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Tezin Bashgi: Elit Tiirk kadin voleybolcularda patlayic1 kuvvet ve ACTN3 R577X

polimorfizmi arasindaki iligkinin belirlenmesi

Ogrencinin Adi: Esin Ergin

Damismani: Yrd.Dog.Dr. Nurten Ding
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OZET

Amagc¢: Bu calisma Elit Tiirk kadin voleybolcularda patlayici kuvvet ve ACTN3

R577X polimorfizmi arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamistir.

Gereg¢ ve Yontem: Bu caligmaya 18 yas tizeri 72 elit Tiirk kadin voleybolcu ve 99
tiniversite Ogrencisi toplam 171 gonilli katilmistir. Katilimcilardan aragtirma
siirecinde Sigrama testleri oncesinde 6n koldan 2cc vendz kan o6rnegi alimmistir.
Ardindan  antropometrik  Ol¢limleri alman katilimeilarin - patlayict  kuvvet
performanslarini degerlendirebilmek amaciyla sigrama testleri (statik dikey sicrama,
yaylanarak sigrama) uygulanmistir. Almman kan oOrneklerinde ACTN3 R577X
polimorfizm analizleri g¢alisiimistir. ACNT3 R577X polimorfizm dagilim degerleri
incelenerek, Ki-kare Analizi yapilmistir. Sonrasinda ACNT3 polimorfizmi ile
istatistiksel olarak iligkileri olan fizyolojik parametrelerin arastirilmasi i¢in g

dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Bulgular: Istatistiksel analiz sonuglarina gére ACTN3 R577X polimorfizminde
gruplarin genotip dagilimlar1 arasinda istatistiksel bir farka rastlanmamistir. Genotip

dagilimlari hem voleybolcularda hemde kontrol grubunda benzer dagilim

gostermektedir. Ayrica, ACTN3 R577X polimorfizminde RR, RX ve XX



genotiplerinde voleybolcular ve sedanter grubun sigrama testleri sonuglar1 arasinda

anlamli bir farka rastlanmamastir.

Sonuclar: Bu bulgular Elit Tiirk kadin voleybolcularda ACTN3 R557X polimorfizmi

patlayict kuvvet arasinda bir iligkinin olmadigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: ACTN3, voleybol, patlayici kuvvet
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Title: The determination of the relationship between ACTN3 R577X polymorphism

and explosive power in elite Turkish women volleyball players.

Student name: Esin Ergin

Supervisor: Assistant Professor Nurten Ding

Department: Physical Education and Sports Department, Coach’s Education

SUMMARY

Purpose: The purpose of the current study was to evaluate the relationship between
explosive power and ACTN3 R577X polymorphism on elite women volleyball

players.

Method: One hundred and seventy one voluntary subjects, including 72 elite
Turkish women volleyball players and 99 university students (ages +18), attended to
the current study. Before the jumping tests 2cc forearm venous blood samples were
collected. After taking anthropometric measurements jumping tests (static vertical
jump, CMJ) were performed to evalute explosive power performances. ACTN3
R577X polymorphism analysis were studied for the blood samples. Chi-square
analysis were used to evaluate the distrubation values of ACTN3 R577X
polymorphism. Three Linear regression analysis were used to investigate the

statistical relationship between ACTN3 polymorphism and physiological parameters.

Results: According to the statistical analysis; there was no significant difference on
ACTN3 R577X polymorphism groups’ genotype distribution. The genotype had
similar distribution for both volleyball players and university students. Moreover,

there was no significant difference for jumping results on ACTN3 R577X

Vi



polymorphism RR, RX and XX genotypes for volleyball players and sedantery
group.

Conclusion: The results of the current study shows that there is no relationship
between ACTN3 R557X polymorphism and explosive power on elite female

volleyball players.

Key words: ACTN3, volleyball, explosive power

VI



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.
Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

TABLOLAR DiZiNi

Uluslararas1 elit erkek voleybolcularda bir sette blok, smag
sigramalar1 ve  sigrayarak pas sikligiin oranlar Iskelet kasimin
yapisal birimleri ve ilgili dokulari

Iskelet kasinin yapisal birimleri ve ilgili dokular

ST ve fT kas liflerinin yapisal ve fonksiyonel

Ozellikleri

ACTN-3 yapisinin spor performans: iizerindeki tahmini etkisi

PCR analizinde ACTN3 geni igin kullanilan primerler

Iki farkli gruptaki katilimcilarin fiziksel ve antropometrik &lgiim
degerleri

Iki farkli gruptaki katilimcilarin fiziksel ve antropometrik
Olciimlerin bagimsiz t test analizi

Sporcu katilimeilarin siirecleri ve spor ge¢misleri

Katilimeilarin patlayici kuvvvet dl¢iimleri ve bagimsiz t testi 6zet
tablosu

Voleybolcu ve sedenter olgularda ACNT3  R577X
polimorfizminin dagilimi

Tim Katilimcilarin ACNT3 R577X polimorfizmi ile fiziksel ve
antropometrik parametreler arasindaki iliski

Voleybolcu Katilimeilarin  ACNT3 R577X  polimorfizmi ile
fiziksel ve antropometrik parametreler arasindaki iliski

Sedanter Katilimcilarin ACNT3 R577X polimorfizmi ile fiziksel

ve antropometrik parametreler arasindaki iligki

Sayfa

12
19

24

33
36

37

38
38

39

42

42

43



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.

SEKILLER DiZiNi

Iskelet kasmin yapisi

Iskelet kas lifinin yapisi

Sarkomerik a-aktininin Yerlesimi ve ilgili yapisi.
ACTN3 geni

Tiim katilimcilarin gruplarina gore ACNT3 R577X allellerinin

dagilim1

ACNT3 R577X polimorfizminin farkli allellerinin 6l¢tim araliklari

Sayfa

13
15
22
23

40



GIRIS

Voleybol standart bir mag¢ siliresine sahip olmayan, temposu yiiksek,
cabukluk, kuvvet, hareketlilik, esneklik ve kassal dayaniklilik gerektiren (Simsek ve
ark 2007); smag, sicrama ve blok gibi patlayici hareketlere vurgu yapan Mini
Voleyboldan, Olimpiyatlara tiim yarisma seviyelerindeki katilimcilara hitap eden bir
takim sporudur (Marques ve ark 2006; Marques ve ark 2009).

Voleyboldaki yiiksek oyun temposu oyuncularin hizli ve patlayici yetilerinin
gelismesini zorunlu kilar. Smag, blok ya da etkili oyun kurabilmek gibi elit
voleybolun gerektirdigi yiiksek teknik becerilerin uygulanmasindaki en Onemli
fizyolojik parametre dikey si¢rama yiiksekligi ya da havada kalis siiresidir (Ruiz ve
ark 2010).

Aragtirmalar performans tiizerinde kas fibril tipinin %40-50 ve patlayic
kuvvetin %67 oraninda etkisinin oldugunu belirtmislerdir (Mayne 2006). Hizli
kasilan Tip II lifler, genellikle anaerobik enerji metabolizmasina dayanan kisa siireli-
stirat tipindeki aktivitelerde kullanilirlar. Bu liflerin metabolik 6zellikleri ve kasilma
kapasiteleri tamamen anaerobik enerji sistemine bagli olan ¢ok hizli hareket etme,
ani pozisyon ve yer degisikligi gerektiren voleybol gibi sporlarda daha fazla 6nem
tasir (Tiryaki G. 2002). Tip II kas fibril tiplerinin yliksek hizda gii¢ tiretme
kapasitesi, hareketlerin hizi ve antrenmanlara adapte olma kapasitesi genetik
faktorlerle yakindan iligkilidir (Vincent ve ark. 2007).

Hareketlerin hizi, fiziksel performansta Ozellikle giliglii kasilmalarin
gerceklestigi Tip II kas fibrillerinde goézlenen genlerden en Onemlisi o-actinin-3
(ACTN3) genidir. a-actinin proteinleri miyoliflerin yapisal organizasyonunu saglar.

a-actinin Z diskinin yapisal bir bileseni olup, filamentin Z diskine daha siki bir



sekilde tutunmasini saglar (Vincent ve ark. 2007) . Boylece daha hizli ve giiclii
kasilmalarin ger¢eklesmesinde 6nemli rol oynar.

ACTN3 kromozom 11g13-q14’e lokalize olmustur (Kim ve ark. 2014) ve 21
ekzondan olusur (Mayne 2006). ACTN3 geninin 16. ekzonunda olusan C1747T
mutasyonu sonucunda stop kodon olusmakta ve 577. Pozisyondaki arginin amino
asitini olusturan kodon stop kodona doniismektedir (Pimenta ve ark. 2013). ACTN3
R577X polimorfizmi kas fibril tipi, kas kuvveti ve elit perfromansla ilgili en
onemlilerinden biridir ( Kikuchi ve ark. 2014). Yiiksek hizda kasilmalar ve yiiksek
gili¢ liretimi igin belirleyici bir faktor olan ACTN3 (MacArthur ve North 2004); RR,
RX, XX olarak 3 genotipe ayrilir (Kim ve ark. 2014).

Bazi caligsmalar gii¢ ve sprint atletlerinin dayaniklilik atletlerine ve kontrol
gurubuna oranla ACTN3 geninin RR genotip sikligina sahip olurken, dayaniklilik
atletlerinde XX genotip sikliginin oldugunu belirtmislerdir (Maffulli ve ark 2013,
Orisiyak ve ark 2014). Ek olarak bazi ¢alismalar R allel ile yiiksek kas kasilma giicii
arasinda pozitif bir iligski oldugunu belirtirken (Yang ve ark 2003; Niemi ve Majamaa
2005; Moran ve ark 2007; Ahmetov ve ark 2013) digerleri X allel dagiliminin daha
1yl dayaniklilik performansi sagladigini belirtmislerdir(Yang ve ark 2003; Niemi ve
Majamaa 2005; Moran ve ark 2007).

Druzhevskaya ve ark. (2008), Ginevicien¢ ve ark. (2011) ve Pimenta ve ark.
(2013) calismalar1 sonucunda ACTN3 RR ve RX genotipli katilimeilarin ulastigi kas
kuvvet degerlerinin XX genotipli katilimcilarin ulastigr degerlerden daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte Hanson ve ark. (2010), Garatachea ve ark.
(2014) ve Atanasov ve ark. (2015) calismalar1 sonucunda RR, RX ve XX genotipli

katilimcilarin performans test sonuglari arasinda anlamli farka rastlamamiglardir.



Ruiz ve ark. (2010) 243 erkek 91 kadin {iniversite 6grencisi ve 31 erkek 35 kadin
Ispanyol voleybolcuda statik dikey sigrama (SJ) ve yaylanarak sigrama (CMJ) testleri
ile patlayicit kuvveti test ettikleri galismalarinda, kontrol gurubu- voleybolcular ve
kadin-erkek voleybolcular arasinda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayicit bacak
kas kuvveti arasinda anlamli bir iliskiye rastlamamislardir. Tiim bu arastirma
sonuglara bakildiginda ACTN3 geni ve atletik performans konusundaki belirsizligin
devam etmekte oldugu goriilmektedir. Elit seviyede atletik performansin
belirlenmesinde bu fonksiyonel polimorfizmin O6nemli rol oynayabilecegi
diistiniilmektedir.

Maksimum dikey sicrama testi alt ekstermite gii¢ ¢iktisini belirlemek icin
kullanilan en iyi yontemlerden biridir. Kisa siireli patlayici kas kuvveti maksimal
dikey sigrama testi ile Olciilebilir (Gineviciene ve ark. 2011; Garatechea ve ark.
2014; Orysiak ve ark. 2014). Literatiirde sigrama testleri ile gii¢ ¢iktis1 degerlerine
ulasan ¢aligmalar bulunmaktadir (Ruiz ve ark 2010, Garatechea ve ark 2014).

ACTN3 R577X gibi polimorfizmler voleybol performansindaki bireysel
farkliliklarin en azindan bir boliimiinii aciklamaya aday bir gendir. Kas kuvveti ve
giiciinde teorik olarak ACTN3 R577X polimorfizmi voleybol performansi ile ilgili
fenotipe baglh bireysel farkliliklar1 agiklamada anahtar roliindedir. Bununla birlikte
literatlirde Tiirk kadin voleybolcularda ACTN3 genotipi ve allel dagilimi ile kuvvet
performansi arasindaki iligskiyi arastiran hig¢bir calismaya rastlanmamistir ve bu
konudaki belirsizlik siirmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci “elit Tiirk kadin
voleybolcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayict kuvvet performansi

arasindaki iligkinin” belirlenmesidir.



1.1.CALISMANIN AMACI
Giliniimiizde kas fibril tipi lizerinde genetik faktorlerin de etkisinin oldugu
bilinmekte ve patlayict kuvvetin kas fibril tipi ile iliskisi belirtilmektedir.
Voleybol yapist ve temposu geregi patlayici kuvvetin énemli oldugu bir spor
bransidir. Bu aragtirma; Tiirk kadin voleybolcularda patlayict kuvvet ve genetik
iligkisinin belirlenmesi a¢isindan énemlidir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci; elit
Tirk kadin voleybolcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayict kuvvet

performansi arasindaki iliskinin arastirilmasidir.

1.2. HIPOTEZLER

1. Tirkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularin yaylanarak sigrama
(CMJ) degerleri, ACTN3 geninin RR genotipine sahip katilimcilarin CMJ
degerleri RX ve XX genotipine sahip olanlardan daha diisiiktiir.

2. Turkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularin CMJ degerleri
ACTNS3 geninin RX genotipine sahip katilimcilarin CMJ degerleri RR ve XX
genotipine sahip olanlardan daha diistiktiir.

3. Tirkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularin CMJ degerleri
ACTNS3 geninin XX genotipine sahip katilimcilarin CMJ degerleri RR ve RX
genotipine sahip olanlardan daha diistiktiir.

4. Tirkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularin statik dikey sicrama
(VJ) degerleri ACTN3 geninin RR genotipine sahip katilimcilarin VJ

degerleri RX ve XX genotipine sahip olanlardan daha diisiiktiir.



5.

10.

11.

12.

Tiirkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularin VJ degerleri ACTN3
geninin RX genotipine sahip katilimcilarin VJ degerleri RR ve XX genotipine
sahip olanlardan daha diistiktiir.

Tiirkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularin VJ degerleri ACTN3
geninin XX genotipine sahip katilimcilarin VJ degerleri RR ve RX genotipine
sahip olanlardan daha diistiktiir.

Tiim katilimcilarda yaylanarak sigrama (CMJ) degerleri, ACTN3 geninin RR
genotipine sahip katilimcilarin CMJ degerleri RX ve XX genotipine sahip
olanlardan daha diisiiktiir.

Tim katilimcilarda CMJ degerleri ACTN3 geninin RX genotipine sahip
katilimcilarin CMJ degerleri RR ve XX genotipine sahip olanlardan daha
diistiktiir.

Tim katilimcilarda CMJ degerleri ACTN3 geninin XX genotipine sahip
katilimcilarin CMJ degerleri RR ve RX genotipine sahip olanlardan daha
distiktiir.

Tim katilimcilarda statik dikey sigrama (VJ) degerleri ACTN3 geninin RR
genotipine sahip katilimeilarin VJ degerleri RX ve XX genotipine sahip
olanlardan daha diisiiktiir.

Tim katilimcilarda VJ degerleri ACTN3 geninin RX genotipine sahip
katilimcilarin ' VJ degerleri RR ve XX genotipine sahip olanlardan daha
distiktiir.

Tim katilimcilarda VJ degerleri ACTN3 geninin XX genotipine sahip
katihmcilarin VJ degerleri RR ve RX genotipine sahip olanlardan daha

diistiktiir.



