedir. Schor ve digerleri (2019), Brezilya ulusal judo
ekibi sporculart tizerinde yaptiklar1 arastirmada, judo egzersiz seans1 (Randori) ile
maksimum artimli rampa testi (MIRT) 6ncesi ve sonrast plazma BDNF seviyelerini
karsilastirmislardir. Sonuglar, Randori ve MIRT sonrasinda hem erkeklerde hem de

kadinlarda plazma BDNF seviyelerinde énemli bir artis oldugunu gostermistir. Iki
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egzersiz uyaricisi karsilagtirildiginda, Randori'den sonra BDNF seviyelerinde daha
biiyiik bir artis gézlemlemislerdir.

Bir bagka arastirmada Dinger (2011) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, 20
profesyonel kadin voleybolcu ve 20 sedanter kadin bireyden olusan kontrol grubu
tizerinde calisma yapilmistir. Profesyonel voleybolcular, voleybol bransinda yogun
antrenman yapilan genel ve 6zel hazirlik donemleri ile mag Oncesi ve sonrasinda
BDNF diizeylerini degerlendirmek amaciyla kan 6rnekleri vermistir. Kontrol grubu
icin de aym Olglimler bir kez voleybolcularin Glgiimleri tamamlandiktan sonra
uygulanmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore, voleybolcularin genel ve 6zel hazirlik
donemleri oncesi ve sonrasinda BDNF degerlerinde diizenli ve uzun siireli egzersiz
yapmanin etkisiyle anlamli bir yilikselme oldugu bulunmustur (P<0,05). Miisabaka
Oncesi ve sonrasi serum diizeyleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmedigini
rapor etmistir. Bu bulgular calismamizin Rs6265 gen polimorfizmine sahip
sporcularin tiim gruplardaki ilk antrenman Oncesi ve ilk antrenman sonrasi, son
antrenman 6ncesi ve sonrast BDNF serum diizeyi sonuglariin istatiksel olarak fark
tespit edilmedigi sonucuyla paralellik gostererek destekler niteliktedir. Ayni durum 12
haftalik kronik egzersizler sonucu GA genotipine sahip sporcu gruplarin bulgulariyla
da paralellik gostermektedir.

Correira ve digerleri, (2011) tarafindan sprinterler {izerine yapmis oldugu calismada
sedanter, ulusal ve uluslararasi diizeyde sprinterler olmak tizere 3 farkli grubun BDNF
konsantrayonunu incelemis ve uluslararasi diizeydeki sprinterlerin ulusal diizeydeki
sprinterlere gore daha yiiksek degerlere sahip oldugunu ve ulusal dilizeydeki
sprinterlerinde sedanter grubuna gore BDNF konsantrasyonunun daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Zoladz ve digerleri (2008), tarafindan 5 haftalik dayaniklilik
antrenmanina katilan 13 birey lizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada plazma BDNF
konsantrasyonunu Ol¢miislerdir ve plazma BDNF konsantrasyonunu antrenman
sonrasi son testte biiylik bir artis tespit etmislerdir.

Egzersiz ve BDNF ile ilgili ¢calismalar birbirinden farkli goriislere de rastlanmaktadir
ve ¢aligmamizin bulgularini desteklemeyen arastirmalar da yer almaktadir.

Serdar (2021), akut interval antrenmanin kadin futbolcularda serum Brain-derived
neurotrophic factor (BDNF) ve kortizol seviyelerine olan etkisini aragtirmistir.
Calismada, 25 kadin futbolcudan antrenmana baslamadan 6nce, antrenman sonrasi ve

antrenmandan 24 saat sonra olmak iizere li¢ farkli zaman diliminde kan Grnekleri
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alinmustir. Kadin futbolcularin serum BDNF seviyeleri sirasiyla ilk kan aliminda 4,16
(ng/ml), antrenman sonrasinda 5,78 (ng/ml) ve 24 saat sonrasinda 4,48 (ng/ml) olarak
Olclilmiistiir. Arastirmaci, bu degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini rapor etmis ve bu durumun antrenmanin tipi, sliresi ve siddetinin
etkilerinden kaynaklandigini 6ne stirmiistiir. Farkli egzersiz protokolleriyle BDNF ve
kortizol seviyelerinin arastirilmasinin énemli oldugunu belirtmistir.

