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TURKIYE’DEKI ATLETIK PERFORMANS- GENETIK

CALISMALARI; 2010-2019

Murat KASAP?, Erkut TUTKUN?

(074

Bu calismada 2010-2019 yillar1 arasinda Tirkiye’de yapilmis atletik performans ile iligkili gen-
polimorfizm ¢alismalarinin tek bir kaynak igerisinde toparlanmasi hedeflenmistir. Calisma, 2010 yilindan, 25
Kasim 2019 tarihine kadar Tiirkiye’ de yapilmis ¢aligsmalar1 kapsamaktadir. Litertiir taramasi i¢in “Prisma” (Moher
ve dig., 2009) protokolii kullanilmigtir. “Spor, atletik performans, gen, polimorfizm” anahtar kelimeleri
kullamlarak “Google Scholar ve Pubmed” veri tabanlarindan Tiirkce ve Ingilizce yaymlanms arastirmalar
taranmig, 19 ¢alisma aragtirmaya dahil edilmistir. Dahil edilen 19 farkli ¢alismada, 10 farkli gen- polimorfizm
iizerinde yogunlasildig: tespit edilmistir. Bu ¢alismalarda, ilk sirada ACTN3 R577X gen-polimorfizm (10 farkli
calisma) olurken ikinci sirada ACE (6 farkli ¢aligsma), geri kalan gen polimorfizmlere; GNB3 C825T, PPAR -4,
PPARGCIA, PPARA rs4253778, Fokl (rs 2228570), Bsml (rs1544410), COMT rs4680 ve SLC6A4 (sadecel’er
¢alismada) yer verildigi saptanmistir. Caligilan genlerin %80°1 (8 adet) (kuvvet ve dayaniklilik) {izerine olurken,
iki gen-polimorfizm daha ¢ok biligssel yatkinliga odaklidir. COMT rs4680; dopamin, epinefrin, norepinefrin,
SLC6A4 ise seratonin tagiyici, anksiyete ve motivasyon odakli yatkinligi temsil etmektedir. Duygusal
davranislarin atletik performansa olan etkisi (korku, heyecan, odaklanma vb.) g6z ardi edilemeyecegi i¢in duygusal
davranislarini etkileyen genler ile olan bu iki ¢aligma da atletik performans igerisine dahil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Spor, Atletik performans, Gen, Polimorfizm.

GENETIC STUDIES IN ATHLETIC PERFORMANCE IN TURKEY;
2010-2019

ABSTRACT

Between the years 2010-2019 athletic performance-related gene polymorphism studies conducted in
Turkey has aimed to summarize in a single source. Research, from 2010 until the date of November 25, 2019
includes studies in Turkey. “Prisma” (Moher et al., 2009) protocol was used for literature scanning. The researches
published in Turkish and English from the databases of "Google Scholar and Pubmed" were scanned using the
keywords "sports, athletic performance, gene, polymorphism™ and 19 studies were included in the research. In 19
different studies included, it was determined that 10 different gene polymorphisms were concentrated. In these
studies, ACTN3 R577X gene-polymorphism (10 different studies) was in the first rank, while ACE (6 different
studies) ranked second, the remaining gene polymorphisms; It was determined that GNB3 C825T, PPAR-g,
PPARGC1A, PPARA rs4253778, Fokl (rs 2228570), Bsm1 (rs1544410), COMT rs4680 and SLC6A4 (only 1
study) were included. While 80% (8 of the studies) targeted the genes studied for strength and endurance, the two
gene polymorphisms focused more on cognitive susceptibility. COMT rs4680; dopamine, epinephrine,
norepinephrine, SLC6A4 represent serotonin transporter, anxiety and motivational predisposition. Since the effect
of emotional behaviors on athletic performance (fear, excitement, focus etc.) cannot be ignored, these two studies
with genes that affect emotional behaviors are included in athletic performance.

Keywords: Sports, Athletic performance, Gene, Polymorphism.
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GIRIS

Atletik performansta genetik, fiziksel egitim, beslenme ve teknolojik destek gibi
cevresel faktorlerle dogrudan etkilesim halindedir. Atletik durumdaki varyansin yaklasik
%66’s1 1lave genetik faktorlerle acgiklanabilir (De Moor ve dig., 2007). 2016 yil1 itibariyle
350°den fazla genetik degisken fiziksel performansla iligkilendirilmistir (Ahmetov ve dig.,
2016; Sarzynski ve dig., 2016; Bray ve dig., 2009). Bununla birlikte, sporcularda bu genetik
varyantlarin sadece 155’1 spesifik olarak tanimlanmistir (Eynon ve dig., 2011; De Moor ve
dig.). Ayrica, bu genlerin ve varyantlarin ¢ogunda, replikasyon ¢alismalari, kismen ¢alismalarin
kiigiik 6rneklem biiyiikliigline sahip olmasi nedeniyle, fiziksel performans ile iligkisi oldugunu
kafalardaki soru isaretlerini giderici aciklamalar tam olmamistir (Bouchard, 2011). Genetik
polimorfizmlerin etkileri kiiciik ve karmagik olma egiliminde oldugundan, bu etkileri giivenilir
bir sekilde saptamak i¢in bilyiik 6rneklem gruplarina ihtiyag duyulur. Meta-analizler, en iyi
tahminin {retilmesi i¢in yapilan ¢aligma sonuglariin bir araya toplanarak, kii¢iikk 6rneklem
biliyiikligiiniin ~ sinirlarinin ~ tistesinden  gelebilmeyi ve biiylik fotografi gdstermeyi
hedeflemektedir.

