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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, genetik faktorlerin, bireylerin davranigsal ozellikleri
tizerindeki etkilerini incelemek ve bu bilgilerin spor psikolojisi baglaminda
nasil degerlendirilebileceginin tartigtimasidir. Genetik aragtirmalar, bireylerin
noérotransmitter sistemlerindeki varyasyonlarin davranmigsal farkliliklarla iliskili
olabilecegini gostermektedir. Bu baglamda, BDNF, MAO-A, COMT, DRD4
ve SLC6A4 gibi genlerin dopaminerjik ve serotonerjik sistemler tizerindeki
etkileri ele alinmig, bu genlerin bireylerin saldirganhk, diirtiisellik ve stres
yanit1 gibi psikolojik 6zellikleri iizerindeki potansiyel rolleri tartigilmugtir.
Sporda piskogenetik yaklagimlarin, bireylerin davramigsal tepkilerini
sekillendirmede 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Son olarak, spor psikolojisi
alaninda genetik ¢aliymalarin potansiyel uygulamalart degerlendirilmig ve
genlerin poliformizmlernin, bireylerin davramgsal Ozelliklerini ne gekilde
degistirdigine iligkin bilgiler tartigtlmigtir. Genetik bilginin spor psikolojisine
entegrasyonunun, sporcularin bireysel farkliliklarinin anlagilmasinda  ve
performanslarini optimize etme noktasinda 6nemli bir katki saglayabilecegi
diistintilmektedir.

1. GIRIS

Spor kavramu, igerisinde bulundurdugu dinamikler geregi, kesfedildigi
tarihlerden bu yana biiyiik bir evrim gegirmistir. Gegmiste ding kalma,
saghkli olma, fiziksel olarak fit olma gibi kavramlarla bir arada kullanilan spor
kavramu, glinlimiizde; iist diizey performans, bonservis, taraftarlik, transfer,
maag ve rekabet gibi kavramlarla bir arada kullanilmaktadir. Endiistrilegen
spor olgusu, zamanla gelisen kitlesel bir yapiya doniigmesi geregi beraberinde
maddi yatirim kaynaklarinin degerlendirildigi, yiiksek gelirlerin elde edildigi,

siyasi ve politik olaylar1 yonlendirebilme potansiyelini barindiran bir olgu
haline gelmistir. Bu durum beraberinde iist diizey performans gereklilerini
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dogurmug ve bu durum da spor bilimleri aragtirmalarinin temelini
olusturmaktadir.

Sportif bagari, ge¢miste ilk olarak yalnizca bedensel hazir bulunusluluk
gereklilikleri gergevesinden tartigilsa da, giintimiizde; biligsel, duyugsal ve
motorsal agidan yeterliliklerin 6nem kazandigi bir kavram haline gelmistir.
Sportif bagari i¢in yalnizca motorsal yeterliliklerin gerekli olmadig:
yadsinamaz bir gergektir. Sporcular agisindan yalmizca miisabaka sirasinda
degil, miisabaka Oncesi ve sonrasinda da mevcut biligsel, duyugsal ve
motorsal yeterliliklerinin seviyesi ve bu seviyelerin gelistirilmesi oldukga
onemlidir. Ozellikle futbol, basketbol, voleybol vb. gibi birgok spor brangi,
biligsel olarak dikkat, konsantrasyon vb., duyugsal olarak stres, kaygt vb.
motorsal olarak da geviklik, giig, siirat gibi 6zelliklerin bir arada kullanildigt
branglardir.

Psikolojik strese karst direng, miza¢ ve karakter oOzellikleri, ig birligi
yapma kapasitesi, bilgi alma ve isleme yetenegi ile zihinsel kapasite gibi
faktorler, bagarili bir spor kariyeri i¢in farkli diizeylerde 6nem tagiyan,
genetik olarak belirlenmis yiiksek sinirsel aktivite belirtileri arasinda yer
almaktadir. Ancak bu 6zellikler bireyler arasinda farkli bigimlerde ortaya
ciktigindan, zihinsel yetiler (6rnegin hafiza, biligsel igslem hizi, dikkat ve
kaygi diizeyi) ile sporculardaki duygusal durum degiskenleri (6rnegin kaygi,
duygusal uyarilma ve yorgunluk) arasindaki iligkilerin belirlenmesi igin, ilgili
genlerdeki polimorfizmlerin incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica,
norotransmiter sisteminin igleyisinde rol oynayan enzimler bagta olmak
lizere proteinlerin biyokimyasal degiskenligi de genetik faktorler tarafindan
sekillendirilmektedir ve bu biyokimyasal farkliliklarin  psikofizyolojik
parametrelerle nasil iligkili oldugu aragtirilmasi gereken 6nemli bir konudur
(Valeeva vd., 2020).

1.1. Spor Psikolojisinde Genetik Yaklagim

Sporcularin  beslenmesi, antrenman, kogluk, aile destegi ve uygun
antrenman kosullar1 gibi ¢evresel faktorler, sporlarda atletik performansin
olusumu ve geligimi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu etkilere ek olarak,
sporcularin uygun antrenman modellerine tepkisi, uygun spor brangina
yatkinhgi, strese direnci ve lzerlerindeki duygusal ve psikolojik baskiy1
kontrol edebilme yetenegi genetik faktorlerden etkilenebilmektedir.

Spor genetigi alanindaki ¢aligmalar, spor aktivitesini etkileyen, spor
beslenmesiyle iligkili olan ve serotoninerjik ve dopaminerjik sistemler gibi
psikolojik duygusal durumumuzu belirleyen genetik faktorlerin analizini
igermektedir. Bu alandaki galigmalar, tek ve gift ikizler de dahil olmak iizere
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genig bir kohortta baglamig ve giiniimiize kadar hizla devam etmektedir
(Eken vd., 2018). Spor genetigi ¢aligmalar1 arasinda, atletik performansin
yani sira zihinsel performans: etkileyen genlerin belirlenmesi {izerine ilgi,
giin ¢ektikge artmaktadir. Bu galigmalar, sadece bireysel sporlarda degil, ayni
zamanda takim sporlarinda genetik yatkinliklara uygun psikolojik, zihinsel
programlarin saglanmasinda da 6nemli bir role sahiptir (Polat vd., 2020).

DNA dizileme teknolojilerindeki ilerlemeler, atletik performansta genetik
varyasyonlarin roliine dair daha derinlemesine bir anlayig geligtirilmesine
olanak tanimig ve “spor genomigi” alaninin ortaya ¢ikmasmna katkida
bulunmugtur. Son yirmi yida gergeklestirilen kapsamli aragtirmalar
sonucunda, bir sporcunun elit diizeyde performans sergilemesiyle
iligkilendirilebilecek 185’¢ kadar genetik belirteg tespit edilmistir (Youn vd.,
2021).

Bununla birlikte, son yillarda genetik aragtirmalardaki gelismeler, gevresel
faktorlerin yani sira atletik performansin kalitsal belirleyicilerine yonelik
vurguyu artirmistir. Bu dogrultuda, genetik bilimleri sporcu performansinin
belirlenmesi ve optimize edilmesi agisindan kritik bir aragtirma alani olarak
one ¢ikmaktadir (Kumagai vd., 2023). Giincel galigmalar, toplamda 251
genin sporun farkl bilegenleriyle iligkili oldugunu ortaya koymus, bunlardan
yaklagik 20’sinin elit sporculardaki iistiin performans ile dogrudan baglantili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu genlerin spesifik dagilimi incelendiginde,
41’inin gii¢, 45’inin kuvvet ve 42’sinin dayaniklilikla iligkili oldugu tespit
edilmistir (Semenova vd., 2023).

