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OZET

KADIN FUTBOLCULARDA PPAR-ALPHA GENI POLIMORFIZININ
INCELENMESI
Faruk BOZYURT
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Beden Egitim ve Spor Anabilim Dal1
Yiksek Lisans Tezi, Ocak/2021
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Bade YAMAK

Amac: PPAR-Alpha gen polimorfizminin kadin futbolcular {izerindeki etkisini
incelemektir.

Materyal ve Metot: Calismaya 18-26 yas arasinda olan 24 kadin futbolcu ve 25
kadin sedanter goniillii katilmistir. DNA izolasyonu i¢in ¢alisma ve kontrol gruplarindan
EDTA'l tiiplere 2 ml periferik kan uzman hemsire tarafindan sag veya sol kol 6n vendz
damardan alinmistir. Bilgilendirilmis onam formlari doldurulduktan sonra Karadeniz Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (KITAM) Laboratuvarinda genotipleme
yapilmistir. PPAR-a geninin polimorfik bdlgesi (rs4253778), PCR-RFLP ydntemi
kullanilarak tanimlanmistir. PPAR-0. geninin intron 7 iginde yer alan ve C-T
substitiisyonunu igeren 266 bg¢’lik segment PCR ile g¢ogaltilmistir. Amplifikasyon
reaksiyonu olusturularak PCR iiriinleri elde edilmistir. Elde edilen tiriinler, agaroz jelde
yiiriitiilmiis ve 266 bg’lik fragmanlar GG genotipi; 253bg, 216 bg ve 50 bg’lik fragmanlar
GC genotipi ve 232b¢ ve 21b¢’lik fragmanlar CC genotipi olarak degerlendirilip
istatistiki analizler yapilmistir.

Bulgular: Sporcularin yas ortalamasi 20,04 y1l, sedanterlerin 21,24 yil, sporcularin
viicut uzunlugu 166,08 cm, sedanterlerin 164,88 cm, viicut agirligi sporcularda 57,08 kg,
sedanterler de 58,72 kg olarak bulunmustur. Yapilan Ki Kare analizi sonunda sporcu ve
sedanter gruplar arasinda farklilik yoktur (p=0,913). Sporcularin genotip dagilimlar1 GC
genotipi 6, GG genotipi 17, CC genotipi 1, sedanterlerin ise GC genotipi 5, GG genotipi
19, CC genotipi 1 olarak tespit edilmistir.

Sonu¢: Calismamizda PPAR-alpha geni polimorfizmi verilerimizin, sporcularin
belirlenmesine ve sporcularin hangi spor branglarina yatkinliginin tespitinde énemli bir
etken olacaktir. Tiirkiye’ de PPAR -alpha genotipinin dagilimu ile ilgili buna benzer
calismalar i¢in bir veri taban1 olusturulmasinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Genetik, kadin futbolcular, PPAR-alpha.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PPAR-ALPHA GENE POLYMORPHISM IN
FEMALE'S FOOTBALL PLAYERS
Faruk BOZYURT

Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies
Department of Physical Education and Sports

Master Thesis, Ocak/2021

Supervisor: Assistant Professor Bade YAMAK

Aim: To Investigate the Effect Of PPAR-Alpha Gene Polymorphism on Female
Football Players.

Materials and Methods: 24 female football players and 25 female sedentary
volunteers between the ages of 18-26 participated in the study. For DNA isolation, 2 ml
of peripheral blood samples were taken from the right or left arm anterior venous vessel
into EDTA tubes from the study and control groups by specialist nurses. Genotyping
procedure was done at the Black Sea Advanced Technology Research and Application
Center (KITAM) Laboratory after filling the informed consent forms. The polymorphic
region (rs4253778) of the PPAR-a gene was identified by the PCR-RFLP method. The
266 bp segment located in intron 7 of the PPAR-a gene and containing the C-T
substitution were amplified by PCR. PCR products were obtained by amplification
reaction. The products obtained were run in agarose gel and fragments of 266 bp were
evaluated as GG genotype; the 253bg, 216 bp and 50 bp fragments were evaluated as GC
genotype; and 232bc and 21bp fragments were evaluated as CC genotype; and then
statistical analyzes were performed.

Results: The average age of the athletes is 20.04 years, the sedentary ones are 21.24
years; the height of the athletes is 166.08 cm, the sedentary ones are 164.88 cm; the weight
is 57.08 kg for the athletes and 58.72 kg for the sedentary. At the end of the Chi-Square
analysis, there is no significant difference between sportsmen and sedentary groups (p =
0.913). The distribution of genotypes among athletes was identified as 6 GC genotype,
17 GG genotype, 1 CC genotype; the distribution of genotypes among sedentary was
identified as 5 GC genotype, 19 GG genotype, and 1 CC genotype.

Conclusion: The data related to PPAR-alpha gene polymorphism will be an
important factor for identifying prospective athletes and determining which sports
branches the athletes are inclined to. Our study is thought to be used in the formation of
data base for some similar studies about the distribution of PPAR-alpha genotype in
Turkey.

Keywords: Genetics, female footballers, PPAR-alpha.
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1. GIRIS

Giinlimiize dek sporcularin performanslarini maksimum diizeyde gelisimini 6zel
antrenman yoOntemleriyle ve gelisen beslenme programlarla iligkili oldugu yaygin bir
diisiince olarak siirmekteydi. Fakat yapilan yeniliklerin bu sportif performanslart tek
basina arttirabilecegi yeterli bulmamaktadir. Giiniimiizde komplike fiziksel
performanslarin 6nemli bir etkeninin genetik yatkinlik oldugu diislincesi ortaya

atilmaktadir. Genetik olarak yatkinlik en belirgin faktor olmasa da bireyin iist diizey bir

sporcu olmasinda 6nemli bir role sahip oldugu goriilmektedir (Altintas, vd., 2011).

Gen haritasinda bireyin fiziksel performansini etkileyecek birgok genin yer aldigi
kesfedilmeye baslanmaktadir. Bu durumda yapilan aragtirmalar fiziksel performans
parametrelerinin diizeyleri genler incelenerek ortaya ¢ikan degisimleri {izerine

yogunlagsmaktadir.

Genetik ¢alismalar spor yeteneklerinin kesfedilmesinde énemli bir faktér olmaya
baslamistir. Bundan dolayi, sporcu bireylerin iizerinde yapilan genetik ¢aligmalar son
zamanlarda artmaya baslamistir. Erken donemde yapilacak gen taramalar1 bir ¢cocugun
Ozel bir spor branginda gelisimi igin spesifik antrenman programlarmin da

olusturulmasiyla birlikte biiyiik bir potansiyelinin oldugunu ortaya ¢ikaracaktir.

Bireylerin genetigindeki kiigiik polimorfik degisimler, cevresel degiskenlerin de
etkisiyle sporcularda farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir. Bir
niikleotide dayanan polimorfizmler, genel olarak popiilasyonda ki polimorfizmin
(<%]1)’ine esdegerdir. Bunlar ise fizyolojik olarak fonksiyonlara etkisiyle bireyler arasi
farkliklara neden olabilmektedir. Bu da bir sporcunun baska bir sporcudan daha iistiin

olmasina yol agabilecektir (Eynon, et al., 2010).

Caligmalarda arastirilan peroksizom proliferator aktive edici reseptér gama
koaktivator la (ppargcla) ve peroksizom proliferator aktive edici reseptor-alfa (ppar-o)
genleri, lipit, glikoz ve enerji dengesini ayarlayan, viicut kiitlesini ve dolasimsal
enflamasyonu kontrol eden transkripsiyon faktorii ve koaktivatdrden sorumlu genler

olarak bilinmektedir.

Bir transkripsiyon koaktivatorii olan ppargcla’nin mitokondrial cevabindaki

cesitlilikte rol aldig1 varsayilmaktadir. Ppar-a ve ppargcla’nin 6zellikle iskelet kasi,



karaciger ve kalp kasi gibi yag asitlerini yikan dokularda yiiksek diizeyde ve pankreas

gibi diger dokularda ise daha az ifade edildigi ileri stirlilmiistiir.

Dayaniklilik sporu, plazma disindaki yag asidi kullanimini arttirdigi bilinmektedir.
Dayaniklilik sporu, ppargcla mrna diizeyini arttirir ve ¢izgili kas oksidatif kapasitesini
de ppar-o gen ekspresyonunu diizenlemekle arttirabilmektedir. Ppar-a ve ppargcla
genleri ¢izgili ve kalp kas1 yag asidi oksidasyonunuda diizenleyici rolii bulunmaktadir.
Bu genlerde meydana gelen degisimler, enerji metabolizmasinda yiikselise veya diisiise
neden olabilir, dayaniklilik sporcusunun performansini da olumsuz ya da olumlu
etkileyebilecektir (Ahmetov, et al., 2006). Bu nedenle, 6zellikle dayaniklilik gerektiren
branslardan biri olan futbolda ki kadin sporcularin ppar-o geni polimorfizmleri ile
sedanter kadinlarin ppar-o geni polimorfizmleri arasindaki iligkinin nasil oldugunu

belirlemek gerekmektedir.

Bu calisma da kadin sporcularin sedanter kadinlara kiyasla ppar —a genin de nasil
bir iligski oldugunu anlamak ve erken zaman da spora olan yonelimin genetik etkisini
belirlemek amaglanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda kalitimsal yatkinlik s6z konusu ise
erken yasta spora olan tesviklerin dayanak noktas1 olusturabilecegi tespit edilebilecektir.
Bu kalitimsal yatkinlik durumunun incelenmesi ve sporcu sedanter arasinda ki iliskinin
incelenmesi  antrendrlerin  fikir sahibi  olmasi, sporcularin  belirlenmesi  ve

yonlendirilmesini kolaylastirici etkisi olmasi planlanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Genetik

Genetik canlilarda olan kalitimsal olaylar1 inceleyen bir bilim dahdir.
Ayrica genleri ve onlarin gorev ve islevlerini ya da bozukluklarini inceleyen bilim
dalhidir. Genetige yonelik testler, bireyin kalittimsal bir hastaligi, farkliligi olup
olmadigini veya bir hastaliga yatkinliginin var olup olmadigini tespit edebilmek igin
kullanilmaktadir. Viral, bakteriyel enfeksiyonlar veya kanser benzeri hastaliklar da

kalitimsal nedenler sonucu agiga ¢ikabilir.

Bir bireyin bilimsel yapist ve anatomik 6zelliklerini hangi sekilde kazandigini,
neden kendi tiirline ait fertlere digerlerinden daha ¢ok benzedigini, bu 6zelliklerini
yavru dollerine nasil aktardigini, bu o6zelliklerin aktarilisi sirasindaki kaideleri,
dogadaki biyolojik ¢esitlenmenin ortaya ¢ikisini inceleyen bilim dali Genetik’tir

(Kuru ve Goziikara, 2001).

Genetik testlerin sonuglarinin incelenmesi olumlu veya olumsuz verilerin
bireyin gelecegi planlama veya bireylerde ki olumsuzluklarin Onlenmesini
saglayabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica bireylerin yapist sonucu bilim
insanlarinin tahminlerini karsilamamakta, riskli olan bireylerin umut etmenin ve
belirsizlik sonucu kesin bilgiden daha iyi olduguna inanarak genetik testleri

yaptirmamaktadirlar (Grimwood, et al., 2004).

Genetik kod; A (Adenin), T (Timin), G (Guanin), C (Sitozin) harflerinden olusan
bir alfabe ile yazilmistir. Bu haflerin her biri bir baza karsilik gelir.

"Deoksiriboniikleik asit (DNA), tiim canlilar ve viriislerin bazilariin canlilik
fonsiyonlar1 ve yasamsal olusumlari igin ihtiya¢ olan genetik emirleri barindiran bir
niikleik asittir. DNA'nin en 6enmli rolii bilginin uzun siireli muhafaza edilmesidir.
DNA; bir durum, yol veya yonteme benzetilir. DNA 4 harfli bir alfabeden olusur: A
(Adenin), C (Sitozin), G (Guanin), T (Timin). Genler, kromozom adi verilen ve
tizerinde lokus olarak yere sahip olan yapida, seriler halinde yer alirlar. DNA'nin
%80'lik bir boliimii protein kodlamaz (Giray, 2009).

2.2. Genom

Bir canlidaki tiim DNA'ya hitap edilen terimdir. DNA, bir hiicrenin her
faaliyetini ve fonksiyonunu belirleyen 6gedir. DNA, ‘deoxyribonucleic acid’ teriminin
kisaltilmig halidir. Bir DNA molekiiliinde iki niikleotid (bir fosfat, bes karbonlu bir

3



seker ve bir azotlu organik bazdan olusan kimyasal bilesige verilen addir) dizisi

kivrimli ve sarmal seklinde bir merdiven gibi uzanir.

Genom, bir canlida genetik yonergelerin tiimiidiir. Her genom, ait oldugu yapiy1
bigimlendirmek ve olugmasini saglamak i¢in gereken donanima sahiptir. DNA’daki
farkliliklari, canlimin en kiicik ve temel birimi olan hiicrelerin gesitliligi
saglamaktadir. DNA ¢ift sarmal biciminde kivrilan bir bigimdedir. Genomdaki
direktifler DNA kodundan olusmaktadir. Bu kod, DNA’y1 olusturan doért niikleotit
bazin siralamasi ile belirlenmektedir. Bu bazlar: Adenin, sitozin, guanin ve timindir.

Bunlarin dizilim tertiplerindeki farklilik, ¢esitli proteinleri kodlamaktadir.

Genom, genetik yapilarin toplam1 demektir. Ayrica genom, bir hiicrede bulunan
eksiksiz biitiin kromozomlarinin elinde bulundurdugu genetik bilgi olarak ifade
edilmektedir. Genom, DNA’nin ¢ift sarmalinin tamami boyunca yazilmis olan,
100.000 den fazla gen bulunduran ve 3 milyardan fazla genetik veriyi igermektedir.
Insan Genom Projesi (Human Genom Project), bu harflerin tiimiinii ifade etmeyi
hedeflemektedir. Fakat bu dizilimi anlamlandirabilmek, nasil etkileri olduguna ve
cevresel faktorlere veya hastaliklara nasil tepki verdiklerini incelemek ve

belirlemektir.

Genomun fonksiyonelligi, hangi dizilerin hangi proteinin sifreledikleri, bu
dizilerin proteinlerin mekanlar1 ve c¢alisabilme giizergdhlari, baglantilari, protein
etkilesimleri 6grenilmedikten sonra, bu bilgi “ham” haliyle fazla bir sey ifade

etmemektedir (Ulutin, 2005).

2.3. Insan Genom Projesi

Insan Genom Projesi (Human Genom Project), 100.000 kadar oldugu kabul
edilen insan genomdaki yerlerinin, genlerinin yapilariin ve fonksiyonlarinin
anlasilmasi i¢in insan genomunu ortaya ¢ikaran 3 milyar bazin diziliminin tespit
edilmesi i¢in organize edilen projedir. Bu proje ile ilk etapta insan genlerinin, ikinci
etapta tim DNA dizilimlerinin detayli bir haritasinin ¢ikarilmasi hedeflenmektedir
(Demir, 2013).

1945°de ABD Enerji Kurumu (Departmant of Energy) yeni teknolojileri
gelistirmekle ve enerji kaynaklari, bu yeni enerjilerin olusturulmasi ve kullaniminin
saglik i¢in ve c¢evresel acidan saglikli olup olmadigini ayrintili incelemekle

gorevlendirmistir. Bu tarz bilimsel caligmalar, niikleer tip gibi yeni alanlarin



gelismesine imkan saglamistir. 1986°da Ulusal Enerji Enstitiisii, belirtilen goérevinin
belirlenmesinde insan genomu dizisinin tespiti bir kaynak olarak olusturmasi ig¢in

insan Genomu Girisimini baslatmistir (Ulutin, 2005).

Amerikan Enerji Kurumu ve Ulusal Salik Enstitiisii (National Institutes of
Health) gibi Amerikan kurumlari tarafindan resmi olarak 1 Ekim 1990°da Isvicre’de
baslatilan bu projeye Avustralya, Rusya, Kanada, Cin, Kore, Fransa, Almanya, Israil
Hollanda, Japonya, italya, ingiltere, Meksika, Danimarka ve Brezilya gibi iilkeler yer
almaktadir. Ayrica yilda ortalama 200 milyon dolarlik bir biitge ile desteklenmistir
(Demir, 2013).

Insan Genom Projesi arastirmacilart birgok katilimcidan kan veya sperm drnegi
alinmistir. Fakat DNA kaynagi olarak ¢ok azi kullanilmistir. Bundan dolay1 sperm
veya kan alinan katilimcilarin bilgileri gizli tutulmustur. Katilimcilar ve proje de yer
alan bilim insanlariin birbirinden bilgisi olmamistir. Bu projede, bir¢ogu Dr. Pieter
J. de Jong tarafindan belirlenen DNA bankalarindan temin edilen kopyalar
kullamlmistir. Gayri resmi verilere gore Insan Genom Projesi’nde yer alan
katilimcilarin birgcogu New York Buffalo’daki katilimcilardan alinmistir (Demir,
2013; Tug, vd., 2002). Bunun sonucunda ayrintili genomik hastaliklarin teshis
edilmesi genlerin bulunmasina yardimci olmus ve hastalik etyolojisinde rol oynayan
dizilerin ortaya c¢ikmasinda rol oynamistir. Hizli ve daha 6zgiin teshis testleri
gelistirilmistir. Gen tedavisi yoluyla hasarli genlerin yeniden eski haline gelmesi,

tedavi edilmesi, hatta yenilenme imkani saglanmistir.

2.4. Polimorfizm

Son zamanlarda insan DNA’sinin islenmesi i¢in yeni ve kolay teknik
calismacilari, mutant genler tarafindan meydana gelen fenotipler yerine DNA’nin
kendisinde yer alan genetik markirt incelenerek, gen haritalama yapilmaya
baglanmigtir. DNA sarmal dizisinde bir insandan baska birine kiyasla minimal
degisiklikler oldugu goriilmektedir. Bir toplumda seyrek yayginligi olan genetik
degisimler yani iki veya daha cok ¢esitliligin fenotipte oldugu polimorfizm olarak
ifade edilir. Bir lokus dikkat edildiginde en fazla alelin popiilasyondaki orani %99’ un
altinda ise bu lokus polimorfik olarak adlandirilmaktadir. Protein kodlamayan DNA
dizisinde olan c¢ogu polimorfizmler kalitimsal hastaliklara sebep olmadiklar

anlagilmistir. Bununla birlikte her bir polimorfizm uygun genetik markira gore caligir



ve bu durum genetik olarak genlere baglh kalitimsal hastaliklara sebep olmaktadir

(Kavuncuoglu, 2006).

