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0z

Calismamizda, voleybolcularda serotonin tasiyici protein geni (SLC6A4) promotdr L/S polimorfizminin genotip ve allel
dagihmlarini belirlemeyi ve literatiirde bulunan dnceki calismalar ile karsilastirmayi hedefledik. Bu amagla calismamiza 21
voleybolcu katildi. Genotipleme islemi, yanak ici epitel hiicrelerinden DNA elde edildikten sonra PCR ile gergeklestirilmistir.
Literatiir taramasi Google Akademik ve PUBMED veri tabanlarinda “spor, sporcu, genetik, SLC6A4, spor genetidi,
polimorfizm” anahtar kelimeler ve kombinasyonlari ile yapiimistir. Kohortumuzda LL, LS ve SS genotipleri sayi ve yiizde
olarak sirasiyla 10 (%48), 7 (%33) ve 4 (%19) olarak bulundu. L ve S allel sayi ve yiizdeleri ise sirasiyla 27 (%64) ve 15
(%36) olarak bulunmustur. Yapilan literatiir aramasi ile 9 farkli caligsma kriterlerimize uygun bulunmus ve bulgularimiz ile
karsilastinlmistir. Sonug olarak, genotip dagilimi agisindan SS genotipinin yiizdece diisiik olmasi, diger calismalar ve bizim
bulgularimiz ile ortaktir. Sadece bir calismada $S alleli yiizdece daha fazla bulunmustur. Son dénemlerde yapilan ¢aligmalar
“S$” allelinin anksiyete ile iliskilendirildigini gdstermistir. Galismamiz, voleybolculardaki LL genotip ve L allelinin, SS
genotip ve S allelinden yiizdece daha yiiksek oldugunu gdsteren ilk rapordur.
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Abstract

We aimed to determine the genotype and allele distributions of the serotonin transporter protein gene (SLC6A4) promoter L/S
polymorphism in volleyball players and compare it with the previous studies in the literature in this study. For this purpose,
21 volleyball players participated in our study. Genotyping was performed by PCR after DNAs were isolated from buccal
cells. The literature review has been done in Google Scholar and PUBMED databases with the keywords and combinations
of “sports, athletes, genetics, SLC6A4, sports genetics, polymorphism”. In our cohort, LL, LS and SS genotypes were found
in numbers and percentages as 10 (48%), 7 (33%) and 4 (19%), respectively. The respective L and S allele count numbers
and percentages were 27 (64%) and 15 (36%). 9 different studies matched our criteria and compared with our findings with
literature review. As a result, the low percentage of SS genotype in terms of genotype distribution was common with the
previous studies and our findings. The S allele percentage was higher than our results just in one research. Recent studies
have shown that the “S” allele is associated with anxiety. Our study was the first report to show that the LL genotype and L
allele in volleyball players are higher than the SS genotype and S allele.

Keywords: genetics, sport genetics, serotonin, voleyball, polymorphism

1. Giris

Atletik performansa etki eden genlerin isleyisini ve
dlizenlemelerini inceleyen spor genetigi yeni bir bilim
dali olarak kabul gérmektedir ve her gegen giin 6nemi
artmaktadir (Ulucan, 2016). Bireylerin hangi tip antrenman
modellerinde basari saglayabilecedini 6ngorilmesinde
anatomik, biyokimyasal ve fizyolojik veriler kadar genetik
bilgiler de son derece d6nemlidir. Atletik performans igin
onemli olan kuvvet, glg, dayanikhlik, kas fibril boyut ve
kompozisyonu, esneklik, sinir kas koordinasyonu gibi
bilesenler bireylerin biyokimyasi, fizyolojik ozellikleri ve
genetik yapilar ile dogrudan iliskilidir (Altuntas ve ark.,
2020). Arastirmalar sportif performansin %66 oraninda
genetik ile iliskili oldugunu gostermektedir (Ulucan ve ark.
2014; Sercan ve ark., 2016). Spor genetigi alanindaki
calismalari sportif aktiviteye etki eden serotoenerjik ve
dopaminenerjik sistem gibi psikolojik duygu durumumuzu
belirleyen genetik faktorlerin analiz edilmesi galismalarini
da kapsamaktadir.

Voleybol uzun stireli distk yogunluklu aerobik egzersize

ihtiyag duyar. Bireysel ve takim oyunlarinin gesitliligi
ile 6zel fiziksel yapi ve motorik 0zellikler gerektirir.
Voleybolcular, diger sporcular gibi, Ustiin performans
elde etmek icin ylksek derecede fiziksel, fizyolojik
ve psikolojik parametrelere ihtiyag duyarlar. Ozellikle
psikolojik  yetkinliklerin  strdUrilebilmesi  sporcularin
muisabaka sirasinda konsantrasyonlarinin devamliligi
acisindan 6nemlidir (Yliksel ve ark., 2017).