Spor genetigi baghigr igerisinde yapilan aragtirmalarin biiyiik ¢ogunlugu
tizyolojik parametreler temel alinarak yapilmaktadir. Ancak son yillarda spor
psikolojisinde de genetik alt yapinin énemine iliskin ¢aligmalara ilgi giderek
artmaktadir.

Sporcularin performansini belirlemede stres, kaygi ve agresyon gibi
psikolojik etkenler 6nemli rol oynamaktadir. Serotonin, dopamin ve nitrik
oksit gibi norotransmiterler ile bu maddelerin metabolizmasinda gorev alan
genler, sporcularda psikolojik faktorlerin etkisini degerlendirmek agisindan
biiyiik bir 6neme sahiptir (Akpinaroglu vd., 2018).

Insan psikolojisi iizerinde etkili oldugu bilinen serotoninerjik,
dopaminerjik ve androjenik sistemlerde ve bu sistemlere ait genlerde
meydana gelen en ufak bir bozulma stres, kaygi, saldirganlk, saldirganlik ve
stres kontroliinde zorluk gibi ¢esitli ruh hali bozukluklarina neden olmaktadir
(Ates vd., 2017). Serotonerjik sistem, beyindeki norotransmitterlerin en
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biiyiik koleksiyonu olup, bugiine kadar en ¢ok aragtirilan ve bilgi saglanan
sistemdir (Bilen ve Elioz 2023).

Psikolojik strese direng, miza¢ ve karakter Ozellikleri, koordinasyon
yetenegi, bilgi alma ve igleme kapasitesi gibi gesitli psikofizyolojik
parametrelerin yalmzca ¢evresel etkenlerden degil, aym1 zamanda genetik
polimorfizmlerden de kaynaklandigi bilinmektedir. Bu tiir polimorfizmler,
beyindeki farkli nérotransmitter sistemlerine ait bir¢ok gende tanimlanmugtir.
DOMT, DRDI, DRD2, DRD3, DRD4, DBH, SLC6A3, SLC6A4, TPHI,
TPH2, HTR2A, HTR2B ve MAOA bu genlerden bazilardir (Andreou vd.,
2016). Bunorotransmitter sistemleri, biyolojik olarak aktif aminlerin 6zellikle
dopamin ve serotonin olmak {izere katekolaminlerin sentezinden sorumlu
olan norotransmitter sistemleridir. Psikogenetik aragtirmalarda, dopamin
sistemi genellikle pekigtirme veya “6diil” mekanizmasiyla iliskilendirilirken,
serotonin sistemi belirli aktivite tiirlerine, 6zellikle kayg: ve saldirganlik gibi
durumlara karg1 diizenleyici bir etkiye sahip olarak tanimlanmugtir (Valeeva
vd., 2020). Alan yazin incelendiginde, sporda psikolojik dayanikhlik
kavramini etkileyen bir ¢ok gen ve genlerin poliformizmileri ile iligkilendirilen
caligmalara rastlanmaktadir. Bu derlemenin amaci, sporda psikolojik siiregleri
en ¢ok etkileyen duygu durumlarinin genetik alt yapilarini inga eden genlerin
aragtirilmasi ve sistematik bir gekilde ortaya konulmasidir.

2. PSIKOLOJIK DAYANIKLILIGI ETKILEYEN GENLER

2.1. Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF)

Genetik  yapimizin  egzersizden ne Olgiide fayda saglayacagimizi
belirlemede 6nemli bir rol oynayabilecegi fikri, uzun yillardir sporda genetik
biliminin aragtirma konularindan birisi olarak tartisilmaktadir. Literatiirde
genig ¢apta kabul goren bulgular, fiziksel aktivitenin; diistik stres diizeyi,
anksiyete ve depresif semptomlarin azalmas: gibi bir dizi olumlu saglik
ciktistyla iligkili oldugunu gostermektedir. Bu olumlu etkilerin altinda yatan
olas1 mekanizmalardan birisinin, Beyinden Tiiretilmis Norotrofik Faktor
(BDNF) proteininin rolii oldugu bilinmektedir (Mata vd., 2010).

Beyinden tiiretilen norotrofik faktor (BDNF), merkezi ve periferik sinir
sistemindeki noronlarin hayatta kalmasini, biiytimesini ve iglevini etkileyen,
sinapslart stabilize eden ve sinaptik iglevi, akson ve dendrit dallarin
diizenleyen bir norotrofindir. Bu protein, bu hiicrelerin biiyiimesinde,
olgunlagmasinda (farklilagma) ve bakiminda rol oynayarak sinir hiicrelerinin
(noronlarin) hayatta kalmasini desteklemektedir ve beyinde, hiicre-hiicre
iletigiminin gergeklestigi sinir hiicreleri (sinapslar) arasindaki baglantilarda
oldukga aktiftir (Polat vd., 2020). BDNF, noronlarin hayatta kalmasini
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destekleyen, yeni noron ve sinaps olugumuna katkida bulunan ve 6zellikle
hipokampiiste farklilagmay: tegvik eden 6nemli bir norotrofik faktordiir
(Huang ve Reichardt, 2001). Ayrica, stres kaynakli néronal hasara karst
koruyucu bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Mata vd., 2010).

BDNF, beynin tiim bolgelerinde bulunmasina ragmen en yogun
olarak hipokampus, amigdala, serebral korteks ve serebellumda eksprese
edilmektedir. Ayrica, kas kasilmasi sirasinda iskelet kasinda iiretilmesine
ragmen, kas kaynakli BDNFnin dolasima katilmadigr bilinmektedir
(Matthews vd., 2009). Bununla birlikte, kandaki BDNF seviyelerinin
beyindeki seviyeleriyle giiglii bir iligki i¢inde oldugu ifade edilmektedir (Klein
vd., 2011). BDNF’nin biiyiik bir kismi kanda trombositlerde depolanirken,
serbest halde bulunan plazma BDNF seviyesi oldukga diisiiktiir. Bu nedenle,
periferik BDNF ol¢limlerinde kaynagin plazma mu1 yoksa serum mu oldugu
dikkate alinmalidir.

Etnier ve arkadaglarina gore (2016) yogun fiziksel egzersiz, trombosit
aktivasyonunu artirarak BDNF’nin trombositlerden plazmaya salinmasini
saglanmaktadir. Periferik olarak salinan BDNF, kan-beyin bariyerini gegerek
merkezi sinir sisteminde noronal plastisiteyi desteklemektedir (Klein
vd., 2011). Ayrica, egzersiz kaslardan Irisin gibi miyokinlerin salinimim
tetikleyerek, hipokampus gibi beyin bolgelerinde BDNF tiretimini artirmakta
ve boylece BDNF’in kan ve beyin seviyelerini diizenlemektedir (Jodeiri-
Farshbaf ve Alvina, 2021). Bu bulgular, egzersizin biligsel siiregler {izerindeki
olumlu etkilerinde BDNF’nin aracilik eden temel biyolojik mekanizmalardan
biri olabilecegini gostermektedir.

