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GENLERIN SPORDA PSIKOLOJIK FAKTORLERLE iLISKISI
ASSOCIATIONS OF GENES WITH PSYCHOLOGICAL FACTORS IN SPORTS

Bagak Funda Eken', Can Akpinaroglu’, Kadir Sinan Arslan?, Canan Sercan?, Korkut Ulucan'?"

Ozet

insan genom projesiyle 20-25 bin arasinda olduiu tahmin edilen genlerimizin sayi, yapi ve fiziksel haritalarinin belirlenmesinin
yaninda atletik performansa etki eden genetik bolgeler de belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarla dayaniklihgin, atletik yetenegin ve
kas iskelet sisteminin yani sira merkezi sinir sisteminin de (MSS) giiniimiizdeki spor miisabakalarinda basarili olmakta etkili oldugu
ve performansta dnemli rol oynadigi belirlenmistir. Stres, kaygi, agresyon gibi psikolojik performansimiza etki eden parametreler
sportif basanlarin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Sporcularin stresli ortamlarda veya stresin belirgin oldugu spor dallarinda
genetik yatkinliklarinin belirlenmesi, erken yasta psikolog destegine yonlendirilmesine olanak saglamakta ve sportif anlamda
basariya katkida bulunmaktadir. Sporcularin davranigsal dzellikleri ile ilgili olan; stres direnci, kisilik dzellikleri ve dzellikle
saldirganlikla ilgili aday genlerden MOA-A, 5-HTT, DRD4, DRD5, ADRD1, COMT, BDNF, NRG1, GLUT4 ve SLC2A4 genleri ve bu
genler iizerindeki polimorfizmler bu derlememizde incelenmistir.

Anahtar Kelime: spor, genetik, polimorfizm, MOA-A, 5-HTT, DRD4, ADRD1, COMT, BDNF

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 SLG2A4 and polymorphisms
within these genes have been investigated in our review.
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1. Giris

Sporda, atletik performansin  olusmasinda ve
gelismesinde sporcularin beslenmesi, egitim, kogluk, aile
destedi, uygun antrenman kosullari gibi cevresel faktorlerin
6nemli etkileri vardir. Bu etkilere ek olarak sporcularin
uygun antrenman modellerine verdikleri yanit, uygun spor
bransina olan yatkinlik, igcinde bulunduklar strese karsi
dayanikhlik ve Uzerindeki duygusal ve psikolojik baskiyi
kontrol edebilme yetenekleri de oldukga 6énemlidir. Tim
bu 6zelliklerin tabaninda, kismen de olsa genetik faktorler
yatmaktadir. Spor genetigi alanindaki calismalar sportif
aktiviteye etki eden, sporcu beslenmesi ile ilgili olan
ve serotoenerjik, dopaminenerjik gibi psikolojik duygu
durumumuzu belirleyen genetik faktorlerin analiz edilmesi
calismalarini da kapsamaktadir. Bu alandaki calismalar
tek ve gift yumurta ikizlerini de iceren genis bir kohortta
baslamis, ve glinimuze kadar hizla devam etmistir.

Stres, kaygi, agresyon gibi psikolojik parametreler
sporcularin performansinin belirlenmesinde  etkili
olmaktadir. Serotonin, dopamin, nitrik oksit gibi

nérotransmiter maddeler ve onlari metabolize eden genler
sporcularda psikolojik faktorlerin etkisinin belirlenmesinde
o6nem tasimaktadirlar ve birgcok sporcu grubunda
guntmuze kadar lGzerinde galismalar yapiimistir. Ancak bu
tar calismalar, tlkemizin sporcu potansiyelini gz dnine
aldigimizda yeterli sayilara ulasamamistir. Bu derlemede
bizler, Pubmed, Google Akademik, SportDiscuss gibi veri
tabanlarindan veya elde edebildigimiz kongre kitapgiklari

ve akademik tezlerden ulasabildigimiz calismalari
derlememize ekledik.