13. Tim katilimcilarda ACTN3 R577X polimorfizminin patlayic1 kuvvet ile
iliskisi yoktur.

14. Tirkiye 1. ve 2. Liginde oynayan kadin voleybolcularda ACTN3 R577X
polimorfizminin patlayict kuvvet ile iligkisi yoktur.

1.3. VARSAYIMLAR

1. Calismada yer alan katilimcilarin Ol¢limler Oncesinde gecirdikleri
sakatliklarin tamamen iyilestikleri varsayilmistir.

2. Katilimcilarin Slgiimler siiresince kendi maksimum degerlerine ulastiklar:
varsayilmistir.

3. Calisma 6ncesi alinan antrenman ve sakatlik durum degerlendirme anketinde
verilen bilgilerin dogru oldugu varsayilmaistir.

4. Katilimcilarin egzersiz ve testler siiresince motive olduklar1 varsayilmaistir.

1.4. DELIMITASTONLAR
1. Calismaya Tiirkiye 1. ve 2. Liglerinde voleybol oynayan kadin voleybolcular
arasindan rastgele elit kadin voleybolcular katilmistir.
2. Tum testlerde katilimcilarin tiimiine esit s6zel motivasyon verilmistir.

3. Tiim galismalar 2015-2016 giiz-bahar doneminde gergeklesmistir.

1.5. LIMITASYONLAR
1. Olgiimler siiresince her katilmcinin  maksimal degerlerine ulastig
distiniilmektedir.
2. Sigrama testlerinin yapildigi cihazin kalibrasyonun dogru yapildigi

diistiniilmektedir



3. Sigrama testleri oncesinde her katilimciin yeterli kuvvet ge¢cmisi oldugu

distiniilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Voleybol degisen siddetlerde, doniisiimlii birlesik becerilerin  kullanildigt
(Turnagol 1995) standart bir mag siliresine sahip olmayan, temposu yiiksek,
cabukluga, kuvvete, hareketlilige, esneklige, dayanikliliga dayanan (Simsek ve ark.
2007) smag, sicrama ve blok gibi patlayici hareketlere vurgu yapan Mini
Voleyboldan, Olimpiyatlara tiim yarisma seviyelerindeki katilimcilara hitap eden bir
takim sporudur (Marques ve ark. 2006, Marques ve ark. 2009). Voleybol, ¢abuk ve
dogru hareketleri gerektiren ayn1 zamanda diisiik hata orani ile kisa rallilerle devam
eden birbirine yakindan bagli bir¢cok farkli faktdre sahip karmasik bir oyundur

(Baache H.) ve kendi i¢inde baz1 6zel fiziksel gereksinimlere sahiptir (Rudarli 2001).

Voleybol oyun sisteminin Diinya’ da ve Tirkiye’ de rally-point uygulamasina
gecisi ile birlikte voleybol oyununun fiziksel ve fizyolojik gereksinimleri de
farklilasmistir (Bereket Yiicel 2015). Topun havada oldugu siirenin kisalmasi ve
siddetin artisi Voleybol da kullanilan etkin enerji sistem yiizdesinin anaerobik
glikoliz den, ATP-CP (Kreatin Fosfat) sistemine dogru kaymasina neden olmustur
(Bereket Yiicel 2015). Son zamanlarda zaman-hareket analizleri uluslararasi erkek
voleybol oyunlarinda, rallylerin %76,6 sinin 12 saniye ya da daha kisa siirdiigiinii ve
ortalama bir rallynin siiresinin ise yaklasik olarak 11 saniye siirdiigiini
belirtmislerdir (Sheppard ve ark. 2007). Bununla birlikte voleybol sporcularin kisa
stireli—yliksek yogunluklu egzersizleri diisiik yogunluklu aktivite periyotlariyla takip
ettigi intermitent bir spor dalhidir (Trajkovic ve ark. 2011). Ortalama 90 dakikalik
magin toplam siiresinin igerisinde bulundurdugu yiiksek yogunluklu egzersiz siiresi
ile sporcularin ileri diizeyde gelismis aerobik ve anaerobik enerji sistemlerine

gerekliligi beraberinde getirmektedir (Gabbet ve ark. 2006). Kisaca 3 saate kadar



uzayabilen mag siiresine ragmen, voleybolun fosfojen enerji sistemi tarafindan

metabolik ihtiyaclarini karsilayabilen anaerobik bir spor oldugu diisiiniilmektedir

(Satler ve ark. 2012).

Giliniimiizde, elit voleybol oyunculari branglarina 6zgii kuvvet, gii¢ ve fitness
antrenmanlarina ek olarak; yillik antrenman planlamasi ile birlikte gelisen becerilerin
sonucu olarak daha ¢abuk daha giiglii ve 6nceye gore daha iyi fiziksel 6zelliklere

sahip olduklar1 bilinmektedir (Trajkovic ve ark. 2011).

Voleybolda performans teknik beceriler, topun hizi, bayanlar i¢in 2.24 m. ve
erkekler i¢in 2.43 m. olan filenin yiiksekligi (Satler ve ark. 2012), oyuncu sayisi (her
takim i¢in 6 oyuncu) ve oyun alam (9m?)’ ndan etkilenir (Borras ve ark. 2011).
Bunlarla birlikte her iki cinsiyet i¢in de teknik ve taktik bilgilerle beraber uygun
morfolojik 6zellikler (uzun boylu vb. siirat ve ¢eviklik ve sigrama becerisi) basari

icin anahtar elementler arasindadir.

Dogru voleybol becerilerinin kazanilmasi kuvvet ve giiciin iy1 bir diizeyde olmasi
ile iliskilidir. Bir oyuncu eger 1y1 gelismis bir kas kuvveti diizeyine ve genel kas
giiciine sahipse, voleybol becerilerini 6grenme ve bu becerilere hakim olma
konusunda daha az zorluk ¢ekecektir (Baache H.). Voleyboldaki yiiksek oyun
temposu oyuncularin hizli ve patlayict yetilerinin gelismesini zorunlu kilar.
Sporcularin sigrayabildikleri en yliksek noktaya ulagmalari, en giiclii sekilde smag
vurmalart ve digerlerinin alamadigi toplar1 almalar i¢in giice ihtiyaglar1 vardir
(Grown 1994). Smag, blok ya da etkili oyun kurabilmek gibi elit Voleybolun
gerektirdigi yiksek teknik becerilerin uygulanimindaki en O6nemli fizyolojik

parametre dikey sigrama yiiksekligi (Borras ve ark. 2011) ya da havada kalis



stiresidir (Ruiz ve ark. 2010). Tablol mag igerisindeki bir setin zaman hareket
analizinden elde edilen smag¢ sigramasi, blok sicramasi ve sigrayarak pas
hareketlerinin mevkiler agisindan oranini gostermektedir. Bir rallyde 6n alandayken
pasorler ve smagorler ortalama en az 1 sigrama gerceklestirirken, 6n alandaki diger
oyuncular 4 tane blok ve 3 tane smag sigramasi gergeklestirmislerdir. Bu veriler 9x9
m.” lik voleybol sahasi icerisinde gbz Oniine alinacak kadar lateral hareketler

yaptigin1 gostermektedir (Sheppard ve ark. 2007).

Tablo 1: Uluslararast elit erkek voleybolcularda bir sette blok, smag¢ sigramalart ve

sigrayarak pas sikliginin oranlar1 (Sheppard ve ark. 2007)

Pozisyon Blok sigramast Smag sigramast Sigrayarak pas
Orta oyuncu 3-19 2-15 0-1
Kose 1-13 1-15 0-1
Pasor 1-11 0 11-21

Bir baska calisma 5 setlik bir magta 65 den 136’ ya uzanan genis bir sigrama
performansi sayist oldugunu belirtmistir. Ortalama olarak, pasorlerin 136 sigrama ile
en yiiksek sayida oldugunu belirtirken, orta oyuncular 97 sigrama ile onu takip
etmistir. Pasor ¢aprazlar1 88 sicrama ve 4 numarali kése oyuncular 65 sicrama
performansi gerceklestirmislerdir. Bu sigramalar hem smag sigramasi gibi horizontal
yaklasimli hareketler veya sigrayarak pas, blok, joust (iki rakip oyuncunun ayni anda
filenin tizerinde topla temas etmesi) gibi yaklasimsiz hareketler olabilir (Borras ve

ark. 2011).
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Yapilan sigrama hareketlerinin taktiksel dogasi ve tipik bir mag igerisinde
yapilma siklig1 diistintildiigiinde dikey sigrama (VJ), yaylanarak sigrama (CMJ) ve
adimlayarak sigrama becerisi voleybolda perfromanasin kritik belirleyicileri olarak
diistiniilmektedir (Sheppard ve ark. 2008). Yiiksek ve hizli dikey sigrama kuvvetli
smag vurabilme, etkili bir oyun kurma, blok ya da smag icin iyi bir dikey sigcrama
yiiksekligi ile iliskilidir (Ruiz ve ark. 2010). Arastirmacilar dikey sigrama
performansina katkida bulunan pekgok faktoriin oldugunu belirterek, bu faktorlerin
giicli kas kuvvet {iretimi, sicrama teknigi, eklem hareketliligi ve viicut
kompozisyonu, agirlik, boy ve yas gibi antropometrik 6zellikler i¢erdigine dikkat
¢cekmislerdir (Davis ve ark. 2003).

Dikey sigrama performansi hem kassal hem de noral etkenler tarafindan
etkilenmektedir (Ziv ve Lidor 2010). Saha sporlar1 ve voleybol gibi sigrama hareketi
iceren branslarda; sigrama hareketi diz ekstansorleri mekanizmasinda bransa 6zgii
gecici eklem agilar1 karakteristiginde degisik adaptasyonlara sebep olabilir. Ornegin,
sigrama performansi hem saha sporlarinda hem de voleybolcularda performans igin
onemlidir. Ancak saha sporcularinda yere temas siiresi (125ms) voleybolculardan
(300ms) daha kisadir (Rousanoglou ve ark. 2008). Dolayisiyla bir voleybol oyuncusu
cabuk hareketler i¢cin temel olarak giic ve siiresi standart olmayan mag¢ boyunca
performans1 maksimum diizeyde devam ettirebilmek i¢in kassal dayanikliliga ihtiyag
duyar (Marques ve ark. 2006).

Sonug olarak, voleybol oyunculari iyi gelismis maksimal aerobik gii¢ (VO,max),
alt ve iist ekstremite kas kuvveti, ¢eviklik, siirate ihtiya¢ duyar (Gabbet ve ark. 2006)

ve voleybol oyunculari ve antrendrleri daha ileri seviyede performans gosterebilmek
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adina dikey sicrama yetenegini gelistirmeye ve testlemelerine o6zellikle dikkat

etmelidirler (Ziv ve Lidor 2010).

Iskelet kas yapisi:

Iskelet kas1 bir tir bag dokusu zariyla bir araya getirilmis binlerce
esneyebilen kas lifinden olusur. Bu liflerin boyu 1- 30 mm ve c¢aplart ise 1-100
mikron arasinda degisiklik gosterir. Her bir kas lifinin iizeri endomisyum ad1 verilen
bag doku ile sarilmistir. Hemen bu endomisyuma yapisik, i¢indeki kas hiicresi
membranina sarkolemma denir. Sarkolemma bir bag dokusu olmayip ince elastik
liflerden yapili hiicre membranidir. Belirli sayida lifler (yaklasik 100-150) bir araya
gelerek fasikiil (kas lif demetlerini) olustururlar. Her bir fasikiil yine bir memraniyla
cevirilidir. Buna perimisyum denir. Tiim kas epimizyum ad1 verilen bir bag dokuyla

cevrilidir (Foss ve Keteyian 1998, Akgiin 1992, Giinay 1999)

Tablo.2: Iskelet kasinin yapisal birimleri ve ilgili dokular1 (Foss ve Keteyian 1998).

Yapisal birim Bag dokusu
Kas lifi ya da hiicresi Endomisyum
Kas demeti (fasikiil) Perimisyum
Kas Epimisyum

Kaslar arasi baglanti, her kasin bitim yerinde yogunlasarak tendonlarin bag
dokusuna karigir. Kaslarin, kemiklerle baglantilarini, tendonlar siki bir sekilde
kemiklerin periostuna yapisarak saglarlar. Boylece kaslar daha saglam bir yap1 olan
tendonlar araciligiyla tirettikleri mekanik enerjiyi kemiksel yapilara aktarmis olurlar.

Tendonlar, kas liflerine oranla daha dayanikli liflerden olusur, boylece kasilma
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esnasinda hasar géormeyip daha fazla gerilim kaldirabilmektedirler (Foss ve Keteyian
1998).
Iskelet kas hiicresinin yapis:

Sarkolemmanin i¢ kisminda sarkoplazma vardir, hiicre i¢i olusumlar yani
cekirdek ve mitokondri bu kirmizimsi viskdz sivi i¢inde asilidir. Sarkoplazma ayni
zamanda myoglobin, yag, glikojen, fosfokreatin, ATP ve ylizlerce miyofibril adi
verilen dokunmus iplige benzer protein lifleri icerir. Iste sarkomer adi verilen ve

kasilmay1 saglayan birimler bu miyofibrilin i¢inde bulunur (Foss ve Keteyian 1998).

Epimysium —
(deep fascia)

Perimysium —

Endomysium —
{between fibers)

Fasciculus —

v A
Capillary

Endomysium —""

Sarcoplasm
\

Single
musc e fiber —__

Sekil 1: Iskelet kasmin yapis1 (McArdleve ark. 2001).
Her kas lifi birkag yiiz ile birka¢ bin arasinda miyofibril, aktin ve miyozin

filamentleri igerir. Her miyofibrilde yan yana uzanan yaklasik 1500 miyozin
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filamenti ve 3000 aktin filamenti vardir. Bunlar kas kasilmasindan sorumlu olan
bliyiik polimerize proteinlerdir. Miyozin ve aktin filamentlerinin kismen igige
girmesi nedeniyle miyofibriller birbirini izleyen koyu ve agik bantlar olustururlar.
Acik bantlar sadece aktin filamentlerini icerir ve I bandi adinmi alir, ¢iinkii polarize
1s18a izotropiktirler. Koyu bantlar miyozin filamentleri ile aralarina giren aktin
filamentlerinin uglarini igerir. Koyu bantlara A bandi denir. Ciinkii polarize 15182
anizotropiktirler. Ayrica miyozin filamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan kiigiik
uzantilar goriilmektedir, bunlar capraz kopriilerdir. Capraz kopriiler filament
boyunca tam orta boliimler disinda yiizeyden c¢ikintilar yaparlar. Capraz kopriilerle
aktin filamentleri arasindaki etkilesme kasilmaya neden olur.

Ayrica aktin filamentlerinin ucunun Z disklerine tutundugu goriilmektedir.
Aktin filamentleri bu diskten her iki yone dogru uzanarak miyozin filamentlerinin
arasina girer. Aktin ve miyozin filamentlerinden farkli bircok falmentten olusan Z
diski, miyofibriller arasinda capraz uzanir ve kas lifi boyunca ilerleyerek bir
miyofibrili digerine baglar. Dolayisiyla tek miyofibrilde oldugu gibi biitiin kas lifi
boyunca da agik ve koyu bantlar goriiliir. Bu bantlar iskelet ve kalp kasina ¢izgili
goriiniim verirler. ki Z ¢izgisi arasinda kalan miyofibril (veya tiim kas lifi)
bolimiine sarkomer denir. Kas lifi istirahatte normal tam gergin durumda iken
sarkomer boyu yaklasik 2 mikrometredir. Bu boyda aktin filamentleri, miyozin
filamentleri tizerini Orterler ve karsilikli olarak birbiri iizerine gelirler. Sarkomer en
biiyiik kasilma giiclinii bu boyda olusturabilir. Miyofibriller kas lifinde sarkoplazma
denilen intraselliiler maddelerden ibaret bir matriks i¢inde asilidir. Sarkoplazma
s1vis1 potasyum, magnezyum, fosfat ve protein enzimler icerir. Miyofibrillere paralel

olarak ¢ok sayida mitokondri bulunmasi, kasilabilir miyofibrillerin mitokondri
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tarafindan {retilen adenozin trifosfata (ATP) gereksiniminin ne kadar biiyiik
oldugunun gostergesidir.