BDNF, akut egzersizin biligsel performans tizerindeki etkilerini
anlamada ¢esitli nedenlerle 6nemli bir aragtirma konusu olarak one
¢tkmaktadir. Tlk olarak, BDNF’nin néronal sagkalimi, biiyiimeyi ve bakim
stireglerini desteklemesi nedeniyle merkezi sinir sisteminin saghginda kritik
bir rol oynadig1 6ne siirtilmektedir. Ikinci olarak, BDNF’nin hafizanin
pekistirilmesinde etkili oldugu hem hayvan modelleriyle yapilan ¢aligmalarda,
hem de insan aragtirmalarinda gosterilmistir (Egan vd., 2003). Ugiincii
olarak, literatiirdeki bulgular, tek bir egzersiz seansinin periferde Olgiilen
BDNF diizeylerini artirabilecegini gostermektedir (Knaepen vd., 2010).
Dolayisiyla, BDNFnin diizenlenmesi ve genetik varyasyonlari, bireylerin
tiziksel aktiviteye verdigi yaniti ve egzersizin biligsel ve duygusal saglik
tizerindeki etkisini belirleyen kritik faktorler arasinda yer almaktadir (Mata
vd., 2010).

BDNF proteini BDNF geni tarafindan kontrol edilir. BDNF geni 11p13
bolgesinde bulunur ve sinir hiicrelerinin gelisimi igin 6nemli bir protein
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olan BDNF iiretmektedir. Bu gen, 6nce proBDNF olarak sentezlenir ve
daha sonra aktif hale gelir. rs6265 ad1 verilen genetik degisim, Val66Met
polimorfizmine yol agar. Bu degisimde G alleli “Val”, A alleli ise “Met” olarak
kodlanir. Aragtirmalara gore, bu genetik farklilik egzersiz sirasinda strese
neden olma, motivasyonu etkileme ve bazi bireylerde psikolojik sorunlara
yol agabilmektedir (Polat vd., 2020). BDNF met alleli tagtyan bireylerde,
met alleli olmayanlara kiyasla daha diisiik diizenlenmis BDNF ifadesi vardir
(Egan vd., 2003). Egan ve meslektaslari, hipokampal néronlarda BDNF
proteininin yapisal salgilanmasinda met BDNF ve val BDNF arasinda bir fark
olmamasina ragmen, BDNF proteininin diizenlenmig veya aktiviteye bagh
salgilanmasinin met BDNFde ciddi sekilde azaldigini gostermistir (Chen
vd., 2006). BDNF proteininin biiyiik 6l¢iide noronlardaki diizenlenmig
salgilama yoluyla serbest birakildig1 dikkate alindiginda (Egan vd., 2003),
BDNFMet tagtyan noronlarda azalmig veya bozulmug aktiviteye bagl olarak
salgilanmanin da diistiigii goriilmektedir. Bu durum, en az bir BDNF Met
alleline sahip bireylerde mevcut BDNF protein seviyelerinde belirgin bir
azalmanin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Ancak fiziksel aktivite ayrica
BDNF protein seviyelerini ve BDNF mRNA ekspresyonunu artirmaktadir
(Mata vd., 2010).

2.1.1. Brain-Derived Neurotrophic Factor Geni ve Biligsel Gelisim

Fiziksel aktivitenin insan biligi {izerindeki etkilerini yoneten molekiiler
mekanizmalar iizerine kapsamli ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu g¢aligmalar,
egzersiz swrasinda kaslardan, yagdan ve karaciger dokularindan salinan
proteinlerin noéronal plastisite (Yang vd., 2020), sinir hiicrelerinin hayatta
kalmas1 (Lipsky ve Marini, 2007) ve beyin vaskiilarizasyonunu tegvik etme
(Lin vd., 2014) siireglerinde rol oynadigini gostermektedir. Bu siireglerde
ozellikle Beyinden Tiiretilmig Norotrofik Faktor (BDNF) 6nemli bir yere
sahiptir. BDNF, biligsel performansin gelisimi ve stirdiiriilmesi, hiicresel
biiyiime, 6grenme ve hafiza gibi zihinsel siireglerde kritik bir rol oynamaktadir
(Cattaneo vd., 2016; Schmolesky vd., 2013).

BDNF, diger norotrofinlerden farkli olarak sinir hiicrelerinde nérogenez,
sinaptik plastisite ve metabolizma ile iliskili molekiiler yollar1 diizenleyen
bir norotrofindir (Egan vd., 2003). Hipokampiisteki hiicrelerin bityiimesini
ve ¢ogalmasini destekleyerek biligsel iglevleri giiglendirmektedir (Mata vd.,
2010).

Akut egzersize yamit olarak yapilan caligmalar, genel olarak biligsel
performansta iyilesmeler ve BDNF seviyelerinde artiglar gostermistir. Ancak,
BDNF deki degisimler ile biligsel performans arasindaki iliskiye dair bulgular



Yusuf Dinar Iygoren | 67

tutarsizdir. Skriver vd. (2014) gibi arastirmalar, BDNF ile iliskisel bellek,
caligma bellegi ve motor bellek arasinda pozitif bir iliski bildirmigtir. Buna
kargihik Tsai vd. (2014) anlaml bir iliski bulamamus, bazi ¢aligmalar ise bu
iliskiyi test etmemistir. Pozitif iliski bildiren ¢aligmalarin ¢ogunda biligsel
performans, bellek Olgtimleri ile degerlendirilirken, iliski bulunamayan
caligmalarda dikkat, bilgi isleme hiz1 ve yonetici iglevler gibi farkli biligsel
alanlar incelenmistir (Etnier vd., 2016). Bu dogrultuda biligsel gelisim ve
BDNF iliskisini inceleyen aragtirmalarin gelistirilmesine ihtiya¢ vardr.

2.1.2. BDNF Geni ve Psikolojik Ozellikler Uzerindeki Etkileri

BDNF (Beyinden Tiiretilen Norotrofik Faktor), depresyon ve stresle
iligkili norotrofik eksikliklerin etkilerini anlamak ve bu siireclerdeki
potansiyel tedavi yaklagimlarini kesfetmek i¢in 6nemli bir biyomarker
olarak o6ne ¢ikmaktadir. BDNFnin Major Depresit Bozukluk (MDD)
gibi ruhsal bozukluklarda rolii, son yillarda yapilan aragtirmalarla daha da
belirginlegmistir. (Jodeiri Farshbaf ve Alvifia, 2021). Ornegin, depresyonla
yagayan bireylerde yapilan galigmalarda, antidepresan tedavilerin BDNF
seviyelerini artirdigi goriilmiig, ancak tedaviye direngli depresyon ve
ilaglarin yan etkileri gibi sorunlart da vurgulanmigtir (Krishnan ve Nestler,
2008). Antidepresanlar kadar etkili oldugu gosterilen egzersizin, depresyon
tizerindeki etkileri tizerine yapilan ¢aliymalar da BDNF’nin 6nemli bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir (Kandola vd., 2019). Ozellikle fiziksel
aktivitenin, noroplastisiteyi destekleyerek hem BDNF seviyelerini artirdig
hem de depresyon semptomlarini azalttig gosterilmistir (Mata vd., 2010)

BDNPFnin depresyon ve stresle iligkisini anlamada, norotrofik hipotez
onemli bir yere sahiptir. Bu hipoteze gore, stres ve depresyon norotrofin
eksikligi ile baglantihdir ve bu eksiklik, noronal atrofiyi ve prefrontal
korteks gibi kritik beyin bolgelerinde hiicre kaybini tetikleyebilmektedir
(Banasr, 2011). Bu siireglerde BDNF’nin noroprotektif etkileri, stresin
hipokampal hiicrelere zarar veren etkilerini sinirlayabilmektedir. Depresyonla
iligkilendirilen diisiik BDNF seviyelerinin, depresyon semptomlarinin
siddetiyle ters orantili oldugu bulunmugtur (Karege vd., 2002). Bu
bulgular, BDNF nin depresyonun tedavisinde 6nemli bir hedef olabilecegini
gostermektedir.

