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Ozet

Bu calismada; SLC6A4 geni 5S-HTTLPR promotor bolgesi S ve L alellerinin, kadin ve erkek futsal ve futbol
sporcularindaki dagilimi arastirilacaktir. Caligmaya 22,25 yil yas ortalamasina sahip, en az bes yildir aktif olarak
spor yapan, goniillii ve rastgele (randomize) se¢ilmis 12 kadin futbol, 12 kadin futsal, 12 erkek futbol ve 12 erkek
futsal oyuncusu olmak {izere toplam 48 sporcu katilmistir. Sporcularin 5-HTTLPR polimorfizmleri alel ve genotip
dagilimlar1 incelendiginde; (%56,2) S, (%43,8) L aleline, %31,2 S/S, %50 L/S ve %50 L/L genotipine sahip
olduklar tespit edilmigtir. 5-HTTLPR/rs25531 polimorfizmde branslar arast alel dagiliminda anlamli bulguya
rastlanmigken (p<0,05), genotip dagiliminda anlamli bulguya rastlanmamistir (p>0,05). Futbolcularda “La” aleline
daha sik rastlanirken futsalcilarda “S” aleline daha sik rastlanmaktadir. 5S-HTTLPR polimorfizmde branslar arasi
alel ve genotip dagiliminda anlamli bulguya rastlanmamistir (p>0,05). Calismada sonug olarak sporcularin alel ve
genotip dagilimlarinda; S alel ve S/S genopinin, L alel ve L/L genotipine kiyasla yilizdesel olarak yiiksek bulunmus
olmasi, aragtirmaya katilan futsal ve futbolcularin genetik olarak saldirganliga yatkin olduklarini ifade etmektedir.
Spesifik gen aragtirmalariin bir fenotipi tanimlamada yetersiz kaldigi diisiinilmiistiir. Fenotip tanimlamalarinda
coklu gen arastirmalariin etkili olacagi ongoriilmiistiir. Spor genetigi arastirmalarinin epigenetik faktorlerden
bagimsiz diisiiniilmemesi ve bu alanda daha biiyiik 6rneklem gruplar ile ¢alismalar yapilmasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Futsal, Genetik, SLC6A4

SLC6A4 gene 5-HTTLPR distribution in futsal and football players
Abstract

In this study, we investigated the distribution of the S and L alleles of the 5-HTTLPR promoter region of the
SLC6A4 gene in male and female futsal and football players. A total of 48 athletes participated in the study,
including 12 female football players, 12 female futsal players, 12 male football players and 12 male futsal players
with an average age of 22.25 years, who have been active in sports for at least five years and who were selected
voluntarily and randomly. When analysing the allele and genotype distribution of the athletes” 5-HTTLPR
polymorphisms, it was found that they had (56.2%) S, (43.8%) L alleles, 31.2% S/S, 50% L/S and 50% L/L
genotypes. In the 5-HTTLPR/rs25531 polymorphism, significant results were found in the allele distribution
between the branches (p<0.05), but no significant findings were found in genotype distribution (p>0.05). the “La”
allele was found more frequently in football players, while the “S” allele was found more frequently in futsal
players. For the 5-HTTLPR polymorphism, no significant finding was found in the allele and genotype distribution
between the branches (p>0.05). The fact that the S allele and the S/S genotype were more common in the allele
and genotype distribution of the athletes in the study than the L allele and the L/L genotype indicates that the futsal
and football players participating in the study have a genetic predisposition to aggression. It was predicted that
multi-gene research would be effective in defining phenotypes. It was suggested that sports genetics research
should not be considered independent of epigenetic factors and that studies with larger sample groups should be
conducted in this area.
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GIRIS

Spor genetigi alanindaki c¢aligmalar sportif aktiviteye etki eden serotonerjik ve
dopaminerjik sistemler gibi psikolojik duygu durumumuzu belirleyen genetik faktorlerin analiz
edilmesi ¢calismalarin1 kapsamaktadir (Eken ve ark.,2018). Serotonin, dopamin, nitrik oksit gibi
norotransmitter maddeler ve onlar1 metabolize eden genlerin sporcularda psikolojik faktorlerin

etkisinin belirlenmesinde ©nem tasidigi ve serotoninin saldirganlikla ilgili hormonal

ozelliklerden biri oldugu ifade edilmektedir (Nelson, 2006; Eken ve ark., 2018; Ceylan, 2022).