Sarkoplazma i¢inde bulunan zengin endoplazmik retikuluma kas lifinde
sarkoplazmik retikulum denir. Retikulumun kas kasilmasinin kontroliinde oldukga
onemli bir rolii vardir. Hizli kasilan kas tiplerinde sarkoplazmik retikulumun
ozellikle yogun olmasi bu yapimin hizli kas kasilmasinda 6nemli oldugunu gosterir

(Sekil 2) (McArdleve ark. 2001, Guyton 1989).

Mitochondria A band | band Z line
\ A A

myofibril
\ PR 5555

i’ ! ' N\
Sarcolemma Terminal Transverse Sarcoplasmic Nucleus
.\cistemae tubule 5 reticulum

~—

Triad
L

Sekil 2: iskelet kas lifinin yapis1 (McArdleve ark. 2001).

Kas kasilmasi:
Viicut hareketi genellikle kaslarin kemikleri ¢gekmesi ile olur. Bir kas kemigi
kasilma veya kisalmayla ¢eker. Kas lifleri, aktin ve miyozin filamentlerin birbirinin

iistiinden gectiginde kasilirlar.

15



Motor sinir, kas kasilmasini kontrol eden bir sinirdir. Motor sinirler, kas

liflerine kasilma impulsu getirirler.

Her bir sinir lifi 1°’den 100’e kadar bir¢ok kas lifini kontrol eder. Bir sinir kas

lifinin bulundugu yere ndéromuskiiler kavsak adi verilir ve impulslarin sinirden

iskelet kas1 hiicresine geg¢isi bu sinir- kas kavsaginda olur.

gelir:
1.

2.

Kas kasilmasinin baslangi¢ ve olusum basamaklar1 asagidaki sira ile meydana

Motor néron uyarilir.

Bir motor noron asetilkolin denen maddeyi agiga ¢ikarir.

Motor son plak zarinda sodyum ve potasyum gecirgenliginde artis meydana
gelir.

Asetilkolin kas-sinir kavsaklarinca dagitilir ve kas hiicresinin yiizeyinde
bulunan reseptorler tarafindan tutulur ve bu kas hiicresinin plazma membrani
tizerine dagilan uyariy1 harekete gegirir.

Kas lifi uyarilir. Bu elektrik akimi aksiyon potansiyeli olarak adlandirilir.
Dokuya niifus eden asetilkolin, kolinestenaz denilen bir enzim sayesinde
parcalanir. Etkisiz hale getirilir.

Bu uyarilar, T tiipleri ile yayilirlar ve kalsiyumun agi8a ¢ikmasini saglarlar.
Kasin kasilmasimni saglayacak sekilde birbirleri lizerinde hareket eden aktin ve
miyozin filamentlerin kalsiyum sayesinde arasinda c¢apraz kopriilerin
kurulmasi ve ince flamentlerin kalin flamentler {iizerinde kaymasi ile
uyarilirlar.

Filamentlerin bu hareketi enerji gerektirir (Solomon 2001, Ganong 1995).
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Kasilma Fizyolojisi (Kayan Filamentler Teorisi):

Kas kasilmasinin fizyolojisi ¢esitli teoriler ile agiklanmaya ¢alisilmakta olup,
bu zamana kadar en c¢ok kabul gbren teori Huxley (1969) in kayan filamentler
teorisidir. Kas kasilmasi sirasinda aktin-miyozin etkilesimi ile aktin flamentleri
ortaya dogru ¢ekilir ve dinlenimde uglar1 biribirine ancak kavusan aktin flamentleri
neredeyse birbirini tamamiyla orter hale gelirler. Boylece Z cizgileri birbirine
yaklasir, yani sarkomerin boyu kisalir. Bu sirada A bandinda bir degisiklik olmayip I
band1 ve H bolgesinde kiigiilme vardir. Kas kasilmasini flamentlerin kaymasiyla
aciklayan bu teori, kayan flamentler teorisi olarak adlandirilir (Guyton 1989, Ergen
ve ark. 2002). Kayan flamentler teorisine gore;

¢ Dinlenimde myozin ile aktin arasinda herhangi bir etkilesim yoktur.
Clnkii aktin izerindeki etkin noktalar troponin-tropomiyozin
kompleksince kapatilmistir.

e Kasa uyar1 gelmesiyle hiicre i¢ine kalsiyum girisi artar.

e Kalsiyum troponin C ile birlesir ve aktin iizerinde troponin-
tropomiyozin kompleksinin kapattig etkin noktalar agilir.

e Mpyozin baslar1 aktine baglanir, akto-myozin c¢apraz kopriiciikleri
kurulur.

e Myozin basindaki ATPaz enzimi ATP’ yi pargalar, agia ¢ikan enerji
myozin baslarinda biikiilmeye yol agar (power stroke) ve ince
flamentler ortaya cekilir.

e ATP yeniden sentezlenir ve myozin basi yeni bir etkin noktaya

baglanir ve kivrilir.
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e Gevseme siirecinde ise, hiicre icindeki kalsiyum aktif transport ile
sarkoplazmik retikuliime geri pompalanir. Bu olay Ca-Mg ATPaz
enzimince diizenlenir. Bu olayda da ATP harcanir.

e Ca sarkoplazmik retikulum dan terminal sisternalara difiize olur ve bir
sonraki aksiyon potansiyeline kadar orada depolanir.

e Etkin noktalar kapanir, ¢apraz kopriiciikler ¢oziiliir ve kas gevser.

Her bir baglanma, kirilma ayrilma olay1 sirasinda kasin boyu %1 oraninda
kisalir. Her bir kalin flament yaklasik 500 adet myozin basi igerir. Hizli bir
kasilmada myozin baslar1 saniyede yaklasik bes kez aymi siireci tekrarlamaktadir
(Koz ve ark. 2003).

Kas Fibril Tipleri:

Tim iskelet motor iiniteleri benzer sekilde calisir. Ancak hepsi ayni
metabolik ve fonksiyonel kapasitedeki kas liflerinden olusmaz. Bazilari hem aerobik
hem anaerobik sartlarda ¢alisabilirken, bazilar1 aerobik, bazilar1 da anaerobik olarak
calisacak sekilde donanmuslardir (Fox ve ark. 2012) Iskelet kaslarini olusturan
acrobik Ozelligi yiiksek lifler Tip I (yavas kasilan, kirmizi, tonik, slow Twitch ST) ,
anaerobik 6zelligi yliksek olanlara Tip II (hizl kasilan, beyaz, pazik, fast twitch FT)
lifler olarak tanimlanir (Giinay 1999, Fox ve ark. 2012)

Hizli kasilan kas lifleri yiiksek diizeyde miyozin ATPaz aktivitesine
sahiptirler. Bu nedenle hizl1 ve yiiksek kasilma giicii gerektiren kasilmalar i¢in ¢ok
cabuk sekilde enerji tretebilirler. Genellikle anaerobik enerji metabolizmasina
dayanan kisa siireli-siirat tipindeki aktivitelerde kullanilir (Tiryaki 2002). Hizl

kasilan Tip II lifler: tip Ila ( hizli oksidatif, glikolitik FOG), tip llb (hizli glikolitik
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FG) , tipllc (siniflandirilmamus, belirsiz) olarak alt gruplara ayrilir. Tablo 3 de ST ve

FT kas liflerinin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri verilmistir (Fox ve ark. 2012).

Tablo 3: ST ve FT kas liflerinin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri (Fox ve ark 2012)

) Tiplla Tipllb
Oczellikler Tipl (ST)

(FTA) (FTB)
Noral A¢idan Motor Noronun Biiyikligi Kiiciik Biiyiik Biiyiik
Motor Noron Esik Uyumu Diisiik Yiiksek Yiiksek
Motor Sinir Temas Hiz1 Yavas Hizli Hizli
Yapisal Ac¢idan Kas Lifi Yarigapi Kiigiik Biiyiik Biiyiik
Sarkoplazmik Retikuliim Gelisimi Az Cok Cok
Mitakondri Yogunlugu Yiiksek Yiiksek Diisiik
Kapiller Yogunluk Yiiksek Orta Diisiik
Miyoglobin igerigi Yiiksek Orta Diisiik
Enerji Kullanim1 Kreatin Fosfat Depolari Diisiik Yiiksek Yiiksek
Glikojen Depolari Diisiik Yiiksek Yiiksek
Trigliserit Depolari Yiiksek Orta Diisiik
Enzimatik  Ag¢idan  Miyozin  Atpaz Diisiik Yiiksek Yiksek
Aktivitesi
Glikolitik Enzim Aktivitesi Diisiik Yiiksek Yiiksek
Oksidatif Enzim Aktivitesi Yiiksek Yiiksek Diistik
Fonksiyonel Ag¢idan Kasilma Zamani Yavas Hizli Hizli
Gevseme Zamani Yavas Hizh Hizli
Kuvvet Uretimi Diisiik Yiiksek Yiiksek
Enerji Verimliligi Yiiksek Diisiik Diisiik
Yorgunluk Direnci Yiiksek Diisiik Diisiik
Patlayicilik Diistik Yiiksek Yiiksek
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Kas Fibril Tipi Ve Performans Iliskisi:

Elit atletik perfromans cevresel faktorler, beslenme, fiziksel antrenman ve
sosyal etkenler gibi gesitli faktorlerin etkisiyle belirlenir (Kikuchi ve ark. 2014).
Bunun yaninda kas fibril tipinin de performans iizerinde etkisinin oldugu

bilinmektedir (Tiryaki 2002, Ahmetov ve ark. 2010).

Tip | (yavas kasilan) kas fibrillerine sahip dayaniklilik sporcularinda yiiksek
maksimal oksijen tiiketim diizeyi ve diisiik maksimal kuvvet tretim kapasitesi
goriilmektedir (Bompa 2015), kuvvet ve ¢abuk kuvvet sporlarindan olan sprinter ve
haltercilerin kaslar1 ise g¢ogunlukla tip lla (hizli kasilan) kas fibril tiplerinden
olugsmaktadir (Ahmetov ve ark. 2010). Hizli kasilan lifler, genellikle anaerobik enerji
metabolizmasina dayanan kisa siireli- siirat tipindeki aktivitelerde kullanilirlar. Bu
liflerin metabolik o6zellikleri ve kasilma kapasiteleri tamamen anaerobik enerji
sistemine bagli olan ¢ok hizli hareket etme, ani pozisyon ve yer degisikligi gerektiren
voleybol gibi sporlarda daha fazla 6nem tasir (Tiryaki 2002). Erskine ve ark. (2014)

tip 11 kas fibrillerinin, tip | kas fibrillerine gore daha giiglii olduklarini belirtmiglerdir.

“Cesitli spor popiilasyonlarinda kas fibril tipi dagilimi iizerine ¢aligmalar yapilmis ve elde edilen
verilerden dayaniklilik aktivitesi ile biiyiik oranda ST fibrilinin, sprint aktivitesi ile biiylik oranda FT
fibrillerinin iligkili oldugu bulunmustur. Elit voleybolcularin kas fibril karakteristiklerini inceleyen
calismalar bulunmaktadir. Conlee ve arkadaslart (1982) erkek voleybol oyuncularinin vastus lateralis

kasinda %56.5 oraninda, Viitasalo ve arkadaglart (1987) Finlandiya takiminda %56-60 oraninda FT

fibrili bulmuslardir” (Rudarli Nalgakan G. 2001).

Genetik faktorler iskelet kaslarinda hizli ve yavas kasilan fibrillerin goreceli
orani, kardiak cikti ve oksijen alimi gibi atletik performans ile iligkili 6zelliklerin

biiyiikk ¢cogunlugundaki cesitliligin %20-80 ini belirler (Mac Arthur ve ark. 2007).
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Literatiirde Egzersiz performansi 6zelligini etkileyen 200’iin iizerinde polimorfizm
ve elit atletik seviyeyi etkileyen 20’nin iizerinde polimorfizm incelenmistir (Eynon
ve ark. 2013). Son yayinlar ise gen haritasinda 150 den fazla gen ya da genetik
bolgenin atletik perfromansla ilgili oldugunu belirtmislerdir (Mac Arthur ve ark.
2007, Swan ve ark. 2012) Bu genler igerisinde en giiglii iliskiye sahip 36 gendeki en
giiclii 52 varyasyonu 5 kategoriye gruplandirilmistir: (1) dayaniklilik, gii¢ ve enerji,
(2) kas sistemi, (3) kalp ve akciger kapasitesi; (4) metabolizma, toparlanma ve
egzersize egilim ve (5) baglar ve tendon kuvveti. Bunlardan dayaniklilik ve giig
genleri olarak en 6nemlilerden birinin de ACTN3 olarak kodlanan a-actinin3 geni

oldugunu belirtmislerdir.
a -ACTININ-3 (ACTN3) :

Alfa aktininler degisik hiicre tiplerinde multiple rol oynayan bir aktin
baglayan proteindir (Beggs ve ark. 1992). Insanlarda o-actininler icin rapor edilmis
4 gen bulunmaktadir: ACTN1, ACTN2, ACTN3 ve ACTN4 (Ribeiro ve ark. 2014,
Clarkson ve ark. 2005). Bunlardan ACTN1 ve ACTN4 kasla ilgili olmayan
proteinlerdir (Hanson ve ark 2010, Kothari ve ark 2011, Eynon ve ark 2013) .
ACTN2 ve ACTNS iskelet kaslarinda miyofibriller dizisini korumaya yardimei olan Z
disklerinin 6nemli yapisal komponentidir (Roth ve ark. 2008, Eynon ve ark. 2014).
Bu a-actininler ¢apraz yapi ve aktin olusturan ince filamentlerle birlikte kasin
kontraktil yapisini saglayarak, sarkomerik Z ¢izgisinin predominant protein yapisini
olustururlar, (Mac Arthur ve North 2004, Mills ve ark 2001) Sekil. 3’ de sarkomerik
a-aktininin yerlesimi ve ilgili yapis1 gosterilmistir. Bunlarin mekanik rollerine ek
olarak, sarkomerik a-actininler metabolik yollar ve bir dizi sinyallizasyonu da igine

alan proteinler ile iliski i¢indedir. (Mac Arthur ve North 2004).
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a-actinin-2 ve a-actinin-3 %80-90 benzer 6zelliklere sahiplerdir (Mills ve ark
2001). Bunlardan a-actinin-2 tiim iskelet kas fibrillerinde bulunurken (Vincent ve ark
2007, Pimenta ve ark 2013), ACTN3 olarak kodlanan bir aktin baglayici protein olan
(Wang ve ark 2013, Kim ve ark 2014) a -actinin3 hizli gii¢ iiretiminden sorumlu olan
hizli kasilan glikolitik tip Il kas fibril tipleri ile siirlidir. (lvarson ve Westerblad
2015, Ginevicieene ve ark 2011, Pimenta ve ark 2013, Hanson ve ark 2010, Kothari
ve ark 2011, Eynon ve ark 2013, Eynon ve ark 2014, Goel and Mittal 2007, Vincent

ve ark 2007, Mills ve ark 2001).

myosin

A band Z line M line I band

&« Tk HRsHm}—n
m—{m)—LmH I RI

Sekil 3. Sarkomerik a-aktininin yerlesimi ve ilgili yapisi.

a-actinin-3, 11913-q14 lokusunda yer alan (Kim ve ark. 2014, Kothari ve ark.
2011, Goel and Mittal 2007) ve 22 ekzondan olusan genin iiriinii olan protein 901
amino asitten meydana gelmektedir ve 103241 Da agirligindadir (Ulucan 2016).
ACTN3 geninin 16. eksonunda olusan C1747T mutasyonu sonucunda stop kodon
olusmakta ve 577. Pozisyondaki arginin amino asitini olusturan kodon (R) stop

kodona dontiserek (X) (Pimenta ve ark. 2013, Delmonico ve ark. 2007, Eynon ve
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ark. 2014, Erskine ve ark 2014 ), tek niikleotid polimorfizmini olusturmaktadir
(Kothari ve ark 2011) ve bu en yaygin polimorfizmdir (Quinlan ve ark. 2010, Sessa
ve ark. 2011). ACTN3 gen (rs1815739) polimorfizmindeki adlandirmalar amino asit
sembollerine dayanarak gerceklestirilir. CC genotipi en sik olarak RR
(arjinin/arjinin) genotip olarak adlandirilirken; prematiire stop kodonda kodlanan TT

genotipi XX olrak adlandirilir (Peplonska ve ark 2016).

