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OZET

Elit Giirescilerde BDNF Gen Polimorfizmi ve Atletik Performans

El kavrama kuvveti (EKK), fiziksel uygunlugun temel bilesenlerinden biri olarak kabul
edilmekte olup hem saglik degerlendirmelerde hem de atletik performans analizlerinde yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, EKK ile genetik varyasyonlar arasindaki iligkiyi
inceleyen arastirmalarin sayisi oldukga sinirlidir. Bu noktadan hareketle, mevcut arastirmanin
amaci, elit diizeydeki giirescilerde Beyin Kokenli Norotrofik Faktor (BDNF) genine ait rs6265

polimorfizmi ile EKK performansi arasindaki olasi iligkiyi aragtirmaktir.

Yapilan arastirmaya, yaslar1 18-35 arasinda degisen 56 elit erkek giires¢i dahil edilmistir.
Giirescilerin EKK, dijital el dinamometresi kullanilarak standart protokollere uygun sekilde
dl¢iilmiistiir. Genetik analizler icin ise, oral epitel hiicrelerinden Invitrogen DNA Izolasyon
Kiti araciligiyla genomik DNA elde edilmis ve genotiplendirme islemleri gercek zamanli

polimeraz zincir reaksiyonu (QPCR) yontemi ile gergeklestirilmistir.

Elde edilen veriler, GG genotipine sahip giiresgilerin, GA ve AA genotipine sahip giiresgilere
kiyasla EKK a¢isindan daha yiiksek ortalama degerlere sahip oldugunu goéstermistir. Ancak bu

farklar istatistiksel olarak anlamli tespit edilmemistir (p > 0.05).

Sonug olarak, elde edilen bulgular BDNF 156265 polimorfizmi ile EKK arasinda anlamli bir
iliski olmadigini ortaya koymakla birlikte, GG genotipine sahip giires¢ilerin daha yiiksek
ortalamalara sahip olmasi, literatiirde yer alan bazi bulgularla ortiismektedir. Bu durum, sz
konusu genetik varyantin EKK iizerinde potansiyel bir etkisinin olabilecegine isaret etmekte
ve daha genis orneklem gruplariyla gergeklestirilecek ileri arastirmalar igin 6nemli bir veri

oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Atletik Performans, BDNF, Giiresci, Kas Kuvveti, El Kavrama Kuvveti



ABSTRACT

BDNF Gene Polymorphism and Athletic Performance in Elite Wrestlers

Hand Grip Strength (HGS) is considered one of the fundamental components of physical
fitness and is widely used in both health assessments and athletic performance analyses.
However, studies investigating the relationship between HGS and genetic variations remain
quite limited. Based on this, the present study aimed to explore the potential association
between the Brain- Derived Neurotrophic Factor (BDNF) gene rs6265 polymorphism and HGS

performance in elite- level wrestlers.

A total of 56 elite male wrestlers, aged between 18 and 35, participated in the study. The
athletes’ HGS was measured using a digital hand dynamometer following standard protocols.
For genetic analyses, genomic DNA was extracted from oral epithelial cells using the
Invitrogen DNA Isolation Kit, and genotyping was performed through real-time polymerase

chain reaction (QPCR) methods.

The results indicated that wrestlers with the GG genotype had higher average HGS values
compared to those with GA and AA genotypes. However, these differences were not

statistically significant (p > 0.05).

In conclusion, while the findings did not reveal a statistically significant association between
the BDNF rs6265 polymorphism and HGS, the observation that individuals with the GG
genotype exhibited higher average values is consistent with certain findings in the literature.
This suggests a potential influence of this genetic variant on HGS and provides a meaningful

foundation for future research with larger sample sizes.

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



1. GIRIS

Elit diizeyde atletik performans, sporcunun bransa 6zgii motor bilesenleri etkili bicimde
yerine getirebilmesi icin yiiksek diizeyde fiziksel uygunluk gerektirmektedir. Bu
kapsamda, kas kuvveti/giicli ve dayaniklilik, basariy1 belirleyen temel fiziksel uygunluk
bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle takim sporlarinda, miisabaka esnasinda
rakiplere karsi {istiinliik saglanabilmesi i¢in sporcularin yiiksek aerobik kapasite,
ceviklik, siirat ve ¢abuk kuvvet gibi 6zelliklere sahip olmalar1 kritik 6neme sahiptir
(Stelen ve ark. 2005; Ziv ve ark. 2010). Nitekim literatiirde, hem takim (futbol) hem de
bireysel (jimnastik, kiirek) branslarda elit diizeyde yarisan sporcularin; kas kuvveti,
sprint siiresi gibi fiziksel uygunluk parametrelerinde, sub-elit ya da rekreatif diizeydeki
bireylere kiyasla anlamli diizeyde iistiin performans sergiledikleri gosterilmistir
(Cometti ve ark. 2001; Lawton ve ark. 2011; Vandorpe ve ark. 2011). Bu baglamda,
kuvvet antrenmanlari, fiziksel performansi artirmaya yonelik en etkili yaklagimlardan
biri olarak 6ne ¢ikmakta ve bu antrenman tiiriinlin atletik performansa olan katkisi
cesitli caligmalarla ortaya konmustur (Ebben ve ark. 2004; Rennestad ve ark. 2015;
Sander ve ark. 2013).

Kas kuvvetinin degerlendirilmesi, fiziksel uygunluk analizlerinin temel bilesenlerinden
biridir ve c¢esitli yontemlerle gergeklestirilebilmektedir (Bohannon ve ark. 2019;
Kuschel ve ark. 2022). Ancak izole kas gruplarina yonelik Ol¢limler zaman alic1 ve
uygulama acisindan smirlayict olabildiginden, genel kas kuvvetini yansitan,
uygulanmast kolay, ekonomik ve zamandan tasarruf saglayan pratik Olgiim
yontemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu noktada, el kavrama kuvveti (EKK) One
cikmakta ve diisiik maliyetli, uygulanabilirligi yiiksek bir 6l¢iim yontemi olarak genel
kas kuvvetinin giivenilir bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Kim ve ark. 2022;

Vaishya ve ark. 2024; Karaoglu ve ark. 2025).

Mevcut literatiirde EKK’nin; aerobik kapasite, fiziksel aktivite diizeyi, fonksiyonel
kapasite, yiirlime hizi, alt ekstremite kuvveti ve genel atletik performans gibi bir¢cok
fiziksel uygunluk parametresiyle anlamli diizeyde iligkili oldugu gosterilmistir
(Bohannon 1998; Braun ve ark. 2018; Cooper ve ark. 2010; Dag ve ark. 2021;
Desrosiers ve ark. 1997; Kuh ve ark. 2005; Vaidya ve Nariya 2021).