Azalmis serotonin diizeyleri duygusal sorunlara ve diirtiisellige sebep oldugundan, sporcu
performansi iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Serotonin; merkezi ve periferal sinir
sisteminde Onemli norotransmitter bir maddedir. 5-HT, beyin sinapslarina salindiktan sonra
presinaptik ndronal membranlarda lokalize olmus Na+ ve Cl- iyonlarma bagimli yiiksek
afiniteli serotonin transporter (5-hydroxytryptamine transporter, 5-HTT, SERT, SLC6A4)
protein adi verilen bir madde araciligiyla sinaptik bosluktan etkin sekilde temizlenir. Serotonin
transporter proteini; 17. kromozom tiizerinde bulunan SLC6A4 geni tarafindan kodlanir. En
yaygin polimorfizmi, serotonin tasiyici ile baglantili promotor bolgedir (5-HTTLPR). Bu
polimorfizm agresif davranisla ve diger psikopatolojik tablolarla iliskilendirilmistir (Lesch &
Merschdorf, 2000; Gerra ve ark., 2005; Gonda ve ark., 2006). 44 bp’lik bir insersiyon / delesyon
polimorfizmi bulunmaktadir. 44 bp’lik bdlgeyi iceren gen uzun alel (L), igermeyen gen ise kisa
alel (S) olarak adlandirilir. S aleli, DNA {izerindeki bilgilerin RNA iizerine yazdirilma isleminin
azalmasina, bdylece diisiik gen ekspresyonuna sonu¢ olarak da serotonin geri aliminin
azalmasina sebep olmaktadir (Lesch ve ark., 1996). Stresorlerin etkilerini arastiran
caligmalarin, agirlikli olarak S-HTTLPR polimorfizmi S alel tastyicilarinda depresif yanitlara
odaklanmalar1 dikkat c¢ekicidir (Brown ve Harris, 2008). S aleli, yapilan bazi arastirmalarda
anksiyeteyle iliskili kisilik 6zellikleri ile baglantili bulunmustur (Lesch ve ark., 1996). Farkli
etnik gruplarla yapilmis ¢aligmalarda S aleli, siddet igeren intihar girisimleriyle ve intihar
davraniginin sik ve oldiriiciliigliyle iligkili olarak tanimlanmistir (Campi-Azevedo ve ark.,
2003; Courtet ve ark., 2004). Bunun yani sira S/S genotipli bireylerin saldirganliga yatkin
oldugu, L/L genotipli bireylerin ise stres faktorlerine karsi daha dayanikli oldugu ifade
edilmektedir (Lesch & Merschdorf, 2000; Beitchman ve ark., 2006; Caspi ve ark., 2003).

Siddet, saldirganlik ve antisosyal davranislarin %50°lik kisminin genetik faktorlerle ilgili
oldugu, serotonerjik sisteme ait nérotransmitterlerin ve onlar1 metabolize eden genlerin etkili

oldugu bildirilmistir (Rowe ve ark., 2001; Yal¢in & Erdogan, 2013). Sporda 6fke, siddet ve
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saldirganlik son yillarda biiylik bir sorun haline gelmis ve bu durum spor alaninda calisan
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle sporda 6fke ve saldirganligi anlamak bilim
insanlart i¢in giderek artan bir amag¢ haline donlismiistiir (Young, 2019). Bu calismada;
saldirganlik geni olarak ifade edilen SLC6A4 geni 5-HTTLPR promotor bolgesi S ve L

alellerinin, kadin ve erkek futsal ve futbol sporcularindaki dagilimi arastirilacaktir.

YONTEM

Arastirma grubu

Calismaya; Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi
ile Sinop Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde dgrenim géren, 22,25 yil yas ortalamasina
sahip, en az 5 yildir aktif olarak spor yapan, goniillii ve rastgele (randomize) se¢ilmis; 12 kadin
futbol, 12 kadin futsal, 12 erkek futbol ve 12 erkek futsal oyuncusu olmak lizere toplam 48
sporcu katilmistir. Arastirmamiz 28.05.2020 tarihli Ondokuz Mayis Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan incelenip, B.30.2.0DM.0.20.08/300-372 sayili OMU
KAEK 2020/348 karar no ile onanmaistir.

DNA izolasyonu periferik kan érnekleri

Arastirmaya goniillii olarak katilan sporcular bilgilendirilmis onam formlarini
doldurduktan sonra DNA izolasyonu i¢in tam kan 6rnekleri 4 ml’lik periferik kan ornekleri
edtal1 tiiplere (Vacusera 4ml K2E/K2EDTA 13x75mm) alinmis ve OMU Karadeniz Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (KITAM) Laboratuvari’nda genotipleme
yapilmustir. Sporculara ait 48 adet kan 6rneginden, Roche High Pure PCR Template Preparation
Kit kandan DNA izolasyon kiti kullanilarak DNA izolasyonlar1 yapilmstir. izole edilen DNA
ornekleri Nanodrop 2000 cihazi kullanilarak konsantrasyon ve saflik degerleri belirlenmistir.
Konsantrasyon ve saflik degerleri uygun bulunan DNA o6rnekleri, HTTLPR gen bolgelerinin
cogaltilmast icin PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmistir. Calismada; HTTLPR bdlgesi i¢in
kullanilan forward primer: 5°- TGC CGC TCT GAA TGC CAG CAC -3’, reverse primer: 5°-
GGG ATT CTG GTG CCA CCT AGA CG-3’ primerleridir. PCR reaksiyonu sirasinda, New
England M0285L Taq 5x Master Mix kullanilmistir. Reaksiyon kosullar1 su sekildedir:
Reaksiyon her bir 6rnek i¢in; Master mix 5 pl, Forward primer 0,5 pl., reverse primer 0,5 pl.,
DNA 3 ul., ddH20 16pl. toplam 25pul. olacak sekilde hazirlanmistir. Orneklerin PCR
reaksiyonlar1 95°C’ de 5 dk. denatiirasyon, 95°C de 45 sn 66.5°C’de 45 sn 72° C’ de 1 dk olmak
iizere 40 dongii ve 72° C’ de 5 dk uzama reaksiyonu seklinde gergeklestirilmistir. PCR sonrasi
tiriinler %’3 liik agaroz jelde 70 voltta 160 dk. olarak yiiriitiilmiistiir. 463 bp (L alel) ve 419 bp
(S alel) biiytikliigiindeki PCR iirlinlerine ait bantlar gézlenmistir. Enzim kesimi i¢in, 10 ul PCR
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iirlinii, 18 pul ddH20, 2 pl. NEB buffer ve 2 ul Mspl enzimi igerecek sekilde reaksiyon karisimi
hazirlanmistir. PCR dirtinleri 37 °C’de Thermo Scientific Msp | (Hpall) enzimi ile 16 saat enzim
kesimi reaksiyonuna tabi tutulmustur. Enzim inaktivasyonu ig¢in iirtinler sonrasinda 80°C’de 20
dk. inkiibe edilmistir. Enzim kesimi sonrasi tirlinler %3’liikk agaroz jelde yiiriitiilerek bantlar

gozlenmistir.