2. Monoamin oksidaz A (MAO -A)

Monoamin oksidaz enzimi, mitokondrial membran

Uzerinde yer alan ve monoaminlerin metobolizmasinda
anahtar rol oynayan enzimdir. Monaamin A ve B
enzimlerini kodlayan gen Xpl11.4-p11.23'de lokalizedir.
Bu enzimler birbirine ¢ok yakin gen bdlgeleri tarafindan
kodlanmaktadirlar. MAO-A geninin fonksiyonel olarak
bilinen en 6nemli polimorfizmi, promotor bdlgedeki 30
bp’lik dedisken sayida ardisik tekrar iceren “Variable
Number of Tandem Repeats” (VNTR) polimorfizmi
olarak bilinmektedir. Ek olarak MAO-A genindeki cesitli
polimorfizmler davranigsal bozukluk ile 6zdeslesmis
ve incelenmistir (Sabol ve ark.,1998). MAO-A geninin
fonksiyonal aktivitesi mitokondri dis zarinda yer alan
enzim tarafindan dizenlenmektedir. MAO-A VNTR
polimorfizmi bireylerde risk almakta etkili olmasina
ragmen cesitli kaynaklarda farkli etnik gruplar Gzerinde
yapilan calismalarda ise almakta olusturmasinda etkili
oldugu da tartisma konusu olusturmaktadir (Ibanez ve
ark., 2000; Manuck ve ark., 2000).

MAO-A aktivitesinin uzun slreli egzersiz sirasinda
artan beyin serotonin Uretimine cevaben yorgunluk ve
performansi etkiledigi acgiklanmistir (Morishima ve ark.,
2006). De Milander ve ark. (2009)’da yaptiklari galismada
468 Glney Afrikali Ironman Triatlon sporcusu ile kontrol
grubunu karsilastirmis ve MAO-A promotor bélgesi 30 bp
VNTR polimorfizminin dayanikliik performansi arasinda
dogrudan iliski oldugunu belirtmislerdir.
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3. Serotonin Geri Tasiyici Protein Geni

SLC6A4 geni 17q11.2'de lokalizedir ve hayli polimorfiktir.
En o©nemli fonksiyonel polimorfizmi genin promotor
bolgesinde bulunur (5-HTT gene-linked polymorphic
region, 5-HTTLPR). 44 bp bir tekrar dizisinin delesyon/
insersiyon durumuna gore kisa (S) ve 16 uzun (L) alleleri
bulunmaktadir (Heils ve ark., 1996). Bu genin kisa formu
olan S alleli serotonin tasiyici genin transkripsiyonel
etkinliginin azalmasiyla iligkili olarak serotoninin
kullanilma hizini dugtrirken, uzun formu olan L aleli ise
tam tersi bir etki olusturmaktadir (Collier ve ark.,1996).
Seratonin merkezi ve periferal sinir sisteminde 6nemli
rol oynayan bir norotransmiterdir ve S allelinin gesitli
psikiyatrik  bozukluklara yatkinhk olusturabilecegi,
stresli yasam olaylarinin etkisi ile baglantih oldudu ileri
surtlmektedir (Herken ve ark., 2001; Guhathakurtave
ark., 2006).

SLC6A4 geninin transkripsiyon hizindaki dedisiminin
dayanikhlik performansi ile iliskili oldugu bildirilmistir (Heils
ve ark., 1996). Bu bulgulara destek olarak, farmakolojik
yaklasim kullanillarak, seratonin manipilasyonunun
beynin 5-HTT aktivitesi dlrtlisel davranis, depresyon ve
anksiyete gibi olumsuz duygu durumu dahil psikiyatrik
bozukluklar ile iliskili oldugundan fiziksel performans ve
merkezi yorgunluk, algi ve motivasyon Uzerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Caspi ve ark., 2003;
Gee, 2010).

