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Voleybolcularda Karsilastirilmasi
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Ozet Anahtar Kelimeler
,2Amac: Calismamizda elit erkek ve bayan basketbolcu ve voleybolcularin ACE genotiplerini Genotip,
,belirleyerek, kontrol grubu ve sporcularin genotip polimorfizmi bakimdan farkliliklarini Gen,
a,ragtirdik. Basketbol,
Materyal ve Yontem: Arastirmada 58 elit basketbolcu (yas 24.25+4.99 yil, boy Voleybol.

188.22+12.31cm ve kilo 80.62+16.34kg), 64 elit voleybolcu (yas 22.82+5.40yil, boy
188.67+9.69cm ve Kkilo 77.82+12.14kg) ile 122 sedanter denek (kontrol grubu) tesadiifi olarak
belirlendi. Denek ve kontrol grubundan Scc. kan alinarak ACE gen polimorfizmleri belirlendi.
Elde edilen degerlerin X%, ANOVA, Levene’s Testi, t testi ve alel frekans dagilimlar

hesaplandi. Erkek basketbolcu ve voleybolcularin alel frekans yogunlugu Ki-Kare testi ile Yayin Bilgisi
degerlendirildi. Génderi Tarihi: 01.09.2015

Kabul Tarihi: 17.09.2015

: >0.
Bulgular: Sporcu ve sedanter gruplar arasinda (p>0.05), basketbolcu, voleybolcu ve sedanter Online Yaym Tarihi. 18.09.2015

bireyler arasinda (p>0.05), Erkek basketbolcu, voleybolcu ve sedanterler arasinda (p>0.05),
bayan basketbolcular, voleybocular ve sedanterler arasinda (p>0.05) ve erkek ve bayan DOI: 10.18826/ijsets. 93587
sporcular arasinda (p>0.05) anlamli bir sonu¢ bulunmamugtir. Erkek sporcularin genotip

ozellikleri ile fiziksel performans testleri (20m mekik kosusu (F=1.31), dikey sigrama (F=0.22),

20m sprint (F=0.44)) arasinda herhangi bir iliski bulunmadi. Bayan sporcularda da genotip

ozellikleri ile fiziksel performans testleri (20m mekik kosusu (F=2.03), dikey sigrama (F=0.10),

20m sprint (F=1.17)) arasinda herhangi bir iliski bulunmadi.

Sonuglar: Elit bayan ve erkek basketbolcular ile elit bayan ve erkek voleybolcularin ACE

polimorfizmi bakimindan genotip dagilimlari aynidir.

Comparisson of Angiotensin Converting Enzyme (ACE) Gene Polymorphisms
Elite Basketball Players and Volleyball Players

Abstract Keywords
Aim: The purpose of this study is to research the differences of genotype polymorphism Genotype,
between the elite male and elite female basketball player, volleyball player and control group. Gene,
Material and Methods: 58 basketball players (ages 24.25+4.99 years, height 188.22+12.31 Basketball,
cm and weight 80.62+16.34 kg), 64 volleyball players (ages 22.82+5.40 years, height Volleyball.

188.67+9.69 cm and weight 77.82+12.14 kg) and 122 sedentary subjects (control group) were
participated randomly in the study. 5cc blood was taken control and control groups for
measuring the ACE gene polymorphism. Chi-square and analysis of variance (ANOVA),
Levene’s Tests, and frequencies of allele were used for statistical evaluation at significance
level p<0.05. R

Results: There were no significance differences in genotype distribution and allele frequency igggggg; (1)%832812
of the ACE gene between athletes and control group (p>0.05), basketball, volleyball and  opjine Published: 18.09.2015
control group (p>0.05), male basketball, volleyball and control group (p>0.05), female

basketball, volleyball and control group (p>0.05) and male and female athletes (p>0.05) DOI: 10.18826/ijsets.93587
respectively. There were no significance differences in male athletes between the genotype

distribution and physical performance tests, such as 20m shuttle-run (F=1.31), vertical jump

(F=0.22), and 20m sprint test (F=0.44). There were also no significance differences in female

athletes between the genotype distribution and physical performance tests, such as 20m

shuttle-run (F=2.03), vertical jump (F=0.10), and 20m sprint test (F=1.17).

Conclusion: ACE polymorphism genotype distribution in terms of elite female and male

volleyball players with elite female and male basketball players are the same.

Article Info

GIRIS
Spor kapsaminda son zamanlarda yapilan arastirmalar Angiotensin Converting (donistiiriicii) Enzim
(ACE) polimorfizmi ile sportif performans arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte
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son yillarda “genetik 6zelliklerin performansa katkist” spor bilimlerinin yeniden arastirma odagi
haline gelmistir. Bu gelismede genetik biliminin kazandigi ivme onemli bir nedendir. Ozellikle
genlerin polimorfik bolgelerinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile tanimlanabilmesi, yeni
bilgiler sunan 6nemli bir yontemsel gelismedir (Ciloglu, 2001).

Spor bilimlerinde son zamanlarda yapilan arastirmalar Angiotensin Converting (dondstiiriicii) Enzim
(ACE) polimorfizmi ile spor performans arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda
polimorfizm, bir gen lokusunda iki yada daha fazla alel bulunmasidir. Genetik polimorfizm, bir
poptilasyonda, farkli alellere bagli iki veya daha fazla fenotipin goriilmesidir. Bir lokustaki alel
frekans1 enaz 0.01 ve bu aleli tasiyan heterozigotlarin frekansi %2’den biiyiikse bu gen lokusuna
polimorfik denir. Proteinleri kodlayan insan gen lokuslarinm en az 1/3’niin polimorfik oldugu
saptanmustir (Cavalli-Sforza ve Bodmer, 1971, Levin, 2000, Passarge ve Passarge 1999).