Ayrica EKK, yalnizca sportif performansla degil; metabolik bozukluklar (Byeon ve ark.
2019; Merchant ve ark. 2020), sarkopeni (Marques ve ark. 2019; Pratt ve ark. 2021),
kardiyovaskiiler fonksiyonlar (Zhu ve ark. 2020), bilissel bozukluklar (Zammit ve ark.
2019) ve ruh saglig1 (Cabanas-Sanchez ve ark. 2022) gibi ¢esitli saglik gostergeleriyle
de iligkilendirilmistir. Yakin tarihli bir derleme aragtirmasinda da diisiik EKK diizeyinin
kardiyovaskiiler hastaliklar, sarkopeni ve yasam kalitesindeki diislisle baglantil
oldugunu ortaya koymustur (Vaishya ve ark. 2024). Bu ¢ercevede, EKK hem atletik
performansin ~ Ongoriilmesinde  hem  de genel fonksiyonel  kapasitenin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan pratik ve giivenilir bir 6l¢iim araci olarak
one ¢ikmaktadir (Karaoglu ve ark. 2025). EKK’nin saglik ve performansa iligkin ¢ok
sayida parametreyle olan iliskisi kapsamli bicimde incelenmis olmakla birlikte, bu
fiziksel uygunluk gostergesinin genetik temellerine yonelik arastirmalar smirlt
diizeydedir. Oysa kas kuvveti gibi kompleks fenotiplerin olusumunda genetik
varyasyonlarin onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bu nedenle, EKK ile genetik
polimorfizmler arasindaki potansiyel iliskilerin arastirilmasi hem bireysel performans
ongoriilerinin gliglendirilmesi hem de genetik temelli saglik risklerinin erken donemde
belirlenmesi acisindan Onemli bir katki saglayabilir. Bu durum, konuyla ilgili
literatiirdeki 6nemli bir bosluga isaret etmekte ve genetik temelli ¢caligmalara duyulan
ithtiyact artirmaktadir (Karaoglu ve ark. 2025). EKK ile bazi1 genetik varyantlar
arasindaki iligkileri ele alan calismalar bulunsa da bilissel islevler, kas hipertrofisi,
sprint performansi, gii¢ liretimi, atletik statii ve kas lifi tipi gibi ¢cok yonlii performans
belirleyicileriyle iligkilendirilen (Guilherme ve ark. 2022; Moreno-Infantes ve ark.
2024; Bulgay ve ark. 2025), Beyin Tiirevli Norotrofik Faktor (BDNF) genine ait rs6265
(Val66Met) polimorfizmi 6zelinde EKK’ye odaklanan bir arastirmaya, mevcut bilgi
dahilinde literatiirde rastlanmamistir. BDNF 1s6265 polimorfizmi 6zellikle GG
(Val/Val) genotipi ile dikkat ¢ekmekte olup, bu genotipin néromiiskiiler adaptasyon
stirecleri ve kas kuvvetiyle iligkili olabilecegi one stiriilmektedir. Bu dogrultuda, BDNF
156265 GG genotipine sahip elit gilirescilerin daha yiiksek frekansta bulunmasi ve bu
grubun EKK diizeylerinin diger genotiplere gore anlamli Olgiide yliksek olmasi
beklenmektedir. Ancak bu iligskinin bilimsel olarak netlestirilebilmesi i¢in ileri diizey
genetik arastirmlara gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda, mevcut arastirma, elit
giirescilerde EKK ile BDNF rs6265 polimorfizmi degerlerini incelemeyi amaglamakta

ve bu alandaki literatiire 6zgiin bir katki sunmay1 hedeflemektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Atletik Performans

Atletik performans, sporcularin herhangi bir sportif etkinlik sirasinda gosterdikleri
zihinsel ve fiziksel becerilerinin toplami olarak degerlendirilmektedir. Bu performansin,
diizenli antrenmanlarla gelistirilebildigi ve hem ortaya ¢ikisinda hem de ilerleyisinde
genetik faktorlerin Oonemli bir etkiye sahip oldugu cesitli aragtirmalarla ortaya
konmustur (Bulgay ve ark. 2025). Ancak atletik performans yalnizca genetik unsurlara
bagh degildir; fizyolojik yapi, fiziksel aktivite diizeyi, beslenme aligkanliklar1 ve
cevresel faktorler de bu siireci 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Sistematik ve planl
egzersiz programlariyla gelistirilebilen atletik performansin, fizyolojik agidan genetik
ozelliklerin destegiyle daha da iyilestirilebilecegi bilimsel verilerle kanitlanmistir. Hem
bireysel hem de takim sporlarinda yiliksek seviyede basari elde edebilmek igin,
sporcunun motorik Ozelliklerine uygun antrenman ve beslenme programlarinin
olusturulmas1 biiyiik bir gereklilik olarak ©6ne c¢ikmaktadir. Son yillarda sporun
ekonomik ag¢idan biiyiimesiyle birlikte, antrenman bilimi ve atletik performansa yonelik

akademik caligmalarin 6nemi giderek artmaktadir (Bulgay ve ark. 2023).

Atletik performansin temel unsurlarindan biri olan kuvvet, iskelet kaslarinin kasilma
kapasitesiyle dogrudan iligkilidir ve bireyin kas lifi yapisi, sinir-kas etkilesimi ile
genetik faktorler gibi biyolojik degiskenler tarafindan belirlenmektedir (Yang ve ark.
2003). Kuvvet antrenmanlar1 hem sporcularin performansini artirmak hem de kas
giicliniin dengeli bir sekilde gelismesini saglamak amaciyla uygulanmakta olup, ayni
zamanda bireyin genel yasam kalitesine de olumlu katkilar sunmaktadir (Folland ve ark.

2008).

2.1.1. i¢csel Faktorler

Performansi etkileyen igsel faktorler, bireyin dogasinda var olan, biiyiik olctide kalitsal
temellere dayanan ve zamanla yalnizca sinirh 6l¢iide degisim gosterebilen unsurlardir.
Bu faktorler, dis c¢evrenin etkisine neredeyse kapalidir ya da digsal miidahalelerle
degistirilmeleri oldukca giigtiir. Ozellikle ergenlik doneminde bireyler bedensel ve

zihinsel olarak onemli degisimlerden geger; bu siire¢ sonunda igsel faktorler daha



duragan bir hal alir ve degistirilmeleri daha da zorlasir (Bayraktar ve Kurtoglu 2011;
Bulgay ve ark. 2025).

Yas, cinsiyet, olgunluk diizeyi, kinantropometrik yapi, genetik Ozellikler,
kardiyovaskiiler sistemin isleyisi, solunum kapasitesi, noromiiskiiler sistemin durumu,
enerji liretim mekanizmalari, fiziksel uygunluk seviyesi, genel saglik durumu, biyolojik
saat olarak da bilinen sirkadiyen ritim ile psikolojik etkenler temel icsel faktorler
arasinda yer almaktadir (Bangsbo 2015; Bayraktar ve Kurtoglu 2011). Bu faktorlerin
sayis1 artirilabilir olsa da her birini nesnel sekilde degerlendirmek oldukg¢a gilictiir.
Ayrica, bu unsurlarin performans iizerindeki etkilerini kesin bi¢gimde Olgmek,
kiyaslamak ya da degisikliklerin sonucunu 6ngérmek cogu zaman miimkiin degildir

(Bayraktar ve Kurtoglu 2011; Bulgay ve ark. 2025).
2.1.2. Dissal Faktorler

Performans: etkileyen digsal faktorler, isminden de anlasilacagi gibi bireyin bedeninden
veya yapisal ozelliklerinden kaynaklanmayan; dis cevreden gelen etkilerle sekillenen ve
bu nedenle performansi dolayli olarak etkileyen unsurlardir. Bu faktérler ¢ogunlukla
fiziksel ya da psikolojik ogelerle iliskilidir. Igsel faktdrlere kiyasla dissal faktorler
iizerinde daha fazla kontrol saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda, bu faktorlere miidahale
ederek onlar1 iyilestirmek veya degistirmek genellikle miimkiindiir. Bu baglamda,
sporcularin performans diizeyini artirmaya yoOnelik olarak digsal faktorlerde
gergeklestirilecek olumlu degisiklikler hem uygulama agisindan daha kolay hem de

etkili sonuglar yaratma agisindan daha avantajlidir (Bayraktar ve Kurtoglu 2011).

Digsal faktorlerin sayisi, i¢sel olanlara oranla ¢ok daha fazladir. Bu cesitlilik nedeniyle
yalnizca bazilarina deginilecek ve performans iizerinde daha belirgin etkiye sahip
olanlar detayli olarak ele alinacaktir. Bu faktorler arasinda; iklim kosullar1 (soguk ya da
sicak hava), rakim, spor alanlarmin yiizey Ozellikleri, kullanilan malzeme ve
ekipmanlar, sosyal cevre, seyirci etkisi, iletisim diizeyi, ekonomik durum, beslenme
(diyet ve sivi dengesi), jetlag, uyku diizeni, 1sinma siirecleri, dinlenme, antrenman
planlamas1 ve degiskenleri, doping ve ergojenik destekler gibi unsurlar yer almaktadir

(Bangsbo 2015; Bayraktar ve Kurtoglu 2011).



