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Abstract
With the human genome project, in addition to determining the number, structure and physical maps of our genes which were 
previously supposed to be between 20-25 thousands, genetic regions affecting athletic performance have also been identified.It 
has been determined that endurance, athletic ability and musculoskeletal as well as central nervous system (CNS) are effective in 
succeeding in today’s sporting events and play an important role in performance. Parameters affecting psychological performance 
such as stress, anxiety, aggression are effective in determining sportive achievements. Determining the genetic predisposition of the 
athletes in stressful environments or in sports where stress is prominent allows them to be guided by psychologists at an early age 
and contributes to sporting success. Related to the behavioral characteristics of the athletes, genes leading to resistance to stress, 
personality traits and aggressive behaviours like 5-HTT, DRD4, DRD5, ADRD1, COMT, BDNF, NRG1, GLUT4 and SLC2A4 and polymorphisms 
within these genes have been investigated in our review.
Keywords: sports, genetic, polymorphism, MOA-A, 5-HTT, DRD4, ADRD1, COMT, BDNF

Özet
İnsan genom projesiyle 20-25 bin arasında olduğu tahmin edilen genlerimizin sayı, yapı ve fiziksel haritalarının belirlenmesinin 
yanında atletik performansa etki eden genetik bölgeler de belirlenmiştir. Yapılan çalışmalarla dayanıklılığın, atletik yeteneğin ve 
kas iskelet sisteminin yanı sıra merkezi sinir sisteminin de (MSS) günümüzdeki spor müsabakalarında başarılı olmakta etkili olduğu 
ve performansta önemli rol oynadığı belirlenmiştir. Stres, kaygı, agresyon gibi psikolojik performansımıza etki eden parametreler 
sportif başarıların belirlenmesinde etkili olmaktadır. Sporcuların stresli ortamlarda veya stresin belirgin olduğu spor dallarında 
genetik yatkınlıklarının belirlenmesi, erken yaşta psikolog desteğine yönlendirilmesine olanak sağlamakta ve sportif anlamda 
başarıya katkıda bulunmaktadır. Sporcuların davranışsal özellikleri ile ilgili olan; stres direnci, kişilik özellikleri ve özellikle 
saldırganlıkla ilgili aday genlerden MOA-A, 5-HTT, DRD4, DRD5, ADRD1, COMT, BDNF, NRG1, GLUT4 ve SLC2A4 genleri ve bu 
genler üzerindeki polimorfizmler bu derlememizde incelenmiştir.
Anahtar Kelime: spor, genetik, polimorfizm, MOA-A, 5-HTT,  DRD4, ADRD1, COMT, BDNF
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3. Serotonin Geri Taşıyıcı Protein Geni

SLC6A4 geni 17q11.2’de lokalizedir ve hayli polimorfiktir. 
En önemli fonksiyonel polimorfizmi genin promotor 
bölgesinde bulunur (5-HTT gene-linked polymorphic 
region, 5-HTTLPR).  44 bp bir tekrar dizisinin delesyon/
insersiyon durumuna göre kısa  (S)  ve 16 uzun (L) alleleri 
bulunmaktadır (Heils ve ark., 1996). Bu genin kısa formu 
olan S alleli  serotonin taşıyıcı genin transkripsiyonel 
etkinliğinin azalmasıyla ilişkili olarak  serotoninin 
kullanılma hızını düşürürken, uzun formu olan L aleli ise 
tam tersi bir etki oluşturmaktadır (Collier ve ark.,1996). 
Seratonin merkezi ve periferal sinir sisteminde önemli 
rol oynayan bir nörotransmiterdir ve S allelinin çeşitli 
psikiyatrik bozukluklara yatkınlık oluşturabileceği,  
stresli yaşam olaylarının etkisi ile bağlantılı olduğu ileri 
sürülmektedir  (Herken ve ark., 2001; Guhathakurtave 
ark., 2006).

