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Abstract
One of the most important members of serotonin metabolism is serotonin transporter (5HTT), which takes the serotonin back from 
the synaptic cavity into the presynaptic neuron (reuptake). This protein is encoded by the SLC6A4 gene and the functional deletion /
insertion mutation in the promoter region of this gene affects the transcription rate. The “S” allele is referred to be the short form of 
the gene and studies in this field reported its relationship with anxiety. In the present study, we aimed to determine the distribution 
of the short (S) and long (L) alleles of SLC6A4 gene in 44 young, successful and healthy Turkish male soccer players. Genotyping 
process was completed by conventional polymerase chain reaction (PCR) after DNA isolation. According to the results, 10 (23%) 
of the players had LL, 25 (57%) had LS and 9 (20%) had SS genotypes. In the allele distributions, L allele was counted as 45 
(51%) and S allel as 43 (49%). It has been reported that SLC6A4 alleles show large variation in individuals with neuropsychiatric 
disorders compared to the healthy individuals. This is the first study to report that LL genotype and L allele are more frequent than 
SS genotype and S allele in Turkish young professional soccer players.
Keywords: genetics, psychology, stress, talent

Özet
Serotonin metabolizmasının en önemli üyelerinden biri, seratonini sinaptik boşluktan presinaptik nörona geri alan serotonin 
taşıyıcı proteindir (5HTT). Bu protein SLC6A4 geni tarafından kodlanır ve bu genin promotor bölgesinde ki fonksiyonel delesyon/ 
insersiyon mutasyonu, genin transkripsiyon hızına etki eder. “S” alleli genin kısa formu olarak adlandırılır ve günümüze kadar 
yapılan çalışmalar ile kaygı ile ilişkisini gösterilmiştir. Bu çalışmamızda SLC6A4 geninin 44 genç, başarılı ve sağlıklı Türk 
erkek futbolculardaki kısa (S) ve uzun (L) allel dağılımının belirlenmesi amaçlanmıştır. Genotipleme çalışması DNA izolasyonu 
sonrasında konvansiyonel polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile tamamlanmıştır. Analiz sonuçlarına göre futbolcuların 10’u (%23) 
LL, 25’i (%57) LS ve 9’u (%20) SS genotipinde bulunmuştur. Allelik dağılımlarında ise L alleli 45 (%51), S alleli ise 43 (%49) 
olarak bulunmuştur. SLC6A4 allellerinin dağılımı nöropsikiyatrik bozukluklar gösteren bireylerde ve sağlıklı bireylerde farklılık 
gösterdiği bildirilmiştir. Bu çalışma LL genotip ve L allelinin Türk profesyonel futbolcularda SS genotip ve S alleline oranla daha 
sık olduğunu gösteren ilk araştırma niteliğindedir.
Anahtar Kelime: genetik, psikoloji, stres, yetenek
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2. Yöntem

2.1. Etik Kurul Onayı

Çalışmamız Helsinki Deklerasyonu-II (2015) protokolüne 
uygun olarak hazırlanmış, Üsküdar Üniversitesi Etik 
Kurulu tarafından değerlendirilerek çalışmaya uygunluğu 
onanmıştır. Tüm katılımcılara çalışma öncesinde çalışma 
protokolü, sonuç ve çıktıların değerlendirilmesi gibi tüm 
bilgileri içeren onam formları imzalatılmıştır. Çalışmaya 
katılanlar 18 yaşından küçük olduğu için onam formları, 
çocukların yasal ebeveynleri tarafından veya vekalet 
verdikleri kişiler tarafından imzalanmıştır. 

2.2. Çalışma Grubu

Çalışmamıza Beşiktaş Futbol Akademi Takımlarındaki 
hocaları tarafından başarılı ve gelecek vaad eden 
futbolcu olarak nitelendirilen 44 genç, erkek sporcu davet 
edilmiştir. Oyuncu yaşları 14-16 arasındadır. Futbolcuların 
hepsi sağlıklı ve herhangi bir sistemik hastalık 
içermemektedir. Çalışmamız için herhangi bir dışlanma 
kriteri belirlenmemiştir. 