2.3. Tek Niikleotid Polimorfizmi (SNP)

Bir popiilasyonda genetik dizilimde rastlanan iki veya daha fazla alternatif allelin belirli
bir siklikta bulunmasi1 durumuna polimorfizm denir. Niikleotid ise, DNA molekiiliinii
olusturan temel birimlerden biridir. DNA, dort ¢esit niikleotidden olusmaktadir: adenin
(A), tiamin (T), sitozin (C) ve guanin (G). Bu niikleotidler, tiim canlilarda ortak olup,
genetik yapinin temel bilesenlerini olusturur. Ornegin, bir insanin DNA’sindaki guanin
bazi ile bir kutup ayisindaki guanin bazi ayn1 kimyasal yapiya sahiptir. Ancak, canlilar
arasindaki farkliliklar DNA dizilimindeki varyasyonlardan kaynaklanmaktadir. Genetik
dizilimlerin %99,9’u benzerlik gosterirken, geri kalan %0,1°lik kisim bireyler arasindaki
genetik cesitliligi olusturur. Bu degisimler bazen spontane olarak meydana gelirken
bazen de ebeveynlerden kalitsal olarak aktarilmaktadir. DNA diziliminde meydana

gelen bu farkliliklar “polimorfizm” olarak adlandirilmaktadir (Cerit 2021; Ates 2016).

Tek niikleotid polimorfizmi (SNP), DNA dizisinde tek bir niikleotid bazinda meydana
gelen genomik bir varyasyonu ifade eder. Her bireyde yaklasik 4 ila 5 milyon SNP
bulundugu ve genomda her 1000 baz cifti basmma bir SNP’ye rastlandigi tahmin
edilmektedir (Auton ve ark. 2015). Bugiine kadar diinya genelinde 600 milyondan fazla
SNP tanimlanmistir (MedlinePlus 2023). SNP’ler, genetik cesitliligin onemli bir
kaynagini olusturur ve bu varyasyonlarin saglik, hastalik ve ilag yanitlar1 gibi ¢esitli
biyolojik siirecler tizerindeki etkileri arastirilmaktadir (MedlinePlus 2023).Son yillarda,
tek niikleotid polimorfizmlerinin (SNP) atletik performansla iligkisi lizerine yapilan
calismalar dikkat cekmektedir. Ozellikle ACE genindeki belirli bir SNP'nin dayaniklilik
performansi ile baglantili oldugu saptanmis ve bu bulgu, spor genetigi alaninda 6nemli
bir doniim noktasi olarak degerlendirilmistir (Ahmetov ve ark. 2009). Giiniimiize kadar,
spor performansi ile iligkili 100’lin tlizerinde SNP tanimlanmis olup, bu genetik
bilgilerin kisisellestirilmis antrenman programlarinda kullanim alam1i  giderek
genislemektedir (Ostrander ve ark. 2009). Ayrica, ACE, ACTN3, AMPDI, PPARA,
PPARD ve PPARGCI1A genlerindeki varyantlarin belirli spor dallarina yatkinlikla
iligkili oldugu gosterilmistir (Bray ve ark. 2009; Semenova ve ark. 2023). 2023 yilina
kadar yapilan arastirmalarda, atletik performansla baglantili 250°den fazla genetik
varyant tanimlanmis, bunlardan 20’den fazlasinin elit sporcu diizeyiyle anlaml iligkisi

oldugu ortaya konmustur (Semenova ve ark. 2023).



2.4. Spor Genetigi

Spor genetigi, sporcularin genom islevlerini inceleyerek; yetenek belirleme,
kisisellestirilmis egzersiz programlarimin olusturulmasi, beslenme planlamasi ve
yaralanma riskinin azaltilmasi gibi alanlarda molekiiler yontemlerin gelistirilmesini
amaclamaktadir. Bir sporcunun egzersiz kapasitesi; cevresel faktorler, psikolojik durum
ve genetik yapi gibi ¢ok sayida etkene baglidir. Spor performansi, genetik faktorlerin
onemli Sl¢iide rol oynadig1 poligenik bir 6zellik olarak kabul edilmektedir. Fiziksel
uygunluk tzerinde etkili olan gii¢lii belirleyicilerden biri de genetik yapidir ve bu

etkinin %50°ye kadar ulasabildigi bildirilmistir (Bouchard ve ark. 1992).

Dogustan gelen 6zellikler arasinda yer alan gii¢, dayaniklilik, aerobik kapasite, esneklik,
koordinasyon ve miza¢ gibi faktorlerin; spor performansi ve buna bagli fenotipler
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Naureen ve ark. 2020). 2023 yili itibariyla atletik
performans ile iligkili 251 DNA polimorfizmi tanimlanmis, bunlardan 97’sinin en az iki
farkli calismada anlamli sonuglar verdigi rapor edilmistir. Bu polimorfizmlerden 41’in
dayaniklilik performansi, 45’in gii¢ parametreleri ve 42’sinin kuvvetle ilgili dlgiitlerle
iligkili oldugu ortaya konmustur. Ayrica, 29 genetik belirtecin yumusak doku
yaralanmalariyla baglantili oldugu saptanmistir (Bulgay ve ark. 2023; Bulgay ve ark.
2025).

En umut vadeden genetik belirtecler arasinda HFE (rs1799945), MYBPC3 (rs1052373),
NFIA-AS2 (rs1572312), PPARA (rs4253778), PPARGCIA (rs8192678), ACTN3
(rs1815739), AMPDI1 (rs17602729), CPNE5 (1rs3213537), CKM (rs8111989), NOS3
(rs2070744), LRPPRC (rs10186876), MMS22L (rs9320823), PHACTRI (rs6905419),
PPARG (rs1801282), COLIAI (rs1800012), COL5A1 (rs12722), COLI2A1 (rs970547),
MMPI (rs1799750), MMP3 (rs679620) ve TIMP2 (rs4789932) yer almaktadir
(Ahmetov ve ark. 2022).

Bununla birlikte, atletik performans ve yaralanma risklerinin daha hassas sekilde tahmin
edilebilmesi i¢in ylizlerce, hatta binlerce DNA polimorfizminin birlikte
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Sporcularin yaralanma egilimleri ve
fiziksel performanslar ile iligkili genetik arastirmalar, yalnizca bireysel genlerin etkisini
degil, ayn1 zamanda genler arasi etkilesimlerin de roliinii anlamay1 hedeflemektedir. Bu

nedenle, atletik basariy1 ongdrebilmek ve yaralanma risklerini azaltmak amaciyla daha



genis kapsamli genetik analizlerin yapilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Bulgay ve ark.

2023; Bulgay ve ark. 2025).
2.5. Dayanikhilik Performansini Etkileyen Genler

Dayaniklilik kapasitesi; kas lifi tipolojisi, hemoglobin kiitlesi, mitokondriyal biyogenez,
maksimal kardiyak debi ve VO:max gibi ¢ok sayida fizyolojik parametre tarafindan
belirlenir. Bu ara fenotiplerin genetik bilesenlerinin gii¢lii oldugu, dayaniklilikla iliskili
ozelliklerdeki varyansin  %70’e kadarimin  genetik  faktorlere atfedilebilecegi
bildirilmektedir. Genellikle dayaniklilik sporculariyla iligkili genetik belirtecler, sporcu
ve kontrol gruplar1 arasindaki alel frekanslarimin karsilastirilmasiyla tanimlanir
(Abernethy ve ark. 1990; Simoneau ve ark. 1995; Bassett ve ark. 2000; Ahmetov ve ark.
2012; Malczewska-Lenczowska ve ark. 2016; Semenova ve ark. 2019; Konopka ve ark.

2022; Miyamoto-Mikami ve ark. 2018).