Verilerin istatistiksel analizi

Aragtirmada katilimcilardan elde edilen verilerin analizleri SPSS 24.00 programi
kullanilarak yapilmistir. Arastirmada katilimcilardan elde edilen verilerin analizleri SPSS
24.00 programi kullanilarak yapilmistir. Alel ve genotip verileri igin betimsel analiz yontemleri
kullanilmistir. Verileri degerlendirmede degiskenler arasinda iliski olup olmadiginin tespit
edilmesinde verilerin dagilimina gore; Pearson ki-kare testi, Yates ki-kare testi ve Fisher ki-

kare testi yontemleri kullanilmistir.

BULGULAR
PCR goriintiileme; K ile baslayan grup kadin sporcularin, E ile baglayan grup erkek

sporcularin insersiyon/delesyon analizini ifade etmektedir.

FUTSAL
K4 K5 KB K7 KB KB KI0O Kit Ki2 Et 2 B3 EY ES E6 E7 E8 E9 EI0 EMl EI2

Sekil 1.Futsal bransina ait SLC6A4 (S-HTTLPR) insersiyon/delesyon PCR goriintiileri

; FUTBOL
K5 Kb K/ KB K9 KI0 KIf KI2 Etf E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 EI0 EHl EI2

Sekil 2. Futbol bransina ait SLC6A4 (S-HTTLPR) insersiyon/delesyon PCR goriintiileri
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Tablo 1. Futbol ve futsalcilarin SLC6A4 geni 5S-HTTLPR polimorfizmi alel ve genotip dagilimlari

Alel Genotip
S L SIS L/S L/L
5-HTTLPR 54 (%56,2) 42 (%43,8) 15 (%31,2) 24 (%50) 9 (%18,8)
LA S La/La La/S SIS
5-HTTLPR/rs25531 54 (%56,2) 42 (%43,8) 9 (%18,8) 24 (%50) 15 (%31,2)

Tablo 1’e gore; 48 sporcunun alel dagilimlari sirasiyla; S (%56,2), L (%43,8) ve genotip
dagilimlar sirasiyla; S/S (%31, 2), L/S (%50) ve L/L (%18,8) olarak tespit edilmistir (p>0,05).
5-HTTLPR/rs25531 alel dagiliminda sporcularda Lg aleline rastlanmamustir.

Tablo 2. Katihmcilarin branslara gore 5-HTTLPR ve 5-HTTLPR/rs25531 alel ve genotip dagiliminin ki-
kare testi

Alel Genotip
Brans L S S/S L/S L/L
26 22 4(%16,7) 14(%58,3) 6 (%25
Futbol (%542)  (%45.8) ( ) ( ) (%25)
5-HTTLPR 16 g X=3429 058 100417) 3 (%125) X?=4,816
= 049, 041, o0lz, =
Futsal (%33,3)  (%66,7) p=0,064 p=0,101
42 o4 15(%31,2) 24 (%50) 9 (%18,8
Toplam (643.8) (%56.2) ( ) (%50) ( )
La S La/La La/S SIS
Futbol 26 22 6 (%25)  14(%58,3) 4 (%16,7)
(%54,2)  (%45,8)
5- =4,233 *=4,816
HTTLPR/rs25531 16 32 p=0040 3(%125) 10(%417) 11(%458)
Futsal =0,101
(%33,3)  (%66,7) p=0,
Toplam 42 54 9(%18,8) 24 (%50) 15(%31,2)

(%43,8)  (%56,2)

5-HTTLPR/rs25531 polimorfizmde branglar arasi alel dagiliminda anlamli bulguya
rastlanmigken (p<0,05), genotip dagiliminda anlamli bulguya rastlanmamistir (p>0,05).
Futbolcularda “La” aleline daha sik rastlanirken futsalcilarda “S” aleline daha sik
rastlanmaktadir. 5-HTTLPR polimorfizmde branslar arasi alel ve genotip dagiliminda anlamli

bulguya rastlanmamistir (p>0,05).
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Tablo 3. Katihmeilarin cinsiyete gore 5S-HTTLPR ve 5-HTTLPR/rs25531 alel ve genotip dagiliminin ki-kare

testi
Alel Genotip
Brans L S SIS L/S L/L
odn 19 29 10 9 5
(%39,6)  (%60,4) (%41,7)  (%375)  (%20,8)
5-HTTLPR X2= 0,677 X?=3,239
Erkek 23 25 p=0,537 > 15 4 p=0,225
(%47.9)  (%52,1) %333)  (%625)  (%16,7)
42 54 15 . 9
Toplam o 138)  (9456,2) @31,2) 240 (g8

Cinsiyetler arasi alel ve genotip dagiliminda anlamli bulguya rastlanmamuistir (p>0,05).

Tablo 4. Katihmecilarin cinsiyete gore 5-HTTLPR/rs25531 genotip dagiliminin ki-kare testi

Genotip
Cinsiyet La/La La/S S/S
Kadn 5(%20,8) 9 (%37,5) 10 (%41,7)
X2= 3,239
5-HTTLPR/rs25531 Erkek 4(%167) 15 (%625) 5 (%20,8) p=0,225
Toplam 0(%188) 24 (%50 15 (%3L,2)

Cinsiyetler aras1 genotip dagiliminda anlamli bulguya rastlanmamistir (p>0,05).

