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OZET
Bu c¢aligmada katekolamin biyokimyasi ve farmakolojisinde 6nemli rol oynayan

Katekol-O-Metiltransferaz (COMT) geninin Val(108/158)Met (rs4680) polimorfizmini
yiiziicii ve kayakli kosucularinda incelendi ve COMT geninin Val(108/158)Met
allelinden kaynaklanan dopamin mekanizmasinin sporcular {izerine nasil etki ettiginin
anlasilmas1 amaglanmistir.Bu kapsamda 24 yiiziicii sporcumuz ,19 kayakli kosucumuz
ile herhangi bir genetik hastalig1 olmayan 45 kisi katilmistir. Bu ¢alisma Uskiidar
Universitesi Girisimsel Olmayan Etik Kurul tarafindan onaylanmus ve
(B.08.6.YOK.2.US.0.05.06/2018/797)] Helsinki-II deklarasyonuna uygun olarak
gerceklesmistir. Sporculardan Swap DNA izolasyon kiti yardimiyla DNA toplanmus,
DNA izolasyonlar1 Invitrogen Kiti kullanilarak yapilmistir. Genotipleme ise Gergek
Zamanli Polimeraz Zincir Reaksiyonu yontemi ile tamamlanmistir. Bu yontemde
genotipleme Kiti olarak TagMan SNP Genotipleme ve TagMan Universal Master Mix
kullanilmistir.Elde edilen verilerin istatiksel analizleri i¢cin SPSS programi kullanildi.
Gruplar arasinda degiskenlerin karsilagtirilmasi Ki-kare testi ile gerceklestirildi. Bu
analizde Ki-kare testi kullanilarak hesaplanan sonuca gére anlamli bir farklilik
saptanmamustir (p=0,311).Aragtirmamizin sonuglarina gére sporcularimizda AA, AG ve
GG genotip dagilimlar sirasiyla 0 (%0), 28 (%65,11) ve 15 (%34,88) olarak
bulunmustur.Saglikli bireylerimizin AA,AG,GG genotip dagilimlari ise 4 (%8,88),24
(53,33),17 (37,77) bulunmustur.Sporcularimizin Allel frekans dagilimlarinda ise, A
Alleli 28 (32,55) ve G Alleli 58(67,44) olarak saptanmistir.Saglikli bireylerimizin Allel
frekans dagilimlart ise A Alleli 32 (35,55) ve G Alleli 58 (64,44) olarak bulunmustur.
COMT rs4680 polimorfizminin dopamin ile ilgili nemli bir genetik faktér oldugunu

diistinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: COMT, Yiiziicii,Kayakli Kosucu,Genetik ,Spor,SNP



ABSTRACT
In this study, the Val (108/158) Met (rs4680) polymorphism of the Katekol-O-
Methyltransferase (COMT) gene, which plays an important role in catecholamine
biochemistry and pharmacology, was studied in the swimmer and ski runners and the
dopamine mechanism of the Val (108/158) Met allele of the COMT gene.In this
context, there were 24 swimmers, 19 ski runners and 45 people without any genetic
diseases. This study was approved by Uskiidar University Interdisciplinary Ethics
Committee (B.08.6.0M.2.US.0.05.06 / 2018/797)] in accordance with Helsinki-I
declaration. DNA was collected by using swap DNA isolation kit and DNA isolation
was done by using Invitrogen Kit. Genotyping was completed by Real Time Polymerase
Chain Reaction method. In this method, TagMan SNP Genotyping and TagMan
Universal Master Mix were used as genotyping kit. SPSS program was used for
statistical analysis of the obtained data. Comparison of variables between groups was
performed by chi-square test. In this analysis, no significant difference was found
according to the result of the chi-square test (p = 0,311). According to the results of our
study, AA, AG and GG genotype distributions were 0 (0%), 28 (65,11%) and 15 (34%),
respectively. In our study, AA, AG, GG genotype distributions were found as 4
(8,88%), 24 (53,33), 17 (37,77), respectively. In allel frequency distributions of our
athletes, A Alleli 28 (32, 55) and G Allele 58 (67,44). Allele frequency distributions of
healthy individuals were A Allele 32 (35,55) and G Allele 58 (64,44). We believe that

COMT rs4680 polymorphism is an important genetic factor associated with dopamine.

Keywords: COMT, Swimmer, Skier Runner, Genetics, Sport, SNP
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1.GIRiS

Spor,bireyin dogal ¢evresini sosyal ¢evre haline doniistiiriirken elde ettigi kabiliyetlerini
geligtiren belirli kurallar altinda oynanan fiziksel zindeligi ve zihinsel refahi ifade
etmeyi ya da iyilestirmeyi, bos zaman faaliyeti kapsami iginde veya tam zamanini
alacak sekilde mesleklestirerek yaptigi,sosyal iliskileri kurmayi,toplum ile biitlinlestirici
,yuhsal ve fiziksel yapiyr gelistiren,rekabetci,dayanismacit ve kiiltliirel bir fiziksel
aktivitedir. (Yamen ,1999,s.3).Spor ve sporcu iizerine yapilan genetik arastirmalar her

gecen giin artarak spor genetigine dikkat cekmektedir (Giinay,2006).

Spor genetigi, sporcularin genetik diizenlenmelerini ve isleyislerini inceleyen yeni bir
bilim dal1 olarak kabul edilmektedir. Insan DNA dizisinin 2000 y1linda Genom Projesi
ile ortaya ¢ikmasindan sonra , sportif performans ile iligkili genler de incelenmeye
baslanmistir. Bu donemlerde atletik performansla iligkili birka¢ gen (ACE, ACTN3 vd.)
kesfedilmisken giinlimiizde 120 genin atletik performansla iligkisi gosterilmistir .

Genlerin ¢ogu daha yeni kesfedilmistir (Ahmetov ve ark., 2015).

Katekol-O-Metiltransferaz katekolaminlerin metabolizmasinda rol oynayan bir
enzimdir. Adrenalin, noradrenalin ve dopamin insan viicudunda psikomotor
fonksiyonlar, duygusal stabilite, duysal girdilerin islenmesi, istah, hafiza, uykunun
diizenlenmesinden sorumlu olan nérotransmitterlerdir. Katekol-O-Metiltransferaz
(COMT) enziminin gen bdlgesinde ilk kez 1992 yilinda 22q11.1-q11.2 bolgesi
tizerinde oldugu gosterilmistir (Grossman ve ark. 1992). COMT, katekolamin ve
katekolamin iceren ilaclarin metabolizmasinda rol oynayan bir enzimdir. COMT enzimi
membrana bagli(M-COMT) ya da eriyebilir (S-COMT) formda bulunabilir. Bu formlar
arasindaki temel fark iki farkli transkripsiyon baslama bdlgesine sahip olmalaridir
(Caspi ve ark., 2008).

Bu calismada COMT enziminin aktive olmasinda ve enzimin yapisinda farkliliga yol
acan Val (108/158) Met (rs4680) polimorfizmini dopamin mekanizmasinin yiiziicii ve
kayakli kosucular iizerine nasil etki ettiginin anlagilmas1 amaglanmustir.

Boylelikle ¢alismamizin spor genetigi ¢alisma havuzuna katkida bulunacagi ve bu

alanda yapilan diger genetik calismalara da 151k tutacag diistiniilmiistiir.



2.GENEL BILGILER

2.1.SPORUN TARIHi

Spor,bireyin dogal ¢evresini sosyal ¢evre haline doniistiiriirken elde ettigi kabiliyetlerini
geligtiren belirli kurallar altinda oynanan fiziksel zindeligi ve zihinsel refahi ifade
etmeyi ya da iyilestirmeyi, bos zaman faaliyeti kapsami i¢inde veya tam zamanini
alacak sekilde mesleklestirerek yaptigi,sosyal iliskileri kurmayi,toplum ile biitlinlestirici
Juhsal ve fiziksel yapiyr gelistiren,rekabetci,dayanismact ve kiiltiirel bir fiziksel

aktivitedir (Yamen ,1999,s:3).

Spor, giiniimiizde yasam tarzi olarak kabul edilir ve bireylerin sekillenmesine bagh
olarak varligim siirdiiriir (Filiz, 2002).Ulkedeki spor sevgisi, spora katilimin sekli ve
diizeyi sadece kisilerin yetenekleri ve ilgilerine bagli degildir. Yani spor becerilerinin,
kendiliginden olusmasi beklenemez. Spor 6zellikle, toplumdaki iliskiler yolu ile ortaya
cikar ve ektileserek bi¢im kazanir (Kale,1994; Akt.Yiicel, 2004; Korkmaz ve Erol,
2004; Yetim, 2012). Giiniimiizde gerek basin yayin organlarinin spora yaklasimi,
gerekse insanlarin stresten kurtulma, viicutlarini formda tutma cabalari ve hepsinin
Otesinde sporda kazanilan uluslararasi basarilar, toplumun giinliik yasaminda ve moral
diizeyinde oldukca Onemli hale gelmis, spora Onemli bir boyutta kazandirmistir
(Acikada,1990).Artik diinyaya baktigimizda spor yapmak, sportif aktivite i¢inde
bulunmak, uygar insan olmanin da kosullar1 arasinda yer almistir (Bucher,1987). Bu
noktada, devletinde spor olgusunu gii¢lendirmesi, yayginlastirmasi ve bununla ilgili

tedbirleri almasi oldukc¢a 6nemli duruma gelmistir.

2.2.YUZME SPORU VE TARIHI

Suyun yiizeyinde ve icinde hareket etmeyi ve bir yone dogru ilerlemeyi saglayan
kollarin ve ayaklarin uyum iginde ¢alistig1 hareketlerin biitlinline yiizme denir (Akgiin
1986).