Golby ve ark. (2006)'da 10-24 vyaslar arasinda 31
yUzicl tzerinde SLC6A4 geninin SS, SL, LL genotiplerinin
polimorfizmlerini incelediklerinde, LL  genotipinin
psikolojik gelisimle yliksek dlizeyde iliski oldugu sonucuna
varmiglardir. Maliuchenko ve ark. (2007) 86 bayan
ylzlcl Uzerinde vyaptiklari galismada SS genotipinin,
LS- LL genotiplerinden daha az yizlclde bulundugunu
bildirmislerdir. Sysoeva ve ark. (2009) tarafindan
senkronize yUlzicUller ve kontrol grubu arasinda SLC6A4
polimorfizmi ve saldirganlik arasindaki iliskinin sporcu
performansina olan olasi etkisini incelemisler, senkronize
ylzme grubunda kontrol grubuna gdre LL genotipinin
daha yuksek, LS sayisininda daha dusik oldugu tespit
edilmistir. Ulucan ve ark. (2014) 24 geng Turk basketbol
oyuncusunda SLC6A4 polimorfizminin dagihmini incelemis,
L allelinin bayan basketbolcularda, S allelinin erkek
oyuncularda daha yuksek oranda oldugunu bildirmislerdir.

Cam ve ark. (2009) 193 kayak tirmanisgi, motorlu déngu
yarisgl, yamag parasitt, rafting, dalis, serbest dalis ve
parasit, atletizm, jimnastik oyuncular lzerinde serotonin
reseptorlerinden 5-HT2A polimorfizminin riskli ve risksiz
sporlara katilan bireylerin kisilik 6zelliklerine olan etkisini
incelemislerdir. 5-HT2A polimorfizmleri arasinda Kisilik
farklihklarini incelemek igin yapilan varyans analizi
sonucundaise CCgenotipine sahip bireylerin, CT genotipine
sahip bireylerden daha disik “nevrotizm” skoruna sahip
oldugu; CC genotipine sahip bireylerin, TT genotipine
sahip bireylerden daha yiksek “gelisime agiklik” skoruna
sahip oldugu bulunmustur. Yapilan calisma sonucunda
ayrica 5-HT2A polimorfizmiyle, riskli sporlara katilmak
arasinda anlamh bir iliski bulunamamistir.

Diger bir o6nclu calismada Filonzi ve ark., (2015) 50
elit dayanikli sporcu ile 100 kontrol sedanter arasinda
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sporcularin kas gelisiminde etkili MSTN geninin K153R
polimorfizmleri ile saldirganlik, anksiyete ve atletik
performansta etkili oldugu distntlen SLC6A4, DAT ve
MAO-A gen polimorfizmlerini karsilastirmis, MSTN ve
SLC6A4 gen polimorfizmlerinin dayanikliik performansi
ile iliskisi olmadidi, DAT polimorfizminin ise dayaniklk
performansinda etkili oldugunu aciklamislardir. Ayrica ilk
kez, spor basarisini belirlemede duygusal kontrol ve Ust
dizey performanslara ulasmak igin psikolojik yénetimin
6nemini  vurgulayarak dopamin  ndérotransmitterin
performansta gicli bir rol oynadigini belirtmislerdir.

Petito ve ark. (2016) tarafindan 133 italyan olimpiyat
komitesindeki futbol, basketbol, hokey oyuncular
Uzerinde SLC6A4 geninin 5-HTTLPR polimorfizminin
anksiyete ve dayaniklik performansina olan etkisini
arastinlmis ve, S allelinin nevrotik, gerilim ve anksiyete
bozuklugu ve biligssel kaygi dizeyi ile baglantih oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak 5-HTT gen polimorfizmlerinin
belirlenmesinin, sporcularda olusan anksiyete ve
bilissel kaygi dizeyinin erkenden dnlenmesine yardimci
olabilecedi sonucuna variimistir.

