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ÖZET    

Amaç: Yapılan araĢtırmanın amacı, anjiyotensinojen (AGT) rs699 gen polimorfizminin futbolcular ve sedanter 

bireyler arasında genotip ve allel dağılımlarının incelenmesidir. Materyal & Metot: Yapılan araĢtırmaya 52 

futbolcu ve 106 sedanter birey olmak üzere toplam 158 katılımcı gönüllü olarak dahil edilmiĢtir. Genomik DNA, 

kullanıcı protokolüne göre Invitrogen DNA Ġzolasyon Kiti (Invitrogen, ABD) kullanılarak oral epitel hücrelerden 

izole edilmiĢtir. Genotipleme iĢlemi ger ek zamanlı Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Rt-PCR) metodu ile 
ger ekleĢtirilmiĢtir. Bulgular: Gruplar, genotip ve allel bakımından karĢılaĢtırıldıklarında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (sırasıyla X2=1.774, p=0.438, X2= .993, p=0.465). AraĢtırmada hem 

sporcularda hem de kontrol grubunda CT genotipinin ve C allel taĢıyıcılığının daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

Sonuç: Literatür bilgileri de dikkate alındığında hem futbolcuların hem de kontrol grubunun sürat, gü  ve kuvvet 

branĢlarına daha yatkın oldukları söylenebilir. Benzer araĢtırmaların elit seviyede performans gösteren  ok 

sayıda futbolcu gruplarının üzerinde analiz edilmesini öneririz. 

Anahtar Kelimeler: AGT, anjiyotensinojen, atletik performans, futbol oyuncuları 

Determination of Angiotensinogen (AGT) rs699 Polymorphism Distribution 

in Soccer Players 

ABSTRACT 

Purpose: The aim of this study is to examine the genotype and allele distributions of angiotensinogen (AGT) rs699 gene 

polymorphism among soccer players and sedentary individuals. Material & Method: A total of 158 participants, including 

52 football players and 106 sedentary individuals, were included in the study voluntarily. Genomic DNA was isolated from 

oral epithelial cells using the Invitrogen DNA Isolation Kit (Invitrogen, USA) according to the user protocol. Genotyping 

was carried out by real time Polymerase Chain Reaction (Rt-PCR) method. Chi square / Fisher's exact test analysis method 

was used to compare both genotype and allele frequencies between groups. Findings: When the groups were compared in 

terms of genotype and allele, no statistically significant difference was found (X2 = 1.774, p = 0.438, X2 = .993, p = 0.465; 

respectively). In the study, it was found that CT genotype and C allele were higher in both athletes and control groups. 

Result: Considering the literature information, it can be said that both football players and the control group are more prone 

to speed, power and power branches. We suggest analyzing similar studies on higher groups of soccer players. 

 
Keywords: AGT, angiotensinogen, athletic performance, football players 
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GİRİŞ 

Renin-Anjiyotensin Sistemi (RAS), insan vücudundaki kan basıncının kontrol ve 

düzenlenmesinde (homeostasis) önemli rol oynamaktadır (Zafarmand vd., 2008; Güney vd., 

2013). Ayrıca  eĢitli popülasyonlarda, atletik performans ve sporcu statüsünde etkili olduğu 

belirtilmiĢtir (Zarębska vd., 2016; Gomez-Gallego vd., 2009). RAS, anjiyotensin dönüĢtürücü 

enzim (ACE) ve anjiyotensinojen (AGT) olmak üzere iki önemli geni ve bu genlerin 

metabolizmada a ığa  ıkardığı değiĢimleri doğrudan etkilemektedir (Bae vd., 2007; Cerit, 

2021; De Cavanagh, Inserra, & Ferder 2011; Ulucan, & Göle 2014; Cerit, 2019). AGT, 1’inci 

kromozomun 1q42-43 pozisyonunda lokalize bir gen olup 485 aminoasidi Ģifreleyen 1455 

nükleotidin kombinasyonundan oluĢmuĢtur ve doğal formu 452 aminoasit i ermektedir. Esas 

olarak karaciğer tarafından üretilen AGT proteini, renin-anjiyotensin sisteminin (RAS) önemli 

bir bileĢenidir. AGT, vazokonstrüksiyon yoluyla vasküler direnci ve sodyum homeostazını 

düzenleyen anjiyotensin II' nin öncüsü olan anjiyotensin I’i oluĢturmak i in renin tarafından 

dönüĢtürülmektedir (Zhuo, 2011). AGT i indeki Met238Thr (T> C) polimorfizmi, proteinin 

238’inci lokasyonunda metiyonin yerine bir treonin aminoasitinin yer değiĢtirmesiyle 

sonu lanmasıdır. Söz konusu varyant ya da farklılaĢma plazma AGT-II seviyelerinde yüksek 

seviyede artıĢla birlikte kan basıncının düzenlenmesi ve hipertansiyon riskiyle 

iliĢkilendirilmiĢtir (Southam vd., 2007; Aleksandra vd., 2013).  

