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OZET

TURK SPORCULARDA ACTN3 (rs 1815739) POLIMORFIZMININ
KARSILASTIRILMASI

Alfa-aktinin-3 proteini (ACTN3) kodlayan ACTN3 geni, atletik performans
acisindan en cok incelenen genetik belirteclerden biridir. Atletik performansa etkisi
oldugu dustuntlen genetik bolgeler ile ilgili birgok farkli spor dallarina ait sporcular
tzerinde c¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu c¢alismamizda glnumuize kadar
gerceklestirilen Tiurk sporcularin (ACTN3) rs181579 polimorfizm sonuglarini, literatiir
taramas1 sonucunda bir araya getirmeyi ve istatiksel verilerin karsilatirmasin1 yapmay1
amacladik. ilgili literatiir taramasinin ardindan giires, futbol ve basketbol gibi farkli spor
dallarindan toplam 226 sporcunun analizlerinin veri sonuglarimi karsilastirdik. Spor
brang1 gruplart ACTN3 rs181579 polimorfizm ve allel dagilimlari incelenmistir. SPSS
programi uygulanmistir (p<0.005). Analiz edilen ACTN3 polimorfizm ve allellerin,
genotip dagilimlart agisindan gruplar arasinda ise istatiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmigtir (p<0.001). Genotip dagilimlar1 agisindan giires ve basketbolcular arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p<0.001). Ayni sekilde riizgar sorfii
ve yiiziiciiler arasinda genotip dagilimlari acisindan istatiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmistir (p=0.003). Elde ettigimiz sonuglara gore farkli spor branslarinda
basarili sporcularin  ACTN3 rs181579 polimorfizm agisindan farklilk gosterdigi
sonucuna varimistir. Alleller bakimindan sporcu gruplarmi karsilastirdigimizda

istatiksel agidan herhangi bir anlamlilik saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Spor , Genetik,Atletik Performans, ACTN3, Tiirkiye



ABSTRACT

COMPARISON OF ACTN3 (rs 1815739) POLYMORPHISM IN TURKISH
ATHLETES

Coding the alpha-actinine-3 protein (ACTN3), the ACTN3 gene is one of the most
studied genetic markers for athletic performance. Studies have been conducted on
athletes belonging to many different sports branches related to genetic regions, which
are thought to have an impact on athletic performance. In this study, we aimed to bring
together the results of rs181579 polymorphism of Turkish athletes (ACTN3) carried out
to date as a result of the literature review and to compare statistical data. After the
related literature review, we compared the data results of the analysis of 226 athletes
from different sports branches such as wrestling, football and basketball. Sport branch
groups ACTNS3 rs181579 polymorphism and allele distributions were examined. SPSS
program was implemented (p <0.005). A statistically significant difference was found
between the groups in terms of genotype distributions of the analyzed ACTN3
polymorphism and alleles (p <0.001). There was a statistically significant difference
between wrestling and basketball players in terms of genotype distributions (p <0.001).
Similarly, a statistically significant difference was found between windsurfing and
swimmers in terms of genotype distributions (p = 0.003). According to our results, it is
concluded that successful athletes in different sports branches differ in terms of ACTN3
rs181579 polymorphism. When we compare the groups of athletes in terms of alleles,

no statistical significance was found.

KEYWORDS; Sport, Genetic,Athletic performance, ACTN3, Turkey
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1.GIRIS

Kisinin fiziksel aktivitesini, sosyal, ruhsal, motor becerilerini gelistiren ve bu
Ozellikleri belirli kurallarla yaristirmasini saglayan hareketler topluluguna spor denir.
Hem bireyin bos zamanlarin da yaptig1 sekliyle hem de takimca uygulanan sekli ile ilgi

gormektedir (Goriicii,20006).

Canli organizmalar da kalitim ve varyasyon bilimine genetik denir. Insan genomu
ve biyolojisi, fizyolojisi ve hastaliklarla olan iligkisini anlamak i¢in genom yapisi, gen
fonksiyonu, rekombinasyon hizi, kromatin organizasyonu, mutasyon siirecleri ile

evrimsel tarihi arastirilir (Lippi ve ark.,2009).

Atletik performansa olan yatkinlik, hangi genlerin atletik performansa etki ettigi
ve bu genlerin etki mekanizmalarinin ¢alismasinin tiimiinii spor genetigi kapsamaktadir

(Ding ve ark.,2019).

Genlerimizin sayist (20-25 bin) yapisal ozelliklerinin ve fiziksek haritalanmasi
sonucunda atletik performansa olan etkisi insan genom projesi ile ortaya konulmustur.
Calismalar sonucunda basarili spor miisabakalarin da atletik performans, iskelet kas
sisteminin yani sira merkezi sinir sisteminin de etkisi olduk¢a fazladir. Spor genetigi
alaninda yapilan g¢alismalarin ¢ogu ACTN3 geni iizerine yapilmistir. Bu gen iskelet
kasma ait ilk yapisal gendir ve sportif performans ile iliskilendirilmistir (Yang ve ark.,
2003). Bu gen Z cizgilerinde lokalizedir. Aktinleri birbirine daha yakin baglamakla Z
cizgisinde gorevlendirilmistir (Holdys ve ark..,2011).



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Spor Genetigi

Atletik performansa ve aktiviteye etkisi olan 239 gen tespit edilmistir. Bu genler
otozomal, X kromozomu iizerinde ve mitokondrial olmak {izere ii¢ farkli lokasyonda
bulunmaktadirlar ve sayilar1 sirasiyla; 214, 7 ve 18 tane olarak bulunmaktadir. Bu
genler anatomik O6zelliklerini, kaslarimizin yapi, tiplerini belirleyerek kemik yapisi ile
kalinligini, kaslarda fazla bulunan oksijen miktarin1 ve mitokondri faaliyetlerinde ise
aktif olarak rol almaktadirlar. Bu genlerde meydana gelebilecek herhangi degisiklikler
bireylerde genetik olarak bazi 6zelliklerin farklilagsmasini saglayacaktirlar. Verilebilecek
en iyi 6rnek 1960-1972 yillarinda, 4 olimpik kis oyunlarinda kros-kayak alaninda iistiin

basari saglayan Finlandiyali Eero Mantranta’dir.

