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Tiirk Atletlerde D Vitamini Reseptor Geni Foki1
(rs2228570) ve Bsm1 (rs1544410) Polimorfizmlerinin
Analizi
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Oz
Amag: D vitamini kaslarin gelismesinde, kasilmasinda ve rejenerasyonunda gorev alan 6nemli

bir molekiildiir. Calismamizda profesyonel Tiirk atletlerde D vitamin reseptér (VDR) Fok1 (rs

2228570) ve Bsm1 (rs1544410) polimorfizmlerinin dagilimimi arastirmay1 amacladik.
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Yontem: Calismamiza 13 kadin ve 14 erkek atlet olmak {izere 27 sporcu katilmistir. DNA
izolasyonlar1 sonrasinda D vitamini reseptorii polimorfizmleri gercek zamanli PZR (RT-PCR)

metodu ile saptanmistir.

Bulgular: Fok1 polimorfizmi agisindan atletlerin 12’si CC, 5’i CT ve 10™u ise TT genotipindedir.
Kadin atletlerin 6’s1 CC, 2’si CT ve 5'i ise TT genotipinde bulunmustur. Erkek atletlerde 6 sporcu
CC, 3 sporcu CT ve 5 sporcu ise TT genotipindedir. Bsm1 polimorfizmi i¢in 9 atlet AA, 141 AG,
4’ ise GG genotipindedir. Kadin atletlerin 3 AA, 8’1 AG ve 2’si GG genotipindedir. Erkek
atletlerin 6’s1 AA, 6’s1 AG ve 2’si GG genotipinde saptanmigtir.

Sonug¢: Calisma grubumuzda Foki polimorfizmi igin CC genotipi ve C allelinin, Bsmi1 i¢inde AG
genotipinin ve A allelinin baskin oldugu gozlenmistir. Bu calismanin VDR geninin atletik
performansa etkisinin aragtirllmasi i¢in yapilacak yeni c¢aligmalar icin referans olacagini

diistinmekteyiz.
Anahtar Sozciikler: D vitamini reseptorii, sporcular, spor genetigi, polimorfizm.

Analysis of Vitamin D Receptor Foki1 (rs2228570) and Bsm1 (rs1544410)
Polymorphism in Turkish Athletes

Abstract

Aim: Vitamin D is an important molecule responsible for the development, contraction and
regeneration of muscles. In this study, we aimed to research the distribution of vitamin D
receptor (VDR) Foki (rs 2228570) and Bsmi (rsi544410) polymorphisms in professional
Turkish athletes.

Method: A total 27 athletes including 13 female and 14 male athletes participated in the study.
Following DNA isolation, polymorphisms of VDR were determined by real-time PCR (RT-PCR).

Findings: 12 of the athletes have CC, 5 of them have CT and 10 of them have TT genotypes in
terms of Fok1 polymorphism. 6 female athletes were determined as CC, 2 of them as CT and 5 of
them as TT genotype. 6 male athletes were found as CC, 3 of them as CT and 5 of them as TT
genotype. For Bsm1 polymorphism, 9 athletes have AA, 14 of athletes have AG and 4 of them
have GG genotypes. 3 of the female athletes have AA, 8 of them have AG and 2 of them have GG
genotypes. 6 of male athletes have AA, 6 of them have AG and 2 of them have GG genotypes.

Conclusion: In our study, it was observed that CC genotype and C allele for Foki
polymorphism were dominant of AG genotype and A allele in Bsm 1. We believe that this study

will be a reference for new studies to research the effect of VDR gene on athletic performance.

Keywords: Vitamin D receptor, athletes, sports genetic, polymorphism.
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Giris

Atletik performans; sporcularin herhangi bir sportif faaliyeti sirasinda gosterdikleri ve
bu faaliyeti gerceklestirebilmek icin gerekli tiim mental ve fizyolojik performanslarinin
toplam1 olarak kabul edilmektedir. Basarili sporcularin beslenme, calisma disiplini,
motivasyonu ve istekleri gibi genetik yapi ile belirlenebilen o6zellikleri onlarin atletik
performanslarinin olusmasi ve gelismelerine etki eden faktorlerin basinda gelmektedir.
Genetik bilgilerin daha iyi anlasilmasi ve tam teknolojilerinin gelismesi ile atletik
performansa etki eden ve etki etmeye aday olan genetik mekanizmalarin analizi
giiniimiizde spor genomigi calismalarinin temelini olusturmaktadir. Sadece fizyolojik
ozelliklerin degil, beslenme ve psikolojik faktorlerin de analizi artik biiylik 6nem
kazanmis, bireye 6zgii antrenman modelleri ve beslenme programlari kisilerin genetik

yapilarina uygun olarak hazirlanabilmektedir.