Chromosome 11

ACTN3 Gene

A —

. S e - . . l " ' .l . l. '. ..
- -s -

) . “

" Exon 15: Glutamine (Q) to Arginine (R)

s Exon 16: Arginine (R) to Stop Codon (X)

n — Non-Coding Regions (Introns)

::-“ b 4 Coding Regions (Exons)

<

« .

3 “ —_—

Sekil 4. ACTN3 geni: ACTN3 geni kromozom 11’in uzun kolunda (q) dizi
13.2 de bulunur. 15 ve 16 ekzonlari DNA’nin mRNA molekiillerine doniistiiriilen
kodlama bolgeleridir. Ekzon 15°deki doniistiiriici mutasyon Q523R polimorfizminin
ortaya c¢ikarirken ekzon 16°daki etkisiz nokta mutasyonu R577X polimorfizmini

ortaya ¢ikarir (Mayne, 2006 )

X allelin (ACTN3 577XX genotype) 2 kopyasi olan bireyler tamamen o-
actinin-3 eksikligine sahiptirler (Quinlan ve ark. 2010, Kothari ve ark 2011). Diinya

toplumunun %20’ si ve Avrupa toplumunun %18’ inde (Eynon ve ark 2014) Asya
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toplumunun %25’ inde, Afrika toplumunun sadece %1’inde (Yang ve ark 2003)
bulunur. Bununla birlikte Tiirk sporcularda yapilan ACTN3 R577X polimorfizmi ile
ilgili caligmalarin siirli olmasina ragmen Ulucan (2016) tiim c¢aligmalar1 derleyerek
yaptig1 c¢alismasinda Tiirk sporcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve allel
dagilimiyla ilgili referans veriler ortaya koymustur. Ulucan (2016)’nin verileri Tablo

4’ te gosterilmistir.

Tablo 4. Tiirk sporcularin ACTN3 R577X polimorfizmleri ve allel dagilimlari

Genotip Adlel

Spor Bransi RR X o R o Referans
Gdres (n=40} 31 = - 71 = 1&
Yizme (n=24) 19 4 1 42 5 1&
Basketbol (n=48) 37 10 1 84 12 16
Futbol (m=37) 22 11 4 55 19 17
Elit Sporcu®*(n=105) 34 56 15 124 a8 18
Elit Sporcu**(n=37) 4 20 13 28 46 19
Genc sprinter (n=20) 13 =3 1 32 a 20
Elit Sporcu™ (N=150) 45 1 33 163 147 21
Rirgar Sarfl (n=8) 1 ] 2 Fy 9 22
Futbol (n=25) 11 = = 31 14 23
Basketbol (n=24) 16 & 2 28 10 28
Toplam (n=5158) 234 207 s G5 an

FR: Iki yabamil tip allel burnunduran bireyler; BX: Bir yabanil tip, bir de polimorhk
allel bulunduran bireyler; X3X: ki polimorfik allel bulunduran bireyler; R: Yabaml
tip allel; ¥: Polimorhk allel

*Yazarlar bireyleri atletizm, basketbol, judo, tekvando, giires, bisikler, futbhol we
tenis sporoulan olarak bildirmis, spor branglanna gére dadgdim yapmameglardar
=*Yazarlar sporculan elit olarak bildirmis, herhangi bir sportif bransa gore
dagalim yapmamaglardir

= *Yararlar sporculan futbol, basketbol, atletizm, volevbol, hemtbol, judo, giires,
tekvando we Amerikan futbolu cyunculan clarak billdirmis, herhamngi bir sportif
branza gdre dadgihm vapmamislarder

a-actinin-3 eksiligi ya da XX genotip dagilimi elit atlet ve genel
popiilasyonda dayaniklilik performansini gelistirirken; kas kuvvet/giicii distisi ile
iligkilidir (Seto ve ark 2010). Kas fibril tipi, kas kuvveti ve elit atletik perfromansla

ilgili en 6nemli parametrelerden biridir (Kikuchi ve ark 2014, Ahmetov ve ark. 2011)
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ACTNS proteini sprint gibi aktiveteler boyunca siirekli gii¢ iiretiminden sorumlu olan
hizli, glikolitik ve tip Il fibrillerinde bulunur (Massidda ve ark. 2015). Bu nedenle
ACTN3 R577X polimorfizmi (rs1815739) atletik performans ile iliskili en 6nemli

polimorfizmlerden biri olarak belirtilmistir (Schadock ve ark. 2015).

Bu proteindeki bir eksiklik, daha uzun olan, daha hizli kasilabilen ve tip I’den
(Bottinelli ve ark., 1996; Widrick ve ark., 2002; Gilliver ve ark., 2009), daha giiglii
olan tip Il fibrillerinin performansini bozabilir (MacArthur & North, 2007); ki bu da
XX homozigotlarinin elit gli¢ sporcularinda neden daha az bulundugunu agiklayabilir

(Yang et al., 2003, Erskine ve ark 2014).

Yiiksek hizda kasilmalar ve yiiksek gii¢ iiretimi icin belirleyici bir faktor olan
ACTN3 (MacArthur ve North 2004); RR, RX, XX olarak 3 genotipe ayrilir. (Kim ve
ark. 2014). Baz1 galismalar gii¢ ve sprint atletlerinin dayaniklilik atletlerine ve
kontrol gurubuna oranla ACTN3 geninin RR genotip sikligina sahip olurken,
dayaniklilik atletlerinde XX genotip sikliginin oldugunu belirtmislerdir(Orisyak ve
ark. 2014, Maffulli ve ark. 2013). Ek olarak bazi1 ¢alismalar R allel ile yiiksek kas
kasilma giicii arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtirken (Schadockve ark. 2015,
Ahmetov ve ark. 2013, Yang ve ark. 2003, Moran ve ark. 2007, Niemi ve Majamaa
2005) digerleri X allel dagilimmin daha iyi dayaniklilik performansi sagladigini
belirtmislerdir. (Yang ve ark. 2003, Moran ve ark. 2007, Niemi ve Majamaa 2005).

Gineviciené ve ark (2011) Litvanyali elit atletlerde RR genotipli atletlerin XX
genotipli  atlerlele karsilastirildiginda kavrama kuvveti ve dikey sigrama
performanslarinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Druzhevskaya ve ark (2008) elit
rus atletlerde ACTN3 geninde RR ve RX genotipli atletlerin kuvvet

performanslarinin XX genotipli atletlerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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Pimenta ve ark (2013) Brezilyali elit futbolcularda sigrama testi sonuglarina gére RR
ve RX genotipli futbolcularin sonuglart XX genotipli futbolculardan daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Kikuchi ve ark (2014) Wingate anaerobik test sonucarinda
ACTN3 geninin R alleleri ile zirve gii¢ ¢iktilar1 arasinda bir iliski oldugunu ancak bu
iliskinin erkek atletlerde goriiliirken bayan katilimcilarda farka rastlanmadigr ve R
allel dominant grubun sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Garatechea ve ark. (2014) Ispanyol elit basketbolcuda patlayict kuvveti SJ ve
CMJ ile test ettikleri calismalarinda ACTN3 polimorfizm dagilimlar1 ve kuvvet
degerleri arasinda istatiksel farka rastlamamiglardir. Peplonska ve ark. (2016)
Polonyal1 katilimcilarda genetik varyasyonlar ve atletik performans iliskisini
belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda ACTN3 geninin atletik performans ile
iligkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Anaerobik performansi test etmekte dikey sigrama ve yaylanarak sicrama
testleri siklikla tercih edilen testlerdir (Kikuchi ve ark. 2014). Voleybol 3 saate kadar
uzayabilen mag siiresine ragmen, fosfojen enerji sistemleri tarafindan metabolik
ihtiyaglarmi karsilayabilen anaerobik bir spor (Satler ve ark. 2012) olan voleybolda
da performans agisindan da 6nemli olan sigrama testleri siklikla kullanilmaktadir.
Atanasov ve ark. (2015) iglerinde voleybolcularinda yer aldigi farkli branslardan
Bulgar sporcularda ACTN3 polimorfizm dagilimlar1 ve Wingate test sonuglar
arasinda anlaml farka rastlamamislardir. Sessa ve ark. (2011) voleybolu bir giic
sporu olarak tammmlamislar ve iclerinde voleybolcularinda bulundugu Italyan
sporcularda kuvvet sporculari ile R/R genotipinin dagiliminda herhangi bir iliskiye

rastlamamiglardir. Ruiz ve ark. (2010) 243 erkek 91 kadin iiniversite 6grencisi ve 31
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erkek 35 kadin Ispanyol voleybolcuda SJ ve CMI ile patlayci kuvveti test ettikleri
calismalarinda kontrol gurubu- voleybolcular ve kadin-erkek voleybolcular arasinda
ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayici bacak kas kuvveti arasinda anlamli bir
iliskiye rastlamamisglardir.

Ek olarak ACTN3 R577X polimorfizminin atletik performans ve kas
fenotipine etkisi lizerinde erkek ve kadinlarda farkliliklarin oldugu saptanmistir
(kikuchi ve ark 2014). Schapira ve ark (2012) ACTN3 geninin yagsiz viicut Kitlesi ve
alt ekstremite kuvvetinde kas fizyolojisine etkisi ile birlikte kadinlarin erkeklerden
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Walsh ve ark. (2008) yetiskin yas araligindaki
bireylerde (22-40) a-aktinin 3 eksikligine (ACTN3 XX genotipine) sahip bireylerin
RR/RX genotipli bireylerle karsilastirildiginda daha diisiik diz ekstansiyon ve peak
izokinetik torka sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak erkeklerde ayni sonuglara
rastlanilmamustir. Tiim bu ¢alisma sonuglarina ragmen ACTN3 R577X polimorfizmi
ve elit atletik performansa etkisi ile ilgili belirsizlik siirmektedir. Bu nedenle bu
calisma Elit Tirk kadin voleybolcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayici

kuvvet arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamistir.
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3. YONTEM VE PROSEDURLER

Elit Tiirk kadin voleybolcularda ve Saglikli Geng Universite Ogrencilerinde
ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayict kuvvet performansi arasindaki iliskiyi
arastiran bu calismaya katilan Voleybolcularin sezon 6ncesindeki lisans iglemlerinin
tamamlanabilmesi i¢in doktor kontrollerinden geg¢ip “spor yapmasinda bir sakinca
yoktur” raporu alinmistir. Kontrol grubu igin ise Adnan Menderes Universitesi
Mediko sosyal merkezinden “spor yapmasinda bir sakinca yoktur raporu” alinmistir.
Daha sonraki asamada her bir takimin antropometrik Olgiimleri, sigrama testleri
alinacak, ve vendz kandan 2cc kan Ornegi alinarak ACTN3 R577X polimorfizm

analizleri ¢aligilmistir.

Calisma kontrollii deneysel bir calismadir. Calismanin bagimli degiskeni
patlayic1  kuvvet performans: iken bagimsiz degiskeni elit Tirk kadin
voleybolcularda ve Saghikli Geng Universite Ogrencilerin ACTN3 R577X
polimorfizimidir.

C.3.1. Cahsma Grubu

Calismanin evrenini Tiirkiye 1. ve 2. Liglerinde Voleybol oynayan Tiirk kadin

voleybolcular ve saglikli liniversite 0grencileri olustururken, Bu g¢alismaya katilan

Orneklemi;

. Rastgele se¢ilmis,

. Tiirkiye 1. ve 2. Liglerinde voleybol oynayan

. Adanan Menderes Universitesi Iletisim Fakiiltesi ve Fen-Edebiyat

Fakiiltesi’nde egitim gdren ve spor ge¢misi bulunmayan

. 18-35 yaslari arasinda
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. Kardiovaskiiler ve muskoskeletal rahatsizlik ve/veya sakatligi bulunmayan

. Calismanin, amacin1 ve risklerini anlatan izin bildirgesini imzalamis
. Spor ve Saglik gecmisi envantelerini doldurmus,
. 171 kisi goniillii olarak katilmistir.

Calismaya goniillii katilan katilimcilar asagidaki sekilde gruplandirilmastir.

A- Voleybolcular: Tiirkiye Bayanlar 1. Liglerinde voleybol oynayan Niliifer
Belediye Spor Kuliibii, Salihli Belediye Spor Kuliibii ve Tiirkiye Bayanlar 2.
Liglerinde voleybol oynayan Manisa Biiyiiksehir Belediye Spor Kuliibii, Arkas Spor
Kuliibii, Balikesir Biiyiiksehir Belediye Spor Kuliibii, Seramiksan Spor Kuliibii,
Karsiyaka Spor Kuliibii ve Rota Koleji Spor Kuliibii’ den 72 goniillii Tiirk sporcudan

olusmustur.

B- Kontrol grubu: Adnan Menderes Universitesi Iletisim Fakiiltesi Ve Fen
Edebiyat Fakiiltesinde egitim goren, benzer yas grubunda, spor ge¢misi olmayan 99

gontlliiden olugsmustur.

Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi etik kurulunun yazili onayr alindiktan sonra
tim katilimeilarin dlgtimleri yapilmistir. Katilimcilar ¢alismaya baslamadan 6nce
calismanin amacini ve igerigini anlatan izin bildirgesi formunu caligmaya goniilli

katildiklarina dair imzalayip Spor ve Saglik gegmisi envantelerini doldumuslardir.
C. 3.2. Yerlesim

Bu c¢alismada Tiirkiye bayanlar 1. Lig takimlarindan Salihli Belediye Sporun
oOlgtimleri Salihli Kapali Spor Salonu’nda, Niliifer Belediye Sporun 6l¢iimleri Manisa
Biiyiliksehir Belediyesi Spor Salonu’nda, 2. Lig takimlarindan Arkas Sporun

olgiimleri Arkas Spor Ornekkdy Tesisleri’nde, Karsiyaka Spor Kuliibiiniin él¢iimleri
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Karsiyaka Spor Kuliibii Tesisleri’nde, Manisa Biiyiiksehir Belediye Sporun
Ol¢timleri Manisa Biiyiiksehir Belediye Spor Tesisleri Spor Salonu’nda, Seramiksan
Spor Kuliibiiniin 6l¢timleri Turgutlu Yildirim Beyazit Kapali Spor Salonu’nda, Rota

Koleji Spor Kuliibiiniin 6l¢timleri Rota Koleji Spor Salonu’nda yapilmustir.