Aragtirmalar sonucunda diizenli olarak yapilan antrenmanlar ile sportif
performansin olugmasi ve gelistirilmesinde genetik faktorlerin etkili oldugu gorilmistiir
(Ulucan ve ark.,2014). Bireysel ve takim oyunlarinda sporcunun basarist igin genetik
yapisina uygun antrenmanlar yapmast ve beslenme programini metabolizmasina gore
yapilmasi ¢cok Onemlidir. Sporcularin egzersiz, beslenme ve spor ile ilgili genomik
kaynaklarin varolmasi bu alanda ¢alisan kisiler i¢in sporcuyu dogru yonlendirmelerinde
fayda saglayacaktir. Spor genetigi ve atletik performans alaninda yapilan ¢aligmalarin

biiyiik bir kismi1 (ACTN3) geni {izerinde yogunlagmaktadr.

Atletik performansla iligkilendirilmis iskelet kasina ait ilk yapisal gen ACTNS3 tiir.
(Yang ve ark.,2003). ACTN3 proteini sarkomerlerin Z ¢izgilerinde lokalizedir. Aktinleri
biribirine daha siki baglamakla Z c¢izgisinde gorevlidirler (Holdys ve ark.,2011). Bu
genin 16.ekzonunun 577.amino asidi kodlayan kodunun da meydana gelen varyasyonla
(rs181579;dbSNP rs1815739), arjinin amino asidinin (R) stop kodonuna (X)
doniistiirdiigii belirtilmistir. Bu doniisiim sayesinde proteinin normal formundan daha
kisa bir protein olusumuna neden olmaktadir. Yapilan aragtirmalar, 577R alleli ve RR
genotipinin patlayict gilic ve sprinter odakli atletik performansa (Cieszczyk ve
ark.,2011) 577X alleli ve XX genotipinin dayaniklilik odakli atletik performansa
yatkinlik sagladigi konusunda yogunlagsmaktadir (Papadimitriou ve ark.,2008;Ulucan ve
ark.,2013).



Yapilan bazi arastirmalar sonucunda genetik faktorlerin gilinliik egzersiz
davraniginda varyansin %29-62’sinde ve spora katilimdaki varyansin ise %35-83’iinde

etkili olduguna varilmistir (Lippi ve ark.,2009).

Kafkas wkinda yapilan meta analiz ¢alismalarinda  (ACTN3) rs181579
polimorfizminin, sprint (giic) odakli atletik performansa yatkinligi ile oldugu
belirtilmistir (Alfred ve ark.,2011;Ma ve ark., 2013). Baz1 spor dallarinda rs181579
genotipinin dayaniklilik kapasiteleri ile ilgili oldugu saptanmistir (Eynon Nve ark.
,2009;Ulucan K ve ark., 2014). Baz1 ¢alismalar sonucunda ise tam tersine rs181579

polimorfizminin belirli atletik performansa yatkinlik saglamadigi belirtilmistir (Wang G

ve ark.,2013).

2.2.Sporcu Metabolizmasi
Sporcu metabolizmasini etkileyen faktorlerden biri beslenmedir. Antrenman, ve
yarisma sonrasi toparlanma sporcunun performansina direkt etki etkilemektedir. Kalite

ve miktar olarak dengeli beslenme sporcunun performansini arttirdig1 gézlemlenmistir.

Atletik performansin yapisinin karmasik gelmesinin sebebi olarak bir¢ok olumlu
yada olumsuz faktorlerin etkisi altinda kaldigi diistiniilebilir ¢iinkii bu faktorlerin say1
olarak fazla olmasi ve ¢esidinin ¢coklugu nedenler arasindadir. Bu etkenler, performansi
pozitif ya da negatif sonuclandirabilirler ve olusum kaynaklarina gore iki gruba

ayrilirlar.

Insan viicudunun genetik yapisindan kaynaklanmayan, dis faktorlerin etkisiyle
meydana gelen ve bu sebeple de direk etkilemeyen atletik performans: fiziksel veya
ruhsal olarak etkileyen sebeplerdir. Bunlardan bazilari; sosyal ¢evre, beslenme, iklim
sartlari, doping, tim ekonomik bilesenler, ergojenik yardim, gegcirilmis sakathiklar
disaridan gelen olumsuz davraniglar, takdir edilme giidiisii, zaman farki, serbest
zamanlar1 degerlendirme yontemleri, , antrenman teknikleri, antrenman niteligi, niceligi,
rol model belirleme, 1sinma, soguma , antrendr, dinlenme araligi, uyku diizeni ve
kalitesi diyebiliriz (Bayraktar ve ark, 2004). Bu faktorler kisinin genetik yapisina gore
degistirilmesi miimkiin etmenlerdir. Atletik performansi etkileyen bir diger faktor ise
sporcuda kalitsal olan, zamanla minimal degisikliklerle farklilasan ve disaridan tizerine
etkisi smirlt veya higbir etki etmeyen nedenlerdir. Sportif performansta son derece

onemli olan genetik alt yap1 faktorleri sdyle siralayabiliriz: yas, cinsiyet, anatomik yapi,



otonom sinir sistemi, alerji, metabolizma, ndromiiskiiler ileti, salgi bezlerinin
fonksiyonlari, enerji kullanim mekanizmalari, organ sistemlerinin durumu, endokrin

sisteler, kardiyovaskiiler sistemler olarak belirtilmistir (Marcel ve ark, 2003).