AGT Met238Thr (T>C) sporcularda sürat, gü  ve kuvvet performansı ile iliĢkilendirilmiĢtir. 

Örneğin, Gomez-Gallego vd., (2009) dayanıklılık ve kuvvet parametrelerinin baskın olduğu 

Ġspanyol atletler ile kontrol grubu arasında AGT Met238Thr (T>C) varyasyon sıklığını 

karĢılaĢtırdıkları  alıĢmalarında; CC genotipinin kuvvet odaklı sporcularda daha sık 

gözlemlendiğini ifade etmiĢlerdir. Bu durumun, CC genotipinin muhtemelen iskelet kası 

büyüme faktörü olarak iĢlev gören anjiyotensin II'nin daha yüksek aktivitesi nedeniyle, kuvvet 

merkezli sporlarda performansı destekleyebileceğini tespit etmiĢlerdir. Polonyalı sporcularda 

yapılan araĢtırmada; CC genotipinin kuvvet odaklı sporcularda kontrol ve dayanıklılık sporcu 

gruplarına oranla önemli öl üde daha yüksek olduğunu gözlemlemiĢlerdir (Aleksandra vd., 

2013). Bir diğer araĢtırmada, 12 haftalık bir aerobik programına verilen yanıt ile AGT 

polimorfizmi arasındaki iliĢki incelenmiĢ ve katılımcıların, sürat koĢusu ve atlama gibi 

anaerobik gü  (patlayıcı kuvvet) testlerini programdan önce ve sonra tamamladıkları 

belirtilmiĢtir. Anaerobik gü le parametrelerindeki tüm değiĢkenlerde ve aerobik egzersize 

verilen yanıtlarda geliĢme olduğu ifade edilmiĢtir. Bunun yanında patlayıcı gü  gerektiren 

sı rama temelli değiĢkenlerde C alleli taĢıyıcılarda TT genotipine sahip sporculara oranla 
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daha fazla geliĢme olduğu gözlemlenmiĢtir (Zarębska vd., 2016). AraĢtırmacılar, AGT geninin 

egzersize yanıt olarak gü  ve kuvvet geliĢimlerini etkileyebileceğini belirtmiĢtir. Murtagh vd., 

(2020)’nın yaptıkları  alıĢmada erkek gen  futbolcularda AGT rs699 polimorfizmi ile uzun 

atlama ve dikey sı rama arasındaki performans farklılığı iliĢkisi araĢtırılmıĢtır. GG genotipine 

sahip katılımcıların hem AG hem de AA genotipine sahip katılımcılar ile kıyaslandığında 

daha iyi performans gösterdikleri tespit edilmiĢtir. 

Yüksek fiziksel performans ve rekabete dayanan futbol müsabakalarında yer alan oyuncuların 

dünyanın en iyi futbol liglerinde yer alabilmeleri i in üst seviyede fiziksel performans 

sergilemeleri gerekmektedir (Petr vd., 2021; Pietraszewski vd., 2020). Bu ger ek aynı 

zamanda teknik, taktik, psikolojik ve fizyolojik alanlar da dahil olmak üzere futbol 

gereksinimlerinin yüksek karmaĢıklığı ile ilgilidir (Chen vd., 2019). Futbol oyununda sürat, 

gü  ve dayanıklılık sporcular arasındaki kalite farkının en büyük öl üsü olarak 

gösterilmektedir (Petr vd., 2021). Özellikle sporcuların genetik yapılarına uygun olmayan 

antrenman programlarının uygulanması ile darbelere bağlı olmayan yaralanma ve/veya 

fizyolojik parametrelerdeki değiĢkenlerde istenmeyen sonu lar ortaya  ıkmaktadır (Bulğay 

vd., 2021a). Bunun sonucunda nöromusküler koordinasyonda, kardiyovasküler sistemde vb., 

değiĢkenlerde ortaya  ıkan dengesizlik neticesinde teknik kapasitenin düĢmesiyle birlikte 

arzulanan müsabaka taktiklerinin uygulanması da zorlaĢmaktadır (TaĢkın, Karako , Acaroglu, 

& Budak 2015). Bu bağlamda, atletik performans geliĢiminde saha ve laboratuvar testlerinin 

yanı sıra sporcuların genotip ve allel bilgilerine haiz olunmasının da önemli olabileceği ifade 

edilmektedir (Aslan, Eken, Kaman, Sercan, & Ulucan 2020; Bulğay vd. 2021b).  