William ve Ferris (2012) de yapmis olduklar1 calismada aerobik egzersiz programinin
BDNF diizeyini arttirmadigini belirtmislerdir. Kim (2016), deney ve kontrol grubu
olan calismasinda deney grubunu haftada 18 saat ve 3 yildan fazla masa tenisi
sporculardan olusturmustur. Diizenli olarak spor yapan sporcularin bazal BDNF
diizeyinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu belirtmistir. Baska bir calismada
ise Ozan ve arkadaslari, (2022) tarafindan yapilan calismada sporcu ve sedanterlerin
BDNF seviyelerini antrenman oncesi On test ve antrenman sonrasi son test seklinde
incelemis ve sonug olarak sedanter grubun serum BDNF seviyesinde % - 3.6 azalma
tespit etmislerdir. Ote yandan sporcu grubunun serum BDNF degerlerinde % 21.9
artisin oldugunu bildirmislerdir.

Tobakgal (2019), elit erkek futbolcularda yapilan 6 haftalik antrenmanin Brain-derived
neurotrophic factor (BDNF) seviyelerinde anlamli bir artisa neden oldugunu
belirtmistir. Ancak kontrol ve deney gruplar1 arasinda bu artisin istatistiksel olarak
farklilik gostermedigini ifade etmistir. Caligmaya katilan futbolcularin elit seviyede
olmalarinin, baslangicta yliksek BDNF diizeylerine sahip olmalarinin bu sonucu
etkiledigini belirtmistir. Schmolesky ve digerleri (2013), %60 ve %80 kalp atim
hizlarinda yapilan aerobik egzersizin BDNF seviyelerini etkilemedigini, bu etkinin
goriilebilmesi i¢in farkli egzersiz tiirlerinin gerektigini ifade etmislerdir. Wagner ve
ekibi, bisiklet ergometresi egitimi sirasinda Egzersiz Grubu'nun baslangictaki BDNF
seviyelerinin sabit kaldigin1 ve egzersiz sonrasinda azaldigini 6ne stirmislerdir.
Ayrica, genc hareketsiz 6grenciler lizerinde yiirlime, kosma ve bisiklet siirmekten
olusan 8 haftalik aerobik bir egitim programinin periferik serum BDNF konsantrasyon
seviyelerini 6nemli Olgiide etkilemedigini rapor etmislerdir. (Goekint vd., 2010).
Arastirmacilarin bu sonuglart ile calismamizin Rs6265 gen polimorfizmi olan
sporcularin sonuclar1 paralellik gosterse de GG genotipine sahip sporcularin
sonuclariyla benzerlik gostermemektedir. Bu sonuglarin brans, yas, saglik durumu ve

hastalik, Ol¢lim yontemindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi cinsiyet
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farkliliklarindan da kaynaklaniyor olabilir. Yapilan antrenmanin tipi, yiiklenme
siddetleri ve siirelerinde de kaynaklaniyor olabilir. Ayrica Walsh ve arkadaslarinin
(2016) da ifade ettigi gibi egzersiz sirasinda kullanilan kas kiitlesi miktarin
norotrofin seviyelerine etkisi olabilecegini belirtmistir. Calismaya katilan Rs6265 gen
polimorfizmine sahip basketbolcularin kas kiitlesi miktarmin az olabilecegi ve bu
durumun da BDNF salinimini etkileyebilecegi sdylenebilir.

Sunulan bu ¢alismada grup i¢i On test- son test ortalamalarinin literatiirle
tartisilmasindan sonra gruplar arasi On test-son test karsilastirmalarin bulgularina yer
verilmigtir.

Calismamiz da GG genotipine sahip sporcu gruplarinin basketbol beceri testi 6n test
sonuclar1 incelendiginde (Tablo 11) BA- BA+BTE ve BTE gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmezken; son testlerinde BA- BA+BTE
ve BTE istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05).

