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OZET

Elit Giirescilerde ACTN3 Gen Polimorfizmi ile Atletik Performans Arasindaki

Iliskinin Incelenmesi

El kavrama kuvveti (EKK), fiziksel uygunlugun temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte
ve hem klinik uygulamalarda hem de sportif performans degerlendirmelerinde yaygin bi¢cimde
kullanilmaktadir. Ancak, EKK ile genetik varyasyonlar arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar
sinirli sayidadir. Bu baglamda, mevcut arastirmanin amaci, elit diizeydeki giiresgilerde ACTN3

gen polimorfizmi (rs1815739) ile EKK’a performansi arasindaki potansiyel iliskiyi aragtirmaktir.

Mevcut arastirmaya, 18-35 yas araliginda yer alan 57 elit erkek giiresci dahil edilmistir.
Giiresgilerin EKK, dijital el dinamometresi ile 6lgiilmiistiir. Genetik analizler i¢in genomik DNA,
Invitrogen DNA Izolasyon Kiti kullanilarak oral epitel hiicrelerinden izole edilmis ve
genotipleme islemleri gergek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (qPCR) yontemiyle

gergeklestirilmistir.

Elde edilen bulgular, CT genotipine sahip sporcularin EKK bakimindan CC ve TT genotipine
sahip giirescilere kiyasla daha yiiksek ortalama degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ancak bu farkliliklar istatistiksel agidan anlamli tespit edilmemistir (p > 0.05).

Mevcut bulgular, ACTN3 rs1815739 gen polimorfizmi ile EKK arasinda belirgin bir iliski
olmadigimi gostermektedir. Ancak CT genotipine sahip sporcularin daha yiiksek ortalama
degerlere sahip olmasi, gelecekte daha genis 6rneklemlerle yapilacak aragtirmalar igin potansiyel

bir arastirma alan1 sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: ACTN3, Atletik Performans, Giires¢i, Kas Kuvveti, El Kavrama Kuvveti



ABSTRACT

The Investigation of the Relationship Between ACTN3 Gene Polymorphism and

Athletic Performance in Elite Wrestlers

Handgrip strength (HGS) is considered one of the fundamental components of physical fitness
and is widely used in both clinical applications and sports performance evaluations. However,
studies investigating the relationship between HGS and genetic variations are limited. In this
context, the aim of the present study is to explore the potential relationship between ACTN3 gene
polymorphism (rs1815739) and HGS in elite-level wrestlers.

The present study included 57 elite male wrestlers aged between 18 and 35 years. Participants’
HGS was measured using a digital hand dynamometer. For genetic analysis, genomic DNA was
isolated from oral epithelial cells using the Invitrogen DNA Isolation Kit, and genotyping was

performed using the real-time polymerase chain reaction (QPCR) method.

The findings revealed that wrestlers with the CT genotype had higher average HGS values
compared to those with the CC and TT genotypes. However, these differences were not

statistically significant (p > 0.05).

These findings indicate that there is no significant association between the ACTN3 rs1815739
gene polymorphism and HGS. However, the higher average values observed in athletes with the

CT genotype suggest a potential area for future research with larger sample sizes.

Key words: ACTN3, Athletic Performance, Wrestler, Muscle Strength, Handgrip Strength



1. GIRIS

Kas kuvveti, bir kasin ya da kas grubunun belirli bir hareket araliginda gergeklestirdigi
tek bir maksimal kasilma ile iiretebildigi en yiliksek kuvvet miktarini ifade etmektedir (do
Amaral Benfica ve ark. 2018). Kas kuvveti, bireylerin genel saglik durumu ve fiziksel
uygunluk diizeylerinin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte ve giinliik yagam
aktivitelerinin etkin bicimde siirdiiriilebilmesinde 6nemli bir rol {istlenmektedir (Volaklis
ve ark. 2015; Weigent ve ark. 1998). Alanyazinda, kas kuvvetinin bireyin fonksiyonel
kapasitesini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica, kas
kuvvetinde goriilen yetersizliklerin engellilik durumu ile iligkili oldugu ortaya konmustur
(Oliveira ve ark. 2018). Bu dogrultuda, kas kuvveti yalnizca fiziksel performans agisindan
degil, ayn1 zamanda genel saglik durumu bakimindan da onemli bir 6lgiit olarak

degerlendirilmektedir.

Kas kuvvetinin degerlendirilmesinde farkli test parametrelerinden yararlanilmaktadir
(Ulubay 2017; Martins ve ark. 2022; Bostan ve Akalan 2023; Nuzzo 2023). Bu
parametrelerden biri olan el kavrama kuvveti, fiziksel uygunlugun temel bilesenlerinden
biri olarak kabul edilmekte olup hem klinik uygulamalarda hem de sportif
degerlendirmelerde yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir (Kim ve ark. 2022). El kavrama
kuvveti (EKK), iist ekstremite kas giiclinii degerlendirmede yiiksek diizeyde giivenilirlik
sunmas1 ve kolay uygulanabilirligi ile 6ne g¢ikmaktadir. Alanyazinda, EKK’nin gii¢
gerektiren spor dallarindaki performans gostergeleriyle (Suazo ve ark. 2021) oldugu
kadar, alt ekstremite kuvveti ve aerobik kapasite gibi diger fiziksel uygunluk
parametreleriyle de anlamli iliskiler gosterdigi bildirilmektedir (Dag ve ark. 2021; Vaidya
ve ark. 2021; Saunders ve ark. 2019). Bununla birlikte, EKK yalnizca fiziksel
performansin degerlendirilmesinde kullanilan bir 6l¢im araci olmanin 6tesinde, genel
saglik durumu ile de iliskili bir belirte¢ olarak degerlendirilmektedir. Mevcut
arastirmalar, EKK’nin metabolik hastaliklar (Byeon ve ark. 2019; Merchant ve ark. 2020;
Yi ve ark. 2018), kardiyopulmoner fonksiyonlar (Cabanas-Sanchez ve ark. 2022), biligsel
islev bozukluklar1 (Zammit ve ark. 2019), ruh saghigi (Cabanas-Sanchez ve ark. 2022),
sarkopeni (Pratt ve ark. 2021) ile erken mortalite ve engellilik gelisimi gibi saglik

gostergeleri ile anlamli diizeyde iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.



Bu baglamda, EKK sadece sportif performansin degil, ayn1 zamanda bireylerin genel
saglik durumunun da biitiinciil bir belirleyicisi olarak ele alinmalidir. Ancak halter
sporunda silkme performansi (Huebner ve ark. 2023), basketbolcularda sut isabet orani
(Gencer ve ark. 2019) ve yatay ile dikey sigrama becerileri (Temur 2017) gibi performans
degiskenleri dikkate alindiginda, EKK ile sportif performans arasinda anlaml bir iliski
saptanamamustir. Bu tiir ¢eligkili bulgular, farkli yontemlerin ve dl¢iim yaklagimlarimin
kullanilmaszyla iligkili olabilir. Bu nedenle, konuya yonelik daha kapsamli ve objektif bir
degerlendirme yaklasimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada genetik calismalar, kas

kuvveti-performans iliskisinin daha derinlemesine anlagilmasina katki saglayabilir.