Sporda dayaniklilik 6nemli olmakla birlikte fiziksel egzersizlerde kaslarin O2
gereksinimi arttirdigina gore bunu karsilayacak solunumsal ve dolasimsal sistemlerin bu
duruma fizyolojik uyum saglamalar1 gerekmektedir. Ancak egzersizin siiresi ve
siddetine bagli olarak organizma belli bir noktadan itibaren maksimal O2 kullanim
dizeyine (VO2max) erismektedir. Bu noktadan itibaren O2 kullandig1 gézlemlenmistir

(Giiney M 1998).

Sporda genetik altyapr ozellikle dayamiklilik, kuvvet, kas liflerinin tipi, kitlesi ve
oranlar ile akciger kapasitesi iizerinde biiylik etki saglamaktadir. Dayaniklilik sporlar
icin gerekli olan kardiyopulmoner kapasite iizerinde ki etkisi olduguna dair onemli

arastirmalar yapilmaktadir (Isik, 2009).

Genetik yatkinliklara bakildiginda sporcunun yasi, cinsiyeti, anatomik
ozellikleri, sinir sistemi, psikolojik dengsinin yanisira biyomotor becerilerinin ve
kardiyovaskiiler yapisinin atletik performansta belirleyici 6zellik oldugu goriilmektedir.
Ornegin iskelet kaslarinin hizli ve yavas kasilabilen olmak iizere iki ayr1 fibrin yapisiyla
olustugu bilinmektedir. Viicudumuzda ki genler tarafindan hangi fibril yapisinin baskin
oldugu belirlenmistir. Kaslarda hizli kasilabilen ayni zamanda fazla gili¢ iretebilen
fibriller ¢abuk yorulurlarken, yavas kasilanlar belirli bir eforu uzun siire kullanmamizi
saglarlar. Bu sebeple siirat sporlariin ve dayanikliligin gerektirdigi yapida sporcu
seciminde etkin rol oynamaktadir ¢iinkii hiicrenin enerji Uretimini saglayan
mitokondrilerin sayis1 da genetik yapiyla alakali oldugu goriilmektedir (Ozveren ve

ark., 2014).

D vitamini eksikligi sporcularin kas sistemindeki regiilasyonun bozulmasina
sebep olabileceginden dolay1 kisiler de sakatlanmalarin, stres kiriklarinin ve tendon

yapilarinin bozulmalarina neden oldugu goriilmiistiir (Holick ve ark.,2005).

Sporcu performanst ve sagligi dustuntldiiginde D vitamininin en Onemli
fonksiyonu bireylerin kas ve kemik gelisiminde, bliyiimesindeki etkileri fazlasiyla

bilinmektedir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda, kemik sagligi i¢in normal sartlartda



gunlik 20 ng/ml diizeyinde D vitamini yeterli oldugudur. Fakat sporcularda bagisiklig
desteklemek ve egzersizle ilgili inflamasyonu azaltmak igin giinliikk 32-40 ng/ml gibi
daha yuksek seviyelerde gerektigi belirtilmistir (Wills ve ark.,2010).

Sporcu performansini etkileyen bir diger madde kafeindir. Bu maddenin uyarici
etkisinden kaynaklanan, performansi arttirip fiziki durgunlugu 6nlemesi, uyanik kalma,
dikkat arttirma vb. gibi, onemli etkileri vardir. Kafein tizerine yapilan son zamanlardaki
arastirmalarda, bu maddenin santral sinir sistemi ile birlikte dolasim sistemi ve kalp,
endokrin sistemi ve solunum sistemi {iizerinde de etkileri gorlilmiistiir. Ayrica sinir
sistemindeki uyarict etkisiyle sporcularin zinde olduklari, performanslarinin arttigi; kan
damarlarin1  genislettigi (vazodilatasyon) ve kalp atislarini hizlandirdigi  igin
kardiovaskiiler sistem iizerinde de etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Daha hizli kan
akist saglandigi icin hiicrelerde daha hizli enerji uretilecegi de ongorilmektedir. Bu
sonuca gore kafein, yasakli maddeler listesinin uyaricilar bolumiinde yer aliyorken,
Dinya Doping Federasyonu (WADA) tarafindan ginimuzde doping listesinden

cikarilmasi 6ngorilmiistiir (Madden ve ark.,.2002
2.3.ACTN3 ile ilgili Genel Bilgi:

Kas yapist icerisinde bulunan aktin ve aktinin, distrofin gibi kas kasilmasinda
onemli rolleri olan baz1 yap1 taglart ACTN3 geninde mevcuttur. Aktinin, ozellikle
“HIZ”geni olarak hizli gii¢ elde edilmesinden sorumludur. 11. kromozom uzerinde
bulunan ACTN3 gen bdlgesi tarafindan alfa-aktinin kodlanir. Bu, gen bolgesinde

olusabilecek degisimler kas yapisinin 6zelligini etkilemektedir (Gunel ve ark., 2014).

Polonyal1 atletler iizerinde yapilan bir calisma sonucunda ACTN3 genindeki
rs181579 polimorfizminin aktin baglayici proteini daha cok iretilmistir. Yiiksek
miktarda glikolitik fiber igerdigi ve bunun sayesinde de hizli ve gii¢lii kasilmalar

gozlemlenmistir (Orysiak ve ark., 2014).