Spor genetiği araĢtırmaları incelendiğinde, yapılan araĢtırmalar atletik performans veya 

sporcu statüsü ile ilgili renin-anjiyotensin sistemini (RAS) esas alarak anjiyotensin 

dönüĢtürücü enzim (ACE) geni ve bu gende bulunan insersiyon/delesyon polimorfizmine 

odaklanmıĢtır. Atletik performansla iliĢkili olduğu düĢünülen aday genlerden biri olan AGT 

gen polimorfizmine ait ise Türk futbolcular üzerinde yapılmıĢ sınırlı sayıda araĢtırma yer 

almaktadır. Bu bağlamda, yapılan araĢtırmanın amacı Türkiye Süper Ligi’nde oynayan 

futbolcular ve kontrol grubu olarak se ilen sedanter bireyler arasında AGT rs699 

polimorfizminin genotip ve allel dağılımları arasındaki farklılıkları incelemektir. 
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MATERYAL ve METOT 

Araştırma Grubu 

Yapılan araĢtırmaya süper ligde futbol oynayan 52 futbolcu ve 106 sedanter birey gönüllü 

olarak katılmıĢtır. AraĢtırma protokolümüz, Helsinki Deklarasyonu-2 yönergelerine uygun 

olarak hazırlanmıĢ ve Üsküdar Üniversitesi GiriĢimsel Olmayan Etik Kurulu tarafından 

onanmıĢtır. AraĢtırmaya gönüllü olarak katılan katılımcılara,  alıĢma öncesi yapılan analizler 

ve  ıktıları hakkında detaylı bilgi verilerek, gönüllü katılımcılara, eriĢkinler i in kullanılan, 

 ’GiriĢimsel Olmayan Klinik AraĢtırmalarda Kullanılan EriĢkinler Ġ in BilgilendirilmiĢ 

Gönüllü Olur Formu’’ (BGOF) kendi el yazısı ile doldurtturulup imzalatılmıĢtır.  

Genotipleme 

DNA izolasyonu, sproculardan alınan swab örnekleri ile ticari olarak elde edilen DNA 

Ġzolasyon Kiti (Thermofisher Scientific Invititrogen, USA) kullanılarak tamamlanmıĢtır. 

Ġzolasyon prosedürleri kitin temin edildiği firmanın kit kullanım protokolü esas alınarak 

yapılmıĢtır.  

DNA örneklerinden genotipleme iĢlemi, Real Time PCR cihazı (Termofisher Scientific, 

Quantstudio 3, USA) ile TaqMan SNP Genotyping Assays (Applied Biosystems Foster City, 

CA, USA) genotipleme kitleri kullanılarak ger ekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan primerler ticari 

olarak Termofisher Scientific (USA) firmasından sağlanmıĢtır.  

Verilerin Analizi 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 25.0 (Statistical Package for Social Sciences) 

kullanılarak yapılmıĢtır. Genetik dağılımın Hardy-Weinberg dengesine uyumu ki-kare testiyle 

analiz edilmiĢtir. Sporcuların gruplar arası hem genotip hem de allel sıklıklarının 

karĢılaĢtırılması kategorik değiĢken olduğu i in Chi square/Fisher’s exact test analiz yöntemi 

kullanılmıĢtır. Ġstatistiksel anlamlılık düzeyi olarak p<0.05 kabul edilmiĢtir. 