Sporcu metabolizmasinda vitamin ve mineraller oldukc¢a onemlidir. D vitamini, baslica
kemik ve kas gelisimini ve biiyiimesini diizenler, bu iglevlerinin yaninda hiicresel bircok
metabolizmada onemli gorevler iistlenen A, E, K vitaminleri gibi yagda ¢oziinen sterol
yapili molekiiller arasindadir. Ayni zamanda viicutta mineral dengesinin
regiilasyonunu bobrek ve bagirsakta kalsiyum ve fosforun emilimini saglayarak
gerceklestirmektedir2, Bazi yazarlara gore ise D vitamini klasik vitamin tanimina
uymadigindan dolay1 (klasik tanimda vitaminler eser miktarlarda bile metabolizmay1
diizenleyen viicutta sentezi olmayan ve diyetle alinmadig1 zamanlarda klinik sorunlara
neden olan maddeler olarak tanimlanir.) vitaminden ziyade hormon ozellikleri ile daha
iyi ortlistiigli ve hormon olarak adlandirilmasimin daha uygun oldugu bildirilmektedirs.
Kas ve kemik gelisimindeki etkilerinden dolay1 sporcularin atletik performanslarinda ve

sporcu sagligi acisindan 6nemli etkileri bulunmaktadir.

D vitamini reseptorii (VDR) niikleer reseptoér grubu iiyesidir. Ik kez 1969 yilinda
tanimlanan niikleer hormon reseptor gen ailesinin bir iiyesi olan VDR’yi kodlayan gen
12q13.11°'de lokalizedir, 100 kb uzunlugunda olup iizerinde 100’den fazla polimorfizm
tanimlanmistir45, 11 ekzondan olusan genin 2. ve 3. ekzonlar1 DNA baglanma bolgesini,
4. ve 9. ekzonlari ise ligand baglanma bolgesini kodlamaktadir. VDR’nin 2. ekzonunun
5 ucunda bulunan Foki polimorfizmi (rs2228570) baslangic kodonuna denk
gelmektedir. T>C baz degisikligi sonucunda ilk kodonda ATG-ACG doniisiimii olur ve

424 aminoasit uzunlugunda varyant polipeptit sentezlenir. Bu varyasyonun olmadigi
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durumda ise normal olarak kabul edilen 427 aminoasitlik polipeptit sentezlenir. Gen
tizerinde bulunan diger etkili bir polimorfizmi de Bsmi polimorfizmidir. 8. intronda
genin 3’-UTR bolgesine yakin bir lokasyonda yer almaktadir. Bu bolge mRNA
stabilitesine ve degrasyonunda rol oynadig1 icin gen ekspresyonu ile iligkili oldugu
tahmin edilmektedir. VDR Bsmi (rs1544410) polimorfizminde A>G transisyonu sonucu
meydana gelmektedir. VDR Bsmi polimorfizminde A allelinin mRNA’sinin diisiik
oldugu belirtilmektedir?. Bu polimorfizmin G aleli tasiyicilar1 VDR geninin daha kisa
formunda oldugundan transkripsiyonel aktiviteyi de uyardigi diistiniilmektedir,
VDR’deki Bsml polimorfizminin ise kas kuvveti ile de iliskisi bulundugu
belirtilmektedirs 9.

Atletik performansin olusmasinda ve gelismesinde oOzellikle kas metabolizmasim
optimal diizeyde olmasi beklenir. Egzersiz gibi aktivitelerin hiicresel temellerinde
genetik varyasyonlarin metabolizmaya etkisi olduk¢a 6nemlidir, bu yiizden genlerin en
optimal formlarmin sporcularin genotiplerinde yer almasi beklenir. Bu ¢alismanin
amac atletik performansin saglanmasinda ve sporcu saghgi acisindan 6nemli olan D
vitamini metabolizmasina etki eden VDR Foki (rs2228570) ve Bsmi (rs1544410)

polimorfizmlerinin Tiirk atletlerdeki dagiliminin incelenmesidir.
Gerec ve Yontem
Calisma Grubu