Stop kodon, ACTN3 geninin 16. ekzonunda olusan rs181579 polimorfizm
sonucunda meydana gelmektedir. Bu kodon 577. pozisyondaki arjinin aminoasidini,
(rs181579) genine doniistiiriir. Boylelilke sporcularda bu genin “R” alleli varsa, o
sporcunun sprinter oOzellikli, “X” alleli bulunmasi durumunda ise sporcularin

dayaniklilik 6zelligine sahip olduklar1 belirtilmistir (Yang ve ark., 2003). Kisinin atletik



performansini ve yatkin oldugu spor dallar1 degiskenlik gosterebilir. ACTN3 geninde
varyasyon gozlenmeyen Kkisilerin kisa kosu gerektiren spor dallart ig¢in avantajh
olduklar1 ama patlayic1 gii¢, dayaniklilik gerektiren spor dallarinda ise dezavantajl
olduklar1 belirtilmistir (Alfred ve ark., 2011). Yapilan g¢alismalar sonucunda, uzun
mesafeli ylizme, maraton, triatlon ve bisiklet vg gibi spor branslarinda dayaniklilik
gerektiren yani kas yapist uygun olan sporcular se¢ilmelidir ve ACTN3 geninin her iki

kopyasinda da degisim oldugu goriilmiistiir (Montgomery ve ark., 1998).
2.4.Kas Metabolizmasi

Iskelet kaslar1 insan viicudunun kiitlesinin %4011 olusturmaktadir. Kas hiicreleri,
insan vicudundaki oksijenli enerji iiretimi isleminde baslica oksijen tiiketicileridir. Bu
hiicreler tarafindan kandan oksijen cekilmesi ve kan akis hizi ile kaslardaki oksijen
kullanim seviyesi belirlenir. Dinlenme esnasinda iken bile iskelet kaslarinda oksijen
titkketiminin biiylik bir kism1 ger¢ceklesmektedir ve toplam kardiyak (kalp-damar sistemi)
ciktistnin buyuk bir orani iskelet kaslarina gitmektedir. Calisma (egzersiz) sirasinda
iken kaslardaki kan akis hizi, kardiyak cikisin %80-85’ine, oksijen tiikketimi ise
dinlenme anma gore 50 katina ¢iktigi belirtilmistir (DeBlasi ve ark.,1994, R.Ave
ark.,1994). Bu sebeplerden dolayr kaslar viicudumuzdaki en Onemli oksijen
tiketicisidir. Kaslarin egzersiz aninda ihtiya¢c duyduklar1 yuksek miktardaki oksijen ve
glikoz, kaslarin etrafindaki damarlarin genislemesi ile yerel noktalara gelen kan hacmini

arttirmalariyla saglanir.

Bir kisinin veya sporcunun iskelet kaslarinda oksijenli ve oksijensiz solunum
metabolizmasi ile enerji miktar1 agiga ¢cikmaktadir. Fiziksel aktivite sonucunda ¢ikan bu
eneji maksimum performansin amaglarmdan biridir. insan hareketlerinin olusumunda ve
kas kasilmalarinda, yiiksek enerjili fosfat baglarina sahip bir bilesik olan adenozin
trifosfat’taki (ATP) son bagin indirgenmesiyle, agiga ¢ikan enerji  iskelet kas

dokusunda depo halinde bulunmaktadir (Scott ve ark.,2005)



2.5. Aerobik ve Aneorobik Solunumun Kimyasal Denklemleri:
1. ATP — ADP + Pi + ENERJI (ATP az enzim araciligi ile)

2. PCr + ADP — ATP + CREATIN (kreatin kinaz enzimi araciligi ile)
(ATP-PCr)

3.Glikoz veya glikojen + 02 — ATP + CO2 + H20 + ENERIJI
4.Glikoz veya glikojen — Pruvik asit «—— Laktik asit

Sporcunun gerekli enerjiye sahip olmasi i¢in kullanilacak oksijeni ezgersiz aninda
kaslara verebilme kapasitesine aerobik kapasite denir. Egzersiz aninda aktif olarak
bulunan kaslarin oksidatif mekanizmalarina etki eden ve akcigerler, hematolojik
komponentlerin fizyolojik kapasiteleri, kardiyovaskiiler yapiy1 aerobik kapasite ile
aciklanilabilir (Astrand ve ark.,1986). Oksijen varliginda buiyiik kas gruplarinin uzun
siireli, ritmik ve devamli aktivitesine aerobik egzersiz denir. Ornegin ;yiiriime, kosma,
kir kayagi, bisiklet gibi. Fiziksel aktivite sirasinda iskelet kaslarinin maksimal ve
supramaksimal anaerobik enerji transfer sistemlerini kullanarak meydana getirdigi is
kapasitesine “anaerobik kapasite”denir. Yorgunluk ile kendini gdsteren fiziksel
aktiviteye anaerobik is denmektedir. Anaerobik aktiviteye uzun sture devam edilemez
clinkii iskelet kaslar1 oksijen metabolizmasi sabit oraninin ¢ok tizerinde olup anaerobik
metabolizmayla ¢alismaktadir. Bu durumda kas ve kan da laktat seviyesi
yukselmektedir. Biriken laktatin tamponlanmasi akcigerlerden CO2 atilimini
artirmaktadir. pH dusmesi (pH=6,4) nedeniyle de kaslarda yorgunluk meydana
gelmektedir ( M Jonathan, 1997).

Egzersiz ve dinlenme anindaki kaslarda enerji metabolizmasinin incelenmesi, iskelet
kaslarinin fonksiyonel durumu hakkinda ¢ok onemli bilgiler verebilmektedir (Binzoni
ve ark.,1999). Bu inceleme bir ¢ok alanda 6nemli goriilmektedir. Ornegin bacaklardaki
ve kollardaki kan akis hizinin ve oksijen tiketiminin incelenmesi, kalp-damar
sistemindeki sorunlarin degerlendirilmesi i¢in buiyliik bir 6neme sahiptir. Farkli alanda
spor yapan kisilerin, gerek kas gerekse metabolik hastaliklara yakalanmis kisilerin ise

oksidatif metabolizmalarinda onemli farklar goriilmektedir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1.Veri Toplama Sekli

Calismamiz da analizi gerceklestirilen sporcular literatiir incelenmesi yapildiktan

sonra gerekli veri tabanlarindan toplanmustir.