Serotonin (5-hydroxytryptamine; 5-HT) merkezi ve
periferal sinir sisteminde etkisini gosteren 6nemli bir
norotransmitterdir. Ayni zamanda canli ve zinde hissettiren
ve kayglyi dlizenleyen bir hormondur. Yetersizligi gorilen
bireylerde yorgunluk, sikilganlik ve depresif bir ruh hali
gbzlenmektedir (Young, 2007). 5-HT, beyin sinapslarina
salindiktan sonra, presinaptik ndéronal membranlarda
lokalize olmus Na+ ve ClI- iyonlarina bagimh yiksek
afiniteli serotonin tasiyici (5-hydroxytryptamine
transporter, 5-HTT, SERT, SLC6A4) protein molekdll ile
sinaptik bosluktan etkin sekilde temizlenir (Stahl, 1998).
SLC6A4 membran proteininin bu aktivitesi ile 5-HT'nin
sinaptik etkinligi sonlandirilir ve yeniden kullaniimak tzere
nérotransmiter havuz igine yeniden gonderilir. Bu ylzden,
serotoninin geri aliniminda ve serotonerjik fonksiyonun
yuritidlmesinde 6nemli role sahiptir. Stres, kaygi, agresyon
gibi psikolojik parametreler sporcularin performansinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Serotonin, dopamin,
nitrik oksit gibi noérotransmiter maddeler ve onlari

metabolize eden genler sporcularda psikolojik faktorlerin
etkisinin belirlenmesinde 6nem tasimaktadirlar ve birgok
sporcu grubu Uzerinde glinimuize kadar gesitli calismalar
yapilmistir (Eken ve ark., 2018; Bahat ve ark., 2019;
Tunali ve ark., 2019).

Spor misabakalari ise dodal olarak stres igerirler.
Kisinin yeterliligi ve cevrenin beklentileri arasinda gorilen
dengesizlik ve bu beklentilerin karsilanamamasinin énemli
sonuclari olduguna dair algi, anksiyetenin artmasina
yani stres durumunun olusmasina sebep olmaktadir
(Sanhueza ve ark., 2016). Sporcular antrenmanlarda ve
sportif aktivitelerde; basarmalari gerektigini hissetmeleri,
takimda  kalamayacaklari  dislncesi, rekabet ve
hayatlarindaki siki  kontrol ve engellenmelerle basa
ctkmak durumunda olduklarindan anksiyete ile karsi
karsiya kalmaktadirlar. Bu galismamiz da anksiyete ile
iliskili SLC6A4 geni promotdr bdlgesi L/S polimorfizminin
Tlrk profesyonel bayan voleybolcularda arastiriimasi ve
literatlirde bulunan ayni gen bolgesi analizimi iceren diger
yayinlar ile karsilastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

61351342-/2019-11 sayili etik kurul onay: T.C. Uskiidar
Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu
Baskanligi tarafindan verilmistir (24 Ocak 2019).

2.1. Sporcularin belirlenmesi

Bu calismaya, Istanbul Sariyer Bayan Voleybol Takiminda
aktif olarak oynayan 21 bayan voleybolcu dahil edilmistir.
Sporcular haftada 4 gin antrenmanlarin yani sira hafta
sonu mag olacak sekilde haftada en az 12 saat aktif
olarak egzersiz yapmaktadirlar. Sporcularimizin higbirinde
ve birinci ve ikinci dereceli akrabalarinda herhangi bir
genetik hastalik bulunmamaktadir. Arastirmamiz Helsinki
Deklarasyonu-II (2019) protokoliine uygun olarak
hazirlanmis, calismanin protokoli Uskiidar Universitesi
Girisimsel Olmayan Etik Kurulu tarafindan onanmistir.
Calismamizda vyer alan voleybolculara galismanin
kapsami ve icerigi hakkinda “Bilgilendirilmis Gonullu
Olur Formu Ornegdi (BGOF)” ile bilgilendirme yapilmistir.
Voleybolcularin bilgileri dahilinde yazili onaylari alinip,
onam formlari imzalatiimistir.