Elit Turk basketbol ve voleybol sporcularinda ACE polimorfizminin arastirilmasi, bu spor dallarina
genetik yatkinligin basit bir kan testi ile ortaya konabilmesi olasiligin1 ortaya ¢ikarmaktadir. ACE
polimorfizmi yetenek se¢imi i¢in kullanilabilecek kriterler arasina katilabilir.Sadece genetik yapiy1
belirlemesinden dolay1r bu testin her yastaki kiside uygulanabilmesi, bu spor dallarina uygun olan
kigilerin daha kiigiik yaslarda saptanabilmesine ve yonlendirilmesine yol agacagindan, sporcular daha
uzun bir antrenman ve gelisme dénemine sahip olabilirler. Her ne kadar spor performansi salt genetik
yapiyla belirlenmese de, basketbol ve voleybol igin ACE gen polimorfizmi baglaminda genetik
farkliliklarin belirlenmesi, kuramsal olarak elit sporcunun sosyal se¢iminde sakli genetik katkiyi
ortaya koyacaktir.

Calismamizin amaci bu olasiligi arastirmak ve basketbolcular ile voleybolcular arasinda karsilastirma
yapmaktir. Ayni zamanda sporcularin kii¢iik yasta bu spor dallarmma yonlendirilmesinde ACE
polimorfizminin yetenek secimi yontemi olarak 6nemi ortaya ¢ikacaktir. Halen iilkemizde ¢ocuk ve
genclerde spor yeteneginin ortaya cikarilmasi ve yonlendirilmesi, biiyiik olgiide gozlemlere ve
rastlantilara kalmaktadir. Oncelikli amacimiz bu baglamda bilimsel test ve yontemleri uygulamaya
katmaktir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de en st diizeye gelmis Tiirk basketbol ve voleybolculardan kan
ornekleri alarak, literatiirde bildirilen performans genlerinden ACE geninin polimorfizm sikligi hem
bu iki spor dali arasinda, hem de normal Tiirk populasyonu ile karsilastirilacaktir. Sonuglar, spor
dallar1 arasinda veya normal populasyon karsilastirmasinda anlamli bir fark ortaya cikarirsa, sporcu
seciminde kullanilabilecek 6nemli bir veri ve bilgi tabani elde edilmis olacaktir.

YONTEM

Denek Secimi

Calismamizin denek grubunu Tiirk milli takiminda yer almig ve birinci ligde oynayan 28 bayan ve 30
erkek basketbolcu ile 31 bayan ve 33 erkek voleybolcu olusturmustur. Kontrol grubu ise 122 bayan ve
erkekten olusan sedanterlerden secilmistir. Biitlin katilimcilarda goniillii katilim sarti aranmistir. Tim
katilimcilar ¢caligma hakkinda bilgilendirilmis ve onaylart alinmistir.

Kimyasal Cozeltilerin Yapinu

DNA Izolasyonu:
0.5 M edta (pH 8.0)
1. Disodium ethylendiaminetetraacetate. 2H20: 186.1g
2. Becher igine almir ve ddH20 ile 800ml’ye tamamlanir. Manyetik karistirict yardimi ile
¢Oziindiirtlir.
3. pH’s1 NaOH ile8.0’eayarlanir (=20g Na OH).
4. 120°C’de, 15 dk. Otoklavlanarak sterilize edilir.
Disodium ethylendiaminetetraacetate. 2H20 ¢dzeltiye gegmesi i¢in ¢ozeltinin pH’s1 yaklasik 8.0
olmalidir. Bu ylizden NaOH miktarinin yaris1 Cozelti karistirilirken ilave edilir.
Lysis Buffer
NHA4CI:8.74g
KHCO3:1g
EDTA: 200ul (0.5 M’lik EDTA’dan alinir).
1. Tartimlar1 yapilip meziir i¢ine konulur, ddH20 ile 11t’ye tamamlanir.
2. pH’s1 IN NaOH ile 7.4’e ayarlanir.
3. 120°C’de, 15 dk. Otoklavlanarak sterilize edilir.
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4. +4°C’de saklanir.
%10 SDS (Sodium Dodecyl Sulfate/Sodium Laury!l Sulfate)

1. SDS: 10g tartilir.

2. Dikkatlice Becher igine alinir. SDS tozlarimi kaldirmamaya dikkat edilerek iizerine ddH20
ekleyerek 100ml’ye tamamlanir.

3. 56 °C’de bekletmek kaydi ile ¢oziindiiriiliir (yada iyice soliisyona ge¢mesi i¢in uzunca bir siire (1-
2 saat) manyetik karistiricida g¢evrilir).

4. 0.22 mikronluk filtreden gegirilerek sterilize edilir.

5. pH’s1 7.2’ye ayarlanir.