2.3. Genotipleme:

Çalışmamızda DNA izolasyonu için gerekli kan örnekleri, 
sporcuların rutin biyokimyasal analizler için verdikleri kan 
örneklerinin arta kalanlarından elde edilmiştir.  Elde edilen 
kanlardan DNA izolasyonları, ticari olarak elde edilen High 
Pure PCR Template Preparation Kit (Roche, Mannheim, 
Germany) ile gerçekleştirilmiştir. İlgili gen bölgesinin 
amplifikasyonu ve aynı zamanda genotiplemesi için 
polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) metodu kullanılmıştır. 
Genotipleme için kullanılan primerler ve PZR koşulları daha 
önceki çalışmamızda belirtildiği gibidir (Ulucan ve diğ., 
2014). Kısaca 100 ng DNA, 0.5 mMdNTP, 10 pmolprimerler 
ve 2U Taqpolimeraz (Fermantas, Vilnus, Lithuanian) içeren 
50 μl total hacimde PCR reaksiyonu gerçekleştirilmiştir. 
PZR koşulları 94°C 7 dk ön denatürasyon, toplam 35 döngü 
olacak şekilde 94°C’de 30 sn, 55°’de 30 sn, 72°C’de 30 
sn ve son döngü sonrasında 72°C’de 10 dk final uzama 
şeklinde uygulanmıştır. Elde edilen amplikonlar etidyum 
bromürlü %2.5’luk agaroz jel elektroforezinde Ultraviyole 
(UV) ışık altında görüntülenmiştir.

3. Bulgular

Çalışmamıza yaşları 14-16 arasında değişen toplam 44 
erkek futbolcu katılmıştır. Sporcuların 10’u (%23) LL, 25’i 
(%57) LS ve 9’u (%20) ise SS genotipinde bulunmuştur. 
Allel dağılımlarında ise L alleli 45 (%51), S alleli 43 (%49) 
olarak saptanmıştır. Analiz edilen futbolcuların genotip ve 
allel dağılımları Tablo 1’de özetlenmiştir. 

1. Giriş
Sporcunun psikolojik özellikleri atletik performansını 

etkiler. Bunlar arasında özellikle sporcunun kaygı düzeyi 
önemlidir. Kaygı bulguları toplumda oldukça yüksek bir 
oranda bulunmaktadır. Kaygı bozuklukları yaşam boyu 
prevalansının tüm dünya ortalaması % 16.6 olarak  
bildirilmiştir (Sommers ve diğ., 2006). Bu oran bölgelere 
göre 2-3 katına kadar büyük farklılıklar gösterebilmektedir 
(Wacker ve diğ., 1992).

Serotonin insan psikolojisini etkileyen endojen 
moleküllerin başında gelmektedir. Bu nörotransmiterin 
depresyon, kaygı, obsesyon, kompulsiyon ve bağımlılık 
gibi bulgu ve sendromlarda rol oynadığı gösterilmiştir 
(Lesh, 2001). Serotonin fizyolojik olarak çoğunlukla 
inhibitör bir davranış sergiler (Shad ve Saeed, 2007), bu 
nedenle eksikliğinde dürtülerin kontrol edilmesi zorlaşır 
(Dalley ve diğ., 2011). Serotonin ayrıca, stresle yakından 
ilgili olan hipotalamus-hipofiz-adrenal sistem üzerinde 
etkilidir (Drabant ve diğ., 2012). Serotonin üzerinde etkili 
olan psikofarmakolojik ajanlar bugün en çok kullanılan 
ilaçlar arasındadır.

Serotoninin salgılandığı sinaptik aralıktan geri 
alınmasını sağlayan serotonin transporter proteini (SERT 
veya 5-HTT), 17. kromozom üzerinde bulunan SLC6A4 
geni tarafından üretilir (Lesch ve diğ., 1994). Bu genin 
promotor bölgesinde 44 bp’lik bir insersiyon/delesyon 
polimorfizmi bulunmaktadır (serotonin transporter 
gene linked polymorphic region; 5-HTTLPR), 44 bp’lik 
bölgeyi içeren gen uzun allel (L), içermeyen allel ise 
kısa (S) olarak adlandırılır. Bu polimorfizm agresif 
davranışla (Gerra ve diğ., 2005; Lesch ve Merschdorf, 
2000; Popova, 2006) ve diğer psikopatolojik tablolarla 
ilişkilendirilmiştir (Gonda ve diğ., 2008). Agresif 
olan ve uyuşturucu kullanan öğrencilerin uyuşturucu 
kullanmayan öğrenciler ile karşılaştırıldıklarında daha 
fazla SS genotipine sahip oldukları bildirilmiştir (Gerra 
ve diğ., 2005). S allel taşıyıcılarının başta amigdala 
olmak üzere limbik sistemin bazı bölgelerinde gri cevher 
kaybı ile de ilişkili olduğu belirtilmiştir (Pezawas ve diğ., 
2005). Diğer yandan Heils ve ark. (1996) ile Lesch ve 
Merschdorf (2000) S allelinin kaygı ile; Beitchman ve 
ark (2006) ise SS genotipinin çocuklarda saldırganlık ile 
ilişkili olduğunu bildirmişlerdir. Öte yandan LL genotipine 
sahip bireylerin ise strese karşı daha dirençli oldukları 
bildirilmiştir (Caspi ve ark., 2006).