BULGULAR 

Tablo 1. Gruplara Göre AGT rs699 Polimorfizm Genotip KarĢılaĢtırılması 

Grup  Genotip  

n CC 

n (%) 

CT 

n (%) 

TT 

n (%) 

a
p 
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Futbolcular 52  19 (36.54) 21 (40.38) 12 (23.08) 0.438 

Kontrol 106 34 (32.08) 54 (50.94) 18 (16.98) 

P<0.5, 
a
Chi-Square Test, X

2
=1.774 

Tablo 1’e göre; futbolcularda CC genotipi %36.54 (n=19), CT genotipi %40.38 (n=21), TT 

genotipi %23.08 (n=12) iken kontrol grubunda CC genotipi %32.08 (n=34), CT genotipi 

%50.94 (n=21), TT genotip ise %16.98 (n=18) oranında saptanmıĢtır. Gruplar arasında 

istatistiksel a ıdan anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (p= 0.438, p>0.05). 

 

 

ġekil 1. Gruplar arası genotip dağılımı verilmiĢtir. Bu veriler Tablo 1’de paylaĢılmıĢtır. 

Tablo 2. Gruplara Göre AGT rs699 Polimorfizm Allel KarĢılaĢtırılması 

Grup  Allel  

n C 

n (%) 

T 

n (%) 

a
p 

Futbolcular 52 59 (56.73) 45 (43.27) 0.465 

Kontrol 106 122 (57.55) 90 (42.45) 

P<0.5 
a
Chi-Square Test, X

2
=.903 

Tablo 2’ye göre; futbolcularda C alleli %56.73 (n=59), T alleli %43.27 (n=45) iken kontrol 

grubunda C alleli %57.55 (n=122) T alleli ise %42.45 (n=90) olarak saptanmıĢtır. Gruplar 

arasında istatistiksel a ıdan anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (p= 0.465, p>0.05). 
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ġekil 2. Gruplar arası allel dağılımı verilmiĢtir. Bu veriler Tablo 2’de paylaĢılmıĢtır. 

TARTIŞMA ve SONUÇ  

Atletik performans hem genetik hem de epigenetik faktörlerden etkilenen karmaĢık bir 

özelliktir. Atletik performansta büyük bir öneme sahip olan sürat, gü , dayanıklılık, kuvvet, 

esneklik, kas fibrili dağılımı, sinir-kas koordinasyonu gibi bileĢenler genetik ile doğrudan 

iliĢkilidir (Cerit 2021; Din  & Gökmen 2019; Ulucan 2016). Atletik performans 

değerlendirmesinde, branĢa özel alan ve laboratuvar testlerinin yanı sıra genetik testlerin de 

uygulanmasının sporcuların performanslarının daha kısa sürede yüksek seviyelere ulaĢmasına 

katkı sağladığı bilinmektedir (Bulğay, Çetin, Orhan, & Ergün 2020).  

Bu bağlamda yapılan araĢtırmada, Türkiye Futbol Federasyonu tarafından düzenlenen, resmi 

müsabakalara katılan ve düzenli antrenman programlarını sürdüren Türkiye Süper Lig futbol 

takımındaki erkek profesyonel futbolcuların ve sedanter bireylerin AGT rs699 gen 

polimorfizminin genotip ve allel dağılımları incelenmiĢtir. Sportif performans ve AGT rs699 

polimorfizmi arasındaki iliĢkinin daha a ık Ģekilde yansıtılması amacıyla gruplar arası 

karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır. Tüm grupların genotip ve allel bakımından karĢılaĢtırılmasında 

gruplar arasında anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir. Bunun yanında genotip ve allel 

dağılımları incelendiğinde, anlamlı bir farklılık olmamakla birlikte hem futbolcularda hem de 

sedanter bireylerde daha fazla CT genotip ve C allel taĢıyıcıları olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Türkiye popülasyonunda AGT rs699 polimorfizminin genotip ve allel frekans dağılımlarına 

iliĢkin araĢtırmalar incelendiğinde, Kavas (2020) futbolcularda, Tokgöz (2021) vücut 

geliĢtiren sporcularda, Erkan (2019) Türk uzun mesafe ve kısa mesafe koĢucularda CT 

genotip ve C allel frekans dağılım oranının araĢtırmalarında daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırmamızda daha önceden yapılan  alıĢmalar ile benzer sonu lara 

ulaĢılmıĢtır. Ancak araĢtırmada AGT rs699 polimorfizminin frekans dağılımları 

değerlendirildiğinden iliĢkisel a ıdan yorum yapılmasını sınırlandırmaktadır.  