6. Oda 1sisinda saklanir.

a

1

NaCl: (4M9 (Sodium chloride)
. NaCl: 233.6g
2. Tartildiktan sonra meziir i¢ine konulur, 800ml ddH2O ilave edilir. Tamamen ¢6ziilene kadar
manyetik karistirict yardimu ile karistirilir ve ddH20 ile 11t’ye tamamlanir.
120°C’de, 15dk. Otoklavlanarak sterilize edilir.
. Oda 1s1sinda saklanir.
IM Tris
1. Tris base: 121.1g
2. HCL: 42ul
3. Meziir icine aktarilir, ddH2O ile 11t’ye tamamlanir. Manyetik karistirict yardimi ile ¢oziindiiriiliir.
WBL (White blood cell lysis buffer)
1. NaCl (4M): 10ml
2. EDTA (0.5M): 20ml
3. Direkt meziir igine konulur, ddH20 ile 400ml’ye tamamlanir. Manyetik karistiric1 yardimu ile
¢Oziindiirtlir.
4. Oda 1sisinda saklanir.
9.5M NH4Ac (amonium acetat)
1. NH4Ac: 73.22g
2. Becher i¢ine almir, ddH20 ile 100ml’ye tamamlanir. Manyetik karistirict yardimm ile
¢Oziindiiriiliir. (manyetik karistiricinin 1s1s1 ~40°C’de olmalidir)
3. 0.22 mikronluk filtreden gegirilerek sterilize edilir.
4. +4°C’de saklanir.
PCR:
10X Reaksiyon Tamponu:
1. 500mM KCI
2. 100mM Tris-HCI (pH 9.0)
3. % Triton® X-100
0.2 mM d NTPs:
100mM niikleotidlerden (dATP, dCTP, dTTP, dGTP) esit miktarda karistirilarak hazirlanir.
Agaroz Jel Elektroforezi:
50X TAE (Tris-Acetik acid-EDTA)
1. Tris base: 2429
Glacial acetik acid: 57.1g
EDTA (0.5M): 100ml
2. Meziir i¢ine aktarilir, ddH2O ile 11t’ye tamamlanir.
3. 120°C’de, 15dk. Otoklavlanarak sterilize edilir.
4. Oda 1sisinda saklanir.
Mavi/Turuncu 6X Yiikleme Boyasi:
1. %10 Fikol® 400
2. %0.25 Bromfenol Mavisi
3. %0.25 Ksilen siyanol
4. %0.4 Turuncu G
5
6

~w

. 10mM Tris-HCI (pH 7.5)
. 50mM EDTA
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Analiz Yontemi

Periferik Kan Lékositlerinden DNA Izolasyonu: Tiim deneklerden sadece tek bir kereye mahsus
olmak fiizere 5cc intravendz kan alinmustir. Vacutainer ile alinan kan Orneklerine el ile
dokunulmamaya, eldiven ile galisilmamaya ve numunenin igne ile aktarilmasina 6zen gosterilmistir.
Her denekten alinan 5ml. kan 6rnegi 1/100 hacimde 0.5mmol/L sodyum EDTA igeren tiip iceren
+4°C’de calismaya girinceye kadar saklanmistir. Calisma boyunca tek kor deney protokolil
uygulanmstir.

5ml EDTA’l1 kan steril falkon tiipiine aktarildiktan sonra tizerine 1:3 oraninda (15ml) Lysis buffer
eklendi. Bu lysis buffer amonyum kloriir ve potasyum bikarbonattan olusup beyaz kan hiicrelerini
parcalamak i¢in kullamilir. Tiip birka¢ defa tersyiiz edilerek iyi bir sekilde karistirildiktan sonra
+4°C’de 15dk bekletildi. Olusan niikleer peleti ¢oktiirmek i¢in 1500rpm’de 10dk. santriftij edildi. Palet
oynatilmaksizin siipernatant dokiildii. Palet yeniden siispanse edildi. Ikinci bir yikama igin yine 15ml
lysis buffer eklendi, 10dk 1500rpm’de santrifiij edildi, slipernatant atildi ve pelet tamamen siispanse
edildi.
Stispanse edilmis 6rnege %10’luk SDS’den 250ul, 25ul proteinaz K ve Sml WBL eklenerek 56°C’de
bir gece inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi her bir mililitre sdliisyon basina 0.37ml 9.5M NH4Ac
eklendi. Iyice karigtirildiktan sonra oda sicakliginda 30 dk, 3000 rpm’de santrifiij edilerek proteinler
coktiiriildii. Coken kismin yerinden oynatilmamasina dikkat edilerek iginde DNA bulunan siipernatant
temiz bir falkon tiipe aktarildi. Siipernatant’in {izerine 1:2 oraninda olacak sekilde %99’luk absolii
alkol eklenerek DNA’nin presipite olmasi saglandi. Bu asamada goériiniir hale gelen DNA tiipiiniin
yukarisina ulasana kadar beklendi. Yiizeye ulasan DNA, mikropipet ucu ile avlanarak 5 ml, %70’lik
alkol icinde iyice yikandi. Cikartilan DNA’nin biiyiikligii oraninda eppendorf tiiplere Tris-EDTA
tamponu eklendi ve DNA eppendorf tiipe aktarilarak bu tamponda ¢o6ziildii. Bu sekilde olusturulan
DNA bankast istenirse +4°C’de uzun siire saklanabilir.
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR): Bu calismada PCR yontemi ile ACE geninin intron 16’daki
insersiyon/delesyon bolgesinin amplifikasyonu amaglandi. Bunun i¢in PCR reaksiyonu karigimi
hazirlandu.
Bu karisim;

e ddH20,
10xPCR tamponu,
10 pmol/ml primer ¢ifti,
200 uM dNTP karigimu,
1,5 mM MgCI2,
1 linite Taq polimeraz enzimi igermektedir

Eppendorf tiiplerine dagitilan bu karisim son hacmi 50 pl olacak sekilde 1 ul DNA eklendi. Tiiplerde
bulunan reaksiyon karisimi PCR yapilmak iizere PCR cihazina yerlestirildi ve belirlenen program
uygulandi.
ACE i¢in PCR dongii programi olarak:
94°C’de 5 dakika
55°C’de 1 dakikal. Dongii
72°C’de 1 dakika

94°C’de 1 dakika .............. (denatiirasyon)
55°C’de 1 dakika .............. (eslesme) 35 dongii
72°C’de 1 dakika .............. (sentez)