2.2. Literatiir Taramasi

Literatlr taramasini Google Akademik ve PUBMED veri
tabanlarinda“spor, sporcu, genetik, SLC6A4, spor genetigi,
polimorfizm” anahtar kelimeleri ve kombinasyonlari ile
taranmistir. Calismamiza sadece SLC6A4 promotdr L/S
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polimorfizmi dagihmlari igeren yayinlar dahil edilmistir.
2.3. SLC6A4 Promotor L/S Genotiplemesi

Calismamiza katilan sporcularin  adiz ici epitel
hicrelerinden DNA epitel hlcre toplama cubuklari ile
epitel hicreler toplanmis, sonrasinda DNA izolasyonlari
Invitrogen DNA 1izolasyon Kiti (USA) kullanilarak
yapilmistir. Genotipleme igin kullanilan primerler ve PZR
kosullari daha onceki galismamizda belirtilmistir (Ulucan
ve ark., 2014). Kisaca; 100 ng DNA, 0.5 mM dNTP,
10 pmol primerler ve 2U Tag-polimeraz (Fermantas,
Vilnus, Lithuanian) olmak Uzere toplam 50 pL hacimde
genotipleme reaksiyonu gergeklestirilmistir. PZR kosullari
95°C’de 3 dk. 6n denattrasyon, toplam 35 déngl olacak
sekilde 95°C’de 30 sn., 53°'de 45 sn., 72°C'de 1 dk. ve
son déngl sonrasinda 72°C’de 10 dk. final uzama seklinde
uygulanmistir. Elde edilen amplikonlar etidyum bromrla
%2,5'luk agaroz jel elektroforezinde Ultraviyole (UV) isik
altinda goérintilenmistir.

3. Bulgular

Calismamiza katilan tim sporcularimiz basari ile
genotiplenmistir. Voleybolcularimizin 10'u LL, 7'si LS ve
4’0 de SS genotipinde olduklari belirlenmigtir. Allel sayi ve
ylzdeleri ise L ve S alleleri igin sirasi ile 27 (%64) ve 15
(%36) olarak sayilmistir. Sporcularimizin genotip ve allel
sayl dagihimlari Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Kohortumuzun genotip ve allel sayi ve ylizdeleri.

Genotip Dagilimlari Allel Frekansi

Allel LL LS SS L S
Sayi (%) 10 (%48) 7 (%33)  4(%19) 27 (%64) 15 (%36)

Literattirde belirledigimiz anahtar kelimeler ile yaptigimiz
arastirma sonucunda kriterlerimize uyan 9 farkl arastirma
bulunmus ve bu calismalardaki SLC6A4 promotér L/S
polimorfizm genotip say! ve ylzdeleri ile galisiimis spor
branslari Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2: Literatirdeki SLC6A4 promotér L/S
polimorfizminin sporculardaki dagilimi.
Brang (Katiimei Sonug ——

Sayisi)
Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir;

LL: %53, LS: %32, SS: %15

Yiiziiciiler (n=62) Sysoez\loao\ée ark.,
Kiirekci(n=72)
Kayake (n=52)

Bisikletgi (n=37)
Biatlon (n=62)

Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir;
LL: %40, LS: %46 SS: %14

Trushkin ve ark.,
2011.

Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir;
LL: %32,6, LS: %51,6 SS: %15,81

Ironman
Triathlonlan (n=411)

Saunders ve ark.,
2006.

Bu galismadaki genotip dagilimlar
asagidaki gibidir;

LL: %23,4, LS: %43,2 SS: %33,4
Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir;

LL: %28, LS: %56 SS: %16

Uzun Mesafe Tri-
atletleri (n=192)

Sanhueza ve ark.,
2016.

Elit Atletler (n=130) Petito ve ark., 2016.

Bu galismadaki genotip dagilimlar
asagidaki gibidir;
LL: %50, LS: %33,4 SS: %16,6

Basketholcular
(n=24)

Ulucan ve ark.,
2014.

ORIGINAL ARTICLE-ARASTIRMA

Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir; LL: %23, LS: %57 SS:
%20

Futbolcularda
(n=44) Ates ve ark., 2017.
Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir; LL: %38,7 LS: %45,2
SS: %16,1

Golby and Sheard,
Yiiziiciller (n=31) i Y006 ear
Bu calismadaki genotip dagilimlari
asagidaki gibidir; LL: %46 LS: %35 SS:
%19

Atlet (n=26) Gorak ve ark., 2017.

Arastirmamiza dahil ettigimiz calismalardaki genotip
ve allel dagilim karsilastirmalar Tablo 3 ve Tablo 4'te
belirtilmistir. Genotip dagiimlarinda 9 calismanin 3’inde
LL genotipi baskin genotip iken 6'sinda LS genotipi daha
baskindir. Calismalarin higbirinde SS genotipi baskin olarak
bulunmamistir. Allel dagiimlarinda ise galismamiza alinan
9 calismanin 8’inde L alleli ylizdece daha fazla iken sadece
1 calismada S alleli ylizdece daha fazla bulunmustur.