Ġlgili literatürde AGT rs699 polimorfizminin CC ve C alleline sahip sporcu veya sedanter 

bireylerin sprint, gü  ve kuvvet ile iliĢkili olduğunu destekleyen bir ok araĢtırma tespit 

edilmiĢtir. Zarebska vd., (2013) dayanıklılık, sürat/gü  sporcularında, Gomez-Gallego vd., 

(2009) dayanıklılık ve sürat/gü  sporcularında C allel taĢıyıcılarının sporcu gruplarında daha 

fazla sıklıkta bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Miyamoto-Mikami (2017) da Japon sprinter ve gü  

sporcularının kontrole kıyasla daha fazla CC/CT genotipi taĢıyıcı olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Bu bilgilerin ıĢığında, mevcut araĢtırmada hem futbolcularda hem de sedanter bireylerde C 

allel taĢıyıcıların daha yoğun saptanması katılımcıların sprint, gü  ve kuvvet branĢlarına 

yatkın olduklarını düĢündürmektedir. Ġlgili literatürde bazı bulgular mevcut bulgumuzu 

desteklese de aksini belirten araĢtırmaya da rastlanmaktadır. Örneğin halter sporcuları ile 

yapılan bir araĢtırmada, atletik performans geliĢiminde sadece bir aday gen (AGT rs699) 

üzerinden sonuca ulaĢmanın değerlendirmeleri olumlu ya da olumsuz bir Ģekilde 

etkileyebileceğini belirtmiĢlerdir (Ben-Zaken, Meckel, Nemet, Pantanowitz, & Eliakim 2017). 

AGT rs699 polimorfizminin C alleli, önemli öl üde daha yüksek plazma AGT-II seviyeleri ve 

artmıĢ dinlenme kan basıncı ile iliĢkilendirilmiĢtir (Paillard vd., 1999). Aile Kalıtım ÇalıĢması 

(The Heritage Family Study)’nda, AGT rs699 polimorfizmini ve bir dayanıklılık antrenmanı 

programına verilen kan basıncı yanıtı araĢtırılmıĢtır. T alleli taĢıyıcılarında, CC 

homozigotlarına kıyasla diastolik kan basıncında anlamlı öl üde daha büyük düĢüĢler 

görülmüĢtür (Rankinen vd., 2000). Ek olarak, yapılan boylamsal bir araĢtırmada, düzenli ve 

orta yoğunluklu egzersizin, TT homozigotlarında sistolik kan basıncında yaĢa bağlı yaĢanan 

artıĢları hafiflettiğini göstermiĢtir (Rauramaa ve ark., 2002).
 
AGT CC homozigotları, uzun 

süreli antrenman ile hatta 17 haftalık bir egzersiz programına yanıt olarak sol ventrikül 

kardiyak hipertrofisi görülmesine daha duyarlı olduğu gözlemlenmiĢtir (Alves vd., 2009; 

Karjalainen vd., 1999). AGT CC ve ACE DD genotiplerinin, kardiyak kütle antrenmanlarını 

etkileyecek etkileĢimlere girdiği de saptanmıĢtır (Diet vd., 2001). Met235Thr polimorfizminin 
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TT genotipi, yakın zamanda obez Japon kadınlarda viseral adipozite ve hiperinsülinemi ile 

iliĢkilendirilmiĢtir (Takakura vd., 2006). 

Sonu  olarak, mevcut araĢtırmada elde edilen bulgular ve literatür incelenmesi sonucunda 

AGT rs699 polimorfizminin CC/CT ve C alleline sahip sporcu veya sedanter bireylerin sprint, 

gü  ve kuvvet ile iliĢkili branĢlara daha yatkın olduğu söylenebilir. AGT rs699 gen 

polimorfizminin atletik performans ile iliĢkili olup olmadığı hakkında daha sağlıklı bilgi 

verebilmek i in öncelikle büyük ve homojen (ırk, cinsiyet, coğrafi orijin, kültürel ve  evresel 

faktörler, spor branĢı, antrenman ge miĢi vb.) grupları kapsaması gerekir (Cerit, 2006). 

Özetle, sportif baĢarı i in; epigenetik, yaĢam tarzı ve motivasyonun yanı sıra birden fazla 

genetik değiĢkenin doğru diziliminin, sporcuların daha yüksek performansa ulaĢmalarını 

kolaylaĢtırdığı söylenebilir. Bu sayede hem yetenekli sporcular se ilebilecek hem de 

sporcuların antrenman programlarının düzenlenmesinde (periyotlama, kapsam, Ģiddet, sıklık, 

süre) kullanılabilecek sağlıklı bilgiler elde edilecektir. 
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