Tablo 5. Katihmcilarin branslara gore genotiplerinin serotonin islevselligi dagilimi

Yiiksek Orta Diisiik Toplam
_Serotonin IS (leeré)::lr;il[]i §erotonin
Branglar islevselligi S(L NS Ag islevselligi
(LA/LA) LALG) (SA/SA LG/SA)
Futbol 6 (%25) 14 (%58,3) 4 (%16,7) 24 (%100) e 816
Futsal 3 (%12,5) 10 (%41,7) 11 (%45,8) 24 (%100) p=_0 o1
Toplam 9 (%18,8) 24 (%50) 15 (%31,2) 48 (%100) ’

Katilimcilarin  branglar arasi1 serotonin islevselligi bakimindan

rastlanmamistir (p>0,05).

Tablo 6. Katimcilarin cinsiyete gore genotiplerinin serotonin islevselligi dagilim

anlamli bulguya

Yiiksek Orta Diisiik Toplam
Serotonin IS ?er\?st(e)ll;ilpi Serotonin
Cinsiyet Islevselligi S(L AJS Ag Islevselligi
(LA/LA) LA/LG) (SA/SA LG/SA)
Kadin 5 9 10 24
(%20,8) (%37,5) (%41,7) (%100)
Erkek 4 15 5 24 X?=3,239
(%16,7) (%62,5) (%20,8) (%100) p=0,225
Toplam 9 24 15 24
P (%18,8) (%50) (%31,2) (%100)
117

©JROLSS



Atuf/ Cited in: Duran, K., & Eliéz, M. (2024). Futsal ve futbolcularin SLC6A4 geni 5-HTTLPR dagilimi. ROL
Spor Bilimleri Dergisi, 5 (1), 112-124.

Kadin ve erkek sporcularin branglar arasi serotonin islevselligi bakimindan anlamli
bulguya rastlanmamaistir (p>0,05).

Tablo 7. Katihmecilarin cinsiyet/bransa gore genotiplerinin serotonin islevselligi dagilimi

Yiiksek Orta Diisiik Toplam
st SRR e
Cinsiyet Islevselligi (LA/SA Islevselligi
(LA/LA) LA/LG) (SA/SA LG/SA)
3 6 3 12
Kadin Futbol (%25) (%50) (%25) (%100)
2 3 7 12
Kadin Futsal (%16,7) (%25) (9%58,3) (%100)
3 8 1 12 X2=8,450
Erkek Futbol (%25) (%66,7) (%8,3) (%100) p=0,192
7 4 12
Erkek Futbol 1(%8,3) (%58,3) (%33,3) (9%100)
Toplam 9 24 15 48
(%18,8) (%50) (%31,2) (%100)

Katilimcilarin - branglar aras1 serotonin iglevselligi bakimindan anlamli bulguya

rastlanmamustir (p>0,05).

TARTISMA VE SONUC

Sporda basart; giiclii fizyolojik ve psikolojik bir temele sahip olmay1 gerektirir (Bryan ve
ark., 2007). Psikolojik faktorlerin elit spor performansi iizerine olan etkilerini inceleyen
caligmalarda; SLC6A4, DAT ve MAOA genlerinin davranis iizerinde etki ettigi saldirganlik ve
kayg1 yonetiminde dogrudan rol oynadigi tespit edilmistir (Melke ve ark., 2001; Gerra ve ark.,
2005; Weintraub ve ark., 2005; Pavlov ve ark., 2012; Filonzi ve ark., 2015). Bu aragtirmada
SLC6A4 geni 5-HTTLPR polimorfizminin futsal ve futbolculardaki dagilimi tespit etmek

amaclanmustir.

Bu arastirmada, 5-HTTLPR polimorfizminde sporcularin; %56,2’sinin S aleline,
%43,8’inin L aleline sahip olduklar1 tespit edilmistir (Tablo 1). Yilmaz ve arkadaslar1 (2020)
futbolcularin %60°1min S, %40’ 1n1n L aleline sahip olduklarini tespit etmislerdir. Sanhueza ve
arkadaslar1 (2016); erkek triatlon sporcularinin %55’inde S, %45’inde L aleli oldugunu
bulmuslardir. Yapilan bu arastirmalar alel dagilimi1 agisindan ¢alismamizi destekler niteliktedir.
Petito ve arkadaslar1 (2016); elit sporcularin %0,56’sinda L ve %0,44’iinde S alel dagilimi
oldugunu tespit etmislerdir. Petito ve arkadaslarinin edindikleri bulgular, calismamizdan
farklilik gostermektedir ancak S ve L alel oranlarinin yakin olmasi arastirma grubunun
saldirganliga egilimi oldugunu diisiindiirmektedir. Yigit ve arkadaslar1 (2020); profesyonel
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kadin voleybolcularda %64 L, %36 S aleli tespit etmislerdir. Saldirganlik ile iligkilendirilen S
alelinin diisiik oranda bulunmasi, genetik olarak sporcularin saldirganliga yatkinliklarinin
olmadigini ifade etmektedir. Arastirma grubunun profesyonel sporculardan olusmasi L alel
oraninin yiiksek olmasi ile pozitifiliskili olabilecegini diisiindiirmektedir. Yapilan bu ¢alismada
arastirma grubu elit sporculardan olusturulmus bizim caligmamizda ise randomize olarak
secilen amator sporcularla ¢alisilmistir. Bu durum calisma bulgularimizda S alelin yiiksek
oranda bulunmus olmasinin nedenlerinden biri olarak yorumlanabilir. Ayrica futbol ve futsal
yakin temas igeren spor branglari iken voleybol bransinin temas icermemesi, saldirganliga
zemin olusturmayan bir faktor olarak agiklanabilir. Bu nedenle sporda stres kontroliiniin elit
diizey performans icin 6nemli olabilecegini ve L aleline sahip olmanin sporculara avantaj

saglayabilecegi tahmin edilmektedir.