Genetik yapimin atletik performans iizerindeki etkilerini inceleyen arastirmalar, “spor
genetigi” olarak adlandirilan yeni ve hizla gelismekte olan bir bilimsel disiplinin
dogmasina zemin hazirlamistir. Gilinlimiizde spor genetigi, yetenek secimi,
bireysellestirilmis antrenman programlarinin olusturulmasi ve performansin iist diizeye
cikarilmasi gibi pek cok alanda etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Bulgay ve Ergiin
2022). Bu disiplin kapsaminda gergeklestirilen ¢ok sayida arastirma, g¢esitli genetik
varyantlar ile fiziksel performans gostergeleri arasindaki iligkileri ele almistir (Semenova
ve ark. 2023; Varillas-Delgado ve ark. 2022). Ancak, genetik varyantlar ile EKK
arasindaki iliskileri inceleyen ¢alismalar heniiz sinirli sayidadir. Ornegin, 195.180 bireyin
dahil edildigi biiylik ol¢ekli bir calismada, EKK ile iligkili on alti genetik lokus
tanimlanmistir (p <5 x 107®). Bu lokuslar arasinda iskelet kas1 yapisiyla iliskili ACTG1,
noronal sinyal iletiminde rol oynayan PEX14, TGFA ve SYTI ile bazi monogenik
sendromlarla iliskili LRPPRC ve KANSLI genleri yer almaktadir. Mendelyen
randomizasyon analizleri, genetik olarak 6ngoriilen yiliksek kavrama kuvvetinin kirtk
riskini azalttigin1 gostermistir (Willems ve ark. 2017). Benzer sekilde, baska bir
caligmada EKK ile iligkili 101 farkli lokus belirlenmis ve bu lokuslarin biiyiik bir
boliimiiniin norolojik islevlerle baglantili oldugu ortaya konmustur. Ayrica, EKK’nin
kardiyometabolik risk faktorleri ve biligsel saglik ile genetik diizeyde anlamli iligkiler
tasidig1 belirlenmistir. Yiiksek kas giiciiniin koroner kalp hastalig1 ve atriyal fibrilasyon
riskine kars1 koruyucu etkiler sundugu bildirilmistir (Tikkanen ve ark. 2018). Son olarak,
altmis yas ve iizeri 256.523 Avrupalinin dahil edildigi bir meta-analiz ¢aligmasinda,
sarkopeni ile iliskili on bes yeni genetik lokus tanimlanmis ve bu lokuslarin otoimmiin

hastaliklar (HLA-DQA), artrit (GDF'5), hiicre dongiisii, transkripsiyon siirecleri ve kas-



iskelet sistemi gelisimi ile baglantili oldugu gosterilmistir. Bu bulgular, kas giiciiniin
biyolojik temellerine ve yasa bagli saglik riskleriyle iliskisine dair Gnemli genetik kanitlar

sunmaktadir (Jones ve ark. 2021).

Genom capinda iliskilendirme (GWAS) arastirmalar1 yaklagiminin 6tesine gegilerek,
ozellikle atletik performansla iligkili belirli lokuslara odaklanmak, genetik etkilerin daha
ayrintili bicimde analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢ercevede, insan kromozomu
11’in 11q13.2 bolgesinin literatiirde siirat, giic ve kuvvet temelli fenotiplerle anlamli
diizeyde iligkili oldugu belirtilmektedir. S6z konusu bolge, kas fonksiyonlarinda dnemli
gorevler iistlenen ve farkli performans profilleriyle baglantili olan ACTN3 genini
icermektedir. Bu dogrultuda, adi1 gegen lokusta yer alan tek niikleotid polimorfizminin
(rs1815739) elit diizeyde rekabet eden giirescilerde el dinamometresiyle dlgiilen kas
kuvveti diizeyleriyle olas1 iligkilerini incelemek amaglanmistir. S6z konusu ACTN3
geninin siirat, giic ve kuvvet temelli fenotipler agisindan kritik dneme sahip oldugu, bu
gende yer alan genetik varyantin ise spor brangina 6zgii olarak farklilik gosterebilecegi
varsayllmaktadir. Ayrica, ilgili polimorfizmin elit diizeydeki giirescilerde uygulanan
EKK testinden elde edilen kas kuvveti parametreleri ile istatistiksel olarak anlamli bir
iligki gosterip gostermedigi arastirilmasi planlanmaktir. Mevcut arastirma, elit diizey
giirescilerde kas kuvvetinin genetik etiyolojisini aydinlatmaya katki sunmasi ve
tanimlanacak genetik belirtecin bireysel performansi artirmaya yonelik spora 6zgii

stratejilerin gelistirilmesinde kullanilabilir olmas1 beklenmektedir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Giires

Giires, tarih boyunca en eski ve koklii spor dallarindan biri olarak kabul edilmistir. insan
dogasinda yer alan saldirganlik ve istiinliik kurma arzusu, bireyleri miicadeleye
yoneltmistir. Giires; gii¢, ¢eviklik, hiz, beceri, cesaret ve diiriistliik gibi nitelikleri bir
arada barindirmast sayesinde bircok toplum tarafindan ilgiyle karsilanmis ve

benimsenmistir (Eberhart 1940).

Giires, bireyin beden giiciinii en etkili sekilde kullanarak rakibini kontrol altina almaya
calistig1 bir spor dalidir. Bagka bir ifadeyle, giires; belirli 6l¢iilerdeki bir minder iizerinde,
ek bir ekipman kullanilmadan, FILA kurallar1 ve tekniklerine uygun olarak, iki sporcunun
gii¢, teknik yetenek ve zekalarimi kullanarak karsilikli miicadele ettikleri bir spor

disiplinidir (Pehlivan 1986).

Giiresin kokeni oldukga eskilere dayanmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, M.O. 708°de
Yunanllar, M.O. 2. yiizyilda Tiirkler, M.O. 22’de Japonlar, M.O. 260’ta Siimerler ve
M.O. 2000°de Misirhilarin giires ile ilgilendigi bilgilerine ulasilmistir. Insanlarin
yasamlarini siirdiirebilme ig¢giidiisii, rekabet duygular1 ve {stiinliik arzusu, baskalari
iizerinde hakimiyet kurma egilimini de beraberinde getirmistir. Bu durum, insanlarin
herhangi bir ara¢ kullanmadan en dogal ve yalin bi¢imde birbirleriyle miicadele

etmelerini saglayan giires sporunun dogusunu hazirlamistir (Alpman 1992).

Uluslararasi arenada ilk giires karsilagmasi, 1896 yilinda Atina’da diizenlenen Olimpiyat
Oyunlari’nda gergeklesmistir. Bu organizasyonda yalnizca Grekoromen stilinde
miisabakalar yapilmistir. O donemki kurallara gére maclar siire sinir1 olmaksizin, 30
dakikalik dinlenme aralariyla, taraflardan biri yenilene kadar devam etmistir. Bu
uygulama 1912 Stockholm Olimpiyatlari’na kadar stirmiistiir. Ayn1 y1l Uluslararasi Giires
Federasyonu’nun (FILA) kurulmasiyla birlikte giires sporunda yeni bir ddneme
girilmistir. Oncelikli olarak miisabaka siireleri ele almmis ve zamanla bu siirelerde
kisaltmalara gidilmistir. Moskova Olimpiyatlari'ndan itibaren giires maglari, 3’er
dakikalik iki devreden olusacak sekilde diizenlenmis; 1989 yilindan itibaren ise maglarda

tek devre lizerinden, 5 dakikalik siireyle yapilmaya baslanmistir. FILA, sikletler ve



miisabaka siireleri konusunda zaman i¢inde pek cok degisiklik yapmistir. Gliniimiizde ise
imitler, gencler ve biiyiikler kategorilerinde magclar, birbirinden bagimsiz iki devreden

olusmakta ve her devre 3 dakika stirmektedir (Morpa Spor Ansiklopedisi 2005).