Gruplar arasindaki farkliliklar incelediginde ise BTE grup ortalamasinin BA+BTE
grubuna nazaran ortalama degerinin yliksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Gruplar
arasindaki bu istatistiksel farkin BTE grubundaki yapilan karmasik ve beceri
ogrenimine katki saglayan alistirmalarin yer almasindan kaynaklaniyor olabilir.
Tablo 12°de RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin gruplar arasi basketbol
beceri testi sonucglar1 incelendiginde BA- BA+BTE ve BTE gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmezken; son testlerinde BA- BA+BTE
ve BTE istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05).Gruplar
arasindaki farkliliklar incelediginde ise BA grup ortalamasinin hem BA+BTE hem
BTE grup ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlaml
farklilik tespit edilmistir (p<0,05) Bu durum polimorfizmi olan sporcularin en iyi BA
grubunda oldugunu performans olarak degerlendirildigin de bu polimorfizmi olan
sporculara BA yaptirmanin daha etkili olacag: diisiilmektedir.

Tablo 13’te GG genotipine sahip sporcularin gruplar arasi hizli sut testi 6n-son test
degerleri incelediginde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir
(p<0,05). Tablo 14’te RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin gruplar aras1 hizl
sut testi on-son test degerleri incelediginde BA- BA+BTE ve BTE gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05). Gruplar arasindaki
farkliliklar incelediginde 6n-son test degerlerinde ise BA grup ortalamasinin sirasiyla

BA+BTE ve BTE grup ortalama degerlerinden yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak
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anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Her ne kadar bu polimorfizme sahip
sporcularin grup i¢i degerlerinde istatistiksel olarak fark tespit edilmese de iclerinde
en iyi gelisim gosterenlerin siralamast BA>BA+BTE>BTE seklinde siralanmaktadir.
Tablo 15 ve 16 da GG ve GA genotipine sahip gruplarin hem statik hem dinamik denge
performanslarinin gruplar arasi 6n-son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Bu durum grup ve genotip farklilik ayirt
etmeksizin yapilan antrenmanlarin etki biiylikliiklerinin birbirine benzer oldugunu
gostermektedir.

Tablo 17 ve 18 de GG ve GA genotipine sahip gruplar arasi 6n-son test degerleri
incelediginde hem toplam madde hem toplam hata puanlarinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik tespit edilmemistir (p<<0,05). Bu durum orneklem biiyiikliigiinden
kaynaklaniyor olabilecegin gibi deneyin yapildigi kosullar ve katilimcilarin durumu
da sonuglar etkilemis olabilir. Ayrica dis faktdrler (ses, 151k, ortam, hava vb) farklarin
ortaya ¢ikmamasina neden olmus olabilir.

Calismamiz da GG genotipine sahip sporcularin gruplar arasi reaksiyon testi sonuglari
incelendiginde (Tablo 19) BA- BA+BTE ve BTE gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik tespit edilmezken; son testlerinde BA- BA+BTE ve BTE istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05). Gruplar arasindaki farkliliklar
incelediginde ise BTE grup ortalamasinin BA grup ortalama degerlerinden yiiksek
oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu durum
BTE grubunda yapilan reaksiyon egzersizlerinin etkisinden kaynaklaniyor olabilir.
RS6265 gen polimorfizmine sahip sporcularin gruplar arasi reaksiyon testi 6n-son test
sonuglart incelendiginde (Tablo 20) gruplar arasi sonuglar da istatistiksel olarak
anlaml farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Bu duruma bazi arastirmacilar otonomik
(OSS) ve merkezi sinir sistemindeki (MSS) ndronal plastiteyi uyararak ve ndronlarin
hayatta kalmasi, korunmasi, farklilagsmasi ve ¢ogalmasini kolaylastiran BDNF’nin bu
polimorfizme sahip bireyler de baskilanmasindan kaynaklandigini ileri stirmiisleridir
(Lim, et al., 2015).

