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OZET

Agik ve Kapah Alan Sporcularmin KLOTHO, FGF23, Kas Kuvvetleri,
Antropometrik ve Bazi Performans Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Amag: Bu c¢alismanin amaci futbol (agik alan) ve voleybol (kapali alan) sporcularinin
KLOTHO, FGF23, kas kuvvetleri, antropometrik ve bazi performans Olgiimlerinin
degerlendirilmesi ve farklarinin arastirilmasidir.
Yontem:Calismaya futbol ve voleybol sporcularindan olusan toplam 40 goniilli
(20voleybol-20futbol) katilmistir. Katilimeilara antrenman 6ncesi antropometrik 6lgiimler,
uyluk kas kuvveti dl¢iimii, el pence kuvvet 6l¢limii, dikey sigrama 6l¢limil ve rast testi
uygulanmis olup, antrenman sonrasi kan alim1 gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler IBM
Statistics 26 programinda analiz edilmistir.
Bulgular: Voleybolcular ve futbolcular arasinda yapilan oOlgiimlerde antropometrik
Olctimler(alt-list ekstremite uzunluklari, ¢evre uzunluklar1) performans testleri(rast),kas
kuvvetleri(uyluk kas kuvveti, el pence kuvveti, dikey sicrama) sonuglari agisindan
voleybolcularda artis yoniinde istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
KLOTHO diizeyleri futbolcularda artis yoniinde anlamli farklilhik gosterirken FGF23
diizeylerinde ise voleybolcularda artis yoniinde istatistiksel acidan anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Ayrica tiim katilimecilara ait verilerin korelasyon analizi sonucunda
antropometrik Ol¢limler ile RAST testi degerleri arasinda pozitif yonde anlamli iligkiler
bulunmus, KLOTHO diizeyleri ile yas arasinda negatif yonde anlamli bir iliski tespit
edilmistir (p<0,05).
Sonug: Spor branslarmmin ve egzersizlerin farkli ortamlarda (agik ve kapali alanlar)
uygulanmasi, sporcularin fizyolojik yapilar ile performans parametreleri iizerinde anlaml
farkliliklar yarattigini agikga ortaya koymustur.
Anahtar Kelimeler: Voleybol, Futbol, KLOTHO, FGH23, RAST, Kas Kuvveti



ABSTRACT

Evaluation of KLOTHO, FGF23, Muscle Strength, Anthropometric and Some
Performance Measurements of Indoor and Outdoor Athletes

Obijective: The aim of this study is to evaluate and investigate the differences in KLOTHO,
FGF23, muscle strength, anthropometric and some performance measurements of football
(outdoor) and volleyball (indoor) athletes.
Method: A total of 40 volunteers (20 volleyball-20 football) consisting of football and
volleyball athletes participated in the study. Anthropometric measurements, thigh muscle
strength measurement, hand claw strength measurement, vertical jump measurement and rast
test were applied to the participants before the training, and blood was taken after the
training. The obtained data were analyzed in the IBM Statistics 26 program.
Results: In the measurements made between volleyball players and football players,
statistically significant differences were found in terms of anthropometric measurements
(lower-upper extremity lengths, circumference lengths), performance tests (rast), muscle
strength (thigh muscle strength, hand claw strength, vertical jump) results in the direction of
increase in volleyball players (p<0.05). While KLOTHO levels showed a significant
difference in the direction of increase in football players, statistically significant differences
were found in the direction of increase in FGF23 levels in volleyball players (p<0.05). In
addition, as a result of the correlation analysis of the data belonging to all participants,
positive significant relationships were found between anthropometric measurements and
RAST test values, and a negative significant relationship was found between KLOTHO
levels and age (p<0.05).
Conclusion: It has been clearly revealed that the application of sports branches and exercises
in different environments (open and closed areas) creates significant differences in the
physiological structures and performance parameters of athletes.
Keywords: Volleyball, Football, KLOTHO, FGF23, RAST, Muscle Strength
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1. GIRIS

Egzersiz saglikli yasam agisindan 6nemli biyolojik mekanizmalarin diizenlenmesine
yardimc1 olmaktadir. Fiziksel aktiviteler basta endokrin ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar
olmak tizere bir¢ok hastaligin olugmasini azaltmaktadir. Basta enerji metabolizmasinin
diizenlenmesi, kan basinci ve obezite olmak iizere hiicresel yaslanmada rol alan bir¢ok
biyolojik siirecin etkilenmesini saglamaktadir (Garatachea ve ark., 2015; Haas, Lloyd, Yang
& Terjung, 2012). Egzersizler kullanilan enerji yolaklarina gore temel olarak aerobik ve
anaerobik olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Kas dokusunda bulunan oksijen seviyesine gore
degismekle birlikte bu iki egzersiz tipi farkli enerji kaynaklar1 kullanip ayn1 zamanda farkl
metabolitler liretmektedir. Yogun egzersizin 6zellikle ilk dakikasindan sonra hiicreler ani
gelisen enerji ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in kas hiicreleri glikozu kullanmak durumunda
kalmaktadir (Chaudhry ve Varacallo, 2017). Bunun sonucunda ani gii¢ ve hiz gerektiren spor
dallarinda (gtires, halter, sprint kosusu vb.) sporcularin kas enerji metabolizmalar1 laktik asit
iretmektedir. Aerobik egzersizlerde (yiirliylis, futbol, kardio hareketleri vb.) ise kaslarda
yeterli oksijen varliginda enerji eldesi i¢in glikoliz basamagi farkli biyokimyasal yolaklarla
(krebs siklusu) CO2 ve H2O’ya kadar yikilmakta ve farkli biyolojik basamaklar
tetiklenmektedir. Bu baglamda hiicresel mikrogevre de dahil olmak iizere birgok farkli
ozellik degismektedir (pH, Oksidatif stres faktorleri vs). Bu etkilesimler farkli birgok
biyomediatorlerin salinmasini da saglamaktadir (Brooks, 2018).