Modern giires, olimpiyat oyunlariin baslangicindan bu yana en popiiler branglar arasinda
yer almig ve her donem oyunlarda kendine yer bulmustur. Erkek sporcular agisindan,
diinya genelindeki giires federasyonlar1 tarafindan kabul edilen iki ana stil bulunmaktadir:

grekoromen ve serbest stil giires (Garcia-Pallares ve ark. 2011).

Grekoromen stil, yalnizca iist viicudun kullanildig: bir giires tiirtidiir. Bu stilde sporcular
rakiplerine kalca ve {ist bolgeye yonelik hamleler yapabilirler. Bacaklar ve ayaklar hem
hiicumda hem de savunmada kullanilmaz; yani bu bolgelerle yapilan hareketler kurallar
geregi yasaktir. Bu durum, grekoromen stilin kendine 6zgii ve izleyiciye estetik a¢idan

keyif veren tekniklerle 6ne ¢ikmasina olanak saglar (Biyikli 1991).

Serbest stil giires ise hem {ist hem de alt viicudun aktif olarak kullanilabildigi bir stildir.
Giiresciler, rakiplerine karsi el ve ayaklarimi kullanarak ¢esitli hiicum ve savunma
teknikleri uygulayabilirler. Diinya Giires Birligi'nin (UWW) belirledigi kurallar
cercevesinde, sakatlanmaya neden olabilecek davraniglar disinda genis bir teknik
repertuvar sergilenmesine izin verilir. Grekoromen stilden farkli olarak, serbest stil giires

daha fazla teknik cesitlilige sahiptir (Arus 2018).

Kadin giiresi ise daha yakin tarihte gelisim gostermistir. Temelleri 1984 yilinda atilan
kadin giiresi, ilk kez 2004 Atina Olimpiyatlari’nda resmi olarak yer almistir. Kadin

sporcular i¢in tanimlanan tek giires stili serbest stildir (Curby ve Jomand 2015).
2.2. Atletik Performans

Atletik performans, bireyin dogustan getirdigi genetik 6zelliklerle cevresel etmenlerin,
ozellikle toplumsal etkilerle kazandig1 becerilerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikar (Ulucan
ve Gole 2014). Ancak, bu performansin dogustan m1 geldigi yoksa sonradan m1 gelistigi
konusu uzun siiredir tartisma konusudur. Ayni sekilde, atletik performansin belirli bir
siir1 olup olmadigi da bilimsel ¢evrelerde sikca glindeme gelmektedir (Brown 2000). Bu
tiir sorular, 6zellikle son yillarda yapilan arastirmalarla daha da 6nem kazanmistir. Giincel

arastirmalar, sporcularin performansinda etkili olan sistemlerin genetik temelleri



incelenmektedir. Genetik faktorlerin; dayaniklilik, kuvvet, giic iiretimi, yenilenme siireci
ve psikolojik 6zellikler gibi pek ¢ok unsuru etkiledigi ifade edilmektedir (Ulucan ve Géle
2014).

Bu durum, yalnizca takim sporlarinda degil bireysel branslarda da basarili olabilmek i¢in
sporcularin  genetik yapilarina uygun beslenme ve antrenman programlarinin
hazirlanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu da spor genetigi alaninin 6nemini giin

gectikce artirmaktadir (Ulucan 2016).
2.3. Atletik Performansi Etkileyen Faktorler

Performans, genel olarak bireyin davranisinin kisa vadeli ve sinirli bir boliimiinii ifade
eder. Cogunlukla belirli ve somut bir davranisin sergilenmesiyle iliskilendirilir (Tiryaki
1991). Baska bir ifadeyle, performans; fiziksel bir aktivitenin gerceklestirilmesinde

gerekli olan psikolojik, biyomekanik ve fizyolojik verimliligi temsil eder.

Sportif performans ise, belirli bir davranisin basariyla gerceklestirilmesi i¢in gosterilen
tiim cabalarin toplami olarak tanimlanabilir. Bu baglamda, sportif performansi; bireyin
tim olumsuz kosullara ragmen, olumlu unsurlar1 en iyi sekilde degerlendirerek
sergiledigi yetenek, kapasite ve kalite diizeyinin birlesimi seklinde ele almak daha dogru
olur. Performansa etki eden nedenler degerlendirilirken, bu siireci sekillendiren tiim
bilesenlerin ve faktorlerin dikkate alinmasi 6nemlidir. Sportif performansin ¢ok yonlii
dogasi, onu etkileyen faktorlerin cesitliligini de beraberinde getirir. Genel bir yaklasimla,
sportif performans icsel ve digsal faktorler olmak iizere iki temel baslik altinda

incelenebilir (Atasii ve Yiicesir 2004).
2.3.1. i¢csel Faktorler

Insanda bulunan ve biiyiik 6lgiide kalitsal 6zellikler tasiyan, zaman iginde kiigiik
degisimlerle farklilasabilen icsel faktorler iizerinde disaridan miidahale etme imkani son
derece siirlidir; hatta bazi durumlarda bu miimkiin bile degildir (Bayraktar ve Kurtoglu
2009). Ayrica, bu igsel faktorlerin birgogu ergenlik donemiyle birlikte daha sabit bir hal

alir ve degistirilmeleri daha da giiglesir.

Cinsiyet, yas, genetik polimorfizmler, zekd diizeyi, kas-iskelet sistemi o6zellikleri,

psikolojik durum, alerjik yatkinliklar, anatomik yap1, hormonal sistemin isleyisi, otonom



sinir sistemi yapisi, metabolik siirecler, denge kabiliyeti, fiziksel uygunluk diizeyi, i¢
organlarin fonksiyonel durumu, enerji tiretim ve kullanim mekanizmalari, sinir-kas ileti
hiz1 ve kardiyovaskiiler yap1 gibi etmenler, baslica i¢sel faktorler arasinda sayilabilir.
Tim bu igsel faktorlerin performans iizerindeki etkilerini tam anlamiyla 6lgmek ya da
bunlara yonelik degisimlerin tiimiinii onceden kestirmek neredeyse olanaksizdir (Atasii

ve Yiicesir 2004; Maguhan 2005).
2.3.2. Dissal Faktorler

Insan anatomisinden kaynaklanmayan, cevresel kokenli ve bu nedenle sportif
performansi dolayl olarak fiziksel ya da psikolojik diizeyde etkileyen unsurlar digsal
faktorler olarak tanimlanir. Bu faktorler iizerinde bireylerin etkisi, igsel faktorlere kiyasla
daha fazladir. Gerekli ¢evresel diizenlemeler ve uygun miidahaleler yoluyla biiytik 6l¢iide
gelistirilebilir ve degistirilebilirler. Bu durum, sportif performansi artirmak amaciyla
digsal faktorlerde yapilacak olumlu diizenlemelerin daha kolay uygulanabilir ve daha

etkili sonuglar dogurabilecegini gostermektedir (Bayraktar ve Kurtoglu 2004).