Performansla iligkili genlerdeki birgok spesifik gen ve dizi varyanti (polimorfizm)
caligmalarinda Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarin biitiinliigiinii gérebilmek ve iliskili genlerin
alell dagilimini ortak bir havuz igerisinde toplanmasinin konu ile ilgilenen diger arastirmacilara
da bilimsel agidan daha kesin kanitlar saglayabilecegi gibi Tiirk spor aragtirmacilarinin daha
cok nerelerde calismalarinin yogunlastirdiginin net sekilde goriilmesinde ve diger parametre-

lerinde degerlendirilebilmesinde etkili olacag: diisiincesindeyiz.

YONTEM

Arastirma Modeli

Literatiiriin sistematik incelemesi icin “Prisma” protokolii kulland1 (Moher, Liberati,
Tetzlaff, ve Altman, 2009). Tarama i¢in, Google Akademik ve Pubmed veri tabanlarindan
faydalanildi. 2010 yilindan, 25 Kasim 2019 tarihinden 6nce yayinlanmis ¢alismalar dikkate
alindi. Calismada, anahtar kelime olarak “Spor, atletik performans, gen, polimorfizm”
kullanild1. Internet ortaminda tam metin arastirma makaleleri ¢alismaya dahil edildi. Tam
metinler icerisinde anahtar kelimelerin ge¢ip, deney diizeni olmayan, sadece literatiir bilgisi
iceren makaleler ¢calismaya dahil edilmedi. Tiim tarama ve dahil edilme tamamlandiginda
geriye kalan 19 arastirma ¢alismaya dahil edildi.

Tarama ve dahil etme kriterlerini, Tablo 1. De gosterildigi gibi Prisma modeli

kullanilmistir. Anahtar kelimeler yazilarak, veri tabanlarindan baslangi¢ olarak 2010 yihi



kisitlamasi yapilarak 61 yayin listelendi. Yinelemeler kaldirildiktan sonra geriye kalan 47
makale goriintiilenerek incelemeye alindi. Igerisinde anahtar kelimelerimizin gegip konu ile
ortismeyen 19 makale listeden ¢ikartildi. Geriye kalan tam metin 28 makale incelendiginde
iclerinden 9 makale, deney diizeni igermeyip literatiir bilgisi verdigi i¢in degerlendirme disinda
birakilmistir. Son olarak, nicel analizimize 19 makale dahil edilmistir.

Tablo 1. Prisma Modeli ( Makale tarama ve dahil edilme yontemi)

Veritabani arastirmast ile Diger kaynaklar araciligryla
tespit edilen kayitlar tespit edilen ek kaytlar
(n=61) (n=0)

Yinelenenler kaldirildiktan sonraki
© kayitlar
§ (n=47)
&
Kayitlar harig tutuldu
. Goriintiilenen kayitlar Neden: Icerisinde anahtar
(n=47) kelimelerin gecip konuya dahil
= olmayan makaleler
5 _ (n=19)
2 Tam metin makaleler uygunluk :
> agisindan degerlendirildi Tam metin makaleler,
- (n=28) Neden: Deney diizeni olmayip
) literatiir bilgisi igeren makaleler
S (n=9)
= Dahil edilen uygun galisma
= (n=19)
L=
©
(@)

Moher D, Liberati A, Tetzlaff J, Altman DG, The PRISMA Group (2009).

BULGULAR

Calismaya dahil edilen 19 makalede, 9 farklt spor bransi, herhangi bir brans
belirtilmeden “elit sporcu” diye adlandirilan gruplar ile toplamda 10 farkli gen-polimorfizm
incelemesi yapilmistir. Tim c¢alismalarda, toplam 952 sporcu, 746 kontrol (sedanter) yer
almistir (Tablo 2).