94°C’de 1 dakika

55°C’de 1 dakikal. dongii

72°C’de 7 dakika

uygulandi.
Agaroz Jel Elektroforezi: DNA pargalariin ayrilmasi, tanimlanmasi ve saflastirilmasi i¢in standart
bir metot olarak agaroz jel elektroforezi kullanilmaktadir. Agaroz jel elektroforezi ile yaklasik 60-0.1
kb. uzunlugunda DNA pargalar1 ayrilabilmektedir. Jeldeki DNA bantlari, jelin bir floresans boya alan
etidyum bromiir ile boyanmasi ve jelin ultraviole 151k altinda direkt olarak incelenmesi ile saptanabilir.
Cogunlukla jel elektroforezinde bilinen biiylikliikteki bir belirteg DNA kullanilarak molekiiler
biiytikliigii bilinmeyen DNA kolayca saptanabilir.
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Agaroz jel boyunca DNA parcaciklarinin elektroforetik yiiriime hizlar1 temel olarak dort parametreye
baglidir. Bunlar; DNA’nin molekiiler biiyiikliigii agaroz konsantrasyonu, DNA’nin konformasyonu ve
uygulanan akimdir.

Yapilan bu caligmada PCR ile ¢ogaltilmig iriinlerin tanimlanmasi i¢in agaroz jel elektroforezi
uygulandi. Elde edilen biiyiikliikteki iirtinleri tanimlayabilmek i¢in %3’liik jel kullanildi. Kullanilan
Elektroforez diizenegine uygun hacim, toz halindeki agarozun 1X TAE tamponunda manyetik
karigtiricili bir 1siticida kaynatilarak ¢oziilmesi ile olusturuldu. Ardindan kaynatilmig c¢ozelti, 55-
60°C’ye sogutularak 0.25pg/ml EtBr ilave edildi. Kuyulan olusturacak olan tarak, tabagina
yerlestirildikten sonra hazirlanan jel, hava kabarcigi kalmayacak sekilde buraya dokiildii. Jelin
polimerizasyonu sonrasi tarak dikkatlice cikarilarak jel platformu 1X TAE tamponu ile dolu olan
elektroforez tankina yerlestirildi. Bu tampondan jelin iizerine 1-2 mm gegecek kadar eklendi. Ornekler
ve belirtec DNA, 6X yiikleme boyasi ile 5:1 oraninda karistirilarak olusmus olan kuyulara 15’er pl
yiiklendi. Gii¢ kaynagi acilarak 90 V’a ayarlandi. Yaklasik yarim saat sonra gii¢ kaynagi kapatildi. Jel
UV 1s1n1 altinda incelendi.

I/T genotipindeki DNA bolgesi daha uzun oldugundan jel elektroforezinde daha zor yiiriir ve dolayisi
ile baslangi¢ pozisyonuna en yakin olan bolgedir. I/D genotipi biraz daha kolay yiiriiyebilir ve D/D
genotipi en kisa oldugundan en kolay yiiriir ve dolayisi ile baglangigtan en uzak bdlgede yer alir.

Her 6rnegin genotipi UV 15181 altinda belirlendikten sonra homozigot D/D genotipi gosteren drnekler
insersiyona 6zel dizileri tespit edebilen dzel primerlerle ikinci bir PCR’a tabi tutuldu. Ikinci PCR’dan
sonra ornekler yine jel elektroforezinde yiiriitiilliip UV 15181 altinda genotipleri belirlendi. Boylelikle
gercek D/D genotipinde olan ornekler I/D olan ama D/D gibi goriinenlerden ayrilmis oldu. PCR
sonuclart iki degisik arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirildi ve iki arastirmacinin bulgular
arasinda bir farklilik goriilmedi.

Motorik Testler

Deneklerin maks. VO, kapasitelerini belirlemek icin 20 Metre Mekik Kosu Testi, (ml/kg/dk),
anaerobik giicti belirlemek i¢in 20 Metre Sprint Testi ve dikey Sigrama Testi uygulandi. Anaerobik
gliclin yaklasik degeri “Lewis nomogrami” ile de (N.m.s ') yada watt (W) cinsinden degerlendirildi.
Istatistiksel Analiz

Genotip dagilim ve I alel frekansinin istatiksel anlamlilig1 Ki-Kare testi kullanilarak karsilastirildi.
Pearson korelasyon coefficentleri istatistiksel baglantinin kuvvetini belirlemek i¢in hesaplandi. Ayrica
Levene’s Testi, T testi ve ANOVA Testi uygulandi. P degerlerinin <0.05 olmasi istatistiksel ag¢idan
anlamli olarak kabul edildi.

Hardy-Weinberg Esitligi: 1908 yilinda Ingiliz matematikgisi Hardy ve ondan bagimsiz olarak Alman
hekim Weinberg tarafindan ortaya konmus olan ilkeye (Hardy-Weinberg-Denge-Kanunu) gore rasgele
cgiftlesme sonrasi her kusakta bir gen odagindaki genotip frekansi bir denge degerinde sabitlenir.
Dengedeki genotip frekanslar1 o odaktaki alel frekanslarinin bir fonksiyonu olarak gosterilebilir. Her
kusakta rasgele dagilan iki alelin, A ve a, populasyondaki dagilim frekanslari p ve q olarak
belirlenmisse, gelecek kusakta yeni genotiplerin olusma olasiliklari tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 1. Hardy—Weinberg esitligi
Kadinlar

A(p) a(q)
AP)  AA(P)  Aa(pg)
KT a@ A ea@)

Bu nedenle bagimsiz eslesme sonrasi gelecek kusaktaki ii¢ genotipin frekanslar asagida gosterildigi
iizere olusacaktir.

f(AA)=p";f(Aa)=2pq;f(aa)=q"
Hardy-Weinberg Denge Kanunu sadece belli kosullar altinda gegerlidir. Her seyden 6nce popiilasyon
yeterince genis ve eslesmenin rasgele olmasi gereklidir. Se¢im, mutasyon ve gé¢ olmamalidir. Hardy
Weinberg esitliginin saglanip saglanmadigi alel frekanslarinin belirlenmesi sonrasinda gozlenen
genotip sikliklarinin beklenen genotip sikliklariyla pearson Ki-Kare testi ile karsilagtirilmasiyla
kontrol edilir. Hardy Weinberg dengesinin saglandigi p<0.05 Istatistiksel anlamlilik diizeyinde kabul
edilir. Kontrol grubunda esitligin saglanmasi, yine ayni yontem ile alel frekanslarmin belirlenmesi
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sonrasinda gozlenen genotip sikliklarinin beklenen genotip sikliklariyla pearson Ki-Kare testi ile
karsilagtirilmasiyla kontrol edilir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilir.