En temel ve yaygin sporlardan olan ylizme sporunun aslinda nasil ortaya c¢iktig1 ve

insanoglunun yiizmeyle ne zaman karsilastigi bilinmemektedir. Ciinkii M.O 9000'h



yillarda yiizme sporu insanlarin karsisina spor olarak degil, bir ihtiya¢ olarak
¢ikmistir.Daha orta Asya ya go¢ etmeden Tiirklerin orada bulunan goéller ve nehirlerde
yiizdiikleri bilinmektedir (Giinay,2008).

2.3 KAYAK SPORU VE TARIHCESI

Kayakli kosu; kayak, ayakkabi ve baton adi verilen malzemelerle kar olan biitiin
bolgelerde yaygin olarak yapilan bir kis sporudur. Bu spor dal1 6zellikle Kuzey Avrupa,
Kanada, Alaska ve Amerika basta olmak iizere kar yagisinin yogun oldugu bolgelerin

yani sira giiniimiizde de yapilmaktadir (Norstrud,2008,Spring, 2002).

2.4YUZME VE KAYAKLI KOSUCULARIN FiZYOLOJiSi

Suyun icerisinde viicudun hareket halindeyken eklemlere basing uygulanmasi
eklemlerin kuvvet kazanmasina neden olmaktadir. Bu yiizden eklem rahatsizliklari
(sinir sikigsmasi, sirt agrilari, boyun diizlesmesi, kirilma ve ¢ikma) sonucunda hareket
kabiliyetini yitiren eklemlerin tedavisinde yiizme tavsiye edilir (Giinay, 2008).
Sporcularin akigkan bir ortam i¢inde adeta yarisirken viicutlarini ileriye itmek i¢in kati
cisim yerine s1v1 bir maddeyi itmek zorunda olduklar1 spor dalidir. Bu, kara sporlariyla
karsilastirildiginda iki dezavantaj ortaya c¢ikar. Birincisi, kosucularin kosarken ittikleri
topraga kiyasla yiiziiciilerin itis cabalarma karsi su daha az direng gdsterir.
Ikincisi,suyun daha yogun olmasiyla ,havanin kara sporcularinin ilerlemesinin karsisina
cikardig1 direngten ¢ok fazlasini yiiziiciilerin karsisina ¢ikarir (Ernest,2003).

Farkli siire ve siddetlerdeki yiizme yariglart farkli enerji kaynaklari tarafindan
desteklenir. Kas i¢ci ATP, kreatin fosfat ve glikojen yliksek siddette egzersizde temel
yakittir. Yiiziiciler aynit yiizme yarislarinda enerji kaynaklarmi farkli siddetlerde
uygulayarak kullanirlar. Yiiksek siddette, kisa siireli egzersizde enerjinin biiyiik boliimii
anaerobik yolla elde edilirken, diisiik siddetteki uzun siireli egzersizlerde enerjinin
bliylik bir kismi aerobik yolla elde edilir (Stager ve Tanner 2005, Peyrebrune ve ark
2014, Rushall 2014).

Karada kalp yercekiminin etkisiyle kars1 karstyadir, ancak su iginde bu etki sifira iner.
Bu nedenle ylizme sirasinda kalp daha ekonomik bir sekilde calisir ve yiiziiciilerin
dakikadaki kalp voliimiinde 6nemli artislar goriiliir. Yiizme sirasinda, saglikli bireylerde
suyun verdigi serinlik, periferik damarlarin daralmasina ve sonugta kalp hizinda artisa
neden olur. Kalp hipertrofisi nedeniyle hem sag hem de sol kalpte simetrik olarak
bliylime meydana gelir. Kalbin biliylimesi, hacim artisina ve kaslarin kalinlagsmasi

seklindedir (Akgiin 1986, Ernest 2003, Rowland ve ark 2009, Knackstedt ve ark 2014).
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Yiizme yatay pozisyonda yapildigindan, akcigerlerin iist kismi da havalanir. Boylece
vital kapasite ylizmede diger sporlara gore daha fazla gelisir (Varsha ve Ningappa
2014).Yiizmede suyun derinligine bagli olarak goglise hidrostatik basing
uygulandigindan suya karst bir diren¢ olusur ve solunum kaslarina diisen yiik artar.
Boylece gogiis kafesi ve interkostal kaslar gelisir. Sirtiistii stil hari¢ diger stillerde
eksprasyon suda yapilir ve bu esnada yiiksek sayilabilecek bir basincin (50-100
mm/H20) yok edilmesi gerekir. Yiizmedeki yatay pozisyon, solunum igin uygun
olmayan biyomekanik bir durum oldugundan yiiziiclilerde 12—15 haftalik orta siddette
yapilan antrenmanlarda bile zorlu vital kapasitenin ve maksimum istemli ventilasyonun
arttirdig1 gosterilmistir (Akgiin 1986, Armour ve ark 1993, Bozdogan 2003).

Yiizme sporu Ozellikle iist ekstremite kuvvetini daha ¢ok etkiler ve bundan dolay:
yiiziiciilerin viicutlarinin orta ve iist boliimleri daha genis kas kiitleleri igerir. Erkek
yiiziiciiler somatotip agisindan ektomezomorf, kadin yiiziiciiler ise endomezomorftur.
(Akgtin 1986, Hawley ve ark 1992, Kenney ve ark 2011).

Ayrica yiizmenin sinir sistemine ve insan psikolojisine faydalari da gormezden
gelinemez.Suya girdigimizde hissettigimiz rahatlama,gevseme duygusu egzersiz
sonrasinda salgilanan endorfin hormonu ile birlesince yasayacagimiz psikolojik ve
sinirsel rahatlama sizleri baska bir egzersizin veremeyecegi bir mutluluk
yasatir.Ozellikle kiigiik yaslardan beri yiizen g¢ocuklarin gelisme donemlerindeki
arkadaglarina kiyasla kendilerine gilivenen ,hirsli,herhangi bir ise konstrasyonu ve
adaptasyonu yiiksek ,disiplinli,programli,aktif ve bagarili bireyler olmasinda ¢ok biyiik
fayda saglar (ODTU yayincilik).

Dayanikli sporcular icerisinde yapilan fizyolojik arastirmaya gore en yiiksek oksijen
kullanma kapasitesine sahip sporcular, kayakli kosuculardir (Saltin,1967).Klasik kayakl
kosu performansini etkileyen en Onemli faktorlerden biri aerobik kapasitedir
(Sandbakk,2010).Aerobik giic maksimum egzersiz esnasinda tiiketilen maksimum
oksijen miktart olarak tanimlanir. Aerobik giiclin yaninda bilinmesi gereken bircok
terim de kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi maksimum oksijen tiiketimidir ve
MaxVO2 seklinde ifade edilir (Senel,1999).Maksimum oksijen tiiketimi; yasa,
cinsiyete, viicut Olciilerine baghdir (Giinay,1998). Anaerobik gii¢c ise yeterli oksijen
olmadig1 durumlarda calisabilme kapasitesidir (Bulbulian,1986).Ayrica anaerobik giic
anaerobik enerji sistemlerinin (ATP-PC ve Laktik Asit) maksimal enerji iiretebilme
kabiliyeti olarak da tanimlanir (Giinay,1998).Sporcular tarafindan elde edilen dikey

yokus hizlar1 her zaman yokus asagi hizlardan daha diistiktiir ve bu hizlar, hem
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yokuslarda hem de yokuslarda izlenen yeterli egitimle desteklenmesi gereken
sporcularin bireysel 6zelliklerinin bir sonucudur.Yokus yukari kosma, viicudun kiitle
merkezini ylikseltmek i¢in enerji harcamasina ihtiya¢ duyarken, yokus yukar1 kosu da
Jkosucular kosma sirasinda biriken potansiyel enerjiyi kullanir ve bu nedenle daha az
enerji harcamasi gerektirir.Viicut pozisyonunu yavaslatmak ve kontrol etmek ve
miimkiin oldugunda stirati korumak veya artirmak i¢in enerji kullanilir. Bu hareketlilik
hareketi sirasinda kas kasilmalar1 eklemlerin darbe yiiklerinden korunmasina yardimci
olur (LaStayo PC,2003) ve alt ekstremitelerin eksantrik kas hareketlerinin rolii 6zellikle
enerji emiliminde (Snyder KL,2012)ve eklemlerin stabilize edilmesi igin Onemlidir
(Buckwalter JA,2003).Artmis eklem kullaniminin ve darbe yiiklemesinin eklem
yiizeyinde yaralanmaya neden olabilecegi iyi bilinmektedir (Snyder KL, 2012); dahasi,
yiiksek etkili spor yapan rekabet¢i sporcular, dogrudan travma veya tekrarlayan stresin
neden oldugu c¢ok g¢esitli yumusak doku, kemik, ligament, tendon ve sinir
yaralanmalarini siirdiiriirler. Diz, spor yaralanmalart ile en sik iligkili olan agirlik
tasiyan eklemdir ve bu nedenle, genel popiilasyonla karsilastirildiginda, eski sporcular
arasinda daha sik goriilen osteoartrit (OA) de dahil olmak {zere, dejeneratif
degisiklikler gelistirme riski en yiiksektir (Maffulli N,2011).