Tablo 2. Dahil edilen makale listesi (Kronolojik)

Yazar yil Gen - Polimorfizm Brans Katilimei sayisi
@iy ve'dizs 2010 ACE Sejg‘;(;er 12 TZS s
Sanslisoy ve dig., 2011* ACTN3 R577X Eé'et ;;rftrecr” 182

Ding ve dig,, 2012 GNB3 C825T At figf)ﬁpy‘;rgr‘]‘qayan jg
Ulucan ve dig., 2013 ACTNS3 r577X Riizgar sorfii

8



Ulucan, Yalgmn ve dig.,
2014

Ulucan, Bayyurt ve dig.,
2014

Slc6a4

ACTN3 R577X

Basketbol

Kolej atletizm sporcusu

24 (17 bayan, 7
erkek)

20 spor egitimli
30 spor egitimsiz

. .o Elit sporcu 37
% -
Giinel ve dig., 2014 ACE -ACTN3 Sedanter 37
Tural ve dig., 2014 PPAR-ave PPARGCIA  Davanikhilik sporcusu 60
Sedanter 110
Basketbol 58
Siiel ve Pehlivan, 2015 ACE Voleybol 64
Sedanter 122
Ulucan, Cam ve 24 (17 bayan,
dig.2015 (ACE 1/D) (ACTN3 R577X) Basketbol 7 erkek)
Ulucan, Sercan ve dig., ACE -ACTN3 Futbol o5
2015
. Elit sporcu 150
k
Yamak ve dig., 2015 ACTN3 R577X Sedanter 150
. . 36 (13 bayan
Kaman ve dig., 2017 ACTN3 Bisiklet 23 erkek)
Mutlucan ve dig., 2017 ACTN3 R577X Prof. Futbolcu 40
Akcaml ve dig., 2018 PPARA rs4253778 Geng Futbolcu 64
. 9 (2 bayan
Kavas ve dig., 2018 ACTN3 R577X (rs1815739) Monopalet 7 erkek)
. Fok1 (rs2228570) ve Bsm1l q 27 (13 bayan
Eken ve dig., 2018 (rs1544410) Atletizm 14 erkek)
Elit sporcu 114 (18 kayak
15 hentbol
Kurtulus ve dig., 2018 ACE 12 voleybol
69 giires)
Sedanter 95
Tunal ve dig., 2019 (COMT) rs4680 Voleybol 21
952 sporcu

Toplam: 19 Calisma

12 farkh gen-polimorfizm

746 kontrol (sedanter)

* Yazarlar katilimcilari elit sporcu olarak belirtmis, spor bransi belirtmemislerdir.

Incelenen Gen-Polimorfizmler
ACE, (6 farkli galismada ele alinmistir)

Gilinay ve dig. (2010) yaptiklart ¢aligmada; Ulusal 12 Tiirk, 6 Azerbaycan tekvando
takimlarindan 18 sporcu ile 49 sedanter katilimci {izerinde anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ACE) genotipleri, polimeraz zincir reaksiyonu teknigi (PCR) ile analiz etmislerdir. 18 ulusal
sporcuda; 2 II genotip, 11 ID genotip ve 5 DD genotip dagilimi gbézlemlemiglerdir. Kontrol
grubuna gore tekvandocularda ACE | /D polimorfizminin (%61,11) daha yiiksek oldugunu
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belirtmislerdir. Caligmalarinda ACE ID polimorfizminin tekvando sporuna yatkinlik
saglayabilecegi, ancak katilimci sayisinin daha fazla oldugu c¢alismalar ile desteklenmesi
gerktigi aynm1 zamanda I ve D allellerinin ve genotiplerinin farkli etnik gruplarda degisiklik
gosterebilecegi sonucuna varilmistir.

Giinel ve dig. (2014) ACE getotip sikliginin 37elit sporcu ve 37 saglikli kontrol
arasindan spor performansina etkisini incelemislerdir. ACE II genotipi kontrol grubunun
%32,43"linde, elit sporcularin %8,11'inde, DD genotipi kontrol grubunun %37,84'linde ve elit
sporcularin %51,35'inde ve ID genotipinin kontrol grubunun %29,73"linde, elit sporcularin
%40,54'tinde baskin oldugu sonuglarini rapor etmislerdir. ACE gen polimorfizmlerinin kas
giicli lizerinde etkili oldugunu, ancak daha biiyiik calismalarin yapilmasi gerekli oldugunu
bildirmislerdir.