Bu arastirmada 5-HTTLPR polimorfizminde sporcularin; %31,2°sinin S/S, %50°’sinin
L/S, %18,8’inin L/L genotipine sahip olduklari tespit edilmistir (Tablo 1). Maliuchenko ve
arkadaglar1 (2007), S/S genotipli sporcularin L/S ve L/L genotipine sahip sporculara gore
yiiksek “dolayli diismanlik puanina” sahip olduklari tespit edilmistir. Ates ve arkadaglari (2017)
tarafindan 14-16 yas grubu 44 futbolcu ile yapilan bir arastirmada; %23 L/L, %57 L/S ve %20
S/S genotipi tespit edilmistir. Yapilan bu arastirma genotip dagilimi agisindan ¢calismamizdan
farklilik gostermektedir. Ancak %57’lik oranda bulgulanan L/S genotipi 34 sporcunun en az
bir S aleline sahip oldugunu ifade etmektedir. Calismamiz ile karsilastirildiginda; S/S genotipi
ve S alel yiiksekliginin nedenlerinden birinin; yasa baglh gelisen epigenetik etki olabilecegini
diistinmekteyiz. Yasa bagl epigenetik etki; Polat ve Kumral (2010) tarafindan yapilan bir
arastirmada; cocuklar ile yaslilarin spesifik gen lokuslarinda olusan DNA metilasyonlarinda
onemli derecede artma ve azalmalar oldugu tespit edilmistir. Ayrica fizyolojik siire¢lerin yasa
bagli degisimler gosterdigi, duygusal siireglerin yaslanma ile birlikte amigdala da ama
yogunlukla frontal kortekste giiclenmeler seklinde degisiklikler yarattigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla yapmis oldugumuz arastirmada 18-30 yas aras1 sporcularda S alelin yiiksek dagilim
gostermesi, yasa bagli gelisen epigenetik etki olarak yorumlanabilir. S aleline sahip bireylerin
daha fazla amigdala aktivitesi gosterdigi ve L aleline sahip bireylere gore daha az diirtii
kontroliine sahip olduklari bilinmektedir (Klucken ve ark., 2015). Bu bilgilerden hareketle,
arastirma grubumuzu olusturan sporcularin genetik olarak saldirganliga egilimi oldugunu

diisiinmekteyiz.

Futbol ve futsalcilarin S-HTTLPR bolgesinde daha ¢ok L/S genotipi oldugu goriilmiistiir.
5-HTTLPR/rs25531 genotiplemesinde ise daha ¢ok La/S genotipi tespit edilmistir (Tablo 2).
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Yilmaz ve arkadaslar1 (2020), futbolcularda SLC6A4 geni 5-HTTLPR polimorfizmlerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; 20 futbolcudan 4’iiniin (%20) L/L, 8’inin (%40) L/S ve 8’inin
(%40) ise S/S genotipine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bu arastirma ¢aligmami
destekler niteliktedir. Petito ve arkadaslar1 tarafindan (2016) yapilan bir baska aragtirmada;
futbol, basketbol ve hokey oynayan 133 elit sporcuda, 5-HTT polimorfizmi ile anksiyete ve
depresif belirtiler arasindaki iligki incelenmis ve arastirmada; %0,28 L/L, %0,56 L/S ve %0,16
oraninda S/S genotipi tanimlanmistir. Ceylan (2020) tarafindan yapilan arastirmada;
sporcularin branglara gére 5S-HTTLPR genotip dagilimlar1 incelenmis ve futbolcularin %50
L/L, giirescilerin %66 L/L, basketbolcularin %75 L/S ve boksgularin %66 L/S genotipine sahip
olduklar1 bulgulanmig ve toplam degerlerde (%39,7) L/L ve (%54) L/S genotiplerinin (%6,3)
S/S genotipine gore daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz bu
caligmada ise; arastirma grubunun amator futbol ve futsalcilardan olusmasi, S alel ve S/S
genotipinin yiiksek bulgulanmasi ile iligkilendirilebilir. Ayrica S alel ve S/S genotipinin, futbol
ve futsalcilarda psikolojik agidan performans diisiikliigiine neden olabilecegini

distindiirmektedir.