Polimorfizm biyoloji alaninda, 2 veya daha fazla degisik fenotipin ayni tiir
popiilasyonunda bulunmasit durumudur. Bagka bir ifadeyle, birden fazla seklin
bulunmasi olarak da ifade edilebilmektedir. Bu tip siniflandirilabilmek i¢in sekillerin

ayni zaman diliminde ayn1 habitatta bulunmalar1 gerekmektedir (Haskell, et al., 2007).

Polimorfizm gen fonksiyonunda farklilik olmaksizin ortaya ¢ikan ayni genin
DNA dizisindeki degisiklikleri olarak ifade edilmektedir. Bir genin ¢evre de % 1 veya
daha fazla yogunlukla tespit edilmesi ¢esitlilikleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Bu oranin daha az yogunlukla goriilen varyasyonlara da mutasyon denilmektedir.
Polimorfizmler 1 den ¢ok bazin diziye insersiyon, diziden bazin eksilmesi (delesyon)
veya | bazin baska baz ile yer degistirmesi substitiisyon gibi bir¢ok farkli yontem veya
yolla olustugu bilinmektedir. Farkli yasam ortamlarina uyum saglamanin avantajini
elinde bulunduran canlilar alellere yonelik baskinliktan dolay1 oldugu diisiiniilebilir.
Insan genetiginde en fazla bulunan polimorfizmler tek bir niikleotidin farklilasmasiyla
ortaya ¢ikan tek niikleotid polimorfizmleridir (SNP). Bunlar genomda orta diizey de
her 1000 bazda 1 tane olmasi dikkate alinacak sekilde goriilmektedir. Poliformizm
bi¢imlenmesine; bazdaki bu degisim ile ortaya ¢ikan yeni kodon eskisi ile benzer
amino asidi kodladigina bir degisimin etkisini diger bir degisim ortadan
kaldirmaktadir. Bu durumun 6ncesinde olusan bir degisiklik yeni bir degisiklik ile
normale dontisebilir Bu degisiklik kodlanmayan dizilerde ise ve degisiklik sonucu
proteine yanlis olarak giren aminoasit, proteinin aktif bolgesinde degilse ve proteinin
ic boyutlu yapisini, yapabilme durumunu etkileyecek sekilde degisimi s6z konusu
degilse, bu tiir varyasyonlar olmaktadir. DNA bolgeleri organizmalar arasinda ki
farkliliklar1 gostermektedir. Fakat biitiin genetik kurallarina uymaktadirlar. Bu tarz

genetik degisiklikler dis goriiniislerinde olusabilecek bir degisiklige sebep olmazlar.

Genetik polimorfizm, bireylerde alyuvar kan hiicresindeki antijenleri, anatomik
dokularda ki antijenleri, serum proteinleri ve alyuvar kan hiicre enzimleri ile baglantili
genel olarak galismaktadir. Bireyler de bu genlerin ortalama %30’u polimorfik olarak
bulunmaktadir. Kisaca 10 yapiyr olusturan genin 3’iinde gozlemlenebilir degisiklik

protein ve antijenlerin ¢alisilmasiyla gdsterilmistir.



ABO alellerinin bulunma sikliklar1 farklilik gostermektedir. Fakat bir
popiilasyonda 0,01 ve daha fazla siklikta bir veya daha fazla alel bir lokusta
bulunuyorsa genetik polimorfizm meydana gelir ve o lokus polimorfik olarak
adlandirilir. Genetik haritalama yoluyla bu polimorfik kisimlar tespit edilebilmektedir
(Snustad and Simmons, 2015).

Biyokimyasal reaksiyonlar ¢ok sayida yontemle tek enzimin aktivitesini
azaltarak fenotipik etkiye sebep olabilir. Oncelikle bir veya daha fazla prekiirsériin
yigilmasi ve bunlarin agir1 kullanimi ile toksik metabolik tirlinlerin asir1 fazla
olugmasina sebep olabilir. Metabolik {iriiniin eksikligi zararl olabilir veya daha sonra
onemli Uiriin tiretecek reaksiyonu engelleyebilir. Biitiin metabolik engellemeler 6nemli
anormal fenotiplere sebep olmazlar. Bazi durumlarda mutasyonlar, popiilasyonu
yaygin olarak etkileyerek fenotipik olarak nétral degisiklik meydana getirir. Boyle
degisiklikler biyokimyasal polimorfizm olarak bilinir (Pasternak, 2005).

2.5. Gen

Yunanca dogum ya da giris anlamindaki ‘genos’tan geliyor. Yasami tayin eden
genler, DNA sarmalinda yer alir. Ancak genler DNA'nin % 2 ile % 4'linii olusturuyor.
Geri kalanina ise ‘bog’ DNA denilir. Gen kavrami; ge¢miste farkli sekillerle ifade
edilmekteydi ve ilk kez 1900’lerin baslarinda kullanilmistir. Genler, proteinlerin
sentezlenmesi i¢in ihtiya¢ olan materyalleri tagimaktadir. Bu proteinler, organizmanin
ozelliklerini ve islevlerini ortaya ¢ikarir. Biitiin bu kromozomlar ve genler insan
viicudundaki her hiicrede yer alir. Kisilerin kalitimsal yapilarini tagiyan ve etkisini
gOsteren ayrica sonraki nesile aktarimini saglayan bir faktordiir. Déllenme esnasinda
cocuk anneden 23 kromozom, babadan 23 kromozom alir. Dollenme XX seklinde
olursa bebegin cinsiyeti kiz, XY olursa ise erkek olur. Kromozomlar birbirleriyle

birlesse 160 milyar kilometrelik serit olusur.

Gen yapilar, genetik unsurun en kiiciik parcasidir. Canli bireylerin 6nceki
nesilden gegen ve ¢ogunlukla degismeden aktarilan 6zelliklere “kalitsal karakterler”
denir. Canlida ki farliliklar veya benzerliklerin ortaya ¢ikmasinda gende ki genetik
maddesinin ve ortamin etkisi fazladir. Genetik maddesi, 6nceki neslin lireme
hiicrelerindeki “genetik bilgi “nin tamami bulunur.Genetik bilimi ile ilgili ¢alismalar,
20. ylizyilin ortalarinda sitogenetik, biyometri, popiilasyon genetigi, mutasyon

genetigi gibi alanlara yonelik yapilmistir. Sonraki yillarda genetikle calisanlar bir



araya gelerek ortak calismalarda bulunmuslardir. Calismalar TUBITAK destegiyle
yapilmakta olup, Universitelerde dis iilkelere gdrevlendirilenler 1900’lerin sonlarina
dogru yeni teknikleri uygulamalariyla birlikte sitogenetik ve molekiiler genetik
alaninda ¢alismalar yapilmaya baslanmstir. Istanbul Universitesinde BITYOGEM ve
Atatiirk Universitesindeki Biyoteknoloji Merkezi bu ¢alismalarin yapildig: yerlerden
bazilaridir. Son yillarda ise 6zellikle PCR, RFLP, RAPD, in-situ melezleme, PAGE
gibi  yontemlerle deoksiriboniikleik asit (DNA) ve proteinler tizerinde

uygulanmaktadir.

Genin, uzun sarmal formlu DNA molekiiliiniin genetikle iliskili bir alan1 oldugu
kabul gormektedir. Gen, belirli bir uzunluga sahip bir DNA parg¢asidir. Yapisinda
yaklasik 1500 niikleotid bulunmaktadir. Hiicre boéliinmesi esnasinda kalitimsal
materyal her iki hiicrede de bulunabilecek sekilde kendini esler. Gen, canli bireyin
sahsina ve tiiriine 6zel morfolojik, psikolojik karakterleri iceren ve karakterleri
genetiksel olarak sonraki nesile aktarilir. Her canlinin ve neslinin hayat plant DNA
yapisindaki genlerde islenmistir. DNA’lar kopyalarmi gerceklestirerek, lireme
hiicreleriyle bu kalitim sifrelerinin sonraki nesile aktarirlar. Her canli sonraki neslinin
beden yapis, islevi ve biitiin karakterleri kromozomlarda kodlanmistir. Her karakter
en az iki genle belirlenmektedir. Kalittimsal olarak her gen bir harfle belirtilir.
Dominant (baskin) genler biiyiik, resesif (¢ekinik) genler harflerin kiigiikleri ile
belirtilir. Gen ciftleri homolog kromozomlarda karsilikli bulunur. Ayni 6zellikler
lizerine ayn1 yonde etkisi olan genlere “identik genler” adi verilmektedir. AA, aa
identik genler olarak bilinir. Ayni 6zellikler tizerine karsit yonli etkisi olan genlere de
“alel genler” ad1 verilmektedir. C geni ¢’nin alelidir. Uygulama da ise, ayn1 yonde veya
z1t yonde etkisi olan gen ciftlerine “alel” ifade edilmektedir. Gen ¢iftinde (alelde), her
iki gen ayniysa, yapinin genotipi “homozigot”, farkli ise “heterozigot” denilmektedir.
BB gen ¢ifti homozigot bir genotipi, Bb veya Cc gibi bir alel ise heterozigot bir
genotipi gostermektedir. Alel gendeki her iki genin karakterlerini ayni anda canli da
ortaya ¢cikmayabilir. Birinin karakteri canlida kendini gosterebilir. Bu gene “baskin”
(dominant) gen denilmektedir. Goriiniiste kendini gosteren gene dominant gen, etkisi
olmayan, ama diger ozellikleri aktarilmaya devam eden gene de “gekinik” (resesif)
gen denilmektedir. Bir canlinin her hiicresinde var olan genlerin hepsi canlinin
“genotipi” ni olusturur. Canlinin belli bir zamandaki yapis1 ve durumu da canlinin

“fenotipi” demektir. Her canli fenotipini, genotipi ile ¢evre sartlarinin birbirine



etkilesmesi sonucunda kazanilmaktadir. Ortam kosullarinin farkli olmasi nedeniyle
canlinin yapisinda meydana gelen degisimler genetiksel olmayabilir. Bundan dolay1
birlikte kalitim ve ortamin canlidaki etkisini birbirinden ayirmak miimkiin olmayabilir.
Degisik cevre kosullarinda canlinin dig goriinlisiinde ortaya cikan degisikliklere
“modifikasyon” denilmektedir. Bu degisimler sonradan elde edilen karakterler oldugu
i¢in, sonraki nesle transfer edilemez. Bir degisikligin genetiksel olabilmesi i¢in lireme
hiicrelerinin kalitimsal yapisinda ortaya ¢ikmasi gerekmektedir. Ortam kosullarinin
degisimiyle fenotipte agiga ¢ikan degisimler, genlerin degismesiyle degil, genlerin
fizyolojik islevinin degismeyle ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Degisimler 151k, besin,

nem ve 1s1 gibi ¢esitli etkenler sonucuyla ortaya ¢ikmaktadir.

Cogunlukla dominant genlerden aktarilan 6zellikler, her nesilde goriilmesi ve
birgok canlmin digsal dzelliklerini gdstermektedirler. Insan da gece korliigii dominant
gen ile kontrol edilmektedir ve buna sahip olan kisilerin ¢ocuklarinda da goriilme
olasilig1 yiiksektir. Cekinik ozellikleri sonraki nesile aktarilmayabilir. Clinkii baskin
genetik yapiyla birlikte olan resesif gen, baskilanir ve fenotip o6zelliklerde ortaya
cikamaz. Cekinik genler ancak bir canlinin homozigot olunca ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte ¢ekinik bir genle aktarilan bir 6zellik veya hastalik, nesiller boyunca
tagmabilir. Bazi genler ise homozigot halde olduklari zaman, hayatla uyumlu olmaz
ve oOldiriicii olabilir. Bu tarz genlere “letal genler” denilmektedir. Canlilarda
heterozigot baskinken kisa parmakliliga neden olan gen homozigot halde olunca,
yasamin ilk donemlerinde 6liime neden olmaktadir. Genlerden bazilari ise heterozigot
olduklarinda ise 6liimciil olabilir. Fakat bu durumda olan bireyin bir siire yasamasi
mimkiin olabilir. Bu tarz genlere ise “semi-letal” (yar1 oldiiriicii) genler olarak

adlandirilmaktadir.

Genom’da yeri tanimlanip belirlenen, diizenleyici veya kullanish dizileri olan,
transkripsiyonu yapilan bir bélge olabilmektedir. Gen transkripsiyonunun
karmagikliklarin1 ve regiilasyonunu igeren, benzer smiftan (RNA) islevselligi olan
degerleri sifreleyen, olasi sekilde birbiriyle benzer olan, genom dizilerinin birlesimi
olarak ifade edilmektedir. Gen, genetigin temel anatomik ve fizyolojik islevinin temel
birimi olarak bilinmektedir. Her gen niikleotid dizililerinden olusmaktadir ve bu
dizilimler, protein veya RNA molekiilii gibi 6zel bir islev tagiyan kromozomlarin belli
bir noktasinda bulunmaktadir. Alel olan ve alel olmayan genler karsilikli

rekombinasyon yapma durumu ile iligkilidir. Bu iliski klasik genetikte, ayn1 biyolojik



islevleri yoneltip yoneltmemeye dayanmaktadir. Alel genler, aym 6zellik iizerinde
etkili olan genler olarak ifade edilmektedir. Genetikte gen alt bir birim olarak ifade
edilmektedir. Genlerde mutasyon ve polimorfizmin meydana geldigi ifade
edilmektedir. Genetik olayi, direkt kromozomlarin mitoz ve mayoz boliinmeler ve
dollenmedeki davraniglarina baghdir. Her bir kromozomda farkli sayida genetik

birimleri, genler bulunmaktadir.

Gen, mutasyona ugrayarak degismezse eger sonraki kusaga aktarilamaz. Bu
genetik olay, biokimyasal reaksiyonlarin yavaslatarak veya hizlandirarak birtakim

etkiler gostermektedir.

Genotip bir biitiin olarak etkinlik gosterdigi kabul edilmektedir; etkisi az olan bir
cok genin kiimiilatif sonucu, tek genlerin bazi sonuglarina benzer deger de
olabilmektedir. Genler c¢evreden, canlinin i¢ ortamindan ve diger genlerden
etkilenebilmektedir. Fenotipler biitiin bu etkenlerin etkilesiminde etkin rol almaktadir.
(Ulucan, vd., 2016 ).

2.6. Alel

Bir genin farkl tiirlerini belirtirken kullanilan bir kavramdir. Gen ile alel benzer
oldugu diisiiniilerek karisabilmektedir. Bu ikisi de sabit olan bir yetenegin genetiksel
etkisini belirtmektedir. Ancak alel kelimesi, bir kromozomun bir lokusundaki iki ya
da daha ¢ok alternatifle gen gesitliligini ifade edinilebilmektedir. Kromozomlarda yer
alan bu genler, "alel" olarak ifade edilen genlerden meydana gelen cifter ¢ifter
bulunmaktadir. Her homolog kromozomda lokus ad1 verilen genin iggal ettigi belli bir
alan bulunmaktadir. Bu alanda her karakter i¢in bir gen bulunmaktadir. Ayni
lokuslarda bulunan iki veya bazi durumlarda ise daha fazla sayida alternatif karakterin
genleri bulunur. Bunlar alel gen olarak bulunmaktadir. Her bir alel farkli 6zelligin
ortaya ¢ikmasi i¢in farkli kodlar tagimaktadir. Bu kodlar da genlerde ayni karakteristik
ozelligi kodlamakla birlikte farkli kodlama yaparlar. G6z rengini ortaya ¢ikartan bu
durum 6rnek olarak verilebilir. Kahverengi goz rengi ile ela rengi meydana getiren

cesitligin her biri aleldir (Ahmetov and Fedotovskaya, 2015).

2.7. Sportif Performans ve Genler
Performans genel olarak, bir davranisin kisa zamanli ve siirl bir kismi olarak
bahsedilebilir. Bir isi yapmaya yonelik yapilan eylem veya eylemler olarak

belirtilebilir (Tiryaki, 1991). Baska bir tanimi ise; bir fiziksel aktivitenin
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gerceklesmesi icin gerekli olan psikolojik, biyomekanik ve fizyolojik verimlilik olarak

ifade edilmektedir (Kuter, 1997).

Sportif kabiliyetin kalitimsal etkisi mi var, yoksa kazanilan m1 elde edildigi her
zaman bir tartisma haline gelmistir. Bu yeteneklerin ve bu durumda ortaya ¢ikan
performansin belli bir sinirin varligr giiniimiizde daha da 6nem kazanmistir. Genel
olarak insanin aklinda sportif performansin anlami ve sporcu birini nasil bir goriintiiye
sahip oldugu ile ilgili belli bagh bazi bakis agilar1 vardir. Fakat sportif performansin
tanim1 o kadar da basit degildir. Bir kisinin sportif yetenekleri sigrama, kosu ve
firlatma gibi yetenekleri olarak tanimlanir. Ancak bazi spor branglarinda iyi sigrayan
veya 1yl kosan 1yi sporcu degildir. Baz1 branslarda ise bu tiir kriterlere hi¢c zaman
ihtiyac duyulmamaktadir. Genel olarak sportif kabiliyetler aslinda birgok kriter
tarafindan olusturulan fizyolojik etkilesimler ortaya ¢ikmaktadir (Brown, 2000).

Arastirmacilar sporcunun performansini farkli simiflandirmalarla agiklamayi
diistinmiislerdir. Spordaki basar1 yani performans bir biitiin halinde kabiliyet, zihinsel,
sosyal ve psikolojik 6zelliklerin yani sira fizyolojik ve fiziksel uygunlugun i¢ ige

olmasuyla iligkili bir kavramdir (Giivel, vd., 1996).

Sporda ki performansa bakildiginda kuvvet, aerobik-anaerobik gii¢, esneklik ve
dayanikliligi kapsayan kondisyon diizeyinden, koordinasyon reaksiyon zamani,
kinestetik ve ¢evikligi kapsayan yetenek diizeyinden, anatomik yap1, boy, kilo, hareket
kapasitesini iceren bir c¢ok fiziksel Ozellikler agisindan ve bireyin kisiligini,
ihtiyaclarini, odaklanmasini psikolojik 6zelliklerini iceren davranissal yada psikolojik

boyuttan olustugu sdylenebilir (Tiryaki, 1991).

Ayn1 zamanda, ortaya ¢ikan bu sportif performansla hedeflenen bir isin veya
gbrevin yapilmasi esnasinda bagsarmak icin ortaya konulacak olan ¢aba ve miicadele
de bu performans biitlinlinlin bir pargasit oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1
performans kavramini “biitiin pozitif faktorlerle birlikte ve tiim negatif faktorlere
ragmen ortaya ¢ikan” sporcunun sportif kabiliyeti, kalitesi ve kapasitesinin bir arada
olmast olarak kabul edilebilir. Bu kisa tanimlama ile birlikte degerlendirmesi
yapilirken etkenleri, belirleyen ve degistiren tlim etmenlerin incelenmesi gerektigini

unutmamak gerekmektedir (Boden, et al., 2002).