BULGULAR

Calismamizda elit erkek ve bayan basketbolcular ile voleybolcularin ACE genotiplerini belirlenerek,
hem sedanter hem de sporcu gruplar arasinda genotip polimorfizmi bakimdan farkliliklarini aragtirdik.
Bu dogrultuda basketbolcularin yas 24.25+4.99 yil, boy 188.22+12.31cm ve kilo 80.62+16.34kg
olarak belirlendi. Voleybolcular yas 22.82+5.40y1l, boy 188.67+9.69cm ve kilo 77.82+12.14kg olarak
belirlendi.

Tablo 2. Alel frekanslari i¢in Hardy-Weinberg esitlik analizi.

Genotip

Calisma Grubu 1 DD ID

Gozlenen 8 14 36
Basketbol Beklenen 11,6 17,6 28,8
X2 1,20 0,72 0,05

Gozlenen 8 24 32
Voleybol Beklenen 9,3 24,6 30,1
X2 0,17 0,02 0,11

Gozlenen 21 43 58

Sedanter Beklenen 20,5 42,5 59
X2 0,01 0,01 0,02

Alel frekanslari i¢in basketbol, voleybol ve sedanter grubu ki-kare degerleri toplami bir serbestlik
derecesi 0.05 anlamlilik sinir1 olan 3.84 den kiigiik odugu igin Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
tespit edildi (Tablo 2).

Tablo 3. Sporcu ve sedanterlerin ACE genotiplerinin dagilimlari.
ACE genotipi frekanslari

GRUP 1 DD ID Toplam
Sporcu n 16 38 68 122
% 13.1 311 55.7 100
Sedanter n 21 43 58 122
% 17.2 35.2 47.6 100
Toplam n 37 81 126 244
% 15.1 33.2 51.7 100

Sporcu ve sedanter grubun alel karsilastirmalarinda sporcu (voleybol [x*(sd=1, n=128)=8.00],
basketbol [x*(sd=1, n=116)=1.24]) ve sedanter [x*(sd=1, n=244)=7.93] gruplar arasinda herhangi bir
iligki bulunmadi.

Tablo 4. Basketbol, voleybol ve control gruplarinin ACE Genotiplerinin Dagilim.

ERKEK BAYAN

BRANS 1/1 D/D I1/ID Toplam 1/ D/D I/D Toplam
Baskethol n 4 6 20 30 4 8 16 28

% 13.3  20.0 66.7 100.0 143 286 57.1 100.0
Voleybol n 3 16 14 33 5 8 18 31

% 9.1 485 424 100.0 16.1 258 581 100.0

n 11 22 30 63 10 21 28 59
Sedanter

% 175 349 476 100 17.03 356 475 100

Basketbolcu, voleybolcu ve sedanter bireyler arasinda ACE genotip frekans yogunlugunda gruplar
arasinda bir fark olmadig: tespit edildi [x*(sd=4, n=227)=4.63, p=0.33].

Erkek basketbolcu, voleybolcu ve sedanterler arasinda ACE genotip frekans yogunluklar1 arasinda
farklilik olmadigi sonucu ortaya ¢ikti [x*(sd=4, n=122)=6.81, p=0.15]. Bayan basketbolcular,
voleybocular ve sedanterler arasinda ACE genotip frekans yogunluklar1 arasinda yapilan incelemede
anlamli bir fark olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir [x*(sd=4, n=118)=0.93, p=0.92].

Erkek ve bayan sporcularmn karsilastirilmalarinda gruplar arasinda alel genotip yogunluklariin farkl
olmadig1 sonucu ortaya ¢ikt1 [x*(sd=2, n=122)=1.07, p=0.59].
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Tablo 5. Voleybol, basketbol ve kontrol gruplarinm alel frekanslart

ERKEK BAYAN
BRANS | D Toplam [ D Toplam
Basketbol " 28 32 60 24 32 56
% 46.7  53.3 100 42.9 57.1 100
Voleybol n 20 46 66 28 34 62
% 30.3  69.7 100 45.2 54.8 100
Sedanter n 52 74 126 48 70 118
% 413 587 100 40.7 59.3 100

Motorik Testler: Erkek sporcularin genotip 6zellikleri ile mekik kosusu (F=1.313), dikey si¢rama
(F=0.220), 20 metre sprint (F=0.443) degiskenleri karsilastirildiginda istatiksel olarak anlaml iligki
bulunamamustir.

Tablo 6. Sporcularin Motorik Test Sonuglari.

ERKEK BAYAN
Spor Brans1 n X+£SS t n X SS t
oo e 2D o 1 B o
iy e ) 53 10 IR0 oy 7 008
it ey S 18 S04 gy 1 S5508

Bayan sporcularin genotip Ozellikleri ile mekik kosusu (F=2.026), dikey sigrama (F=0.095) ve 20
metre sprint (F=1.166) degiskenleri karsilagtirildiginda anlamli bir farklilik bulunamamustir (p>0.05).