Giires, basketbol, futbol, geng sprinter, riizgar sorfii, ylizme gibi farkli spor
dallarindaki sporcularin istatiksel verileri: Ulucan 2016 da yaptigi; Spor genetigi
acisindan Tirk sporcularin ACTN3 rs181579 polimorfizm  adli  ¢aligmasindan

alinmistir.
Giiresciler:

Calismamizda istatiksel verileri karsilastirmak amaciyla 40 adet giiresgi kullanilmisitr.
Yiiziictler:

Calismamizda 24 adet yilizme sporcusu istatiksel olarak degerlendirmeye

alinmistir
Futbolcular :
Calismamizda 62 adet futbolcu istatiksel olarak degerlendirmeye alinmistir.
Basketbocular:

Calismamizda 24 adet basketbolcu istatiksel olarak degerlendirmeye alinmistir.
Geng sprinterler:

Calismamizda 20 adet geng sprinter istatiksel olarak degerlendirmeye alinmistir.
Riizgar Sorfiiciiler:

Calismamizda 8 adet riizgar sorfii sporcusu istatiksel olarak degerlendirmeye alinmigtir.



Grafik 1. Tiirk sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Yiizdelik
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Gires, basketbol, futbol, gen¢ sprinter, riizgar sorfi, yizme gibi farkli spor
dallarindaki Tiirk sporcularin ACTN3 rs181579 polimorfizmleri ve allel dagilimlart
verilerini kullanarak ve ikiser spor gruplari seklinde istatiksel hesaplamalarla bir p
degeri elde ettik. Bu degere gore istatiksel olarak karsilastirip anlamli bir farklilik

saptanmig yada saptanmamistir seklinde yorumlanmustir.

3.2 Kullamlan istatistiksel Yontem

SPSS 2.3 programi (Chicago U.S.A) kullanilarak ki-kare testi uygulanmustir.

Betimsel analizler ile yiizde ve N sayilar1 belirlendi.



4. BULGULAR

4.1.Tirk Sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip Dagilimlar:

Karsilastirilmasi

Tablo 1. Tiirk Sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip Dagilimlar:

GENOTIP

Spor Bransi CC% CT% TT %
Giires (n=40) 77,5 25,5 -
Basketbol (n=72) 73,6 22,2 4,2
Futbol (n=62) 53,2 32,3 14,5
Geng Sprinter (n=20) 65 30 10
Riizgar Sorfi (n=8) 12,5 62,5 25
Yiizme (n=24) 79,2 16,6 4,2
Toplam (n=226) 66,4 26,5 7,1

Spor brangt gruplar1 ACTN3 rs181579 polimorfizmleri ve allel dagilimlar
incelendiginde, giires grubu CC 31 (%77,5) , CT 9 (%25.5) ve TT 0 (%0) genotipinde,
Basketbolculara baktigimizda CC 53 (%73,6) , CT 16 (%22.2) ve TT 3 (%4,2)
genotipinde, futbolculara baktigimizda CC 33 (%53,2) , CT 20 (%32.3) ve TT 9
(%14,5) genotipinde, Geng Sprinterlere baktigimizda CC 13 (%65,0) , CT 6 (%30.0) ve
TT 1 (%10,0) genotipinde, Riizgar Sorfciilere baktigimizda CC 1 (%12,5) , CT 5
(%62.5) ve TT 2 (%25,0) genotipinde ve Yiizme grubuna baktigimizda ise CC 19
(9%79,2) , CT 4 (%16.6) ve TT 1 (%4,2) genotipinde oldugu belirlenmistir.
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4.2.Tiirk Sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Allel Dagilimlarinin

Karsilastirilmasi

Tablo 2. Tiirk Sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Allel Dagilimlari

ALLEL
Spor Bransi C T
Giires (n=40) 88,7 11,3
Basketbol (n=72) 83,6 16,4
Futbol (n=62) 69,4 30,6
Geng Sprinter (n=20) 80 20
Riizgar Sorfii (n=8) 43,7 56,3
Yiizme (n=24) 87,5 12,5
Toplam (n=226) 79,2 20,8

Gruplar allel dagilimlart gore baktigimizda C allel dagilimi agisindan
Giiresgilere baktigimizda 71 (%88.7), T allel dagilimi ise 9 (%11.3) olarak, C allel
dagilimi agisindan Basketbolculara baktigimizda 112 (%83.6), T allel dagilimi ise 22
(%16.4) olarak, C allel dagilimi agisindan Futbolculara baktigimizda 86 (%69.4), T allel
dagilimi ise 38 (%30.6) olarak, C allel dagilimi acisindan Geng Sprinterlere
baktigimizda 32 (%80.0), T allel dagilimi ise 8 (%20.0) olarak, C allel dagilimi
acisindan Riizgar Sorfciilere baktigimizda 7 (%43.7), T allel dagilhimi ise 9 (%56.3)
olarak ve C allel dagilimi agisindan Yiizme grubuna baktigimizda ise 42 (%87.5), T
allel dagilimi ise 6 (%12.5) olarak belirlenmisitir. Istatiksel olarak genotip ve allel

dagilimlart karsilagtirildiginda tiim gruplarda hem genotip hem de allel bakimindan

anlamlilik (p<0,001) saptanmuistir.
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4.3.Tiirk Sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri ve Allel Dagilimlarinin

Karsilastirilmasi

Tablo 3. Tiirk Sporcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri ve Allel dagilimlar:

Genotip Allel
Spor bransi CC(%) CT(%) TT (%) i C (%) T(%) i
Giires (n=40) 31(775) 9(255) - 71(88,7) 9(11,3)
Baskethol 53(73,6) 16(22,2) 3(4,2) He 22 (16,4)
(n=72) (83,6)

Futbol (n=62) 33(53,2) 20(32,3) 9(14,5) |<0.001]86(69,4) 38(30,6) |<0.001

Geng sprinter

13 (65,0) 6(30,00 1(10,0) 32 (80,0) 8(20,0)
(n=20)
Riizgar sorfi

1(12,5) 5(62,5 2(25,0) 7(43,7) 9(56,3)
(n=8)
Yiizme (n=24) 19 (79,2) 4(16,6) 1(4,2) 42 (87,5) 6(12,5)
Topl =226 192 60 (26,5) 16 (7,1 K 92 (20,8

oplam (n=226) (66.4) (26,5 16(7.1) (79.2) (20,8)

[statiksel olarak genotip ve allel dagilmlar karsilastirildiginda tiim gruplarda hem

genotip hem de allel bakimindan anlamlilik (p<0,001) saptanmuistir.