Calismamiza goniillii olarak katilan, haftada en az 4 antrenman yapan, 18 yas istii,
aralarinda milli takim diizeyinde sporcu olan, 13’ kadin 14’ii erkek olmak iizere toplam
27 profesyonel atlet katilmigtir. Calismamiz ve calisma protokoliimiiz, Helsinki
Deklarasyonu-2 (2015) yonergelerine uygun olarak hazirlanmis ve Uskiidar
Universitesi Girisimsel Olmayan Etik Kurulu tarafindan onanmistir. Calismaya goniillii
katilan sporculardan, calisma Oncesi yapilan analizler ve ciktilar1 hakkinda detayh bilgi

verilmis, kendilerinden imzal bilgilendirme formlar1 alinmistir.
DNA Genotiplemesi
DNA izolasyonu

Calismamiza katilan sporculardan alinan 1 cc periferik kan eldesi sonrasinda l6kosit
DNA’lar ticari olarak satin alinan PureLink DNA izolasyon kitinin (Invitrogen, Van

Allen Way Carlsbad, CA, USA) kullanici protokol asamalar izlenerek tamamlanmistir.
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200 pL periferik kan tizerine 20 pL proteinaz k, 1o0uL. RNAaz eklenerek vortekslendi ve
2 dk oda sicakliginda bekledikten sonra da homojen hale getirmek icin 200uL baglama
tamponu eklendi ve karistirildi. 55°C su banyosunda 10 dk inkiibe edildikten sonra
izerine 200 pL etanol eklenerek 5 sn vortekslendi ve filtreli tiibe alindi. 10000g ‘de 1 dk
santrifiij edildikten sonra da siipernant kismi atilarak kalan pellet kism iizerine 500 pL
yikama tamponu eklenerek 10000g'de 1,15 sn santrifiij islemi gerceklestirildi. Yine
siipernant kismi alinarak iizerine yikama tamponu 2 eklendi ve maksimum hizda 3 dk
santrifiij edildi. 80 pL eliisyon tamponu eklenerek inkiibe edildikten sonra maksimum
hizda 1 dk santrifiij edildi. Elde edilen DNA ornekleri, ilgili gen bolgelerinin

genotipleme islemlerinin tamamlanmasina kadar -20° C de saklandi.
VDR rs2228570 ve rs1544410 Genotiplerinin Belirlenmesi

VDR Foki (rs2228570) ve Bsmi1 (rs1544410) genotipleri, periferik kandan izole edilen
DNA materyalinden 7500 Fast Real-Time PCR System (Applied Biosystems) cihaz ile
Tagman Genotyping Assays (Applied Biosystems Foster City, CA, USA) genotipleme
kitleri kullanmilarak gerceklestirilmistir. Toplamda 10uL olacak sekilde 5 yuL master mix,
3,75uL. H.O, 0,25uL assay ve 1ul. (10 ng) DNA kullanilarak ilgili bolgelerin

genotipleme islemleri tamamlanmistir.
Bulgular

Calismamiza 141 (%52) erkek, 130 (% 48) kadin olmak iizere toplam 27 atlet
katilmistir. Tim atletlerde VDR Foki (rs2228570) ve Bsmi (rs1544410)
polimorfizmlerin genotip ve allelik dagihmlarn sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de
ozetlenmistir. Elde edilen sonuclara gore calismaya katilan atletlerin toplamda 12’si CC,
51 CT, 10’u ise TT genotipindedir. Foki polimorfizmi i¢in elde edilen sonuclara gore
totalde kadin atletlerin 6 ‘s1 CC, 2’ si CT, 5 tanesi ise TT genotipindedir. Cinsiyete gore
analiz edildiginde ise 13 kadin sporcunun sprinter atletlerinin 4’tiinde CC (%15), 3’iinde
TT (%11) genotipi bulunurken, CT genotipine rastlanilmamistir. Uzun mesafe kosucusu
kadin atletlerin 2’sinde CC (%7) ve 2’sinde CT (%7) genotipi bulunurken, diger 2
sporcuda ise (%7) TT genotipi tespit edilmistir. 14 erkek sporcunun sprinter atletlerin
3’tinde CC (%11), 3 inde CT (%11), 4’linde TT (%15) genotipi bulunurken, uzun mesafe
kosucusu sporcularin 3tinde CC (%11), t'inde ise TT genotipi tespit edilmis olup, CT
genotipine rastlanilmamistir. Allelik dagilimlar incelendiginde Foki’in C alleli ¢alisma

grubunda %54 T alleli ise %46 olarak bulunmustur (Tablo 1).