Kayakli kosu mesafe yarismalarinda enerjinin biiyiik kismi aerobik yolla
karsilanmaktadir (UIf,1982).Yaris mesafesi arttikga kandaki laktik asit seviyesi
diismektedir.Kisa siireli yarigmalardan sonra (5-10 km) kandaki laktat seviyesi
artmaktadir.Yani kisa siireli yariglar sirasinda anaerobik ihtiyacin daha ¢ok oldugunu
gostermektedir (Bulbulian,1986).Y{lizmede alisik oldugumuz 6zel viicut tipi burada
gormemekteyiz.Nedenini; degisen mesafeler ve tekniklerdeki ihtiyaclarin farkliligi ve
arazi kosullar1 olarak siralayabiliriz (Cetin,2010).

Bergn ve Fosberg (1992); yaptiklar arastirmada, viicut agirlig1 fazla olan sporcularda,
bu agirligin kas agirligindan olustugunu ve diiz zeminde sporcuya avantaj sagladigini
belirtmiglerdir.Niinima ve arkadaslari ise 1979 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, yagsiz kiitle
agirhgindan ¢ok yag yiizdesinin diigiik olmasi gerektigini vurgulamiglardir. Buna karsin,
(Larson & Henrikson-Lorsa,2008) yaptiklart ¢alismada, orta mesafe yariglarinda (10
km),viicut yag yiizdesi az olmasi ile performans arasinda dogru oranti oldugunu
ozellikle kollardaki yag oraninin azhigmin yarigmanin tirmanis boliimlerinde avantaj
sagladigim1 gostermislerdir (Stoggl,2010). Farkli arazilerde ve genis ¢apta degisen
hizlarda kayakli kosucu dayaniklilik sporu olarak bakildiginda hem fiziksel hem de

teknik agidan zorlayicidir (Andersson ve ark.,1988;Saltin,1997;Smith,1992). Yarismalar
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sirasinda kayakei, araziye uygun is ve teknik hizini siirekli olarak degistirmelidir (Bergh
ve Forsberg 1992 ; Norman ve Komi 1987 ; Smith 1992 ).

Sprint kros kayagi, bir zaman-deneme yeterliligi ile baslar, ardindan ii¢ tikanma 1s1s1
gelir. Simiilasyonlu sprint kayagi analizleri son zamanlarda hem silindir kayagi
sirasinda (Mikkola ve ark.,2010 ;Stoggl ve ark.,2007; Vesterinen ve ark., 2009 ) hem de
karda (Andersson ve ark.,2010; Zory ve ark.,2006) gergeklestirilmistir.Gergek bir sprint
yarismast heniiz incelenmemistir.Mesafe yariglarinda, toplam kayak siiresinin
yaklasik% 50'si yokus yukar1 hareket etmeyi icerir ve bu genellikle performansin ana
belirleyicisi olarak kabul edilir (Bergh ve Forsberg 2000). Bu bulgunun, ayn1 zamanda,
buz pateni teknigini kullanan sprint olaylarina niteliksel olarak uygulandig
goriilmektedir (Andersson ve ark.,2010).Bu tiir yokus yukari is oranlarinin, aerobik
olarak firetilebileceklerin% 10-30'u ve seviye arazisindeki ilgili ¢alisma oranlarindan
yaklasik% 50 daha yiiksek oldugu tahmin edilmektedir (Norman ve Komi 1987;
Norman ve digerleri,1989). Boylece, yokus yukari arazi tizerinde sprint kayagi toplam
calisma  orani, pik  aerobik  giiciiniin% 150 kadar yiliksek  oldugu
varsayilabilir.Giinlimiiziin birinci siif sprint kayakeilari, ulusal diizeyde sprint
kayakgcilarina kiyasla daha yiiksek pik oksijen alimina, daha yiliksek verime, daha uzun
cevrim uzunluguna ve daha yiiksek maksimum hiza ulagsmaktadir (Sandbakk ve
digerleri,2010).Vesterinen ve dig.(2009),anaerobik kapasitenin, simiile edilmis bir sprint
yarisin ilk 1sisindaki performansla yakindan iligkili oldugunu, ardisik 1silarda aerobik
kapasitenin daha onemli oldugunu bulmustur. Dahasi, Andersson ve dig.(2010) sprint
zaman-denemesinin ilk yarisindan ikinci yarisina kadar olan artigin hizinin VO2max ile

iligkili oldugunu bulmuslardir.

2.4.1.Aerobik Metabolizma
Besin maddelerinden enerji saglamak i¢in mitokondride oksidasyona ugramasi olan
aerobik metabolizma da oksijen varliginda karbohidrat ve yaglarin, su ve karbondioksite
kadar parcalanarak enerji elde edilir. Oksijen varliginda glikoz molekiiliiniin su ve
karbondioksite ayrigmasi ile 38-39 mol ATP elde edilir (Giinay,1998).

(C6H1206) +602 — 6CO2 + 6H202 + Enerji

Aerobik metabolizma submaksimal seviyede uzun siireli egzersizlerde kullanilir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR21
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR37
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR21
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR22
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR36
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3092926/#CR1

2.4.2.Anaerobik Metabolizma

Enerji tiretiminin oksijenin azlig1 ya da hi¢ olmadigi durumlarda gerceklesen bu yolda
Alaktik anaerobik ve Laktik anaerobik sistem olarak iki boliimde ele alinir.

2.4.2.1. Alaktik anaerobik (ATP-PC) enerji saglama yolu

Alaktik yol fosfojen sistemi, acil enerji sistemi olarak da anilmaktadir ve kaslarin is
yapabilmesi i¢in gerekli olan en hiz1 saglayan enerji yoludur.Bu yolda yan {iriin olarak
laktik asit ¢ikmaz ve enerji, kaslardaki hazir bulunan ATP‘den elde edilir.Yiiksek
siddette ve kisa siireli (30 sn. den az) egzersizlerde kas kasilmasi igin gerekli olan enerji
bu yolla karsilanir.Kaslarda ATP disinda yiiksek enerjili bir fosfat bilesigi de CP
(kreatin fosfat)‘dir.Dinlenme durumunda glikoz, serbest yag asidi ve glikojen
oksidasyonu ile meydana gelen ATP fosfatin1 kreatine vererek kreatin fosfat olusumu
saglanir ve aktivite durumunda kullanilmak iizere kaslarda depo edilir (Astrand, 1986).
2.4.2.2. Laktik Asit enerji saglama yolu (LA)

Bu yolla enerji iiretiminde sadece glikoz kullanilir ve karbonhidratlar oksijensiz
ortamda glikolitik yolla glikolize ugrar.Bu yolla enerji iiretimini en dnemli 6zelligi ATP
molekiillerinin mitokondrideki oksidatif yoldan 2.5 kat daha hizli olusturulmus
olmasidir (Akgiin,1986).Laktik asidin kaslarda ve kanda yiliksek yogunluga ulasmasi
yorgunluga yol acar.Olusan asit pH‘y1 disiirir mitokondrilerdeki bazi enzim
aktivitelerini engelleyerek karbonhidrat yikimini azaltabilir.

2.5.Genom

Bir organizma bitiniinii olusturan tim DNA’nin toplamina genom denir. Her
organizma genomunda yasamini siirdiirmek ve meydana getirmek i¢in farklt DNA yap1
taglarina sahiptir.Bir canlinin temel en kiigclik yap1 tasini hiicreler olusturmakta olup,
hiicrelerin ¢esitliligini DNA bilgilerindeki farklilik belirler.Baz1 farkli virtisler DNA
yerine genetik bilgiyi tasimak i¢in RNA’y1 kullanir. DNA birbiri etrafinda dolanan iki
sarmaldan olusur ve bu yapr insan ve diger gelismis organizmalarda sirali sekilde
bulunur. Her bir sarmalda adenin, sitozin, guanin ve timin bazlarinin tekrarindan olusur.
Ug bazin farkli dizilim kombinasyonlar1 farkl1 proteinleri kodlar.Bu protein gesitliliginin
dolayisiyla genomun farkliliginin temel yapi tasidir.Her bir protein dizilim farklilig:
farkli biyokimyasal zincir reaksiyonunu baslatir.Bu olay transkripsiyon ve translasyon
olarak iki sathada gerceklesir. Transkripsiyon; DNA’dan gen iiriinline dogru olan bilgi
transferine ,Translasyon ise mRNA’nin ii¢lii niikleotid dizileri (kodonlar) olarak tasidigi
bilginin ribozomlarda aminoasit zincirine (polipeptitlere) doniismesine denir.Gen

protein sentezinin akisi sirasindaki farkliliktan olusur.Hiicre g¢ogalmasini olusturan
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safhalar ise mitoz ve mayoz boliinmedir.Her hiicrenin béliinerek ¢ogalmasinda
genomun Oncelikle biitliinliniin kopyalanmasi gerekir.DNA replikasyonu denen bu olay
sirasinda olas1t mutasyonularin engellenmesi i¢in, trankripsiyon ve translasyonun en
dogru sekilde yapilmasi gerekir.Bu olay dogru yaplmadiginda, bazi1 kimyasal ve fiziksel
faktorler genomda mutasyon gelisimine neden olabilir.Canli viicudu bu olayla da kismi
olarak bag edebilir ve bu siire¢te DNA tamir enzimleri devreye girer. Bu tamir enzimleri
yeterli ¢aligmagsa veya hasar ¢ok biiyiikse olusacak mutasyon gelecek nesillere aktarilir.
Olusan mutasyon yasami devam ettirebilecek kapasitedeyse canli yasar. Genom
degisimi (rearrangement) ile birlikte olan "rekombinasyon” ve mutasyonlar insan
evriminin temelini bu olusturur (IHGSC 2001).