4.4. Giires ve Basketbolcularin Genotip Verilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 4. Giires ve Basketbolcularin Genotip Verilerinin Karsilastirilmasi

GENOTIP
Spor Bransi CC% CT% TT%
Giires (n=40) 77,5 25,5 -
Basketbol(n=72) 73,6 22,2 4,2

Calismamizda giires ve basketbolculari birbiriyle karsilastirdigimiz zaman genotip

olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p<<0.001).
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4.5.Giires ve Basketbolcularin Allel Verilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 5. Giires ve Basketbolcularin Allel Verilerinin Karsilastirilmasi

ALLEL
Spor Bransi C T
Giires (n=40) 88,7 11,3
Basketbol(n=72) 83,6 16,4

Giires ve basketbolcular1 birbiriyle karsilastirdi§imiz zaman allel dagilimi agisindan

istatiksel olarak bir anlamlilik saptanmamaistir (p=0.298).

4.6.Giires ve Basketbolcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip ve Allel

Dagilimlarimin Karsilastirilmasi

Tablo 6. Giires ve Basketbolcularin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip ve
Allel Dagilimlan

Genotip P Allel P
Spor bransi CC (%) CT (%) TT(%) C(%) T(%)
Giires (n=40) 31 (77,5 9(255) - 71(88,7) 9(11,3)
Basketbol <0.001 0.298
(1=72) 53(73,6) 16(22,2) 3(4,2) 112 (83,6) 22(16,4)

Yukarida gosterilen tablo 6 da, giires ve basketbolcularin farkli p degerlerinden dolay1
genotip olarak anlamli bir farklilik saptanmistir. Ancak allel dagilimlar1 agisindan

anlamli bir farklilik saptanmamuistir.
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4.7. Futbol ve Geng¢ Sprinterlerin Genotip Verilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 7. Futbol ve Geng Sprinterlerin Genotip Verilerinin Karsilastirilmasi

Genotip
Spor Bransi CC% CT% TT%
Futbol (n=62) 53,2 32,3 14,5
Geng Sprinter (n=20) 65 30 10

Futbol ve Geng Sprinterleri karsilastirdigimizda genotip dagilimlar1 agisindan istatiksel

olarak anlamli bir farklilik saptanmamaistir ( p=0.467).

4.8. Futbol ve Geng Sprinterlerin Allel Verilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 8. Futbol ve Geng Sprinterlerin Allel Verilerinin Karsilastirilmasi

ALLEL
Spor Bransi C T
Futbol (n=62) 69,4 30,6
Geng Sprinter (n=20) 80 20

Ayni sekilde futbol ve geng sprinterlerin allel dagilimlarimi karsilagtirdigimizda

istatiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamuistir (p=0.192).

4.9. Futbol ve Geng¢ Sprinterlarm ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip ve

Allel Dagimlarmin Karsilastirilmasi

Tablo 9. Futbol ve Geng¢ Sprinterlarin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip

ve Allel Dagilimlar:
Genotip P Allel P
Spor bransi RR (%) RX (%) XX (%) R (%) X (%)
Futbol (n=62) 33(53,2) 20(32,3) 9(14,5) 86 (69,4) 38(30,6)
Gen¢  sprinter 0.467 0.192
(n=20) 13(65,0) 6(30,0)0 1(10,0) 32 (80,0) 8(20,0)

Genotip ve allel dagilimlart agisindan Futbol ve Geng¢ Sprinterlar arasinda istatiksel

olarak anlaml bir farklilik saptanmamistir (p=0.467 ;p=0.192)
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4.10.Riizgar Sorfii ve Yiiziiciillerin Genotip Verilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 10. Riizgar Sorfii ve Yiiziiciilerin Genotip Verilerinin Karsilastirilmasi

Genotip
Spor Bransi RR% RX% XX%
Riizgar Sorfii (n=8) 12,5 62,5 25
Yiizme (n=24) 79,2 16,6 4,2

Riizgar sorfii ve yiiziiciilerin genotip dagilimlarini karsilastirdigimizda istatiksel olarak

anlaml bir farklilik saptanmistir (p=0.003)

4.11.Riizgar Sorfii ve Yiiziicillerin Allel Verilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 11. Riizgar Sorfii ve Yiiziiciilerin Allel Verilerinin Karsilastirilmasi

ALLEL
Spor Bransi R% X%
Riizgar Sorfii (n=8) 43,7 56,3
Yiizme (n=24) 87,5 12,5

Ayni sekilde allel dagilimi acisindan baktigimizda ise istatiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmamistir (p<0.001)

4.12.Riizgar Sorfii ve Yiiziiciilerin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip ve

Allel Dagilimlarinin Karsilastirilmasi

Tablo 12. Riizgar Sorfii ve Yiiziiciilerin ACTN3 rs181579 Polimorfizmleri Genotip
ve Allel Dagilimlar:

Genotip P Allel P
Spor bransi CC(%) CT(%) TT(%) C(%) T(%)
Riizgar sorfi

1(12,5) 5(62,5) 2(25,0) 7(43,7)  9(56,3)
(n=8) 0.003 <0.001
Yiizme (n=24) 19(79,2) 4(16,6) 1(4,2) 42 (87,5) 6 (12,5)
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Tablo 12 de goriildiigii gibi Genotip dagilimlar agisindan Riizgar Sorfii ve Yiiziiciiler
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmigtir (p=0.003). Ayn1 sekilde allel

dagilimi agisindan da istatiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p<0.001).
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5.TARTISMA