Genotip-fenotip iligkisini desteklemek amaciyla VO.max, FEV1, yavas kas lifi orani,
toparlanma hizi, kosu ekonomisi, laktat esigi, eritropoietin diizeyi, mitokondriyal
yogunluk ve yorgunluga direng gibi cesitli fizyolojik Ol¢limler kullanilmaktadir.
Literatlir taramamizda, bildirilen 114 belirtegten 41’inin dayaniklilik sporculugu ile
anlaml diizeyde iliskili oldugu goriilmiistiir. En gii¢lii aday aleller arasinda AMPDI
1517602729 C, CDKNIA 15236448 A, HFE 1s1799945 G, MYBPC3 rs1052373 G,
NFIA-AS2 151572312 C, PPARA 1s4253778 G ve PPARGCIA 18192678 G yer
almaktadir. Buna karsilik, diger 73 alel heniiz yeterli diizeyde tekrarlanabilirlik
gosteremedigi icin kesin olarak dayaniklilikla iligskilendirilmemistir. Bu belirteglerin
cogu onceki derlemelerde bildirilmis olsa da gilivenilir kabul edilebilmeleri i¢in daha
fazla ¢aligmayla dogrulanmalar1 gerekmektedir (Ahmetov ve ark. 2015; Ahmetov ve

ark. 2016; Semenova ve ark. 2019).
2.6. Gii¢ Sporlarim Etkileyen Genler

Gili¢ performansi ile pozitif yonde iliskilendirilen c¢esitli fizyolojik ve morfolojik
ozellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler arasinda dolasimdaki testosteron diizeyleri, hizl
kasilan (tip II) kas liflerinin oran1 ve kesitsel alani, toplam kas kiitlesi ve kas kuvveti,
viicut ve topuk (kalkaneus) yiiksekligi, kas demeti uzunlugu ve reaksiyon siiresi gibi

bircok parametre yer almaktadir (Ahmetov ve ark. 2015; Ahmetov ve ark. 2016;



Semenova ve ark. 2019; Kumagai ve ark. 2000; Weyand ve ark. 2005; Uth 2005;
Tennessen ve ark. 2013; Haugen ve ark. 2019; Suga ve ark. 2020; Hall ve ark. 2021).
Literatiirde, giicle iligkili fenotiplerin kalitilabilirligine yonelik yapilan calismalarda;
sigrama yetenegi, kas kuvveti gibi farkli fenotiplere ait genetik katkinin %49 ile %86

o

arasinda degistigi rapor edilmistir (Hughes ve ark. 2011; Zempo ve ark. 2017).

Genetik belirteclerin gii¢ sporculariyla olan iligkisi genellikle vaka-kontrol ¢aligsmalari
araciligiyla ortaya konmaktadir. Bu kapsamda, elit gii¢ sporcular1 (6rnegin 100 metre
sprinterleri, giille aticilar, bilek giires¢ileri vb.) ile antrenman geg¢misi olmayan sedanter
bireyler arasinda alel frekanslarinin karsilastirilmasiyla gii¢ performans: ile iliskili
genetik varyantlar belirlenmektedir. Bu tiir karsilastirmali calismalara ek olarak,
genotip-fenotip iliskisinin daha derinlemesine anlasilabilmesi i¢in sprint siiresi, sigrama
yuksekligi, kas lifi boyutu ve tipi, maksimal kuvvet, kuvvet gelisim hiz1 ve dolasimdaki
anabolik hormon (testosteron vb.) diizeyleri gibi performans parametreleri

Olclilmektedir (Semenova ve ark. 2023).

Iligili literatiir taramasinda, giic sporculari ile iligkili oldugu bildirilen 95 genetik
belirtegten 45’inin belirlenen bilimsel kriterleri karsiladig1 saptanmistir. Giig¢ sporculugu
ile en giiclii iliski gosteren genetik adaylar arasinda su aleller 6ne ¢ikmaktadir: ACTN3
rs1815739 C (kas tipi II lifi fonksiyonlariyla iliskili), AMPD1 rs17602729 C (kas enerji
metabolizmasinda rol oynayan AMP deaminaz enzimi ile iliskili), CDKNIA rs236448 C
(hiicre dongiisti ve kas hiicresi proliferasyonu ile baglantili), CPNES5 rs3213537 G,
GALNTLG6 1s558129 T, IGF2 rs680 G (biiytime faktorleri), /GSF3 rs699785 A, NOS3
rs2070744 T (nitrik oksit sentezi ve damar genislemesi) ve TRHR rs7832552 T

(tirotropin salgilatict hormon reseptorii ile iliskili) (Semenova ve ark. 2023).

Buna karsilik, kalan 50 belirteg siki dahil edilme kriterlerini karsilamamis olup, bunlar
arasinda ARHGEF28 rs17664695 G, CACNGI rs1799938 A, CLSTN2 1s2194938 C,
DMD 1939787 T, EPASI (HIF2A) varyantlar1 ve PPARGCIA 1s8192678 A gibi
polimorfizmler yer almaktadir. Ayrica bazi mitokondriyal DNA lokuslarma (6rnegin
m.16278T, m.5601T, m.5108C gibi) iliskin varyantlar da bu grupta yer almaktadir. Bu
belirteglerin ¢ogu daha Onceki kapsamli derleme caligmalarda bildirilmis olmasina
ragmen bilimsel gecerlilik kazanabilmeleri i¢in daha fazla bagimsiz 6rneklem grubunda

tekrarlanarak dogrulanmalar1 gerekmektedir. Sonug olarak, gii¢ performansiyla iliskili



genetik altyapinin anlasilmasinda vaka-kontrol ¢aligsmalari, genotip-fenotip analizleri ve
molekiiler diizeyde yapilacak islevsel caligmalar biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu tir
arastirmalar, yalnizca elit gili¢ sporcularinin genetik profilini anlamaya katki saglamakla
kalmayip, ayni zamanda kas gelisimi, kuvvet kapasitesi ve yasa baglh kas kaybi
(sarkopeni) gibi konularin da aydinlatilmasina katki sunabilir (Maciejewska-Skrendo ve

ark. 2019; Semenova ve ark. 2023).
2.7. Kuvvet Sporlarim Etkileyen Genler

Kuvvet sporlarinda performans; kas hipertrofisi, hizli kasilan lif orani, néromiiskiiler
adaptasyon, glikolitik kapasite ve testosteron diizeyi gibi faktorlerle iliskilidir (Kuschel
ve ark. 2022). Gii¢ sporculari, dayaniklilik sporcular1 ve sedanter bireylerle
karsilastirildiginda belirgin genetik, fizyolojik ve biyomekanik farkliliklar sergiler
(Stepto ve ark. 2009; Fuku ve ark. 2019). Genetik calismalar, maksimum kuvvetle
iliskili 6zelliklerin %85°e kadariin kalitsal oldugunu gostermektedir (Zempo ve ark.

2017).

Elit sporcular {izerinde yapilan c¢alismalarda, el kavrama giicliyle iliskili 170
polimorfizm tespit edilmis; Moreland ve ark. (2022) ise 23 polimorfizmin gii¢
sporculugu ile anlamli diizeyde iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bunlardan bazilari

ayni zamanda halter performansiyla da iligkilendirilmistir (Kikuchi ve ark. 2021).

Ilgili literatiirde, gii¢ sporculari ile iliskili en az 42 genetik belirte¢ belirlenmis olup; en
giiclii adaylar arasinda ACTN3 rs1815739 C, LRPPRC rs10186876 A, MMS22L
1s9320823 T, PHACTRI 156905419 C ve PPARG rs1801282 G alelleri yer almaktadir

(Semenova ve ark. 2023).
2.8. BDNF Gen Polimorfizmi

Beyin Tiirevli Norotrofik Faktor (BDNF), ilk olarak 1982 yilinda Yves-Alain Barde ve
Hans Thoenen tarafindan domuz beyninden izole edilmistir (Zheng ve Wang 2009).
BDNF, insan genomunda 11. kromozomun kisa kolunda (11p13) yer alan ve yaklasik
70 kb uzunlugundaki bir gen tarafindan kodlanmaktadir (Binder ve Scharfman 2004;
Jones ve Reichardt 1990; Maisonpierre ve ark. 1991). Norotrofinler ailesine ait olan bu
protein; kolinerjik, dopaminerjik ve serotonerjik ndronlarin gelisimi, farklilagmasi,

cogalmasi ve korunmasinda temel bir rol {istlenmektedir (Zheng ve Wang 2009).
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BDNF geni, ¢ok sayida tek niikleotid polimorfizmi (SNP) icermektedir. Bunlar arasinda
1s6265, C270T, rs7103411, rs2030324, rs2203877, rs2049045 ve rs7124442 gibi
varyantlar yer almaktadir. Bu polimorfizmler arasinda en kapsamli sekilde arastirilani
rs6265°tir (Egan ve ark. 2003; Liu ve ark. 2005). rs6265 polimorfizmi, BDNF geninde
guanin (G) niikleotidinin adenin (A) ile yer degistirmesiyle meydana gelir ve bu
degisiklik, CpG metilasyon bolgesinin kaybina neden olabilir. Bu durum, gevresel
faktorlerle sekillenen fenotiplerin genetik ve epigenetik etkilesimler yoluyla
aciklanmasma imkan tanimaktadir (Nguyen ve ark. 2023). rs6265 polimorfizminin
kiiresel gorilme sikligr yaklasitk %20 diizeyindeyken, bazi Dogu Asya
popiilasyonlarinda bu oran %72’ye kadar ¢ikabilmektedir (Szarowicz ve ark. 2022). Bu
diizeydeki genetik ¢esitlilik, popiilasyon temelli ¢galismalarda BDNF polimorfizmlerinin

etkilerinin daha genis kapsamda degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