4. Dopamin-4 reseptor Geni (DRD4)

DRD4 arastirilan ilk dopamin reseptdr genidir. DRD4
geni 11p15.5'de lokalizedir. DRD4 geni ylksek polimorfik
yapisi nedeniile insan popullasyonlarinda en yaygin olarak
galisilan gendir. DRD4 geni ile yapilan genetik galismalar
genin genellikle 3. ekzonundaki VNTR polimorfizmi (izerine
odaklanmisti. DRD4 geninin kisa formunun 48 bp’lik
DNA dizini bulunurken, genin uzun formunda bu domain
yedi kez tekrarlamaktadir (Asghari ve ark.,1994). DRD4
geninin promotor bolgesinde yer alan C521T polimorfizmi
ve ekzon 3 VNTR polimorfizminin genin ekspresyon hizi,
ve dolayisi ile reseptér molekl sayisi ile baglantili oldugu
belirtiimektedir (Ekulund ve ark., 2001). Badimhlikta
onemli rol oynayan vyenilik arayisi, disadénuiklik gibi
davranis durumlarinin DRD4 gen polimorfizminin 6zellikle
uzun formu ile iliskisi oldugu belirtilmistir (Schinka ve
ark., 2002).

DRD4 geni DEHB (dikkat eksikligi hiperaktivite
bozuklugu) etiyolojisinde 6nemli bir role sahiptir. DRD4
geninde yer alan 7 tekrar alleli Gzerinde yapilan galismalar
ile DEHB’de yenilik arayisi 6zelligi istatiksel olarak anlamli
derecede iliskili bulunmustur. Bati toplumunda riskli olarak
kabul edilen, olaganistiu deneyim, adrenalin, geleneksel
olarak da doyum, sansasyon, ddillendirme tasiyan belirli
spor tlrleri (snowboard, kayak, yiksek atlama) lzerinde
yapilan galismalarla DRD4 geni, spor psikolojisi alaninda
sinirli olarak calisilan ilk gen 6rnedi olmustur (Franken ve
ark., 2006; Zuckerman ve ark.,2000).

Cam ve ark. (2009) 193 kayak tirmanisi, motorlu déngu
yarisgl, yamag parasit, rafting, dalis, serbest dalis ve
parasit, atletizm, jimnastik oyunculari (zerinde DRD4
gen polimorfizmleri Gzerine yaptiklari calismalarda riskli
ve risksiz sporlara katilan bireylerde Kkisilik 6zellikleri
arasindaki iliskiyi incelemis ve DRD4 gen polimorfizmi
ile “Gelisime aciklik” 6zelligi arasinda anlamh bir iligki
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica uzun gen genotipine (LL)
sahip bireylerin, kisa gen genotipe sahip (SS) bireylerden
daha ylksek “gelisime aciklik” skoruna sahip oldugunu
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bildirmislerdir. DRD4 polimorfizmlerinin riskli sporlara
katilimla dogrudan iliskili olmadigi ancak dolayh olarak
iliskili olabilecedi sonucuna varilmistir.

Thomson ve ark. (2013), 503 kayakgl ve snowboard
yapan iki kohortta DRD4 geninin promotor bdlgesindeki
-521C/T boélgesindeki tek nikleotid polimorfizm analizi
sonucunda, polimorfizmin sporcularda ‘risk alma
fenotipi'ne katkida bulundugu tespit edilmistir. Thomson
ve ark. (2014) dider bir galismasinda ise, kis festivaline
katilan 17- 49 yaslar arasindaki 599 ingiliz, Kolombiyali
ve Kanadall kayak ve snowboard sporculari ile 363
kontrol bireyi karsilastirmistir. DRD4 reseptdr geninin
dlzenleyici bdlgelerindeki  varyantlarin  sporcularda
spora 0zgl sansasyon arayisini etkileyip etkilemedigini
belirlemek igin —1106T/C, —906T/C, —809G/A, —291C/T
polimorfizm bdlgeleri analiz edilmis, sonug olarak DRD4
geninin genotipleri ile sporcu gruplar arasinda herhangi
bir iliski bulunmamisti. DRD4 geni kisilik 6zelliklerinden
sansasyon arayisina dahil olsa da bu calismada arastirilan
destekleyici varyantlarin sansasyon arayisina katkida
bulunmadigi sonucuna variimistir.