565
B.F. EKEN, H. GEZMis, C. SERCAN, S. KAPICI, O.M. CHOUSEIN, D. KIRAGC, S. AKYI“JZ, K. ULUCAN



IGUSABDER, 6 (2018): 561-572

Tablo 1: Foki (rs2228570) polimorfizminin ¢alisma grubundaki dagilimi

Mesafe CcC CT TT C T
Kadin Sprinter 4 (%15) - 3 (%11) 8(%15) 6(%11)
(n=13) Uzunmesafe | 2 (%)) | 2 (%)) 2 (%7) 6(%11) | 6(%11)
Erkek Sprinter 3 (%11) 3 (%11) 4 (%15) 9(% 17) | 11(%20 )
(n=14) Uzun mesafe | 3 (%11) - 1 (%4) 6(%11) |2%4)
Toplam 12 (%44) |5 (%18) 10 (%37) | 29(%54) | 25(%46 )

Bsmu1i polimorfizmi i¢in elde edilen bulgular incelendiginde ¢alismaya katilan atletlerin

toplamda 9’unda (%33) AA, 14’linde (%52) AG, 4’linde (%15) GG genotipi oldugu tespit

edilmistir. Cinsiyete gore ayrildiginda ise 13 kadin sporcunun sprinter sporcularinin

g’inde AA (%11), 3’linde AG, 1'inde (%4) GG genotipi belirlenmis olup; uzun mesafe

kosucularinda ise AA genotipine rastlanmazken, 5inde AG (%19), 1'inde GG genotipi

%4 oraninda tespit edilmistir. Erkeklerin ise sprinter sporcularinin 2’sinde AA (%7),

6’sinda AG (%22), 2’sinde ise GG genotipi bulunurken, uzun mesafe atletlerde ise

4’inde AA (%15) genotipi bulunurken, AG ve GG genotipine rastlanilmamigtir. Allelik

dagilimlar incelendiginde Bsmz1’in A alleli ¢calisma grubunda %60, G alleli %41 olarak

bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2: Bsmi (rs1544410) polimorfizminin ¢alisma grubundaki dagilimi

Mesafe AA AG GG A G
Kadin Sprinter 3 (%11) 3 (%11) 1(%4) 9 (%17) 5 (%9)
Uzun - 5 (%19) 1(%4) 5 (%9) 7 (%13)
mesafe
Erkek Sprinter 2 (%7) 6 (%22) 2 (%7) 10 (%19) 10 (%19)
Uzun 4 (%15) - - 8 (%15) -
mesafe
Toplam 9 (%33) 14 (%52) | 4 (%15) 32(%60) | 22(%41)
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Kombine genotip dagilmi ise Tablo 3’te oOzetlenmistir. Foki ve Bsmi
polimorfizmlerinin kombine dagilimlar1 degerlendirildiginde en fazla genotip 7 bireyde
CC+AA ve TT+AG genotipleri olarak bulunmustur. CT+ AA genotiplerine ise higbir

bireyde rastlanmamistir

Tablo 3: Foki (rs2228570) ve Bsmi (rs1544410) polimorfizmlerinin kombine dagilimi

Bsmi (rs1544410)
Foki1 (rs2228570) | AA AG GG
CcC 7 3 2
CT - 4 1
TT 2 7 1
Tartisma

Kemik-mineral yogunlugu ve saghg icin gerekli olan biyoaktif molekiillerin en 6nemlisi
olarak bilinen vitaminlerin basinda D vitamini gelmektedir. Ayrica sporcularin sadece
kemik sagliginin gelismesi i¢in degil sporcularin egzersiz sonrasi olusan enflamasyonu
azaltmak bagisikligini desteklemek gibi onemli gorevlerinin oldugu da yapilan
caligsmalarla belirtilmektedir©, Yapilan arastirmalar sonucunda normal sartlar altinda
D vitamini diizeyi icin giinliik 20 ng/ml kemik saghg icin yeterli oldugu bildirilmis olsa
da sporcularin bagisikligini1 desteklemek ve egzersizle ilgili inflamasyonunu azaltmak
icin bu diizeyin 32-40 ng/ml gibi daha yiliksek seviyelerde olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica D vitamini eksikligi sonucu meydana gelen metabolizma
problemleri diisiiniildiiglinde D vitaminin dokulara ulagsmas1 ve reseptoriine
baglanmasmin o6nemli bir yerinin oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle D vitamini
metabolizmasi i¢in reseptorii iizerindeki fonksiyonel polimorfizmler olduk¢a 6nemli rol