2.5.1.Genom Projesi

Insan Genom Projesi (HUGO) insanligm 20. yiizyilda gergeklestirmeye basladigi en
onemli adimlardan birisidir, projenin temel yap1 taslarini ilk olarak Mendel yirminci
yiizyilin baglarinda atmistir ve genomun ve genetik bilginin anlasilmasi bu adimlarla
olmustur.Gen teknolojisi insanin "kendini tanima" yolunda attig1 biiylik bir adimdir.Bu
Oyle biiyiilk adimdir ki, insanmin"siirlarini,"olasiliklarin1 belirlemeyi amaglamaistir.
Insanin genetik yapisiin gizlligi, bilindigi gibi, 1953 yilinda Watson-Crick modeli ile
coziime kavusturulmustur. DNA molekiillerinin icerdigi genetik bilgiye acgiklik
kazandirmak,insan genomunun haritalanmasi,pek ¢ok sayida kalitsal hastaligin
nedeninin aragtirilmas1 "Insan Genomu Projesi" (Human Genom Project-HUGO)ad1
alnda biiyilk  bir projenin baglatilmasina neden olmustur.Projenin amaci;insan
genomunun biitlin ayrintilariyla  haritalanmasidir.Boylelikle insanin  gelisiminin
anlagilmasinda ve "normallik" ile "anormallik" durumlarmin ifade edilmesinde ¢igir
acacak degisiklikler yagsanacagi beklenmektedir. HUGO'nun temel ve ilk hedefi insanin
gen haritasinin gozler oniine serilmesi ve genetik hastaliklarin tedavi edilebilir duruma
gelmesidir (Bokesoy,1993).

2.6.Spor Genetigi

Spor genetigi ¢aligmalarina bakildiginda ilk atletik performansa etki eden genlerin
arastirilmast olmustur.Canlilarin fizyolojik ve anatomik degisimleri,genler ve bu
genlerin gevreleri ile olan iliskisi ile tespit edilir.Sportif performans ile iliskili olan gen
veya gen gruplar1 ,ayni anne babadan meydana gelen tek veya ¢ift yumurta ikizlerinde
baglant1 analizleri yoluyla belirlenebilir.Diger yonden ,belirlenen ve aday olarak tavsiye
edilen genetik bolgeler basarili sporcularda ve sporcu olmayan normal popiilasyondaki

bireylerde analiz edilir.Bu sonuc¢larindan elde edilen bilgiler, farkli toplumlarda da
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tekrarlanir ve ilgili genetik varyasyonun incelenen performansa olan etkisi belirlenmeye
calisilir (Ulucan ve ark.,2015).Spor genetigi ile ¢aligmalar Anjiyotensin I Doniistiiriicii
Enzim(ACE)geni ile baslamistir.Daha sonra 6zellikle sprint, yiizme, yiiksek atlama veya
disk atma gibi atletizm branslarinda ve patlayici giic odakli sporlarda DD genotipinin
yatkinlik sagladigi belirtilmistir (Montgomery ve ark.,1998), (Costa ve ark., 2009).
Yang ve ark. kisa protein olusumu siireciyle sonuglanan alfa- aktinin genindeki
(ACTN3) mutasyonun,genin kodladigi aktinin proteininindeki arjininin geligsiminin
durdurularak, farkli bir protein olusumu sonucu gelistigini yaymlamislardir.Durdurucu
kodonun gelmesine neden olarak proteinin normalinden daha kisa formunun olustugunu
bildirmislerdir (Yang ve ark 2003).Bu degisim sonucunda atletik performansin da
etkilendigi bildirilmis ve bu degisim spor genetigi alanina biiyiik bir katkida
bulunmustur.Montgomery ve ark. bu alanda 6ncii ¢alismalar1 baslatmig,Yang ve ark da
bu calismalar1 genisletmistir. Tirkiyede de de bu alanda c¢aligmalara hala devam
edilmektedir.Giiniimiizde insanin performansi ile ilgili, 250 genetik alan ile ilgili
iligkilisi bulunmustur.Bu genetik bolgelerin bir kismi, degisik toplumlarda incelenmistir
(Ulucan ve ark., 2013).

2.6.1.Atletik Performans

Atletik performans, bireyin dogustan sahip oldugu genetik yeteneklerin ve sonradan
kazandig1 6zelliklerinin ¢evresel faktorler ile birlesmesine denir. Atletik performansi ile
ilgili son aragtirmalar kisilerin performansina 6nemli derecede katkida bulunan genetik
etmenler lizerine odaklanir.Dayaniklilik, kuvvet, gii¢, kas koordinasyonu ve motivasyon
gibi bireysel Ozelliklerin genetik altyapiya sahip oldugu bildirilmektedir (Ulucan ve
ark.,2014).Spor genetigi c¢alismalari, atletik performansa etki eden genlerin
belirlenmesi,etki mekanizmalarinin ¢éziimlenmesi ve atletik performansina olan
yatkinliklarinin belirlenmesi gibi ¢aligmalarin biitiiniinii kapsamaktadir.Basar1 i¢in,
sadece bireysel sporcularda degil,ayn1 zamanda takim sporlarinda da genetik yapiya
uygun antrenman ve beslenme programlarmin diizenlenmesi O6nemlidir (Ulucan,
2016).Bu ozelliklere etki ettigi diisiiniilen genetik varyasyonlarin bulunup,bireysel
egzersiz planlarin olusturulmasi ve daha sonrasinda da iilke sporunda basari i¢in biiyiik
onem tasimaktadir.Bu genetik Ozelliklerin belirlenmesi, atletik faaliyetler ile
baglantilarinin  saglanmasi1 daha etkin sekilde bireylerin uygun spor dallarina
yonlendirilmesine olanak saglayacaktir.Genetik yatkinliklarimiz incelendiginde atletik
performansi etkileyen faktorler arasinda yas, cinsiyet, anatomik 6zellikler, psikolojik

denge, sinir sistemi ve kardiyovaskiiler yapimiz ile temel ve yardimci biyomotor
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giiclerimiz gibi belirleyici 6zelliklerin oldugu diisiiniilmektedir.Iskelet kaslarimiza
baktigimizda hangi kas fibril tipinin baskin oldugu genetik tarafindan belirlenmistir.
Ayrica hizli kasilabilen kas fibrillerinin fazla gii¢ iiretebilen ve ¢abuk yorulan kas
fibrilleri oldugu, yavas kasilabilenlerin ise belirli bir eforu uzun siire siirdiirebilmemizi
saglayan daha ge¢ yorulan kas fibrilleri oldugu belirtilmektedir.Bu o6zelliklerin
bilinmesinin  ise  sporcu  se¢ciminde Onemli rol oynadigi  bilinmektedir
(Ozveren,2016).Atletik performans alaninda gergeklestirilen bir ¢ok calismada alfa-
aktinin-3  geni(ACTN3) incelenmistir ACTN3 iskelet kasiyla Ozellesmis, atletik
performansla iliskilendirilmis ilk ¢alisilan gendir (Yang N ve dig. 2003).ACTNS3,
ozellikle hizli giic elde edilmesinden yikimlidir ve ‘hiz” geni olarak
adlandiriimaktadir (Ulucan ve ark., 2013).

2.7.Tek Niikleotit Polimorfizmi (SNP)

DNA’daki niikleotit farkliliklarini tespit eden yontemler SNP olarak tanimlanabilir.
Niikleotid bazlarinda kiigiik insersiyon (ekleme) veya delesyonlar (eksilme)
olustururarak etki ederler.Polimorfizmler toplumda en az %1 veya daha az sikliktaki
farkliliktir ve az olmalarina ragmen 6nemli degisikliklerdir.SNPler iki yolla; hastalig
olusturan genleri bulabilir.Bazt SNP alleleri, hastaliklara neden olan bazi DNA’larin
siralanmig  esdegerleridir.Diger SNPler, proteinde regiilasyonu(diizenlenme) veya
ekspresyonu farklilastirabilir.Diger bir yol daha sik kullanilir. Bu Sinonim olmayan
(nonsynonymous) SNP’lerdir.Bu tipteki SNP’ler promotor alanda gorevlidir ve
proteinin ekspresyonunu degistirerek etki eder. Proteinlerin ekspresyon degisikliklerini
dogrudan etkileyen SNP’leri tespit ederken dikkat edilmesi gereken noktalar vardir.
Bunun nedeni, bazi SNP’ler bir araya geldikleri zaman yanlis protein eksresyonu
sonucu hastaligin gelisim siirecini tetikleyebilir (Aksoy 1998).
2.8.Katekol-O-Metiltransferaz(COMT)Geni

Katekol -O-metil transferaz (COMT), dopamin metabolizmasinda 6nemli bir role sahip
olan  bir  enzimdir.Katekol-O-metil  transferanz  (COMT), katekolaminerjik
norotransmitterlerin metilasyonunu katalize ederek dopaminin ve norepinefrinin
metabolizmas: (parcalanmasi) icin aktiftir COMT,ozellikle dopamin tasiyicilarinin
seviyesinin diisiik oldugu frontal korteks gibi beynin bolgelerinde, sinaptik dopamin
diizeylerinin diizenlenmesinde 6nemli bir role sahip olabilir.Genetik faktorler, cesitli
enzim sekillerinin miktarim1  ve aktivitesini  etkileyebilir.Bu nedenle, COMT
fonksiyonunu etkileyen genetik faktorlerin, bu beyin bodlgesindeki katekolaminerjik

norotransmiter yolaklar tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. COMT,dopamin de
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dahil olmak tizere katekolaminleri indirgemektedir. COMT un iki ana protein izoformu
bilinmektedir. Cogu test edilmis dokuda ¢6ziinebilir bir sitoplazmik (S-COMT) izo
baskin oluyor.ikincisi beyinde daha uzun membrana bagh bir form (MB-COMT)
onemli tiirler.Yaygin olarak ifade edilmesine ragmen COMT,dopaminde kiigiik bir
oyuncu gibi goriiniiyor (MAO) metabolizmasi ile néronal sinaptik tutulum ile mukayese
edilir.Ancak,dopamin tasiyici ifadesinin diisiik oldugu prefrontal kortekste (PFC),
COMT'n 6nemi daha biiyiik gibi goziikmektedir.Kromozom 22qll {izerinde olan
COMT geninin yapis1 Sekil 1'de gosterilmistir (Salmien,1990).