Sporda kapasitenin performansin geng¢ yasta belirlenmesi, sporcularin daha

dogru bir spora tesvik edilmesi ve iist diizey bir basarinin elde edilmesi i¢in temel
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olusturacaktir. Bunun i¢in ise farkli spor branslarindaki performans faktorlerini tespit

edilmeli, kabiliyet se¢imi bu bakis a¢isiyla yapilmalidir (Aoyama, et al., 1998).

Her sporcu icin, egzersiz performansini devam ettirebilme diizeyinin sinirlari
vardir. Bu sinirlama yapilan sportif branginin dogasina da baglidir ve daha bir¢cok
faktorden de etkilenmektedir (Maughan, 2005). Ornegin; 100 metre kosucular1 gibi
kisa mesafe kosan kosucularin kaslar1 incelendiginde daha ¢ok kas lifleri tip 2 fazla
bulunurken, maraton gibi uzun mesafe kosucularinin kaslarinda daha ¢ok kas lifleri
Tip 1 kas liflerinin fazla oldugu bilinmektedir (Maughan, 2005; Savulescu and Foddy,
2005).

Sportif performansin karisik olan yapisinin sebebi, miisabaka sonucuna etki eden
etmenlerin ¢ok sayida olmasi ve farkliligidir. Bu etmenler, sportif performansi pozitif
ya da negatif etkileyebilirler. Bu etmenler incelendiginde ilki dis etmenler sonucu
insan viicudundan, anatomisinden olmayan, distan gelen ve bundan dolay1 da indirekt
yontem sportif yetenekleri psisik veya fiziksel bilesen iizerinden -etkileyen
faktorlerdendir. Bunlara baktigimizda; sicaklik, iklim, kullanilan malzemeler,
izleyiciler, toplumsal ¢evre, arkadasliklar, aile etmeni, ekonomik giiciin sagladig:
etmenler, beslenme dengesi, yasanilan veya devam eden yaralanmalar, takviye
besinler, ergojenik destek, disaridan gelen olumsuz sézler, zaman farki, serbest
zamanlar1 degerlendirme yontemleri, cinsellik, idol belirleme, takdir edilme giidiisii,
antrenman teknik ve taktikleri, antrenman 1sinma, niceligi, niteligi, esneklik,
antrenoriin bakisi, dinlenme siklig1 ve araligl, soguma diizeyi, verimli uyku seviyesi
ve kalitesi, etmenlerden bazilaridir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009). Bu etmenler bireyin
bedeninden kaynaklanan nedenlerden ziyade c¢ok daha fazladir ve degistirilmesi

mimkin olabilen etmenlerdir.

Bir diger etmen ise insanda olan, kismen genetik olan, zamanla ufak
degisiklilerle degisiklik gosterebilen ve disaridan etkilenmesi asir1 kisithi olan veya hig
etkilenmeyen etkenlerdir. Zeka, otonom sinir sistemi, yas, cinsiyet, lokomotor sistem,
organ sistemlerinin saglik durumu psikolojik stabilite, metabolizma, salg1 bezlerinin
fonksiyonlari, enerji kullanim mekanizmalari, anatomik yapi, néromiiskiiler ileti hizi,
kalp-damar sistemi ve genetik alt yap1 diizeyi sportif performanslar igin 6nemli bir
etmenlerdendir. Sporcuda genetik temeller gii¢, endurans, kas hacmi, kas lif tiplerinin

tipleri ve bulunma ihtimalleri ile solunum kapasitesinde etkisi yiiksektir. Ozellikle
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endurans gerektiren sporlar i¢in gerekli olan kardiyopulmoner diizeyi tizerindeki etkisi

oldugunu gosteren ¢alismalar vardir (Egesoy, vd., 2013).

Genetik yatkinliklar bakildiginda, yas, cinsiyet, sinir sistemi, psikolojik
stabilitesi, anatomik yap1 ve kardiyovaskiiler yap1 ile temel ve destekleyici biomotor
yetenekleri sportif performansi etkileyen etmenler arasinda yer aldigi bulunmustur.
Sporcunun genetik altyapisinin yalnizca spor faaliyetlerinde {istiinliik saglamak i¢in
bireyin sahip oldugu yeteneklerini etkiledigini unutulmamalidir. Bir atlet, basar1 elde
edebilmek, rekor kirabilmek ve sampiyonluk elde edebilmek i¢in gerekli genetik
yatkinliga sahip olsa da, kotii bir yasam tarzi veya dengesiz beslenme ve yetersiz
antrenman ile sampiyon olamayacak veya bu rekorlar1 kiramayacaktir. Ayni zamanda,
sinirlt bir genetik yatkinligi olan bir sporcu diizenli bir yasam ve planli uygun bir
antrenman programi ile bulundugu bransta yliksek bir basar1 sergileyebilecektir

(Egesoy, vd., 2013; Savulescu and Foddy, 2005)

Insanhigin ilk zamanlarindan bu zamana dek miicadele etme, miisabakalarda
rakiplerine baskinlik saglama ve kazanma diirtiisii her zaman ortaya ¢ikan bir davranig
olarak bilinmektedir. Ilkel topluluklarda basarma ve bununla birlikte bulundugu
cevrede kabul ettirme istegi, glinlimiiz topluluklarinda da konumu korumaya devam
ettirirken, bununla birlikte ekonomik ve sosyal statii konumunu da saglamaktadir. Ilk
caglarda ki topluluklarda enduransi gelistirmek, benzer isi uzun siire boyunca
yapabilmek, topluluklarda savaslarda daha saldirgan olabilmek i¢in birtakim bitkilerin
yenildigi, baz1 karigimlarin yapildig: tiiketildigi diistiniilmektedir (Ergen, 1991).

Insanlarda performans diizeyine ve sportif ¢alismalara etkisi olan 239 (214’
otozomal genler iken, X kromozomundan 7 tanesi de yer almaktadir. 18 tane gen ise
mitokondrial genler olabilmektedir) gen kesfedilmistir. Bunlar ¢izgili kaslarin
anatomik yapisin1 ve tiplerini etkileyen veya kemik yapisini, anatomik yap1
ozelliklerimizi etkileyen belirleyen genler olabilecegi gibi kaslarin kasilmasi, kaslara
daha az veya fazla oksijen tasinmasi ve mitokondrial faaliyetlerini diizenleyen genler
de olabilir. Bunlarda olabilecek bazi degisiklikler canlilarda ve ayni nesilden gelen
toplumlarda bazi 6zelliklerin daha degisik olabilmesi miimkiin olabilir. Bu durum igin,
1960-1972 yillarinda 4 olimpik kis oyunlarinda kros-kayak dalinda iist diizey basarilar
elde eden olan Finlandiya’li Eero Méntyranta vardir. Bu atlet, 1960-68 yillarinda 4 x
10 km takim yarigmalarinda 1960°da 1 altin, 1964 yilinda 15km ve 30km yarislarina
2 altin, 1968 yilinda 1 bronz, 1964’te 1 glimiis ve 1968 yilinda yariglarda 1 glimiis ve
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1 bronz madalya almistir. Kariyeri, uyarici yaptig1 nedeniyle bitmistir. 1972 yilinda
testlerde amfetamin kullandig1 ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Ancak sonuglarin dstii
kapatilmistir. Bundan sonra tibbi testlerde "Polycythemia vera" tiirii kan kanseri ortaya
¢iktigr bulunmustur. Buna gore atlette oksijen tasiyan eritrositlerin yapimindan
sorumlu olan eritropoetin (EPO) hormonunu algilayan molekiildeki (reseptor) bir
degisim oldugu, atlette olan hematokrit seviyesinin normal degerin %20-25’1 kadar
yiiksek olmasindan kaynaklanan ve enerji metabolizmasinda sporcuya ayricalikli bir
durum saglamaktadir (Leach, et al., 1993). Polycythemia vera’daki temel kriterler; A1.
Hemoglobin (Hb) diizeyinin erkeklerde >18.5 g/dl, kadinlarda >16.5 g/dl olmas1 veya
eritrosit kitle artisinin diger verileri A2. JAK2 V617F veya JAK2 Ekson 12 gibi

fonksiyonel olarak benzer mutasyonunun oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

EPO: Kemigin yapisinda yer alan ve alyuvar hiicrelerinin olusumunu
hizlandiran glikoprotein olan Eritropoetin (EPO) hormonudur. Fetiis siirecinde az
miktarda karacigerde iretilebilen bu hormonun asil tiretim yeri bobrekler oldugu
bilinmektedir. Alyuvar yapimi disinda yaralarin iyilesmesinde de gorevleri
bulunmaktadir. EPO geni 7q22°de sinirlandirilmis durumdadir. EPO geninin etkileri
sistemik oldugu kesfedilmistir. Sporcunun performansini diizenlenmesiyle iligkili

olarak dokularda oksijen ge¢isini artirir (Cieszczyk, et al., 2011; Unal ve Unal, 2004).

ACE: Anjiotensin | converting enzim, 17. Kromozom iizerinde yer alir. ACE
gen bolgesinin sporcu performansi iizerine olumlu etkisi kanitlanmistir. Bununla
iligkili olarak bireyin sportif performansi ve meyilli oldugu spor dallar1 degisken

olabilir (Alvares, et al., 1994; Gayagay, et al., 1998; Myerson, et al., 1999).

ADRB1, ADRB2, ADRB3 Genleri: Beta adrenerjik reseptoriinii kodlayarak
1/2/3, 6zellikle adipoz doku ve kalp iizerine etkileri goriilmektedir. Bunlar dokulardaki
metabolizmanin diizenli olabilmesi ve kontrol edebilen genler olarak bilinmektedir.
Kalp yapisinda ki bu duyu alicilarinin aktivasyonu kalp debisinde ki hacim de artiga
yol agarken, adipoz dokusunda da yag metabolizmasindaki enerji artisina neden
oldugu kesfedilmistir. Bu gende yer alan C allelini tasiyan 4.-5. dekatta olan kadin
sporcularda ki performans diizeyindeki yiikselisi ile kosu zamaninin diismesi (p=0.05)
ve G allelini tasiyan spor yapmayan kadinlarda da beden kitle indeksinde artis ve VO2
maximum da azalmayla iligkili olmas1 kesfedilmistir (p=0.0001) (Moore et al., 2001).
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NRF1 ve NRF2: Nikleer solunumda etken olan NRF1 ve NRF2 genleri
mitokondrial ve solunumun koordineli bir sekilde yapilmasini saglamakta gorevlidir.
NRF2 genine bakildiginda ise translasyon ilk stimiile sekansta (ATG), tasiyicilarda
yer alan bir polimorfizm siddetli antrenmana cevapta, tasiyict olmayanlara gore
avantaj ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum da endurans kapasitesinde bireyler arasi

degisimi net bir sekilde ortaya koymaktadir (Moore, et al., 2001).

PGC-1 alpha: Proliferator-activated receptor gamma coactivator-1 alpha (PGC-
1 alpha) niikleer reseptorlerin koaktivasyonu yardimiyla istenilen anatomik dokularda
oksijenli solunum fosforilasyonu ve ATP’nin sentezinde aktif gérev alan genlerin
ekspresyonunu organize eden gerekli faktorlerden biridir. PGC-1 alpha’nin kas
yapilarinda artmasi durumu, sporcularda yiiksek siddetli egzersizlerde performans
diizeyinde artiglar1 saglamaktadir. Yapilan bir aragtirma da PGC-1 alpha transgenik
farelere bakildiginda oksidatif kapasite diizeyi ve biitlin viicuda gelen oksijen miktari
en yliksek oldugu seviyede VO2 maximum egzersiz testi esnasinda ilerlemis bir

performans sergiledigi goriilmektedir (Calvo, et al., 2008).

AMPD1: Adenozin monofosfat deaminaz 1 (AMPDI1) cizgili kaslarda iist
diizeyde aktivasyon durumunda olan bir enzim oldugu tespit edildi ve adenin niikleotid
parcalanmasinda onemli bir rolii oldugu gorilmektedir. AMPDI1 geninde C34T
doniistimiiyle TT allelini bulunduran spor yapmayanlarda egzersiz potansiyelinde
diisme olmasiyla birlikte kalp ve solunum sisteminin verdigi cevapta da diislis s6z
konusu oldugu tespit edilmistir. Ayrica T allelini tasiyanlar maksimum aktivite
esnasinda antrenmana sinirli ventilasyon cevabi ve diismiis orta diizey aerobik

kapasiteye sahip fenotipleri goriilmektedir (Rubio, et al., 2008).

PPARGCI: glikoz ve lipit metabolizmasini, peroxisome proliferator-activated
receptor G coactivator 1A (PPARGCI1A) geni diizenlemektedir. Bununla birlikte
mitokondrial biogenesiste ve ¢izgili kas yapilariin fibrillerinde anatomik yapisinda
da aktif olarak rol almaktadir. Ayrica rs8192678 mutasyonu: G ->A; Gly482Ser
doniistimiine neden olabilmektedir. Bu polimorfizmle birlikte AA fenotipi barindiran
erkeklerde {iist diizey VO2 max tespit edilirken, benzer fenotipin farkli {ilkenin
erkeklerinde ise fizyolojik bir degisimin s6z konusu olmadigi tespit edilmistir
(p<0.0001) (Luci et al., 2006). Ayn1 gene sahip olmalarina ragmen ortaya ¢gikan bagka
bir polimorfizmde rs6821591: A -> G; 3' UTR bdlgesinde GG fenotipini tasiyan
kisilerde tist diizey VO2 max seviyesi goriilmiistiir (Rubio, et al., 2008).
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ACTNS3: Kas anatomik yapisinda aktinin, aktin ve distrofin gibi kasin kasilmasi
sirasinda anlamli etkileri s6z konusu olan yapilari bulunmaktadir. Aktinin, 6ncelikle
anlik kuvvet tiretilmesinden sorumluyken ve “HIZ” geni diye ifade edilmektedir. Alfa-
aktinin, 11. Kromozomunda yer alan ACTN3 gen tarafindan kodlandigi bilinir.
ACTN3, bolgesinde olusan doniisiimler kaslarin anatomik yapisini degistirmektedir
(Gunel, vd., 2014). Polonya da ve sporculara uygulanan bir arastirma da ACTN3
genindeki R577X polimorfizminin aktin baglayici proteinin daha ¢ok tiretilmesiyle tist
diizeyde glikolitik fiber kaynagi ve bununla birlikte de kuvvetli olmakla birlikte hizli
kas kasilmalarmin yapilabildigi tespit edilmektedir (Orysiak, et al., 2014).

MSTN: Transforming growth factor beta (TGF-B) grubunda yer alan bir gendir.
Bu ¢izgili kaslardaki hipertrofinin pozitif olmayan diizenleyicisi olarak gorev
yapmaktadir. MSTN homozigot mutasyonu genin pasifliginden dolayr olmaktadir
(Schuelke, et al., 2004). Boylece oncelikle bir yasindan 5 yasina dek bebeklerde kas
hacminde yiiksek miktarda artisa neden olmaktadir. Bunun yani sira MSTN geninin C
merkez cevresinde proteinin kesildigi bolge de ortaya ¢ikan azalma durumu kas
boyutunda artmaya ve katalitik 6liime sebep oldugu goriilmektedir (Girgenrath, et al.,
2005; McPherron, et al., 1997). Genel olarak, myostatin geni pasif olmus bireylerde
ve glic gerektiren spor branglarinda st diizey sporcular i¢in bir avantaj

saglanmaktadir.

MLCK: Kalsiyum-kalmodulin bagimli ¢oklu -fonksiyonel ¢alisan bir enzim,
Miyozin hafif zincir kinaz geni olarak diiz kaslarin kasilmasinda 6nemli bir rolii
bulunmaktadir. C37885A allel’inde goriilen polimorfizm MLCK geninde olmaktadir,
aktivite sonrasinda gii¢ kaybi ile baglantili oldugu goriilmiistiir. Ayrica benzer
polimorfizmler i¢in heterozigot olan bazi sporcularin homozigot yabancil tipe olan

bireylere gore kiyaslandiginda gii¢ kayiplarinin daha ¢ok oldugu kesfedilmistir.

IGF-1: Kas hacminde hipertrofi, somatik biiylime, diferansiyasyon ve hiicre
roliferasyonunu uyarici etkileri olan Insiilin-benzeri biiyiime faktorii 1 proteini (IGF-
1) oldugu kesfedilmistir. Bu 6zellikleri diisiiniildiigiinde kuvveti arttirmakta etkin bir
rolii oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte IGF-1 promoter bdlgesindeki 192 alleli
tasiyanlarda tasimayanlara kiyasla daha fazla kas giicli elde edebildikleri oldugu
diisiiniilmektedir. Bu arastirma elli-seksen beg yas araliginda yapildigindan, bireylerin

metabolizma 0Ozellikleri, bliylime faktor seviyeleri, sitokinler ve daha Oncesinde
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diizenli yapilan aktivitelerden dolay1 sporda ki basar1 diizeye i¢in yeterli ve objektif

bir kanit olamayacagi da anlasilmaktadir (Kostek, vd., 2005).

Peroksizom proliferator-aktive reseptor y koaktivator 1a (PPARGC1A) ve
peroksizom proliferator-aktive reseptor a (PPARa): PPAR’lar, glikoz ve lipit
metabolize olabilmeye uygun diizeyde ¢alismasim1i saglayan kuvvetli bir
transkripsiyon faktdrlerden biridir. Inflamatuar durumlarinda fizyolojik siireci,
bagisiklik sisteminin verdigi yaniti, hiicre yapisindaki farklilasmasi, enerji dengesi
tizerine etkileri bulunan bir etkendir. 3 alt tipi bulunmaktadir. Bunlar ise Alfa,
beta/delta ve gamadir; sirayla kodlanma sekilleri PPARA, PPARD ve PPARG
seklindedir. Bu tipler birbirinden benzer olmayan anatomik dokularda aktive

edilebilmektedir.

PPARa ve PPARGCIA, lipit katabolizmasimin yapildig1 ¢izgili -kalp kasi,
karaciger gibi yapilarda iist diizeyde eksprese edilmektedirler. Lipit asitleri metabolik
yapisinda ve lipit asidi oksidasyonunuda sirasinda elzem rolleri bulunmaktadir. Ayrica
oksijenli metabolizmanin fazla oldugu mitokondri sayisinin ¢ok olan doku
hiicrelerinde ekspresyonlari artmaktadir. Bundan dolay1 da endurans gerektiren sportif

performanslarda i¢in dnemli bir yeri bulunmaktadir.