Kontrol grubunu olusturan Adnan Menderes Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi ve Iletisim Fakiiltesi’nde egitim goren benzer yas grubunda, spor ge¢misi
bulunmayan saglikli geng¢ Tlniversite Ogrencilerinin Olglimleri Adnan Menderes
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Tesisleri’nde yapilmistir. ACTN3
R577X polimorfizmi i¢in katilimcilardan toplanan 6rnekler Ege Universitesi Tibbi

Genetik Laboraturi’na ulastirilmis ve genetik analizler ger¢eklestirilmistir.

C. 3.3. Calismanin Dizayni
Calisma dizayni asagida belirtilen sekildedir.

1. Katilimeilar ¢aligmaya baglamadan dnce ¢alismanin amacini ve igerigini anlatan

izin bildirgesi formunu ¢aligmaya goniillii katildiklarinda dair imzalamiglardir.

2. Katilimcilar Spor ve Saglik gecmisi envantelerini doldurmuslardir.

3. Calismaya baslamadan 6nce tiim katilimcilarin antropometrik 6l¢iimleri alinmistir.
4. Sigrama testlerinden 6nce 6n koldan 2cc vendz kan 6rnegi alinmistir.
5.Katilimcilar lgiimler 6ncesinde 5 dakikalik 1sinma igin yliriiyiis/kosu yapmislardir.

6. Yiirtiylis’kosu sonrasinda katilimcilar farkli kas gruplarina yonelik 10 dakikalik

germe egzersizlerinden olusan 1sinmay1 tamamlamiglardir.
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7. Katilimcilar 1sinmanin ardindan Newtest Powertimer 300-series cihazi (Finland)
ile Statik dikey sigrama (Vertical jump- VJ) ve Yaylanarak si¢grama (Counter

Movement Jump - CMJ) testlerini uygulamislardir.

C.3.4. Yontem
C.3.4.1. Antropometrik dl¢iimler

Calismaya katilan tiim katilimcilarin boylar1 (0,01 hassasiyette, cm) ¢iplak
ayak ile;Viicut agirhg, ve viicut yag yiizdesi Tanita Bioelektrik impadans cihazi
(Tanita MC- 780 MA, tanita C.O. Tokyo-Japan) ile dl¢tilmiistiir.
C.3.4.2. Viicut Kitle indeksi (BMI)

Viicut kitle indeksi boy ve viicut agirhgindan asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.
BMI = Agirlik (kg) / [boy(m)] 2
C.34.3. Genetik analiz

Onaylar1 alinarak ¢aligmaya dahil edilen tiim calisma ve kontrol gruplarina
ACTN3 R577X gen polimorfizmini saptamak iizere EDTA’l1 tiipe 2 cc vendz kan

ornegi alinmistir. DNA izolasyonu yapilip polimorfizmin saptanmasi i¢in gen
bolgesine spesifik hibridizasyon probe u ile real time pcr da deteksiyon yapilmustir.
Primer dizayni i¢in ACTN3 geni {izerindeki rs1815739 nolu snp , NCBI ve
Ensemble gen bankalar1 kullanilarak kontrol edilmistir.Ve bu rs numarasina uygun
Human spesifik dizayn yapilmistir. ACTN3 polimorfizmi, SNP leri tespit etmede

kullanilan ileri bir yontem olan Fret Teknolojisi kullanilarak saptanmistir.
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Molekiiler ¢alismalar Ege Universitesi Tibbi Genetik Ana Bilim Dali Tibbi Genetik

Laboraturi’nda gergeklestirilmistir.
C.3.4.3.1. Periferik Kandan DNA Elde Edilmesi/Izolasyonu

Calisma ve kontrol gruplarindan tam kan tiipiine 2 cc kan alinarak ve DNA,
E.ZN.A® Blood DNA izolasyon Kiti kullanilarak elde edilmistir. Kit i¢cinde bulunan
ve 1.5 ml hacme sahip tiiplerin i¢ine konan 250 ul kan 72 {izerine; 250 pl Buffer BL,
5 ul RNase A ve 15 pl proteaz enzimi eklenecek ve bu karisim 10 saniye
vortekslendikten sonra 6nceden 42°C’ye ayarlanmis su banyosunda 25 dakika inkiibe
edilmigtir. Stire bitiminde su banyosundan alinan tiiplerin iizerine 260 pl saf alkol
eklenerek ve HiBind® DNA spin kolona aktarilmistir. Dakikada 10.000 devir hiz ile
1 dakika santrifiij edildikten sonra, alttaki tiip atilarak yeni tiip konulacak ve spin
kolondaki igerigin iizerine 500 pul HB Buffer ilave edilmistir. Santrifiij asamasi
tekrarlandiktan sonra 650 pul Wash Buffer eklenerek ve 1 dakika santrifiij edilmistir.
Wash Buffer ile yikama asamasi tekrarlandiktan ve spinler yeni tiipe yerlestirildikten
sonra onceden 70°C’ye ayarlanmis inkiibatorde 1sitilmis 100 pl Elution Buffer
eklenmistir. Dakikada 10.000 devir hiz ile 1 dakika yapilan santrifiij sonras1 tiipler
degistirilmeden yine 100 pl Elution Buffer eklenecek ve son kez 10.000 devir/dak ile
1 dakika santrifiij edilmistir. Ustteki spin kolon atilarak alttaki tiipte bulunan DNA
yeni tiipe aktarilarak ve bu asamalarin sonucunda yaklasik 40-60 ng/ul
konsantrasyonda 200 pl DNA elde edilmistirr Human kan orneklerinin DNA
izolasyonu High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche) kullanilarak

gergeklestirilmistir.
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C.3.4.3.2. ilgili Gen Bélgesinin PCR Ile Amplifikasyonu

PCR reaksiyonunda yer alan biitiin bilesenler (PCR tamponu, dNTP,
Primerler, Taq DNA Polimeraz) ve sicaklik profilleri tek tek kontrol edilerek

standardizasyonlar1 yapilmistir.
C.3.4.3.3. ACTN3 Geni PCR Reaksiyonu

Ilgili gen bolgesi Tablo 1°de verilen primer dizileri kullanilarak polimeraz
zincir reaksiyonu ile c¢ogaltilmistir. Reaksiyon toplam 25 upl’lik hacimde
gercgeklestirilmistir. Toplam 25 pL hacim i¢inde her primerden 2.5 pmol, 10 mmol/L
Tris-HCI (pH 8.3), 50 mmol/L KCI, 2.0 mmol/L MgCI2 (Bioron, cat. no: 103001),
her bir ANTP’den 0.2 mmol/uL, 2 unit Taq DNA polimeraz (Bioron, cat. no: 101005)
ve 4 uL DNA’dan olusan PCR miksi kullanilmistir. “The MWG Primus Thermal
Cycler-Primus 96 PCR system” cihazi ile 95°C’de 3 dakikalik ilk denaturasyondan
sonra 35 dongii; 95°C’de 1 dakika denaturasyon, 56 °C’de 90 saniye baglanma ve

72°C’de 60 saniye uzama saglanip; 291bp iiriin elde edilmistir.

Tablo.5. PCR analizinde ACTN3 geni i¢in kullanilan primerler

Primer Dizi (5°73%)

ACTNS3 (Forward) CTG TTG CCT GTG GTA AGT GGG

ACTN3 (Revers)  TGG TCA CAG TAT GCA GGA GGG

Belirtilen rs1815739 nolu snp i¢n dizayn edilip {iretilen primer-probe’lar ile
LightCycler ® FastStart DNA Master HybProbe kullanilarak Roche LightCycler

480I1 cihazi ile calisilmugtir.
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C.34.4. Sicrama testleri:

Voleybolcularin patlayic1 kuvvetlerini degerlendirmek i¢in statik dikey
sigrama (Vertical Jump- VJ) ve yaylanarak sigrama (Counter Movement Jump -
CMJ) testleri uygulanmistir. Newtest Powertimer 300-series cihazi (Finland) ve
cihaza baglh "mat" ve bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Sporcular tiim

sigrama testlerini 3' er kez tekrarlanmis ve en yiiksek deger kayit edilmistir.

Statik Dikey Sigrama (VJ): Sporcular eller belde ¢ift ayakla matin iizerinde
dizler 90° squatta olacak sekilde durduklari yerden sigrayabildikleri kadar yukari

sigramalar1 istenmistir.

Yaylanarak Sigrama (CMJ): Sporcular eller belde ¢ift ayakla matin iizerinde
dizler 90° squatta hizli bir sekilde inerek sigrayabildikleri kadar yukari sigramalar

istenmistir.

C.3.5. Calismanin istatistiksel Analizi

Arastirmanin amaci voleybolcular ve aktif olarak spor yapmayan kontrol
grubunun fiziksel, fizyolojik ve psikomotor parametrelerinin karsilagtiriimasiyla
atletik performansin Onemli bir genetik belirleyicisi olan ACNT3 R577X
polimorfizminin saptanmasi, patlayict kuvvet, antropometrik parametreler ve fiziksel
uygunluk seviyesi ile iligkisinin arastirilmasidir. Calismanin bagimsiz degiskenleri
katilimcilarin fiziksel uygunluklarinin gostergelerinden olan viicut yag yiizdesi, kas
kiitlesi, BMI, statik dikey sigrama ve yaylanarak sicrama performanslaridir. Bagiml

degiskenleri ise ACNT3 polimorfizmleridir.
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Calismaya katilan toplan katilimci sayis1 171 dir. Bu ¢alismanin istatistiksel
verilerinin degerlendirilmesinin yapilmasi icin Windows xp altinda ¢alisan SPSS 22
paket programi kullanilmistir. Istatistiksel analiz siiresince ilk dnce tiim tanimlayici
fiziksel ve fizyolojik parametrelerin minimum, maksimum, ortanca ve standart
sapma degerleri alinmistir. Istatistiksel analizlerde bir sonraki adim olas1 dagilim
problemleri ve ortalama dis1 degerler arastirilmistir. Dagilim degerlerinin
karsilastirilmasinda skewness ve kurtosis sonuglarmma bakilmistir. Ortalama dist
degerlerin incelenmesinde ise X+3 olarak ¢alisilmis, bu araligin altinda ve {istlinde
kalan katilimc1 bagimsiz degisken sonuclari istatistiksel analizlere katilmistir.
ACNT3 R577X polimorfizm dagilim degerleri incelenerek, Ki-kare Analizi ile bu
dagilimlar arasi istatistiksel bir farkin olup olmadig: arastirilmustir. Iki farkl
katilimci profilinin bagimsiz degiskenleri arasindaki farkliligin degerlendirilmesi i¢in
bagimsiz t testi kullanilmistir. Daha sonra ACNT3 polimorfizmi ile istatistiksel olarak
iliskileri olan fizyolojik parametrelerin arastirilmasi i¢in {ic dogrusal regresyon
analizi yapilmistir. Bagimsiz degiskenler regresyon analizine stepwise methodu ile
girilmistir. Istatistiksel olarak bagimli degisken ile iliskili parametreler modelde
kalirken, istatistiksel olarak anlamli olmayanlar model dis1 birakilmistir. Bonferroni
ayarlamasi basit etki analizleri siiresince yapilirken, tiim ¢alisma siiresince kullanilan

anlamlilik sinir1 0,05 tir.
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3. BULGULAR

ACNT3 R577X polimorfizminin, patlayict kuvvet, antropometrik parametreler
ve fiziksel uygunluk seviyesi ile iligkisinin aragtirilmasi amaci ile yapilan bu
caligmada 171 katilimci yer almistir. Dagilim problemleri ve ortalama dis1 degerlerin
aragtirtlmasi sonrasinda belirlenen araliklar dig1 katilimer degerlerine rastlanamadigi
igin ¢alismanin istatistiksel analizlerinde 171 katilimcinin tiim  sonuglari
kullanilmistir.  Tiirkiye Voleybol liglerinde oynayan voleybolcular ile sedanter

katilimcilarin yas, fiziksel ve antropometrik 6zellikleri Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6. iki farkl1 gruptaki katilmcilarin fiziksel ve antropometrik dlgiim degerleri

Yas (yil) Boy (cm) Kilo (kg) BMI (kg/m2) % Yag Kas
Kitle(kg)

Voleybolcular 22,36 180,10 66,91 20,71 18,93 51,67

ortalama

Standart 4,264 7,007 8,85 1,67 4,48 5,249

sapma

Minimum 18 167 32,3 17,5 8,2 40,5

Maksimum 33 196 89,0 24,1 29,1 65,0
Sedenterler 19,81 167,35 58,07 20,70 20,41 43,65

ortalama

Standart 1,375 6,835 9,30 2,54 5,20 5,17

sapma

Minimum 18 155 40,0 13,8 3,0 314

Maksimum 23 199 98,8 33,0 32,8 66,3
Total ortalama 20,88 172,72 61,79 20,70 19,79 47,03

Standart 3,206 9,341 10,08 2,21 4,95 6,53

sapma

Minimum 18 155 32,3 13,8 3,0 31,4

Maximum 33 199 98,8 33,0 32,8 66,3

Voleybolcular ile daha 6nce spor yapmamis olan inaktif katilimcilarin fiziksel

ve antropometrik Ol¢limlerinin arasinda istatistiksel farkin arastirmasi igin ise
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bagimsiz t testi kullanilmistir. Tablo 7 iki farkli gruptaki katilimcilarin tanimlayici
istatistikleri ile gruplar arasindaki farklilar1 ortaya koyan bagimsiz t testi sonuglarini

vermektedir.

Tablo 7. iki farkli gruptaki katihmecilarin fiziksel ve antropometrik &lgiimlerin
bagimsiz t test analizi

Farklarin % 95 guven araligi

t Df Ortalama fark En disuk En ylksek p
Boy (cm) 11,91 169 12,74 10,63 14,85 ,00*
Kilo (kg) 6,26 169 8,84 6,05 11,63 ,00*
BMI(kg/m2) 03 167,42 010 -,62 64 97
% yagd -1,98 164,15 -1,47 -2,94 -,00 ,04*
Kas (kg) 9,95 169 8,024 6,43 9,61 ,00*

*p<0.05

Tablo 7’de verilen bagimsiz t testi sonuglarmma gore Voleybolcularin ve
sedanter katilmcilarin fiziksel ve antropometrik Olgiimlerinin bagimsiz t testi
degerlerine gore literatiirde desteklendigi gibi Voleybolcularin boylari, kilolari, viicut
yag ylizdeleri ve kas kiitleleri sedenter katilimcilara gore istatistiksel olarak daha
yiiksekken (p<0.05), katilimcilarin BMI degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunamamistir (p>0.05),

Tiirkiye Kadin Voleybol liglerinde oynayan katilimcilarin sporcu ge¢cmisleri,
millilik sayilari, haftalik ve yillik antrenman siiregleri bu c¢alismanin sonuglarinin
genellenebilirligi acisindan 6nemlidir. Sporcu katilimcilarin antrenman stiregleri ve

spor ge¢misleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Sporcu katilimcilarin siiregleri ve spor gegmisleri

Spor Yasi Milli Millik Sayisi  Ant Sayisi Ant. Saati Kuv Ant Geg
(ym) Takim (glin/hft) (saat/giin) (yil).

ortalama 11,14 1,63 15,99 4,43 1,60

Standart sapma 4,588 ,488 41,178 1,032 ,914

Minimum 3 1 0 5 2 1

Maksimum 20 2 260 6 6 4

Sporcu ve sedanter bireylerin patlayict kuvvetlerinin degerlendirilmesi igin
kullanilan statik dikey sigrama ve yaylanarak sigrama oOlglimleri Tablo 9°da
verilmistir. iki grubun patlayici kuvvet degerlerinin karsilastiriimasi i¢in kullanilan

bagimsiz t testi sonuglar1 da Tablo 9°da sunulmaktadir.