Spor müsabakaları ise doğal olarak stres içerirler. 
Stres, çevrenin talepleri ile kişinin yeterliliği arasında 
büyük bir dengesizliğin olduğuna ve bu taleplerin 
yerine getirilmemesinin önemli sonuçları olduğuna 
dair bir algının artan kaygıya sebep olması durumudur.  
Bu nedenle, sporcunun kaygı düzeyi ile performansı 
arasındaki ilişki önemli bir çalışma alanıdır (Sanhueza ve 
ark., 2016).

Sporcuların sportif aktivitelerde ve antrenmanlarda; 
başarma gerekliliği hissi, takımda kalamama ihtimali, 
rekabet hisleri ve hayatlarındaki sıkı kontrol ve kısıtlılıklarla 
başa çıkmak zorunluluklarından dolayı sürekli stresle karşı 
karşıya kalmaktadırlar. Bu çalışmamızda SLC6A4 geni 
promotor bölgesi S ve L allelerinin genç, başarılı erkek 
Türk futbolcularda ki dağılımını araştırmayı amaçladık. 

Tablo 1: Futbolcuların SLC6A4 genotip ve allel sayı ve 
yüzdeleri.

Genotip (Yüzde) Allel (Yüzde)

LL LS SS L S

Sayı (Yüzde) 10 (23) 25 (57) 9 (20) 45 (51) 43 (49)
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4. Tartışma 
Sportif aktivitelerde ve antrenmanlarda, sporcular 

üzerinde genellikle ağır bir baskı oluşur. Kaygı, performansı 
etkilediğinden, sporcunun strese karşı dayanıklılığı büyük 
önem taşır. Psikopatoloji ve spor performansı arasında 
ilişkili olduğuna dair kanıtlar bulunmaktadır (Raglin, 2001; 
Patel ve ark., 2010). Daha başarılı bir performans için 
sporcuların kaygılarını azaltabilmeleri ve yönetebilmeleri 
gerekmektedir. Bu özelliklerin genetik temellerinden 
dolayı genetik faktörler sporcunun yetenek ve atletik 
performansında olduğu gibi, psikolojileri üzerinde de 
etkilidir (Ulucan, 2016). İnsan psikolojisini etkileyen 
önemli sistemlerden birisi olan serotonerjik sistem, 
duygu-durum ve stresi kontrol eder. Azalmış serotonin 
düzeyleri duygusal sorunlara ve dürtüselliğe sebep olur, 
bu durumdan dolayı sporcu performansı üzerinde de 
olumsuz bir etkiye sahiptir. 

Seratoninin sinaptik boşluktan geri alınımını presinaptik 
membran üzerinde bulunan 5HTT preoteinleri tarafından 
gerçekleştirilir. Dolayısıyla membrandaki 5-HTT yoğunluğu, 
sinaptik serotonin miktarını belirleyen önemli faktörlerden 
birisidir. Bu genin promotor bölgesinde bulunan 
polimorfizm, gerialımı gerçekleştiren taşıyıcı proteinin 
transkripsiyon hızını, yani presinaptik 5-HTT yoğunluğunu 
(Greenberg ve diğ., 1999), dolayısıyla serotonerjik sistemi 
ve duygu-durumunu etkiler. L alleli, taşıyıcı protein (5-HTT) 
sentezinin yüksek hızlarda gerçekleşmesi ve membranda 
daha yuğun taşıyıcı protein varlığı ile ilişkili iken S alleli 
düşük sentez hızı ve az membran protein yoğunluğu ile 
ilişkili bulunmuştur. Günümüze kadar yapılan çalışmalar 
ile SS genotipine sahip olan sporcuların, stres açısından 
olumsuz bir genetik faktöre sahip olduğu, LL genotipine 
sahip olanların ise başarılı olma olasılıkları ve elit sporcu 
seviyesine çıkma ihtimallerinin daha yüksek olduğu, aynı 
zamanda S allelinin stres içeren durumlarda aşırı amigdala 
reaktivitesi ile ilişkili ve LL grubu ile karşılaştırıldığında 
daha az kontrollü oldukları bildirilmiştir (Caspi ve diğ., 
2006; Klucken ve diğ., 2015). 

Bu kohort çalışmamızda, SLC6A4 S/L promotor 
polimorfizminin analizini 44 futbolcuda gerçekleştirdik. 
Araştırmamızın sonuçlarına göre, 10 sporcu LL, 25 sporcu 
LS ve 9 sporcuda ise SS genotipinde bulunmuştur. Allelik 
dağılımlarda ise L alleli 45, S alleli ise 43 olarak tespit 
edilmiştir. 35 sporcuda en az bir L, 34 sporcuda ise en az 
bir S alleli mevcuttur.