Calismada cinsiyete gére 5S-HTTLPR alel dagilimlar1 incelendiginde (Tablo 3); 19 kadin
sporcuda (%39,6) L aleli, 29 kadin sporcuda (%60,4) S aleli, 23 erkek sporcuda (%47,9) L aleli
ve 25 erkek sporcuda (%52,1) S aleli tespit edilmistir. Katilimcilarin cinsiyete gore 5S-HTTLPR
genotip dagilimlari incelenmis ve 5 kadin sporcuda (%20,8) L/L, 9 kadin sporcuda (%37,5) L/S
ve 10 kadin sporcuda (%41,7) S/S genotipi, 4 erkek sporcuda (%16,7) L/L, 15 erkek sporcuda
(%62,5) L/S ve 5 erkek sporcuda (%20,8) S/S genotipi tespit edilmistir (Tablo 3). Katilimcilarin
cinsiyete gore 5-HTTLPR/rs25531 genotipleri incelendiginde ise; kadinlarda %20,8 oraninda
La/La, %37,5 oraninda La/S, %41,7 oraninda S/S genotipi, erkeklerde %16,7 oraninda La/La,
%062,5 oraninda La/S ve %20,8 oraninda S/S genotipi tespit edilmistir (Tablo 4). Literatiir
incelemeleri sonucunda cinsiyete gore S-HTTLPR alel dagilimlarini aragtiran ¢aligmalara 6rnek
olarak; Ulucan ve arkadaslar1 (2014) tarafindan, kadin ve erkek sporcular ile yapilan bir
arastirmada; basketbolcularin S ve L alel dagilimi incelenmis, 17’si kadin, 7’si erkek olmak
iizere toplam 24 sporcunun 5-HTTLPR polimorfizmi analiz edilmistir. Kadin basketbolcularin;
%71 oraninda L aleli, %29 oraninda S aleline sahip olduklari, erkek basketbolcularin ise %57
oraninda L aleli, %43 oraninda S aleline sahip olduklar tespit edilmistir. L alelinin kadin ve
erkek sporcularda yiiksek oldugu goriiliirken S alelinin erkek sporcularda kadinlara gére daha

yiksek oldugu goriilmektedir.
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Katilimcilarin ~ branglara gére genotipleri, serotonin islevselligi bakimindan
incelendiginde; futbolcularda en yiiksek oranin (%58,3) orta serotonin islevselliginde oldugu,
futsalcilarda en yiiksek oranin (%45,8) diisiik serotonin islevselliginde oldugu tespit edilmistir.
Bulgular; futsalcilarin futbolculara oranla daha diisiik serotonin islevselligine sahip oldugunu
ve futsalcilarin saldirganliga yatkinliklarinin daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir.
Yaptigimiz arastirmada, futbol ve futsalcilarin alel ve genotip dagilimlari incelendiginde;
futsalcilarin (%66,7) S aleline ve (%45,8) S/S genotipine, futbolcularin (%54,2) L aleline ve
(%58,3) L/S genotipine sahip oldugu goériilmektedir (Tablo 5).

Katilimcilarin ~ cinsiyete gore genotipleri, serotonin islevselligi bakimindan
incelendiginde; kadinlarda en yiiksek oranin (%41,7) diisiikk serotonin islevselliginde oldugu,
erkeklerde en yiiksek oranin (%62,5) orta serotonin islevselliginde oldugu tespit edilmistir
(Tablo 6). Katilimcilarin cinsiyet ve branga gore genotipleri, serotonin islevselligi bakimindan
incelendiginde; kadin futsalcilarda en yiiksek oranin (%58,3) diisiik serotonin islevselliginde
oldugu goriiliirken, kadin futbolcularda en yiiksek oranin (%50) orta serotonin islevselliginde
oldugu tespit edilmistir. Erkek futsalcilarda en yiiksek oranin (%58,3) orta serotonin
islevselliginde oldugu goriiliirken, erkek futbolcularda da en yiiksek oranin (%66,7) orta
serotonin islevselliginde oldugu tespit edilmistir (Tablo 7). Yapmis oldugumuz bu ¢alismada;
kadinlarda en yiiksek oranin (%41,7) diisiik serotonin islevselliginde oldugu, erkeklerde en
yliksek oranin (%62,5) orta serotonin islevselliginde oldugu tespit edilmistir. Bulgular;

kadinlarin erkeklere gore daha diisiik serotonin iglevselligine sahip oldugunu ifade etmektedir.

Calismada sonug¢ olarak sporcularin alel ve genotip dagilimlarinda; S alel ve S/S
genopinin, L alel ve L/L genotipine kiyasla yiizdesel olarak yiiksek bulunmus olmasi,
arastirmaya katilan futsal ve futbolcularin genetik olarak saldirganliga yatkin olduklarini ifade
etmektedir. Ayrica arastirmada, sonuglar iizerinde epigenetik faktorlerinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Genetik aragtirmalarda gen-cevre etkisinin Oneminin unutulmamasi ve

epigenetik faktorlerin etkisi lizerine caligmalarin arttirilmasi 6nerilmektedir.

KAYNAKLAR

Ates, 0., Corak, A., Kulaksiz, H., Sercan, C., Kapici, S., Yiksel, I., ... etal (2017). Sagliklt tiirk geng
futbolcularda anksiyete ile iliskili SLC6A4 geni promoter “S” ve “L” allellerini saptanmasi. The Journal
of Neurobehavioral Sciences, 4(3), 95-98.

Beitchman, J. H., Baldassarra, L., Mik, H., De Luca, V., King, N., Bender, D., ... et al. (2006). Serotonin
transporter polymorphisms and persistent, pervasive childhood aggression. American Journal of
Psychiatry, 163(6), 1103-1105.

121
©JROLSS



Atuf/ Cited in: Duran, K., & Eliéz, M. (2024). Futsal ve futbolcularin SLC6A4 geni 5-HTTLPR dagilimi. ROL
Spor Bilimleri Dergisi, 5 (1), 112-124.

Brown, G. W., & Harris, T. O. (2008). Depression and the Serotonin transporter 5-httlpr polymorphism: a review
and a hypothesis concerning gene-environment interaction. Journal of Affective Disorders, 111(1), 1-12.