Dissal faktorlerin etkileri bireyden bireye farklilik gosterebilir. Ornegin, bir faktér X
bireyinin performansini1 olumlu yonde etkileyebilirken, ayn1 durum Y bireyinde olumsuz
bir etki yaratabilir. i¢sel faktdrlere gore sayica daha fazla olan digsal faktorler arasinda;
antrenOriin niteligi, sporcu ile antrenor arasindaki iletisim, antrenman yogunlugu ve
siddeti, viicut esnekligi, 1sinma ve soguma siiregleri, uyku diizeni, sporcunun yasadigi
iilkenin spor politikalari, iklim kosullar1 (6rnegin nem orani), spor bransinin kurallari,
beslenme aligkanliklari, doping kullanimi, sakatlik G&ykiisii, sosyal c¢evre, rol model
belirleme, takdir edilme duygusu ve bos zaman degerlendirme bi¢imi gibi unsurlar yer
almaktadir (Bayraktar ve Kurtoglu 2009; Bayraktar ve Kurtoglu 2004; Kalkan ve
Zekioglu 2017).

Bireysel spor dallarinda (6rnegin giires, badminton, atletizm), atletik performansin takibi
ve antrenman programlarinin bu dogrultuda planlanmasi, takim sporlarina oranla daha
kolaydir (Ozkara 2002). Ancak bir sporcunun performansini en iist diizeye ¢ikarmak

istiyorsak, icsel ve digsal faktorleri birlikte degerlendirmemiz gereklidir.

Bu iki boyuttan birinin ithmal edilmesi durumunda, gelisim siireci eksik kalacak ve

performansin ¢ok yonlii yapisi goz ardi edilmis olacaktir (Mutlucan 2016).



2.4. Kuvvet

Literatiirde bir¢ok kuvvet tanimi mevcuttur. Erkan’in (1972), yapmis oldugu tanimda
kuvvet, dirence kars1 durabilme yetenegidir seklinde ifade etmistir. Baska bir tanimda
kuvvet, yiiksek diizeyde efor sarfederek kisa siirede ortaya konulan patlayici giictiir.
Patlayici1 giic hiz gereksinimi olan spor ve aktivitelerde, firlatma, atma, sigrama gibi
etkinliklerde olmasi gereken bir 6zelliktir (Gallahue 1982). Kuvvet tek bir hareketle
maksimum giicii ortaya koymaktir (Sharkey 1986). Kuvvet kaslarin veya kas gruplarinin
max itme-¢ekme yetenegi ile ifade edilir. Bu ifadeyle fizyolojik 6zelligi daha ¢cok yansitir

(Sevim 1955).

Karmasik bir 6zellikte olan kuvveti tanimlayabilmek i¢in kuvvet antrenmaninda hangi
kas grubunu veya hangi 6zelligi gelistirme istegine gore belirlenmesi gerekir. Bahsedilen
bu kavramlar i¢ ice girmistir. Bu kavramlar tek basma degerlendirilemez ve

birbirilerinden soyutlanamazlar ¢linkii biri digerinin 6n kosulu halindedir (Diindar 2007).

Kuvvet antrenmani, kaslar1 gelistirmek ve kas igerisinde olan kas liflerini biiyiitiip biiyiik
kas liflerinin olusmasini saglar (Fox 1998). Kuvvet antrenmani bitiminde kaslar gelisir
ve bir kasin maksimum kuvveti tiretebilmesi i¢in sporcunun kaslarinin kasilma biiytikligi

ve biyomekanik 6zelligi géz onlinde bulundurulmalidir (Bompa 1998).
2.5. Kuvvet Cesitleri
2.5.1. Genel Kuvvet

Belirli bir spor dalina 6zgii olmayan ve viicuttaki tlim kas gruplarinin olusturdugu toplam
kuvvet, genel kuvvet olarak tanimlanir (Murath ve ark. 2011; Diindar 1994). Genel
kuvvet, bireyin sahip oldugu kas giiciiniin agiga ¢ikmasinda temel bir rol oynar. Sporla
yeni tanigan bireyler ya da antrenmanlara yeni baslayan sporcular i¢in hazirlik
donemlerinde Oncelikli olarak genel kuvveti gelistirmeye yonelik antrenman
programlarinin uygulanmasi gereklidir. Yeterli diizeyde genel kuvvet gelistirilmemis bir
sporcuda, fiziksel gelisimin diger yonlerinde de smirlayict etkiler gozlemlenebilir

(Bompa 1998).



2.5.2. Ozel Kuvvet

Belirli bir spor bransina 6zgii olan ve o bransin gerektirdigi ihtiyaclara uygun kuvvet
tiiriine “6zel kuvvet” denir (Muratl ve ark. 2011; Diindar 1994). Ozel kuvvet, spor dalina
0zgl hareket ve tekniklerde aktif olarak gorev yapan kas gruplarmin gelistirilmesine
dayanir. Tiim spor branslarinda biiylik 6neme sahip olan bu kuvvet tiirti, 6zellikle elit
diizeydeki sporcular i¢in en iist seviyeye cikarilmali ve hazirlik dénemi sonunda diger

motorik 6zelliklerle birlikte uyum icinde gelistirilmelidir (Bompa 1988).
2.5.3. Maksimal Kuvvet

Bir sporcunun, karsilastig1 bir direnci yenebilmek icin ortaya koyabilecegi en yliksek
diizeydeki kuvvete maksimum kuvvet denir (Bompa 1994; Brandon, 2003; Zatsiorky ve
Kraemer 2006).

Maksimal kuvvet biiytikligii;

e Motivasyon

e Kas i¢inde koordinasyon

e Uygulanan hareketlerde islev goren kaslar arasindaki koordinasyon
e Kas fibril tiipii

e Kasin fizyolojik olarak kesitinin biiyiikligii (Bagc1 2016).

2.5.4. Cabuk Kuvvet

Cabuk kuvvet, en kisa siirede iretilen maksimum kuvvet olarak tanimlanir. Kas
sisteminin, digaridan gelen direnglere karsi miimkiin olan en yiiksek hizda kasilmasi bu
kuvvetin temelidir. Bu kuvvet tiirtinde kuvvet ve siirat olmak iizere iki temel bilesen 6n
plandadir. Bu iki unsurun birlesimi, sporcunun ¢ok kisa bir siirede maksimum kuvvet

iiretmesini saglar (Bompa 1988).

Cabuk kuvvet, baz1 spor branslarinda performansin belirleyici unsurlarindandir. Ozellikle
atma, vurma, atlama gibi hareketlerin yogun oldugu ve yliiksek hizla yon degistirmenin

gerektigi spor dallarinda biiylik 6nem tasir (Ac¢ikada ve Ergen 1990).
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2.5.5. Kuvvette Devamhlik (Dayamkhihk)

Sporcunun, tiim viicudunu kullanarak uzun siireli fiziksel aktiviteler sirasinda yorgunluga
kars1 direng gosterebilmesi ve yogun yiiklenmelere ragmen performansini siirdiirebilmesi

dayanikliligin temelini olusturur (Zorba 1999; Sevim 2002).