TARTISMA

Sporcu ve sedanter grubun alel karsilastirmalarinda sporcu (voleybol ve basketbol) ve sedanter gruplar
arasinda herhangi bir iliski bulunmadi. Bunun yaninda Sporcu ve sedanterler arasinda alel frekans
yogunlugunu belirlemek amaci ile yapilan analizde, iki grup arasinda fark olmamakla birlikte,
sporcular ile sedanterlerin daha fazla D alelinde yigilma gdsterdikleri goriilmektedir. Ayni1 sekilde
anlamli olmamakla birlikte I aleline sahip olan sporcularin sayisi, sporcu olmayanlara oranla daha az
goriilmektedir. Gruplar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise her iki grupta da D alelinin | aleline gore
bulunma sikliginin yiiksek oldugu tespit edildi. ACE genotiplerine bakildiginda ise sporcu ve
sedanterler arasinda alel frekans yogunlugunu belirlemek i¢in yapilan analizde, iki grup arasinda
anlamlt bir farklilik bulunmadi. Sporcular ile sedanterlerin ID genotipinde yi1gilma gosterdikleri tespit
edildi. Anlamli olmamakla birlikte II genotipine sahip olan sporcularin sayisi, sporcu olmayanlara
oranla daha az bulundu.

Benzer sekilde Avustralyali elit kiirekgilerde ACE-I aleli daha sik olarak bulundu (Gayagay ve ark,
1998). Buna karsilik ACE-D aleli tastyan sporcularda kanda ACE enzim aktivitesi ve angiotensin II
diizeyi yiksek, antrenman sonucu kuvvet gelisimi ve gii¢ performansi yiiksektir. Bu baglamda 6nemli
bir husus irklar arasinda farklarin olabilmesidir (Gayagay ve ark, 1998).

Tiirk popiilasyonu iizerinde yapilan oncii ¢alismalarda elit uzun mesafe kosucularda ACE-I aleli
yiiksek siklikta, elit profesyonel sporcularda her iki alel esit siklikta bulunmustur (Ciloglu, 2001,
Gayagay ve ark, (1998). ACE’nin I aleli D aleline nazaran serumda ve dokuda daha diisik ACE
aktivitesi ile tanimlamistir (Nazarov ve ark., 2001). T aleli dayaniklilik performansi ile eslestirilmistir.
Elit uzun mesafe kosucularinda, kiirek¢iler, ve dagcilar da I aleli yiiksek frekansta bulunmaktadir
(Montgomery ve ark., 1998, Montgomery ve ark., 1997). 91 Ingiliz olimpik uzun mesafe kosucusunda
ACE geninin I ve D varyantlar1 belirlendiginde, I alelinin uzun mesafe kosucularinda daha siklikla
bulundugu bildirilmistir; frekans 200m i¢in 0.35, 400-3000m i¢in 0.53 ve 5000m ig¢in 0.62°dir
(Montgomery ve ark., 1998).

Bazi aragtirmalarda dayaniklilik performansi ile I aleli arasinda herhangi bir iliski tespit edilmedi
(Griendling ve ark., 1993). Bu c¢alismanin ortak tarafi farkli spor disiplinlerinden gelen bireylerin
karsilastirilmalaridir. Yani fenotipler heterojendir. Bu arastirma grubu secerken homojen olmasinin
gerekliligini ve 6nemini gostermektedir. Taylor ve ark., (1999) 120 Avusturyali milli sporcuyu aerobik
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kapasitesinin yliksek olmasi agisindan inceledi (26 hokey, 25 bisiklet, 21 kayak,15 atlet, 13 yiiziicii, 7
kiirek 5 cimnastik ve 8 diger). Taylor ve ark., (1999) bu sporcular ile kontrol denekleri arasinda ACE
genotipi ve alel frekansi arasinda bir fark bulamadi.

Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada Ciloglu (2001), sedanterlerle karsilastirildiginda uzun mesafe
kosucularinda ACE 1 aleli ile ACE II genotipini anlamli olarak fazla bulmustur. Diger yandan
sprinterlerin sonuglarmi ise kontrol grubuna yakin bulmustur. Bu sonuglara gore Tirk erkek
popiilasyonunda dayaniklilik performansi ile ACE 1 aleli arasinda dogru orantili bir iliski
goriilmektedir. Benzer sekilde Holdys ve ark. (2011) I alelinin yliksek oranda maksimal oksijen
kullaniminda etkili oldugu bulgusuna ulasmigtir. Bunun yaninda genotip 6zelliklerinin dagiliminda II
alelin aerobik sporlarda ¢ok yaygin oldugunu, DD alelinin ise anaerobik disiplin gerektiren bireysel
sporlarda yaygin oldugunu tespit etmistir. Shahmoradi ve ark. (2014) iranli elite sporcularda ACE gen
I/D polymorphismini degerlendirmisler elit dayaniklilik sporcularinda ACE gen D alelinin fazla
oldugunu tespit etmislerdir.

Karjalainen ve ark. (1999) Finli elit ve milli 80 dayaniklilik sporcusu ile (uzun mesafe, orientiring,
cross country kayak ve triatlon) kontrol denekleri arasinda herhangi bir fark bulamadi.

Rankinen ve ark. (2000) 192 atlet iizerinde yaptigi ¢alismada benzer bir sonug¢ elde etti. Halbuki
Myerson ve ark. (1999) buldugu gibi tek bir spor disiplininde kisa ve uzun mesafecilerin
karsilastirilmasi daha dogru sonuglar vermektedir. Myerson sprinterlerde D alelinin daha yiiksek, uzun
mesafecilerde I alelini daha yiiksek oranda buldu(Myerson ve ark., 1999).