BDNF, merkezi sinir sistemi ve iskelet kaslarinda aktif rol oynayan bir proteindir.
Noronlarin biiylimesini, hayatta kalmasmi ve korunmasmi destekleyen bu molekiil,;
ogrenme, bellek, motor kontrol ve noroplastisite gibi biligsel ve fiziksel islevlerde kilit
rol oynamaktadir (De Vincenti ve ark. 2019; Miranda ve ark. 2019; Andreska ve ark.
2020). BDNF, etkilerini TrkB (Tropomiyosin Reseptér Kinaz B) ve p75 ndrotrofin
reseptorleri aracilifiyla gostermekte ve bu reseptorler iizerinden hiicre i¢i sinyal
iletimini baslatmaktadir (Li ve ark. 2022). Ote yandan, diisik BDNF diizeylerinin;
depresyon, hafiza bozukluklar1 ve c¢esitli norolojik hastaliklarla iligkili oldugu

bildirilmektedir (Pisani ve ark. 2023; Lei ve ark. 2024).
2.9. Kuvvet

Kuvvet, bir nesne iizerinde fiziksel degisiklik yapabilme, zorlu kosullara karsi
koyabilme veya kas giiciiyle bir etki olusturabilme yetenegi olarak tanimlanir
(Mandzyak and Artemenko 2010). Bir sporcunun ulastigit maksimum kuvvet diizeyi,
kaslarin kesitsel biiytlikliigii ile biyomekanik yapilarin gelisimine baglidir (Nadler ve
ark. 2002). Holmann, kuvveti, kaslarin bir dirence karsi kasilabilme veya bu dirence
dayanabilme yetenegi seklinde tanimlar. Biyomekanik disiplini agisindan bakildiginda
kuvvet, fiziksel bir biiyiikliik olarak ele alinmaktadir. Nett ise kuvveti, kasin kasilip

yeniden gevsemesi sirasinda bir dis dirence etkili sekilde karsi koyabilme becerisi
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olarak tarif etmektedir. Bir bagka tanimda ise kuvvet, bir etkiyi ortaya koyma kapasitesi

olarak ifade edilir (King 2000).

Meusel’in kapsamli ve alanina 06zgii agiklamalart dogrudan sportif faaliyetlerle
iligkilidir. Kuvvet, bireysel temel motorik 6zelliklerden biri olarak 6ne ¢ikar; bu yeti
sayesinde bireyler ya kendi viicut agirliklarint ya da bir spor ekipmanini hareket
ettirebilir, karsilastiklar1 fiziksel bir zorlamaya direng gosterebilir veya kas giiciiyle
tepki olusturabilir. Cocuk ve genglerin tasiyabildikleri yiik miktarina bakildiginda; 89
yas grubundaki c¢ocuklarin viicut agirliklarinin yaklasik tigte birini tek kolla
tagiyabildikleri, 12—13 yas grubundakilerin ise viicut agirliklarinin iki katina kadar ytik
kaldirabildikleri gozlenmistir. 16 yasindaki genclerde ise viicut agirligina esit yiikleri
kaldirabilme kapasitesi gelismektedir. Kas kiitlesinin, kuvvet, giic ve hiz gibi
performans bilesenleriyle dogrudan iliskili oldugu spor dallarinda, yas ilerledik¢e bu
gelisim stireci gozle goriliir bicimde yavaslamaktadir. Bu nedenle kuvvet
antrenmanlari, yapilan spor dalinin Ozellikleri ve ihtiyaglarima uygun sekilde

planlanmalidir (Giinay ve Yiice 2008).

Kas giiclindeki artis, beraberinde kas hipertrofisini getirir. Gii¢ diizeyindeki bu
yikselisin ayn1 zamanda yagli ve yagsiz viicut kiitlesinde artisa neden oldugu
bilinmektedir. Eger kuvvet kazanimi uygun bir bigimde saglanir ve bu siirecte viicut
agirhiginda bir de8isim yasanmazsa, toplam kiitlenin azalmasiyla birlikte hareket

sirasinda daha az enerji harcanir ve enerji verimliligi elde edilir (Kibler ve ark. 2006).
2.10. Kuvvet Cesitleri
2.10.1. Genel Kuvvet

Genel kuvvet, kas gruplariin bir dis dirence kars1 verdigi tepki olarak tanimlanabilir.
Bu nedenle uygulanan antrenmanlarin, viicuttaki tiim kas gruplarin1 kapsayacak sekilde
planlanmas1 onem tasir. Genel kuvvet caligmalari, sporcunun bransa 0zgii kuvvet
gelisimine gecis yapabilmesi i¢in bir temel olusturur. Bu siirecte, kullanilan agirliklar
bireysel 6zelliklere gore belirlenmelidir. Istasyon ¢aligmalari, genel kuvvet seviyesinin
artirilmasinda oldukca etkili yontemler arasinda yer alir. Bu tiir antrenmanlar sayesinde,
farkli kas gruplan ¢esitli yontemlerle calistirilarak kas giicii verimli ve dengeli sekilde

gelistirilmis olur (Caglayan ve Ozbar 2017).
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2.10.2. Ozel Kuvvet

Ozel kuvvet antrenmanlari, belirli bir spor bransina 6zgii olarak planlanan ve o bransin
ithtiya¢ duydugu kas gruplarin1 hedef alan ¢alismalar biitiiniidiir. Bu tlir antrenmanlarda
siklikla dairesel kuvvet antrenman modeli tercih edilir. Genel kuvvet ¢alismalarinda
daha fazla istasyon bulunurken, 6zel kuvvet antrenmanlarinda istasyon sayist daha az
tutulur ve daha spesifik iceriklere odaklanilir (Caglayan ve Ozbar 2017). Spor dallarmnmn
ozelliklerine gore kas grubu kullanimi da farklilik gostermektedir; bazi1 branglarda st
ekstremite Oon plandayken, bazi1 branglarda ise alt ekstremite daha yogun kullanilir.
Ornegin, futbolda alt ekstremite kaslar1 temel rol oynarken; voleybol ve basketbol gibi
sporlarda hem alt hem de iist ekstremite aktif rol alir, ancak bu branglarda 6zellikle el
kuvveti daha belirleyici olabilir. Kuvvetin énemli 6lgiitlerinden biri olan el kavrama
kuvveti, yalnizca lokal bir kuvvet gostergesi olmakla kalmaz, ayn1 zamanda tiim viicut
kuvvet diizeyinin genel bir gdstergesi olarak da degerlendirilebilir (Narin ve ark. 2009;

Gencer ve ark. 2019).
2.10.3. Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet, kaslarin en yiiksek diizeyde kasilabilme ya da bir dis dirence kars1 en
ist seviyede dayanim gosterebilme yetisi olarak tamimlanir. Bu kuvvet tiiriini
gelistirmeye yonelik antrenmanlarda, yiliklenme siddetinin %90 ile %100 arasinda
olmasi, tekrar sayisinin ise diisiik tutulmasi 6nerilmektedir (Gokmen 2019). Maksimal
kuvvetin artirilmas: genellikle yiliksek direngli agirlik antrenmanlariyla saglanir. Bu
caligmalar, kisa siireli, yiiksek siddetli ve patlayict kas kasilmalari seklinde
planlandiginda daha etkili sonuglar vermektedir. Alman antrenman bilimcisi Hollman’a
gore maksimal kuvvet, bir kasin belirli bir dirence kars1 kasilarak o dirence belli bir siire
dayanabilme yetenegidir (Herbert ve ark. 2015). Bu dogrultuda maksimal kuvvet
antrenmanlari, %85 ila %95 siddet araliginda, 3 ila 5 set arasinda, bireyin bir tekrar
maksimumuna ulasacak sekilde planlanmaktadir (Hill ve ark. 2012). Bu tiir
antrenmanlar, konsantrik fazda kuvvet artisin1 destekleyerek daha fazla sayida bir tekrar
maksimum kaldirabilmeye olanak tanir. Farkli spor branglar1 ve sporcu gruplar
iizerinde yapilan arastirmalar, bu antrenman modelinin kuvvet artis1 {izerindeki etkisini
acikca ortaya koymustur. Hatta daha diisiik siddetle yapilan geleneksel kuvvet

antrenmanlarina kiyasla, maksimal kuvvet ¢alismalarinin kuvvet kazanimi bakimindan