Calisgmamiz da tablo 21 ve 22 de hem GG hem GA genotipine sahip sporcularin
gruplar aras1 6n-son test degerleri incelediginde hem ilk antrenman dncesi ve sonrasi
hem son antrenman 6ncesi ve sonrast BDNF serum diizeylerinin istatistiksel olarak
anlamli farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Bu durum grup ve genotip fark

etmeksizin yapilan antrenmanlarin serum diizeyini benzer sekilde etkilendiginden
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kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Benzer durum 12 haftalik antrenman oncesi ve
sonrast gruplar arasi karsilagtirmalarda (Tablo 23 ve 24) hem GG hem GA genotipine
sahip sporcularin bulgularinda yer almaktadir. Grup fark etmeksizin yapilan
antrenmanlarin tiim gruplarda serum diizeyini arttirdig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak,

e (Calisma bulgularina gére GG genotipine sahip sporcularin basketbol
antrenmanlarinin, beyin temelli egzersizlerin ve basketbol antrenmanina ek
olarak yapilan beyin temelli egzersizlerin 12 hafta diizenli yapilmasi serum
bdnf diizeyini arttirma da etkili oldugunu,

e Performans degerlendirmesi olarak 3 grubunda GG genotipli sporcular
izerinde gelisim gosterdigini,

e GA genotipine sahip sporcularin 3 grupta da serum BDNF seviyesinin
etkilemedigini,

e Performans degerlendirmesi olarak GA genotipine sahip sporcularin

gelisiminin kisitl oldugu anlasilmistir.

Calismanin bulgularina gore 12 hafta boyunca diizenli olarak yapilan antrenman ve
egzersizlerin serum BDNF diizeylerini arttirmada etkili oldugunu ve basketbolcularda
cesitli performans testlerinde belirgin gelismeler sagladigini gostermektedir. Bdnf
16265 gen polimorfizmi ile ilgili sinirl arastirma olmasina ragmen ¢alismamizin
bulgularia gére GG genotipine sahip sporcularin GA genotipe sahip sporculara oranla
daha iyi performans gosterdikleri sOylenebilinir. Rs6265 gen polimorfizmine sahip
sporcularin tiim gruplarda serum diizeylerinin GG genotipine sahip sporculardaki
gelisime oranla daha az gelistigini gostermektedir. Bu sonuglar hem biligsel hem de
fiziksel performansin optimize edilmesi i¢in basketbol antrenmanlarina beyin temelli

egzersiz uygulamalarinin eklenmesinin 6nemli olabilecegini sdyleyebiliriz.

5.2. Oneriler

e Calismada Bdnf serum diizeyi parametreleri on ve son test seklinde
incelenmistir fakat bu parametrelerin daha genis biitgeli ¢alismalar ile detayl

olarak dort haftalik periyotlar seklinde incelenebilir.
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Calismamizda uygulanan beyin temelli egzersiz ve basketbol antrenmanlarinin
farkli yas kategorilerinde ve kadinlarda uygulanarak bulgular1 incelenebilir.
Rs6265 gen polimorfizmlerinin diger branglarda da incelenmesi spor genetigi
alani icin katki saglayabilir.

Basketbol antrenman programlarina beyin temelli egzersizleri dahil etmeleri
Onerilebilir.

Sporculara stres anksiyete ve duygu durum bozukluklariyla ilgili

degerlendirmeler ve testler yapilabilir.
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Uygulanan Antrenman Programlari