SLC6A4 geninin transkripsiyon hızındaki değişiminin 
dayanıklılık performansı ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (Heils 
ve ark., 1996). Bu bulgulara destek olarak, farmakolojik 
yaklaşım kullanılarak, seratonin manipülasyonunun 
beynin 5-HTT aktivitesi dürtüsel davranış, depresyon ve 
anksiyete gibi olumsuz duygu durumu dahil psikiyatrik 
bozukluklar ile ilişkili olduğundan fiziksel performans ve 
merkezi yorgunluk, algı ve motivasyon üzerinde önemli 
bir etkiye sahip olduğu belirtilmiştir (Caspi ve ark., 2003; 
Gee, 2010). 

Golby ve ark. (2006)’da 10-24 yaşları arasında 31 
yüzücü üzerinde SLC6A4 geninin SS, SL, LL genotiplerinin 
polimorfizmlerini incelediklerinde, LL genotipinin 
psikolojik gelişimle yüksek düzeyde ilişki olduğu sonucuna 
varmışlardır. Maliuchenko ve ark. (2007) 86 bayan 
yüzücü üzerinde yaptıkları çalışmada SS genotipinin, 
LS- LL genotiplerinden daha az yüzücüde bulunduğunu 
bildirmişlerdir. Sysoeva ve ark. (2009) tarafından 
senkronize yüzücüler ve kontrol grubu arasında SLC6A4  
polimorfizmi ve saldırganlık arasındaki ilişkinin sporcu 
performansına olan olası etkisini incelemişler, senkronize 
yüzme grubunda kontrol grubuna göre LL genotipinin 
daha yüksek, LS sayısınında daha düşük olduğu tespit 
edilmiştir. Ulucan ve ark. (2014) 24 genç Türk basketbol 
oyuncusunda SLC6A4 polimorfizminin dağılımını incelemiş, 
L allelinin bayan basketbolcularda, S allelinin erkek 
oyuncularda daha yüksek oranda olduğunu bildirmişlerdir. 

Çam ve ark. (2009) 193 kayak tırmanışı, motorlu döngü 
yarışçı, yamaç paraşüt, rafting, dalış, serbest dalış ve 
paraşüt, atletizm, jimnastik oyuncular üzerinde serotonin 
reseptörlerinden 5-HT2A polimorfizminin  riskli ve risksiz 
sporlara katılan bireylerin kişilik özelliklerine olan etkisini 
incelemişlerdir.  5-HT2A polimorfizmleri arasında kişilik 
farklılıklarını incelemek için yapılan varyans analizi 
sonucunda ise CC genotipine sahip bireylerin, CT genotipine 
sahip bireylerden daha düşük “nevrotizm” skoruna sahip 
olduğu; CC genotipine sahip bireylerin, TT genotipine 
sahip bireylerden daha yüksek “gelişime açıklık” skoruna 
sahip olduğu bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda 
ayrıca 5-HT2A polimorfizmiyle, riskli sporlara katılmak 
arasında anlamlı bir ilişki bulunamamıştır.

Diğer bir  öncü çalışmada Filonzi ve ark., (2015) 50 
elit dayanıklı sporcu ile 100 kontrol sedanter arasında 

1. Giriş

Sporda, atletik performansın oluşmasında ve 
gelişmesinde sporcuların beslenmesi, eğitim, koçluk, aile 
desteği, uygun antrenman koşulları gibi çevresel faktörlerin 
önemli etkileri vardır. Bu etkilere ek olarak sporcuların 
uygun antrenman modellerine verdikleri yanıt, uygun spor 
branşına olan yatkınlık, içinde bulundukları strese karşı 
dayanıklılık ve üzerindeki duygusal ve psikolojik baskıyı 
kontrol edebilme yetenekleri de oldukça önemlidir. Tüm 
bu özelliklerin tabanında, kısmen de olsa genetik faktörler 
yatmaktadır. Spor genetiği alanındaki çalışmalar sportif 
aktiviteye etki eden, sporcu beslenmesi ile ilgili olan 
ve serotoenerjik, dopaminenerjik gibi psikolojik duygu 
durumumuzu belirleyen genetik faktörlerin analiz edilmesi 
çalışmalarını da kapsamaktadır. Bu alandaki çalışmalar 
tek ve çift yumurta ikizlerini de içeren geniş bir kohortta 
başlamış, ve günümüze kadar hızla devam etmiştir. 