13

yaklasik iki kat daha etkili oldugu tespit edilmistir (Ovretveit ve Toien 2018).
2.10.4. Cabuk Kuvvet

Cabuk kuvvet, sinir-kas sisteminin yliksek hizda kasilma gergeklestirmesiyle, biiytlik bir
diren¢ karsisinda hizli ve etkili tepki verebilme yetenegi olarak tanimlanir.
Antrenmanlarin ise miimkiin oldugunca sabit tempo ve diizenlilikte yapilmasi
onerilmektedir (Gokmen 2019). Ozellikle hiicuma gegis gibi miicadele durumlarinda,
cabuk kuvvet ile birlikte kuvvette devamlilik gibi karmagik motorik 6zelliklerin 6nemli
rol oynadig1 bilinmektedir (Tetik ve ark. 2013). Cabuk kuvvet antrenmanlarinin temel
amaci, kaslarin kasilma siiresini kisaltarak bireylerin performansini artirmaktir. Bu
hedef dogrultusunda, c¢alismalarin esit araliklarla veya distik agirhiklarla

gergeklestirilmesi gerekmektedir (Korkmaz 2019).
2.10.5. Kuvvette Devamhhk

Kuvvette devamlilik, uzun siireli egzersizler sirasinda ortaya c¢ikan yorgunluga karsi
kaslarin direng gosterme yetenegi olarak tanimlanir (Gokmen 2019). Bu becerinin
gelistirilmesinde en yaygin ve etkili yontem olarak interval antrenmanlar tercih edilir.
Kuvvette devamlilik antrenmanlari, ek agirliklarla desteklenerek uygulanmalidir. Bu tiir
antrenmanlarda genel olarak diisiikk ylikleme siddetiyle yiiksek tekrar sayilaria

ulagilmasi esastir (Gilirbiiz 2013).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Etik Onay

Mevcut ¢alisma, Gazi Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun 2023 tarihli ve
642 sayil karar ile ayrica Bingdl Universitesi Etik Kurulu’nun 2024 tarihli ve 24/18
sayil1 karari ile etik agidan onaylanmistir. Arastirmaya katilan tiim giires¢ilerden yazili

ve s0zli goniillii onam alimmustir.
3.2. Arastirma Grubu

Mevcut arastirma Tiirkiye Giires Federasyonu’na bagh 56 erkek giiresci (yas ortalamasi
22,35 £ 5,34 yil; boy uzunlugu 172,24 + 6,15 cm; viicut agirligi = 80,65 +15,70 kg; spor
deneyimi 13,40 3,85 yil; EKK 50,81 +7,05 kg) katilmistir. Tiim giiresciler uluslararasi

organizasyonlarda yarisan elit giirescilerdir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. El Kavrama Kuvveti (EKK)

Mevcut arastirma, ist ekstremite kas kuvvetinin degerlendirilmesinde el kavrama
kuvveti (EKK) o&lgiimii kullanilmistir. Olgiimler, standart bir Smedley tipi el
dinamometresi (Grip-D 5101; Takei, Niigata, Japonya) araciligiyla, katilimecilarin
ayakta durur pozisyonda oldugu bir test protokolii dogrultusunda gergeklestirilmistir.
Giirescilerden, test sirasinda degerlendirme yapilacak ellerine dinamometreyi almalari,
kollarim1 tamamen diiz bir sekilde asag1 sarkitmalar1 ve iist kol ile gdvde arasinda
yaklasik 15 derecelik bir ac¢1t olusturmalar1 istenmistir. Bu pozisyon, testin
standartizasyonunu saglamak amaciyla uygulanmis ve tim Olgiimler bu durus

dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Dinamometrenin tutma sap1, katilimecinin dort parmaginin ikinci interfalangeal eklemi
ile bagparmagin avug ici tabani arasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Giirescilerden,
cthazi bu pozisyonda maksimum izometrik kas giiciiyle stkmalar1 ve bu sikma islemini
yaklasik bes saniye boyunca siirdiirmeleri istenmistir. Her bir el i¢in test, iki tekrar

halinde uygulanmis; elde edilen iki deger arasindan en yiiksek olani1 0,1 kg hassasiyetle
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kaydedilmistir.

Degerlendirmeler sirasinda hem baskin (dominant) hem de baskin olmayan (non-
dominant) ellerin EKK oOl¢iilmiistiir. Ancak istatistiksel analizlerde sadece baskin
elden elde edilen en yiiksek ol¢iim degeri dikkate alinmistir. Bu tercih, bireyin motor
kontrol ve kuvvet iiretiminde daha aktif kullandig1 eldeki kas kapasitesinin, iist
ekstremite kuvvet diizeyini daha dogru temsil edecegi varsayimina dayanmaktadir.
Olgiimler, tiim giiresciler icin ayni standart prosediir izlenerek deneyimli bir

arastirmaci gozetiminde gergeklestirilmistir.
3.3.2. Molekiiler Analizler
3.3.2.1. DNA izolasyonu

Giiresgilerden onaylarinin alinmasinin ardindan, bireylerin yanak mukozalarindan
swap yardimiyla epitel doku siirlintiisii alinmistir ve swaplar kuru halde +4°C’de
muhafaza edilmistir. Arastirma protokolii geregi numune toplama isleminden en az 45
dakika once sporculardan herhangi bir yiyecek veya igecek tiiketmemeleri istenmistir.
Ayrica, Ornek almmadan Once sporculardan agizlarmi su ile 1iyice c¢alkalayip
tikiirmeleri talep edilmistir. Besi yersiz ekiivyon cubuklar1i kullanilmadan o6nce
sporcularin isimleri, 6rnek alma tarihleri ve kod numaralar1 c¢ubuklarin {izerine
yazilarak etiketlenmistir. Steril eldivenlerle agilan ekiivyon c¢ubugu, yanak i¢i
mukozada 30-45 saniye slireyle gezdirilmistir ve pamuk kismi tamamen tiikiirtikle

dolana kadar isleme devam edilmistir.

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

Scientific, ABD) kullanilarak ve %1 agaroz jel elektroforezi ile belirlenmistir.
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3.3.2.2.Genotipleme islemleri

Izole edilen DNA’lar kullanilarak BDNF gen polimorfizmi rs6265, gercek zamanl
polimeraz zincir reaksiyonu (real-time polymerase chain reaction; RT-PCR)
yardimiyla erime egrisi analizi ile genotiplenmistir. Bu amacla, 6zel tasarim bir ticari
kit (BDNF 16265 RT-PCR genotipleme kiti, SNP Biyoteknoloji, Ankara)
kullanilmustir. islem sirasinda uygulanan termal profil su sekildedir: 95°C’de 5 dakika
baslangi¢ 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 homozigot) belirlenmistir. Her bir o6rnek igin duplike
calisma gerceklestirilmistir. Reaksiyona, herhangi bir varyant icermedigi bilinen ticari
referans insan DNA’s1 da eklenmistir ve diger 6rneklerin sonuglar1 bu referans DNA

ile karsilagtirilmistir.
3.4. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler, Microsoft Excel ve SPSS 27.0 (Mac) yazilimlar1 kullanilarak
gergeklestirilmistir.  Analiz silirecinin  ilk asamasinda, veri setinin analiz ig¢in
uygunlugunu ve temel varsayimlarin karsilanma durumunu degerlendirmek amaciyla
eksik ve hatali veriler gozden gecirilmistir. Bu kapsamda, eksik ya da hatali yanitlar
iceren katilimci verileri ¢alisma dis1 birakilmis ve analizler, 56 elit diizey giires¢iden

elde edilen gecerli veri seti lizerinden yiiriitilmiistiir.