Siddet 60%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Arasi Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenman Siiresi 90-120 dk
1. ve 2. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Isnma  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Basketbol Antrenman Grubu  -Kalistenik antrenman -Saglik topu ve terbant -Kombine antrenman
-Pas antrenmani egzersizleri -Sut antrenmant
Soguma (10dk) -Dribling drilleri Soguma Soguma (10dk)
(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Isinma  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Basketbol Antrenmani + -Kalistenik antrenman -Saglik topu ve terbant -Kombine antrenman
Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Pas antrenmam egzersizleri -Sut antrenmani
Fit Light (30dk) -Dribling drilleri -Top ve Nesne
Soguma (10dk) -Farkli toplar ile esli Degistirme
egzersiz (30dk) Soguma (10dk)
-Soguma (10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Issnma  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk)
. ) ) Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk)
Beyin TemelifECrsiz Grug -Fit Light -Farkli toplar ile egzersiz -Top ve nesne degistirme oyunu
Soguma (10dk) Soguma (10dk) Soguma (10dk)
Uygulanan Antrenman Program
Siddet 60%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Arast Dinlenme 3-5 dk
Toplam Antrenamn Siiresi 90-120 dk
1. ve 2. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
-Kalistenik antrenman -Saglik topu ve -Kombine antrenman
Basketbol Antrenman Grubu -Pas antrenmani terbant egzersizleri -Sut
Soguma(10dk) -Dribling drilleri antrenmant
Soguma(10dk) Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
. -Kalistenik antrenman -Saglik topu ve -Kombine antrenman
Basketbol Antrenmant + Beyin -Pas antrenmani terbant egzersizleri -Sut
Temelli Egzersiz Grubu Soguma(10dk) -Dribling drilleri antrenmani
Soguma(10dk) Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk)
Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Fit Light -Farkli toplar ile -Top ve nesne degistirme oyunu
Soguma(10dk) egzersiz Soguma(10dk)

Soguma(10dk)




Uygulanan Antrenman Program

135

Siddet 65%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Arasi Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenamn Siiresi 90-120 dk
3. ve 4. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme Bilgilendirme Bilgilendirme
(10dk)Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk) Istnma
Ana Evre (60dk) (10dk) (10dk)
-Pliometrik antrenman Ana Evre (60dk)  Ana Evre (60dk)
Basketbol Antrenman Grubu -Savunma -Kuvvet -Pliometrik antrenman
antrenmant antrenmant -Sut
Soguma(10dk) -Pick and Roll antrenmant
¢aligmasi Soguma(10dk)
Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme Bilgilendirme
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk) Istnma
Ana Evre (60dk) (10dk) (10dk)
. . -Pliometrik antrenman Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Basketpol Antrenmani + Beyin Temelli -Savunma -Kuvvet -Pliometrik antrenman
Egzersiz Grubu antrenmani antrenmani -Sut
Soguma(10dk) -Pick and Roll antrenmant
caligmasi Soguma(10dk)
Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme Bilgilendirme
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk) Isitnma
Ana Evre (30dk) (10dk) (10dk)
Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Fit Light Ana Evre (30dk)  Ana Evre (30dk)
Soguma(10dk) -Farkli toplar -Top ve nesne degistirme
ile egzersiz oyunu Soguma(10dk)
Soguma(10dk)
Uygulanan Antrenman Program
Siddet 65%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Arasi Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenamn Siiresi 90-120 dk
5. ve 6. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) (10dk) Isinma Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) (10dk) Ana Evre (60dk)
-Dribling drilleri Ana Evre (60dk) -Uglii 6rme ¢aligmasi
Basketbol Antrenman Grubu -Pick and Roll -1v1 hiicum Sut antrenmani
¢alismasi savunma Soguma(10dk)
Soguma(10dk) ¢aligmasi
Pas ntrenmani
Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
. . - Dribling drilleri -1v1 hiicum -Uglii 6rme ¢alismast
Basketbol Antrenmani + Beyin Temelli _Pick and Roll savunma calismast  -Sut
Egzersiz Grubu calismasi - Pas antrenmani antrenmant
Soguma(10dk) Soguma(10dk) Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk)
Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Fit Light + top -Farkl1 nesneler -Kutu ve merdiven oyunu
Soguma(10dk) ile egzersiz Soguma(10dk)