Tablo 9. Katilimcilarin patlayict kuvvvet dlgimleri ve bagimsiz t testi 6zet tablosu

Ortalama
X fark t df P
Static jump(cm) Voleybolcular
(dikey sigrama) 27,94+6,87
Sedanterler
18,9845,56 8,95 9,09 132,86 ,00*
CMJ(cm) Voleybolcular
(yaylanarak 32,81+7,39
sigrama)
Sedanterler 22,2845,73 10,52 10,07 128,88 ,00*
*p<0.05

Yapilan t test analiz sonuglarina gore beklendigi gibi voleybolcularin statik
dikey sigrama ve yaylanarak sigrama degerleri sedanter katilimcilardan istatistiksel
olarak yiiksektir (p<0.05).
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Voleybolcu ve sedanter katilimcilarin ACNT3 R577X polimorfizminin
dagilimi Tablo 10 da verilmistir.

Tablo 10. Voleybolcu ve sedenter olgularda ACNT3 R577X polimorfizminin
dagilimi grup * genotip Crosstabulation

Genotip
RR RX XX Total
grup Voleybolcular Count 23a 404 9a 72
% gruplar arasi %31,9 %55,6 %12,5 %72100,0
% genotipler arasi %41,8 %44,0 %36,0 %42,1
% toplam %13,5 %23,4 %5,3 %42,1
Sedenterler Count 32, 51, 164 99
% gruplar arasi %32,3 %51,5 %16,2 %72100,0
% genotipler arasi %58,2 %56,0 %64,0 %57,9
% toplam %18,7 %29,8 %9,4 %57,9
Total Count 55 91 25 171
% gruplar arasi %32,2 %53,2 %14,6 %2100,0
% genotipler arasi %100,0 %100,0 9%100,0 %100,0
% toplam %32,2  %53,2 %14,6 %100,0

Each subscript letter denotes a subset of genotip categories whose column proportions do not

differ significantly from each other at the ,05 level.

Bu caligmada ACNT3 R577X polimorfizmi patlayict kuvvet, antropometrik
parametreler ve fiziksel uygunluk seviyesi ile iliskisinin arastirilmasi i¢in voleybolcu
ve sendenter bireyler incelenmistir. ACNT3 R577X polimorfizmi voleybolcular ve
sedanter katilimcilar arasinda bir farkin varliginimn aragtirmasi ki-kare ile yapilmustir.
Bu sonuglara gére voleybolcu ve sedanterler arasinda ACNT3 R577X polimorfizmi
sonuclarinda istatistiksel bir farka rastlanamamaistir (p>0.05).

Tim katilimeilarin, toplu ve gruplar halinde ACNT3 R577X allelerinin

dagilimi Sekil 5’te verilmistir.
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GENEL TOPLAM

DENEY GRUBU

sRR = XX = RX

KONTROL GRUBU

= RR = XX = RX

Sekil 5. Tiim katilimcilarin gruplarina gére ACNT3 R577X allellerinin dagilimi
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Tiim katilimcilarin yapilan analizlerine gore ACNT3 R577X polimorfizminin farkli

allellerinin dagilimi ve 6l¢iim araliklari Sekil 6’da verilmistir.

Melting Peaks

C-CAllel

-\-\-"\—\.\_\_\_\_\-\-\-\-\-\-

0,383
b T-T Allel
0343 \

0,303
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{«l/dT) Fluorescence (493-640)

0,07
01,0574

0 42 44 46 48 S0 52 54 % 58 G0 62 64 G663 70 72 74 76 78
Temperature [*C]

Sekil 6. ACNT3 R577X polimorfizminin farkli allellerinin 6l¢iim araliklari

ACNT3 R577X polimorfizmi ile istatistiksel olarak iliskili olan fizyolojik ve
fiziksel parametrelerin arastirilmast icin 3 dogrusal regresyon analizi yapilmistir.
Regresyon analizlerinde ACNT3 R577X bagimli degisken olarak kullanilirken, iki
katilimer grup arasindaki farkliliklarin analizi i¢in yapilan bagimsiz t testi sonrasinda
istatistiksel olarak anlamli ¢ikan fiziksel ve fizyolojik sonuglar bagimsiz degiskenler
olarak modele girilmistir. Viicut yag yiizdesi, kas kiitlesi ile BMI, boy ve kilo
degerlerinin kendi aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin varligi literatiir
tarafindan desteklendigi i¢in her bir grup i¢in bu bagimsiz degiskenlerden bir tanesi
secilerek modele eklenmistir.

Tiim katilimcilarda yapilan birinci regresyon analizi sonuglarina gore ACNT3
R577X polimorfizmi ile istatistiksel olarak iliskili higbir degisken ortaya ¢itkmamustir,

p>0.05 (Tablo 12). Regresyon modeline girilen kas kiitlesi, boy ve dikey si¢grama
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parametrelerinin hi¢ birisinin ACNT3 R577X polimorfizmi ile istatistiksel olarak

anlamli bir iligkisi ortaya konmamustir (F(3,170)=0,74, p=0,53).

Tablo 11. Tim Katilimcilarim ACNT3 R577X polimorfizmi ile fiziksel ve
antropometrik parametreler arasindaki iligki

Model Summaryb

Adjusted R Std. Error of Change Statistics
Model R R Square Square the Estimate  dfl df2 Sig. F Change
1 ,115% ,013 -,005 ,665 3 167 ,529

a. Predictors: (Constant), staticjump(cm), kas (kg), boy

b. Dependent Variable: allels

Sadece voleybolcularda yapilan ikinci regresyon analizine ise yine ilk
regresyon analizinde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler ayni sira ile
girilmistir. Analiz sonucglarina goére voleybolcu katilimecilarin ACNT3 R577X
polimorfizmi ile girilen bagimsiz degiskenlerin hi¢ biri arasinda istatistiksel olarak

iliskili ortaya ¢itkmamistir, F(3,71)=1,43,p=0,24. (Tablo 12).

Tablo 12. Voleybolcu Katilimecilarin ACNT3 R577X polimorfizmi ile fiziksel ve

antropometrik parametreler arasindaki iligki

Model Summaryb

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of the Sig. F
Model R R Square Square Estimate dfl df2  Change
1 ,244° ,059 ,018 ,636 3 68  ,242

a. Predictors: (Constant), staticjump(cm), kas (kg), boy

b. Dependent Variable: allels

Ugiincii regresyon analizinde ise sedenter katilimcilarm ACNT3 R577X
polimorfizmi ile girilen bagimsiz degiskenler; dikey sigrama, boy ve kas kiitlesi

arasinda istatistiksel olarak iligkili bulunamamstir, F(3,98)=0,53,p=0,66 (Tablo 13).
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Tablo 13. Sedanter Katilimecilarin ACNT3 R577X polimorfizmi ile fiziksel ve
antropometrik parametreler arasindaki iligki
Model Summaryb
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of the Sig. F
Model R R Square Square Estimate dfl df2 Change
1 ,128% ,016 -,015 ,686 3 95 ,664

a. Predictors: (Constant), staticijump(cm), kas (kg), boy

b. Dependent Variable: allels
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5. TARTISMA

Atletik kabiliyetin dogustan m1 var oldugu, yoksa sonradan mi1 kazanildig1 her
zaman tartisma konusu olmakla birlikte bu yeteneklerin ve sonugta ortaya konulan
performansin bir limitinin olup olmadig1 giiniimiizde 6nem kazanan ve lizerinde
durulan bir konu olmustur (Istk 2009). Literatiirde egzersiz performansi 6zelligini
etkileyen 200’iin lizerinde polimorfizm ve elit atletik seviyeyi etkileyen 20’nin
tizerinde polimorfizm incelenmistir (Eynon ve ark. 2013). Son yaymnlar gen
haritasinda 150 den fazla gen ya da genetik bolgenin atletik perfromansla ilgili
oldugunu belirtmislerdir (Mac Arthur ve ark. 2007). Bu genlerin en 6dnemlilerinden
biriside alfa actinin-3 genidir. Patlayici kuvvet performans: ile iligskisi oldugu
bilinmekle birlikte ACTN3 geninde literatiire bakildiginda cinsiyet ve etnik gruplar
arasinda dagilimlarin farklilastigi belirtilmektedir (Maffulii ve ark 2013). Bununla
birlikte voleybolcularda yapilmis ¢aligma sayisinin sinirli olmast (Atanasov ve ark.
2015, Sessa ve ark 2011, Ruiz ve ark 2010) ve Tiirk kadin voleybolcularda herhangi
bir c¢aligmaya rastlanmamasi belirsizligi beraberinde getirmistir. Bu nedenle bu
caligma elit Tiirk kadin voleybolcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayici
kuvvet perfromansi arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglarken; voleybol da sporcuya
uygun antrenman modellerinin belirlenmesi ve alt yapilarda yetenek se¢imi
diistintildiiginde Tiirk kadin voleybolcularda patlayict kuvvet ve genetik iliskisinin
belirlenmesinin Tiirk voleyboluna katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismanin bulgularinda istatistiksel analiz sonuglarina gore tiim
katilimcilarda 9%53,2 RX, % 32,2 RR ve %14,6 XX genotip dagiliminin oldugu

goriilmektedir. Bununla birlikte elit voleybolcularda %55,6 RX, % 31,5 RR ve
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%12,5 XX genotip dagilimi ve kontrol grubunda % 51,5 RX, %32,3 RR ve % 16,2
XX genotip dagilimi oldugu istatistiksel olarak ortaya konmustur. Bu oranlar
dogrultusunda elit Tiirk kadin voleybolcular ve kontrol grubunda ACTN3 geninin
genotip dagilimlar ve atletik durumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunamamistir. ACTN3 geninde genotip dagilimlarina iliskin  a-actinin-3
eksikliginin (577XX genotip dagilimi) goriilme sikligi Diinya genelinin yaklasik
olarak %]16’sinda (Garton ve North 2016) Asya toplumunun %25 inde, Afrika
toplumunun sadece %]1’inde ve Avrupa toplumunun yaklasik olarak %18 indedir
(Yang ve ark. 2003, Zempo ve ark. 2010). Bu veriler dogrultusunda %14,6 XX
degerle bu calismanin bulgular1 Avrupa popiilasyona yakin degerler gostererek,
Diinya geneli ortalamasinda dagilim gostermektedir. Ulucan ve ark. (2015) Tiirk
futbolcularda ilk kez ¢alisilmis olmasi sebebiyle énemli olan ACTN3 polimorfizmi
genotip dagilimlarint belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismlarinda genotip dagilimlarini
%20 XX, %36 RX, ve %44 RR olarak belirlemislerdir. Ulucan ve ark. (2015)
caligmalar1 ile bu calismanin bulgular1 arasinda farklilik oldugu goriilmekte ve bu
farkliligin ayn1 etnik kokende yapilan calismalar olmasina ragmen futbolcu
katilimcilarda brangsal farkliligin yani sira farkli cinsiyetlerde yapilan bu ¢alismalar
arasindaki farkliligi agiklayabilecegi diisiiniilmektedir. Ek olarak Ulucan’in (2016)
Tiirk sporcularla yapilmig farkli calismalari derleyerek elde ettigi veriler 518
sporcunun 234t (%45) RR, 207°si (%40) RX ve 77’si (%15) XX genotipinde
oldugu seklindedir. Ulucan ve ark (2015) calismalar1 ile bu calismanin bulgular
arasinda farklilik oldugu goriilmekte ve bu farkliligin ayni etnik kdkende yapilan
calismalar olmasma ragmen futbolcu katilimcilarda bransgsal farkliligin yani sira

farkli cinsiyetlerde yapilan bu calismalar arasindaki farkliligi agiklayabilecegi
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diistiniilmektedir. Bu c¢alismanin bulgular1 ile yakin sonuglar olsa da ortaya ¢ikan
farkliligin derledikleri tlim g¢alismalar i¢in de farkli branslardan olusturulmasina
karsilik bu ¢alismanin tek bir bransa ait genis bir katilimer gruptan olusturulmasi ile
baglantili olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, bu ¢alisma tek bir bransa ait
elit Tirk voleybolcularla yapilmis ilk arastirma olmasi sebebiyle sonuglar arasinda
karsilastirma yapmay1 zorlastirmaktadir.

Ek olarak; Yang ve ark. (2003) 14 farkli spor bransinda Avustralyali kadin ve
erkek katilimcilar ile dayaniklilik, kuvvet atletleri ve kontrol grup olarak katilimcilari
grupladiklar1 ¢alimalarinda bayan katilimcilar i¢in sprint ve gii¢ sporcularinda %43
RR ve %57 RX genotip dagilimi goriiliirken XX genotipe sahip katilimciya
rastlamamislardir. Dayaniklilik atletlerinde % 35 RX, %36 RR ve %29 XX; kontrol
grubunda ise %50 RX, %30 RR, % 20 XX genotip dagilimi1 oldugunu belitmgslerdir.
Calismalarin bulgularn karsilastirildiginda bu ¢alismada kuvvet sporculari olarak
belirtilen elit voleybolcularda genotip dagilimlari ile Yang ve ark. (2003)’nin
calismasindaki sprint ve gii¢ sporcularinin RX genotip dagilimlari arasinda benzerlik
goriliirken, Avustralyali kuvvet/sprint sporcularinda belirlenmeyen XX genotip
dagilimin elit Tirk kadin voleybolcularda daha sik rastlanan bir dagilim oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu genotip dagilimlar1 arasinda ise istatistiksel olarak
daha yakin vyiizdelere rastlanmaktadir. Tim dagilimlar degerlendirildiginde
Avustralyali ve Tiirk kadin sporcu ve kontrol grubu genotip dagilimlarinin benzer
sonuclara sahip olmakla birlikte ¢ikan farkliliklarin sebebinin sporcu gruplardaki
brang fakliliklar1 ve farkli koken gruplariyla ¢alismanin gergeklestirilmis olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Kikuchi ve ark. (2012) 135 ulusal ve uluslararasi

diizeyde miisadece eden elit Japon giirescilerde ACTN3 geninin R allel dagilimin

46



belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda tiim giirescilerde %28 RR, %50 RX ve %22
XX; kontrol grubunda ise %27 RR, %45 RX ve %28 XX genotip dagilim frekansini
ortaya koymuslardir. Bununla birlikte en biiylik farkliligin uluslararasi seviyede
yarigan giirescilerde RX genotip dagilimin % 62 oraninda olmasiyla istatistiksel
olarak anlamli fark yaratmistir. Kikuchi ve ark. (2012) ‘nin g¢alismasi ve bu
caligmadaki dagilimlar 6zellikle RX genotipinde benzerlik gosterirken; RR ve XX
genotipinde farkliliklar oldugunu gostermistir. Ancak bu farkli etnik koken ile
birlikte; ACTN3 R577X polimorfizminin Kikuchi ve ark. (2014) ‘nin belirttigi gibi
kadin ve erkek katilimcilarda farklilik gdsterebilmesi sebebiyle ¢alismanin yalnizca
erkek sporcularla yapilmis olmasi olarak agiklayabilmektedir. Druzhevskaya ve ark.
(2008) 9 katilimcisinin voleybolcu oldugu kuvvet odakli branslardan 486 Rus
sporcunun katildiklar1 ¢alismalarinda tiim sporcularda %39,7 RR, %53,9 RX ve
%6,4 XX genotip dagilim oldugunu belirlemisler ve kadin sporcularda bu oranlarin
45,5 RR, %48,8 RX ve %6,5 XX genotip dagilimi oldugunu belirterek genotip
dagilimlarinin atletik durum ile iligkili oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu iliskinin
nedenini ACTN3 geninin iskelet kaslarindaki yiiksek hizlarda gii¢ {iretimi igin
gerekli olmasindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Papadimitriou ve ark. (2008)
73 erkek 28 kadin toplam 101 elit Yunan atletin ACTN3 genotip dagilimlari ve atletik
diizeyleri arasindaki iliskiyt belirlemeyi amaglamislardir. Calisma bulgularinda
kuvvet merkezli branslardaki atletlerde % 47,94 RR, % 35,62 RX ve % 16,44 XX
genotip dagilimi oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda elit
giic performanst ve ACTN3/RR genotipi arasinda giiglii bir iliski oldugunu ortaya
koymuslardir. Yakin cografyada yapilan Papadimitriou ve ark. (2008) ve bu

caligmada elde edilen genotip dagilimi %’leri birbirine yakin degerler ortaya
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koymasina ragmen bu ¢alisma sonucunda ACTN3 geninin genotip dagilimlar1 ve elit
Tirk sporcularin performans durumlar arasinda bir iligki saptanmamistir. Bu
farkliligin Papadimitriou ve ark. (2008)’nin caligmaya dahil ettikleri kuvvet odakl
sporcu grubun atletizm bransinda yarisan sporculardan olugmasi ve bu ¢alismadaki
katilimcilarin ise elit voleybolculardan olusmasi oldugu diisiintilmektedir. Bunlarin
aksine; Peplonska ve ark. (2016) ACE, ACTN3, AGT, NRF-2, PGC1A, PPARG, and
TFAM genleri ve atletik performans arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamislar ve
elit atletik performans tizerinde ACTN3 geninin etkisinin olmadigini istatistiksel
analiz sonuclariyla ortaya koymuslardir. Arastirma bulgulart bu ¢alismanin
bulgularini desteklemektedir.