Atletik performans, olusmast ve gelismesi yoOniiyle multifaktoriyeldir, c¢evresel
faktorlerin ve farkli gen gruplarinin etkilesmesi sonucunda belirlenmektedir (Ulucan
Kve ark.,2015). Hangi genin etkili oldugu ve genetik faktdrlerin mi yoksa gevresel
faktorlerin etkili oldugunu saptanmasi oldukca zordur. Ancak bu etkinin bilinmesi i¢in
spora yatkinlik ve spor genetigi ¢alismalarinda ACTN3 geninin verileri uygun
bulunmustur. ACTNS3 yiiksek hizda kasilmalar ile yiiksek gii¢c iiretim belirleyici bir
faktordiir. RR, RX, XX olmak iizere 3 genotipe ayrilmaktadir. Yapilan g¢aligmalar
sonucunda sprint ve gii¢ atletlerinin kontrol grubu ve dayamiklilik atletlerine oranla
ACTN3 geninin RR genotip sikligima sahip iken, XX genotip sikliginin dayaniklilik
atletlerinde oldugu saptanmistir (Mac Arthurve ark., 2004). Bu c¢alismadaki amacimiz
Tiirk sporcularin ACTN3 rs181579 polimorfizmin karsilastirilmas: ve genotip allel
dagilimlarinin istatistiksel verilerini kullanarak anlamli bir farklilik saptanmistir yada

anlamli bir farklilik saptanamamustir seklinde yorumlamaktir.

Spor branst gruplart ACTN3 rs181579 polimorfizmleri ve allel dagilimlari
incelendiginde, giiresgilere baktigimizda CC 31(%77,5) , CT 9(%25.5) ve TT 0 (%0)
genotipinde, Basketbolculara baktigimizda CC 53(%73,6) , CT 16(%22.2) ve TT 3
(%4,2) oraninda belirtilmistir.

Futbolculara baktigimizda CC 33(%53,2) , CT 20(%32.3) ve TT 9 (%14,5)
genotipinde, Geng¢ Sprinterlere baktigimizda CC 13(%65,0) , CT 6(%30.0) ve TT 1
(%10,0) genotipinde olarak belirtilmistir. Riizgar Sorfciilere baktigimizda CC 1(%12,5)
, CT 5(%62.5) ve TT 2 (%25,0) genotipinde ve Yiizme grubuna baktigimizda ise CC
19(%79,2) , CT 4(%16.6) ve TT 1 (%4,2) genotipinde oldugu belirlenmistir. Gruplar da
genotip ve allel dagilimlar1 acisindan istatiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmigtir
(p<0.001). Giires ve basketbolcularin genotip dagilimlar1 agisindan anlamli bir farklilik
saptanmistir (p<0.001). Ancak allel dagilimi1 acisindan ise istatiksel olarak anlamlilik
saptanmamustir (p=0.298). Futbol ve Geng Sprinterler arasinda genotip ve allel
dagilimlar1 acisindan istatiksel olarak anlamli bir farklilikk saptanmamistir
(p=0.467,p=0.192). Riizgar sorfii ve yiizliciiler arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmistir (p=0.003). Allel dagilimi agisindan da istatiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmamustir ( p<0.001).
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Gruplar alel dagilimlarina gore karsilagtirildiginda R alel dagilimi agisindan Giires
grubu 71(%88.7), X alel dagilimi ise 9(%11.3) olarak, R alel dagilimi agisindan
Basketbol grubu 112(%83.6), X alel dagilimi ise 22(%16.4) olarak tabloda belirtilmistir.
Bu sonuca gore giires sporcu grubu R allel dagilim orani basketbol grubundan yiiksektir
ve giliresciler basketbol grubuna gore daha dayaniklidirlar ve bu spora yatkindir
diyebiliriz.

R alel dagilimi agisindan Futbol grubu 86(%69.4), X alel dagilim1 ise 38(%30.6)
olarak, R alel dagilimi agisindan Geng Sprinter grubu 32(%80.0), X alel dagilimi ise
8(%20.0) olarak bulunmustur. Bu sonuca goére futbol grubu geng sprinter grubuna goére

daha dayaniklidir ve fizyolojik yapisi a¢isindan uygundur yorumu yapilabilir.

R alel dagilimi agisindan Riizgar Sorfii grubu 7(%43.7), X alel dagilimi ise
9(%56.3) olarak ve R alel dagilimi agisindan Yiizme grubu 42(%87.5), X alel dagilimi
ise 6(%12.5) olarak belirlenmistir. Riizgar sorfii X allel oran1 daha yiiksektir ve bu grup
hem daha dayaniklidir hem de ¢evresel faktorlere kars1 daha uyumludur.

Chiu ve ark. (2011) Tayvanh yuziiciilerle yapilan bir ¢alismada, “R” allel
frekanslar1 kadin sprint yiiziiculerinde (%67.6) ulusal sprint yiiziiciilerinde (%50.0) ve
genel popiilasyonda (%53.7) anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir
Calismamizdaki vyiiziiciilerin allel frekanslar1 ise (%87,5) tir. Allel frekanslarim
kiyasladigimizda, verilerin farkli olma nedeni farkli toplum ve farkli 1rk olmalariyla

agiklanabilir.

Bizim ¢alismamizda geng sprinter R allel degeri (%80) dir. Ornegin: Nan Yang
elit sprinter sporcular1 tizerinde yaptigi caligmada R allelinin (%72) daha yogun
oldugunu bulmustur (Nan Yang 2003). Bu sonuca gore kiyaslarsak farkli sonuglarin

olmasini heterojenize ve farkli toplum olmasi sebepleri ile agiklanabilir.