Bryan, A., Hutchison, K. E., Seals, D. R., & Allen, D. L. (2007). A transdisciplinary model integrating genetic,
physiological, and psychological correlates of voluntary exercise. Health Psychology, 26(1), 30-9.

Budak Diler, S. (2017). Atletik performans ve anjiyotensin 1-doniistiiriicii enzim geni. Tiirkiye Klinikleri Spor
Bilimleri Dergisi, 9(2), 87-94.

Campi-Azevedo, A. C., Boson, W., & De, M. L. (2003). Association of the serotonin transporter promoter
polymorphism with suicidal behavior. Molecular Psychiatry, (8)11, 899-900.

Caspi, A., Sugden, K., Moffitt, T. E., Taylor, A., Craig, 1. W., Harrington, H., ... et al. (2003). Influence of life
stress on depression: moderation by a polymorphism in the 5-HTT gene. Science, 301(5631), 386-389.

Ceylan, L. (2020). Takim ve bireysel sporcularda slc6a4 geni 5-httlpr polimorfizmi ile saldirganlik diizeyleri
arasindaki iliskinin incelenmesi. [Ondokuz May1s Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi

Ve Spor Anabilim Dali] Samsun, Tiirkiye.
Ceylan, L. (2022). Sporcularda SLC6A44 geni ve saldwrganiik. Gazi Kitabevi.

Courtet, P., Picot, M. C., Bellivier, F., Torres, S., Jollant, F., Michelon, C., ... et al. (2004). Serotonin transporter
gene may be involved in short-term risk of subsequent suicide attempts. Biological Psychiatry, 55(1), 46-
51.

Eken, B. F., Akpmaroglu, C., Arslan, K. S., Sercan, C., & Ulucan, K. (2018). Genlerin sporda psikolojik faktorlerle
iliskisi. The Journal of Neurobehavioral Sciences, 5(1), 56-61.

Erdogdu, M., Kogyigit, M., Kayisoglu, N. B., & Yilmaz, B. (2018). Futbol ve futsal branslarinda spor yapan geng
kadinlarin saldirganlik yaklasimlari. Uluslararas: Kiiltiirel ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 4(Special 1ssue
3), 1-14.

Filonzi, L., Franchini, N., Vagi, M., Chiesa, S., & Marzano, F. N. (2015). The potential role of myostatin and
neurotransmission genes in elite sport performances. Journal of Biosciences, 40(3), 531-537.

Gerra, G., Garofano, L., Castaldini, L., Rovetto, F., Zaimovic, A., Moi, G, ... et al. (2005). Serotonin transporter
promoter polymorphism genotype is associated with temperament, personality traits and illegal drugs use
among adolescents. Journal of Neural Transmission, 112, 1397-1410.

Gonda, X., & Bagdy, G. (2006). Relationship between serotonin transporter gene SHTTLPR polymorphism and
the symptoms of neuroticism in a healthy population. Psychiatria Hungarica: A Magyar Pszichiatriai
Tarsasag Tudomanyos Folyoirata, 21(5), 379-385.

Kirimoglu, H., Parlak, N., Dereceli, C., & Kepoglu, A. (2008). Lise 6grencilerinin saldirganlik diizeylerinin spora
katilim diizeylerine gore incelemesi. Nigde Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2(2), 147-
154.

Kiper 1. (1984). Saldirganlik tiirlerinin cesitli ekonomik, sosyal ve akademik degiskenlerle iliskisi [Yiiksek Lisans

Tezi, Ankara Universitesi].

Klucken, T., Schweckendiek, J., Blecker, C., Walter, B., Kuepper, Y., Hennig, J., ...et al. (2015). The association
between the 5-HTTLPR and neural correlates of fear conditioning and connectivity. Social Cognitive and
Affective Neuroscience, 10(5), 700-707.

122
©JROLSS



Atuf/ Cited in: Duran, K., & Eliéz, M. (2024). Futsal ve futbolcularin SLC6A4 geni 5-HTTLPR dagilimi. ROL
Spor Bilimleri Dergisi, 5 (1), 112-124.

Lesch, K. P., & Merschdorf, U. (2000). Impulsivity, aggression, and serotonin: A molecular psychobiological
perspective. Behavioral Sciences & The Law, 18(5), 581-604.

Lesch, K. P., Bengel, D., Heils, A., Sabol, S. Z., Greenberg, B. D., Petri, S., ... etal. (1996). Association of anxiety-
related traits with a polymorphism in the serotonin transporter gene regulatory region. Science, 274(5292),
1527-1531.

Lippi, G., Longo, U. G., & Maffulli, N. (2010). Genetics and sports. British Medical Bulletin, 93(1), 27-47.

Maliuchenko, N. V., Sysoeva, O. V., Vediakov, A. M., Timofeeva, M. A., Portanova, G. V., Ivanitski, A. M., ...et
al. (2007). Effect of SHTT genetic polymorphism on aggression in athletes. Zhurnal Vysshei Nervnoi
Deiatelnosti Imeni IP Pavlova, 57(3), 276-281.

Melke, J., Landén, M., Baghei, F., Rosmond, R., Holm, G., Bjorntorp, P., ... et al. (2001). Serotonin transporter
gene polymorphisms are associated with anxiety-related personality traits in women. American Journal of
Medical Genetics, 105(5), 458-463.

Nelson, R. J. (2006). Biology of aggression. Oxford University Press.

Pavlov, K. A., Chistiakov, D. A., & Chekhonin, V. P. (2012). Genetic determinants of aggression and impulsivity
in humans. Journal of Applied Genetics, 53, 61-82.