PPARGa; tip I (yavas kasilan) liflerde tip II (hizli kasilan) liflere gore daha ¢ok
ekprese edilmektedir (Eynon, et al., 2010; Petr, et al., 2014). PPARa. intron 7 G/C ve
PPARGC1A Gly482Ser polimorfizmlerinin aerobik aktivitelerle baglantili oldugu
tespit edilmigtir. PPARGCIA Ser482 alel sikliginin azligi ve PPARa GG genotip
sikliginin  fazlaligi endurans aktivasyonu igeren egzersizlerle baglantili oldugu

gosterilmektedir (Ahmetov and Fedotovskaya, 2015).
2.8. Spor ve Genetik

Spor, insanin dogal hayatini sosyal hayata g¢evirirken elde ettigi meziyetlerini
gelistiren, birtakim kaideler ile oynanan, mental ve fiziksel zevk hali meydana getiren,
bos zamanlarda ya da is olarak tam zamanli yapilabilen, sosyallestiren, dayanismayi1
saglayan, rekabet ve yaris halinde olan, toplum ile biitiinlestirici, fiziki ve ruhi yapiy1
gelistiren kiiltiirel bir fiziksel aktivitedir (Kilcigil E.,1985). Insanlarin bicimlenmesine
gore varligini devam ettiren spor, giiniimiizde yasam olgusu olarak benimsenmektedir.
Bir {ilkede sporu etkin kullanma diizeyi, bi¢cimi ve spor aski yalnizca insanlarin merak

duyduklar1 istekleri ve kabiliyetleri ile ilgili olamamaktadir. Bu yiizden spor
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kabiliyetleri de spontane degil, toplum ile etkilesim ve toplumsal iliskiler ag ile sekil
alirlar. Spora 6nemli ivme kazandiran faktorlerden bazilari; insanlarin stresten ve
kaygidan uzaklasmak, saglikli olmak, fiziksel goriintiisiiniin giizel olmasin1 istemeleri
sporda kazanilan uluslararasi bagarilardir. Bagarinin kokiinde sporun en saglikli ve en
verimli performansta yapilmasi barmmmaktadir. Dolayisiyla performansin, fiziksel
kabiliyetlerin ve basariya ulastiracak bilginin ehemniyeti artmaktadir. Spor yapmak
artik diinya capinda ¢agdas insan olmanin da gereklileri igerisinde yer almaktadir
(Bucher,1987). Bu safada, spor ve sportif aktivitelerin ¢ogaltilmasi, yayginlagtiriimasi
ve gerekli Onlemlerin alinmasi biiyiik ehemniyet gerektirmektedir. Spor kendi
icerisinde yenme ve yenilme duygusuna sahip, rakipleri ile yaris ve miicadele
igerisinde olunsa da sosyallesmeyi barindiran, biitiinleyici, bir takim kurallarla isleyis
saglayan, arzular1 tatmin etmeyi amaglayan, kisinin bedensel ve ruhsal etkinliklerinin

hepsi olarak tanimlanmaktadir (Yazici, 2014).

Spor en faal bicimdeki sosyallesme sahalarindandir. Spor aktiviteleri genel
olarak fiziksel bir ugrasi olarak goriilse de zamanla insanin; kazanma, kaybetme,
toplumsallasma, saygi duyma, is birligi icinde olma ve durumu benimseme gibi
degerler yer edinmesinde yardimci olur (Erkal, 1992; Yetim, 2000).Sporun yeni
arkadagslik baglar1 olusturup devam ettirilebildigi ve insan hayatinda ki sosyal iletisimi

ve kesisimi olumlu olarak destekledigi sdylenebilmektedir (Caha, 2000).

Tarihsel ilerleyise bakildiginda ¢agimiz itibariyle spor ekonomik, fizyolojik,
psikolojik ve sosyolojik olarak pek cok bakimdan tetkik edilmektedir. Spor
aktivitelerinde sporcuyu basariya ulastirmak adina fiziki ve ruhi bircok etmen vardir.
Gelismislik diizeyini tamamlamis kas ve iskelet mekanizmasi; fiziksel aktivitede
ihtiya¢ duyulan hareketleri yapabilecek kondisyon, siirat, kuvvet, esneklik ve
dayaniklilik gibi Olgiitler sporcunun fiziksel istikameti olarak nitelendirilmektedir.
Aktivite esnasinda is birligi, dikkat toplama ve siirdiirebilme, saldirganhik diirtiistinii
toplumsal ahlaka uygun olarak ac¢iga c¢ikarma, motivasyonunu devamli hale
getirebilme gibi Olgiitler ise sporcunun psikolojik istikametini kapsamaktadir (Baser,
1998). Spor diinya ¢apinda insanlar tarafindan dinamik veya yar1 dinamik olarak kendi
sinirini ¢izerek her gecen zamanda gelismislik diizeyini arttirarak yayilmistir (Sahan,
2007).

Spor performansinda ve fonksiyonel yapinin olusmasinda genlerimiz biiyiik

onem arzetmektedir (Montgomery, et al., 1998; Gayagay, et al., 1998). Genetik
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etmenler direkt olarak metabolik etkinlik, kas-iskelet yapisi ve dizilisi, akciger
kapasitesini oranli kullanabilmek ve refleks becerisi ile iliskilidir (Myerson, et al.,
1999; Gayagay, et al., 1998). Genetik yatkinlik sportif aktivitelerde performansin
baslangicini olusturmakta ve performansin arttirilmasi icin uygun yollar ve
programlama gerekmektedir (Montgomery, et al., 1998).Spor genetigi ¢alismalar1 ilk
olarak atletik performansi etkileyen genlerin ¢alisilmasi ile baglamaktadir. Genler ve
genlerin ¢evreleriyle etkilesimleri sonucu organizmanin anatomik ve fizyolojik
farkliliklar1 belirlenmektedir. Spor performansi ile baglantili gen ve gen gruplarinin
belirlenebilmesi igin ayni ebeveynden olusan tek ya da ¢ift yumurta ikizlerinde
baglant1 analizleri yapilmaktadir. Daha sonra bulunan veya aday gen olarak dnerilen
genlerin, sporcu olmayan normal bireylerde ve basarili sporcular da tekrar analizi
yapilmaktadir. Bu arastirmalar sonucunda elde edilen veriler, farkli popiilasyonlarda
tekrarlanir ve ilgili genetik varyasyonun analizi yapilan performansa etkisini
belirlemeye ¢alisilir. Bugiin spor genetigi arastirmalar1 diinyada tilkemizde stirmekte
olup, bazilar1 farkli popiilasyonlarda incelenen 250 genetik bolgenin insan performansi

ile iligkisi bulunmustur (Ulucan, vd.,2015).

Genetik arastirmalar cogunlukla 3 ana yontem ile yapilmaktadir. Birinci yontem,
belirli bedensel 6zelliklerin kalittimsal etkisinin incelenmesi seklinde; ikincisi de,
bedensel ozellikleri baglantili biiyiik gruplarin genetik olarak gen haritalarinin
cikarilmasidir; tglincli yontem ise, bedensel oOzelliklere etki ettigi tahmin edilen
genlerin 6zellesmis olarak incelenmesi seklinde ifade edilebilir (Brutsaert and Parra,
2006).

Gen haritas1 aragtirmalar ise sportif performans yeteneklerini olusturan genlerin
yerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu arastirmalarin temelini ise, biiyiik
topluluklarda  Ozellesmis fenotipik  ozelliklerin  tahmin edilmesi, genetik
belirleyicilerin belirlenmesi ve istatistiksel arastirmalar olusturmaktadir. Genetik
haritalarin ortaya konulmasimin bir baska sebebi de, her genin sportif performans
tizerine etkisinin fazla oldugu, birden fazla genin etkisi altinda olan fenotipik

ozellikleri ifade etmektedir (Brutsaert and Parra, 2006).

Performansa yonelik genetik ile iligkili arastirmalardan ¢ikan bulgular genel
olarak bireyin sagligi ile de bagdastirilmistir. Ayrica bazi genler ide maraton

sporcularda enerjiyi uzun siire koruyabilme potansiyeli olustururken, spor yapmayan
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kisilerde diyabet, obezlik ve kardiyak sorunlarina goriilme orami daha fazladir

(Pérusse, et al., 2003)

Genetik, elit sporcularda verimi biiyiik Olglide etkiledigi i¢in giiniimiizde
sporcularin genetik mekanizmalarini konu alan spor genetigi yeni bir bilim dali olarak
ilgi gormektedir. 2000 yilinda uygulanan Genom Projesi ile insan DNA dizisinin
ortaya ¢ikarilma sonucunun giiniimiizii aydinlatmasidir. Insan DNA dizisinin ortaya
cikarilmasinin ardindan bilim insanlari, spor performans gelisimi ic¢in etkili olan

genleride incelemeye almislardir (Ahmetov, et al., 2015).

Sportif performansla baglantili olan genlerin hemen hemen hepsi son birkag yil
icinde arastirilarak bulunmustur ve giiniimiizde bu alandaki ¢aligmalar hala diinyanin

bir ¢ok yerinde yiiriitilmektedir (Ahmetov, et al., 2015).

2.9. PPAR Alpha
PPAR’ler niikleer reseptor ailesinin bir pargasidir. Niikleer reseptorler, hedef
genlerin ekspresyonunu organize eden DNA kalibindan RNA sentezlenmesine

yardimci olan etmenlerdir. (Wu, et al., 2005).

Niikleer reseptor ailesi, vitamin D reseptorleri, tiroid hormon reseptorleri,
retinoid reseptorleri, steroid reseptdrler ve dokulardaki yikim molekiilii bilinmeyen
cesitli reseptorleri icerirler. Ozgiin molekiillerin baglanmasiyla sinyallere hiicrenin

yanit iletmesini saglarlar (Friedmann, 2005).

Hiicre cekirdeginde bulunan PPAR’lar ekzojen (bakteriyel) veya endojen
(viriisler) molekiillerle aktive olurlar. Daha sonra baska bir niikleer reseptdr olan
Retinoid X (RXR) ile dimer (iki molekiiliin birlesme islemidir) olusturur ve hedef
genin PPAR yanit elemanlarina (PPAR Response Elements, PPREs) baglanirlar. Eger
koaktivatorle (gen transkripsiyon hizini artiran protein) etkilesirse transkripsiyonu
baslatir, korepressorle (Baglanmay1 engelleyen molekiil) etkilesirse transkripsiyonu

baskilarlar (Wikipedia, 2016 ; Yilmaz, vd., 2013).

PPAR’lar lipid ve karbohidrat metabolizmasini organize eden transkripsiyon
etmenleridir. Uzun zincirli yag asitlerinin [-oksidasyonu ve kolesterollerin safra
asitlerine doniismesini saglayan peroksizomlarin ¢ogalmasini destekleyen ajanlar

tarafindan harekete gegirilirler (Akbiyik, 2004).

PPARo, adipoz doku ( %951 yag damlacigiyla kapl hiicreler tarafindan

meydana getirilmis bir dokudur), karaciger, vaskiiler endoteliyal hiicreler (kan
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damarlarinin i¢ yilizeyini doser ve damar duvart ile dolagan kan arasinda ayirici bir set
olusturur. Pihtilasma ve yanma gibi birgok biyolojik olaydaki faktordiir), damar diiz
kas hiicreleri ve makrofajlarda (hiicresel atiklari, zararli maddeleri, mikroplari, kanser
hiicrelerini ve ylizeyinde saglikli proteinlere sahip olmayan ne varsa fagositoz olarak
bilinen bir zamanla yutar ve sindirir) yiiksek miktarda eksprese gen iizerinde yer alan
genetik veriden hareketle, protein gibi bir gen {iriiniiniin olusturulmasini saglamaktadir

(Chinetti, et al., 1998 ; Marx, et al., 1999).

PPARa, insanlarda Peroksizoma ait karacigerde lipit metabolizmasinda gérevli
ve 22 nolu kromozomda 13.31 bandinda lokalize olarak organize olmus gendir. Lipit
metabolizmasi ve enflamatuvar siirecin (yangi veya iltihaplanma, canli dokunun her
cesit canli, cansiz zararh etkene, i¢/dis doku tahribatina verdigi hiicresel, s1v1 halde ve

damarsal 6nemli hayati bir yanittir) organizasyonunda sahne almaktadir (Issemann, et

al., 1990; Tugwood, et al., 1992).

PPARGa, niikleer reseptor protein sinifinin bir ferdidir. Metabolik olarak ¢ok aktif
olan dokularda yiiksek yogunlukta eksprese olurlar. PPARa‘nin renal (bobrek ile

ilgili) hasarlanmay1 engelleyici gorevi oldugu gosterilmistir.

PPAR-o’larin salgilanmasi genellikle adipoz doku, karaciger, damar endotelyal
hiicreleri, damar diiz kas hiicreleri, monosit ve makrofajlarda gerceklesmektedir. Lipid
metabolizmasi ve inflamatuar olaylarda gorev almaktadir. Bunlar; -Yag asidi alimu,
taginmasi, salimmmini  saglamak -Yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
transkirpsiyonunu artirmak -Karacigerde trigliseridleri, serbest yag asidine
hidrolizleyen lipoprotein lipaz (LPL) enziminin ekspresyonunu artirmak ve
inhibitoriiniin ekspresyonunu engellemek -Damar duvarlarinda NF-kB ve sitokinlerin
tiretimini smirlamak -Kalpte yag asidi salinimi ve oksidasyonunu kontrol etmek
(Senol, S.P., vd., 2015; Yilmaz, A., vd., 2013).Yag asitlerinin alinmasi, taginmasi ve
salinmasini denetlemektedir (Plutzky, 2011).

PPARa’ nin etkinlesmesine bagli olarak yiiksek yogunluktaki lipoprotein (YYL),
apolipoprotein (apo) A-l ve apoA-II transkripsiyonunu destekleyerek YYL diizeyi
yukariya ¢ikmaktadir (Schultze, et al., 2005; Schoonjans, et al., 1996).

Ayni zamanda, PPARa LPL ( Lipoprotein lipaz, Basit bir protein ile daha yiiksek

yapidaki bir yag asidi ile bircok 6geden olusan yapidir)’nin ekspresyonunu
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indiiklemekte (elektrik akimi olusturmak) ve LPL inhibitorii olan apoC-III’iin

ekspresyonunu 6nlemektedir (Braissant, et al., 1996).

Bunlara ek olarak, PPARa enflamatuvar yanit1 da azaltmaktadir. Bu siireci ise
damar hiicrelerinde adezyon molekiillerin ve proenflamatuvar mediyatdrlerin
tiretiminden sorumlu olan ekspresyonunu sinirlandirarak yapmaktadir (Mar, et al.,

1999).

Kalpte ise yag asidi alimi1 ve oksidasyonundan sorumlu genleri diizenleyerek

miyokarda enerji sunumundan sorumludur (Kota, et al., 2005; Braissant, et al., 1996).

PPARa bazi dokularda eksprese olmaktadir. Bu dokularin i¢inde karaciger,
bobrek, kalp, iskelet kasi, ince barsak ve pankreas yer almaktadir. PPARa serbest yag
asidi oksidasyonunu, lipoprotein seviyesini ve inflamasyonu diizenleyen yaklasik 100

genin ekspresyon kontroliinde gorev almaktadir (Ahmed, et al., 2007).

Bazi kimyasallarin kemirgenlerde peroksizom proliferasyonuna neden oldugu
mekanizma c¢oziimlenmeye calisilirken farelerde peroksizom proliferaktor aktif

reseptor alfa (PPARa) kesfedildi (Isseman, et al., 1990).

2.10 PPAR -a ve PPARGCI1A Genleri ile ilgili Assosiasyon Calismalari
PPAR-a geni intron 7 G/C ve PPARGCI1A geni Gly482Ser polimorfizmlerinin
calisildig: farkl toplumlarda ki sonuglar Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Farkli toplumlarda yapilan PPAR- a inton 7 G/C polimorfizmi ile ilgili ¢aligmalar

Populasyon, Calisma alam Mliski Kaynak

786 elit Rus sporcu ve 1242 PPAR-a GG genotip frekansinin dayaniklilik (Ahmetov, et al.,
kontrol sporcularinda (p=0,0001) degeriyle 6nemli 2006)
bulundugu ve GG homozigotunun oksidatif tip 1
kas liflerinde CC homozigotu ile
karsilagtirildiginda degerin yiiksek oldugu

goriilmiigtiir.

141 elit sporcu vel23 kontrol  ACE (p<0,05) diginda bir iligki bulunmamistir. ~ (Muniesa, et al.,
2010)

155 Israilli elit sporcu ve 240 PPAR-a GG genotipinin dayaniklilik (Eynon, et al., 2010)
kontrol performansi ile iligkili bulundugu gorilmiistiir.
438 Yunan’li Olimpos dag1  1liski bulunmamus. (Tsianos, et al.,
Maratoncusu 2010)
Litvanyal1 193 elit sporcu PPAR-a GG genotipinin Litvanyali sporcularda  (Ginevi¢iené, et al.,
ve 250 kontrol dayaniklilik performansi ile iligkili oldugu 2010)

gOriilmiis.
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Litvanyal1 193 elit sporcu PPAR-a CC genotipinin gii¢ sporcularinda daha  (Ginevicieng, et al.,
ve 250 kontrol yiiksek frekansa sahip oldugu goriilmiistiir. 2011)

55 elit Polonyali kiirek¢i ve ~ PPAR-a GG genotipinin sporcu ve kontrollerde  (Maciejewska, et al.,
115 kontrol sirastyla % 87, % 63 ve p=0,04 degerinde ve G~ 2011)

alelinin de sirastyla % 93, % 79 ve P=0,009

degerinde tespit edildigi anlasilmistir.

Tablo 2.2. Farkli toplumlarda PPARGCI1A genin Gly-482Ser polimorfizmi ile ilgili caligmalar

Populasyon, Caliyma alan iliski Kaynak
1423 Rus sporcu ve 1132 kontrol  VO2max ile gesitli aleller iliskili bulunmustur.  (Ahmetov, et al.,
2009)
141 elit sporcu vel123 kontrol ACE (p<0,05) disinda bir iligki bulunmamigtir.  (Muniesa, et al.,
2010)
155 Israilli elit sporcu ve 240 PPARD CC + PPARGCI1A Gly/Gly iligkili (Eynon, et al.,
kontrol Bulunmustur. 2010)
438 Yunan’li Olimpos dagi Anlaml liski bulunmamustir. (Tsianos, et al.,
Maratoncusu 2010)
155 Israilli dayaniklilik sporcusu  PPARGC1A Ser482 alelinin p=0.0001 (Eynon, et al.,
ve sprinter ile 240 kontrol degeriyle dayaniklilik performansi ile iliskili 2010)
bulunmustur.
Cesitli dallarda (hiz/giig, karisik, PPARGC1A Ser482 alelinin dayaniklilik (Ginevicieng, et
dayaniklilik ve takim sporlar1) performansi ile iliskili olabilecegi al., 2010)
193 sporcu ve 250 kontrol bildirilmistir.