Kas dayaniklilig1 ise, antrenman siiresince kaslara uygulanan yiiklenmelere karsi kaslarin
kasilmaya devam edebilme kapasitesidir. Bu durum, ya uzun siire boyunca tekrarlayan
kas kasilmalarina kars1 direnci ya da belirli bir zaman diliminde yiiksek diizeyde istemli

kasilmalar1 sabit tutabilme yetenegini ifade eder (Fox ve ark. 1988).
Dayaniklilig1 etkileyen faktorler;

e Solunum sistemi

e Dolasim sistemi

e Kas koordinasyonu ve viskozite
e Kas fibril tip1

e Enerji depolarin zenginligi

e Antropometrik ozellikler (Bage1 2016).
2.6. Spor Genetigi

Spor genetigi, sporla ilgilenen bireylerin genetik yapisini ve isleyisini inceleyen bir bilim
dalidir. 2003 yilinda tamamlanan Insan Genom Projesi (IGP) ile, sportif performansi
etkileyen fiziksel ve fizyolojik sistemlerin genetik temelleri daha net bir sekilde
anlasilmaya baglanmistir. Bu gelismeler, genetik faktorlerin sportif performans
iizerindeki roliinii aydinlatmada onemli bir doniim noktasi olmustur (Bulgay ve ark.

2023).

Spor genetigi alanindaki arastirmalar baglangigta, atletik performans: etkiledigi
diistintilen genlerin ve genetik bdlgelerin belirlenmesiyle baglamistir. Takip eden siirecte
ise bu aday genlerin, farkli spor branglarindaki sporcular ile sedanter bireyler arasinda
karsilagtirmali analizleri yapilmistir. Arastirmalarin son asamasinda ise elde edilen
bulgularin farkli popiilasyonlar iizerinde test edilerek genetik yapi ile performans

iliskisine dair daha evrensel sonuglara ulagilmasi hedeflenmistir. Gliniimiizde Tiirkiye’de
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ve diinya genelinde devam eden caligmalar sayesinde, sportif performansla iliskili

yaklasik 250 genetik bolge tanimlanmistir (Santos ve ark. 2016; Bulgay ve ark. 2025).
2.7. Tek Niikleotid Polimorfizmi (SNP)

Insan DNA'sinin gen diziliminde %99,9 oraninda benzerlik bulunmakta olup, bu durum
tiim insanlar arasinda ortak genetik yapiy1 yansitir (Kotnis ve ark. 2005). Geriye kalan
%0,1°1ik genetik farklilik ise bireyler arasindaki fenotipik cesitliligin ve varyasyonun
temelini olusturur. Bu kii¢iik farkliliklar arasinda en yaygin olanlardan biri, tek bir baz
ciftindeki degisimi ifade eden tek niikleotid polimorfizmleridir (SNP). Genomda belirli
bir konumda meydana gelen ve genellikle %1 siklikla g6zlemlenen bu degisimler, protein

yapisin1 nadiren etkileyen mutasyonlardan farklidir (Clarke 1987).

Baglangicta SNP’lerin islevsel acidan énemsiz oldugu diisiiniilmiis olsa da daha giincel
calismalar bu varyasyonlarin proteinlerin 6zelliklerini ve islevlerini cesitli diizeylerde
etkileyebildigini ortaya koymustur (Collins ve ark. 1997; Chakravati 1998). SNP’ler,
insan genomunda en sik karsilasilan genetik degisim tiirlerinden biridir (Don Haeng ve
Ki-Baik 2008). Fenotip iizerinde etkili olan yaklasik 30.000 SNP’nin klinik olarak
anlamli oldugu belirlenmis ve bu SNP’lerin biiyiik bir kisminin; translasyon sonrasi
stirecler, transkripsiyon diizeyleri, post-transkripsiyonel diizenlemeler ya da proteinlerin
dordiinciil yapisindaki degisiklikler gibi biyolojik mekanizmalar1 etkileyebildigi
gosterilmistir (Li ve ark. 2001).

2.8. Kuvvet Performansina Etki Eden Genler

Kuvvete temelli spor disiplinlerinde performans, ¢cok sayida fizyolojik, biyomekanik ve
genetik faktoriin etkilesimiyle sekillenmektedir. Kas kuvveti fenotipine anlamli diizeyde
katki sagladigi diisiiniilen baslica biyolojik bilesenler; iskelet kasi hipertrofisi (kas lifi
capindaki artig), hiperplazi, hizli kasilan (fast-twitch) kas lifi oranimin ytiksekligi, kas
fasyasinda genis pennasyon agisi, gelismis noromiiskiiler adaptasyon kapasitesi, artmis
glikolitik potansiyel ve yiikselmis serum testosteron diizeyleridir (Kuschel ve ark. 2022).
Ayrica, kuvvet sporcular ile dayaniklilik sporcular1 ve/veya sedanter bireyler arasinda
transkriptomik, biyokimyasal, antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 0&zellikler
bakimindan belirgin farkliliklar bulunduguna dair giiclii bilimsel kanitlar mevcuttur

(Stepto ve ark. 2009; Fuku ve ark. 2019). Bu varyasyonlar hem cevresel etkenlerle
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(6rnegin antrenman, diyet) hem de genetik varyasyonlarla agiklanabilmektedir. Nitekim,
yapilan caligmalar kas kuvvetiyle iligkili 6zelliklerin yiiksek diizeyde kalitsal oldugunu,
genetik faktorlerin maksimal izometrik, izotonik ve izokinetik kuvvet degiskenliginin

%85’ine kadarmi agiklayabildigini ortaya koymustur (Zempo ve ark. 2017).

Ileri yasla birlikte iskelet kasi kiitlesi, kuvveti ve motor performansta gozlenen
azalmalarla karakterize edilen sarkopeniye iliskin genetik alt yapiyr inceleyen yakin
tarihli bir ¢alismada, Semenova ve ark. (2023), sarkopeni riskini artiran alellerin; yiiksek
diizeyde yorgunluk hissi, alkol ve tiitiin tiiketimi, sedanter yasam tarzi (6rnegin asiri
televizyon izleme) ve tuzlu/islenmis et tiikketimi gibi sagliksiz davranislarla giiclii sekilde
iliskili oldugunu gdstermistir. Ote yandan, sarkopeniye karsi koruyucu etkisi olan
alellerin; artmis serum testosteron, IGF-1 ve 25-hidroksivitamin D diizeyleri, daha uzun
boy, diizenli fiziksel aktivite ve saglikli beslenme aliskanliklariyla (6rnegin tam tahillar,
peynir, yagli balik, protein, su, meyve ve sebze tiikketimi) pozitif iliski sergiledigi rapor
edilmistir. Toplum genelinde kas kuvveti fenotipleri daha silik bigimde gozlemlense de
kuvvet sporculart bu fenotiplerle iliskili genomik varyantlarin belirlenmesi agisindan
ideal bir 6rneklem grubunu temsil etmektedir. Bu baglamda elde edilecek bulgular,
yaslanmaya bagli kas kaybmin (sarkopeni) Onlenmesine yonelik genetik temelli

stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Kuvvet sporcularinda gozlenen genetik farkliliklarin belirlenmesinde en yaygin
yaklagimlardan biri, sporcu ve kontrol grubu bireyler arasindaki alel frekanslarinin
karsilagtirilmasina dayanmaktadir. Genotip—fenotip iligkilerini daha giiglii sekilde
desteklemek amaciyla, arastirmacilar el kavrama ve izokinetik kuvvet dlgiimleri, halter
ve gii¢ kaldirma performanslari ile diren¢ antrenmanina verilen akut ve kronik fizyolojik
yanitlar1 incelemektedir. Bu kapsamda, daha Once ylriitiilen ii¢ genis capli genom
capinda iligski ¢alismasinda (GWAS), EKK ile iligkili toplam 170 DNA polimorfizmi
tanimlanmistir (Willems ve ark. 2017; Tikkanen ve ark. 2018; Jones ve ark. 2021). Bu
calismalar1 takiben, elit diizeyde halterci ve powerlifting sporcularinin yer aldigi bir
arastirmada Moreland ve ark. (2020), bu bireylerin kuvvetle iliskili alelleri daha yiiksek
frekansta tasidigi hipotezini test etmis ve 23 DNA polimorfizminin anlamli diizeyde
iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bunlar arasinda LRPPRC rs10186876, MMS22L
1s9320823 ve PHACTRI 156905419 gibi varyantlar hem el kavrama kuvveti hem de
rekabet¢i halter performansi ile iligkili bulunmustur (Kikuchi ve ark. 2021).
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Son olarak, giincellenmis dahil etme kriterlerine dayanan sistematik literatiir
incelenmesinde, kuvvet sporculugu ile iliskili olabilecek en az 42 potansiyel genetik
belirte¢ oldugunu ortaya koymustur. Bu baglamda en gii¢lii aday aleller arasinda ACTN3
rs1815739 C, AR > 21 CAG tekrarlari, LRPPRC rs10186876 A, MMS22L rs9320823 T,
PHACTRI 156905419 C ve PPARG rs1801282 G yer almaktadir (Semenova ve ark.
2023).

2.9. ACTN3 Gen Polimorfizmi

ACTN3 geni, hizli kas kasilmasi ve kuvvet liretimi ile iliskili olan alfa-aktinin protein
ailesinin bir tiyesidir ve iskelet kasi yapisinin temel bilesenlerinden biridir. Bu gen, 11.
kromozomun uzun kolunda yer alir ve memelilerde dort farkli formda (ACTN1, ACTN2,
ACTN3, ACTN4) bulunur. Bu izoformlardan ACTN2 ve ACTN3, iskelet kas1 dokusunda
gorev yapan ozel proteinlerdir. Ozellikle ACTN3 proteini, hizli kasilan (tip 2) kas
liflerinde fonksiyon goriir ve ani, yiiksek kuvvet iiretimiyle ilgili kas aktivitelerinde kritik

rol oynar (Beggs ve ark. 1992).

ACTN3 geninin 16. ekzonunda meydana gelen bir mutasyon sonucunda, 577. pozisyonda
arjinin (R) kodonu yerini durdurucu (X) bir kodona birakir. Bu durum, bireyde ACTN3
protein sentezinin durmasina ve dolayisiyla bu proteinin eksikligine neden olur

(MacArthur ve North 2007).

S6z konusu gen varyantina sahip olmayan bireyler, yani 577RR genotipine ve R alleline
sahip olanlar, sprint, patlayici gii¢ ve yliksek kuvvet gerektiren sporlarda genetik agidan
avantaj saglayabilir. Ancak, bu genotipe sahip bireyler dayaniklilik gerektiren spor
dallarinda ayn1 avantaji gosteremezler (Yang et al. 2003). Buna karsin, yapilan takip
calismalarinda 577XX genotipine sahip bireylerin dayaniklilik performans: gerektiren
sporlarda daha elverisli kas o6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Alfred ve ark.

2011).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Etik Onay

Mevcut calisma, Gazi Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun Temmuz 2023
tarihli ve 642 sayili karari ile, ayrica Bingdl Universitesi Etik Kurulu’nun Temmuz 2024
tarihli ve 24/18 sayili karari ile etik acidan onaylanmistir. Arastirma, Diinya Tabipler
Birligi’nin 2013 yilinda giincellenen Helsinki Bildirgesi ilkeleri ile spor ve egzersiz
bilimlerinin etik standartlarmma uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya katilan tim

giires¢ilerden yazili ve sozlii goniillii onam alinmustir.
3.2. Arastirma Grubu

Mevcut arastirma Tiirkiye Giires Federasyonu’na bagli 57 erkek giiresci (yas ortalamasi
=22,35 y1l [SS =5,34]; boy = 172,24 cm [SS = 6.15]; kilo = 80,65 kg [SS = 15,70]; spor
spor deneyimi= 13,40 yi1l [SS = 3,85]; EKK = 50,81 yil [SS = 7,05]) katilmistir. Tiim
giiresciler Olimpiyat Oyunlari, Avrupa Sampiyonast ve Balkan Sampiyonasi gibi

uluslararasi organizasyonlarda yarigmis elit diizeyde sporculardir.
3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. El Kavrama Kuvveti (EKK)

Ust ekstremite kas kuvvetini lgmek amaciyla el kavrama kuvveti (EKK) kullanilmistir.
Olgiimler, Smedley tipi bir el dinamometresi (Grip-D 5101; Takei, Niigata, Japonya) ile
ayakta durarak gercgeklestirilmistir. Sporculara, test edilecek ellerine dinamometreyi
almalari, kollarin1 diiz tutmalar1 ve kol ile viicut arasinda yaklasik 15° a¢1 olacak sekilde
pozisyon almalar1 sylenmistir. Dinamometrenin sap1, dort parmagin ikinci interfalangeal
eklemi ile bagparmagin tabanindaki avug bolgesi arasina yerlestirilmistir. Bu pozisyonda,
dinamometreyi maksimum izometrik giicle bes saniye boyunca sikmalari istenmistir.
EKK iki kez 6lclilmiistiir ve en yiiksek deger 0,1 kg hassasiyetle kaydedilmistir. Hem
baskin hem de baskin olmayan ellerin el kavrama kuvveti 6l¢lilmiistiir, ancak analizlerde

yalnizca baskin elin sonuglar1 kullanilmistir.
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3.3.2. Molekiiler Analizler
3.3.2.1. DNA izolasyonu

Sporculardan onaylarinin alinmasinin ardindan, bireylerin yanak mukozalarindan swap
yardimiyla epitel doku siiriintlisii alinmistir ve swaplar kuru halde +4°C’de muhafaza
edilmistir. Arastirma protokolii geregi numune toplama isleminden en az 45 dakika 6nce
sporculardan herhangi bir yiyecek veya igecek tilkketmemeleri istenmistir. Ayrica, 6rnek
alimmadan Once sporculardan agizlarini su ile iyice calkalayip tikiirmeleri talep
edilmistir. Besi yersiz ekiivyon ¢ubuklar1 kullanilmadan 6nce sporcularin isimleri, 6rnek
alma tarihleri ve kod numaralar1 ¢ubuklarin iizerine yazilarak etiketlenmistir. Steril
eldivenlerle agilan ekiivyon ¢ubugu, yanak i¢i mukozada 30 saniye siireyle gezdirilmistir

ve pamuk kismi tamamen tiikiiriikle dolana kadar isleme devam edilmistir.