BDNF ile kortizol arasindaki iliski de olduk¢a dikkat gekicidir. Saglikli
bireylerde, BDNF ve kortizol seviyelerinin sabah saatlerinde arttig1 ve giin
boyu parallel bir ritim izledigi gosterilmistir (Begliuvomini vd., 2008).
Bununla birlikte, stres ve depresyon gibi durumlarin BDNF diizeylerini
nasil etkiledigini ve bu diizeylerin tedaviye nasil tepki verdigini aragtirmak
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onemlidir. Ozellikle, invaziv olmayan &rnekler kullanarak tiikiiriikteki
BDNF seviyelerinin incelenmesi, stresle iliskili noroplastisite belirteglerinin
arastirilmasinda 6nemli bir alan olarak 6ne gtkmaktadir (Ballestar-Tarin vd.,

2024).

Son olarak, fiziksel aktivitenin BDNF {iizerindeki etkileri, sporcularin
performansina olan katkilariyla da iliskilidir. BDNF” in, 6grenme ve hafiza
gibi biligsel islevlerde rol oynadigr ve bu yiizden sporcularin psikolojik ve
tizyolojik performanslarini belirleyen genetik faktorler arasinda yer aldigt
kabul edilmektedir (Polat vd., 2020). Egzersizin BDNF seviyeleri tizerindeki
etkisinin, ozellikle depresyonun siddetini azaltma potansiyelini goz oniinde
bulunduruldugunda, diizenli fiziksel aktiviteyi tegvik etmek, bu tiir ruhsal
bozukluklarin tedavisinde 6nemli bir strateji olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
aragtirmalar, BDNF’nin depresyon ve stres gibi noropsikiyatrik semptomlarin
piskofizyolojisinde 6énemli bir rol oynadigini ve fiziksel aktivitenin, BDNF
seviyelerini artirarak sporcularin psikolojik dayaniklilik siireglerinde etkili bir
strateji olabilecegini desteklemektedir (Karege vd., 2002).

2.2. Catechol-O-Methyltransferase (COMT)

Psikolojik ozellikler spor performansini 6nemli 6lgiide etkilemektedir
ve dopamin, fiziksel aktiviteye katilimi tegvik eden biligsel-motivasyonel
odiil mekanizmalarinda merkezi bir rol oynamaktadir (Martin-Rodriguez
vd.,2024). Dopaminin, bireylerin fiziksel aktiviteye katilma motivasyonunu
etkiledigi kanitlanmig (Dohrn vd.,2020) ve motor fonksiyon tizerindeki
roliiniin oldugu ifade edilmistir. Ayrica, dopamin tarafindan desteklenen etkili
biligsel kontrol, fiziksel aktivitelere siirekli katilimin temel bilesenlerinden
biridir (Audiftren vd., 2019).

Dopaminerjik nérotransmisyonu diizenleyen birkag¢ gen bulunmaktadir
ve bu genlerdeki polimorfizmler, 6nemli islevsel ve davramigsal sonuglar
dogurabilmektedir (Witte ve Floel 2012). Bu genler arasinda, dopamin
reseptor yogunluguyla iligkili olan dopamin reseptor genleri (DRD) ve
katekol-O-metiltransferaz (COMT) geni ile dopamin metabolizmasinda
rol oynayan dopamin tagtyict geni (DAT1) yer almaktadir (Huppertz vd.,
2014). Bu genlerdeki varyasyonlar, reseptor yogunlugunu, nérotransmitter
metabolizmasint ve dopamin geri almim degistirerek dopaminle iligkili
davranuglart etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle prefrontal kortekste dopaminin
enzimatik bozunmasindan sorumlu olan COMT geni, dopamin diizenlemesi
tizerindeki etkisi nedeniyle kapsamli bir gekilde incelenen bir varyant olan
Vall58Met polimorfizmi ile bilinmektedir. Bu polimorfizm, COMT nin
enzimatik aktivitesini etkiler ve Met alleli daha diigiik enzim aktivitesiyle
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iligkilendirilir. Ayrica bu poliformizm prefrontal kortekste daha yiiksek
dopamin seviyelerine yol agmaktadir ve karar verme ve yonetici kontrol gibi
biligsel iglevleri etkilemektedir (Humi” nska-Lisowska, 2024).

COMT geni22ql1.2’deyeralir ve dopamin, noradrenalin ve adrenalin gibi
katekolamin bilegiklerinin pargalanmasindan sorumludur. Vall58Met veya
154680, COMT genindeki en 1yi arastirilmig tek niikleotid polimorfizmidir.
COMT genindeki bu genetik varyasyon, dopaminin pargalanmasini kontrol
etmekten sorumlu olan COMT enziminin iglevselliginde degisikliklere neden
olur (van Breda vd., 2015; Abe vd., 2017; Huminska-Lisowska vd., 2023).
Aragtirmalar, bu degisikliklerin sizofrent, bipolar bozukluk, obsesif-kompulsif
bozukluk ve migren gibi bazi hastaliklarin baglangicinda rol oynadigini
ortaya koymugtur. Ek olarak, saldirgan duygusal tepkilerin, motivasyonun
ve antisosyal davraniglarin sergilenmesi ile de iliskilidir (Huang vd., 2016;
Lee vd., 2022; Zmijewski vd., 2021).

2.2.1. Catechol-O-Methyltransferase Geni ve Biligsel Ozellikler
Uzerindeki Etkileri

COMT rs4680 polimortizminin noropsikiyatrik bozukluklar ve katekol-
amin katabolizmasinin diizenlenmesi iizerindeki etkilerine dair birgok ¢aligma
bulunmaktadir (Bilder vd., 2004). Bu polimorfizm, Val ve Met allellerinin
degisimi ile COMT enziminin aktivitesinde farkliliklar yaratarak dopamin
seviyelerini etkileyebilmektedir (Srivastava vd., 2021).

Bazi aragtirmalar, COMT rs4680 genotipinin bireylerin kisilik 6zellikleri,
stresle baga ¢ikma ve zihinsel dayanikhilik gibi faktorlerde 6nemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir (Huminska-Lisowska vd., 2023; Tartar vd.,
2020;). Huminska-Lisowska ve arkadaglari, COMT rs4680 polimorfizminin
doviig sanatlart sporcularindaki kisilik ozellikleri ile iliskisini incelemig ve
bu polimorfizmin sporcularin yenilik arama, 6z yonetim ve kendini agma
becerileri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmigtir (2023).
COMT geni, katekolaminlerin bozulmasindan sorumlu olup, dopamin
seviyeleriyle iligkilidir ve bu gen varyantlar biligsel islevler, kaygt ve stres
tepkileri gibi psikolojik faktorleri etkileyebilmektedir (Nogueira vd., 2019).

Kromozom 22ql1.21 iizerinde bulunan COMT geni, dopamin,
norepinefrin  ve epinefrin  gibi katekolamin = norotransmitterlerini
par¢alamaktan sorumlu olan katekol O-metiltransteraz (COMT) enzimini
kodlar. Bu enzim, ozellikle prefrontal kortekste etkindir ve karar verme,
duygusal diizenleme ve stres tepkisi gibi yonetici iglevlerde kritik bir rol
oynamaktadir (Bastos vd., 2017) COMT genindeki en iyi belgelenmig
polimorfizmlerden biri olan rs4680, Vall58Met (G/A) bulunmasina neden
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olur ve bu degisiklik COMT enzim aktivitesini 6nemli olglide etkiler. Met/
Met (A/A) homozigotlar, Val/Val (G/G) tagiyicilarindan 3-4 kat daha
diisiik COMT aktivitesine sahiptir. Bu durum, prefrontal kortekste dopamin
seviyelerinin artmasina yol agarak caliyma bellegi ve 6diil beklentisi gibi
kritik biligsel islevleri etkileyebilir (Schmack vd., 2008). Abe ve arkadaslari,
Met allelinin yiiziiciilerde biligsel kapasite ve rekabet giicii ile pozitif iligkili
oldugunu ortaya koymusgtur (Abe vd., 2017).