Bu ¢aligmanin bulgular: si¢crama testleri sonuglarinin voleybolcularda kontrol
grubuna gore daha yiiksek degerlerde oldugunu istatistiksel olarak ortaya koymustur.
Bununla birlikte elde edilen sigrama degerleri ile ACTN3 R577X polimorfizmi
arasinda istatistiksel bir farka rastlanmamistir. Pimanta ve ark. (2013) Brezilyali 200
profesyonel futbol oyuncusunda ACTN3 R577X polimorfizmi ile kuvvet dayaniklilik
performans1 arasindaki iliskiyi belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda siirat,
sigrama ve dayaniklilik testleri uygulamislar ve elde ettikleri veriler dogrultusunda
ACTN3 geninin polimorfizmlerinin performans testleri ile iligkisinin oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglara gore RR ve RX genotipli sporcularin sigrama
testleri  sonuglarinin XX  genotipli  sporculardan daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Gineviciené ve ark. (2011) 193 Litvanyali elit sporcu ile 250
Litavanyali genel popiilasyondan katilmcida ACE ve ACTN3 geninin fonksiyonel kas
performansina etkisini ortaya koymuslardir. Istatistiksel analiz sonuclarina gére ACE

D/D ve ACTN3 R/R genotipine sahip katilimcilarin penge kuvveti ve dikey sigrama
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testi sonuglarinin ACE I/l ve ACTN3 X/X genotipli katilimcilara oranla daha iyi
sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte Kikuchi ve ark. (2012) 135
Olimpiyat ve Diinya sampiiyonas1 gibi st diizey organizasyonlarda yarismis elit
Japon giirescide ACTN3 geninin R allel dagilimli genotiplerine sahip giiresgilerle
atletik basar1 diizeyleri arasinda dogru orantinin oldugunu ortaya koymuslardir.
Orisyak ve ark. (2014) elit diizeyde 25 voleybolcunun da ¢alismada yer aldigi
Polonyal1 200 erkek sporcunun ACTN3 geni ve kuvvet performansi arasinda iliskiye
dair RR genotipli katilimcilarin XX genotipli katilimcilardan daha yiiksek sigrama
degerlerine ve daha fazla gii¢ ¢iktisina sahip olduklarini belirtmislerdir. Bu
calismanin bulgulanyla farklilik gosteren Orisyak ve ark. (2014)’nin c¢aligmasinda
erkek katilimcilar ile ¢alismanin gergeklestirilmesinin bu farkliligi agiklayabilecegi
diistiniilmektedir. Ek olarak Orisyak ve ark. (2015) 22 voleybolcunun da yer aldigi
farkli spor disiplinlerinden 185 Polonyali erkek sporcunun sigrama testleriyle
belirledikleri kuvvet ciktilar1 ve ACTN3 genotip dagilimlart arasindaki iliskiyi
belirlemeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda; RR genotipli katilimcilarin RX ve XX
genotipli katilimcilardan daha yiiksek degerlere ulastiklari; bununla birlikte RX ve
XX katilimcilarin  degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye
rastlanmamustir. Pimenta ve ark. (2013), Orisyak ve ark. (2014), Gineviciené ve ark.
(2011)’nin aksine yalnizca RR genotipli katilimcilarda anlamli fark elde ederken, RX
genotipli katilimeilarda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamasi orisyak ve
ark. (2015) in ¢alisma bulgularini farkli kilmaktadir. Bu ¢alismada ACTN3 geninin 3
genotipi ile kuvvet arasinda bir iligki ortaya koyulamamasi ile benzerlik gosterse de

RR genotipinde ¢ikan anlamli fark bu ¢alisma ile farki ortaya koymaktadir.
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Bununla birlikte, Kikuchi ve ark. (2014) badminton, basebol, kano, karate,
giires ve basketbol gibi farkli branslarda kadin ve erkek Japon atletlerde ACTN3
R577X polimorfizmi ve kas giicii arasindaki iliskiyi belirlerken Wingate anaerobik
gii¢ testi uygulamislar ve ortalama gii¢ ¢iktilarinda anlamli bir farka rastlamazken,
zirve gii¢ degerlerinde yalmzca erkek katilimcilarda R allel dagilimli gruplarin
degerlerinin X allel dagilimli gruplardan daha yliksek oldugunu belirtmislerdir. Bu
caligmanin bulgular1 ayni cinsiyetteki katilimc1 grupla yapilan bu ¢alismanin
bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Santiago ve ark. (2010) saglikli Ispanyol 284
tiniversite 6grencisinde statik dikey sigrama ve yaylanarak sigrama testleri ile birlikte
sprint testleri uygulanmislar ve elde edilen kuvvet degerleri ile ACTN3 R577X
polimorfizmi iliskisi ortaya koymay1 amaglamislardir. Calismanin bulgulart ACTN3
eksikliginin patlayict bacak kuvvetini negatif etkilemedigini istatistiksel olarak
ortaya koymustur. Arastirmalarin bulgular1 bu ¢alismanin bulgularini desteklemekle
birlikte; bu arastirmanin tek bir brangta ve cinsiyette kontrol grubu ile karsilastirarak
uygulanmasi ¢alismanin giiciinii arttirdig1 diistiniilmektedir. Hanson ve ark. (2010)
izokinetik kuvvet testi ve wingate anaerobik gii¢ testi sonuglarinda ACTN3 geninin
genotip etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Garatecha ve ark. (2013) 60 Ispanyol elit
erkek basketbolcuda dikey sicrama ve yaylanarak sigrama testlerinin uygulayarak
ACTN3 geninin polimorfizmi arasindaki iligkiyi belirlemeyi amacglamiglar ve elde
ettikleri veriler dogrultusunda patlayicti bacak kuvveti ve ACTN3 R577X
polimorfizmi arasinda istatistiksel bir farka rastlamamiglardir. Aragtirma bulgular1 bu
calismanin bulgularin1 desteklemektedir. Ahmetov ve ark. (2013) 457 Rus orta
ogretim ogrecisinde ACTN3, ACE ve PPARA geninin performansa etkisi ile ilgili

caligmalar1 sonucunda genin R allelinin kuvvet performans: ile iliskili oldugunu
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ortaya koymuslardir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére ACTN3 geninin allel
dagilimlarinda bir farka rastlamazken; diger genler ile kombinasyonunda yalnizca
erkek katilimcilarda R allel dagilimli katilimcilarin penge kuvveti ve durarak uzun
atlama test sonuglarin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. 18 yas tistii elit Tiirk kadin
voleybolcularda yapilmasina ragmen bu ¢alismanin bulgulari ile ortiismektedir.

Elit Tiirk kadin voleybolcularda ACTN3 geni ve performans iliskisi lizerine
literatiirde herhangi bir c¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismanin
yorumlanmasi ve hipotezleri giiclendirmede zorluklar yaratmaktadir. Biitiin bunlara
ek olarak; bu calismay1 destekleyen ve ¢alisma dizayni acisindan da benzerligi en
yiiksek olan ¢alisma Ruiz ve ark. (2010)’nin ¢alismasidir. Ruiz ve ark. (2010) 31’1
erkek, 35’1 kadin toplam 66 elit voleybolcu ve 334 inaktif kontrol grubu ile
tasarladiklar1 calismalarinda kuvvet/giic performansini belirlemek amaciyla bu
calismada oldugu gibi dikey sigrama ve yaylanarak sicrama testleri uygulamislardir.
Calisma bulgularinda bu ¢alismanin bulgularinda oldugu gibi voleybolcularin boylari
ve kilolar1 sedenter katilimcilara gore istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu
belirtilmistir. Yapilan sigrama testleri sonucunda elit Tiirk voleybolcularin degerleri
statik dikey si¢gramada ortalama 27,944+6,87, yaylanarak sigrama da ise ortalama
32,81+7,39°dur. Elit ispanyol voleybolcularda ise kadin katilimcilarin statik dikey
sigramada ortalama 30,9+9,3, yaylanarak sicrama da ise ortalama 35,3+5,4’diir. Test
sonuclar1 ile birlikte voleybolcularin performans degerlerinin de birbirine yakin
degerler ortaya koydugu goriilmektedir. Calisma sonucunda performans testleri ile
ACTN3 R577X polimorfizmi arasinda anlamli bir iliski olmadigini belirtmislerdir.
Ruiz ve ark. (2010) g¢alismalarimin bulgulart bu ¢alismanin  bulgularini

desteklemektedir.
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Bu arastirma sonucunda elit Tiirk kadin voleybolcularda yalnizca ACTN3
R577X polimorfizmi ile patlayici1 kuvvet arasinda bir iligki olmadig istatistiksel
olarak ortaya konmustur. Eynon ve ark. (2010) ACTN3 geninin HIF1A P582S geni
ile interaksiyonu ile birlikte atletik performansi etkiledigini belirtmislerdir. Ahmetov
ve ark. (2013) ACTN3 geninin ACE ve PPARA geni ile etkilesimi ile atletik
performans arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma i¢in farkli gen ve
polimorfizmlerin etkisi g6z oOniine alinmamistir. Bu nedenle farkli genlerin
kombinasyonu ile birlikte elit Tirk voleybolcularda da ACTN3 genin atletik

performans agisindan etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. ONERILER:

L Bu calisma Elit Tiirk kadin voleybolcularda yapilmis ilk genetik analiz ve
ACTNS3 geni caligmasidir. Bu nedenle benzer popiilsayonda yapilacak farkli gen

polimorfizm c¢aligmalar literatiire katki saglayacaktir.

L Bu calisma bulgularinda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayict kuvvet
arasinda bir iliskiye rastlanmamistir. ilgili alanda farkli gen polimorfizm ¢alismalar
da dahil edilerek ACTN3 R577X polimorfizmi ve performans arasindaki iliskisinin
arastirilmasi literatiire katki saglayacaktir.

° Bu calisma yalmzca Tiirkiye 1. Ve 2. Liglerinde oynayan Tirk kadin
voleybolcularda yapilmistir. Genetik faktorlerin  etnik kdken ve cinsiyet
degiskenlerine bagli olarak degisim gosterdigi gbéz Oniine alindiginda; erkek
ketilimcilar ile yapilacak ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayict kuvvet iligkisine

dair ¢aligmalar uygulanmasi 6nerilmektedir.
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EK-A

DENEY GRUBU BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

CALISMANIN ADI:

Ust diizey voleybolcularda genetik faktdr ve patlayict kuvvet arasindaki iliskinin
belirlenmesi

Bir arastirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama
karari tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden once
arastirmanin neden yapildigim bilgilerinizin nasil kullanilacaginin ¢calismanin neleri
icerdigini ve olasi yararlarmmi risklerini ve rahatsizlik verebilecek konulari
anlamaniz onemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayiriniz ve eger istiyorsaniz ozel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger
calismaya katilmaya karar verirseniz imzalamaniz i¢in size bu Bilgilendirilmig
Goniillii Olur Formu verilecektir. Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta
ozgiirsiiniiz. Eger isterseniz, bu ¢calismaya katiliminizla ilgili olarak hekiminiz / aile
doktorunuz bilgilendirilecektir. Calisma amaciyla yapilan normal muayeneniz
sirasinda  istenilen tetkikleriniz disindaki  tiim laboratuvar testleri calisma
destekleyicisi tarafindan karsilanacak,; size veya bagl bulundugunuz ézel sigorta
veya resmi sosyal giivenlik kurumuna odetilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI :

Gilinimiizde kas fibril tipi tizerinde genetik faktdrlerin de etkisinin oldugu
bilinmekte ve en kisa siirede maksimum giice ulasmay1 saglayan patlayict kuvvetin
kas fibril tipi ile iligkisi belirtilmektedir. Yapisi ve temposu geregi patlayici kuvvetin
onemli bir parametre oldugu Voleybol da sporcuya uygun antrenman modellerinin
belirlenmesi ve alt yapilarda yetenek se¢imi diisiiniildiiglinde Tiirk kadin
voleybolcularda patlayict kuvvet ve genetik iliskisinin belirlenmesi onemlidir. Bu
nedenle bu calismanin amact; elit Tiirk kadin voleybolcularda genetik faktor ve
patlayici kuvvet performansi arasindaki iligkinin arastirilmasidir.

CALISMA iSLEMLERI:

Arastirma siirecinde Sigrama testleri dncesinde 6n koldan 2cc ( BIR CAY
KASIGI) venoz kan 6rnegi alinacaktir. Kan 6rneklerinin alimmin ardindan dlgiimler
oncesinde 5 dakikalik 1sinma i¢in yiirliylis’kosu yapilacaktir. Yiiriiylis/kosu
sonrasinda farkli kas gruplarina yonelik 10 dakikalik germe egzersizlerinden olusan
1sinma tamamlanacaktir. Isinmanin ardindan Newtest Powertimer 300-series cihazi
Statik dikey sigrama (Squat jump- SJ) ve Yaylanarak sicrama (Counter Movement
Jump - CMJ) testleri uygulayacaktir.
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CALISMAYA KATILMAMIM NE GiBi OLASI YAN ETKIiLERI, RISKLERI
VE RAHATSIZLIKLARI VARDIR?

e On koldan vendz kan aliminin yapilabilmesi icin i§ne benzeri, sivri ve sert bir
cisim ile derinizin delinmesi gerekmektedir. Bu esnada ve sonrasinda, kisa
siirede gececek olan 6dem veya ufak capli yaralar olugsabilmektedir.

e Aktif sporcularda ve saglikli bireylerde goriilmemekle birlikte yapilan
calisma ve maksimal test Ol¢limleri sonucunda nadirde olsa kullanilan kas
guruplarinda kisa stireli agrilar goriilebilir.

CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Yapilan c¢alisma sonucunda voleybolun gelisimine katki saglanacaktir.
Bununla birlikte voleybolda sporcuya uygun antrenman modellerinin belirlenmesi ve
alt yapilarda yetenek secimi konusu diisiiniildiigiinde Tiirk kadin voleybolcularda
patlayici kuvvet ve genetik iligkisinin belirlenmesi konusunda katkida bulunacaktir.

KiSIiSEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak arastirmacinin calisma i¢in sizin kisisel bilgilerinizi (
“Calisma Verileri”) toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis olacaksiniz. Bu
durum dogum tarihiniz, cinsiyetiniz, ayrica Calisma verilerinizin kullanim ile ilgili
verdiginiz onayin herhangi bir belirlenmis birim tarihi yoktur, ancak arastirma
yirlitiicliniizi  haberdar ederek bu onaymmizdan herhangi bir zamanda
vazgecebilirsiniz.