2.11 Peroksizom Proliferator-Aktivated Reseptorler

Peroksizom proliferator-aktivated reseptorler (PPARIar) ligandlarla aktive olan
ve besin homeostazinda Onemli gorevleri olan niikleer hormon reseptorleri
superailesine ait transkripsiyon faktorleridir. PPARIlar " bilinen 3 alt tipi vardir:
PPAR a, PPAR 3/ 6 ve PPAR y. PPARa ve B/ & her yerde bulunabilirken PPARY
esas olarak yag doku, makrofaj ve kolonda bulunmaktadir (Braissant, et al., 1996;
Escher, et al., 2001).

PPARa ilk olarak 1990'larin basinda kesfedilmis ve sonrasinda karacigerin lipid
metabolizmasinda temel regiilator olarak tanimlanmistir. Buna ek olarak PPARa' nin
glukoz metabolizmasi, lipoprotein metabolizmasi, karaciger inflamasyonu, amino asit
metabolizmast ve hepatosit proliferasyonunu yonettigi de gosterilmistir. Sentetik
PPARa« agonistlerinin plazma trigliseritlerini diisiirdiigii ve plazma yiiksek yogunluklu
lipoproteinlerini (HDL) artirdigi i¢in dislipidemi tedavisinde klinik olarak
kullanilmistir (Berger and Moller, 2002; Kersten, et al., 2000; Thorp and Waring,
1962).

Lipid metabolizmasi esas olarak karaciger tarafindan kontrol edilir, yag asitlerini

aktif olarak metabolize eder ve siirekli olarak ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinleri
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(VLDL) iireterek perifer dokulara yag asidi kaynagi saglar. Hepatik lipit
metabolizmasimin bircok yonii PPARa kontroliindedir. Bunlardan bazilari; yag
asitlerinin membrandan alimi, yag asidinin aktivasyonu, hiicreler arasi yag asidi
taginimi, yag asidi oksidasyonu ve ketojenezis, trigliserit depolanmasi ve lipolizisdir.
PPARa'nin hepatik ketojenezis iizerine etkisinin bir kisminin fibroblast biiyiime
faktorii 21 tarafindan olabilecegi one siiriilmiistiir (Badman, et al., 2007; Inagaki, et
al., 2007).

PPARa ve yag asidi katabolizmasi arasindaki ilk baglanti, peroksizomal uzun
zincirli yag asit oksidasyonunu kodlayan, Asetil-KoA oksidaz geninin direkt olarak

PPARa hedef geni olmasiyla tanimlanmistir (Dreyer, et al., 1992).

Ayrica peroksizomal yag asitleri aliminda, yag asitlerinin agil-KoA'ya
doniistiiriilmesinde ve bir takim tiyoesterazlarin acil-KoA'lar1 tekrar yag asitlerine geri
doniistiiriilmesinin  de diizenlenmesinin PPARa tarafindan gerceklestirildigi
gosterilmistir (Fourcade, et al., 2001; Hashimoto, et al., 1999; Hunt, et al., 2002;
Rakhshandehroo, et al., 2009; Rakhshandehroo, et al., 2007).

PPARa'nin mitokondrial yag asidi oksidasyonundaki hayati rolii fenotipik olarak
PPARa olan ag¢ birakilmis farelerde gosterilmistir. Bu farelerde hipoketonemi, hepatiz
steatoz ve ylikselmis plazma yag asidi seviyeleri meydana gelmistir (Kersten, et al.,
1999; Leone, et al., 1999). Artik yag asit oksidasyonu yolagindaki neredeyse tim

enzimatik basamaklarin PPARa kontroliinde oldugu kanitlanmustir.

Ozellikle PPARa ile indiiklenen genlerin yag asitlerinin mitokondriye alimimin
ve ayni zamanda B oksidasyon yolaginin agil-KoA dehidrojenaz gibi temel
enzimlerinin de kontrol ettigi gosterilmistir (Aoyama, et al., 1998; Kersten, et al.,
1999; Leone, et al., 1999; Luci, et al., 2006; Rakhshandehroo, et al., 20009;
Rakhshandehroo, et al., 2007; Richert, et al., 2003). Bununla birlikte mitokondrial
HMG-KoA sentaz ve HMG-KoA liyaz araciligiyla keton cisimlerinin sentezi, elektron
transferinde gorevli flavoprotein ve dehidrojenazi kodlayan genlerin ekspresyonu da

PPARGa tarafindan yonetilmektedir (Le May, et al., 2000; Rodriguez, et al., 1994).

Son olarak, PPARa, esterifikasyona ugramamis yag asitlerinin mitokondrial
matriksten disariya tasinmasinda gérev alan es ayirici (uncoupling) proteinler olan
Ucp2 ve Ucp3'ii de indiikledigi gosterilmistir (Kelly, et al., 1998; Le May, et al., 2000;
Tsuboyama-Kasaoka, et al., 1999).
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PPARa daha ¢ok yag asidi oksidasyonunu uyarma yetenegiyle bilinse de yeni
edinilen kanitlara gore lipogenezde de PPARa'nin rolii olabilecegi diisiiniilmektedir.
Gen ekspresyonu profillemesi, PPARa agonistiyle kronik in vivo tedavi uygulanan
farelerde biiyiik miktarda lipid biyosentetik genlerinin upregiile oldugunu gostermistir.
Fakat bu regulasyonun biiyiik kism1 hepatositlerde oldugu i¢in lipogenez mekanizmasi
tizerine indirekt etkili oldugu diistiniilmektedir. Yag asitleri karacigerde metabolize
olmadan Once hiicre membranin1 boyunca transfer olmak zorundadir. Plazma
membranindan yag asidi transferinde bir takim proteinler gorev almaktadir. Bunlardan
bazilar1 hem yag asit tagiyict hem de Acil-KoA sentetaz aktivitesini gostermektedir.
Slc27al, Slc27a2 ve Slc27a4 gibi yag asidi tasiyict proteinlerin karacigerde PPAR«
tarafindan upregule edildigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Alvares, et al., 1994;
Guo, et al., 2006; Richert, et al., 2003).

Slc27al’in ekspresyonu izole olarak hepatositlerde degil de karaciger
makrofajlart1 olan Kupffer hiicrelerinde PPARa regiilasyonuyla gerceklestigi
diistiniilmektedir. Su ana kadar Ppar yanit eleman1 olarak tanimlanan tek yag asit
tastyicist Sle27al’dir. Ayrica PPARa agonistleri belirgin olarak, bir yag asit tasiyici
reseptor olan Cd36’nin ekspresyonunu ¢esitli karaciger hiicre tiplerinde arttirmaktadir.
Ek olarak, c¢esitli Acil-KoA sentetaz ekspresyonu da PPARa tarafindan
indiiklenmektedir (Aoyama, et al., 1998; Lewin, et al., 2002).

PPARa ¢ogunlukla yag asit Metabolizmasi yola iligkili bulunsa bile farelerde
yapilan ¢aligmalarda PPARo’nin karaciger Glukoz Metabolizmasiyla ilgili dikkat
¢ekici kanitlar ortaya ¢ikmustir. Gergekten de uzun siireli ag birakilmis PPARa
farelerde ciddi hipoglisemi goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak bir ka¢ mekanizma
sorumlu olabilir. Bunlardan bazilari, azalmis hepatik Glukoz iiretimi ve artmig

periferal glukoz kullanimi olabilir (Hashimoto, et al., 2000; Leone, et al., 1999).

Fosfoenolpiruvat karboksikinaz (Pckl), piruvat karboksilaz (Pcx) ve laktat
dehidrojenaz A gibi Glukoneogenez’de gorev alan genlerin PPARa hedefli oldugu
tanimlanmustir (Rakhshandehroo, et al., 2007).

llging olarak, Pck1l’in PPARa tarafindan regiilasyonuyla sadece insan
hepatositlerde gozlenmistir. Adipositlerde piruvat karboksilaz in PPAR & ’nin direkt
hedefi oldugu gosterilmistir (Jitrapakdee, et al., 2005).
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PPARo’nin karacigerde Gliserol un metabolik doniisiimiinde spesifik roliinii
Gpd 1, Gpd 2, Gyk, Agp 3, Agp 9 gibi genlerin ekspresyonunu upregule ederek
gerceklestirdigi gosterilmistir. Glukoz liretimini yonetmesi disinda PPARa ayrica bir
¢ok dokuzda piruvat dehidrojenaz kinaz’mn 4. Izorformunu (Pdk4) indiikleyerek
glukoz kullanimin1 degistirebilir (Holness, et al., 2002; Sugden, et al., 2001; Sugden,
etal., 2002; Wu, etal., 2001). Pdk4, piruvat dehidrojenazi fosforilasyonla inaktif eder
ve bu sayede karbon, glikoliz yolagina kayar. Glukojen sentezi de PPARa - / - farelerde
Gys2’nin defektli regiilasyonuyla araciligiyla etkilenmis olabilir (Mandard, et al.,
2007). Sunu belirtmek gerekir ki fare ¢alismalarinin zitt1 olarak insan deneylerin de
PPARa aktivasyonunun plazma glukoz seviyeleri iizerine etkisi genellikle yok gibidir.
Bu  bilgilerle uyumlu olarak, glikoliz/Glukoneogenez yolagindaki genlerin
upregulasyonu, Wy14643 araciligiyla gergeklestigi yalmizca fare hepatositlerde

gosterilebilir fakat insan hepatositlerinde gosterilememistir.

PPARo’nin Amino Asit ve iire Metabolizmasi iizerine etkilerinin kanitlar1 her
gecen giin artmaktadir (Kersten, et al., 2001; Makowski, et al., 2009; Sheikh, et al.,
2007). Fareler lizerinde yapilan ¢alismalar, PPARa’nin Amino Asit Metabolizmasini
yonetme isinin, Aspartat Amino transferaz (Gotl), alanin aminotransferaz (Gpt),
alanin glioksilat aminotransferaz (Agtx2) gibi transaminasyon ve Glutaminaz (Gls)
gibi deaminasyon genlerinin ve iire siklusunda yer alan Cps 1, Otc, Ass 1 ve Asl gibi
genlerin ekspresyonunu baskilayarak gerceklestirdigini gostermektedir (Edgar, et al.,
1998; Kersten, et al., 2001; Walters and Wallace, 2010). Bu bilgilerle uyumlu olarak
PPARo farelerde artmis plazma iire seviyeleri bulunmustur (Holness, et al., 2002).
Yukarida belirtilmis olan genclerden bazilarinin ayrica PPARa agonistleri tarafindan
insan hepatositlerinde down regiile edilmesi, nitrojen Metabolizmas1 da PPARo’nin

kismen de olsa fare ve insanda ortak olabilecegini diisiindiirmektedir.

PPARa birgok metabolik yolu diizenlemesinin yani sira ayrica enflamatuar
stiregte de yol almaktadir. Bunu genel olarak transrepresyon denilen down regiilasyon
yoluyla gerceklestirmektedir. PPARa’nin anti enflamatuar etkilerine dair ilk ipucu,

PPARa farelerde kulak sisme testinde uzamis enflamatuar cevapla elde edilmistir.

PPARa’nin anti enflamatuar etkileri genellikle, transkripsiyonun sinyal iletim
ve aktivatorii (Stat), Aktivatér Protein — 1 (AP-1) ve NF-kB gibi bir¢ok pro

enflamatuar aktivitesini miidahil olmasiyla agiklanir (Delerive, et al., 1999).
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2.12. Kadin Futbolu

Futbol, sadece erkeklere 6zgii olarak yapilan bir spor degildir. Ayni baglamda
da bir kadin sporudur. Kadmlarin yaptiklari ¢ogu aktivite zaman iginde ¢ok tuhaf
goriilmistiir. Bu tuhaf goriilme kadinlarin futbol konusunda geride kalmalarina etki
etmistir. Kadinlarin futbol oynamasi sadece karsi cinsleri tarafindan degil, kendi
cinsleri tarafindan da aykiri bulunmus ve futbol oynama istegi bulunan kadinlar bu
konuda ayrimciliga maruz kalmiglardir. Simdilerde kadin futbolunun erkek futboldan
geri kalmig olmasi ve gelismemesinin en belirgin nedeni bu yargidir. Tarihte kadmnlar,
erkekler tarafindan, sabit rollerle baski altina alinmaya caligilmistir. Kadinlar cogu
tilkede farkli pozisyonlarda algilanmis, anne, ev hanimi gibi pozisyonlar atfedilmistir.
Bu sebeple de kadinlar, futbola diger alanlarda oldugu gibi yeterli ilgiyi
gosterememistir (Thomas and Mark, 2003).

Futbolu sadece erkek sporu olarak géren ve kadinlar i¢in uygun olmadigi tezini
ortaya atanlar, bunun sebebinin kadinlarin psikolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin futbol
oynamaya miisait olmadig fikri ile tanimlamaktadirlar. Giinay ve Yiice bu durumun
kadin ve erkege toplumda atfedilen rollerle ve geleneksel yapida bulunan tutucu bakis
acisi ile ilgili oldugunu belirtmektedirler. Yapilan arastirmalar sonucunda psikolojik,
fizyolojik ve sosyal bakimdan kadinlarin futbol oynamamasi igin bir neden olmadigini

ortaya koymustur (Giinay ve Yiice, 2001).

Giintimiizde hem diinyada hem de Tiirkiye’de futbolculuk yapan ve futbol
calismalarina katilan kadin orani katlanarak artmis ve bununla birlikte kadin ligleri
organize edilmistir. Avrupa ve Diinya sampiyonalari yapilmis, Olimpiyatlarda tam
madalyali1 spor olarak taninmistir. Bu olusumlar neticesinde kadinlardaki futbol ilgisi

daha da artmistir (Onver, 2002).

Kadin futbolunun ilerleme zamani ulusal ve kiiltiirel ayirt edicilere gore
degiskenlik yasamistir. Kadin futbolunun maddi ve istenilen diizeyde olmamasinin
sebebini simdiki zamanda bile bos zamanlari degerlendirme aktivitesi olarak
goriilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden kadin futbolu maddi ve kiiltiirel

bakimdan istenilen diizeye varamamaktadir (FIFA, 11).

2.12.1. Diinya’da Kadin Futbolu ve Gelisimi
Diinyadaki gelisim incelendiginde 19. Yiizyil i¢in kadinlarin ilgi duydugu cag

olarak ifade edilebilir. Ancak kadinlarin futbol arenasinda sahne almasi ve
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benimsenmesi, bu oyunun sadece erkeklere ait bir spor olmadigini sergilemesi, 100

yil1 agkin bir siirede gergeklesmistir (Williams, 2007).

1.Diinya Savasi ve sonrasinda kadinlar i¢in futbol beklenilmeyen bir bigimde
altin devrini yasadi. Bu durumun nedeni ise erkeklerin savas i¢in miicadele ediyor
olmalariydi. Bu durum her seye etki ettigi gibi futbol durumunu da etkiliyordu. Futbol
aktivitesi insanlarin her agidan mutlu ve huzurlu olmalarina vesile oluyordu. Hem
saglik i¢in 6nemli bir aktivite hem de savastaki erkekler i¢in bu sayede para kazanci
saglayabiliyordu. Erkekler mecburen savasa gitmek durumundaydi. Bu sebeple
onlarin giinlik ve calisma hayatindaki islerini kadinlar iistlenmek zorunda kaldu.
Futbol bu zamanda en meshur sektorlerden biri haline gelmisti. W.B Dick ve John
Kerr’in makine fabrikasinda c¢alisan kadinlarin bazilar1 “Dick Kerr’in Kadinlar1” adli

bir futbol takim1 kurdular (Pfister, 2008).

20. yiizy1ilin yaklasik tigte ikilik bir zaman diliminde ¢esitli milletlerde kadinlarin
futbol icrasmin resmi olarak yasaklanmis olmasi, spor kiiltiir ve tarihi agisindan
kadinlarin futbolla bagini direkt etkileyen nedenler olmustur. Futbolun ¢atlaklarindan
sizan kadinlar (Pfister, 2015), ¢esitli engel ve yasaklara ragmen 19. yiizyilin sonlari,

20. ylizyilin baglarinda futbolda oyuncu olarak rol almaya basladilar.

Kadilarin futbol ge¢cmisi diisiiniilenin aksine ¢ok eskidir. Diinyadaki ilk kadin
futbol dernegi 1888 yilinda gen¢ kadinlar tarafindan Londra’da kurulmustur (Pfister,
2008).

Kadin futbolunun siiratli gelisimi zamanla yavaglama egilimine girdi. Bu
durumun ana gerekgesi ise, gerekli sartlarin ve imkanlarin ortadan kalkmas1 olmustur.
Erkekler savastan geri geldiklerinde toplumdaki yerlerini geri aldilar. Kadin futboluna
iliskin alaka ise bu durumdan etkilendi ve giderek Onemini yitirdi. Bu siirecin
devaminda ise kadin futbol federasyonu ile ilgili mali usulsiizliiklere bagli olarak kadin

futbolu yasaklandi. Bu yasak yaklasik elli y1l boyunca siirdii (Meyn, 2001).

Kadinlarm ilk futbol mag1 ise 1888’de Iskogya’da yapildi. Kurallara dayal
gerceklesen bu mag 1892°de Iskog¢ Futbol Dernegi tarafinda Glosgow’da oynandi
(Pfister, 2008).

Ingiltere disindaki milletlerdeki kadilarin futbol ile selamlasmalari 20. yy’n ilk
zaman diliminde olmustur. Fransa’da 1902 yilinda sadece kadinlar tarafindan olusan

topluluk Femina Kadin Futbol Kuliibli kurmustur. Avusturya ilk kadin futbol takimin
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1923‘te kurmustur. Isve¢’te kadinlarin futbol ile tamstiklari sahne 1918 dir.
Cekoslavakya’nin kadin futbol takimi 1930’lardan beri vardir. Avrupa disindaki
iilkelere bakildiginda kadin futboluna merhaba diyen ilk iilke Cin’dir. Bu iilkede
1920°li yillarda kiz okullarinda oyunlar organize ediyorlardi. Avusturalya’da
1940’larda kadin futbolu olduk¢a meshur olmustur. Giiney Afrika’da kadinlarin
futbola bakis acilar1 1930°lu yillardan bu zamana geleneksel bir hal almistir
(Williamson, 2007).