2.2.2. Catechol-O-Methyltransferase Geninin Psikolojik Ozellikler
Uzerindeki Etkileri

Sporcularin duygusal dayaniklilik, sabir ve stres yonetimi gibi kisilik
ozellikleri, sportif bagarilarini etkileyen Onemli faktorlerdir (Youn vd.,
2021). Ancak, elit doviig sporcularmin zihinsel ve duygusal giictini
etkileyen psikogenetik faktorler iizerine yapilan aragtirmalar oldukga
sinirhdir. Alan yazininda bulunan ¢aligmalar, genellikle genetigin atletik ve
fiziksel performansa katkida bulundugunu vurgulamugtir. Bu aragtirmalar,
genetik varyantlarin elit atletik performansla iliskili fenotipik o6zellikleri
etkileyebilecegini gostermektedir (Youn vd., 2021; Huminska-Lisowska vd.,
2022).

Saghkli bireylerden olugan genis gruplar {izerinde yapilan caligmalar,
COMT geninin 154680 polimorfizminin Met alleli ile antrenman
stirecinde 6diillere kargt verilen olumlu tepkiler arasinda bir iliski oldugunu
gostermigtir (Corral-Frias vd., 2016). Bu iliski, katekol-O-metiltransferaz
enziminin aktivitesindeki azalmanin bir sonucu olabilir (Chen vd., 2004).
Bununla birlikte, COMT genetik polimorfizminin profesyonel sporcularin
psikofizyolojik durumuna katkis1 konusunda gelisgkili veriler bulunmaktadir
(Van Bredavd., 2015). Erkek triatletler {izerinde yapilan bir bagka ¢aligmada,
Met/Met genotipine sahip ultra dayanikhilik sporcularinin daha yiiksek
yenilik arama davranisi gosterdigi belirlenmistir; bu durum, enzimin Met
alleli tagryicilarinda dopamin norotransmisyonunu artirma potansiyeli ile
agiklanmigtir (Van Breda vd., 2015). Ancak, Met alleli ayn1 zamanda artan
kaygi ve istenmeyen duygular (Zmijewski vd.,2021) ve gorev degistirme
yeteneginin azalmasiyla da iligkilendirilmistir (Colzato vd.,2010). COMT
enziminin prefrontal kortekste dopamin diizenleyici rolii ve dopaminerjik
noronlarin hareket eylemlerini tetiklemedeki 6nemi goz oniine alindiginda
Vall58Met polimorfizminin bireylerin psikofizyolojik 6zellikleri {izerindeki
etkisi farkliik gosterebilir (Valeeva vd., 2020).

Yayinlanan veriler, Met alleli tagiyicilarinin daha huzursuz bireyler
oldugunu, kesifsel aktivitelere daha fazla katildigini ve strese daha duyarh
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olduklarim gostermektedir. Ote yandan, Val alleli tagiyicilart daha yiiksek
stres toleranst ve direng seviyeleri ile karakterize edilmektedir (Montirosso
vd., 2016). Caligmalar, Met alleline sahip sporcularin kigisel kaygiya daha
yatkin oldugu yoniinde bulgular sunmaktadir. Yiiksek kaygi, olumsuz kigilik
ozellikleriyle iliskili olup saldirgan davranislar: tetikleyebilmekte ve ¢atigmali
iligkiler igin zemin olugturabilmektedir. Ancak, kayg: diizeyinin artmas bazi
durumlarda aktiviteyi ve olasi tehlikeleri 6ngérme yetenegini giiglendirebilir,
bu da sporda bazi durumlarda avantajh olabilir (Pronyaeva, 2014). Ek olarak,
COMT geninin Vall58Met polimorfizminin Rus kadinlarinda duygusal
belirtilerle iligkisini inceleyen galigmalar, Val allelinin daha yiiksek fiziksel
saldirganlik ile baglantili oldugunu ortaya koymustur (Kulikova vd.,2008).
Met alleli tagiyicilarinin ise daha yiiksek biligsel kapasiteye, beyinde daha
fazla gri maddeye sahip oldugu, depresyon riskinin daha diigiik oldugu ve
tiziksel saldirganlik egilimlerinin azaldig: bildirilmigtir (Mier vd., 2010). Bu
nedenle, Met genotipine 6zgii belirli parametrelerdeki (FP ve RS) artiglar,
sinir sistemi iglevinin oldukga yiiksek iiretkenlige sahip oldugu seklinde
yorumlanabilir (Valeeva vd., 2020).

COMT geninin mizag Ozelliklerini etkiledigine dair bulgular da
bulunmaktadir. Bazi mizag 6zellikleri, bireyin stres faktorlerine karg verdigi
duygusal tepkileri diizenleyerek stres durumlarini yonetmede rol oynar.
Bu etki, 6zellikle yogun fiziksel ve zihinsel baskiya maruz kalan sporcular
i¢in belirgin hale gelmektedir. Doviig sporlari ile ilgilenen bireylerin mizag
ozelliklerinin diger spor branglarindaki bireylerden farkli oldugunu ve bu
tarklihiklarin COMT geninin iglevsel polimorfizmi ile iligkili oldugunu
belirtmigtir. Calismalar, COMT gen varyantlar1 ile miza¢ ozellikleri i¢in
FCB-TI puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml iliskiler oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, genetik ¢esitliligin bireylerin mizag 6zelliklerini
ve stresle baga ¢itkma mekanizmalarini etkileyebilecegini ortaya koymaktadir
(Leznicka vd., 2018).

2.3. Monoamine Oxidase A (MAO-A)

Davranigsal genetik izerine yapilan galigmalarda sikga adi gegen ve insan
viicudunda {iretilen katekolaminlerin (dopamin ve norepinefrin) merkezi
ve ¢evresel sinir sisteminde norotransmitter olarak yagamsal 6neme sahip
oldugu bilinmektedir. Bu kimyasallar monoamin oksidaz (414 0) taratindan
metabolize edilmektedir. Bu agidan bu iligkinin  kisilik  6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Lesch vd.,

1996).
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Monoamin tagtyicilart (MAT ler), ruh hali, davranig ve biligsel islevlerin
diizenlenmesinde kritik bir rol oynar ve serotonin, dopamin ve norepinefrin
gibi norotransmitterlerin geri alimini kolaylagtirarak norotransmisyonun
ayrilmaz bir pargasidir. Serotonin (SERT), dopamin (DAT) ve norepinefrin
(NET) tagtyicilari, kendi norotransmitterleri i¢in oldukea segici olmalarina
ragmen, diger monoaminleri kismen alabilirler. Bu tasiyicilar, fizyolojik
noroendokrin iglevler ve merkezi sinir sisteminin (CNS) diizgiin ¢aligmasi
i¢cin 6nemli olan monoamin homeostazin1 korumaktadir. MAT yapisini,
tagima verimliligini veya ekspresyon seviyelerini etkileyen mutasyonlar
veya polimortik alleller, depresyon, DEHB ve anksiyete gibi noropsikiyatrik
durumlarin geligimine yol agarak nérotransmisyonu bozabilir. MA T lardaki
islev bozukluklari, monoamin seviyelerindeki degisikliklerle iliskilidir ve bu
bozukluklar, néropsikiyatrik hastaliklar: taklit eden fenotipler gosteren fare
modellerinde gozlemlenmigtir. Bu bulgular, MA T lar1, selektif serotonin geri
alim inhibitorleri (SSRTI’lar) gibi ilaglar igin terapotik hedefler olarak 6nemli
kilmaktadir (Aggarwal ve Mortensen., 2017).