Arastirma yliriitiiclinliz ¢aligma verilerinizi ¢alisma i¢in kullanacaktir. Calismanin
sonugclari tibbi yayinlarda yayinlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayinlarda
aciklanmayacaktir.

Aragtirma yiiriitiiciisiinden toplanan c¢alisma verileriniz hakkinda bilgi isteme
hakkinda sahipsiniz. Ayni zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanin
diizeltilmesini isteme hakkinda da sahipsiniz. Eger bu konuda bir isteginiz olursa
liitfen arastirmaciniz ile goriisiiniiz.

Eger onaymizda vazgecerseniz, arastirma yiirlitliciiniiz ¢aligma verilerinizi artik
kullanamayacak ya da diger kisilerle paylagsamayacaktir.

Bu formu imzalayarak, ¢alisma ve verilerinizin bu formda tanimlandigi sekilde
kullanimina onay vermis olacaksiniz.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KIiSILER :

1. Esin Ergin 0 505 746 32 27 Adnan Menderes Universitesi Beden Egitimi Ve
Spor Yiiksekokulu Aydin

2. Nurten Ding 0 535 528 72 39 Celal Bayar Universitesi Beden Egitimi Ve
Spor Yiiksekokulu Manisa
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Calismaya Katilma Onavi

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya
katilmay1 kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu
onay, ilgili higbir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam i¢in bu
belgenin bir kopyasini calisma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek
sekilde bana teslim etmistir.

Goniillii Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Veli / Vasinin Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Tamik* Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmaci® Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

1: Géniilliiniin bilgilendirilme islemine basindan sonuna dek taniklik eden kisi

2:Goniilliiyii arastirma hakkinda bilgilendiren kigi
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EK-B

KONTROL GRUBU BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR
FORMU

CALISMANIN ADI:

Ust diizey voleybolcularda genetik faktdr ve patlayict kuvvet arasindaki iliskinin
belirlenmesi

Bir arastirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama
karari tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden dnce
arastirmanin neden yapildigim bilgilerinizin nasil kullanilacagimin ¢calismanin neleri
icerdigini ve olasi yararlarim risklerini ve rahatsizlik verebilecek konulari
anlamaniz onemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayiriniz ve eger istiyorsaniz ozel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger
calismaya katilmaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu Bilgilendirilmis
Goniillii Olur Formu verilecektir. Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta
ozgiirsiiniiz. Eger isterseniz, bu ¢calismaya katiliminizla ilgili olarak hekiminiz / aile
doktorunuz bilgilendirilecektir. Calisma amaciyla yapilan normal muayeneniz
sirasinda  istenilen tetkikleriniz disindaki tiim laboratuvar testleri calisma
destekleyicisi tarafindan karsilanacak; size veya bagli bulundugunuz ozel sigorta
veya resmi sosyal giivenlik kurumuna odetilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI :

Gilinlimiizde kas fibril tipi tizerinde genetik faktdrlerin de etkisinin oldugu
bilinmekte ve en kisa siirede maksimum giice ulasmay1 saglayan patlayici kuvvetin
kas fibril tipi ile iligkisi belirtilmektedir. Yapisi ve temposu geregi patlayici kuvvetin
onemli bir parametre oldugu Voleybol da sporcuya uygun antrenman modellerinin
belirlenmesi diistintildiiglinde Tiirk kadin voleybolcularda patlayici kuvvet ve genetik
iliskisinin belirlenmesi 6nemlidir. Bunun disinda iist diizey voleybolcular ile ayn1 yas
grubunda bulunan sedenter Tiirk kadinlarinin patlayic1 kuvvet ve genetik faktorleri
de iliskilendirilerek sporda yetenek secimi ile ilgili Tiirkiyedeki tanimlayict bilgilere
ulagilmak istenilmektedir. Bu nedenle bu g¢alismanin amaci; elit voleybolcular ve
ayni yas grubundaki sedenter Tiirk kadinlarimin genetik faktdr ve patlayici kuvvet
performansi arasindaki iligkinin arastirilmasidir.

CALISMA iSLEMLERI:

Arastirma siirecinde Sigrama testleri dncesinde 6n koldan 2cc ( BIR CAY
KASIGI) vendz kan drnegi almacaktir. Kan 6rneklerinin alimimin ardindan dl¢iimler
oncesinde 5 dakikalik 1sinma ig¢in yiiriiylis/kosu yapilacaktir. Yiriiylis/kosu
sonrasinda farkli kas gruplara yonelik 10 dakikalik germe egzersizlerinden olusan
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1sinma tamamlanacaktir. Isinmanin ardindan Newtest Powertimer 300-series cihazi
Statik dikey sigrama (Squat jump- SJ) ve Yaylanarak sigcrama (Counter Movement
Jump - CMJ) testleri uygulayacaktir.

CALISMAYA KATILMAMIM NE GiBi OLASI YAN ETKIiLERI, RISKLERI
VE RAHATSIZLIKLARI VARDIR?

e On koldan vendz kan aliminin yapilabilmesi igin i§ne benzeri, sivri ve sert bir
cisim ile derinizin delinmesi gerekmektedir. Bu esnada ve sonrasinda, kisa
siirede gececek olan 6dem veya ufak capli yaralar olugsabilmektedir.

e Aktif sporcularda ve saglikli bireylerde goriilmemekle birlikte yapilan
calisma ve statik dikey sigrama test Ol¢iimleri sonucunda nadirde olsa
kullanilan kas guruplarinda kisa siireli agrilar goriilebilir.

CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Yapilan c¢alisma voleybolda sporcuya uygun antrenman modellerinin
belirlenmesi ve alt yapilarda yetenek secimi konusu diisliniildiigiinde Tirk kadin
sedenter ve voleybolcularda patlayict kuvvet ve genetik iligkisinin belirlenmesi
konusu Spor Bilimine katkida bulunacaktir.

KiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak arastirmacinin calisma i¢in sizin kisisel bilgilerinizi (
“Calisma Verileri”) toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis olacaksiniz. Bu
durum dogum tarihiniz, cinsiyetiniz, ayrica Caligma verilerinizin kullanimu ile ilgili
verdiginiz onayin herhangi bir belirlenmis birim tarihi yoktur, ancak arastirma
yiriitiiciiniizi  haberdar ederek bu onaymizdan herhangi bir zamanda
vazgecebilirsiniz.

Arastirma yliriitiiclinliz ¢aligma verilerinizi ¢alisma i¢in kullanacaktir. Calismanin
sonugclari tibbi yayinlarda yayinlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayinlarda
aciklanmayacaktir.

Aragtirma yiiriitiiciisiinden toplanan c¢alisma verileriniz hakkinda bilgi isteme
hakkinda sahipsiniz. Ayni zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanin
diizeltilmesini isteme hakkinda da sahipsiniz. Eger bu konuda bir isteginiz olursa
liitfen arastirmaciniz ile goriisiiniiz.

Eger onaymizda vazgecerseniz, arastirma yiirlitliciiniiz ¢aligma verilerinizi artik
kullanamayacak ya da diger kisilerle paylagsamayacaktir.

Bu formu imzalayarak, ¢alisma ve verilerinizin bu formda tanimlandigi sekilde
kullanimina onay vermis olacaksiniz.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KIiSILER :

3. Esin Ergin 0 505 746 32 27 Adnan Menderes Universitesi Beden Egitimi Ve
Spor Yiiksekokulu Aydin

4. Nurten Ding 0 535 528 72 39 Celal Bayar Universitesi Beden Egitimi Ve
Spor Yiiksekokulu Manisa
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Calismaya Katilma Onavi

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya
katilmay1 kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu
onay, ilgili higbir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam i¢in bu
belgenin bir kopyasini calisma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek
sekilde bana teslim etmistir.

Goniillii Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Veli / Vasinin Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Tamik* Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmaci® Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

1: Géniilliiniin bilgilendirilme islemine basindan sonuna dek taniklik eden kisi

2:Goniilliiyii arastirma hakkinda bilgilendiren kigi
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EK-C

SPOR VE SAGLIK GECMIiSi ENVANTERI

ANTRENMAN VE SAKATLIK DURUM DEGERLENDIRME ANKETI

2. CINSIYET: KADIN ERKEK
3. DOGUM TARIHI: ..o
4. BOY: oo,

5 KILO: .......covni .

6. AKTIF OLARAK SPORLA UGRASIYOR MUSUNUZ?

EVET HAYIR

7. EVETISEBRANSINIZ? ....cooviiiiiiiieiei,

8. KAC YILDIR SPORLA UGRASIYORSUNUZ?...........

9. MILLI SPORCUMUSUNUZ? :.oovveeeeeeeeaaannn,

11. HAFTADA KAC GUN ANTRENMAN

12. GUNDE KAC SAAT ANTRENMAN

13. KUVVET ANTRENMANI YAPIYOR MUSUNUZ?....

14. EVET ISE;

KUVVET ANTRENMAN GECMISi:
5 YIL VE USTU
3-5 YIL
1-3YIL

1 YILDAN AZ
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15. HERHANGI BIR SAKATLIK GECIRDINiZ Mi?
EVET HAYIR
16. EVET ISE NE ZAMAN ?
17.EVETISE; Diz
AYAK BILEGI
BEL
oMUz
DIRSEK

DIGER(BELIRTINIZ)

18. DEVAM ETMEKTE OLAN BiR SAKATLIGINIZ VAR MI?
EVET HAYIR

19. HERHANGI BIR OPERASYON GECIRDINiZ Mi?
EVET HAYIR

20. EVET ISE;

OPERASYONUN ADI

OPERASYONUN ZAMANI

21. HERHANGI BiR SAGLIK PROBLEMINiZ VAR MI?

EVET HAYIR

EGER BILMEMIZIN ONEMLI OLDUGUNU DUSUNDUGUNUZ BASKA
BIR SAGLIK SORUNUNUZ VARSA LUTFEN
BELIRTINIZ.
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EK-D

CELAL BAYAR UNIVERSITESI TIP FAKULTESI YEREL ETiK
KURULU KARAR FORMU

. Elit Tark kadmn voleybolcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayic kuvvet
i o7 performanst arasindaki iliskinin belirlenmesi
SORUMLUARASTIRMACI | Yrd. Dog. Dr. Nurten DING - CBU. BESY. Antrentrlk Egitimi Boloma Spor Saglik AD
AR STk it ‘Okutman Esin Ergin, Prof Dr Selda Bereket Yiicel, Prof Dr Fatma Taneli, Dr. Onur Oral,
Dog. Dr. Mehmet Burak Durmaz,- Okutman Berfin Serdil Stitctl
ARASTIRMANIN NITELIGI uzvanukezi 1 | viksex Lisans-pokToraTEZl D | AKADEMIK AMAGLI []
DEGERLENDIRILEN BELGELER | 06/ 11 /2015 / Tarih ve346 sayili; dozeltme dilekgesi
KARAR BILGILER] Duzeltme dilekgesi incelenmis; arastirma bagvuru formu ve gerekli ekleri ile birlikte bilimsel
ve etik agidan UYGUN olduguna oy birligi ile karar verilmistir
B O B
: ,‘-;I‘: ; —_ 1‘;;
] T
S gl
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T.C.
CELAL BAYAR UNIVERSITESI
DOKTORA TEZ GALISMASI ORJINALLIK RAPORU

ANTRENORLUK EGITIMI BOLUMU ANABILIM DALI BASKANLIGI’NA

“Elit Tuirk kadin voleybolcularda ACTN3 R577X polimorfizmi ve patlayici kuvvet performansi
arasindaki iliskinin belirlenmesi”

Tezime iligkin 27/05/2016 tarihinde yapilan Turnitin adli intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik oran % 17dir. Ilgili tezin Ek A ve Ek
B sinde yer alan deney ve kontrol grubu bilgilendirilmis olur formu teze
eklenmesi gereken standart bir form oldugundan dolay1 orjinallik raporunun 1
ve 2. Maddelerinde yer alan (1. Submitted to Ege Universitesi %3 ve 2.
tip.cbu.edu.tr %3) intial yiizdeleri diisiildiiglinde, tezin benzerlik oram % 11
dir.

Belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek
her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum
bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Tarih ve Imza

Adi Soyadi :Esin ERGIN
Ogrenci No :131328007
Anabilim Dali:Antrenorlik Egitimi
Programi :Spor Bilimleri

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR.
(Unvan, Ad Soyad, Imza)

Agiklamalar

1-Tez Galismasi Orjinallik Raporu (TCOR), TURNITIN intihal Tespit Programi kullanimi igin kisisel hesap alma hakki bulunan tez
danismanlari, Enstitilerde gorevlendirilen personeller, Kutiphane ve Dokiimantasyon Daire Bagkanligi'nda goérevlendirilen
kutiiphaneciler tarafindan alinir.

2-Sayfa sayisi 400’den az olan tezler igin tez savunmasindan énce ve basarili olmasi durumunda diizeltmelerden sonra olmak
lzere 2 kez TGCOR alinir.(400 sayfadan fazla olan tezler 400 ve katlari seklinde bolinerek Turnitin veri tabanina yiklenmesi
gerekmektedir. Bu gibi durumlarda benzerlik oraninin hesaplanmasina iligkin detayl forma, kutiphane web sayfasinda
bulunan Turnitin kullanim kilavuzlarinin altindan erisilebilir.)

3-TCOR, tezin yalnizca Kapak Sayfasi, Giris, Ana Bolimler ve Sonug boéliimlerinden olusan kisminin tek bir dosya olarak intihal
tespit programina yiklenmesiile alinir.

Programa yuikleme yapilirken Dosya Basligl (document title) olarak tez bashginin tamami, Yazar Adi (author’s first name) olarak
6grencinin adi, Yazar Soyadi (author’s last name) olarak 6grencinin soyadi bilgisi yazilir.

4- TURNITIN intihal tespit programina yiiklenen dosyanin siireglenmesinde, ilgili programdaki filtreleme secenekleri asagidaki
sekilde ayarlanir: - Kaynakga harig, - Alintilar harig, - 5 kelimeden daha az 6rtigme iceren metin kisimlari hari¢ (Limit match
size to 5 words)

S-istege bagh ayarlar kismindan; “Odevleri suraya génder?” secenedi mutlaka DEPO YOK seklinde isaretlenmesi
gerekmektedir; aksi durumda ayni tezin ikinci kez yiklenmesi durumunda benzerlik %100 ¢ikacaktir ve depodan tezi silmek
¢ok uzun sireg gerektirecektir.
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6- Raporlama islemi tamamlandiktan sonra, kaydedilmis olan ekranin goériintisinl sag Ust kosesinde ylzdelik sayi olarak
belirtilen “benzerlik orani,” raporlamaya tabi tutulmus olan dosyanin “toplam sayfa sayisi” ve raporlama isleminin yapildigi
“tarih” bilgisi, “Ylksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orjinallik Raporu” formuna iglenir.

7- Benzerlik oraninda tiim sorumluluk 6grenciye aittir.

8-Tez savunma sinavi sonrasinda basarili bulunan 6grenci, tez savunma sinavi tarihi sonrasinda tezde yapilmis muhtemel
degisiklikleri igeren dosya kullanilarak alinmis ikinci bir intihal raporundaki bilgiler kullanilarak hazirlanmis ve tez danigsmani
tarafindan onaylanarak imzalanmis ikinci bir “Yiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orjinallik Raporu’nu Enstitiiye teslim
etmekle ylkimltdar.

9-Turnitin Hakkinda Bilgiler: http://kutuphane.cbu.edu.tr/turnitin.9370.tr.html
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