DNA izolasyon islemi, ticari bir kit aracilifiyla saglayicinin talimatlar1 dogrultusunda
Gazi Universitesi Tibbi Genetik Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Islem sirasinda,
kisaca, kit bileseni olan 6zel soliisyona swaplar daldirilmistir ve biyolojik materyalin
sollisyona gecisi saglanmistir. Daha sonra liziz tamponu ile epitel hiicreler par¢alanmustir.
Baglama soliisyonu ve DNA baglayan manyetik boncuklar yardimiyla DNA, manyetik
alan altinda toplanmistir. Boncuklar alkol ile iki kez yikanmis ve boncuklara tutunan
DNA, DNaz icermeyen su ile boncuklardan arindirilmistir. DNA konsantrasyonlar1 ve
safliklar1 bir nanodrop cihazi (NanoDrop 1000; Thermo Scientific, ABD) kullanilarak ve

%1 agaroz jel elektroforezi ile belirlenmistir.
3.3.2.2. Genotipleme Islemleri

Izole edilen DNA’lar kullanilarak ACTN3 gen polimorfizmi rs1815739, ger¢ek zamanl
polimeraz zincir reaksiyonu (real-time polymerase chain reaction; RT-PCR) yardimiyla
erime egrisi analizi ile genotiplenmistir. Bu amagla, 6zel tasarim bir ticari kit (ACTN3
rs1815739 RT-PCR genotipleme kiti, SNP Biyoteknoloji, Ankara) kullanilmistir. Islem
sirasinda uygulanan termal profil su sekildedir: 95°C’de 5 dakika baglangic
denatiirasyonu; ardindan 95°C’de 30 saniye dongii denatiirasyonu, 60°C’de 30 dakika
baglanma ve 72°C’de 30 saniye uzama ve sinyal eldesi. Bu termal profil sonuna, 50-99°C
arasinda her bir saniyede 1 derece artacak sekilde erime egrisi uygulanmistir ve erime

egrilerinin kalitatif analizi ile genotipler (yabanil ya da mutant/heterozigot ya da
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homozigot) belirlenmistir. Her bir 6rnek ic¢in duplike c¢alisma gergeklestirilmistir.
Reaksiyona, herhangi bir varyant icermedigi bilinen ticari referans insan DNA’s1 da

eklenmistir ve diger 6rneklerin sonuglar1 bu referans DNA ile karsilastirilmistir.
3.4. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel veri analizi, Excel ve SPSS Mac 27.0 yazilimlarn kullanilarak
gergeklestirilmistir. Analiz siirecinin ilk asamasinda, analizlerin uygunlugunu ve
varsayimlarin ~ karsilanmasint  saglamak amaciyla eksik ve hatali veriler
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, eksik veya hatal1 doldurulmus yanitlari
olan katilimcilarin verileri analiz dis1 birakilmistir ve analizler, 57 st diizey sporcuya ait
veriler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Normallik varsayimlarini test etmek i¢in Kolmogrov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri incelenmis ve bu baglamda verilerin normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir. ACTN3 rs1815739 polimorfizmi EKK, spor deneyimi ve yas
parametreleri kovaryant olarak belirlenerek tek yonlii kovaryans analizi (ANCOVA)
kullanilarak incelenmistir. Ayrica, SNPStats yazilimi ek dogrulama amaciyla kullanilmus;
alel ve genotip frekansi analizleri ile iligskilendirme calismalar1 bu yazilim araciligiyla
desteklenmistir (Sole ve ark. 2006). Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul

edilmistir.



4. BULGULAR

Sunulan boliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara ve bu bulgulara iligskin

yorumlara yer verilmistir.

Mevcut arastirmada, ACTN3 gen polimorfizminin giires¢ilerde EKK iizerindeki
potansiyel etkileri incelenmistir. Farkli genotip gruplarimin ilgili performans

parametreleri iizerindeki olasi etkileri degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. EKK’nin Genotipe Gore Incelenmesi

Genotip F p
Degisken
CC (n=19) CT (n=23) TT (n=15)
059 942
EKK (kg) 50.37+.6.35 51.14+8.17 50.86+6.46

El kavrama kuvveti (EKK)

Tablo 1 incelendiginde, EKK bakimindan CT genotipine sahip giirescilerin ortalama
performans diizeylerinin, CC ve TT genotipine sahip sporculara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ancak s6z konusu farkliliklar istatistiksel agidan anlamlilik diizeyine

ulagmamustir (p > 0.05).
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Sekil 4.1. El Kavrama Kuvvetini Genotiplere Gore Incelenmesi p > 0.05.



5. TARTISMA

Elit diizeydeki atletik performansin degerlendirilmesinde karsilasilan baglica zorluklar
arasinda, yiiksek maliyetli ekipmanlara duyulan ihtiyag, 6zel altyapr gereklilikleri, elit
sporcu popiilasyonuna ulasmadaki gii¢liikler ve teknik uzmanlik gereksinimi yer
almaktadir. Bu simirlamalar1 agmak adina, aragtirmacilar son yillarda daha diisiik
maliyetli, erisilebilir ve uygulanabilir 6l¢iim yontemlerine yonelmektedir. Bu baglamda,
el kavrama kuvveti (EKK) testi, pratikligi ve yiiksek giivenilirligi nedeniyle 6ne ¢ikan bir
degerlendirme araci olmustur (Kim ve ark. 2022). EKK ile atletik performans ve saglik
arasindaki iliskiyi inceleyen birgok arastirma yapilmistir (Kim ve ark. 2022; Vaishya ve
ark. 2024). Ancak, EKK ile genetik faktorler arasindaki iliskileri ele alan ¢aligmalar
sinirlidir. Bu baglamda, mevcut arastirma EKK testinin uygulanabilirliginden yola
cikarak, elit giirescilerde ACTN3 geninin rs1815739 polimorfizmi ile EKK arasindaki

potansiyel iligki arastirilmistir.

Elde edilen bulgular, CT genotipine sahip sporcularin EKK acisindan ortalama olarak
daha yiiksek degerlere sahip oldugunu gdstermistir. Ancak, bu farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bulunmamistir. ACTN3 R577X polimorfizmi daha dnce giic
odakl1 spor dallarinda yaygin olarak incelenmis olup, RR ve RX genotiplerinin 6zellikle
stirat ve kuvvet gerektiren sporcularda, dayaniklilik sporcular1 ve sedanter bireylere
kiyasla daha yiiksek oranda gézlendigi bildirilmistir (Roth ve ark. 2008; Alfred ve ark.
2011). Bu yoniiyle, mevcut arastirmanin bulgular1 literatiirdeki bazi1 bulgularla kismen
ortiismektedir. Bununla birlikte, EKK diizeyi ile ACTN3 polimorfizmi arasindaki iliskiyi
dogrudan ele alan ¢alismalarin eksikligi goz onilinde bulunduruldugunda, mevcut
arastirma literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. ACTN3 geni tarafindan kodlanan
sarkomerik o-aktinin-3 proteini, hizli kasilan (fast-twitch) kas liflerinde Z ¢izgisi
stabilizasyonunda gorev almaktadir. Bu protein, yiiksek yogunluklu ve kisa siireli gii¢
iiretiminde kritik rol oynamaktadir. R577X polimorfizmi, fonksiyon kaybina yol acan bir
varyant olup, bireylerin kas fonksiyonlarin1 dogrudan etkileyebilmektedir (Pickering and
Kiely 2017; Gutiérrez-Vargas ve ark. 2022). A-aktinin-3 eksikligi, kaslarin hizli ve giiclii
kasilmalar tiretme kapasitesinde azalmaya neden olarak, sprint ve halter gibi yiiksek

yogunluklu sporlarda dezavantaj olusturabilmektedir (Houweling ve ark. 2018).
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En az bir R aleline sahip bireyler (RR veya RX), a-aktinin-3 proteini tretirken, XX
genotipine sahip bireylerde bu protein eksiktir. Bu durumun, yasla birlikte kas giictindeki

diisiisii hizlandirabilecegi one siiriilmektedir (Henrique ve ark. 2022).