Stiel ve Pehlivan, (2015) Tirk milli takiminda yer alan 58 elit basketbolcu, 64 elit
voleybolcu ve 122 sedanter bireyin ACE genotiplerini karsilastirarak analiz ettikleri
caligmalarinda, allel dagiliminin spora yatkinlik ac¢isindan sporcular ve kontrol grup arasinda
istatiksel ac¢idan anlamli bir fark saptamamuiglardir. Fakat, kontrol grubuna kiyasla D alleli
sporcularda daha fazla tespit edilmistir. Ayni sekilde, sporcu gruplari kendi iginde
degerlendirildiginde her iki grup arasinda da D allelinin I alleline gore daha yiiksek sayida
saptanmasimna ragmen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Genotip agisindan degerlendirmelerinde, sporcular ile kontrol gruplarinda ID
genotipinin daha yiiksek bulundugu, sporcularda kontrol grubuna kiyasla daha az sayida II
genotip oldugunu gozlemlemislerdir. Bayan sporcularin genotip 6zellikleri ile mekik kosusu,
dikey sicrama ve 20 metre sprint degiskenleri karsilastirildiginda ise anlamli bir farklilik
bulunamamuistir. Genotipik agidan degerlendirildiginde elit bayan ve erkek basketbolcular ile
elit bayan ve erkek voleybolcularin ACE polimorfizmi bakimindan genotip dagilimlar1 arasinda
anlamli farklilik saptanamadig: rapor edilmistir.

Ulucan, Cam ve dig. (2015) 17’si bayan, 7’ si erkek 24 geng¢ basketbol oyuncusunda
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) I/D polimorfizmlerinin dagilimlarin1 saptamak icin
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; 11 oyuncu DD, 12 oyuncu ID ve sadece 1 oyuncu II genotip
gozlemlemislerdir. Cinsiyetlerine gore incelediginde bayanlarda 7 oyuncu DD, 10 oyuncu ID
genotipinde, erkelerde ise 4 oyuncu DD, 2 oyuncu ID ve yalniz 1 oyuncu II genotipinde
oldugunu bildirmislerdir. ACE genotipi i¢in D alleli bayanlarda 24, erkeklerde 10, | alleli ise
bayanlarda 10 ve erkeklerde 4 olarak saptanmistir. ACE polimorfizmi ID genotipinin ve D

alleinin ¢alisma grubunda daha baskin oldugu sonucunu belirtmislerdir.

Atabesbd,2020;22(1)
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Ulucan, Sercan ve dig. (2015) ACE ID polimorfizminin 25 profesyonel futbolcudaki
dagilimlarint belirledigi ¢alismalarinda 4 sporcunun II (%16), 11 sporcunun ID (%44), 10
sporcunun DD (%40) genotipine sahip oldugu, allel dagilimina bakildiginda 19 I (%38), 31 D
(%62) sikliginda oldugunu gozlemlemislerdir. Yiizdelik olarak bakildiginda oyuncularin
%A44'inde ID genotipi, %40'!mda DD genotipleri ve %84'iinde en az bir D aleli oldugunu; D
alleli, yiiksek ACE konsantrasyonundan sorumlu hiz ve gii¢ alanlarindaki basar1 ile iliskili
oldugu sonucunu bildirmislerdir.

Tiirk elit sporcularindan (dayaniklilik ve kuvvet sporcusu) olusan bir populasyonda
(kayak, hentbol, voleybol, giires) ACE geni I/D polimorfizmi ile spor performansi arasinda bir
ilisgki olup olmadigini aragtirmiglardir (Kurtulus ve dig., 2018). 114 elit Tirk sporcusunu
dayaniklilik (18) ve kuvvet (96) sporcular1 olmak tizere iki grubu, kontrol grubu (95) ile
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda Ki-kare ve Fisher exact test sonuglarinda elit Tiirk sporcu ile
kontrol grubu ve diger kategoriler arasinda ACE geni I/D polimorfizmi genotip dagilimi ve alel
frekanslarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedigini bildirmislerdir (p> 0.05).

ACTN3 R577X, (10 farkl1 makale ¢alismasinda ele alimmustir);

Bolgesel olarak sporcularin performans diizeylerini arastiran Sanslisoy, Altintas,
Biiyiikyazi ve Candan (2011) 105 Ege bolgesi elit sporcusu ve 105 sedanter (kontrol) grubu
iizerinde ACTN3 R577X genotip dagilimmi arastirmiglardir. Elit sporcularin RR ve RX
genotiplerinin dagilimlari, sedanter bireylerden onemli 6lgiide farkli (x2= 17,9; p=0,000)
oldugu sonucunu bulmuslardir.

Ulucan, Goéle, Altindas ve Giiney (2013) Uluslararasi basar1 kazanmis 8 Tirk riizgar
sorfctisiiniin (bes erkek, li¢ bayan) (ACTN3 r577X) gen polimorfizm analiz sonuglarinda
sporcularin besinde rX, ikisinde XX ve birinde RR genotipi gozlemlemislerdir. Daha 6nceki
caligmalarda dayaniklilik alleli oldugunu gosterilen X alleli arastirma grubu igerisindeki 8
sporcudan yedisinde en az bir X alel kopyas1 oldugunu bildirmislerdir.