SLC6A4 promotor polimorfizmi ile spor performansı 
arasındaki ilişkiyi araştıran çalışmalar sınırlı sayıda 
bulunmaktadır. Saunders ve ark. (2006) SLC6A4 
polimorfizmini erkek triatletlerde araştırmış ve LL ile LS 
genotipinin, SS genotipinden daha fazla sayıda olduğunu 
bulmuştur. Trushkin ve ark. (2011) erkek endurans 
atletlerde LL genotipinin, atlet olmayan kontrol grubuna 
kıyasla daha fazla oranda olduğunu bulmuşlardır. 
Aynı çalışmada SS genotiplilerin LL genotipine sahip 
olanlara göre yorgunluk toleransının daha düşük 
olduğunu belirtmişlerdir. Sysoeva ve ark. (2009) ise 
kadın senkronize yüzücülerin LL genotip yüzdesini, 
sporcu olmayan bireylere göre daha yüksek olduğunu 
bulmuşlardır. Ulucan ve ark. (2014), genç Türk basketbol 
oyuncularında LL ve LS genotiplerinin, SS genotipine 
göre daha fazla sayıda olduğunu göstermişlerdir. Bizim 

bulgularımız bu çalışmalara benzerlik göstermektedir. 
Yapılan diğer araştırmalarda Sanhueza ve ark. (2016), 
192 Şilili triatletde SLC6A4 polimorfizmini incelenmiş ve 
bizim çalışmamıza benzer olarak LS genotipinin daha 
baskın olduğunu bulmuşlardır. Aynı çalışmada bizim 
çalışmamızdan farklı olarak S allelinin L alleline kıyasla 
daha yüksek oranda olduğunu belirtmişlerdir. 

Corak ve ark. (2017) 26 sağlıklı Türk atletlerde 
yaptıkları benzer çalışmada LL, LS ve SS genotiplerini 
sırası ile %46, %35 ve %19 olarak bildirmişlerdir. Bizim 
çalışmamızda LS genotipi diğer genotiplere kıyasla daha 
yüksek bulunmuştur. Aynı çalışmada L allelinin dağılımını 
%61, S allelini ise %39 olarak belirtmişlerdir. L allelinini 
baskınlığı açısından çalışmamız ile benzerlik göstermesine 
karşın futbolculardaki S allelinin oranı atletlere göre 
daha yüksek olarak bulunmuştur. İki çalışmanın da 
Türk sporcularda yapılmasına karşın genotip ve allel 
yüzdelerinin farklı çıkması, genetik açıdan çalışma 
gruplarının heterojenitesine bağlanabilir. 

Bu araştırma genç ve başarılı Türk futbolcularda SLC6A4 
S/L allellerini analiz eden ilk çalışmadır. Kaygı ile ilişkili 
S allelinin daha düşük çıkması beklenmesine rağmen, 
araştırma sonuçları SLC6A4 polimorfizminin futbolcu 
performansında rolü olmadığını göstermektedir. Ancak 
sporda başarının fiziksel, mental, beslenme, antrenman 
ve uygun yönlendirme gibi birden çok faktöre bağlı 
olmasından dolayı sadece bir genetik varyasyon ile 
ilişkilendirmek her zaman istenilen sonuçları vermeyeceği 
kanısındayız. Profesyonel atletlerle yaptığımız ve yayın 
aşamasında olan diğer bir araştırmamızda öngörülerimiz 
doğrultusunda L allelinin ve LL genotipinin daha yaygın 
olduğu bulunmuştur. Futbolcu ve atletler arasında bulunan 
bu farklılığın, sporların mahiyetleri arasındaki farktan 
kaynaklanıp kaynaklanmadığına dair daha ileri araştırmalar 
yapılmalıdır. Aynı zamanda SLC6A4 polimorfizminin 
sporcu performansı üzerindeki etkisini ortaya koyabilmek 
için daha fazla sayıda ve farklı branşlardaki sporcular ile 
yapılacak araştırmalara da ihtiyaç bulunmaktadır.

Teşekkür
Gerçekleştirdiğimiz bu çalışmamızda bizlere başarılı 

oyuncuları ile analiz yapma imkanı sağlayan Beşiktaş 
Jimnastik Kulübüne; yönetim kurulu üyesi ve alt yapılardan 
sorumlu yöneticisi sayın Metin Albayrak’a ve BJK Futbol 
Akademi sportif direktörü sayın Gökhan Keskin’e teşekkür 
ederiz.
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