Stres, kaygı, agresyon gibi psikolojik parametreler 
sporcuların performansının belirlenmesinde etkili 
olmaktadır. Serotonin, dopamin, nitrik oksit gibi 
nörotransmiter maddeler ve onları metabolize eden genler 
sporcularda psikolojik faktörlerin etkisinin belirlenmesinde 
önem taşımaktadırlar ve birçok sporcu grubunda 
günümüze kadar üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Ancak bu 
tür çalışmalar, ülkemizin sporcu potansiyelini göz önüne 
aldığımızda yeterli sayılara ulaşamamıştır. Bu derlemede 
bizler, Pubmed, Google Akademik, SportDiscuss gibi veri 
tabanlarından veya elde edebildiğimiz kongre kitapçıkları 
ve akademik tezlerden ulaşabildiğimiz çalışmaları 
derlememize ekledik.

2. Monoamin oksidaz A (MAO -A)

Monoamin oksidaz enzimi, mitokondrial membran 
üzerinde yer alan ve  monoaminlerin metobolizmasında 
anahtar rol oynayan enzimdir. Monaamin  A ve B 
enzimlerini kodlayan gen Xp11.4-p11.23’de lokalizedir. 
Bu enzimler birbirine çok yakın gen bölgeleri tarafından 
kodlanmaktadırlar. MAO-A geninin fonksiyonel olarak 
bilinen en önemli polimorfizmi, promotor bölgedeki 30 
bp’lik değişken sayıda ardışık tekrar içeren ‟Variable 
Number of Tandem Repeats” (VNTR) polimorfizmi 
olarak bilinmektedir. Ek olarak MAO-A genindeki çeşitli 
polimorfizmler davranışsal bozukluk ile özdeşleşmiş 
ve incelenmiştir (Sabol ve ark.,1998). MAO-A geninin 
fonksiyonal aktivitesi mitokondri dış zarında yer alan 
enzim tarafından düzenlenmektedir. MAO-A VNTR 
polimorfizmi bireylerde risk almakta etkili olmasına 
rağmen çeşitli kaynaklarda farklı etnik gruplar üzerinde 
yapılan çalışmalarda ise  almakta oluşturmasında etkili 
olduğu da tartışma konusu oluşturmaktadır (Ibanez ve 
ark., 2000; Manuck ve ark., 2000).

MAO-A aktivitesinin uzun süreli egzersiz sırasında 
artan beyin serotonin üretimine cevaben yorgunluk ve 
performansı etkilediği açıklanmıştır (Morishima ve ark., 
2006). De Milander ve ark. (2009)’da yaptıkları çalışmada 
468 Güney Afrikalı Ironman Triatlon sporcusu ile kontrol 
grubunu karşılaştırmış ve MAO-A promotor bölgesi 30 bp 
VNTR polimorfizminin dayanıklılık performansı arasında 
doğrudan ilişki olduğunu belirtmişlerdir.
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sporcuların kas gelişiminde etkili MSTN geninin K153R 
polimorfizmleri ile saldırganlık, anksiyete ve atletik 
performansta etkili olduğu düşünülen SLC6A4, DAT ve 
MAO-A gen polimorfizmlerini karşılaştırmış, MSTN ve 
SLC6A4 gen polimorfizmlerinin dayanıklılık performansı 
ile ilişkisi olmadığı, DAT polimorfizminin ise dayanıklık 
performansında etkili olduğunu açıklamışlardır. Ayrıca ilk 
kez, spor başarısını belirlemede duygusal kontrol ve üst 
düzey performanslara ulaşmak için psikolojik yönetimin 
önemini vurgulayarak dopamin nörotransmitterin 
performansta güçlü bir rol oynadığını belirtmişlerdir.

Petito ve ark. (2016) tarafından 133 İtalyan olimpiyat 
komitesindeki futbol, basketbol, hokey oyuncuları 
üzerinde SLC6A4 geninin 5-HTTLPR polimorfizminin 
anksiyete ve dayanıklık performansına olan etkisini 
araştırılmış ve, S allelinin nevrotik, gerilim ve anksiyete 
bozukluğu ve bilişsel kaygı düzeyi ile bağlantılı olduğu 
belirtilmiştir. Sonuç olarak 5-HTT gen polimorfizmlerinin 
belirlenmesinin, sporcularda oluşan anksiyete ve 
bilişsel kaygı düzeyinin erkenden önlenmesine yardımcı 
olabileceği sonucuna varılmıştır.