oynamaktadir!,

Calisma grubumuzda Foki ve Bsmi polimorfizmleri incelendiginde Foki: igin CC
genotipi ve C allelinin, Bsm1 icinde AG genotipinin ve A allelinin baskin oldugu
gozlenmistir. VDR atletik performans iligkisinin belirlenmesinde calisilan ilk
polimorfizmlerinden biri Fokr’dir. Yapilan calismalarda Foki polimorfizminin CC

homozigot genotipi bireylerde egzersiz ve beslenme ile birlikte kemik-mineral
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yogunluguna daha fazla oranda etki ettigi belirtilmektedir'2. Ayrica kronik obstriiktif
akciger hastalarinda (KOAH) oldugu gibi sistemik hastalik gosteren bireylerde CC
homozigotlarinin, CT ve TT genotiplerine sahip olanlara gore daha zayif kuadriseps
kaslarina sahip oldugu belirtilmistir's. Rabon-Stith ve ark. ¢alismalarinda sporcularda
Foki polimorfizminin dayaniklilik antrenmanlarinin kemik mineral yogunluguna daha
fazla etki ettigini ancak Foki polimorfizminin ise aerobik antrenman ile iliskisinin

olmadigini da belirtmistir.

VDR ile sistemik hastaliklarin iligkisi, yapilan bir¢ok calisma ile ortaya konmustur.
Bunlarin yaninda atletik performans ile iligkili VDR calismalar1 da giiniimiize kadar
farkl sportif branslarda gerceklestirilmistir. Genc Italyan erkek futbolcular iizerinde
yapilan calismada ise arastirmacilar CC genotipini %52, CT genotipini %34 ve TT
genotipini %14 olarak bularak elde edilen genotip sonuclarmmin futbola yatkinhkta
onemli bir belirtec olabilecegini belirtmiglerdir's. Benzer bir calismada Diogenes ve
ark.' tarafindan 46 yetiskin Brezilyal futbolcu tizerinde yapilmis, CC, CT ve TT genotip
yuzdelerini sirasiyla %41.3, %47.8, %10.9 olarak bulmuslardir. CC genotiplerinin
yiuizdesel olarak yiiksek olmasi bizim calismamiz ile benzerlik gostermektedir. Massidda
ve ark.”” 54 Italyan sporcu iizerinde yaptig1 baska bir calismada ise CC genotipini %46.3
olarak bularak CT (%38.8) ve TT (%14.8) genotiplerine kiyasla daha yiiksek oranda
bulmuslardir. Bu sonuglar Tiirk sporcular ile yaptigimiz analiz calismalari ile benzerlik
gostermekle birlikte genin yabanil formu olan T allelinin yiizdesel anlamda diisiik
olmasimin nedenlerini agiklamaktan uzaktir. Bu polimorfizmin hiicresel etkilerine dair
net sonuclarin olmamasi, C allelinin fiziksel aktiviteye yatkinhk sagladigi seklinde
yorumlamamiza neden olabilir, ancak C allelinin molekiiler diizeyde etkisini net olarak
bilinmemesi yorum atletik performansa etkisi bakimindan yorum yapmamizi

kisitlamaktadar.

Calisma grubumuzda Bsmi1 genotipi incelendiginde AG genotipinin daha baskin oldugu
goriilmektedir. Cinsiyet ve kosu mesafelerine gore incelendiginde kadin uzun mesafe ve
erkek sprinterlerde AG genotipinin en yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Allelik
formlara bakildiginda ise AA allelinin toplamda %60’lik orana sahip oldugu tespit
edilmistir. flginc olarak uzun mesafe erkek sporcularda GG alleli hic goriilmemistir

(Tablo 2). A allelinin transkripsiyon oraninin G alleline kiyasla daha diisiik olmasinin
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bu allelin o0zellikle uzun mesafe kosucularnn icin bir dezavantaj oldugunu

diistindiirmiistiir.