MAOA geni, monoamin oksidaz A adi verilen bir enzim yapmak
igin talimatlar saglamaktadir. Spesifik olarak, monoamin oksidaz A,
norotransmiterler  serotonin, epinefrin, norepinefrin ve dopaminin
par¢alanmasinda rol oynar. Serotonin tarafindan iletilen sinyaller ruh halini,
duyguyu, uykuyu ve istahi diizenler. Epinefrin ve norepinefrin viicudun
strese verdigi cevabi kontrol eder. Dopamin, yumusak fiziksel hareketler
tiretmek i¢in beyin igindeki sinyalleri iletir. MAO-A genindeki mutasyonlar
monoamin oksidaz A eksikligine neden olur. Bu durum neredeyse yalmzca
erkekleri etkiler ve hafif zihinsel engelli ve saldirgan ve siddetli patlamalari
igeren davranig sorunlari ile karakterize edilir (Glingor, 2022).

MAO-A geninde iki temel allel formu bulunur. Bunlar yiiksek
transkripsiyonel aktiviteye sahip 4 tekrarl allel ve diigiik transkripsiyonel
aktiviteye sahip 3 tekrarl allel olarak formu olarak kargimiza ¢ikmaktadur.
Bu genetik varyasyon X kromozomu tizerinde yer aldig1 igin, erkekler tek bir
X kromozomuna sahip olduklarindan daima homozigotken, kadnlar iki X
kromozomu tagidiklar: i¢in homozigot veya heterozigot olabilirler. Ancak,
digilerde X kromozomlarindan birinin rastgele inaktivasyonu nedeniyle
MAO-A ekspresyonunun nasil etkilendigi halen belirsizligini korumaktadir
(Buades-Rotger ve Gallardo-Pujol, 2014).

MAO-A geni ile yapilan galigmalar, bu genin yetigkinlerde serebral
kortekste, Ozellikle medial frontal ve singulat bolgelerde yiiksek
konsantrasyonda bulundugunu; subkortikal alanlar arasinda, hipokampal
unkus, talamus ve hipotalamusun medial pulvinarinda yine yiiksek



Yusuf Dinar Iygoren | 73

konsantrasyonlarin bulundugunu; striatum ve globus pallidusta ise gok
diigiik seviyelerin bulundugunu ortaya koymustur. En diisiik ifade serebellar
korteks ve beyaz cevherde bulunmustur (Tong vd., 2013). MAO-A ayrica
hipotalamusta, ardindan amigdala, habenula ve nucleus accumbens’te
olduk¢a bol miktardadir. MAO-A’nin korteks boyunca dagilimi nispeten
yiksektir; ozellikle prefrontal korteks ve on singulat kortekste yiiksek
seviyelerde bulunurken, hipokampiiste orta diizeydedir. Talamus, omurilik,
hipofiz bezi ve serebellumda ise daha diigiik seviyelerde gortilmektedir (Kolla
ve Bortolato, 2020).

2.3.1 Monoamine Oxidase A ve Psikolojik Ozellikler Uzerindeki
Etkileri

Dopaminerjik sistemin diizenlenmesinde etkili olan serotonerjik sistemler,
ozellikle diirtiisel ve saldirgan davranglarla iligkilidir. Bu tiir davraniglarin,
prefrontal korteksteki nérotransmitterler arasindaki dengenin bozulmasiyla
baglantili oldugu bilinmektedir. MAO-A geni, dopamin, norepinefrin ve
serotonin de dahil olmak iizere (Raine, 2008) gesitli norotransmitterlerin
katabolizmasinda 6nemli bir rol oynayan monoamin oksidaz A enzimini
kodlamaktadir (McDermott vd., 2009).

Saldirgan davranig gosteren bireylerde, serotonin, dopamin ve MAO ile
iligkili genetik varyantlar ve polimorfizmler siklikla tanimlanmigtir (Ebstein
vd., 1997). Davramgsal ozellikler iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda,
MAO-A, COMT ve 5-HTT enzimlerini kodlayan genlerin, bireylerin
davramigsal ozellikleriyle iligkili yollar {izerinde polimorfizm gosterdigi
belirlenmigtir. Farkli varyantlarin bireylerin davramg egilimleri tizerindeki
etkileri incelendiginde, siddet igeren davramiglarin bu genlerle iligkili
olabilecegi goriilmiigtiir (Edmondson vd., 2004). Genetik aragtirmalar,
bireyler arasi farkliliklarla birlikte kalitsal olabilen anksiyete, saldirganlik
ve depresyonla iligkili bazi genleri kapsamaktadir (Bozaslan ve Yiikseloglu,
2022).

Serotonerjik aktivitedeki degisim diirtiisellik ve kayg ile iliskilendirilmistir.
Monoamin oksidaz A eksikligi olan farelerde CNS serotonin ve norepinefrin
seviyeleriartmigtir; yavrular korkudaartig, yetigkin erkeklerde ise saldirganlikta
artig gostermistir (Cases vd. 1995). Saglkl erkeklerde, AMAOA’nin kortikal
bolgelerdeki aktivitesi saldirganlik olgtimleriyle ters orantilidir (Alia-Klein
vd. 2008). MAOA geninin promotor bolgesinde 30 bp’lik bir tekrari vardir
(MAOA-LPR) ve bu transkripsiyonel verimliligi etkiler (Sabol vd. 1998).
Saglikli insanlarda, MAOA-LPR genotipi, engelleyici kontrol de dahil olmak
tizere duygusal diizenleme i¢in limbik devre varyasyonunu ve diirtiisellik
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testlerinde beyin tepkisi farkliliklarini 6ngoriir (Meyer-Lindenberg vd.
2006; Passamonti vd. 2006). Genler ve ¢evre arasindaki etkilesimler (G X E)
patolojik davranis i¢in risk-dayaniklilik dengesini etkileme olasilig yiiksektir

(Moftitt vd. 2005).

Monoamin oksidaz A geni saldirganlik, kayg: ve korkunun yonetiminde
dogrudan rol oynayan genler olarak kabul edilmistir (Gerra vd., 2005; Lesch
vd., 2012; Pavlov vd., 2012; Weintraub vd., 2005) ve bu nedenle potansiyel
olarak psikolojik i¢ goriilerin duygusal yonetiminde rol oynayabilmektedir
(Filonzi vd., 2015).

Birkag ¢alisma, erkek ergenlerde ve yetigkinlerde #VNTR polimorfizminin
MAOA-L allellerinin dogasi geregi ASB, psikopati ve ozellikle sug siddetine
daha fazla egilimle iliskili oldugunu belgelemistir (Tiithonen vd., 2015).

Bagka bir galijmada Hollanda uyruklu oldugu bilinen bir ailenin
erkeklerinin normalin iizerinde agresif ve antisosyal davraniglar sergiledigi
gozlemlenmigtir. Bu durumda aile iyeleri tizerinde yapilan genetik
caliymalarda monoaminoksidaz enziminin ¢ogunun yokluguna neden
olan bir mutasyon belirlenmistir. Ancak enzimin beyindeki birgok 6nemli
norotransmitterin par¢alanmasindan sorumlu oldugu bilinmektedir. Ayrica
daha agir1 aktiviteye sahip MAO (MAOA-L) gen varyantlarinin daha yiiksek
aktiviteye sahip gen varyantlarina (MAOA-H) gore daha fazla serotonin
salinimina neden oldugu gosterilmistir (Morishima vd., 2006).