Sahin yaptig1 ¢aligmada hem giirescilerde hem de popiilasyonda II genotipinin az, DD genotipinin orta
yogunlukta ve ID genotipinin ise yogunlugu en fazla olan genotip olarak tespit etmistir(Sahin, 2005).
Aragtirmamiza katilan sporcularin ACE genotiplerini cinsiyete gore degerlendigimizde; erkek ve
bayan sporcularin arasinda alel frekans yogunlugunda anlamli bir fark olmadig1 sonucu ortaya gikti.
Ayni sekilde erkek basketbolcular ve voleybolcularin ACE genotipleri degerlendirildiginde anlamli bir
sonug ¢ikmamustir.

Elit yiiziiciilerde yapilan bir ¢aligmada 400m altindaki mesafelerde DD genotipinin fazla oldugunu
gOstermistir. Literatiirde sadece (Myerson ve ark., 1999) D alelinin sprint kapasitesi ile iliskili
oldugunu gostermistir.

Genetik markerin belli bir grupta kontroliine gore daha yiiksek siklikta goriilmesini belirleyebilmek
i¢in bu grubun homojen ve ayni spor bransinda olmasi gerekir(Myerson ve ark., 1999).

Gayagay ve ark. (1998) 64 Avustralyali milli kiirek¢iyi 1996 Atlanta olimpik oyunlari oncesi
incelemistir. Kontrol grubu olarak yas ve cinsiyeti karsilastirmis 114 saglikli kisi belirlemistir. Her iki
grupbuda Kafkasyali kisilerden olusturmustur. ACE genotipi I aleli frekansi, kiirek¢ilerde kontrol
grubuna oranla anlamli olarak daha yiiksek (0.57 ye kars1 0.43) buldu. Ayrica ACE genotipi Il frekansi
atlet grubunda 0.30 ile kontrol grubundaki 0.18’e kiyasla anlamli olarak daha yiiksek buldu. Atlet
grubunda DD genotip frekanst 0.16 ile kontrol grubunda 0.32 degerine gore anlamli olarak diisiik
degerde oldugu sonucu ortaya koydu.

400 m {istiinde 5-10-25 km yaris1 yiizen elit 35 kisi {izerinde yapilan yaklagik 7.5 saate kadar bir siireyi
kapsayan bir ¢alisma sonucunda 25 km yiizen gruptaki yiiziiciilerde I alel frekansi diger gruptakilere
gore anlaml sekilde yiiksek bulunmustur. Uzun mesafecilerde frekans %59 iken kisa mesafecilerde
%29 olarak bulmustur(Myerson ve ark., 1999). Nispeten kisa (5-10 km) mesafelerde yarigan 19
sporcunun sadece 1 tanesinde Il genotipi mevcut iken 15-25 km yiizen yiiziiciilerin sadece 1 tanesinde
DD genotipi bulunmustur. Sonuglar Woods ark. (2000) ¢alismalarindaki sonuglara benzemektedir.
Woods ark. (2000) 400m. altindaki yarista Kafkasyali grubun D alel artis1 gosterdigini bulmustur.

Motortik Testler

Erkek sporcularin alel frekanslarina gore mekik kosusu, dikey sigrama, 20 metre sprint degiskenleri
karsilastirildiginda anlamli iligki bulunmadi. Genotip 6zellikleri agisindan erkek sporcularda mekik
kosusu, dikey sigrama, 20 metre sprint degiskenlerinin karsilastirildiginda da farklilik bulunmadi .

Ozel genetik kodlar tanimlanmamasina ragmen, kuvvet antrenmanlarindaki bireysel tepkiler ¢ok
farklidir ve kuvvet kazanimi kaliimla anlamli diizeyde iliskilendirilmektedir. Bu farkliliklarin
sonucunda kas kuvvetinin diizenlenmesinde 6nemli bilgiler agiga ¢ikarilabilir (Folland ve Leach,
2000, Jones ve Montgomery, 2002).
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Basketbol ve voleybol oyuncularin biomotor 6zellikler bakiminda birbirlerine ¢ok yakin ise de, iki
spor dalinin fizyolojik enerji doniisiimleri birbirinden ¢ok farklidir. Voleybol uzun siireli ancak diigiik
siddette yapilan aerobik egzersiz niteliginde olup, anaerobik enerji doniistimleri pek kullanilmaz. Bu
nedenle kan laktat seviyesi 2.5 mmol/litreyi gecmez (Kunstlinger ve ark., 1987). Buna karsilik
basketbolda yiiklenme siddeti ¢ok yiiksektir. Oyuncularin kardiovaskiiler ve metabolik kapasitelerinin
de yiiksek olmasi gerekir. Kan laktat seviyesinin de 7 mmol/litreye ulagmasi anaerobik yiiklenmenin
siddetini gostermektedir(Mclnnes ve ark., 1995). Basketbol ve voleybol i¢in bu betimlenen
kondisyonel ozelliklerdeki farklilik, elit diizeydeki sporcularin genetik yatkinliklarini pekistirmis
olabilir. Genetik olarak dayaniklilik sporlarina yatkin sporcular basketbolda, daha ¢ok anlik kuvvet
ozelliklerine genetik olarak yatkin kisilerse voleybolda {ist diizeye ulasmis olabilirler. Giinel ve ark.
(2014) sporcu performansiin angiotensin l-converting enzyme and a-actinin-3 gene polymorphisms
iizerine etkisini arastirmis ve ACTN3 ve ACE gen polymorphisminin kas kuvveti {izerinde etkili
oldugunu bulmus, fakat bunun iizerine daha ¢ok ¢alisma yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Dikey si¢crama, siirat ve aerobik dayaniklik 6zellikleri bakimindan iki grup arasinda farkliliklar tespit
edildi. Erkek basketbolcularin voleybolculardan daha dayanikli oldugu ve dikey sigrama degiskenleri
arasinda farkliliklar s6z konusudur. Bayan sporcularda ise voleybolcular ile basketbolcularin dikey
sigrama ve 20 metre sprint dereceleri arasinda anlamli bir fark bulundu.