Soguma(10dk)
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Siddet 70%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Arasi Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenamn Siiresi 90-120 dk
7. ve 8. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme Bilgilendirme
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk) Istnma
Ana Evre (60dk) (10dk) (10dk)
-Savunma antrenmant Ana Evre (60dk)  Ana Evre (60dk)
Basketbol Antrenman Grubu -2v2 hiicum -Dértlii Orme -3v3 hiicum savunma
savunma ¢alismasi ¢aligmasi
galigmast - Dribling -Sut
Soguma(10dk) antrenmant antrenmant
Soguma(10dk) Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme Bilgilendirme
Isinma (10dk) (10dk) Isinma (10dk) Isitnma
Ana Evre (60dk) (10dk) (10dk)
. . - Savunma antrenmant Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Basketjbol Antrenmani + Beyin Temelli -2v2 hiicum - Dértlii Orme -3v3 hiicum savunma
Egzersiz Grubu savunma calismast calismast
galigmasi - Dribling -Sut
Soguma(10dk) antrenmanti antrenmant
Soguma(10dk) Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme Bilgilendirme
Isinma (10dk) (10dk) Isitnma (10dk) Isitnma
Ana Evre (30dk) (10dk) (10dk)
Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Fit Light + top Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk)
Soguma(10dk) -Farkli nesneler - Kutu ve merdiven oyunu
ile egzersiz Soguma(10dk)
Soguma(10dk)
Uygulanan Antrenman Program
Siddet 75%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Arasi Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenamn Siiresi 90-120 dk
9. ve 10. hafta Pazartesi Carsamba Cuma
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)  Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
Dribling antrenmant Pas antrenmani -4v4 hiicum savunma ¢aligmasi
Basketbol Antrenman Grubu Fastbreak caligmasi Transition ¢aligmasi -Sut
Soguma(10dk) Soguma(10dk) antrenmant
Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk)
. . - Dribling antrenmant - Pas antrenmant -4v4 hiicum savunma ¢aligmasi
Basketpol Antrenmani + Beyin Temelli  _paothreak _“Transition -Sut
Egzersiz Grubu galismasi galismasi antrenmant
Soguma(10dk) Soguma(10dk) Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)
Isinma (10dk) Isinma (10dk) Isinma (10dk)
Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk)
Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Fit Light + step -Kart -Gozler kapali top galismalari-
aerobik eslestirme- Dominant olmayan el ayak
Soguma(10dk) hafiza oyunlar caligmalari

Soguma(10dk)

Soguma(10dk)
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Siddet 80%
Teknik Antrenman siiresi 90-120 dk
Teknik Antrenmanda Aktif Dinlenme 3-5dk
Beyin Temelli Egzersiz Siiresi 45-60 dk
Beyin Temelli Egzersizlerde Egzersiz Aras1 Dinlenme 3-5dk
Toplam Antrenamn Siiresi 90-150 dk
11. ve 12. hafta Pazartesi Carsamba Cum
a
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme
Isinma (10dk) Isinma (10dk) (10dk) Isinma
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) (10dk)

Basketbol Antrenman Grubu Transition galigmast -Fastbreak Ana Evre (60dk)
Hiicum taktik ¢alismasi -5v5 hiicum savunma
antrenmant -Savunma Taktik caligmast
Soguma(10dk) antrenmani -Sut

Soguma(10dk) antrenmant
Soguma(10dk)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme
Isinma (10dk) Isinma (10dk) (10dk) Isinma
Ana Evre (60dk) Ana Evre (60dk) (10dk)
Transition ¢aligmasi - Fastbreak Ana Evre (60dk)

Basketpol Antrenmant + Beyin Temelli  ppeym taktik caligmast -5v5 hiicum savunma

Egzersiz Grubu antrenmant -Savunma Taktik -Sut
Soguma(10dk) antrenmani antrenmani

Soguma(10dk) Soguma(10d)
Bilgilendirme (10dk) Bilgilendirme (10dk)  Bilgilendirme
Isinma (10dk) Isinma (10dk) (10dk) Isinma
Ana Evre (30dk) Ana Evre (30dk) (10dk)

Beyin Temelli Egzersiz Grubu -Fit Light + -Kart eglestirme- Anfl Evre (30dk)
step aerobik hafiza oyunlart -Gozler kapal top ¢alismalari-
Soguma(10dk) Soguma(10dk) Dominant olmayan el ayak

caligmalari
Soguma(10dk)