Genetik altyapinin kas giicli iizerindeki etkisi, biiyiilk 6rneklemlerle gerceklestirilen
genom ¢apinda iliski ¢alismalariyla (GWAS) da desteklenmistir. Willems ve ark. (2017),
195.180 kisilik bir 6rneklemle yiiriittiikleri ¢alismada, EKK ile iligkili 16 genetik lokus
tanimlanmis. Bu lokuslarin iskelet kas1 yapisi, ndronal sinyal iletimi ve bazi ndrolojik
sendromlarla iligkili genleri kapsadig1 belirlenmistir. S6z konusu bulgular, kas giiciiniin
yalnizca kas sistemine degil, sinir sistemi ve metabolik siireclere de bagl olduguna isaret
etmektedir. Ayni sekilde, Tikkanen ve ark. (2018), tarafindan yiiriitiilen baska bir
caligmada, 101 genetik lokus saptanmis ve bu lokuslarin biiyiik bir kisminin nérolojik
fonksiyonlarla iliskili oldugu gosterilmistir. Ayrica, EKK’nin kardiyometabolik saglik ve
biligsel islevlerle genetik diizeyde anlaml iliskiler tasidigi tespit edilmistir. Mendelyen
randomizasyon analizleri, yiiksek kas giicliniin kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttigini

ortaya koymustur.

Jones ve ark. (2021), tarafindan ger¢eklestirilen meta-analiz ¢aligmasinda, 60 yas ve tizeri
256.523 Avrupali birey incelenmis ve yash bireylerde kas zayiflig1 ile iligkili 15 yeni
genetik lokus tanimlanmistir. S6z konusu lokuslarin ¢ogu, bagisiklik sistemi,
inflamasyon, hiicre dongiisii diizenlemesi ve kas iskelet sistemi gelisimiyle iliskili
biyolojik yollar1 icermektedir. Bulgular, yasli bireylerde kas zayifligina yol acan
mekanizmalarin yalnizca kas sistemine 6zgli olmadigini; aynt zamanda yaslanma
stirecine 0zgli coklu biyolojik yollarla baglantili oldugunu gostermektedir. Ayrica,
EKK’nin zamanla azalmasi siirecinde hem genetik hem de cevresel faktorlerin rol
oynadig1 kanitlanmistir. Carmelli ve Reed (2000), tarafindan yapilan uzunlamasina ikiz
caligmasinda, 10 yillik siirede EKK’deki azalma %35 oraninda genetik etkilerle, %48
oraninda ise paylasilan cevresel faktorlerle iliskilendirilmistir. Bu sonuglar, gec
yetigkinlikte fiziksel kapasitenin yalmizca yasla degil, genetik miras ve cevresel

etkilesimlerle sekillendigini ortaya koymaktadir.

Frederiksen ve ark. (2002), tarafindan yapilan ikiz arastirmasi, EKK’nin kalitilabilirligini
%352 olarak belirlemis; bu bulgu EKK’nin genetik ¢calismalarda fenotip olarak kullanimini

desteklemistir. EKK’nin sadece kas fonksiyonu degil, giinliik yasam aktiviteleri ve
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bagimsizlik gibi yasam kalitesiyle de yakindan iligkili olmasi, onu yasl bireylerde fiziksel

islevselligin degerlendirilmesinde 6nemli bir biyobelirte¢ haline getirmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde, ACTN3 gen polimorfizmi ile galismamizda ele alinan
degisken arasinda dogrudan bir iligki kuran herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
durum, elde edilen bulgularin yorumlanmasini sinirlamakta ve dogrudan bir sonuca
ulagmay giiglestirmektedir. Ancak mevcut literatiir ve ¢galismamizdan elde edilen veriler
birlikte degerlendirildiginde, spor performansinin yalnizca genetik Ozellikler
dogrultusunda sekillenmedigi, ayn1 zamanda cevresel faktorlerin de 6nemli Slgiide etkili
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, bireylerin genetik altyapilari spor performansi
iizerinde belirli bir rol oynasa da antrenman programlari, beslenme diizeni, motivasyon,
psikolojik faktdrler ve cevresel kosullar gibi unsurlarin da performans iizerinde etkili
oldugu  unutulmamalidir.  Dolayisiyla, elde edilen sonuglar, performans
degerlendirmelerinde hem genetik hem de c¢evresel faktorlerin biitiinciil bir sekilde ele

alinmasi gerektigini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, mevcut arastirmanin bazi sinirhiliklar1 bulunmaktadir. ilk olarak,
orneklem biiytikliigiiniin sinirlt olmasi, istatistiksel analizlerin giiclinli zayiflatmakta ve
sonuglarin genellenebilirligini kisitlamaktadir. Ikinci olarak, ¢alismanin yalnizca giires
brangina 6zgii sporcularla smirlandirilmasi, bulgularin diger spor dallarina dogrudan
uygulanabilirligini engellemektedir. Ugiincii olarak, yalnmizca ACTN3 geni iizerine
odaklanilmis olmasi, sportif performans gibi ¢ok faktorlii bir olgunun genetik arka planini
yeterince agiklamakta yetersiz kalabilir. Daha kapsamli genetik analizlerin, bu alanda
daha biitiinciil sonuglar saglamasi beklenmektedir. Son olarak, EKK’nin tek basina
performans belirteci olarak kullanilmasi, sportif performansin ¢ok boyutlu dogasini
yansitmak ag¢isindan sinirlidir. Performansin dayaniklilik, ¢eviklik, denge ve patlayici gii¢
gibi farkli boyutlarin1 kapsayan oOlglitlerle birlikte degerlendirilmesi, daha biitiinciil

analizlere olanak saglayacaktir.



6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, EKK agisindan ACTN3 geninin CT genotipine sahip giires¢ilerin ortalama
performans diizeylerinin, CC ve TT genotipine sahip sporculara kiyasla daha ytiksek
oldugu gozlemlenmistir. Ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Kas kuvveti degerlendirmelerinde yalnizca tek bir gen iizerinden sonuglara ulagmak, elde
edilen bulgular1 olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecegi gibi, atletik performansin
gelisiminde c¢oklu genetik faktorlerin ve ¢evresel degiskenlerin birlikte rol oynadigi
unutulmamalidir. Ayrica, genetik calismalarin gilivenilirligini ve tutarhiligini artirmak
adina mevcut arastirmada homojenligin saglanmast Onemli bir husus olarak
degerlendirilmelidir. Ozetle, ACTN3 gen polimorfizmi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamais olsa da GA genotipine sahip bireylerin giires bransinda daha
yliksek oranda temsil edilmesi, bu bransin fizyolojik gereksinimleri dogrultusunda

literatiirde yer alan bulgularla 6rtiismektedir.
6.1. Oneriler

Mevcut arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, gelecekte gerceklestirilecek
arastirmalara yonelik bazi oneriler gelistirilmistir. Ileri arastirmalarda daha genis ve
temsili 6rneklem gruplarinin kullanilmasi, farkli spor branslarini kapsayan karsilastirmali
analizlerin gerceklestirilmesi, birden fazla genetik belirtecin es zamanli olarak
incelenmesi ve ¢esitli fiziksel performans testlerinin biitlinciil bir yaklasimla
degerlendirmeye dahil edilmesi, elde edilecek verilerin gegerlilik ve giivenilirligini
anlaml Ol¢lide artiracaktir. Bu tiir metodolojik yaklagimlar, spor genetigi alaninda daha

derinlemesine ve genellenebilir sonuglara ulasilmasina katki saglayacaktir.
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