5. Beta Adrenerjik Reseptorii 1 (ADRB1)

B1-adrenoseptor (ADRB1) birbeta adrenerjik reseptordir
ve ADRB1 bu proteini kodlayan geni ifade etmek igin de
kullanilmaktadir. ADRB1, epinefrin ve norepinefrin gibi
katekolaminlerin etkisiyle sints ritmi, kalp kasinin kasiimasi
gibi kronotropik, inotropik, batmotropik, dromotropik
etkiler dahil kalp debisinde artistan sorumludur. Egzersizi
takiben kalp hizinin doruk noktasindan dinlenmekte olan
kalp hizina inene kadar olan oran; kalp hizi toparlanma
indeksinin de ADRB1 ile iliskili oldugu belirtilmistir (Kohli
ve ark., 2015). ADRB1 geninde olusan polimorfizmler
VO2 max kapasitesini etkilemektedirler (Wagoner ve ark.,
2002). Ayrica dayaniklilk ile iligkili rs1801253 rs1801252
polimorfizmleri de dnem tasimakta olup Uzerinde daha
cok galismalara ihtiyag bulunmaktadir (Sawczuk ve ark.,
2012).

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

COMT geni 22qll.2’de lokalizedir. COMT, dopamin,
noradrenalin ve adrenalin gibi katekolamin molekdllerini
metabolize etmektedir (Bobb ve ark., 2006). COMT
geninde en gok calisilan tek nikleotid polimorfizmi (SNP),
ayni zamanda Vall158Met olarak bilinen rs4680°dir. Bu
polimorfizm COMT enziminin 158. pozisyonunda yer alan
metionin (Met) aminoasidinin bir valin (Val) aminoasidine
dénismesine neden olmaktadir. COMT genindeki bu
fonksiyonel  polimorfizm dopamin  degregasyonun
duzenlenmesinden sorumlu COMT enzim aktivitesinin
dedismesine neden olarak sizofreni, bipolar bozukluk,
obsesif kompulsif bozukluk, migren gibi hastaliklarin;
agresif ve anti sosyal davraniglarin ortaya c¢ikmasina
neden oldugu yapilan galismalarla belirlenmistir. Met158
homozigot allel tasiyicilarinin Val158 allel tasiyicilarina gére
daha yilksek yenilik arayisi gerektiren yamag parasutd,
kayak, kaya tirmanisi, giig ve dayaniklilik sporlarinda daha
ylksek oranda oldugu yapilan galismalarda belirtilmistir.

Portnova ve ark. (2007) calismalarinda 89 senkronize
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yuzlclide dopamin yikimindan sorumlu COMT geni
polimorfizmlerini inceleyerek atletik performans- COMT
arasindaki baglantiyr kurmaya calismislardir. Butovskaya
ve ark. (2013) 18-30 yas arasi 16 Judo milli sporcusu ile
kontrol bireylerini karsilastirmis, COMT polimorfizminin
dopaminenerjik, serotoenerjik ve androjenik sistemleri
ile baglantih olan saldirganhk direnci arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. COMT geninin Val/Val genotipinin kontrol
grubundan daha ylksek frekansta bulunmasi nedeniyle
sporcularda rekabet, risk alma ve saldirganlik direncinin
daha ylksek oldugu sonucuna varilmistir.

Breda ve ark. (2015) 51 Ironman sporcusu ile 56 kontrol
bireyinde COMT Vall158 polimorfizmini incelemislerdir.
Calisma sonucunda Ironman sporcularinda Vall58Met
polimorfizmin ylksek oranda oldugu tespit ederek bu
bireylerde yenilik arayisi 6zelliginin daha yiiksek oldugunu
yorumunu yapmiglardir.

Abe ve ark. (2018) dopaminerjik noral fonksiyon ve

ylzlcilerde ayni gen polimorfizmini analiz etmis, Val/
Val genotipi olanlara kiyasla Met alleline sahip olan
ylzicllerin  rekabetgi performansinin  daha yuksek
oldugunu bildirmislerdir.