Sekil 1: COMT geninin genomik lokasyonu

COMT - Genomic Structure
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Prefrontal kortekste, katekol O-metil transferaz (COMT) enzimi, insan kognitif
fonksiyonunu etkiledigi hipotezine tabi tutulmus bir norotransmitter olan dopaminin
metabolik bozunmasinda kritik 6neme sahipti. COMT geni, katekolaminerjik
norotransmitterlerin degradatif yolaklarinda onemli bir rol oynayan katekol O-metil
transferaz enzimini kodlar.Katekol-O-metil transferanz (COMT), katekolaminerjik
norotransmitterlerin metilasyonunu katalize ederek dopaminin ve norepinefrinin
metabolizmasi (pargalanmasi) i¢in aktiftir. COMT,o6zellikle dopamin tagiyicilarinin
seviyesinin diisiik oldugu frontal korteks gibi beynin bolgelerinde, sinaptik dopamin
diizeylerinin diizenlenmesinde onemli bir role sahip olabilir.Genetik faktorler, gerekli
olan ¢esitli enzim sekillerinin miktarin1 ve aktivitesini etkileyebilir Bu nedenle, COMT
fonksiyonunu etkileyen genetik faktorlerin, bu beyin bolgesindeki katekolaminerjik
norotransmiter yolaklar tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. COMT enzim aktivitesi
insanda karaciger ve eritrositlerde genetik olarak polimorfiktir.Bu genetik polimorfizm
COMT enzim aktivitesinin degismesine neden olmaktadir.Bu polimorfizm ayni
zamanda COMT terminal instabilitesinde bireysel varyasyonlarla iligkilidir
(Boudikova,1990).

2.9.Comt(rs4680) SNP

COMT geni 22ql1.2°de lokalizedir. COMT,dopamin,noradrenalin ve adrenalin gibi
katekolamin molekiillerini metabolize etmektedir (Bobb ve ark., 2006).COMT geninde
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en ¢ok calisilan tek niikleotid polimorfizmi (SNP),ayn1 zamanda Vall58Met olarak
bilinen rs4680°dir.Bu polimorfizm COMT enziminin 158. pozisyonunda yer alan
metionin (Met) aminoasidinin bir valin (Val) aminoasidine doniismesine neden
olmaktadir. COMT genindeki bu fonksiyonel polimorfizm dopamin degregasyonun
diizenlenmesinden sorumlu COMT enzim aktivitesinin
degismesine neden olarak sizofreni, bipolar bozukluk, obsesif kompulsif bozukluk,
migren gibi hastaliklarin; agresif ve anti sosyal davranislarin ortaya ¢ikmasina neden
oldugu yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.

2.10.Katekol-O-Metiltransferaz (COMT) Geni Varyasyonlari

COMT geninin aktive olmasini etkileyen polimorfizm, 221 aminoasit igeren ¢oziiniir
COMT (S-COMT) formunun 108. ve 271 aminoasit igeren membrana bagli COMT
(MB-COMT) formunun 158. kodonundaki Guanin-Adenin (rs4680 G/A) niikleotid
degisimine bagli olarak amino asit dizisinde Valin-Metionin (Val/Met) degisimine yol
agmaktadir.S-COMT'un 108 ve 158 kodonlarinda bir valin-metionin (Val / Met)
ikamesini saglayan ortak bir G> A polimorfizmi mevcuttur ve MB-COMT sirasiyla 8§,
insan popiilasyonlarinda COMT aktivitesinin trimodal bir dagilimi ile sonuglanir.8, 9,
10 Polimorfizm genellikle Val / Met lokusu olarak ifade edilir, ancak ayni zamanda
referans sekansi tanimlama kodu rs4680 (daha once rs165688).Terminoloji degiskenlik
gosterir ve kafa karistirict olabilir:Valine (Val) aleline yiiksek aktivite (H) alel veya G
alleli denir(Chen ,2004).

COMT genindeki bu fonksiyonel polimorfizmin sizofrenide, bipolar duygulanim
bozuklugunda,migrende,agresif ve anti sosyal davranis gosterenlerde,intihar girisiminde
bulunanlarda ve parkinson hastaliginin patogenezinde énemli bir rol oynadig: ve irksal
farkliliklar ~ gosterdigi  bildirilmektedir.Katekol-O-metil ~ transferaz  (COMT),sinir
sisteminde dopamini, epinefrin ve norepinefrini etkisiz hale getirir.Ortak bir fonksiyonel
polimorfizm (Vall58Met), COMT enzim aktivitesinde ti¢ ila dort kat farkliliga neden
olur, Met formunda daha diisiik enzimatik aktivite gosterilir.Val158Met polimorfizmi
agr algilamasin etkiler ve Met / Met genotipli olan kisiler deney agrilarina en belirgin
yanit1 verir (Lachman,1996).

2.11. Katekol-O-Metiltransferaz (COMT) Geninin Dopamin Mekanizmasi
Dopamin beyin ve viicutta ¢ok Onemli roller TUstlenen bir katekolamin
norotransmitterdir.Kimyasal formiilii 3,4-dihidroksifenetilamin olan bu molekiil
katekolamin ve fenetilamin ailesinin bir {iyesidir.Beyinde ve bobreklerde iiretilen L-

DOPA 6nciil molekiiliinden bir karboksil grup koparilmasi ile sentezlenir.insanlarin
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beyninde néronlar arasinda iletisim araci norotransmitter olarak islev goriir. Beyinde
cok sayida dopamin yolagi vardir.Bunlar bellek, 6diil ve motivasyon gibi ¢ok sayida iste
gorev alir.Odiil beklentisi ve ddiile ulasmak ¢ogu zaman beyinde dopamin miktarimni
artirir.Bazi dopamin yolaklar1 hareket kontroliinde ve ¢esitli hormonlarin saliniminda
rol oynar.Bu yolaklar ve hiicre gruplart noéromodiilatér dopamin sistemini meydana
getirir.Merkezi sinir sisteminin disinda dopamin yerel bir haberci molekiil olarak islev
goriir. Kan damarlarma girdiginde ndradrenalin salinimini engelleyerek damarlarin
genislemesini saglar.Bobreklerde sodyum atilimini ve idrar ¢ikisini artirir. Pankreasta
insiilin ~ dretimini  azaltir ve bagisiklik sisteminde lenfositlerin  etkinligini
kisitlar.Dopaminin en temel ve bilinen gorevi 6diill mekanizmasindaki rolii ve
motivasyondur.Dopaminin katildig1 beyindeki gorevler idari islevler, hareketin
diizenlemesi, motivasyon, uyarilma, tesvik, 6grenme ve 6diil mekanizmasidir. Ayrica
dopaminin salgilandigi akkumbens c¢ekirdegi ve prefrontal korteks arasinda
norodiizenleyici olarak da rol oynar. Viicutta ise bobreklerde ve bagisiklik sisteminde
gorev  alabilir.Bircok hormonun salgilanmasinda dopaminerjik ndronlar rol
oynar.Katekol-O-metil transferazin (COMT) islevsel olarak dopamin ndronlarini
modiile ettigi diistiniiliir ve bu nedenle biiyiik olasilikla frontal yiiriitiicii islevleri etkiler.
Yiiksek enzim aktivitesi (COMT Val) ve diisiik enzim aktivitesi (COMT Met), insan
COMT geninin ekson 4'iinde (kodon 158) bir G ila A geg¢isinden kaynaklanan islevsel
polimorfizmlerdir.Kortikal dopaminin azalmasi, daha kotii bir yiiriitme islevine neden
olmalidir.Insan COMT geninin izolasyonu ve yapisal karakterizasyonu COMT enzim
aktivitesindeki allelik farkliliklar i¢in molekiiler temeli tanimlamistir. COMT Met 158
(Met), COMT spesifik aktivitesinde COMT Val 158 (Val) ile karsilastirildiginda dort
kat azalma ile iligkilendirilmistir.Prefrontal korteks, sinaptik dopamin giderimi i¢in bir
baska mekanizma olan dopamin tasiyicilarini ifade etmediginden, COMT aktivitesi
muhtemelen bu beyin bolgesinde sinaptik dopamin seviyeleri iizerinde en biiyiik etkiye
ragmen degistirilmis COMT diizeylerinin  prefrontal kortekste norepinefrin
metabolizmasini da etkileyecegi beklenmektedir. Bu nedenle, Met aleli olan bireylerin
prefrontal bolgelerde artmis endojen dopamin diizeylerine sahip olmalar1 ve Val alelli
bireylerin endojen dopaminin daha diisiik seviyelerde olmas1 beklenmektedir. Met / Met
genotipi olan bireylerde yiiksek dopamin seviyeleri prefrontal fonksiyonu
arttirmaktadir. Kanitlarin biiyiik bir kismi prefrontal korteksin bozulmasmin biligsel
stirecleri, ozellikle ylrlitme islevlerini olumsuz etkiledigi fikrini