4. Dopamin-4 reseptör Geni (DRD4)

DRD4 araştırılan ilk dopamin reseptör genidir. DRD4 
geni 11p15.5’de lokalizedir. DRD4 geni yüksek polimorfik 
yapısı nedeni ile insan popülasyonlarında  en yaygın  olarak 
çalışılan gendir. DRD4 geni ile yapılan genetik çalışmalar 
genin genellikle 3. ekzonundaki VNTR polimorfizmi üzerine 
odaklanmıştır. DRD4 geninin kısa formunun 48 bp’lik 
DNA dizini bulunurken, genin  uzun formunda bu domain 
yedi kez tekrarlamaktadır (Asghari ve ark.,1994). DRD4 
geninin promotor bölgesinde yer alan  C521T polimorfizmi 
ve ekzon 3 VNTR polimorfizminin genin ekspresyon hızı, 
ve dolayısı ile reseptör molekül sayısı ile bağlantılı olduğu 
belirtilmektedir (Ekulund ve ark., 2001). Bağımlılıkta 
önemli rol oynayan yenilik arayışı, dışadönüklük gibi 
davranış durumlarının DRD4 gen polimorfizminin  özellikle 
uzun formu ile  ilişkisi olduğu   belirtilmiştir (Schinka ve 
ark., 2002).

DRD4 geni DEHB (dikkat eksikliği hiperaktivite 
bozukluğu) etiyolojisinde önemli bir role sahiptir. DRD4 
geninde yer alan 7 tekrar alleli üzerinde yapılan çalışmalar 
ile DEHB’de yenilik arayışı özelliği istatiksel olarak anlamlı 
derecede ilişkili bulunmuştur. Batı toplumunda riskli olarak 
kabul edilen, olağanüstü deneyim, adrenalin, geleneksel 
olarak da doyum, sansasyon, ödüllendirme taşıyan belirli 
spor türleri (snowboard, kayak, yüksek atlama) üzerinde 
yapılan çalışmalarla DRD4 geni, spor psikolojisi alanında 
sınırlı olarak çalışılan ilk gen örneği olmuştur (Franken ve 
ark., 2006; Zuckerman ve ark.,2000). 

Çam ve ark. (2009) 193 kayak tırmanışı, motorlu döngü 
yarışçı, yamaç paraşüt, rafting, dalış, serbest dalış ve 
paraşüt, atletizm, jimnastik oyuncuları üzerinde DRD4 
gen polimorfizmleri üzerine yaptıkları çalışmalarda riskli 
ve risksiz sporlara katılan bireylerde kişilik özellikleri 
arasındaki ilişkiyi incelemiş ve DRD4 gen polimorfizmi 
ile “Gelişime açıklık” özelliği arasında anlamlı bir ilişki 
olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca uzun gen genotipine (LL) 
sahip bireylerin, kısa gen genotipe sahip (SS) bireylerden 
daha yüksek “gelişime açıklık” skoruna sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. DRD4 polimorfizmlerinin riskli sporlara 
katılımla doğrudan ilişkili olmadığı ancak dolaylı olarak 
ilişkili olabileceği sonucuna varılmıştır.

Thomson ve ark. (2013), 503  kayakçı ve snowboard  
yapan iki kohortta DRD4 geninin promotor bölgesindeki 
-521C/T bölgesindeki tek nükleotid polimorfizm analizi 
sonucunda, polimorfizmin sporcularda ‘risk alma 
fenotipi’ne katkıda bulunduğu tespit edilmiştir. Thomson 
ve ark. (2014) diğer bir çalışmasında ise,  kış festivaline 
katılan 17- 49 yaşları arasındaki 599 İngiliz, Kolombiyalı 
ve Kanadalı kayak ve snowboard sporcuları ile 363 
kontrol bireyi karşılaştırmıştır. DRD4 reseptör geninin 
düzenleyici bölgelerindeki varyantların sporcularda 
spora özgü sansasyon arayışını etkileyip etkilemediğini 
belirlemek için −1106T/C, −906T/C, −809G/A, −291C/T 
polimorfizm bölgeleri analiz edilmiş, sonuç olarak DRD4 
geninin genotipleri ile sporcu grupları arasında herhangi 
bir ilişki bulunmamıştır. DRD4 geni kişilik özelliklerinden 
sansasyon arayışına dahil olsa da bu çalışmada araştırılan 
destekleyici varyantların sansasyon arayışına katkıda 
bulunmadığı sonucuna varılmıştır.