Ozel bir kolej atletizm takimi1 sporcusu olan 20 geng sprinter dzellikli sporcunun ve 30
sedanter 6grencinin ACTN3 R577X ve atletik performanslarinin iligkisini arastiran Ulucan ve
dig. 2014) calisma diizenleri igerisindeki tiim katilimcilarin 50 m kosu performans siireleri ile
genotip iligki arasindaki iliskiyi incelemislerdir. RR ve RX genotipli olan sporcularin ayni
genotipli sedanterlere gore 50 m kosu zamanlari kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulundugunu ve daha basarili olduklarini tespit etmislerdir. Yaptiklart bu ¢alisma, o tarihe
kadar o yas grubu ile yapilan ilk ACTN3 R577X ¢alismasi oldugunu bildirmislerdir.

Atabesbd,2020;22(1)
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Giinel ve dig. (2014) 37 elit sporcu ve 37 saglikli kontrol arasindan (ACTN3) R577X
polimorfizminin spor performansina etkisini arastirdiklar1 calismalarinda; dayaniklilik
aktiviteleri i¢in avantaj saglayan XX cinsi genotipi elit sporcularin %35,14"lnde, kontrol
grubunun %10,81'inde gozlemlemislerdir. XX nenotipi (sprint i¢in avantajli oldugunu
soyledikleri) RR genotipinden kontrol grubunda %2,70 ve elit sporcularda %210.81olarak daha
sik gdzlemlendigini bildirmislerdir. Calisma gruplar igerisinde en sik RX genotipi (kontrol
grubunun%2386,48'inde ve elit sporcularin%54.05'inde) oldugu sdylemislerdir. Grup igerisinde
baskin olan X allelinin daha yiiksek olmasimi dayaniklilik gerektiren sporlarda yatkinlik
saglamasi olarak agiklamislardir.

17 bayan, 7erkek olmak iizere toplam 24 gen¢ milli basketbolcu iizerinde ACNT3
genotiplemesini arastiran ¢alismalarinda Ulucan, Cam ve dig. (2015) 16 oyuncu RR, 6 oyuncu
RX ve 2 oyuncu da XX genotip dagilimi oldugunu gozlemlemislerdir. Bu dagilimi
cinsiyetlerine gore ayirdiklarinda 17 kiz oyuncunun 11’1 RR, 4’ii RX ve 2’ si XX, erkeklerde
ise 5 RR ve 2 RX genotip oldugunu bulmuslardir. ACTN3 R alleli kizlarda 26, erkeklerde 12,
X alleli ise kizlarda 8, erkeklerde 2 olarak bulunmustur. ACNT3 genotip arastirmalarinda R
allelinin daha baskin oldugu sonucunu bildirmislerdir.

Ulucan, Sercan ve dig.(2015) ACTN3 R577X polimorfizminin 25 Tiirk profesyonel
futbolcudaki dagilimlarini belirledigi ¢alismalarinda ACTN3 R577X dagilimlarint % 44 (RR),
%36 (RX) ve %20 (XX) olarak bulmuslardir. Calisma grubunun allelik dagilimlarinin ise R
alleli igin %62, X alleli i¢inse %38 oldugunu, bu sonuglarin basarili futbolcu olmaya egilimli
bireyler i¢in genetik danigsmanlik i¢cin 6nemli biyobelirtegler sayilabilecegini belirtmislerdir.

Bolgesel olarak sporcularin performans diizeylerini aragtiran diger bir caligmada Yamak
ve dig. (2015) Karadeniz bolgesi sporcularindan; dagilimi futbol, basketbol, atletizm, voleybol,
hentbol, judo, giires, tekvando ve Amerikan futbolu sporcusu bulunan yaklasik 150 elit sporcu
ve 150 sedanter bireyin ACTN3 allelik dagilimin1 arastirmiglardir. Sporcu grubununda %30,6’
RR ve %47,3RX genotiplemesi bulundugunu bildirmislerdir (P <0.05). Elit sporcularin ii¢
genotipinin ve sedanter bireylerin dagilimlari arasinda anlamli bir fark bulunmamasina ragmen,
sedanter bireylerde XX genotip siklig1 elit sporcularinkinden daha diisiik (p> 0.05) oldugunu
bildirmislerdir. Calismada R alleli, sporcu ve sedenter bireyler arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur. Bolgesel sporcularla boyle bir caligmanin ilk kez yapildigi ve incelenen
genin atletik performansa etkisinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

13 bayan, 23 erkek toplam 36 milli bisikletcide ACTN3 R577X polimorfizminin
dagilimlarini inceleyen Kaman ve dig. (2017) ACTN3 genotipi i¢in 12 milli bisiklet¢i RR, 10°u

Atabesbd,2020;22(1)
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RX ve 14 bisiklet¢i de XX olarak bulunmustur. Cinsiyetlere gore ayirdigimizda 13 bayan
bisiklet¢inin 7’si XX, 2’si XR ve 4’ii RR, erkek bisikletcilerin ise 7’si XX, 8’i XR ve 8’i RR
genotiplerine sahip oldugunu bildirmislerdir. ACTN3’iin R alleli bayanlarda 10, erkeklerde 24,
X alleli ise bayanlarda 16 erkeklerde 22 olarak bulunmustur. Dayaniklilik fenotipi ile iliskili
olan ACTN3 XX genotipi ve X allelinin kohortlarinda daha baskin oldugu sonucuna
varmislardir.