2.4. Dopamine Receptor D4 (DRD4)

DRD4, aragtirilan ilk dopamin reseptor geni olup, insan genomunda
kromozom 11’in 11p15.5 bolgesinde lokalize edilmistir. Yiiksek polimorfik
yapist nedeniyle insan popiilasyonlarinda en yaygin olarak ¢alisilan genlerden
biri olarak kabul edilmektedir. DRD4 ile yapilan genetik g¢aligmalar,
genin Ozellikle 3. ekzonundaki Degisken Sayilh Tandem Tekrar (VNTR)
polimorfizmi tizerine yogunlasmugtir. Genin kisa formunda 48 baz iftlik
(bp) bir DNA dizisi bulunurken, uzun formunda bu domainin yedi kez
tekrarlandigs belirlenmigtir (Asghari vd., 1994).

DRD4#in promotor bolgesi olduk¢a polimortik olup, ozellikle C521T
polimorfizmi ve ekzon 3 VNTR polimorfizminin, genin ekspresyon hizi
ve dolaysiyla reseptor molekiil sayisi ile dogrudan iliskili oldugu rapor
edilmigtir (Okuyama vd., 2000). DRD4 gen polimorfizminin uzun
formunun, bagimlilikta kritik rol oynayan yenilik arayis1 ve digadoniiklitk
gibi davramgsal ozelliklerle iliskili oldugu 6ne strtilmiistiir (Schinka vd.,
2002).
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D4 dopamin reseptorii, merkezi sinir sisteminde entorinal korteks,
prefrontal korteks, dorsomedial talamus, lateral septal c¢ekirdek,
hipotalamus ve hipokampiis gibi limbik sistemin bazi temel bolgelerinde
yogun olarak bulunmaktadir (Primus vd., 1997). Bu beyin yapilarinin,
duygusal diizenleme, dikkat ve motivasyon gibi biligsel stireglerde 6nemli
rol oynadig: diigiiniilmektedir (Kreek vd., 2005). Ayrica, DRD4 geninin
gesitli varyantlarinin yenilik arayisi, digadoniikliik, sizofreni ve digsallagtirma
bozukluklaryla iliskili oldugu farkli ¢aligmalar tarafindan ortaya konmustur
(Lai vd., 2010).

2.4.1. Dopamine Receptor D4 Geni ve Psikolojik Ozellikler
Uzerindeki Etkileri

Genetik belirtegler ile yliksek riskli aktivitelere katilma egilimi arasindaki
olast baglantilar, genetikgiler tarafindan uzun siiredir aragtirllmaktadir. G
proteini ile kenetli bir reseptor olan ve adenil siklaz inhibitorii olarak gorev
yapan D4 dopamin reseptoriiniin polimorfizmlerinin, insanlarda ve diger
organizmalarda risk alma ve yenilik arayig1 gibi davraniglarla iliskili oldugu 6ne
stirlilmektedir. Bu baglamda, Thomson ve arkadaglar tarafindan yiiriitiilen
kayakg¢1 ve snowboardcular tizerine yapilan ¢alisma (Thomson vd., 2013),
bu hipotezi destekleyen 6nemli bulgulardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Dopamin, bagimlilik ve madde kétiiye kullanimi tizerinde belirleyici bir rol
oynayan temel bir norotransmitter olarak degerlendirilmektedir. Ekstrem
sporlarla ugrasan bireylerin risk alma davraniglarinin, adrenalin, dopamin
ve endorfin dalgalanmalartyla iligkilendirildigi bilinmektedir. Psikologlar
ve psikiyatristler, dopamini “harekete ge¢me ve yeni deneyimler arama
motivasyonu saglayan hormon” olarak tanimlamaktadir (Tofler vd., 2018).

Dopaminin, bireylerin riskli kararlar almasini etkileyen temel bir
norotransmitter oldugu belirtilmektedir. Bu norotransmitterin tagtyicist ve
reseptorlerini kodlayan genler, bireylerin spor egilimlerini belirlemede 6nemli
bir faktor olarak degerlendirilmektedir (Chmielowiec vd., 2021). Dopamin,
haz ve tatmin duygularini etkileyen beyin bolgeleri ile baglantilidir. Ozellikle,
tiziksel eforun tetikledigi odiil psikofarmakolojisi siirecinde, mezolimbik
odiil yolu kritik bir rol oynamaktadir. Bu sistemde, ventral tegmental alan
(VTA) bolgesi, dopaminerjik yol noronlarinin merkezi olarak tanimlanirken,
iglevsel olarak baglantili olan nucleus accumbens “haz merkezi” olarak
adlandirilmaktadir. Dopaminin kendisi ise “haz norotransmitteri” olarak
kabul edilmektedir. Bu baglamda, mezolimbik 6diil sisteminin, bireylerin
spor egitimine devam etme kararlar1 {izerinde belirleyici bir etkiye sahip
olabilecegi one siirtilmektedir (Lyng, 1990).
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Dopamin D4 reseptor geni (DRD4), ozellikle dikkat eksikligi ve
hiperaktivite bozuklugu (DEHB) etiyolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
DRD4 geninde yer alan 7 tekrar alleli tizerinde yapilan ¢aligmalar, DEHB’de
yenilik arayig1 Ozelligi ile istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Bat1 toplumlarinda riskli olarak degerlendirilen ve adrenalin,
odiillendirme ve doyum unsurlarini igeren belirli spor tiirleri (6rnegin
snowboard, kayak, yiiksek atlama) tizerine yapilan aragtirmalar, DRD4
geninin spor psikolojisi alaninda incelenen ilk genetik faktorlerden biri
oldugunu ortaya koymusgtur (Franken vd., 2006).

2.5. SLC6A4 Geni ve 5-HTTLPR Polimorfizmi

Serotonin, insan psikolojisini etkileyen temel norotransmitterlerden
biridir ve depresyon, kaygi, stres ile bagimlilik gibi psikiyatrik durumlarla
iligkilendirilmigtir (Lesk, 2012). Serotonin tagiyict proteini serotonin
metabolizmasinin en 6nemli iiyelerinden biridir ve SLC6A4 geni tarafindan
kodlanmaktadir. ~ Serotonin, sentezlendikten sonra noronlar ig¢inde
vezikiillerde depolanir ve hiicre uyarildiginda sinaptik bosgluga salinarak
diger noronlardaki serotonin reseptorlerini aktive eder. Salinan fazla
serotonin, SLC6A44 geni tarafindan kodlanan tagtyic1 protein araciligiyla
tekrar presinaptik norona geri alinarak metabolize edilir (Caspi vd., 2003).
Bu gen ayn1 zamanda gu isimlerle de bilinmektedir: HTT, 5-HTT, OCDI,
SERT, SERT1, hSERT, 5-HTTLPR. (Caspi vd., 2003; Lesk, 2012).

SLC6A4 geninin promotor bolgesinde, 44 ciftlik baz (bp) bir tekrar
dizisinin silinmesine veya eklenmesine bagl olarak 14 tekrar kisa (S) allel
ve 16 tekrar uzun (L) allel bulunur (Lesk, 2012). L alleli, SLC6A4 geninin
transkripsiyon verimliligini artirarak serotonin tagmnmasini hizlandirirken, S
alleli tam tersi bir etkiye sahiptir ve serotonin geri alim oranini azaltir (Caspi
vd., 2003). Yapilan ¢aligmalar, S allelinin kaygi, diigmanlik ve depresyon gibi
kigilik ozellikleriyle iligkili oldugunu ortaya koymustur (Lesk, 2012).