Veri dagiliminin normalligini test etmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk testlerinden elde edilen sonuglar incelenmis; elde edilen bulgular dogrultusunda
verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Buna bagli olarak, genotip
degiskenine gore giirescilerin EKK diizeyleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla bagimsiz orneklemler i¢in t-testi uygulanmistir. Elde edilen farkliliklarin
biiytikliigiinii belirlemek amaciyla Cohen’s d etki biiytikliigii katsayis1 hesaplanmistir.
Bu hesaplamalar, karsilastirmalarin niceliksel anlamda 6nemini ortaya koymustur. Etki
biiyiikliikleri, Cohen (1988) tarafindan onerildigi sekilde yorumlanmistir: d = .20
kiiciik, d = .50 orta, d = .80 ve iizeri bliyiik etki olarak kabul edilmistir. Ayrica,

SNPStats yazilimi ek dogrulama amaciyla kullanilmis; alel ve genotip frekansi
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analizleri ile iligkilendirme ¢alismalar1 bu yazilim aracilifiyla desteklenmistir (Sole ve

ark. 2006). Tiim analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi p < .05 olarak belirlenmistir.



4. BULGULAR

Sunulan boéliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara ve bu bulgulara iliskin

yorumlara yer verilmistir.

Mevcut arastirmada, BDNF gen polimorfizminin giirescilerde EKK {izerindeki
potansiyel etkileri incelenmistir. Farkli genotip gruplarmin ilgili performans

parametreleri iizerindeki olasi etkileri degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. El Kavrama Kuvvetinin Genotipe Gore incelenmesi

Genotip N M Ss t p Cohen’s d
GG 37 50.98 7.13
GA 19 50.84 7.09 066 947 019
AA --- --- ---

EKK: El kavrama kuvveti

Tablo 1 incelendiginde, EKK ag¢isindan GG genotipine sahip giirescilerin ortalama
performans diizeylerinin, GA genotipine sahip giirescilere kiyasla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli tespit edilmemistir (p >

0.05).
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5. TARTISMA

Mevcut arastirma elit giiresciler iizerinde EKK ile BDNF 1s6265 polimorfizmi
arasindaki olast iliski incelenmistir. Bulgular, GG genotipine sahip giirescilerin EKK
acisindan GA genotipine sahip giirescilere kiyasla daha yiiksek ortalama performans
diizeylerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli saptanmamistir. Bununla birlikte, GG genotipine sahip giirescilerin hem frekans
dagiliminin hem de ortalama EKK degerlerinin daha yiiksek olmasi, literatiirdeki benzer
arastirmalarla drtiismektedir. Ornegin, yakin zamanda yapilan bir arastirmda BDNF gen
ekspresyonunun vastus lateralis kasinda MTOR gen ekspresyonu ile pozitif iliskili
oldugu bildirilmistir. Ayrica, genetik olarak Ongoriilen daha yiliksek BDNF
ekspresyonunun (yani rs6265 (Val66Met) BDNF polimorfizminin C allelinin
taginmasi), sporcularda hizli kasilan kas liflerinin enine kesit alani, gii¢ sporcularinin
kisisel en iyi dereceleri ve gii¢ sporcusu olma durumu ile pozitif iligkili oldugu

bildirilmistir (Bulgay ve ark. 2025).

Son yillarda, Ozellikle kas lifi enine kesit alani ile iligkili genetik varyantlarin
belirlenmesine yonelik calismalar dikkat ¢ekici bigimde artmistir (Guilherme ve ark.
2024; Cigirtas ve ark. 2024). S6z konusu arastirmalar yalnizca temel performans
gostergeleri olan kas kuvveti (Gabbasov ve ark. 2013; Tikkanen ve ark. 2018; Moreland
ve ark. 2022; Kikuchi ve ark. 2021) ile smirli kalmayip; ekstremite yagsiz kiitlesi (Pei
ve ark. 2020), sarkopeni (Semenova ve ark. 2023), gii¢ sporculugu potansiyeli
(Maciejewska-Skrendo ve ark. 2019) ve testosteron diizeyleri (Ahmetov ve ark. 2014;
Ruth ve ark. 2020; Guilherme ve ark. 2022) gibi farkli fenotipik 6zellikleri de
kapsamaktadir. Bu baglamda, genetik belirteclerin hem kas yapisinin hem de atletik
performansin molekiiler temellerinin anlagilmasinda 6nemli biyolojik gostergeler

sundugu aciktir.

BDNF, etkilerini basta TrkB (tropomyosin receptor kinase B) ve p75 ndrotrofin
reseptorleri lizerinden gostererek, ndronlarin biiyiimesini, farklilagmasini ve sinaptik
baglantilarim1  desteklemektedir (Li ve ark. 2022). Literatiirdeki bulgular, BDNF
diizeylerindeki azalmalarin; ndrodejeneratif hastaliklar, psikiyatrik bozukluklar ve

kardiyovaskiiler riskler gibi pek cok patolojik durumu tetikleyebilecegini
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gostermektedir (Pisani ve ark. 2023; Lei ve ark. 2024). Ayrica, BDNF'nin sinaptik
iletimi giliglendirme ve uzun siireli potansiyasyonu (LTP) destekleme kapasitesi,
ozellikle motor 6grenme siirecleri ve noromiiskiiler performans agisindan kritik 6neme
sahiptir (De Vincenti ve ark. 2019; Miranda ve ark. 2019; Andreska ve ark. 2020). Bu
baglamda, fiziksel egzersizin bilissel islevler lizerindeki olumlu etkileri, biiylik dlgiide
egzersiz sirasinda BDNF diizeylerinde meydana gelen artigla iliskilendirilmektedir
(Rasmussen ve ark. 2009; Wrann ve ark. 2013). BDNF' gen ekspresyonunu etkileyen
temel biyolojik etmenlerden biri, genetik varyasyonlardir. Bu dogrultuda, rs6265
polimorfizmi, BDNF geninin fonksiyonel regiilasyonu ag¢isindan 6zel bir yere sahiptir.
Yaygin C (Val) aleli, hem iskelet kasinda (de Assis ve ark. 2021) hem de kalp kas1
dokusunda (GTEx Portali1 2025) daha yiiksek BDNF ekspresyonuyla iligkilendirilmistir.
Buna karsilik, daha nadir gorilen T (Met) alelinin, genin ekspresyon diizeyini
diistirdiigi ve bu durumun hem biligsel hem de fiziksel performans iizerinde olumsuz
sonuglar dogurabilecegi cesitli calismalarda ortaya konmustur. Nitekim T aleli; diisiik
sprint ve gili¢ performansi (Murtagh ve ark. 2020), zayiflamis epizodik bellek (Egan ve
ark. 2003) ve major depresif bozukluk riski (Wang ve ark. 2023) gibi olumsuz
fenotiplerle anlamli sekilde iliskilendirilmistir. Bu kapsamda, BDNF 156265
polimorfizmi yalnizca gen ekspresyonunu degil, aym1 zamanda genis bir fenotip
yelpazesini Ongdrme potansiyeline sahip Onemli bir genetik biyobelirteg olarak

degerlendirilmektedir.