Tablo 3: Literatiirdeki SLC6A4 GCalismalarinin Yizdesel
Genotip Dagihmlari

53

40
I IIIII III II|II il ]EEEIIEI

GENOTIPLER

YUZDELIK DEGERLER

= Saunders ve ark., 200
mUlucan ve ark., 2
w Corak ve ark., 2017

m Trushkin ve arle, 2011
m Pefito ve ark. 2016

u Golby ve Sheard, 2006

mSysoeva ve ark., 2008
= Sanhueza ve ark., 2016
mAtes veark, 2017

Tablo 4: LiteratUrdeki
Allel Dagilimlari

SLC6A4 Calismalarinin Yuzdesel

@

g1 63

3% 38 37

YUZDELIK DAGILIM

ALLELLER

m Syzoeva ve ark., 200! = Saunders ve ark., 200
= Sanhueza ve

m Ates ve ark

4, Tartisma

5-HT, merkezi sinir sisteminin en onemli
norotransmitterlerindendir. Beyin kan akimi regllasyonu,
uyku, 1si reglilasyonu ve agresyon gibi birgok fizyolojik
mekanizmada etkisi bulunmaktadir. 5-HT, triptofan
aminoasidinden sentezlenir, sentezlenen 5-HT sinir
uglarinda depo granillerde depolanir ve sinirden gelen
uyari ile sinaptik araliga bosalir. SLC6A4 geni, serotoninin
pre-snaptik nérona geri alinimini  dlzenledigi igin
psikolojik ve psikiyatrik rahatsizliklarin etiyolojisinde yer
aldigi yapilan galismalar ile bildirilmistir.

Kohortumuzda LL, LS ve SS genotipleri sayl ve ylzde
olarak sirasiyla 10 (%48), 7 (%33) ve 4 (%19) olarak
bulunmustur. L ve S allel sayl ylzdeleri ise sirasiyla
27 (%64) ve 15 (%36) olarak sayillmistir. Bu calisma,
Tlrk voleybolcularindaki SLC6A4 L/S polimorfizmi ile
gerceklestirilen ilk calismadir. Bulgularimiza baktigimizda
LL genotipinin ylzdesel olarak fazla oldugu diger
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calismalar ile benzerlik géstermektedir (Sysoeva ve
ark., 2008; Corak ve ark., 2017; Ulucan ve ark.,2014).
Literatlirde karsilastigimiz bazi calismalarda ise LS
genotip oraninin diger genotiplere oranla daha ylksek
oldugunu goéstermistir (Truskin ve ark., 2011; Saunders
ve ark., 2006; Sanhueza ve ark., 2016; Petito ve ark.,
2016; Ates ve ark., 2017; Golby ve Sheard, 2006).
Gerek kohortumuzda gerek ise literatlir taramamizda
hicbir calismada SS genotipinin ylzdece ylksek oldugu
sonucuna ulasiimamistir. Allelik dagiimlara baktigimiz
zaman Kohortumuzda L allelinin S alleline kiyasla ylizdece
daha ylUksek oldugu bulunmustur. Bu sonug diger calisma
sonuglarini destekler niteliktedir (Sysoeva ve ark., 2008;
Trushkin ve ark., 2011; Saunders ve ark., 2006; Petito
ve ark., 2016; Ulucan ve ark., 2014; Ates ve ark., 2017;
Golby ve Sheard, 2006). Sadece Sanhueza ve ark. (2016)
yaptigi calismada S alleli, L alleline kiyasla ylizdece daha
ylksek oldugu bulunmustur. Genotip sonuglarinin ve allel
sonuglarinin farkhhdinin sebebi olarak calismanin yapildigi
popilasyon gesitliligi ve genetik heterojenite gosterilebilir.