desteklemektedir.Yonetici iglevler, bireylerin bilinglendirme, baslatma da dahil olmak
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tizere karmasik hedefe yonelik, planli davramiglart etkili ve etkili bir sekilde
yiirlitmelerini saglayan yeteneklerdir , planlama, konsept olusumu, organizasyon, hedef
belirleme, zihinsel esneklik, hedef degisikligi, benlik bilincini olusturma ve kendini
diizenleme. Katakol-O-metil transferaz (COMT), dopamin (DA) 'y1 katabolize ederek
dopaminerjik norotransmitter sisteminin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayan bir
enzimdir. COMT enzimini kodlayan genin (COMT Val108/158Met) 158. kodununda
olusan fonksiyonel polimorfizmin homozigot (Met) alel diisiik, homozigot (Val) alel
icermesi durumunda yiiksek enzimatik aktivite meydana gelir. Met alel, bilissel ve
prefrontal bolge ile ilgili yeteneklerde artisa neden olur.Katekol-O-metil transferaz
enzimi (COMT), dopamin (DA)'nin insanlarda kortikal sinaptik yariktan uzaklastirildig
ana katabolik yoludur (Karoum ve ark. 1994).Yiiksek aktiviteli COMT val izoformu,
diisiik sinaptik dopamin seviyeleri ile iliskilidir.Degistirilen sinaptik dopamin
seviyelerinin, sinaps ve DLPFC(dorsolateral prefrontal korteks) sinir devresi i¢inde
molekiiler uyarlamalara yol agmasi beklenmektedir (Human Physiology,2007).
2.12.Comt (rs4680) ile Spor iliskisi

Portnova ve ark. (2007) calismalarinda 89 senkronize yiiziiciide dopamin yikimindan
sorumlu COMT geni polimorfizmlerini inceleyerek atletik performans COMT
arasindaki baglantiy1 kurmaya ¢alismislardir.Butovskaya ve ark. (2013) 18-30 yas arasi
16 Judo milli sporcusu ile kontrol bireylerini karsilastirmis, COMT polimorfizminin
dopaminenerjik, serotoenerjik ve androjenik sistemleri ile baglantili olan saldirganlik
direnci arasindaki iligskiyi incelemiglerdir. COMT geninin Val/Val genotipinin kontrol
grubundan daha yiiksek frekansta bulunmasi nedeniyle sporcularda rekabet, risk alma
ve saldirganlik direncinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.Breda ve ark. (2015)
51 Ironman sporcusu ile 56 kontrol bireyinde COMT Vall58 polimorfizmini
incelemislerdir. Calisma sonucunda Ironman sporcularinda Vall58Met polimorfizmin
yiiksek oranda oldugu tespit ederek bu bireylerde yenilik arayisi 6zelliginin daha yiiksek
oldugunu yorumunu yapmislardir. Abe ve ark. (2018) dopaminerjik néral fonksiyon ve
yiiziiciilerde ayn1 gen polimorfizmini analiz etmis, Val/ Val genotipi olanlara kiyasla
Met alleline sahip olan yiiziiciilerin rekabetci performansinin daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir. Diger bir ¢calismada Mc Fie ve ark. (2018), 303 ragbi oyuncusu, 137 lise
Ogrencisi, 166 iist diizey amatér ve profesyonel atletlerde kisilik 6zelligi, depresyon
gecmisi ile COMT genotipi arasindaki iligkiyi arastirmiglar ve Val/ Val genotipinde

olanlarda ‘beklenti endisesi’ 6zelliginin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmislardir.

14



3) GEREC VE YONTEM
3.1 KULLANILAN ALETLER
_Biyogiivenlik Kabini-01, Thermo Scientific Safe Class (A.B.D.)
_Buzdolabi, SEG (Tiirkiye)
_Ceker ocak / Thermo Scientific
_Derin Dondurucu -20 UGUR(Tiirkiye)
_Distile su cthazi/Smart2 Pure 3
_Hassas terazi/Radwag
_Kuru blok 1sitic/Stuart-03SBH130
_Mikropipet setleri / Eppendorf (A.B.D.)
_Mikrosantrifiij/BeckmanCoulter-microfuge(A.B.D.)
_ pH Metre
__Real Time PCR/ Quant stutio 3 / Thermo Fisher
__Spektrofotometre-Elisa Okuyucu/Thermo Multiskan 200-1000nm
_Vorteks /Stuart (Ingiltere)
3.2. KULLANILAN KiMYASAL MADDELER
_Etanol, Merck (Fransa)
_TagMan SNP Genotyping Assays, (USA)
_TagMan Universal Master Mix, (USA)
3.3. Kullanilan Ticari Kitler
_Swap DNA Izolasyon Kiti: Thermofisher Scientific Invitrogen (USA)
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3.4. Kullanilan Primerler
Primerler liyofilize formda almip steril distile su ile sulandirilarak ana stok
olusturulmusve -20°C’de saklanmistir. PZR reaksiyonlarinda primerler, bu stoklardan

hazirlanan 10 pmol/ul konsantrasyonlarda kullanilmistir.

KULLANILAN PRIMERLER

Genomik DNA Bilgesi DNA Dizisi (5°-37)

COMT (EKZON 4) 5’-primer GGAGCTGGGGCCCTACTGTG-
3’(forward)
3’-primerGGCCCTTTTTCCAGGTCTGACA-

3’(reserved)

Tablo 1: COMT PZR protokolii icin kullanilan primerler

3.1.5.Kullanilan Bilgisayar Programlari

Tez yaziminda, tablo ve sekillerin hazirlanmasinda Microsoft Office (Word,
Excel),Quent studio 3,Software programlar1 kullanildi.

3.6. Swap DNA izolasyonu

Swap DNA izolasyonu Invitrogen (USA) ile iiretici firmanin protokolii dogrultusunda
yapildi.

Invitrogen Swap DNA izolasyonu protokol asamalari;

3.7. On hazirhk:

1. Su banyosu 56°C’ye getirildi.

2. Pens ve kesici aletler steril hale getirildi.

3. 1xPhosphate Buffered Saline (PBS) ve etanol 1.5 ml eppendorfa koyuldu ve Binding
Buffer (BL) ile ¢oziindiiriildii.

4. 200 pl BL ekleyip karigtirildi.

3.8. Cahsma:

1.Cubuk yardimi ile 6rnegi swaptan alinmasi ve bu islemi 5-6 kez swaptan alip
eppendorfa doldurup ¢ikartildi.

2. 400 pl 1xPBS ile karisitirildi.

3. 20 pl Protein Kinaz (PK) ve 400 pl BL kimyasallar ile karisitirildi.
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4. 56°C’de 10 dk inkiibe edildi.

5. 400 pl etanol eklendikten sonra 1 dk santrifiij yapildu.

6. Karisimdan 700 pl aldiktan sonra, 6000xg’da 1 dk santrifiij yapildi. Sonra olusan
karisim bagka yeni bir tiipe alind.

7. Yeni tiipe 600 ul Wash Buffer-1 (BW) ekleyip kisaca ¢evrildi.

8. 700 ul Wash Buffer-2 (TW) ekleyip santrifriijde 1 dk bekletildi ve yeni eppendorfa
tiiplere alindi.

9. 200 ul Elution Buffer (AE) ilave edip ¢evirdikten sonra DNA elde edilmis oldu.

3.9. Gerg¢ek Zamanh Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR)

Real-time PCR DNA’nin ¢ogaltimini ve iriinlerini tek bir tiipte belirlemeyi miimkiin
kilan ¢ok yakin bir zamanda uygulamaya konulan popiiler bir metotdur. Gen anlatiminin
analizini degistiren bu metot ile geleneksel PCR yontemi ve gen analizi birlestirilmistir.
PCR ¢ogaltimini goriiniir hale getiren ve monitorize edebilen floresan isaretli prob ve
boyalarin kullanildigi,floresanin olusan DNA ile dogru orantili olarak arttigi bir
cogaltma yontemidir.Biyolojik drneklerden elde edilen DNA’nin kopya sayisini sayisal
degerlere doniistirme ve mRNA’nin diizeyini sayisal olarak belirleyebilme en ¢ok
kullanilan alanlarin1 olusturmaktadir.Bu amaglarla kullaniminin yam sira tek nokta
mutasyonlarini belirleme, patojen belirleme, DNA hasar1 belirleme, metilasyon tespiti,
SNP analizi, kromozom bozukluklarinin tespiti gibi ¢aligmalarda da kullanim alanlar1
mevcuttur.Gen ekspresyonunda daha hassas, verimli, hizli ve daha iiretken olmasi tercih

edilmesinin sebebidir.
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RT-PCR yontemi ile sekilde gosterildigi gibi COMT’nin Ekzon 4 bdlgesinin
cogaltilmasi i¢in gerekli ¢ozelti hazirlanmistir.