Mutlucan ve dig. (2017) 40 profesyonel futbolcuda ACTN3 R577X polimorfizminin
genotipik ve allelik dagilimlarin1 inceledikleri c¢aligmalarinda, ACTN3 genotipi igin
futbolcularin 19°u RR (%47,5), 15’1 RX (%37,5), 6’s1 XX (%15) genotipine sahip olduklarini
bildirmislerdir. ACTN3 polimorfizmin futbolcularda ki allelik dagilimlar ise %66,25 R allel,
%33,75 X alleli olarak bulmuslardir. Calisma kohortlarinda patlayici gii¢ fenotipi ile iliskili
olan ACTN3 RR genotipinin ve R allelinin daha baskin oldugunu bildirmislerdir.

Monopalet sporculari tizerinde ACTN3 R577X (rs1815739) polimorfizm dagilimlarini
inceleyen Kavas ve dig. (2018) 2 bayan, 7 erkek monopalet sporcusunun genotip
degerlendirmesinde; sporculardan 4’4 XX (%44,5), 3’4 RX (%33,3) ve 2’si RR (%22,2)
genotipinde oldugunu belirlenmislerdir. Allelik dagilimlarda ise “R” alleli 7 (%38,9), “X” ise
11 (%61,1) olarak bulunmustur. Calisma kohortlarinda XX genotipi ve X alleli daha baskin
goriilmistiir. Katilimeilarin boy ve kilo ortalamalart g6z oniinde bulunduruldugunda ise RR

genotipinin daha kisa ve daha az kilo ile iliskili oldugu bilgisini vermislerdir.
GNB3 C825T, (1 farkli makale ¢alismasinda ele alinmigtir);

Ding, Bereket Yiicel, Sayin ve Taneli (2012) yaptiklar1 ¢alismada; diizenli spor yapan
ve yapmayan Kisilerin biyokimyasal, antropometrik ve fizyolojik farkliliklarinin niikleotid
baglayici protein beta polipeptit 3 (GNB3) geninin C825T mutasyonunu ile iliskisini
arastirmiglardir. Stiper Lig veya Birinci Ligde futbol oynayan (n=48) veya aktif olarak spor
yapmayan Celal Bayar Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu dgrencisi (n=48),
18-27 vyaslar1 arasindaki rastgele secilmis gonillilerin istatistiksel analizle fiziksel ve
antropometrik farkliliklar incelendiklerinde; yas, boy, kilo, yag orani, viicut kitle endeksi ve
yagsiz viicut kiitlesi agisindan GNB3 C825T polimorfizmi allelleri arasinda istatistiksel farka
rastlamamisglardr (p>0.05). Fakat polimorfizm ile anaerobik esik kalp atim hizi ve hemoglobin
arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) farklilik oldugunu gérmiislerdir. Sonug olarak,

GNB3 C825T polimorfizmi ile atletik performans arasinda pozitif bir iliski gozlenirken;
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hemoglobin degerlerinin TT allellerine sahip bireylerde CC ve CT allellerine sahip bireylerden

istatistiksel olarak daha diisiik oldugu sonucunu paylagmislardir.
PPAR-a ve PPARGCI1A, (1 farkli makale ¢alismasinda ele alinmistir);

Tural ve dig. (2014) PPAR- o intron 7G>C ve PPARGC1A geni Gly482Ser
polimorfizmlerinin elit seviye dayaniklilik sporcularinin aerobik performanslar1 tizerindeki
etkisini arastirmislardir. 170 katilimcinin (60 seckin seviye dayaniklilik sporcusu ve 110
sedanter kontrol) genotiplemesi incelendiginde sporcu ve kontrol gruplar1 arasinda hem PPAR-
a hem de PPARGCIA genotip dagilimlar (sirastyla p = 0,006, <0,001) ve allel frekanslari
(strastyla <0,001, <0,001) agisindan istatistiksel olarak anlamli farklar bulmuslardir. Ek olarak,
aerobik performans testi parametrelerine gore PPAR-a ve PPARGCIA genotip dagilimlarin
incelediklerinde hiz, zaman ve maksimum oksijen tiiketimi ile PPAR-a ve PPARGC1A
genotipleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gozlemlemislerdir (p<0,001).
Calismanin Sonuglarina gore, PPAR-a ve PPARGCI1A genlerinin seckin sporcularin aerobik
performanslari iizerinde gii¢lii bir etkisi oldugunu gosterdiklerini sdyleyen yazarlar Tiirkiye'de
yapilan ilk ¢alisma bu seckin seviye dayaniklilik sporcularinda PPAR-a intron 7G [C ve
PPARGCI1A Gly482Ser gen polimorfizmlerini inceleyen ¢alisma oldugunu bildirmislerdir.