Sporcularda vyapilan arastirmalarda, S allelininde
daha fazla amigdala aktivitesi gosterildigi ve LL
alleline gore daha az diarti kontroli saglanabildigi,
LL genotipinde performansin ve elit sporcu olabilme
ihtimalinin ylksek oldugu, SS genotipinde stresin daha
etkili oldugu aciklanmistir (Klucken ve ark., 2015).
Yapilan bir calismada erkek triatletler de SS genotipinin
LL, LS genotipine oranla daha az oldugu belirtilmistir
(Saunders ve ark., 2006). Endurans atletler ve sedanter
grubun karsilastirildigi bir calismada ise, LL genotipinin
diger genotiplere gore daha vyiksek oldugu ve SS
genotipine gbére yorgunluk toleransinin daha ylksek
oldugu belirtilmistir (Trushkin ve ark., 2011). SLC6A4
polimorfizminin incelendigi Sili'li triatletlerde LS genotipi
diger genotiplere kiyasla daha baskin bulunmustur
(Sanhueza ve ark., 2016). Benzer bir incelemede, saglikli
Tlrk atletleri arastinlmis, kohortlarinda L alleli %61, S
alleli ise %39 olarak bulunmustur. Genotip bakimindan
incelendiklerinde SS, LS ve LL genotipleri sirasi ile %19,
%?35% ve %46 olarak bildirilmistir (Corak ve ark.,2017).
Geng futbolcularda yapilan bir galismada ise 44 sporcu
ile cahsilmig, futbolcularda L allelinin ylzdesini (%51)
S allelinin yltzdesinden (%49) fazla oldugu bildirilmistir
(Ates ve ark., 2017). Yuzucllerle yapilan bir arastirmada
86 bayan sporcu analiz edilmis ve SS genotipinin LL ve LS
genotiplerine oranla oranin daha az oldugu belirtilmistir
(Maliuchenko ve ark., 2007). Bizim galismamizin bulgulari,
bu calismalari destekler niteliktedir.

SLC6A4 polimorfizminin  saldirganliga olan etkisi,
sedanter grup ile senkronize yuzlcller arasinda
incelenmis, sedanter gruba oranla senkronize ylziculerde
LL genotipi daha yiksek, LS genotipi ise yluzdece daha
distk bulunmustur (Sysoeva ve ark., 2008). Bir diger
calismada SS, SL ve LL genotipleri, 10-24 yagslari arasinda
31 ylzictde analiz edilmis, LL genotipinin ylzuculerin
psikolojik gelisimine 6nemli diizeyde etkisi oldugunu
belirtmislerdir (Golby ve ark., 2006). Benzer bir galisma
24 Tlrk geng basketbolcu da gercgeklestirilmis, erkeklerde
S allelinin, bayanlarda L allelinin daha yulksek dlizeyde
oldugu belirtilmistir (Ulucan ve ark., 2014).

SLC6A4 promotdér L/S polimorfizmi ile dayanikhlik
performansi ve anksiyete arsindaki iliskinin incelendigi bir

arastirmada Italyan olimpiyat takimi hokey, basketbol ve
futbol oyuncularindan 133 sporcu ile galisiimis, anksiyete
bozuklugu ve nevrotik duygu durumun S alleli ile iligkili
oldugu bildirilmistir (Petito ve ark., 2016).

Yapilan galismaklar 5-HT diizeyinin egzersiz ile degistigi
saptamistir. Chauloff ve ark. (1987) tarafindan bu konudaki
endetaylicalismasiganlarile yapilmistir. Siganlara 1-8 hafta
stire ile fiziksel egzersiz yaptirilarak, dinlenme ve egzersiz
sirasinda 5-HT dizeyleri élgilmustir. Calismalarinda kisa
sureli egzersizde 5-HT dlzeyinin dedismedigi, ancak
triptofan seviyesinin arttii, uzun slreli egzersizde
5-HT dlzeyinin azaldidi, ancak 5-hidroksiindolasetikasit
dlizeyinin arttidi, sonug olarak uzun sureli egzersizin 5-HT
kullanimini arttirdigr gézlenmistir.

Literatir calismalari goz oOnline alindiginda SLC6A4
L/S polimorfizmi ile ilgili galismalarin gerektigi kadar
olmadigi g6ziikmektedir. GUnUmize kadar vyapilan
calismalarin sonuglarina gére SLC6A4 L/S polimorfizminin
belirlenmesi, sporcularda karsilasilan anksiyete ve duygu-
durum bozukluklari igin erken 6nlem alinmasina yardimci
olabilmektedir. Gintimiizde modern tekniklerin kullanildigi
arastirmalar bircok duygu-durum bozuklugunun genetik
temellerini agiklamakla birlikte epigenetik farkliliklar ve
molekiler calismalardaki ydntemsel sinirhliklar bilimsel
verilerin analizini zorlastirmaktadir. Bu agidan atletik
performansi ile iliskili psikolojik faktorlere etkisi olan
genlerin polimorfizmlerinin belirlenmesi, sporcular igin
bireye 6zgl antrenman programlarinin olusturulmasina
olanak saglayacaktir.

Onam bilgisi : Bilgilendirilmis onam formu imzalatiimistir.
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