Literatiirdeki ¢esitli arastirmalar, egzersizin BDNF serum diizeyleri iizerindeki etkisini
ortaya koyarak bu biyobelirtecin fizyolojik siireclerdeki onemine 1s1k tutmaktadir.
Ornegin, Bulgay ve ark. (2020), farkli egzersiz tiirlerinin BDNF diizeylerini farkli
bicimlerde etkileyebilecegini vurgulamistir. Oztasyonar (2017), kosucu, tekvandocu,
boksor ve sedanter bireylerden olusan gruplar iizerinde gergeklestirdigi arastirmda,
sporcularin BDNF diizeylerinin sedanter bireylerden daha yiiksek oldugunu ve bu
artisin en fazla tekvandocularda gézlendigini belirtmistir. Benzer sekilde, Cox ve ark.
(1996), Cinli atletlerde egzersiz sirasinda BDNF diizeylerinde anlamli artiglar
gozlemlemistir. Arik (2019) kick bokscular, ipekten (2018) futbolcular, Dinger (2011)
ise kadin voleybolcular {izerinde yliriittiikleri arastirmalarda, diizenli ve yogun
antrenmanlarin BDNF diizeylerini artirdigin1 gostermistir. Ayrica Gokce ve ark. (2020),

eskrim ve ylizme gibi agik ve kapali beceri gerektiren spor branslarinda yer alan
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sporcular ile sedanter bireyleri karsilagtirmis; akut egzersiz sonrasinda sporcularda
BDNF diizeylerinde anlamli artiglar oldugunu bildirmistir. Hung ve ark. (2018) ise
badminton yapan bireylerin BDNF diizeylerinin kosu yapanlara kiyasla daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Mevcut aragtirmada herhangi bir egzersiz protokolii uygulanmamis olmasi, serum
BDNF diizeylerine iliskin dogrudan bir degerlendirme yapilmasini sinirlamaktadir.
Ancak literatlirdeki bulgular g6z Onilinde bulunduruldugunda, bilissel dikkat, motor
koordinasyon ve konsantrasyon gerektiren spor dallarinda egzersize bagli BDNF
artisinin daha belirgin sekilde gozlemlendigi bildirilmektedir. Bu bulgular, BDNF'nin
hem merkezi sinir sistemi plastisitesi hem de ndromdiiskiiler performans iizerinde ¢ift

yonlii ve biitlinciil bir etki mekanizmasina sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Genetik altyapiin kas kuvveti lizerindeki etkisi, genis 6rneklemlerle yiiriitiilen genom
capinda iligki ¢alismalariyla (GWAS) bildirilmistir. Willems ve ark. (2017), 195.180
kisilik 6rneklemle yiiriittiikleri caligmada, iskelet kas1 yapisi, noronal iletim ve norolojik
sendromlarla iligkili 16 genetik lokus tanimlamistir. Benzer sekilde Tikkanen ve ark.
(2018), 101 lokus tespit etmis ve bunlarin ¢cogunun nérolojik islevlerle iligkili oldugunu
gostermistir. Ayrica, EKK’nin kardiyometabolik saglik ve biligsel islevlerle genetik
diizeyde baglantili oldugu; Mendelyen randomizasyon analizleriyle yiiksek kas giiciiniin
kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 bildirilmistir. Jones ve ark. (2021), 60 yas {lizeri
256.523 Avrupali bireyi kapsayan meta-analizinde, bagisiklik sistemi, inflamasyon,
hiicre dongiisii ve kas iskelet gelisimiyle iligkili 15 yeni lokus tanimlamistir. Bulgular,
yasa bagh kas zayifliginin coklu biyolojik yollarla iligkili oldugunu gostermektedir.
Carmelli ve Reed’in (2000) ikiz ¢alismasi, EKK’deki 10 yillik diisiisiin %35’inin
genetik, %48’inin ortak c¢evresel faktorlerle iliskili oldugunu ortaya koymustur.
Frederiksen ve ark. (2002) ise EKK’nin kalitilabilirligini %352 olarak bildirmistir. S6z
konusu bulgular, EKK’nin yalnizca kas fonksiyonu degil, ayn1 zamanda yasam kalitesi

iligkili giiclii bir biyobelirte¢ oldugunu gostermektedir.

Mevcut literatiir incelendiginde, bilgi diizeyimiz dogrultusunda BDNF 156265
polimorfizmi ile EKK arasindaki iligkiyi dogrudan inceleyen herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu durum, s6z konusu genetik varyant ile EKK arasinda nedensel bir

bag kurulmasini ve genetik diizeyde kapsamli yorumlar yapilmasimi kisitlamaktadir.
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Ancak mevcut arastirmada, BDNF rs6265 polimorfizmine iliskin elde edilen bulgular
dikkat ¢ekicidir. Ozellikle GG genotipine sahip giirescilerin hem daha yiiksek frekansta
goriilmesi hem de daha yiliksek performans puanlarina sahip olmasi, bu genetik
varyantin atletik performansla iligkili olabilecegini diisindiirmektedir. Mevcut bulgu,
BDNF’nin noérotrofik etkileri ve sinaptik plastisite iizerindeki rolii goz Oniinde
bulunduruldugunda, merkezi sinir sistemi araciligiyla motor beceriler ve kuvvet liretimi
iizerinde dolayl etkilerinin olabilecegi yoniindeki hipotezleri desteklemektedir. Onceki
arastirmalarla tutarlilik gosteren mevcut bulgular, BDNF 156265 polimorfizminin
ozellikle atletik performansi baglaminda degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymakta
ve ilerleyen arastirmalarda EKK gibi spesifik performans olciitleriyle olan iliskisini

ortaya koyacak ileriki aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Mevcut arastirma grubunun yalnizca elit diizeydeki giirescilerden olusmasi, aragitmanin
en Onemli giicli yoOnlerinden biri olarak degerlendirilebilir. Zira, bu diizeydeki
giirescilerin fizyolojik ve performans o6zelliklerinin homojen bir yapiya sahip olmasi,
elde edilen bulgularin giires¢i popiilasyonuna yonelik gecerliligini artirmaktadir. Ancak,
bu duruma ragmen caligmanin bazi sinirliliklart da mevcuttur ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda bu hususlarin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Birincil
siirlilik, 6rneklem biiyiikliigiiniin nispeten diisiik olmasidir. Katilimci sayisinin sinirl
olusu, istatistiksel analizlerin giiclinii azaltabilecegi gibi, elde edilen sonuglarin
genellenebilirligini de kisitlayabilir. Bu baglamda, daha genis ve ¢esitli 6rneklemlerin
dahil edilecegi ileri diizey calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ikinci olarak, ¢alismada
yalmzca EKK testi kullanilarak fiziksel performans Ol¢limii yapilmis olmasi,
performansin ¢ok boyutlu dogasini1 tam olarak yansitma konusunda yetersiz kalabilir.
Farkli spor branglarindan katilimcilarin dahil edilmemis olmasi da genetik yapi ile
performans arasindaki iligskinin bransa 6zgii 6zelliklerle nasil sekillendigine dair daha
derinlemesine bir analiz yapilmasini engellemistir. Uciincii olarak, genetik farkliliklarin
degerlendirilmis olmasina ragmen, epigenetik mekanizmalarin dikkate alinmamasi
caligmanin diger bir stmirhiligidir. Zira, egzersiz ve cevresel faktorlerin genetik ifade
iizerindeki etkileri géz oniine alindiginda, epigenetik diizenlemelerin degerlendirilmesi,
elde edilen verilerin yorumlanmasina énemli katkilar saglayabilir. Tiim bu sinirhiliklar,
mevcut arastirmanin bulgularimin daha ileri diizey ve ¢ok boyutlu calismalarla

desteklenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.



6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, EKK acisindan GG genotipine sahip giirescilerin ortalama performans
diizeylerinin, GA genotipine sahip sporculara kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli diizeyde bulunmamustir.
Bununla birlikte, GG genotipinin 6rneklemde daha yiiksek frekansta gdzlemlenmesi,
mevcut literatiirle uyumlu olup, BDNF 1s6265 polimorfizminin atletik performans
iizerindeki potansiyel etkilerini destekler niteliktedir. BDNF rs6265 varyant1 ile EKK
arasindaki iliskiyi inceleyen bu calisma, Ozellikle elit giires¢ilerden olusan 6zgiin

orneklem grubuyla spor genetigi alanindaki literatiire katki sunmakta; ayrica gelecekte

yapilacak arastirmalar icin referans niteliginde bulgular saglamaktadir.

6.1. Oneriler

- Atletik performansla iligkili potansiyel genetik varyantlarin kapsamli bir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in tiim ekzom dizileme, mikroarray analizleri
veya tiim genom dizileme ¢alismalar1 gergeklestirilmelidir.

- Farkli spor branslarindan sporcularin dahil edildigi karsilastirmali analizler
yapilmalidir.

- Aragtirma kapsami, daha genis sporcu popiilasyonunu icerecek sekilde
genisletilmelidir.

- Aerobik ve anaerobik kapasiteyi 6l¢en farkli performans testleri aragtirmaya
dahil edilmelidir.

- Sporcularin genetik yapilarindaki ve performans diizeylerindeki degisimleri

izlemek amaciyla boylamsal arastirma desenleri tercih edilmelidir.
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