COMT Ekzon 4 bolgesi i¢in, 10 pl'lik hacimde reaksiyon karisimi Tablo 2 de

verilmistir:

Reaksiyon Igerigi Miktar (ul)
Assay 0,3

Master Mix 5

Kalip DNA 2

Steril Su 2,7
Toplam 10

Tablo 2: COMT PZR Protokolii
Bu islemler 0.5 ml’lik eppendorf tiiplerinde yapildi ve tiipler, RT-PCR cihazina
yerlestirilerek belirlenen pogram uygulandi. COMT(rs4680) bolgesi i¢in RT-PCR
programi:
95 °C’de 600 sn Hold
95°C’de 15 sn............ (2-Step Amplification)

60°C’de60sn ........... ( 2-Step Amplification- Okuma)
Bu programda bulunan islemlerin siralamasina goére yapilmistir. RT-PCR cihazinda
COMT (rs4680) sonuglarinin analizi yapildi.
3.10. Istatistiksel Analizler
Elde edilen verilerin istatiksel analizleri i¢in SPSS programi kullanildi. Gruplar arasinda
degiskenlerin karsilastirilmasi Ki-kare testi ile gergeklestirildi.
3.11. Orneklem Grubunun Olusturulmasi
Calismaya, katilimlar1 i¢in onaylar1 alinmis 24 yiiziicii, 19 kayakli kosucusu ve herhangi
bir genetik hastaligi olmayan goniillii 45 kisi katilmistir.Caligmaya katilmay1 reddetme
veya goriismeyi herhangi bir noktada sonlandirma hakkina sahip olduklar1 agiklanmais,
kayitlarinin gizli tutulacagina dair giivence verilmistir.
3.12. Bilgilendirilmis Goniil Olur Formu
Calismamizda olgu ve kontrol grubunu olusturan 18 yasindan biiyiik olan kisilerden
aragtirmanin igerigini kisaca anlatan, aragtirma esnasinda uygulanacak islemler
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hakkinda bilgi veren, arastirma ile ilgili sahip olduklar1 haklar ve yiiklendikleri
sorumluluklar1 kendilerine bildiren *‘Bilgilendirilmis Goniil Olur Formlar1’” kullanildi.
3.13.Etik Kurul Onay1

Calismamiz Uskiidar Universitesi Etik Kurulu tarafindan incelendikten sonra
“B.08.6.YOK.2.US.0.05.0.06/2018/797say1l1 yaz1 ile onaylanmistr.

3.14. Laboratuvar

Arastirmanin analizi ve sonuglari, Istanbul Uskiidar Universitesi Molekiiler Biyoloji ve

Genetik laboratuvarinda yiriitiiliip tamamlanmistir.
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4)BULGULAR

Tez ¢aligmasi kapsaminda 24 yiiziicii sporcumuz ,19 kayakli kosucusu ile herhangi bir
genetik hastalig1 olmayan 45 kisinin yanak i¢i epitel hiicrelerinden DNA izole edilerek
COMT geni (rs4680)polimorfizmini Real Time PCR yontemi kullanarak genotiplemesi
yapilmustir.

COMT geninin 108/158. kodonunundaki Guanin—Adenin degisimi Valin—Metionin
aminoasidi degisimine bagli olarak belirlenen genotipleme sonuglarina gore;
Sporcularimizin 28 (%65.11)kiside AG, 15 (9%34.88) kiside GG genotipinde oldugu
saptandi.

4.1.)Genotip Dagilimlar: ve Allel Frekanslari

4.1.1.)Yiiziicii ve Sedanter Bireylerde ;

Yiiziiciiler ve sedanter bireylerde genotip incelendiginde, yiiziiciiler A/A 0 (%0) , A/G
13 (% 54.16) ve G/G 11 (%45.83) genotipin de, sedanter bireylerin ise A/A 4 (%8.88),
A/G 24 (%53.33) ve G/G 17 (%37.77) genotipin de oldugu belirlenmistir. Yiiziicli ve
sedanter bireyler arasinda genotip dagilimi agisindan istatistikge anlamli bir farklilik
saptanmamustir (p=0.303 Ki-Kare test) (Tablo 3).

Tablo 3: Yiiziicii ve Sedanter Bireylerin Genotip (A/A, A/G, G/G) dagilimlar:

acisindan karsilastirilmasi

Genotip
yUzOcO Kontrol Grubu
1]
n=24 n=45
AfA (%) A/G(%) G/G (%) A/A(%) | ASG(%) G/G (%)
0.203
0 (%0) 13(%54.16) = 11 (%45.83)  4(%8.88) 24 (%53.33) | 17 (%37.77)
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Yiiziiciiler alel dagilimlar1 acisindan karsilastirildiginda A alel dagilimi yiiziiciilerde 13
(%27.08), G alel dagilim1 ise 35 (%72.91) olarak, sedanter bireylerde A alel dagilimi 32
(%35.55), G alel dagilim1 ise 58 (%64.44) olarak belirlenmistir. Yiiziicii ve sedanter
bireyler arasinda alel dagilimi acisindan da istatistikge anlamli bir farklilik

saptanmamustir. (p =0.311 Ki-Kare test )(Tablo 4).
Tablo 4: Yiiziicii ve Sedanter Bireylerin Alel (A,G) dagihimlarn acisindan

karsilastirilmasi
Alel Dagilimlan
yUzUcO Kontrol Grubu
p
n=48 n=90
A (%) ' G(%) A (%) ' G (%) 0.31
13 (%%27,08) 35 (%72.91) 32 (%35.55) 58 (%:64.44) 1
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4.1.2.)Kayakh Kosucular ve Sedanter Bireylerde;

Kayakli kosucularda ve sedanter bireylerde genotip incelendiginde, kayakli kosucularin
AJA 0 (%0) ,A/G 15 (% 78.94) ve G/G 4 (%21.05) genotipin de, sedanter bireylerin ise
A/A 4 (%8.88), A/G 24(%53.33) ve G/G 17 (% 37.77) genotipin de oldugu
belirlenmistir. Kayakli kosucular ve sedanter bireyler arasinda genotip dagilimi
acisindan istatistikge anlamli bir farklililk saptanmamistir (p=0.118 Ki-Kare test)
(Tablo 5).

Tablo 5: Kayakh Kosucularin ve Sedanter Bireylerin Genotip (A/A, A/G, G/G)

dagilimlar acisindan karsilastirilmasi

Genotip

Kontrol Grubu

Kayakh Kosucular
- P
n=19 n=45
AIA(%) | AIG(%) GIG(%) | AIA(%) |AIG(%) | GIG(%)
0,118

0(%0) | 15(%78,94) | 4 (%21,05) | 4(%8,88) | 24(53,33) | 17(%37,77)
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Kayakli kosucular alel dagilimlar1 agisindan karsilastirildiginda A alel dagilimi kayakl
kosucularda 15 (%39.47), G alel dagilim1 ise 23 (%60.52) olarak, sedanter bireylerde A
alel dagilimi 32 (%35.55), G alel dagilimi ise 58 (%64.44) olarak belirlenmistir. Kayakli
kosucular ve sedanter bireyler arasinda alel dagilimi acisindan da istatistik¢e anlamli bir

farklilik saptanmamustir (p =0.674 Ki-Kare test )(Tablo 6).

Tablo 6: Kayakhh Kosucularin ve Sedanter Bireylerin Alel (A,G) dagilimlar

acisindan karsilastirilmasi

Alel Dagilimlarn
Kayakh kosucu Kontrol grubu
P
n=38 n=90
A (%) G(%) A (%) G (%)
0.674
15 (%39,47) 23 (%60,52) 32 (%35,55) 58 (%64,44)
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4.1.3.Yiziicii ve Kayakh Kosucularda ;
Tablo 7: Yiiziicii ve Kayakh Kosucularin Genotip (A/A, A/G, G/G) ile Alel (A,T)

dagilimlar acisindan karsilastirilmasi

ALLEL FREKANSI

COMT GENOTIP
AG GG AA A G

SAYI
Yiizict (n=24) 13 11 0 13 35

YUZDE | %54.16 | %45.83 | %0 %27.08 0%72.91
KAYAKLI SAYI 15 4 0 15 23
KOSUCULAR (n=19)

YUZDE | %78.94 | %21.05 | %0 0639.47 %660.52
TOPLAM SAYI 28 15 0 28 58
SPORCU SAYIS| | (n=43)

YUZDE | %65.11 | %34.88 | %0 %32.55 %67.44

24




4.2.)COMT (rs4680)Polimorfizminin RT-PZR Bulgular:
Caligmamiza dahil edilen sporcularin COMT (rs4680) polimorfizm Genotip dagilimlar
diger ¢alismalardaki COMT Genotip dagilim ile benzerlik gosterip sekil 2’de ifade

edilmistir.

At

Sekil 2: Genotiplerin Gercek Zamanh Polimeraz Zinciri (RT-PZR) ile gosterilmesi.

4.3.COMT (rs4680) Polimorfizminin Genotiplerinin Belirlenmesi
Yapilan COMT (rs4680) arastirmalarinda ve bizim arastirmamizda VIC boyasi ile

FAM 1s1mas1 kullanarak elde edilen Genotip belirlenmeleri benzerlik gosterip ortak bir

grafik kullanilmistir.
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COMT (rs4680) polimorfizminin AG Genotipe ait olan A Allelinin VIC (4,7,2'-
trichloro-7'-phenyl-6-carboxyfluorescein) 1simast ile belirlenmesi sekil 3’de

gosterilmektedir.

Sekil 3: “A” Allelinin VIC boyasi ile belirlenmesi
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COMT (rs4680) polimorfizminin GG Genotipine ait olan G Allelinin  FAM

(Fluorescein Amidite) 1s1masi ile belirlenmesi sekil 4 *de gosterilmektedir.