5. Beta Adrenerjik Reseptörü 1 (ADRB1)

 β1-adrenoseptör (ADRB1) bir beta adrenerjik reseptördür 
ve ADRB1 bu proteini kodlayan geni ifade etmek için de 
kullanılmaktadır. ADRB1, epinefrin ve norepinefrin gibi 
katekolaminlerin etkisiyle sinüs ritmi, kalp kasının kasılması 
gibi kronotropik, inotropik, batmotropik, dromotropik 
etkiler dahil kalp debisinde artıştan sorumludur. Egzersizi 
takiben kalp hızının doruk noktasından dinlenmekte olan 
kalp hızına inene kadar olan oran; kalp hızı toparlanma 
indeksinin de ADRB1 ile ilişkili olduğu belirtilmiştir (Kohli 
ve ark., 2015). ADRB1 geninde oluşan polimorfizmler 
VO2 max kapasitesini etkilemektedirler (Wagoner ve ark., 
2002). Ayrıca dayanıklılık ile ilişkili rs1801253 rs1801252 
polimorfizmleri de önem taşımakta olup üzerinde daha 
çok çalışmalara ihtiyaç bulunmaktadır (Sawczuk ve ark., 
2012).

6. Katekol-O-Metil-Transferaz (COMT)

COMT geni 22q11.2’de lokalizedir. COMT, dopamin, 
noradrenalin ve adrenalin gibi katekolamin moleküllerini 
metabolize etmektedir (Bobb ve ark., 2006). COMT 
geninde en çok çalışılan tek nükleotid polimorfizmi (SNP), 
aynı zamanda Val158Met olarak bilinen rs4680’dir. Bu 
polimorfizm COMT enziminin 158. pozisyonunda yer alan 
metionin (Met) aminoasidinin bir valin (Val) aminoasidine 
dönüşmesine neden olmaktadır. COMT genindeki bu 
fonksiyonel polimorfizm dopamin degregasyonun 
düzenlenmesinden sorumlu COMT enzim aktivitesinin 
değişmesine neden olarak şizofreni, bipolar bozukluk, 
obsesif kompulsif bozukluk, migren gibi hastalıkların; 
agresif ve anti sosyal davranışların ortaya çıkmasına 
neden olduğu yapılan çalışmalarla belirlenmiştir. Met158 
homozigot allel taşıyıcılarının Val158 allel taşıyıcılarına göre 
daha yüksek yenilik arayışı gerektiren yamaç paraşütü, 
kayak, kaya tırmanışı, güç ve dayanıklılık sporlarında daha 
yüksek oranda olduğu  yapılan çalışmalarda belirtilmiştir.

Portnova ve ark. (2007) çalışmalarında 89 senkronize 
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yüzücüde dopamin yıkımından sorumlu COMT geni 
polimorfizmlerini inceleyerek atletik performans- COMT 
arasındaki bağlantıyı kurmaya çalışmışlardır. Butovskaya 
ve ark. (2013) 18-30 yaş arası 16 Judo milli sporcusu ile 
kontrol bireylerini karşılaştırmış, COMT polimorfizminin 
dopaminenerjik, serotoenerjik ve androjenik sistemleri 
ile bağlantılı olan saldırganlık direnci arasındaki ilişkiyi 
incelemişlerdir. COMT geninin Val/Val genotipinin kontrol 
grubundan daha yüksek frekansta bulunması nedeniyle 
sporcularda rekabet, risk alma ve saldırganlık direncinin 
daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.

Breda ve ark. (2015) 51 Ironman sporcusu ile 56 kontrol 
bireyinde COMT Val158 polimorfizmini incelemişlerdir. 
Çalışma sonucunda Ironman sporcularında Val158Met 
polimorfizmin yüksek oranda olduğu tespit ederek  bu 
bireylerde yenilik arayışı özelliğinin daha yüksek olduğunu 
yorumunu yapmışlardır. 