PPARA rs4253778, (1 farkli makale ¢alismasinda ele alinmustir);

Akgamli ve dig. (2018) 64 geng futbolcularda peroksizom — proliferator aktive reseptor
alfa (PPARA) 154253778 polimorfizminin  dagilimlarin1 ~ belirlemeyi amagladiklar
caligmalarinda; futbolculardan 42°si GG, 21°i GC ve bir futbolcuda CC genotipinde oldugu
gozlemlemislerdir. G alleli 105, C alleli ise 23 olarak belirlenmistir. Kohortlarinda, patlayici
gti¢ fenotipi ile iliskili olan PPARA GG genotipi ve G allelinin daha baskin oldugu goriistinii
bildirmislerdir.

Fok1 (rs 2228570) ve Bsm1 (rs1544410), (1 ¢alismada ele alinmustir);

Eken ve dig. (2018) Tiirk atletlerde D vitamin reseptér (VDR) Fokl (rs 2228570) ve
Bsm1 (rs1544410) polimorfizmlerinin dagilimini arastirmislaridir. 13 bayan, 14 erkek atletin
polimorfizm sonuglarina gére; Fok1 polimorfizmi agisindan atletlerin 12°si CC, 5°i CT ve 10°u
ise TT genotipinde oldugunu gézlemlemislerdir. Bayan atletlerin 6’s1 CC, 2’si CT ve 5’11se TT
genotipinde, erkek atletlerde 6 sporcu CC, 3 sporcu CT ve 5 sporcu ise TT genotipinde
oldugunu bulmuslardir. Katilimecilarin Bsm1 polimorfizmi igin 9 atlet AA, 14 atlet AG, 4 atlet
ise GG genotipinde oldugu sonucuna varilmistir. Bayan atletlerin 3’ AA, 8’1 AG ve 2’si GG
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erkek atletlerin 6’s1 AA, 6’s1t AG ve 2’si GG genotipinde oldugunu bildirmislerdir. Calisma
grublarinda Fok1 polimorfizmi i¢in CC genotipi ve C allelinin, Bsm1 iginde AG genotipinin ve
A allelinin baskin oldugu gozlenmistir. Bu c¢alismanin VDR geninin atletik performansa
etkisinin arastirilmasi igin yapilacak yeni calismalar igin referans olacagini sonucunu

bildirmislerdir.
COMT rs4680, (1 ¢alismada ele alinmustir);

Tunali ve dig. (2019) 21 profesyonel voleybol sporcu ile COMT rs4680
polimorfizminin  voleybolcularda genotip ve allel dagilimlarii  incelemisleridir.
Arastirmalarinin sonuglarina gore sporcularin AA, AG ve GG genotip dagilimlart; 6 sporcu
(%29) GG, 7 sporcumu (%33) GA ve 8 sporcu ise (%38) AA genotipi saptanmustir. Allellik
dagilimlarinda ise G Alleli 19 (%45) ve A Alleli 23(%55) olarak bulunmustur. Kohortlarinda
AA genotipi diger genotiplere gore, A alleli G alleline gore daha yiiksek bulunmustur.
Bulgularina goére voleybol sporcularmin diisiik aktiviteli AA genotipinin fazla bulunmasi
voleybol sporuna yatkinlik i¢in biyolojik belirte¢ olabilecegini kaniti oldugunu, ¢alismalarinin
COMT rs4680 polimorfizminin voleybolcularda etkisini inceleyen ilk arastirma niteliginde

oldugunu bildirmislerdir.

SLC6A4, (1 galigmada ele alinmustir);

Ulucan, Yal¢in, Akbas, Uyumaz ve Konuk (2014) geng Tiirk basketbol oyuncularinda
SLC6A4 geninin promotor bolgesi uzun ve kisa (sirastyla L ve S) polimorfizminin dagilimini
analiz etmeyi amaglamiglardir. Calismaya 17 bayan, 7 erkek 24 kisi dahil olmustur. 17 bayan
basketbolcunun %12°si SS, %35°i LS ve %53’ it LL genotipinde oldugunu gézlemlemislerdir.
Erkek basketbolcularin ise %28.5” inin genotipleri SS ve LS, %43’ iniin de LL olarak
bulunmustur. Allel sayilari incelendiklerinde L alleli bayanlarda %71, erkeklerde %57; S alleli
de bayanlarda %29, erkeklerde %43 olarak bulmuslardir. Calismalarinin sonuglarina gore,
sporla ugrasan bireylerde L allelinin bulunmasi daha 6nceki yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermekte ve desteklemektedir sonucunu bildirmislerdir. Sonuglarina dayanarak basarili
sporcu olma potansiyali olan bireylere genetik danigma verilmesinde SLC6A4 promotor

bolgesinin genotiplenmesini 6nermekte olduklarini da eklemislerdir.