Sekil 4: “G” Allelinin FAM boyasi ile belirlenmesi
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5)TARTISMA
Kromozom 22q11 bulunan Katekol-O-Metil Transferaz (COMT) kortekste dopamin

sinyalizasyonu ve  ndrotransmisyonundan  sorumlu  Onemli  bir  enzimdir
(Matsumoto,2003).Hipokampiis ve prefrontal kortekste yaygin olarak bulunur ve
dopaminin yikiminda rol almaktadir. COMT geninde Guanin/Adenin (G/A) degisimi
sonucu olusan ve Valin/Metionin aminoasit degisimine bagli olarak {i¢ genotip (AA,
AG, GG) tanimlanmistir. COMT genindeki bu fonksiyonel polimorfizm COMT enzim
aktivitesinin degismesine neden olmaktadir. Diisiik enzim aktiviteli genotiplerde enzim
aktivitesi yaklasik 3 ile 20 kat arasi daha diisiik olmakta, sonug¢ olarak katekolamin
metabolizmasi yavaslamakta, hizli enzim aktivasyonu gosteren bireylerde katekolamin
metabolizmasi artmaktadir (Nackley,2009).COMT geninde olusan bu farkliliklar daha
cok psikiyatrik hastaliklarda(Sizofreni, bipolar bozukluk, obsesif kompulsif bozukluk,
migren gibi hastaliklarin; agresif ve anti sosyal davraniglarin ortaya ¢ikmasina neden
oldugu yapilan ¢alismalarla incelenmistir (Bearden, 2004).

Spor genetigi,sporcularin genetik diizenlenmelerini ve isleyislerini inceleyen yeni bir
bilim dali olarak kabul edilmektedir. iInsan DNA dizisinin 2000 yilinda Genom Projesi
ile ortaya ¢ikmasindan sonra,sportif performans ile iliskili genler de incelenmeye
baglanmistir. Bu donemlerde atletik performansla iliskili birka¢ gen (ACE, ACTN3 vb.)
kesfedilmisken suan  ortalama 120 genin atletik performansla iligkili oldugu
gosterilmistir (Ahmetov ve ark.,2015).

Atletik performans i¢in Onemli olan kuvvet, gii¢, dayaniklilik, esneklik, sinir kas
koordinasyonu gibi bilesenler genetik ile dogrudan iligkilidir.Arastirmalar sportif
performansin %66 oraninda genetik ile iligkili oldugunu gostermektedir. Geri kalani ise
antrenman, beslenme, ekipman, motivasyon, uyku ve genetik dis1 faktorler oldugu
bildirilmistir (Ahmetov ve ark., 2013; Ahmetov ve ark., 2015; Lopez-Leon ve ark.,
2016).

Son yillarda spor genetige etki eden genlerin ortaya ¢ikip arastirilmasi ile COMT
geninin sporcular lizerinde yeterli arastirilmadigini farkettik bu tezimizde Diinyada ve
Tiirkiye’de COMT ‘un degisimi sonucu olan farkliligin sporcular iizerindeki etkisine
bakilmak istenmistir.Bu kapsamda 24 vyiiziici sporcumuz ve 19 kayakli kosucu
sporcularimizdan aldigimiz swap Orneklerinin izolasyon islemi sonucunda RT-PCR
uygulanmis ve sonuclarin goriintiisii  saglanmistir.Sonuclara gore;24  yiiziicii

sporcularimizdan ; AA  Genotipine sahip ¢ikmamis olup,13’i (%54,16) AG ve 11
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kiside ise (%45,83) GG Genotipi ve Allellik frekans dagimlimlarinda ise, A Alleli 13
(%27,08) ve G Alleli 33 (%72,91) olarak ,19 kayak kosucumuzdan AA Genotipine
sahip ¢ikmamis olup,15°1 (%78,94)AG ve 4’1 (%21,05)GG  Genotipinde olup Allellik
frekanslarina baktigimizda ise ,A Alleli 15(%39,47)ve G alleli 23(%60,52)olarak
saptanmistir.

Yapilan literatiir taramamizda COMT ‘un kayakli kosucular iizerinde etkisi
arastirilmamistir ,bu yiizden bu ¢alisma COMT ‘un kayakli kosucular iizerindeki ilk
calismasidir .Isvigrede dopamin iizerindeki arastirmada;

Calvert R ve ark.(2001) de Isvicre Milli takiminin 9 kayakli kosucusunda yaptig1
aragtirmada En iyi mutlak rekabet sonuclart olan sporcular en yiliksek dopamin
konsantrasyonlarini gosterdi.Yani daha yiiksek dopamine sahip olan rekabetci kros
kayakcilarin, daha diisiikk seviyeli olanlara kiyasla daha iyi rekabet seviyelerine
ulagabilecegini gostermektedir.Yani metionin oraninin yiiksek olamsi gerekmektedir
,bizim sonuglara baktigimizda kayake¢i kosularimiz yiiziiciilere oranla daha rekabetci
oldugu sonucuna varabiliriz .

Thomson CJ ve ark . (2014) kayakcilarda ve snowboardci olmak {izere toplam 599
kiside 4 farkli SNP tizerinden duygusal analiz etmis ve yapilan analiz sonucunda 291
kiside C/T ,308kiside ise G/A bulunmustur buna gore bakilan SNP ve bizim SNP miz
hissetme ile ilgili bir baglantis1 yoktur .

Abe D ve ark.(2018) dopaminerjik sinir fonksiyonu ve yiiziiciilerin rekabetgi
performansina etki ettigi bilinen tek niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler) arasindaki
baglant1 arastirilmistir. Sonuglar, rekabet¢i yiiziicilerde Met alleli ile katekol-O-
metiltransferaz Vall58Met polimorfizminin Val / Val genotipine gore iistiin bir rekabet
performans1 gosterdigini ortaya koymustur.Ancak bizim sonuglarimiza baktigimizda
kayakl1 kosucularin yiiziiciilerden daha rekabet¢i oldugu yorumu yapilmaktadir .

Olga V ve ark (2010) Rus 44 yiizicide COMT Vall58met polimorfizminin ve
dopaminin aktivitesini diizenleyen bazi genlerin subjektif zaman algis1 ve polimorfizmi
arasindaki iliski incelemistir arastirmaya gore Val/Val
:13(%30),Val/Met:20(%45),Met/Met:11(%25)elde edilmistir yani dopamin aktivitesini
diizenleyen genler ve COMT genleri, zaman i¢indeki yonelim dogrulugu ile zaman
algist ile iliskisi bulunmugtur.

Rodi ve ark (2018) 76 tenisgi ve 57 yiiziici lizerinde COMT Vall58met
polimorfizminin motivasyon tizerindeki etkisini incelemislerdir ,sonuglara gore Val

/Met genotipi ¢ikmayip Met genotip tastyicilart Val geneotip tasiyicilarina kiyasla
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daha yiiksek ego yonelimli motivasyon degerleri bildirmistir. Dahasi, tenisgiler, Met-
Met genotipinin tastyicilari, Met-Met genotipinin tastyicilari olan yiiziiciilere kiyasla
daha yiiksek i¢ motivasyon degerleri bulunmustur.Bizim sonuglarimizda da kayakl
kosucularimizin yiiziiciilere ve sedanter bireylere gore daha egolu ve motivasyonu
yiiksek olarak bulunmustur.

Sun SH ve ark (2016)COMT rs4680 polimorfizmin ¢alismasinda 369 Cinli bireylerde
intihar girisiminin genetigini arastirmistir,sonuglara gore G/G genotipi, intihar
girisiminde eslestirilmis kontrollere gore anlamli olarak daha yaygin bulunmustur
.Bizim sonuglarimizla baktigimizda yapilan yarismalarda kaybeden motivasyonu diisen
sporcularimizdan yiiziiciilerimizin intihara girisiminin daha fazla oldugu yorumunu
yapmaktayi1z.

Breda ve ark(2015) 51 Ironman atletlerde 56 kontrol grubunda COMT Vall158Met
polimorfizmini yenilik {izerinde incelemistir ,sonuglara gore Metionin allel
tastyicilarinda yenilik arama skorlar1 diger allelere gore yiiksektir ,bizim sonuglarimizla
baktigimizda kayak kosucularimizda yiiziiciilere oranla daha fazla yenilik arama
pesindelerdir.

Butovskaya ve ark (2013) 18-30 yas araligindaki, 16 diinya ¢apinda judo sporculari ile
kontrol bireylerini karsilastirmis, COMT polimorfizminin dopaminenerjik, serotoenerjik
ve androjenik sistemleri ile baglantili olan saldirganlik direnci arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. COMT geninin Val/Val genotipinin kontrol grubundan daha yiiksek
frekansta bulunmasi nedeniyle sporcularda rekabet, risk alma ve saldirganlik direncinin
daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.Buna gore yiiziicliler kayakg¢ilara gére daha
rekabetci,olaylardan karsisinda daha fazla risk alan ve daha ¢ok atilgan olduklari

yorumunu ¢ikartabiliriz.
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6. SONUC VE ONERILER

Sporla iliskisi gosterilen bazi genler siklikla ¢alisilmisken, bir¢ok gen iizerine heniiz ¢ok
az sayida caligma bulunmaktadir.Bu kapsamda yapilan arastirmamizda sporcularimizda
COMT rs4680 polimorfizmi agisindan AA genotipi saptanmamistir, bu polimorfizmin
sporcularda daha yiiksek dopamin seviyesinin anlasilabilmesi i¢in farkli spor branslari
lizerinde arastirilmasina gerek vardir.

Sporcularin performanslarindaki degisimleri anlayabilmek igin, hem genetik hem de
cevresel faktorler ayr1 ayri ele alinmali, genetik ile ¢evresel faktorler arasindaki iligki
detayli incelenmelidir (Williams ve ark., 2000)

Genetik bilginin, kisinin hangi spor tliriinde daha basarili olabilecegi tizerine fikir
verebilecek olmasi son derece Onemlidir. Bu kapsamda sporcularimiz ile sedanter
bireylerin genotip ve allellerine bakildiginda aralarinda anlamli farklilik yoktur

sonucuna varilmistir.
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