Diger bir calismada Mc Fie ve ark. (2018), 303 ragbi
oyuncusu, 137 lise 6grencisi, 166 Ust dizey amator ve
profesyonel atletlerde kisilik 6zelligi, depresyon gegmisi
ile COMT genotipi arasindaki iliskiyi arastirmiglar ve Val/
Val genotipinde olanlarda ‘beklenti endisesi’ 6zelliginin
daha yiksek oldugu sonucuna varilmiglardir.

7. Beyin tiirevli nérotropik faktor (BDNF)

BDNF geni 11pl3‘de lokalizedir. Beyinde bulunan
nérotrofin olan BDNF, progenitor hicre proliferasyonu ve
farklilasmasi sonucu proBDNF olarak adlandirilan oncul
olarak sentezlenmektedir. Bu geninde bulunan islevsel bir
tek ntkleotit polimorfizmi (rs 6265) Val66Met donlistimiine
neden olmaktadir. BDNF polimorfizmi egzersiz sirasinda
strese yol agarak motivasyonu etkilemekte ve bireylerde
psikolojik sorunlara neden olmaktadir (Hashimoto, 2007).
Stres kaynakh depresif ve kaygili davraniglarin 6zellikle
hipokampusteki azalan BDNF dlzeyleri ile iliskisi oldugu
tespit edilmistir (Duman, 2006). Beyindeki nétrofik
proteinlerden olan BDNF'nin fiziksel egzersiz sirasinda
bilissel hastaliklari (Alzheimer ve Parkinson gibi) 6nledigi
belirtiimektedir (Podewils ve ark., 2005).

BDNF ve belirli varyantlarinin literatiirde en gok bilissel
ve psikoz tzerine galisildidi gortlse de atletik performansla
iliskisi olabilecegi ve belirli branglarda bir biyobelirteg
olabilecegini destekleyen gorisler de mevcuttur (Ulucan,
2016). Bu gorust destekler nitelikte olan baska bir
calismada Cinli elit atletizm, eskrim, jimnastik gibi spor
dallarinda olan sporcular lzerinde yapilan arastirmada
egzersiz sirasinda BDNF'in arttidi tespit edilmistir (Cox ve
ark., 1996).

Gergeklestirilen bir calismada yasli maraton
sporcularindan olusan bir kohortta 55 yasli maraton
sporcusu ve 58 kontrol bireyi tizerinde galisiimis ve BDNF
rs6265 polimorfizmi karsilastiriimig, C alleli tasiyicilarinda
depresyon orani daha yuksek iken T alleli tasiyicilarinda
herhangi yukseklik bildirilmemistir. Sonug olarak yash
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bireylerdeki depresif genetik yatkinligin dayanikhk
ozelligini etkileyebilecegi dusiunldlmustir (Haslacher ve
ark., 2015)

Thomson ve ark., (2015)'deki calismasinda 141 elit
sporcu ile 136 elit olmayan sporcularda sansasyon
arayis! ile baglantili olan genetik varyantlarin atletlerde
bulundugunu gostermek icin 14 aday gen ve 33 lokus
analizi gergeklestirmis, ylksek risk tasiyan spora katilan
sporcular, disuk risk tasiyan spora katilan sporculara
gbre daha fazla sansasyon ararken daha fazla atletik
basari elde ettiklerini bildirmislerdir. 14 aday gen ve
sporculari demografik olarak eslesen alt gruplan ile
karsilastirildiginda yiksek riskli sporlara katilimin aday
genlerden BDNF ile iliskili oldugu sonucuna variimistir.

Belviranli ve ark. (2016)'da 12 pentatlon ve 14 elit
dayanikh sporcular Uzerinde bilissel performans, BDNF
dolasimi ve irisin dlizeylerini inceledikleri calismada ise
BDNF dlizeyi ve irisin konsantrasyonlarinin elit dayanikhlik
atletlerinde daha ylksek oranda oldugu tespit edilmistir.
BDNF dizeyi ve irisin konsantrasyonlari arasinda pozitif
korelasyon oldugu g6zlenmistir. Sonugc olarak dayaniklilik
egitimi almis sporcularda irisin ve BDNF dlzeyleri ile
bilis dlzeyi arasinda pozitif korelasyon oldugu sonucuna
varilmistir. Jacob ve ark. (2016) 30 Avusturyal futbolcuda
BDNF gen polimorfizmini incelediginde ilgili polimorfizmin
atletik performansa etki ettigini bildirilmislerdir.