Petito, A., Altamura, M., luso, S., Padalino, F. A., Sessa, F., D’Andrea, G., ... et al. (2016). The relationship
between personality traits, the SHTT polymorphisms, and the occurrence of anxiety and depressive
symptoms in elite athletes. PLoS One, 11(6), e0156601.

Polat, F., & Kumral, E. (2010). Normal ve patolojik beyin yaslanmasi. Ege Tip Dergisi, 49(3), 3-10.

Rowe, D. C., Stever, C., Chase, D., Sherman, S., Abramowitz, A., & Waldman, I. D. (2001). Two dopamine genes
related to reports of childhood retrospective inattention and conduct disorder symptoms. Molecular
Psychiatry, 6(4), 429-433.

Sanhueza, J. A., Zambrano, T., Bahamondes-Avila, C., & Salazar, L. A. (2016). Association of anxiety-related
polymorphisms with sports performance in Chilean long distance triathletes: A pilot study. Journal of
Sports Science & Medicine, 15(4), 554.

Sahinler, Y., & Ulukan, M. (2020). Spor Yapan Universite Ogrencilerinin Saldirganlik Diizeylerinin
incelenmesi. Uluslararasi Spor Bilimleri Ogrenci Calismalart, 2(1), 16-24.

Ulucan, K., Yal¢in, S., Akbas, B., Uyumaz, F., Konuk, M. (2014). Geng Tiirk Basketbol Oyuncularinda SLC6A4
Promotor Polimorfizminin Analizi. The Journal of Neurobehavioral Sciences, 1(2).

Weintraub, D., Newberg, A. B., Cary, M. S., Siderowf, A. D., Moberg, P. J., Kleiner-Fisman, G., ... et al. (2005).
Striatal dopamine transporter imaging correlates with anxiety and depression symptoms in Parkinson’s
disease. Journal of Nuclear Medicine, 46(2), 227-232.

Williams, A. G., & Folland, J. P. (2008). Similarity of polygenic profiles limits the potential for elite human
physical performance. The Journal of Physiology, 586(1), 113-121.

Yalgm, O., & Erdogan, A. (2013). Siddet ve agresyonun nérobiyolojik, psikososyal ve cevresel
nedenleri. Psikiyatride Giincel Yaklagimlar, 5(4), 388-419.

Yimaz, O. O., Polat, T., Sercan Dogan, C., Eken, B. F., Karpmnar, G., Oktay, N. S. (2020, Eyliil 25-27)
Futbolcularda anksiyete ile iligkisi SLC644 geni promoter “S” ve “L” allellerinin saptanmasi [Koferans
Sunumu]. V. Uluslararast Egzersiz ve Spor Psikolojisi Kongresi , Istanbul, Tiirkiye.

123
©JROLSS



Atuf/ Cited in: Duran, K., & Eliéz, M. (2024). Futsal ve futbolcularin SLC6A4 geni 5-HTTLPR dagilimi. ROL
Spor Bilimleri Dergisi, 5 (1), 112-124.

Yigit, S., Polat, T., Dogan, C. S., Tunali, S., Ekmeke¢i, R., & Ulucan, K. (2020). Determination of SLC6A4
promoter L/s polymorphism in professional volleyball players and comparison of the literature. The Journal
of Neurobehavioral Sciences, 7(2), 66-71.

Young, K. (2019). Sport, violence and society. Routledge.

KATKI ORANI ACIKLAMA KATKIDA BULUNANLAR
CONTRIBUTION RATE EXPLANATION CONTRIBUTORS
Fikir ve Kavramsal Orgii Arastirma hipotezini veya fikrini olusturmak Kiibra DURAN
Idea or Notion Form the research hypothesis or idea Murat ELIOZ
Tasarim Yontem ve arastirma desenini tasarlamak Kiibra DURAN
Design To design the method and research design. Murat ELIOZ
Literatiir Tarama Caligma i¢in gerekli literatiirii taramak Kiibra DURAN
Literature Review Review the literature required for the study Murat ELIOZ

Veri Toplama ve Isleme Verileri toplamak, diizenlemek ve raporlastirmak Kiibra DURAN
Data Collecting and Processing  Collecting, organizing and reporting data Murat ELIOZ
Tartisma ve Yorum Elde edilen bulgularin degerlendirilmesi Kiibra DURAN
Discussion and Commentary Evaluation of the obtained finding Murat ELIOZ

Destek ve Tesekkiir Beyany/ Statement of Support and Acknowledgment

Bu ¢alismanin yazim siirecinde katki ve/veya destek alimmamaigtir.

No contribution and/or support was received during the writing process of this study.

Catisma Beyany/ Statement of Conflict

Arastirmacilarin aragtirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
Researchers do not have any personal or financial conflicts of interest with other people and institutions related to the
research.

Etik Kurul Beyany/ Statement of Ethics Committee

Aragtirmamiz 28.05.2020 tarihli Ondokuz May1s Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan incelenip,
B.30.2.0DM.0.20.08/300-372 sayili OMU KAEK 2020/348 karar numara ile onanmuistir.

Our research was reviewed by Ondokuz Mayis University Clinical Research Ethics Committee dated 28.05.2020 and
approved by OMU KAEK 2020/348 decision number B.30.2.0DM.0.20.08/300-372.

Bu eser Creative Commons Atif-Gayri Ticari 4.0 Uluslararasi Lisansi1 (CC BY 4.0) ile lisanslanmustir.

124
©JROLSS


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