Abe ve ark. (2018) dopaminerjik nöral fonksiyon ve 
yüzücülerde aynı gen polimorfizmini analiz etmiş, Val/
Val genotipi olanlara kıyasla Met alleline sahip olan 
yüzücülerin rekabetçi performansının daha yüksek 
olduğunu bildirmişlerdir. 

Diğer bir çalışmada  Mc Fie ve ark.  (2018), 303 ragbi 
oyuncusu, 137 lise öğrencisi, 166 üst düzey amatör ve  
profesyonel atletlerde kişilik özelliği, depresyon geçmişi 
ile COMT genotipi arasındaki ilişkiyi araştırmışlar ve Val/
Val  genotipinde olanlarda ‘beklenti endişesi’ özelliğinin 
daha yüksek olduğu sonucuna varılmışlardır.

7. Beyin türevli nörotropik faktör (BDNF)

BDNF geni 11p13’de lokalizedir. Beyinde bulunan 
nörotrofin olan BDNF, progenitor hücre proliferasyonu ve 
farklılaşması sonucu proBDNF olarak adlandırılan öncül 
olarak sentezlenmektedir. Bu geninde bulunan işlevsel bir 
tek nükleotit polimorfizmi (rs 6265) Val66Met dönüşümüne 
neden olmaktadır. BDNF polimorfizmi egzersiz sırasında 
strese yol açarak motivasyonu etkilemekte ve bireylerde 
psikolojik sorunlara neden olmaktadır (Hashimoto, 2007). 
Stres kaynaklı depresif ve kaygılı davranışların özellikle 
hipokampüsteki azalan BDNF düzeyleri ile ilişkisi olduğu 
tespit edilmiştir (Duman, 2006). Beyindeki nötrofik 
proteinlerden olan BDNF’nin fiziksel egzersiz sırasında 
bilişsel hastalıkları (Alzheimer ve Parkinson gibi) önlediği 
belirtilmektedir (Podewils ve ark., 2005). 

BDNF ve belirli varyantlarının literatürde en çok bilişsel 
ve psikoz üzerine çalışıldığı görülse de atletik performansla 
ilişkisi olabileceği ve belirli branşlarda bir biyobelirteç 
olabileceğini destekleyen görüşler de mevcuttur (Ulucan, 
2016). Bu görüşü destekler nitelikte olan başka bir 
çalışmada Çinli elit atletizm, eskrim, jimnastik gibi spor 
dallarında olan sporcular üzerinde yapılan araştırmada 
egzersiz sırasında BDNF’in arttığı tespit edilmiştir (Cox ve 
ark., 1996).

Gerçekleştirilen bir çalışmada yaşlı maraton 
sporcularından oluşan bir kohortta 55 yaşlı maraton 
sporcusu ve 58 kontrol bireyi üzerinde çalışılmış ve BDNF 
rs6265 polimorfizmi karşılaştırılmış, C alleli taşıyıcılarında 
depresyon oranı daha yüksek iken T alleli taşıyıcılarında 
herhangi yükseklik bildirilmemiştir. Sonuç olarak yaşlı 

bireylerdeki depresif genetik yatkınlığın dayanıklık 
özelliğini etkileyebileceği düşünülmüştür (Haslacher ve 
ark., 2015)  

Thomson ve ark., (2015)’deki çalışmasında  141 elit 
sporcu  ile  136 elit olmayan sporcularda sansasyon 
arayışı ile bağlantılı olan genetik varyantların atletlerde 
bulunduğunu göstermek için 14 aday gen ve 33 lokus 
analizi gerçekleştirmiş, yüksek risk taşıyan spora katılan 
sporcular, düşük risk taşıyan spora katılan sporculara 
göre daha fazla sansasyon ararken daha fazla atletik 
başarı elde ettiklerini bildirmişlerdir.  14 aday gen ve  
sporcuları demografik olarak eşleşen alt grupları ile 
karşılaştırıldığında yüksek riskli sporlara katılımın aday 
genlerden  BDNF  ile ilişkili olduğu sonucuna varılmıştır.