57 erkek denek lizerinde yapilan ¢alismada temel kas kuvveti, izometrik ve konsantrik kas kuvveti ile
kas kesit alan1 i¢in ACE I/D polimorfizmi ile anlamli bir iliski bulunmadi. Uygulanan kuvvet
antrenman programina yanit ile ACE I/D polimorfizmi arasinda da herhangi bir anlaml iliski
bulunmadi. Ancak dinamik fleksiyon kuvveti II genotipinde antrenmanla simirli anlamli artiglar
gosterdi. Bu bulgular, D allelinin kuvvet gelisimi i¢cin énem tasidig1 hipotezini desteklememektedir
(Thomis ve ark., 2004). ACE I alelinin elit dayaniklilik spor performansi D alelinin de sprint, gii¢ spor
performanst ile iligkili oldugu (kisa mesafe yiizme) bulgularimizdan ¢ikmaktadir (Woods ve ark.,
2001).

Erkek basketbolcular ile voleybolcular arasinda ACE genotipi agisindan fark bulunmadigi gibi, her iki
grubun sedanter grubu ile de farkli olmadig: tespit edildi. Anlamli bir fark olmamakla birlikte erkek
voleybolcular ile basketbolcular arasinda DD genotipi agisindan voleybolcular lehine oldugu tespit
edildi. Bayan sporcularda ise anlamli bir fark bulunmadi. Bu bulgular 6zellikle modern voleybolun
gii¢ voleybolu kavrami 15181 altinda degerlendirilmelidir. Bayan voleybolunda ise rallilerin daha uzun
stirmesi dayaniklilik 6zelliklerinin énemli oldugunu gostermektedir. Ancak, bayan voleybolumuzun
giiclii smagorii ND’nin erkeklere yakin bir smag giiciiniin olmasi1 onda da DD genotipi olmasi ile
agiklanabilir.

Askerler tizerinde yapilan bir ¢alismada, ACE T alelinin diisiik doku ACE aktivitesine sebep oldugu,
bdylelikle bu kisilerin fiziksel antrenmana daha iyi cevap verebildikleri ve hipoksik durumlarda
digerlerine nazaran daha istiin bir basar1 gosterebildiklerini ortaya koymustur (Hamilton ve Booth,
2000, Montgomery ve ark., 1999, Montgomery ve ark., 1998, Montgomery ve ark., 1997). Ciloglu
(2001) 40 uzun mesafeci, 25 sprinter ve 30 futbolcu tlizerinde yaptigi1 ¢alismada, genel popiilasyonda
%18 olan ACE II genotipinin dayaniklilik spocularinda %25 olarak goriildiigii sonucunu elde etmistir.

Aragtirmalar sonucunda dayaniklilik gerektiren sporlarda I aleli sik goriilmektedir. Bu sonuglar I
alelinin dayaniklilik ile iligkili oldugu diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. D aleli ise genellikle kuvvet
ve siirat gerektiren spor branglarinda goriilmektedir. Kuvvet sporlarinda fazla ¢alisma yapilmamasina
karst D aleli de kuvvet ve siirat ile iliskilendirilmektedir. ID aleli ise bu iki alelin karisimi olarak
nitelendirilmektedir. Bu arastirmanin sonucunda basketbolcu ve voleybolcularda her iki alelinde esit
yogunlukta oldugunu, bu iki spor arasinda genotipler acisindan bir farkin olmadigini ve genetik olarak
birbirine yakin 6zellikler tagidiklar sdyenebilir.

SONUCLAR ve ONERILER

Elit basketbolcularla elit voleybolcularin ACE polimorfizmi bakimindan genotip dagilimlarinin ayni,
bu iki spor arasinda genotipler agisindan bir farkin olmadigin1 ve genetik olarak birbirine yakin
ozellikler tagidiklari tespit edildi.

Her ne kadar ACE gen polimorfizmini arastirdigimiz elit sporcu grubu ile sedanterler arasinda ve
sporcu alt gruplarinin birbiriyle karsilastirmasinda genotip ve alel dagilimi igin anlamli bir fark
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bulunmasa da, 6zellikle erkek voleybolcularin erkek basketbolculara oranla DD genotipinde sinirl
anlaml bir yigilma bulunmasi, ACE genotip polimorfizminin 6zellikle bu iki grupta daha fazla sporcu
sayist ile tekrarlanmasi gerektigini ortaya koyuyor.

Elit grup ile yapilan ¢aligmalarda ACE disinda baska polimorfizmler de arastirilmalidir. Fonksiyonel
uygun yiiklenmeler, kuvvet antrenmanlarinin sekli kas kuvvetini ve fonksiyonel kapasitesini artirmada
etkili bir yontem olarak 6nemsenmelidir. Kuvvet kazanimi ve hipertrofi arasindaki iliski agik
olmamasina ragmen, antrenman ile kuvvetteki artis kas hipertrofisi ile iliskilendirilmektedir. Ozel
genetik kodlar tanimlanmamasina ragmen, kuvvet antrenmanlarindaki bireysel tepkiler ¢ok farklidir ve
kuvvet kazanimi kalitimla anlamli diizeyde iliskilendirilmektedir. Bu farkliliklarin sonucunda kas
kuvvetinin diizenlenmesinde 6nemli bilgiler aciga ¢ikarilabilir (Folland ve Leach, 2000, Jones ve
Montgomery, 2002).

Branglarin fizyolojik fenotiplerinin tam olarak ortaya konulmasi genotip ¢alismalarinin gegerliligini
arttiracaktir. Grup homojenliginin (fenotip) saglanmasi 6nemlidir.
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