Kasimay ve ark. (2009) 37 profesyonel futbolcuda ACTN3 genotip dagilimlarini
belirlemis ve VO2 max degerlerini karsilagtirmislar. Fenotipi XX olanlarin VO2 max
degerlerinin baska genotiplerle karsilastirdigimizda istatistiksel agidan anlamli ve
yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Ayrica genotip dagilimlart belirlenerek RR (%59),
RX (%30) ve XX (%11) genotipinde olduklarin1 bildirmislerdir. Bu c¢alisma ile bizim
calisma sonuclarimiz genotip yuzdeleri bakimindan benzerlik gostermektedirler. Diger

bir calismada Ulucan ve ark.(2015), ayni bolge polimorfizmini 25 profesyonel
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futbolcudaki dagilimlarini incelemistir. Genotip dagilimlar sirasiyla; %44, %36 ve %20
olarak bulmuslardir. Ayn1 ¢calisma grubundaki allelik dagilimlar ise X alleli %38, R
alleli icin %62 olarak bulunmustur. Allel dagilimlari bakimindan calismamizla
karsilastirdigimizda benzerlik  gostermektedir. ACTN3  genotiplerinin  basarili
futbolcularda genetik acgisindan onemli biyolojik belirteg oldugunu belirtmislerdir
(Ulucan ve ark., 2015). Baska bir calismada ise Lippi ve ark. (2010) ist dizey 60
futbolcuda ACTN3 rs181579 genotiplerinin frekans dagilimlarini RR, RX ve XX i¢in
sirastyla %48.3, %36.7 ve XX %15 seklinde bulmuslardir. Bu calisma genotip
dagilimlar1 bakimindan bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir. Pimenta ve ark.
(2012) profesyonel 37 futbolcuda yapilan caligmada ACTN3 geninin RR, XX ve RX
genotiplerini %15, %13 ve %9 olarak belirtmislerdir. Bu ¢alisma genotip dagilimlar
bakimindan bizim ¢alismamizla benzerlik gostermemektedir. Yapilan bu ¢aligmalar bize
ayni toplumun ve homojenize olarak yapilan sporun genotip ve allel dagililmlar

bakimindan istatiksel olarak benzerlik gosterdiginin kanitidir.

112 sporcu iizerinde yapilan calismada, bunlardan 24’# kisa mesafe ytuizicisu, 48’1
basketbolcu ve 40’ 1 giresci grubununun bulundugu farkli disiplinlerdeki sporcularin
genotip yiizdeleri sirastyla ; %77,68’inin RR, %1,79’unun XX ve %20,54’unun da RX
olduklart belirtilmistir (Ulucan ve ark. (2009). Calismada yer alan gurescilerin
genotipleri  %77,5’u RR, %22,5’'u RX bulunurken, giirescilerde ise XX genotipine
rastlanilmamistir.  Yaptigimiz ~ ¢alismada da  giirescilerde XX genotipine
rastlanilmamaktadir. Basketbolcularda ise genotip yiizde dagilimlar1 sirasiyla; 77,08,
20,83 ve 2,08 olarak belirtilmistir. Istatiksel veri olarark bizim ¢alismamizdaki genotip
dagilimlar1 bakimindan benzerlik gdstermektedir. Bir diger calisma, Tiirk lisansh 24
basketbolcunun allellik dagilimlarina baktigimizda ¢alisma grubunun R alleli yiizdesi
38, X allel oran1 ise 10 olarak belirtilmistir (Ulucan ve ark.,2015). Bizim ¢alismamizda
ise basketbolcu R alleli (%83,6 ), X alleli ise ( %16,4) tiir. Ayn1 toplumlar arasinda da
farkli sonuglar elde edilebilir. Bu sonucu cinsiyet, yas grubu, antrenman farkliliklariyla

acgiklamak miimkiindiir.
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6.SONUC VE ONERILER

Atletik performansi etkileyen bir¢ok c¢evresel faktorlerin yaninda farkli gen
gruplarininda etkisi biiyiiktiir. Glinlimiize kadar yapilan g¢alismalara baktigimizda,
ACTN3’ilin en kapsamli verilere sahip oldugu goriilmiistiir ve spor genetigi acisindan
biiyiik bir dneme sahiptir diyebiliriz. ACTN3 geninin polimorfizm verileriyle genotip ve
allel dagilimlarina bakarak sporculart1 dogru branslara yonlendirmek miimkiindiir.
Calismamiz  sonucunda ACTN3 rs181579 polimorfizm verilerinin istatiksel
karsilagtiritlmasinda CC genotip oraninin yiiksek olmasiyla giic ve sprinter 6zellikteki
sporcularin  uygun spor branglarina yonlendirmek gerektigine varilmistir. Bu veriler
dahilinde aralarinda karsilastirma yapmamaizi saglayarak spor alanina bilimsel bir igerik
kazandirilmistir. Turk sporcularinda, yapilan analiz calismalarinin az olmasindan
kaynaklanan bu literatiir degerlendirmesinin ACTN3’in sporculardaki dagilimi
hakkinda en kapsamli bilgiyi verecegini diistinmekteyiz. Bu derleme Tiirk sporcular igin
yapilmis en yiiksek verili degerlendirme 6zelligi de tasimaktadir. Daha anlamli sonuglar
elde edebilmek igin genetik bolgelerin atletik performansla ilgili ¢alismalarnin verileri
fazla olmali ve farkli spor dallarinda sporcularin ¢aligsmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda sporcunun daha iyi performans gosterecegi spor
dalina yonelmesini ve bu alanda basarisinin artacagimni diisiinmekteyiz. Bu g¢aligmanin
atletik performans, spor genetigi ve ACTN3 analizini igeren sonraki ¢alismalar igin

onemli bir veri tabani olusturacagi 6ngoriilmektedir.
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