Yapilan diger bir calismada ise sedanter, orta ve uzun
mesafe kosucular, tekvando, boksér olarak 4 gruba ayrilan
sporcu bireylerin antrenman sonrasi serum BDNF diizeyleri
karsilastiriimis, sporcularin sedanter bireylere gére BDNF
dlizeyinin daha ylksek oranda oldugu belirtilmistir. Farkl
spor dallari karsilastirildiinda ise serum BDNF dizeyi
siraslyla; tekvando, boks, orta ve uzun mesafe kosucusu
seklinde siralanmistin. Sonug olarak yuksek dikkat,
konsantrasyon ve miucadele gerektiren spor dallarinda
(tekvando ve boks gibi) antrenman sonrasi serum BDNF
dlzeyinin daha ylksek oldugu belirtilmistir (Oztasyonar,
2016).

8. NRG1 (Neuregulin-1)

NRG1 bir polipeptit blylme faktori ailesine ait 4 blyime
faktorinden birincisidir. 8p12’de lokalize olan NRG1 geni
tarafindan kodlanmaktadir. 20 den fazla transmembran
protein kodlayabilen ve c¢ok sayida izoform Uretebilen
NRG1, kodladigi proteinlerle ErbB reseptorlerini aktive
edebildigi igin noéronlarda blylume fakt6érini, sinaptik
plastitesini ve ndronlar arasi kurulan baglantilari etkiledigi,
glutemerjik islevler, sinir iletimi ve glial isleyisinde de etkin
rol oynadigi belirlenmistir (Agarwal, 2014; Buonanno ve
Fischbach, 2001; Tan, 2007). Neuregulin-1‘in bu etkisi
ve NRG'nin gok sayida tek nikleotid polimorfizmine sahip
olmasi, affektif ve affektif olmayan psikozlarda gok fazla
calisiimasina sebep olmus, psikiyatrik bozukluklar igin bir
risk faktort oldugunu gostermistir (Taylor, 2013).

Neuregulin-1'in  promotor bdlgesindeki rs6994992
polimorfizimi  IQ, editim ve vyaraticliklarina gore
secilip gruplandirilan 200 sadlikh ve ylksek akademik
performansli  katiimcida incelenmis ve en disik
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yaraticihga C/C, en yilksek yaraticiliga ise T/T grubunda
rastlaniimistir (Kéri, 2009).

9. Sonug

GuUnimizde modern teknikler kullanilarak vyapilan
polimorfizm galismalan anksiyete,stres, kaygqi,
endise gibi psikolojik faktorlerin molektler temellerinin
anlasilmasinda o6nemli katkilar sadglamis olsa bile
bu faktorleri klinik olarak tanimlama gugligl, gen
ekspresyonunu tamamen dedistirebilecek epigenetik
dedisikliklerin ~ tanimlanmamis olmasi ve genetik
arastirmalarin yontemsel sinirhiliklari gibi nedenler bilimsel
verilerin dederlendirilmesini glclestirmektedir. Psikolojik
performansimiza etki eden stres, kaygi, agresyon gibi
parametreler bireyin glnlik yasantisini etkiledigi gibi,
sporcularin misabakalardaki basarisini da etkilemektedir.
Bu nedenlerle sportif aktiviteye etki eden genlerin ve
serotoenerjik, dopaminenerjik ve androjenik sistemlerin
isleyisine bagli oldugu distnulen stres, duygusal kontrol,
rekabet ve saldirganlik direnci gibi psikolojik faktorlere
etki eden genlerin belirlenmesinin sporcularin atletik
performansinin dizenlenmesine katkida bulunabilecegi
derlemenin yazarlari tarafindan disinilmektedir.
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