Serotonin tagtyict geninin promotor bolgesindeki belirli polimorfizmler,
bireyin stresli yasam olaylarina karst duyarhiligini da etkileyebilmektedir.
Ozellikle, S allelinin bir veya iki kopyasini tasiyan bireylerin, stresli yasam
olaylarina kargi L allelinin iki kopyasini tagiyan bireylere kiyasla depresif
semptomlar gelistirme ve intihar disiincelerine yatkinhk gosterme
olasiliklarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Caspi vd., 2003). Bu
nedenle, SLC6A44 gen polimorfizmlerinin bireysel farkliliklara ve psikiyatrik
yatkinlklara etkisi genig ¢apta aragtirilmaktadir.
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2.5.1. SLC6A4 Gen Polimorfizmleri ve Psikolojik Ozellikler
Uzerindeki Etkileri

Serotonin tagtyic1 proteini olan ve serotonin metabolizmasinda kritik bir
rol oynayan SLC6A4 geni gen, ozellikle major depresyon ve duygudurum
bozukluklar ile iligkilendirilmig olup, psikolojik saghk agisindan biiyiik
bir 6neme sahiptir (Levinson, 2006). SLC6A44 geninin genotiplemesinin
incelenmesiyle bireylerin  kigilik  6zellikleri  ve duygusal durumlar
hakkinda belirli bilgiler elde edilebilmektedir. Beyindeki serotoninerjik
fonksiyonlardaki degisiklikler, depresyon ve intihar girisiminde bulunan
bireylerde serotonin tagiyict ekspresyonundaki degisikliklerle dogrudan
iligkilidir (Bilen ve Elioz, 2023). Bu baglamda, SLC6A4 geninin insan
saghgi ve psikolojisi tizerindeki etkileri bilimsel olarak 6nemli bir aragtirma
konusu olmustur (Ramamoorthy vd., 1993). SLC6A4 geni ile iligkili iki
temel genetik polimorfizm tanimlanmigtir. Bunlar, Degisken Sayili Tandem
Tekrarlar1 (VNTR) ve 5-HTTLPR olarak isimlendirilir. Bu polimorfizmler,
ozellikle anksiyete, depresyon ve saldirganhk gibi kisilik 6zellikleriyle
iligkilendirilmektedir (Lesch vd., 1996). 5-HTTLPR polimorfizminin
bireylerin davraniglarini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu diistiniilmektedir.
Ozellikle S/S genotipinin, saldirganlik, diirtii kontrol zorluklari ve 6grenme
stireglerindeki bozukluklarla iliskili oldugu 6ne siiriilmiistiir (Gerra vd.,
2005).

Onceki ¢alismalar, SLC644 polimorfizminin sporcular arasinda sporcu
olmayan bireylere kiyasla farkli bir dagilim sergiledigini géstermistir. Ornegin,
senkronize yiizme, futbol ve hokey sporcularinda bu polimortizmin dagilimi
belirgin bi¢imde degisiklik gostermektedir (Ozlem vd., 2020). Bagka bir
caligmada ise, saldirgan ve uyusturucu kullanan 6grencilerde SS genotipinin,
uyusturucu kullanmayan 6grencilere kiyasla daha yiiksek oranda bulundugu
rapor edilmigtir. Bunun yani sira, LL genotipi ve L alleline sahip bireylerin
stres ve travmaya karg1 daha direngli oldugu bildirilmigtir (Caspi vd., 2003).

Bununla birlikte, SLC6A44 polimorfizminin agresif davraniglar ve diger
psikopatolojik tablolarla iligkili oldugu belirlenmigtir (Popova, 2006). S allel
tagryicilarinin, bagta amigdala olmak tizere limbik sistemin baz1 bolgelerinde
gricevher kaybiyla baglantili oldugu bildirilmigtir (Pezawas vd., 2005). Cesitli
caligmalar, S allelinin kayg: ile SS genotipinin ise ¢ocuklarda saldirganhkla
iligkili oldugunu ortaya koymugtur. Buna kargilik, LL genotipine sahip
bireylerin strese kargt daha dayanikli olduklar rapor edilmigtir (Lesch ve
Merschdorf, 2000; Beitchman vd., 2006; Caspi vd., 2000).
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3. SONUC

Arasgtirmalar, bir sporcunun performansinin yalnizca fiziksel ve fizyolojik
yetenekleri tarafindan belirlenmedigini, ayn1 zamanda motivasyon, stres,
kaygi ve bagimlilik gibi psikolojik unsurlardan da biiytik 6lgtide etkilendigini
gostermektedir. Bu, en yiiksek performansa ulagmaya galigan sporcular igin
tiziksel antrenmanin yani sira zihinsel iyilik halinin 6nemini vurgulamaktadir
(Abe vd., 2017; Cetin vd., 2021). Zihinsel dayanikhlik, duygusal istikrar ve
tiziksel becerinin birbirine baghligi, spor antrenmanina kapsamli bir yaklagim
ithtiyacini gostermektedir. Spor psikogenetigi, spordaki psikolojik unsurlar
ile genetik bilegenler arasindaki etkilegimi aragtiran bilimsel disiplindir (van
Breda vd., 2015; Valeeva vd., 2019). Bu alandaki aragtirmalar, sporcularin
psikolojik ozelliklerinin (biligsel yetenek, hafiza kapasitesi, tepki siiresi ve
kigilik gibi) genetikten ne Olgiide etkilendigini incelemektedir. Ayrica bu
ozelliklerin atletik bagartyla nasil baglantili olabilecegini ve bir bireyin atletik
statiisiine ve kigilik 6zelliklerine baglanabilen sinir sistemindeki genetik
varyasyonlar1 aragtirmaktadir (Abe vd., 2017; Valeeva vd., 2019). Son
caligmalar, biligsel yeteneklerdeki bireysel farklihiklardan sorumlu genetik
polimorfizmleri belirlemigtir. Bu bulgulara dayanarak, biligsel yetenekteki
varyasyonlarla baglantili genetik varyasyonlarin, sporcularin rekabetgi
performansint da etkileyebilecegine inanilmaktadir (van Breda vd., 2015;

Abe vd., 2017; Valeeva vd., 2019).

Insan psikogenetigine iliskin aragtirmalar incelendiginde, psikolojik
dayaniklilik ile iligkilendirilen genlerin, bireylerin hangi psikolojik 6zelligini
etkiledigine iligkin kisaltilmig bilgiler tablo 1’deki gibidir. Bu bilgiler
dogrultusunda, sporculara yapilacak genetik dlgiimlerin, sportif performansi
etkileyen psikolojik problemlerin ¢oziilmesine iligkin bir 151k tutucu 6zellige
sahip oldugu diigiiniilmektedir.

Tablo 1: Genlerin Ekiledigi Psikolojik Unsuriar

Sira |Gen Spor Psikolojisi ile Ilgili Temel Etki
1 BDNF Ogrenme, bellek, zihinsel dayaniklilik, Depresyon
2 DRD4 Motivasyon, risk alma, rekabetgilik
3 MAO-A Stres yanuti, saldirganlik, duygusal denge
4 comT Stres yonetimi, karar verme, zihinsel esneklik
5 SLC6A3(DATI)ve |Dikkat, diirtii kontrolii, saldirganlik
5-HTTLPR
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