Alman Futbol Dernegi 1955 yilinda kadin futbolunun gelisimini sonlandirmis ve
bir araya gelinmesini yasaklamistir. Yani kadin futbol takimi kurmak veya var olana
katilmak yasaklanmistir. 1970 yilinda bu karar tekrar diizeltilerek kadin futbolcular
sayesinde dernek kurulmus ve bu sayede 30.10.1970 yi1linda Alman Futbol Dernegince

kadin futboluna resmen izin verilmistir (Gans and Horn, 2003).

Olimpiyat gelisim programlarina 1970 ve 1980 yillarinda kapsamli bir katilim
olmustur. Bu zaman diliminden sonra birgok iilkede kuliipler giiclii kadin futbol
takimlar1  kurarak kadin futbolunun ilerlemesine oOnemli Ol¢iide destekte
bulunmuslardir. Ayrica 500’lin {izerinde iiniversite kadin futbol takimi kurmus ve

uluslararasi organizasyonlara da bulunmuslardir (Lissa, 1998).

Bu gelismelerin arkasina Avrupa’da kadin futbol kuliiplerinin sayis1 1980-1991
yillar1 arasinda 188’den 321 seviyesine ulasmistir (Thomas and Mark, 2003).

Kadin futbolu i¢in en 6nemli yer Avrupa olarak bilinse de Amerika ve Afrika
kitalarinda da onemli bir gelisim gostermistir. Kizilet (2005) bu ilginin artmasini
kadinlarin goniillii olarak futbola katilimina baglamistir. Kadin futbol takimlarinin
1991 yilina gelindigine 65 tilkede kurulus gostermistir. Cin’de 1991 yilinda ilk kadin
futbol turnuvasi diizenlenmistir (Thomas and Mark, 2003). Tam madalyali bir brans

olarak kabul edilmesi ise 1996 Atlanta Olimpiyatlaridir.

2.12.2. Tiirkiye’de Kadin Futbolu Gelisimi

Tirkiye’de kadinlarin tarafindan gerceklestirilen ilk futbol mag¢i 24 Mayis
1954°’te meydana gelen karma bir mag kabul edilmektedir. Izmir’de kadin ve erkek
oyunculardan meydana gelen karma magta 6 kadin oyuncu yer almistir. Bilinen ilk
kadinlar mag1 ise, 4 Temmuz 1954 yilinda o zamandaki adi ile bilinen Mithatpasa

Stadinda Izmir Kadinlar Futbol Takimi ile Istanbul Kadinlar Futbol Takimi arasinda
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gergeklesmistir. Tiirkiye’de ilk uluslararasi kadin futbol etkinligi 1969 yilinda italya

Kiz Takimi ile Avrupa Karmasi arasinda oynanmis (Orta, 2011).

Ik kiz takimi, 1969 yilinda kurulmustur. Bu takim Kinaliada Spor Kuliibii
Kinaliada Kiz Futbol Takimi (Istanbulspor Kiz Futbol Takimi) adi ile kurulmustur.
Kinaliada Kiz Futbol Takimi, idmanlarini spor salonlarinda minyatiir kalede
tamamlamis ve ilerleyen siirecte geng erkek takimlariyla miisabakalar yapmistir. 1972
yilina gelindiginde takim adin1 Dostlukspor Kiz Futbol Takimi olarak degistirmistir.
Ardindan 1973 yilinda Dostlukspor Kiz Futbol Dernegi olarak tescil edilmis ve
Tiirkiye’nin ilk K1z Futbol Kuliibii Dernegi olmustur. Dostlukspor Kiz Futbol Takimi
kadin futbolunun tamitimini ve duyurusunu yaparak ¢ok biiyiikk bir katkida
bulunmustur. Anadolu’nun her yerinde mag organizasyonu yapan takim, kadin futbolu
i¢in, begeni toplayarak ilgi gérmesi ve kabul edilmesi yoniinde ¢ok dnemli seviye kat
etmistir. Takimdaki kadin futbolcular futbol disinda da parmak ile gosterilecek
davranislar ortaya koymus, bliylik ilgi ve sevgiyle kendilerini karsi karsiya
bulmuslardir. Bu davraniglarina 6rnek olarak, Van ilinde 1976’da yasanilan deprem
icin mag organize ederek burdan elde edilen gelirleri depremzedelere bagislamakla

bunu ispat etmislerdir.

Filizspor 1978 yilinda Izmir’de Namik Kemal Lisesi 6grencileri tarafindan
kurulan baska bir takimdir. Ankara’da Incirlispor Kiz Futbol kuliibii ve Nazendespor
Kiz Futbol Kuliibii adinda iki takim kuruldugunda y1l 1978 yilidir (Orta, 2011).

Dostlukspor Kiz Futbol Takimi’ndan ayrilan futbolcular 1982 yilinda Atilimspor
Kiz Futbol Kuliibii Dernegini kurmuslar ve 1986 yilina kadar faaliyette
bulunmuslardir. Tiirkiye’de kadinlar futbol turnuvasi ilk olarak 1984 yilinda
Pendik’de yapilmistir. Turnuvaya, Istanbul’dan Dostlukspor, Atilimspor ve Deryaspor
kiz futbol takimlar1 katilm saglamis ve Dostlukspor sampiyon, Atilimspor ikinci ve

Deryaspor’da tigiincii olmustur (Orta, 2011).

1992 yilinda firma sektoriinde kurulan "Dinarsu Kadin Futbol Takimi" ile
onemli ol¢iide ylikselise gegen Kadin futbolu, 1994°te kadinlar liginin start almasi ve
1995°te ise kadin milli takimimizin kurulmasiyla resmiyet kazanmistir. (Acar, 1995).
1994-1995 futbol sezonunda 22 takimdan olusan lig olusmustur. Bu siiregte
Fenerbahge Kadin Futbol Takimi da kurulmus ve ligde yerini almistir (Orta, 2011).
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Deplasmanli lig ise 2000-2001 futbol sezonunda kurulmus ve toplam 12 takim
katilmistir (Kizilet, 2006).

Kadin futbolu, belli bir evreden sonra ¢esitli maddi, idari ve sosyal sikintilar
nedeni ile diisiise gecmistir. 2003 yil1 itibariyle Kadinlar futbol ligi sonlandirilmis ve
Milli takim hareketleri askiya alinmistir. (Tokdemir, 2005). 2005 yilinda 19 yas alti
futbolcularin oynadigi ve 8 takimin katildigi mini bir turnuva ile yeniden hayat verme
¢abalar1 baglanmustir (Kizilet, 2005). U-19 Kadin futbol milli takim1 ve Deplasmanli
Kadinlar ligi kurulmustur. 2006- 2007 futbol sezonunda biiylikler kategorisinde
Kadmlar futbol ligi diizenlenmistir. Tiirkiye’deki kadmn futbolu, kadin futbol ligi ve
milli takim boyutunda irdelenmis ve TFF’nin kadin futbolunu gelistirme c¢abalari

ortaya konmustur.
Kadin Futbol Ligi:
Birinci Lig
Ikinci Lig
Geng kizlar Tiirkiye sampiyonasi
Yildiz kizlar sampiyonast

U13 ligleri
Okul ligleri

AN N N N N

Universiteler aras1 kadin futbol ligleri

Tiirkiye’nin Kadin Futbolu i¢in hedefler farklilik goéstermektedir. Yapilan
etkinlikler yolu ile kadin futbolunun popiilerligini arttirtlmasi 6nemli bir durumdur.
Kuliip takimlari i¢in alt yap1 olusturulmasi ile birlikte lisansh kadin futbolcu sayisinin
arttirtlmasi da hedefler arasindadir. Uluslararasi basar1 elde edebilmekle birlikte milli
takima oyuncu kazandirmak yer almaktadir. Futbol vasitasiyla kadinlarin kendini ifade
etmesine olanak saglamakla beraber yeni kariyer firsatlarinin da olmast énemlidir.
Antrenorliik alaninda erkeklerden ziyade kadin antrendrlerin de sayisinin artmasina
calistlmistir. Kadin yoneticilerin de sayisinin arttirilmasi planlanmistir. Kadinlar
liginde yer alan takimlarin UEFA Kadinlar Sampiyonlar Ligi’ne katilmasini saglamak

ve bu katilimin suirekli olmasi hedeflerden bazilaridir.

2.13. Gen ve Dayamkhhk
Aerobik dayanikliligin ana enerji kaynagi aerobik enerji sistemidir. Oksidatif

enerji sistemi olarak adlandirilan ve mitokondriyal metabolizmik besinlerden enerji
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olusturmasindan dolayr katabolizma yoOntemi ile yiiksek miktarda ATP
olusturulmaktadir. Lipitlerin ve karbonhidratlarin, su ve karbondioksit enerji liretimi
sonucu ortaya ¢ikar ve 38-39 mol ATP iretilmektedir (Giinay, vd., 2013). Aerobik
dayanikliligin etkin oldugu kiirek, bisiklet ve maraton gibi uzun siire boyunca
egzersizleri baz alan spor branslarinda kullanilan temel enerji sistemi aerobik
sistemdir. Bu sistemde maksVO2, uzun siireli egzersizlerde basarili ve yliksek
seviyede performans i¢in ¢ok 6nem teskil etmektedir (Aslan, vd., 2012; Giinay, vd.,
2013).

Dayaniklilik potansiyelinin kapasitesi, bircogu hiicresel mitokondriyal
metabolizma ve kalp-dolagim sisteminin fonksiyonu ile ilgili baglantili olan birden
fazla etkenden olugmakta ve etkilenmektedir. Cizgili kaslarin bazilarinda ki lif
tiplerinden, yavas kasilan kas lif miktar1 aerobik dayaniklilik i¢in 6nemli bir kriterdir.
Bunun diginda, oksijen tiikketiminin maksimal diizeyde olmasi ile direkt iliskili olan
maksimal kardiyak outputun da dayaniklilik performansinin kapasitesi i¢in asiri
onemli bir kriterdir. Bu tip dissal 6zelliklerde yiiksek derecede kalitimsal etki altinda
oldugu bildirilmektedir. Bundan dolay1 kaslarin yavas kasilan kas lifi tip miktarinin

genetik olarak belirlendigi ifade edilmektedir (Simoneau and Bouchard, 1995).

Bunlar disinda oksijen hacminin maksimumu ve aerobik kuvvetin 6zelliklerinin
de yiiksek oranda genetik etkenleri icerdigini gdsteren ayrintili c¢alismalar
bulunmaktadir (Alonso, et al., 2014; Bouchard, et al., 1999). Spor genetigiyle iliskili
en ¢ok calismalar dayaniklilik sporculari lizerinde yapilmistir ve en az 77 dayaniklilik

belirtecinin literatiirde yer aldigini gostermistir (Ahmetov, et al., 2015).

2.14. Sporda Dayamkhihik
Dayaniklilik kapsamli olarak sporcunun bedensel ve islevsel yorgunluga

dayanma yetisidir (Giinay ve Yiice, 2008).

Dayaniklilik organizmanin yliklenmeler vasitasiyla ¢esitli sekillerde aktif hale
getirilmesinin sonucudur. Bu durum sporcuyu yorgunluk olusumuna kars1 uzun siireli
direngli yiike karsi devam ettirmekle agiklanabilir. Ayrica yiiklenmeden sonra
organizmanin ¢ok kisa siirede eski haline donmesine de olanak saglar. Dayaniklilik
sinirlanmig degildir. Kisa siireli dayaniklilik, siirat dayanikliligi, kuvvet dayanikliligs,
orta siireli dayaniklilik ve uzun siireli dayamiklilik seklindedir ve birbirleri ile

iligkilidir. Organizmanin yorgunluga karsi direng giicli, siddet ve dayaniklilik
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bakimindan farkli spor dallarinda, farkli normlarda agiga ¢ikar. Bu farkl etkiler spor
biliminde farkli dayaniklilik kategorilerinin dogmasina neden olusturmustur (Diindar,

2000).

2.15. Dayamkhlik Cesitleri

2.15.1.Genel Dayamkhhk

Bir bransa yonelik olarak degil biitlin spor branslari i¢in gerekli olan dayaniklilik
tiirtidiir. Psikolojik ve fiziksel bir yliklenme bi¢imidir. Yorgunluga sebep olan uzun
stireli ruhsal ve bedensel yiiklenmelere direnme yetisidir veya ruhsal ve bedensel
yiiklenme sonrasinda ¢abuk bir halde toparlanabilme giiclidiir. Dayaniklilik genel
anlamiyla ifade edildiginde yorgunluga karsi1 koyabilme ve yorgunlugu hizla

yenilenebilme becerisi olarak ifade edilir (Kalyoncu, vd., 2005).

2.15.2.0zel Dayamkhiik

Miisabaka veya antrenman esnasinda oksijen eksikligine ragmen performansi
stirdiirme yetisidir (Muratli, 1976). Spor dalinin ozelligine bagli olarak yapilan
aktiviteler ile agiga ¢ikan dayanikliliktir (Sevim, 2010).

Ozel dayamklilik, her spor dalinin nitelifine bagh olarak, ihtiyag duydugu
teknik/taktik uygulamalar ile gergeklestirilen bir dayaniklilik tiiriidiir. Ozel
dayanikliligin giiclenmesi, spor dalinin ihtiya¢ duydugu ozelliklere, sporcusunun
sectigi  Ozelliklere ve sporcunun gereksinimlerine gore karsilanmalidir. Ozel
dayaniklilik; viicudun bazi bolgelerini etkiler. Devamli kol egzersizi yapilarak 6zel
dayaniklilik artirilabilirken, ¢ok yonlii egzersizler sayesinde de genel viicut

dayanikliligi ilerletmektedir (Giinay, vd. 2006).

2.15.3. Siirelerine Gore Dayamklihik
Kisa Siireli Dayamkhilik: 45 sn ile 2 dk arasinda yapilan aktivitelerde kendini

gosterir. Anaerobik kapasite agirliktadir. Aerobik ve anaerobik aktivite miimkiindiir

(Sevim, 2002).

Orta Siireli Dayamkhilik: 2-8 dk arasi aktivitelerde kendini gosterir. Aerobik
ve anaerobik aktivite miimkiindiir. Ancak yavas yavas aerobige akis s6z konusudur.
Orta siireli dayaniklilig1 artirmak i¢in, organizmanin O2 saglanmasi gerekir. Kaslarin

O2 borcu altinda aktivite yapmaya tutarlilik géstermesi gerekir (Sevim, 2002).
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Uzun Siireli Dayamikhihik: Aerobik aktiviteleri iginde alan bu dayaniklilik tiirt
8 dakika ve tizerinde goriilmektedir. Tamamen aerobik aktivite miimkiindiir.

Metabolizma farkliligindan dolay1 uzun siireli dayaniklilik {i¢ grupta incelenir:
a) Yiklenme araligi 30 dakikadir. Yogun enerji maddesi glikozdur.

b) Uzun siireli dayaniklilikta yiiklenme araligi 30 dakika ile 90 dakika

arasindadir. Yogun enerji maddesi glikoz ve yagdir.
¢) Uzun siireli dayaniklilikta yiliklenme stiresi 90 dakika ve daha yukarisidir.

Esas enerji tastyicist yagdir (Sevim, 2002). Sekiz dakikadan daha uzun yapilan
aktiviteler i¢in gereklidir. Enerji neredeyse tam olarak aerobik dizge tarafindan
saglanir. Kalp-kan ve solunum dizgelerinde de biiyiik oranda rol oynarlar. Bu
tamimlamaya uygun bir dayaniklilik aktivitesinde, kalp atislar1 olduk¢a yogundur
(dakikada 180°den fazla), kalbin dakika atim kapsami (kalp tarafindan bir dakika
icerisinde pompalanan kan miktar1) 30-40 litre arasindadir ve akcigerlerden 120-140

litre hava temizlenir (Bompa, 2007).

2.15.4. Enerji Olusumuna Gore Dayamkhhk

Aerobik Dayanmikhhik: Ortaya konan is ile sarf edilen enerji aynidir. Genellikle
organizma O2 bor¢lanmasina girmeden, yeterli diizeyde O2 ortamindan sergilenen
dayaniklilik tamamen organizmanin aerobik enerji {iretimine bagli olarak meydana
gelen kondisyon giiclidiir. Bir baska ifade ile {i¢ dakikanin {izerinde bir siire ile yapilan
araliksiz aktiviteler siirdiik¢e ve devam ettikge tamamen aerobik enerji sistemine bagl
olarak gelistirilir. Bireyin maksimal yiiklenmeli bir aktivite o anda kullanabildigi

maksimal O2 miktaridir (Sevim, 2002).

Oksijenli ortamda karbonhidratlar ve yaglar tepkimeye girerek su ve
karbondioksite kadar parcalanirlar. Sonugta enerji agiga ¢ikar. 1 mol (180 g)
glikojenden 39 mol ATP elde edilmektedir.

Anaerobik Dayamkhhk: Siiratli, dinamik, ¢ok yiiksek ve maximal
yiiklenmelerde organizmanin viicutta bulunan enerji kaynaklarindan faydalanarak bir
sportif olayr ylriitmesidir. Organizmanin yiiksek oksijen bor¢lanmasina ragmen

caligsmay siirdiirebilme giictidiir (Sevim, 2002).

Anaerobik enerji metabolizmasi fosfojen sistem ve laktik asit sistemi olmak

tizere iki sekilde ortaya ¢ikar.

34



Genel olarak dayaniklilik sporcunun motor yetileri ve bireysel durumu ile ilgili
bir durumdur. Dayanikliligin kapasitesi ifade edilirken kalp ve dolasim sistemi,
solunum, sinir ve psikolojik durumlarla ifade edilir. Bu nedenle dayaniklilik
organizmanin diren¢ giiciidiir. Yorgunluk ve bitkinlik bu sekilde agiga ¢ikar. Yapilan

aktivite ayni siddet diizeyinde giderek zorlasir ve sonug olarak da imkansizlasir.
e ATP—(CP) Kreatin fosfat (fosfojen sistem

Kreatin fosfat da ATP gibi kas hiicresinde bulunur ve yiiksek enerji degerine
sahiptir. Baglarin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan enerji ATP yardimi i¢in takviye
edilir. 10 saniyeden kisa olan ¢ok yiiksek siddetteki caligmalarda kas kasilmasini

gerceklestirir.
o Laktik asit sistemi (Anaerobik glikolizis)

Karbonhidratlardan glikozun hiicrede oksijensiz ortamda yakilmasi ile enerji
olusumudur. Sonugta 2 mol piruvik asit, buradan da laktik asit agiga ¢ikar. Laktik asitin
kaslarda ve kanda birikmesi yorgunluga neden olmaktadir. Glikoz yerine glikojenin
yikima ugramasina glikojenolizis adi verilir. Anaerobik ortamda 1 mol glikojenden 3

mol ATP elde edilmektedir (Giines, 2000).