70 yas lzeri 501 saglkh kadin iizerinde yapilan calismada Bsmi1 polimorfizminde G
alleli bulunduranlarin bulundurmayanlara gore daha kuvvetli kas yapisina sahip
oldugu belirlenmigtir’®. Benzer sonuglar, Hopkinson ve ark. tarafindan da
bulunmustur. Yash erkeklerde yapilan calismada ise izometrik kas kuvveti ve VDR
genotipi arasinda korelasyon kurulamamistird, Yapilan diger bir oncii calismada ise
menopoz 6ncesi 170 Isvecli kadinda Bsmi polimorfizmi ve kas giicii arasindaki iligkiyi
degerlendirilmis, AA genotipli kadinlarin diger genotiplere sahip bireylere gore
hamstring kas kuvveti bakimindan daha kuvvetli oldugu belirtilirken, genotipleri ile
kuadriseps kas kuvvetleri arasinda herhangi bir baglanti bulunmadigini
bildirmislerdirzc. Bizim kohortumuzda A alleli yiizdesel olarak G alleline, AG genotipi
ise diger genotiplere gore daha yiiksek cikmistir. G allelinin ekspresyon diizeyinin
yiiksek olmas1 acgisindan sonuclarimiz atletik performans Bsmi polimorfizm iligkisini

desteklemekle beraber A allel sikligini yiiksek olmasi ise desteklememektedir.

Bsmi ve Foki polimorfizmlerinin 6zellikle agir egzersiz yapan sporcularda stres kirik
riskini artirabilecegi ve saglhikli antrenman programlarinin olusturmasi icin de bu
genetik varyasyonlarin analiz edilmesi gerektigi bildirilmektedir2'. 385 israil askerler
tizerinde yapilan calismada iclerinde VDR geninin de bulundugu 17 gen analiz edilmis,
VDR’nin stres kirik riskini olusturabilecegi bu calisma kohortunda belirlenmistir22.
VDR polimorfizmlerinin (Bsmi1, Foki ve Apal) etkisi jimnastikgiler lizerinde analiz
edilmis, ancak VDR genotipleri ile atletik performans arasinda genotip acidan

korelasyon bulunamamigtir2s.

Calisma kohortumuzda Foki ve Bsmi polimorfizmlerini kombine dagilima gore
degerlendirildiginde en fazla genotip 7 bireyde CC+AA ve TT+AG olarak tespit
edilmistir. CT+GG ve TT+GG genotipleri ise 1 sporcuda bulunmustur. CT+ AA
genotipleri ise hicbir bireyde gozlenmemistir. Elde edilen veriler sonucunda CC+AA ve
TT+AG gen kombinasyonlar1 atletik performansa VDR metabolizmasi yoniinden
yatkinlik sagladigini diisiinmekteyiz. Ancak Bsmi1 ve Foki haplotiplerini igeren
genotipik ve fenotipik calismalarin literatiirde bulunmamas1 kombine gen etkilerinin

tarafimizca yorumlanmasini zorlagtirmaktadir.
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Sonuc

Atletik performansin belirlenmesinde genetik faktorler giderek 6nem kazanmaktadir.
Atletik performans multifaktoriyel oOzellik gostermektedir. Bu yiizden tek gen
analizlerinden ziyade gen gruplarimin analiz edilmesinin daha gercek¢i sonuclar
verecegi tahmin edilmektedir. Bu calismalarin gerceklestirilmesi icin Tiirk
sporculardaki gen kombinasyonlarimin belirlenmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
yizden biz bu calismamizda analiz edilen parametreleri sedanter bireyler ile
karsilastirmak yerine sadece dallarinda basarili sporcular tizerindeki dagilimlarim
belirlemeyi hedefledik. Sonucglarimiz, gerek Foki gerekse Bsmi polimorfizmleri
acisindan ekspresyon diizeyi yiiksek allellerin saptanmasi hipotezini desteklememistir,
ancak ilgili genetik polimorfizmlerin etkilerinin molekiiler diizeyde net olmamasi ve
kohortumuzun az sayida ki sporcudan olusmasi sonuglarimizin etkilerini
anlamlandirmamizda kisitlayici bir engel olarak goriilmektedir. Bu calismanin daha
yiiksek denek iceren benzer calismalara ornek olmasi, farkli spor dallar1 ile ugrasan
sporcular tlizerinde tekrarlanmasi ve yapilacak ek caligmalar ile VDR geninin atletik

performansa etkisinin daha net belirlenmesini iimit etmekteyiz.
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