Belviranlı ve ark. (2016)’da 12 pentatlon ve 14 elit 
dayanıklı sporcular üzerinde bilişsel performans,  BDNF 
dolaşımı ve irisin düzeylerini  inceledikleri çalışmada  ise 
BDNF düzeyi ve irisin konsantrasyonlarının elit dayanıklılık 
atletlerinde daha yüksek oranda olduğu tespit edilmiştir. 
BDNF düzeyi ve irisin konsantrasyonları arasında pozitif 
korelasyon olduğu gözlenmiştir.  Sonuç olarak dayanıklılık 
eğitimi almış sporcularda irisin ve BDNF düzeyleri ile 
biliş düzeyi arasında pozitif korelasyon olduğu sonucuna 
varılmıştır. Jacob ve ark. (2016) 30 Avusturyalı futbolcuda 
BDNF gen polimorfizmini incelediğinde ilgili polimorfizmin 
atletik performansa etki ettiğini bildirilmişlerdir.

Yapılan diğer bir çalışmada ise sedanter, orta ve uzun 
mesafe koşucular, tekvando, boksör olarak 4 gruba ayrılan 
sporcu bireylerin antrenman sonrası  serum BDNF düzeyleri 
karşılaştırılmış, sporcuların sedanter bireylere göre BDNF 
düzeyinin daha yüksek oranda olduğu belirtilmiştir. Farklı 
spor dalları karşılaştırıldığında ise serum BDNF düzeyi 
sırasıyla; tekvando, boks, orta ve uzun mesafe koşucusu 
şeklinde sıralanmıştır. Sonuç olarak yüksek dikkat, 
konsantrasyon ve mücadele gerektiren spor dallarında 
(tekvando ve boks gibi) antrenman sonrası serum BDNF 
düzeyinin daha yüksek olduğu belirtilmiştir (Oztasyonar, 
2016).

8. NRG1 (Neuregulin-1)

NRG1 bir polipeptit büyüme faktörü ailesine ait 4 büyüme 
faktöründen birincisidir. 8p12’de lokalize olan NRG1 geni 
tarafından kodlanmaktadır. 20 den fazla transmembran 
protein kodlayabilen ve çok sayıda izoform üretebilen 
NRG1, kodladığı proteinlerle ErbB reseptörlerini aktive 
edebildiği için nöronlarda büyüme faktörünü, sinaptik 
plastitesini ve nöronlar arası kurulan bağlantıları etkilediği, 
glutemerjik işlevler, sinir iletimi ve glial işleyişinde de etkin 
rol oynadığı belirlenmiştir (Agarwal, 2014; Buonanno ve 
Fischbach, 2001; Tan, 2007). Neuregulin-1’in bu etkisi 
ve NRG’nin çok sayıda tek nükleotid polimorfizmine sahip 
olması, affektif ve affektif olmayan psikozlarda çok fazla 
çalışılmasına sebep olmuş, psikiyatrik bozukluklar için bir 
risk faktörü olduğunu göstermiştir (Taylor, 2013).

Neuregulin-1’in promotor bölgesindeki rs6994992 
polimorfizimi IQ, eğitim ve yaratıcılıklarına göre 
seçilip gruplandırılan 200 sağlıklı ve yüksek akademik 
performanslı katılımcıda incelenmiş ve en düşük 
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9. Sonuç

Günümüzde modern teknikler kullanılarak yapılan 
polimorfizm çalışmaları   anksiyete,stres, kaygı, 
endişe  gibi psikolojik faktörlerin moleküler temellerinin 
anlaşılmasında önemli katkılar sağlamış olsa bile  
bu faktörleri klinik olarak tanımlama güçlüğü, gen 
ekspresyonunu tamamen değiştirebilecek epigenetik 
değişikliklerin tanımlanmamış olması ve genetik 
araştırmaların yöntemsel sınırlılıkları gibi nedenler  bilimsel 
verilerin değerlendirilmesini güçleştirmektedir. Psikolojik 
performansımıza etki eden stres, kaygı, agresyon gibi 
parametreler bireyin günlük yaşantısını etkilediği gibi, 
sporcuların müsabakalardaki başarısını da etkilemektedir. 
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