Endurans(Sportif aktiviteler esnasinda yorgunluga karst uzun zaman
dayanabilme ve asir1 yorgunluga yol acan yiiklenmeleri, uzun siire siirdiirebilme
kabiliyetidir) farkli miktarlarda olusan enerjiler igerebilir, bunlar psikolojik ve
biyomekanik agidan da olabilir. Bireylerin uzun siire boyunca siiren antrenman veya
yarisma sirasinda halsizlige yorgunluga direnebilme ve fazla yogunluga karsi

dayanabilmelerini siirdiirebilme yetenegi olarak da ifade edilmektedir.

Spor bransin da bazi yiiklenmeler sonucu dayaniklilik 6zelligi sporcunun basari
gosterebilmesi i¢in temel biyomotor 6zelliklerden bir tanesi olarak bilinmektedir.
Endurans yeteneginin diizeyi kardiyovaskiiler sistemi, akciger-noron sistemi ve
psikolojik etkenlerle belirlenebilir. Yorgunluk yarisma sirasinda meydana gelerek
artar ve en sonunda direng gosterilemez diizeye gelinir, yarigma sirasinda yorgunlugu
geciktirebilmek i¢in uygun antrenman plant ve spor dalina uygun 6zel dayaniklilik

arastirmalart yapilmalidir (Kokli, vd., 2009).

Insan yapisinda dayaniklilik icin yapilan aktivitenin siiresini belirleyen énemli
bir motorik ozelliktir. Sporcunun sinirlarini belirleyen antrenmanda ve yarigmada

psikolojik ve teknik olarak neler yapabilecegini gosteren en 6nemli biyomotor 6zellik
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dayamkliliktir. Tyi antrenman yapmis ve dayamiklili1 gelismis bir sporcu yorgunluga
uzun siire dayanarak yarisma esnasinda basarili oldugu goriilmektedir (Davis, et al.,

1999).

Sporcuda dayanikliligin belirlenen diizeye ¢ikabilmesi i¢in olusturulacak olan
antrenman yontemleri ve ekstra yontemlere bagli olmaktadir. Olusturulan antrenman
yontemler ve ekstra yontemlere viicudun uyumu ve kalp dolasim sistemi gili¢lendirir,

vital kapasiteyi arttirir, maksimal oksijen alimi artmaktadir (Aslan, vd., 2012).

Dayaniklilik antrenmanlari, genel dayaniklilik olarak her atlette bulunmasi
gereken dayaniklilik 6zelligidir. Ozel dayaniklilik ise spor dalini ihtiyaci olan aerobik

veya anaerobik dayaniklilik 6zelligidir (Ertus, 2010).

Atletlerin kisa siireli, dinamik, maksimal yiiklenmelerde yarismalarda olmasi
gereken anaerobik dayaniklilik olarak ifade edilir. Anaerobik dayanikliligi gelismis
olan atlette toparlanma siiresi kisa ve yorulma ge¢ olmaktadir. Bunun yani sira
anaerobik dayanikliliklar1 zirve olan atletlerin yag yakma imkanlari da yiiksektir.
Siddeti yogun antrenmanlarda enerji lipitlerden saglanmaktadir. Bundan dolay1
karbonhidrat depolar1 magin sonlarina yedeklenmektedir (Eniseler, 2010). Anaerobik
dayaniklilik futbol gibi igerisinde kisa siirede farkli aksiyon bulunduran spor dali i¢in
oldukca 6nemlidir. Bu nedenden dolay1 anaerobik enduransi ve kuvveti artirabilmek
icin futbolculara yapilan antrenmanlarin bir¢ok teknik ve taktik bulunmaktadir
(Kostek, vd., 2005). Futbolda yarisma boyunca belli araliklarla gergeklestirilen
hareketler maksimal veya maksimale yakin diizeyde kisa tekrarlarla yapilabilmektedir.
Bu sebeple futbolcularda yineleyen sprint yetenekleri, kisa mesafede
gerceklestirdikleri ¢apraz kosular ve ikili kapismalarda ki kazanimlar fizyolojik

olarak 6nemlidir (Bishop and Spencer, 2004).

Futbolcularin fizyolojik ihtiyaglari, sporcularin iyi gelistirilmis anaerobik

dayaniklilik yapisinin olmas1 gerektigini gostermektedir.

Anaerobik dayaniklilik bu bransta karsi taraftan daha iyi olabilme ¢ok onemli
bir yer almaktadir (Yafez-Silva, etal., 2017).Anaerobik dayanikliligi fizyolojik olarak
gelistirmeye ¢alisan futbolcularda, futbolunda miisabaka yapisinda daha uzun siire
boyunca yorulmadan devam eden miisabaka icerisinde etkili olabilmektedir ve
toparlanma daha erken gergeklesir (Serin and Taskin, 2016). Yapilan bazi arastirmalar

da gosterildigi gibi, futbolun miisabaka yapisi, fizyolojik ihtiyaglari, miisabaka

36



icindeki gereksinimlerini kiyaslama amaci ve anaerobik dayanikliligin o6zellikle

gelistirilmesi gereken bir fizyolojik 6zellik oldugu goriilmektedir.

Dayaniklilik antrenmanlari futbolcular da bedenin miisabakaya hazir pozisyona
getirilip daha yiiksek performans gosterebilmesi i¢in 6n basamagidir (Serin and
Taskin, 2016). Dayaniklilik yetenegi hemen hemen tiim spor branslarinda 6nemli bir
rolii olmaktadir. Hem yarisma potansiyelinde hem de antrenman caligmalarinda
yorgunluga kars1 dayanabilme yetisi bakimindan énemlidir. Dayanikliligin beklenen
diizeye varmasi i¢in ¢esitli yol ve tekniklere bagl olarak farklilik gdstermektedir.
Dayaniklilik yetisi artmis bir sporcuda laktik asit {iretimi olmadan uzun siire boyunca

calisma giicli gelisim gostermektedir (Karagoz, vd., 2015).

Bunun disinda diger spor branslarinda oldugu gibi futbolda da dayanikliligin
bazi formlar1 agirlikli olarak uygulanmakta ve dayaniklilig gelistirilmesi tiirleri basar1
ve kapasite diizeyi anlaminda etkili olmaktadir (Taskin, vd., 2015). Futbolculardan,
miisabakanin ilk siiresinde performanslarini ma¢ boyunca devam ettirebilmesi
beklenmektedir. Bu olay uzun siire boyunca dayaniklilik diizeylerinin yiiksek
olmasma bagli olmaktadir. Futbolcularin uzun siire boyunca dayaniklilia devam
etmesi aerobik dayanikliliklari ile ilgilidir, futbolcularin aerobik dayanikliliginin iyi
olmasi, oksijen kullanabilme potansiyelinin gelismis oldugunu gostermektedir.
Futbolda miisabaka boyunca her iki dayamiklilik tiirii de kullanilmaktadir, ancak
bunlardan en Onemlisi aerobik dayamikliliktir. Bunun yani sira genel aerobik
dayanikliliga ek olarak, futbolda da ¢ok onemli bir dayanikliliktir. Ciinkii futbol
bransinda dayanikliligi standart uzun siire boyunca bir dayamiklilik olmadigi,
miisabaka igerisinde 2-3 saniyelik tepkileri igeren bir spor bransidir (Aslan ve Hiirmiiz,

2015; Eniseler, 2010).

Dayaniklilik performansinin futbolcularda fazla olmasi kisinin fizyolojik agidan
aradaki farki olusturabilmek i¢in ¢ok 6nemlidir (Gorostiaga, et al., 2004). Fizyolojik
bakimdan bu farki olusturmak ve futbolcularda dayaniklilik performansin arttirmak

i¢in antrenmanlar digsinda destek {irtinii kullanilabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Grubu

Calismaya 18-26 yas arasinda olan 2. Ligde haftalik 3 antrenman programini
uygulayan aktif 24 kadin futbolcu ve 25 kadin sedanter goniillii katilmistir. DNA
izolasyonu igin kontrol ve ¢alisma gruplarindan EDTA’l1 tiiplere 2 ml periferik kan
uzman hemsire tarafindan sag veya sol kol 6n venéz damardan alinmistir. Bilgilendirilmis
onam formlar1 doldurulduktan sonra Karadeniz ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama

Merkezi (KITAM) Laboratuvarinda genotipleme yapilmistir.
3.2. Genotipleme ve Kullanilan Malzemeler

PPAR-a geninin polimorfik bolgesi (rs4253778), Eynon ve arkadaslarinin (2010)
PCR-RFLP yontemi kullanilarak tanimlanmistir. PPAR-a geninin intron 7 i¢inde yer alan
ve C-T substitiisyonunu igeren 266 bg’lik segment PCR ile ¢ogaltilmistir. Bu islem igin
F-5’-ACAATCACTCCTTAAATATGGTGG 3’ve(R)S’
AAGTAGGGACAGACAGGACCAGTA -3’ primerleri kullanilmistir. Amplifikasyon
reaksiyonu olusturularak PCR iiriinleri elde edilmistir. Elde edilen iiriinler, agaroz jelde
yiiriitiilecek ve 266 b¢’lik fragmanlar GG genotipi; 253bg, 216 bg ve 50 bg’lik fragmanlar
GC genotipi ve 232b¢ ve 21b¢’lik fragmanlar CC genotipi olarak degerlendirilip
istatistiki analizler yapilmistir. Analizler Universitemiz Karadeniz ileri Teknoloji

Arastirma ve Uygulama Merkezi (KITAM) Laboratuvarinda yapilmustir.

48 adet kan 6rneginin izolasyonu Cesna marka kandan DNA izolasyon kiti ile kit
prosediiriine uygun olarak yapilmustir. izolasyon sonras1t DNA’larin nanodrop cihazi ile
konsantrasyon ve saflik degerleri dl¢iilmiistiir. Uygun konsantrasyon ve saflikta DNA’lar
ile PCR reaksiyonlar1 kurulmustur. Calismada PPARa Intron 7 gen bolgesi i¢in forward
primer olarak 5“-ACAATCACTCCTTAAATATGGTGG-3* ve reverse primeri olarak
5“-AGTAGGGACAGACAGGACCAGTA-3* dizileri kullanilmistir. PCR reaksiyonu
sirasinda New England M0285L Taq 5x Master Mix kullanilmistir. Reaksiyon kosullar
su sekildedir: Reaksiyon her bir 6rnek i¢in; Master mix 5 pl, Forward primer 0,5 pl.,

reverse primer 0,5 pl., DNA 3 ul., ddH2O 16ul. toplam 25ul. olacak sekilde hazirlandi.

PCR kosullar1 ise; baglangi¢ denatiirasyonu 95°C’ de 30 s, 95 °C’ de 30 s, 56 °C’
de 301 dk, 68 °C’ de 1 dk 40 dongii ve 68 °C’ de 5 dk uzama seklindedir. PCR sonrasi

tiriinler %1 lik agaroz jelde yiiriitiilerek Etidyum Bromiir kullanilarak boyanmis ve
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Biorad Chemidoc MP cihazinda goriintiilendi. Sonrasinda PCR iiriinleri enzim kesimi
reaksiyonuna tabi tutulmustur. Enzim kesimi i¢in PCR iiriinleri, Thermo Scientific
FastDigest Taql enzimi ile 65° C ‘de 8 dk inkiibe edilmistir (mikroorganizmalari,
tireyebilecekleri optimum sicaklikta, etiiv ya da inkiibator adi verilen cihazlarda, belirli

bir siire tutma islemidir).

Enzim kesimi sonrasinda drnekler %3 ‘liik agaroz jelde 80 voltta 90 dk. yiiriitiildii.

Elde edilen bantlar goriintiilenerek genotipler belirlendi.

3.3. Verilerin Istatiksel Analizi

Sporcu ve sedanterlerin yas, viicut uzunlugu, viicut agirhigt 6zellikleri minimum
maksimum, ortalama ve standart sapma deger olarak verilmistir. Sporcu ve sedanterlerin
genotiplerinin karsilastirilmasinda ki kare oran testi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi igin

deger 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Calismada elde edilen bulgular agsagida verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin yas, boy uzunlugu, viicut agirliklarinin tanimlayici istatistigi

N Ort. S.S. Min. Maks.

Yas 24 20,04 3,06 18,00 29,00

Sporcu Boy 24 166,08 5,82 158,00 180,00
Kilo 24 57,08 8,46 40,00 75,00

Yas 25 21,24 2,92 18,00 29,00

Sedanter Boy 25 164,88 6,33 150,00 175,00
Kilo 25 58,72 11,23 43,00 90,00

Sporcularin yas ortalamasi 20,04, sedanterlerin 21,24, sporcularin viicut uzunlugu

166,08, sedanterlerin 164,88, viicut agirlig1 sporcularda 57,08, sedanterler de 58,72 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.2. Sporcu ve sedanterlerin genotip oranlarnin kargilagtiriimasi

Sporcu Sedanter Toplam P
F 6 5 11
GC
% 54,5 455 100
. F 17 19 36
Genotip GG 0,913
% 47,2 52,8 100
F 1 1 2
CcC
% 50 50 100
Toplam F 24 25 49
P % 49,0 51,0 100,0

Yapilan Ki Kare analizi sonunda sporcu ve sedanter gruplar arasinda farklilik

yoktur (p=0,913). Sporcular iginde GC genotipi 6, GG genotipi 17, CC genotipi 1,

sedanterlerde GC genotipi 5, GG genotipi 19, CC genotipi 1 kiside bulunmustur.
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204 Grup
W Sporcu
[ele]
Genotip
Sekil 4.1. Sporcularin genotip oranlarinin grafigi
Grup

M Sedanter

[ele

Genotip

Sekil 4.2. Sedanterlerin genotip oranlarmin grafigi

Tablo 4.3. Sporcu ve sedanterlerin allel oranlarinin karsilagtiriimasi

Sporcu Sedanter Toplam P
F 23 24
G 47
% 48,9 51,1
Alel 0,408
F 8 6
C 14
% 57,1 42,9
F 31 30 61
Toplam
% 50,8 49,2 100,0
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Yapilan ki kare analizi sonucunda G alleli dagilimi sporcularda 23, sedanterlerde
24 olarak bulunurken C alleli dagilimi1 sporcularda 8, sedanterlerde 6 olarak bulunmus ve

oranlar arasinda farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Durum

B Sporcu
Il Sedanter

257

207

Allel

Sekil 4.3. Sporcu ve sedanterlerin allel oranlarinin grafigi

Sekil 4.4. Sedanterlerin Ppar Alpha PCR Bulgulari
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Sekil 4.5. Sporcularin Ppar Alpha PCR Bulgulari
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4.2. Tartisma

Giliniimiizde hiicresel diizeyde yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda gen, genetik
alanindaki aragtirmalarin bireylerin risk ve tani tespitinde kullanildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte ilag ile genetik arasindaki iliski, aday gen nakli veya fizyolojik olarak
gen ile ortamdaki uyaranlara verilen tepkiler dikkate alindiginda genis bir etki alani
oldugu goriilmektedir. Bu etki alaninin i¢inde bireysel performansi etkileyen gen veya
genlerin tespiti ile daha detayli incelenmesi de yer almaktadir (Eroglu ve Zileli, 2015).
Sporda son yillardaki gelismeler dikkatle incelenirse yetenek kavramini ortaya ¢ikartan
unsurlarin farkli alanlarda arastirildigi goriilecektir. Bu farkli alanlarin igerisinde
kalitimsal o6zellikler de yer almaktadir. Performansa etki eden kalitimsal 6zelliklerin
incelenmesi ve bu iliski ile etkilesime giren unsurlarin tespit edilmesi spor bilimleri
alanindaki ¢aligmalarin konusu olmaktadir. Genetik diizeyde ortaya ¢ikartilabilecek etki
ile basar1 arasindaki iligkinin arastirilmasi da bu agidan 6nemlidir.

Sportif basarinin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in temel motorik becerilerin iist diizeyde
sergilenmesi gerekir. Performans unsurunun i¢inde yer alan dayaniklilik bir¢ok faktorden
etkilenmektedir. Dayaniklilik ve gii¢ ile baglantili olan genlerden birisi peroksizom
proliferaktor aktive reseptor alfa (PPARa) kodlayan gendir. Peroksizomlar, dkaryotik
hiicrelerin sitoplazmasinda yer alan yuvarlak sekildeki organel olup, katalaz, peroksidaz
ve oksidaz enzimlerini kapsamaktadir. Ozellikle metabolik aktivitesi yiiksek olan
karaciger, kas, kalp, bobrek gibi organlarin hiicrelerinde fazla bulunabilir. Hiicre i¢inde
yag asitleri metabolizmasinda onemli bir paya sahip organeldir. Uzun zincirli yag
asitlerinin kisaltilmasi, mitokondride denatiire olmas1 ile ortaya c¢ikan zehirli toksik
bilesik, peroksizomlarin antioksidan etkiye sahip katalaz enzimleri vasitasiyla
uzaklastirilmas: saglanir. Peroksizom reseptorleri uyarildiktan sonra transkripsiyon
faktorii gibi fonksiyon goriirler. Bu reseptorler PPAR-alfa (PPARa), PPAR beta/delta
(PPARP/S) ve PPAR-gama (PPARY) olmak iizere 3 sekli bulunmaktadir (Ulucan,vd.,
2018). Bu calismada dayaniklilik ve gii¢ ile baglantisi olan PPARa geninin kadin

futbolculardaki alel ve genotip dagilimlar1 incelenmistir.

Tablo 4.1 incelendiginde sporcularin yas ortalamasi 20,04, sedanterlerin 21,24,
sporcularin viicut uzunlugu 166,08 cm, sedanterlerin 164,88 cm, viicut agirhigi

sporcularda 57,08 kg ve sedanterler de 58,72 kg olarak bulunmustur.
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Yapilan caligmalar neticesinde PPAR-a geninin, lipid, glukoz ve enerji
homeostazisini diizenleyen ve viicut agirhig: ile vaskiiler inflamasyonu kontrol eden
niikleer reseptdr ailesine ait bir transkripsiyon faktorii oldugu belirtilmektedir (Ahmetov,

et al., 2009; Maciejewska, et al., 2011).

Tablo 4.2 sporcu ve sedanterlerin genotip oranlar karsilastirildiginda sporcular igin
GC genotipi 7, GG genotipi 17, sedanterlerde GC genotipi 6, GG genotipi 19 kiside
bulunmustur. Analiz sonucu sporcu ve sedanter gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik yoktur (p=0,682). Yapilan ki kare analizi sonucunda alel dagilimlar
G aleli sporcularda 23, sedanterlerde 24 olarak bulunurken C aleli sporcularda 8,
sedanterler de 6 olarak bulunmus ve oranlar arasinda farklilik tespit edilmemistir

(p>0,05).