SONUC

2010-2019 yillart arasinda, tespit edilen 19 ¢alismada 26 genotip lizerine ¢aligmalara

agirlik verilmistir. Bu caligmalar igerisinde ilk sirada 10 farkli ¢alisma ile en ¢ok tercih edilen
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gen-polimorfizm ACTN3 R577X olurken, ikinci sirada 6 farkli ¢aligma ile ACE ve sadece 1’er
gen polimorfizmler ¢alismalar1 ile GNB3 C825T, PPAR-a ve PPARGC1A, PPARA rs4253778,
Fokl (rs 2228570) ve Bsm1 (rs1544410), COMT rs4680, SLC6A4 yer verilmistir.

Maalesef, en fazla iki genin yer aldig1 makaleleri bir yerlerde yayinlanma firsati bulmus
ki uluslararas1 platformlarda gerek kongre gerekse yazili yaymlarda uzun siiredir genotip
sayisinin diisiik oldugu caligmalar sadece bu elestiriden dolay1 reddedilmektedir.

Arastirma konusu genlerin %801 (n=8) atletik performans (kuvvet ve dayaniklilik),
bunun yaninda daha ¢ok biligsel yatkinlig1 temsil etmekte olan COMT rs4680 ve SLC6A4
polimorfizm ¢alismalar1 dikkatimizi ¢ekmistir. Gen-polimorfizm COMT rs4680 gen-
polimorfizmi; dopamin, epinefrin, norepinefrinin aktive etmeyi, SLC6A4 polimorfizmi ise
seratonin tasiyici, anksiyete ve motivasyon odakli bir yatkinligi temsil eder. Duygusal
davraniglarin atletik performansa olan etkisi (korku, heyecan, odaklanma vb) g6z ardi
edilemeyecegi i¢in duygusal davraniglarini etkileyen genler ile olan bu iki ¢alisma da atletik
performans igerisine dahil edilmistir.

Sadece ikili olarak degerlendirilmesinin 6zgiinliigii kalmamis olan ACE (6 ¢alisma) ve

ACTN3’i (10 ¢alisma) defalarca ve benzer gruplarda ¢alisilmis olmas1 makaleleri kabul eden
dergilerinde de yayin kalitesinde segiciliginin sorgulamasini giindeme getirebilecektir.
Artik farkli genotipler iizerinden daha kapsamli yani multidisipliner bilesimi bulunan proje
sonuglarina gereksinim var. Uluslararas: bilimsel ve akademik ortama bakildiginda spor,
egzersiz ve fiziksel aktivite konularini i¢eren ulusal ¢aligmalarin s6z konusu agidan yetersiz ve
birbirini tekrarlayan arastirmalar tizerinden devam ettirildigini gériiyoruz.

Bir ¢alismanin ve sonucunda ortaya konan makalenin 6zgilinliigli, multidisipliner igerigi,
ciktilarinin uygulanabilirligi, sonraki arastirmalar icin bir 151k tutup tutamadig: gibi konular
farklilig1, farkindalig1 ve kaliteyi belirler. Dolayisiyla bu meta analizin degeri diisiik seviyede
kaliyor.

2010-2019 yillart arasinda Tiirkiye’de yapilmis ve ulasilabilen bu veriler gdsteriyor ki
ulusal bazda yukarida bahsedilen 6zellige sahip arastirmalarin olusturulmasi ve bu ¢aligmalara
daha fazla destek verilmesi onem tasimaktadir. Hatta bu arastirmalarin sonuglarinin sadece
makale ¢iktist olarak kalmamasi, sektorel bazda uygulanabilir formata doniistiiriilmesi gerekir.
Aksi halde Tiirkiye’nin sportif alt yapisina katkist diisiik diizeyde olan c¢aligmalar birbirini
tekrar edip durur. Sunulan ¢aligsma ile giincel calismalar arastiricilarin 6niine sunulmus ve diger
gen —polimorfizm konularimin varhig fiziksel aktivite, egzersiz ve spor konularinda Tiirk spor

popiilasyonunun tanimlabilmesinde ihtiyaglara cevaplar verebilecegi diisiincesindeyiz.
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