PPAR-a geni G/C degisiminin yag asidi oksidasyonunda yer alan enzimleri
kodlayan genlerin ekspresyonunu ayarlayarak enerji metabolizmasinda ana diizenleyici
olarak rol aldig: bildirilmistir (Cieszczyk, et al., 2011). Bu polimorfik bolgenin egzersize
yanit olarak sol ventrikiil hipertrofisi, arteriosklerozis ve iskemik kalp hastaligi ile iliskili
oldugu ifade edilmistir (Sack, et al., 1996). Yag asidi oksidasyonunun azalmasi ve glukoz
kullaniminin artmasi kalp hipertrofisine neden oldugu ve bu durumun PPAR-a intron 7
C aleli ile PPAR-a ifadesinin azalmasini takiben yag asidi oksidasyonunun azalisi ile
iligkili oldugu oOne siiriilmiistiir. Bu bilgiler 1s5183iInda GG homozigot genotipinin
dayaniklilik sporcularinda daha fazla goriildiigiinii ve C alelinin de fiziksel performansin

anaerobik komponentinde daha fazla rol aldigini ifade etmislerdir (Ahmetov et al., 2006).

Glig gerektiren sporlarda; anaerobik performansa cevap olarak beta
oksidasyonundaki azalma ile kas hipertrofisinden dolay1, PPAR-a geni G/C polimorfizmi
C alelinin daha yiiksek frekansta bulundugu ileri siiriilmistiir. Buna karsin, dayaniklilik
sporcularinda GG genotip frekansinin daha fazla goriilmesi, GG genotipine sahip
sporcularin iskelet kasindaki yag asidi oksidasyonunun artis1 ve sporcularin tip1 kas lifi
formasyonunun artisi ile iliskilendirilmistir (Broos, et al., 2013). Dayaniklilik sporlarinda
onemli olan temel faktorler, yavas kasilan (slow-twitch) fibril oran1 ve maksimal kalp
debisidir. Bu bilesenler genetik faktorlerin etkisi altindadir ve yiiksek oranda kalitsal
oldugu gosterilmektedir (Simoneau, et al., 1995; Bouchard, et al., 1999; Alonso, et al.,
2014). Ahmetov, et al., (2006), PPARo 1rs4253778 gen polimorfizminin insan
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performansi ile iligkili olabilecegini 6ne siirmiis ve yaptiklari ¢aligmanin sonucunda, GG
homozigot genotipi dayaniklilik sporcularinda daha fazla goriiliirken, C allelinin ise
fiziksel performansin anaerobik komponentinde rol oynadigi ifade edilmektedir
(Ahmetov, et al., 2006).

Gilinimiizde sporcularla yapilan polimorfizm ¢aligmalar1 artmig olsa da ilgili
polimorfizm ile ¢ok fazla ¢alisma bulunamamaktadir. PPARa geninin farkli branglardaki

dagiliminin arastirilmasi ve literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Tablo 4.2 incelendiginde sporcu ve sedanterlerin gruplarin genotip oranlari
karsilastirilmis ve yapilan ki kare analizi sonucunda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

22. kromozomda bulunan PPARA geninin dizisinde bir Guanin niikleotidinin
yerine Sitozin gelmesi ile (G/C, rs4253778) bu gende polimorfizm adi verilen, bireyler
arasinda farklilik gosteren DNA dizileri meydana gelmektedir. 2016 yilinda yapilan bir
calismada 760 dayaniklilik sporcusu ile 1792 sedanter bireyin genotipleri incelenmistir.
Arastirmama dayaniklilik sporlarinda yiiksek beceriye sahip sporcularin sedanterlere
oranla daha yiiksek bir GG genotipi ve G alel frekansina sahip oldugu sonucunu vermistir
(Lopez-Leon, et al., 2016).

Egorova, et al., (2014) PPAR dagiliminin Rus erkek futbolcularda sedanterlere
oranla daha fazla oldugunu ifade etmistir. Proia ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢caligmada
erkek futbolcular ile sedanterlerin PPAR gen dagilimini karsilastirmis, G ve GG allel
dagilimimin futbolcular lehine oldugunu ifade etmislerdir. Bu farkliligin olugmasinda
calisma grubunu olusturan futbolcularin profesyonel seviyede olmasinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. PPAR geni ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde erkek futbolcular ile
sedanterler karsilastirilmis ve futbolcular lehine farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliligin olugsmasinda PPAR geninin dayaniklilik ve kuvvet ile iligkili oldugu ifade
edilmistir.

Baumgart. Et al., (2014) kadin ve erkek futbolcularin farkli dayaniklilik
ozelliklerini incelemis, yaptiklar1 ¢alismada interval shuttle run test (ISRT) ve artan kosu
testi ile laktat esigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda kadin ve erkek sporcularin

farkli dayaniklilik karakteristigi gosterdiklerini, laktat esigini belirlemek i¢in yapilan

artan kosu testinde aerobik ve anaerobik metabolik yollarin farkli dagilim gosterdigini
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belirtmistir. Kosu performansmin arttigi veya aralikli oldugu durumlarda cinsiyet
farkliliklarin ortaya ¢iktigin1 belirtmislerdir. Krustrup. Et al., (2005) elit kadin
futbolcularin fiziksel kapasiteleri ile oyun performansit arasinda iliski oldugunu
belirtmistir. Mujika, et al., (2009), yarismaci seviyede futbolcularda elit seviyede de olsa
cinsiyete gore farkliligin ¢ok fazla oldugunu belirtmistir.

Yaptigimiz ¢alismada kadin futbolcularin PPAR geninin farklilik géstermemest,
kadinlarin futbol bransinin oyun yapisi geregi fizyolojik taleplerine erkeklere oranla daha
diisiik seviyede adapte olmalari ile iliskili olabilir. Ulkemizde kadin futbolu ¢ok fazla
gelisim gosteremedigi icin futbola kadinlarin ilgisi az olmakta bu da yetenekli olanlardan
ziyade isteyen herkesin futbol oyuncusu olmasi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bizim
calisma grubumuzda farklilik ¢ikmamasinin nedeni olarak ¢alisma grubumuzun kadin
futbolculardan olugmast ve kadin futbolcularin dayaniklilik seviyelerinin erkek

futbolculara gore diisiik olmasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.3. e bakildiginda sporcu ve sedanterlerin gruplarin alel dagilimlar
karsilastirilmis ve yapilan ki kare analizi sonucunda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Gineviciené, et al., (2011), Litvanya’ I1 futbolcularla yapmis olduklar1 ¢calismada

futbolcu grubunda C allel frekansi daha yiiksek bulunmustur (p=0,034).

64 erkek futbolcu ile yapilan ¢alisma grubunda dayaniklilik ile iligkili PPARa
rs4253778 gen polimorfizminde 42 futbolcu GG genotipi ve 21 futbolcu GC genotipine
sahip iken 1 futbolcu CC genotipine sahip oldugu belirlenmigtir. Alel dagilimina
bakildiginda G aleli 105 (%82) ve C aleli 23 (%]18) olarak bulunmustur. Ak¢amli ve
ark.(2018), bu ¢alisma grubunda GG genotipi ve G aleli diger genotiplere ve C aleline
kiyasla yiiksek ylizde ve ¢ok yiiksek sayida oldugunu tespit etmislerdir.

PPARa gen polimorfizmi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda dayaniklilik sporlarinin 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. C aleline sahip sporcularin G aleline sahip olanlardan daha
yuksek sol ventrikiil kiitlesine sahip olduklar1 ve bunun da egzersize uyumu
gelistirebilecegi ifade edilmistir (Jamshidi, et al., 2002). Calismamizda sporcu ve sedanter
kadin futbolcular arasinda farklilik ¢tkmamasinin nedeni olarak 6rneklem grubumuzun 2.
Lig kadin futbol liginde miicadele eden sporculardan olugmasi ve katilimci sayimizin

yetersizliginden kaynaklanabilir. Tiirkiye’ de kadin futbolu gelismekte olan bir brang olup
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hala kabul gérme ¢abalar1 devam etmektedir. Son zamanlarda hem Diinya’ da hem de
Tiirkiye’de futbol oynayan ve futbol organizasyonlarina aktif katilan kadin sayis1 giderek
artmis ve bu artisla paralel olarak kadin ligleri diizenlenmeye baslanmistir, ancak
miicadele eden sporcularin elit sporculardan olusmamasi, spora baslamadan Once
herhangi bir yetenek testinden gegmemeleri, yeterli diizeyde antrenman yapamamalar1 bu
duruma etki etmis olabilir. Ayrica kadin futbolu hem biiyiik bir ge¢gmise sahip olmadig1
hem de pek fazla ragbet goren bir olgu olmadigi i¢in hakkinda ¢ok az ¢alisma ve arastirma

yapilmistir.

Literatiirde dayaniklilik ile iliskili PPARa 1rs4253778 intron 7 G/C gen
polimorfizminin farkli spor branglarinda yapilan ¢alismalar incelendiginde; Rusyali gii¢
sporcularinda PPARA C allelinin yiiksek siklikta oldugu ve bu sporcularin yiiksek oranda
fast-twitch kas fibriline sahip olduklar1 goriilmiistiir (Ahmetov, et al., 2006; Egorova, et
al., 2014). PPARA C alleli yiiksek el kuvveti ile de iliskili bulunmustur (Ahmetov, et al.,
2013).

Ahmetov, et al., (2006), 786 Rus elit sporcu ve 1242 kontrol grubu ile yapmis
oldugu calismada PPARa GG genotip frekansinin dayaniklilik sporcularinda (p=0.0001)
degeriyle 6nemli bulundugu ve GG homozigotunun oksidatif tip 1 kas liflerinde CC
homozigotu ile karsilastirildiginda degerin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Enyon, et al., (2010), 155 Israilli elit sporcu ve 240 kontrol grubu ile yapmis
olduklar1 calismada PPARa GG genotipinin dayaniklilik performans: ile iligkili
bulundugu goriilmiistiir. Yapilan g¢esitli arastirmalar sonucunda Rus dayaniklilik
sporcularinda, Israilli dayaniklilik sporcularinda, Polonyali kiirek¢ilerde GG allelinin
yuksek frekansta oldugunu gostermektedir (Ahmetov, et al., 2006; Eynon, et al., 2010;
Maciejewska, et al., 2011).

40 erkek sporcunun katildig1 ve kas lif tipi bilesimi incelenmis, yavas kasilma
0zelligi olan liflerde CC genotipinin GG genotipine gore daha yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmis fakat bu incelmelerde istatistiksel olarak bir anlamlilik tespit edilmemistir.
Tip I kas lifinin yer alma yiizdesi, GG homozigotlarinda CC genotipli kisilere kiyasla
daha fazla goriildiigi tespit edilmistir (Ahmetov, et al., 2006). 193 Litvanyali elit sporcu
ve 250 kontrol grubu ile yapilan ¢alismada, C alleli tasiyan erkek sporcularin kas

miktarinda anlaml diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir ve GG genotipinin daha az ani
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ortaya ¢ikan kuvvetle baglantili oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada endurans ve takim
sporlarinda CC genotipinin daha yogun goriildiigii tespit edilmistir (Gineviciené, et al.,

2011).

13 tane spor bransinda yer alan atletlerle yapilan bir arastirmada bedensel yetenegin
ve performansin C alleliyle baglantisinin var olup olmadigini incelemistir ve baglantisi
tespit edilmistir (Ahmetov, et al., 2006). Endurans igeren spor bransinda yer alan
sporcular, kosucularla ile kiyaslandiginda GG genotipinin daha fazla diizeyde oldugu
gosterilmistir (Eynon, et al., 2010). 55 tane atletin yer aldig1 Polonyali elit kiirek¢ilerde
yapilan incelemelerde GG genotipinin ve G allelinin kiirek¢ilerde kontrol gruplarma

kiyasla anlamli olarak daha fazla oldugunu tespit edilmistir (Maciejewska, et al., 2011).

500 sedanter saglikli geng erkek bireyler tizerinde yapilan dayaniklilik ile iliskili
PPARa 154253778 gen polimorfizmi ile ilgili ¢alismada bir iliski saptanamamustir (Broos,
et al., 2013). Kisa ve uzun mesafe profesyonel Tiirk yiiziiciilerde PPARa rs42537778
gen polimorfizm ile ilgili ¢caligma grubunda genotip ve allel sikligi incelenmis ve

aralarinda istatistiksel bir iliski saptanmamustir (Yildirim, 2019).

8 degisik genin dayaniklilik performans: ile iligkisini arastirmak iizere yapilan
caligmada, 438 Olimpos Dagi maratoncusunda yaptiklar1 bir g¢alisma sonucunda
PPARGCIA geni ile dayaniklilik performansi arasinda bir iliski ortaya koyamamislardir
(Tsianos, et al., 2010).

Stastny, et al., (2019), PPARa genindeki CC homozigotlarina sahip olanlarin daha
iyi reaktif kuvvet endeksine sahip olduklarini belirtmislerdir. Petr, et al., (2014), elit erkek
hokey oyuncularinda yaptiklar1 ¢alismada; GG homozigotlarim1 %50,6, 40.3% CG
homozigotlarim1 %40,3, CC homozigotlarin1 %9,1 olarak bulmuslardir. Calismada elde
ettikleri gen polimorfizmleriyle benzer frekans gosteren ¢alisma sonucunda sadece CC
gen dagilimi farklilik gostermistir. Bu sonucun olusmasinda ¢aligsma gruplariin elit erkek
sporculardan olugmasi ve CC gen homozigotlarinin dayaniklilikla iliskili olabilecegini

belirtmislerdir.

Calisma grubundan elde edilen verilere gore literatiir bilgilerinin benzerlik
gostermedigi sOylenebilir. Bunun sebebi, dayaniklilik ile iliskili PPARa rs4253778
intron 7 G/C gen polimorfizminin daha genis ¢alisma grubunda tekrarlanmasi ve cinsiyet

farkliliklarin g6z oniine alinmasi olabilir.
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Ayrica irksal farkliliklar da bu duruma etki edebilir. Farkli spor branslari iizerinde

farkli gen polimorfizmlerin arastirilmasi ile literatiire daha fazla katki saglanabilecektir.

Ulkemizde spor bilimleri alaninda performans, dayaniklilik ve genetik faktorler
arasinda cesitli calismalar yapilmistir. Elit sporcular iizerinde yapilan incelemeler
gostermektedir ki, Ozellikle dayaniklilik ve giic sporlart ile ugrasan sporcularin
birbirinden farkli genetik 6zellikleri bulunmaktadir. Ozellikle, bireyde oran1 dogustan
belirli olan ve degistirilemeyen kas fibril tipleri orani, genetik bilginin 6nemini ortaya

koymaktadir.

Sportif yetenek ve performans, kisinin dogustan var olan kalitimsal 6zelliklerinin
haricinde sonradan ¢evre sartlarinin etkisiyle kazanilan yeteneklerin bir arada olmasiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Genetik alanda yapilan giincel ¢alismalar kisisel sportif performansa
genetik varyasyonlarin etki ettigini ifade etmektedir. Genetik varyasyonlar endurans,
noromuskiiler koordinasyon, kuvvet, esneklik, giic ve psikolojik faktorler gibi kisilerin
sportif performans faktorler tizerinde yiiksek diizeyde bir etkiye sebep olmaktadir
(Ulucan, vd., 2016).

Genetik alandaki calismalar her gegen giin artmaktadir. Molekiiler yontemlerle
yapilan bu calismalar neticesinde, genetik bilginin spor performansi hakkinda 6nemli

bilgiler verebilecegi ve yetenek secimine 6nemli katkilarda bulunacagi ifade edilebilir.

PPAR-alpha geni polimorfizmi, sporcularin belirlenmesine ve sporcularin hangi
spor bransglarina yatkinliginin tespitinde O6nemli bir etken olacaktir. Molekiiler
yontemlerle yapilan bu ¢aligmaya benzer ¢aligmalarla bireyin daha dogru yonlendirilmesi
saglanabilir ve spora katkilar1 arttirilabilir. Calismadan elde edilen sonuglarin iilkemizde
PPAR -alpha genotipinin dagilimi ile ilgili caligmalar ve kadin futbolu ile ilgili calismalar

icin bir veri tabani olusturulmasinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda sporcu ve sedanterlerin gruplarin genotip ve alel oranlar
karsilagtirilmis ve yapilan ki kare analizi sonucunda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Elit atletlerde iist diizey de bir performansa varabilmesi, beslenme ve antrenman
gibi cevre etkenleriyle kaliimsal oOzelliklerin baglantili olmasi ve etkilesimiyle
olugsmaktadir. Atletlerin performanslarindaki degisimlerini belirleyip anlayabilmek igin
hem kalitimsal hem de ¢evre etkenleri ayri ayr1 analiz edilmeli, kalitimla ¢evre etkenleri
arasindaki iligki g6z ardi edilmemelidir. PPARA rs4253778 polimorfizmi ile ilgili Tiirk
sporcu Orneklerini igeren Ozellikle de kadin futbolu ile ilgili yeteri kadar calisma

bulunmamaktadir.

Calismamizin en bilytk siirhihi@i c¢alismamiza katilan kisi sayist  oldugu
sOylenebilir. Bu katilimci sayisi, arastirilan polimorfizmin futbolcu performansina olan
etkisinin tespit edilebilmesi icin yeterli olmadig1 sdylenebilir. Bir diger eksikligimiz
arastirmaya katilan futbolculardan herhangi bir fiziksel veya biyokimyasal verilerin
alinmamis olmasidir. Arastirmanin benzer yas grubundan olmasi da ¢evresel faktorlerin
tahmini etkilerini minimum seviyeye indirdigi distiniilmektedir. Benzer gen
polimorfizmi ile daha {iist diizey sporcuyla yapilan arastirmalarin gerceklestirilmesi

bireylerin erken yasta spora yonelimine katki saglayacagini diistiniilmektedir.

Genetik alt yapmin bireylerin yapacagi spor branslarinda birbirinden farkli etki
mekanizmalarina neden olmasi ve sportif performansta imtiyaz kazandirabilecegi dikkate
almilmalidir. Bu sonuglar 1s18inda yetistirilecek elit sporcularin genetik altyapilari

dikkate alarak genotiplerine has, uygun branslarda yetistirilmesi onerilebilir.

Ulkemizde gelismekte olan kadin futbolunun normallesip yayginlasmasi icin iilke

genelinde farkli bolgelerde 6zgiin projeler gelistirilebilir.

Sporla iliskisi gosterilen bazi aday genler siklikla calisilirken, birgok gen iizerine
heniiz ¢ok az sayida ¢aligma yapilmaktadir. Bu kapsamda, {lizerinde az ¢alisilan genlerle

ilgili daha fazla sayida calismaya gereksinim vardir.
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