KLOTHO bagsta fosfat olmak tizere kan elektrolit dengesinin diizenlenmesinde
onemli gorevleri bulunan transmembran bir protein kompleksidir. FGF23 ile birlikte
biyolojik bir aksin iiyesidir ve hiicresel reseptor koaktivatorii olarak tanimlanmaktadir.
KLOTHO hormonunun hiicresel yaslanma ile yakin iligskisi bulunmaktadir (Xu ve Sun,
2015). Viicutta baslica distal tubulus, plexus choroideus ve glandula paratidea da sentez
edilmektedir. Kan fosfat dengesinin korunmasinda FGF23 ve Irisin proteinleri ile birlikte
kemik bobrek arasinda dengeli bir etki gosterirler (Kuro-0, 2017).

KLOTHO proteini seviyesinin azalmasiyla yaslilik benzeri fenotipler ortaya
cikmaktadir (Kuru-o ve ark., 1992 & Caglayan ve Turan., 2014). KLOTHO geninin fazla
eksprese edilmesiyle yasam siireci %20-30 oraninda artmaktadir (Kurosu ve ark., 2005).
KLOTHO proteininin fazla miktarda sentez edilmesi anlamli olarak oksidatif strese direng
kazandirarak yaslanma siirecini yavaslatmakta ve yasam siiresini uzatmaktadir (Kuro-o,

2008).



Sporcularda fiziksel performans cesitli biyomekanik ve fizyolojik faktorlerin bir
araya gelmesiyle belirlenmektedir. Kas kuvveti, dikey sigrama yetenegi ve el penge kuvveti
gibi motorik 0Ozellikler sporcularin sahadaki basarilarin1 dogrudan etkileyen temel
unsurlardir. Son yillarda spor bilimleri alaninda genetik ve biyokimyasal belirteglerin
performans iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar artmistir (Kuro-o, 2019). Bu baglamda
KLOTHO ve Fibroblast Biiylime Faktorii-23 (FGF23) proteinleri kas fonksiyonu, enerji
metabolizmas1 ve dayaniklilik {izerindeki potansiyel etkileri nedeniyle énemli arastirma
konularindan biri haline gelmistir (Shimada ve ark., 2004). Sporcular {izerinde yapilan ¢ok
sayida arastirma gostermistir ki fiziksel aktivite organlarimizin fizyolojik yaslanmasini
anlaml1 bicimde yavaslattig1 gibi ruhsal hastaliklarin frekansim da azaltmaktadir (Ustdal ve
Koker, 1998).

Yapilan arastirmalardan hareketle KLOTHO proteini yaslanmay1 geciktirme ve
yasam kalitesini artirma konusunda anahtar konumdadir. Eksikliginde erken yaslanma
sendromlar1 goriilmektedir. Fiziksel aktivite, fiziksel uygunluk, el pence kuvveti, kas giicii
ile iliskilidir. Hem akut hem de kronik egzersizlerle artis saglanabilmektedir. Her yasta
yapilan diizenli egzersiz KLOTHO diizeyinde artisa neden olmakta ve yaslanmayi
geciktirmektedir.

Sporun miisabaka ve performans bazli oldugu diisiiniildiigiinde egzersizin kapali veya
acik alanda olmasmin enerji metabolizmasiyla dogrudan iligkisi bulunan KLOTHO ve
FGF23 hormonlariin iizerine olan etkisini belirlemek c¢alismamizin temel arastirma
sorusunu olusturmaktadir. Kapali ve agik alan sporlarinin ortamdaki 1sik oksijen seviyesinin
hedef hormonlarin {izerine olan etkilerini degerlendirmek ve gruplar arasinda olusabilecek
potansiyel farkliliklar1 da belirlemek spor ¢esitlerinin metabolizma {izerine olan etkilerini
belirlemeye katki sunabilecegini diistinmekteyiz. Ayrica KLOTHO ve FGF23
hormonlarinin arastirilmasi toplumda sikga rastlanan kardiyovaskiiler sistem hastaliklari gibi
kroniklesmis bazi hastaliklarin biyolojik mekanizmalarinin daha net aciklanabilmesine

olanak olusturacagi kanisinday1z.
1.1. Voleybolun Tanmmm ve Genel Ozellikleri
Voleybol ABD'nin Massachusetts eyaletinde beden egitimi 6gretmeni William G.

Morgan tarafindan 9 Subat 1895'te tasarlanmis bir kapali alan sporu olarak oynanmaya

baslanmistir. Morgan bu oyunu "mintonette” olarak adlandirmis, daha sonralar1 topa yere



degmeden vurma ilkesinden (vole) yola ¢ikilarak "voleybol" adi 6nerilmis ve oyun bu adla
taninmistir (Korkmaz, 2003).

Voleybol en popiiler spor dallarindan biri olup fiziksel, teknik, mental ve taktik 6zellikler
dahil ciddi bir beceri gerektirir. Kisa siireli yiikleme ve dinlenme asamalarindan olusan
voleybol yiiksek kas giicti, iyi bir aerobik ve anaerobik kapasite gerektirir (Sporis, Jukic,
Ostojic & Milanovic, 2009). Anaerobik kapasite 6zellikle patlayici hareketler gerektiren
smag, blok ve servis sirasinda kritik bir rol oynarken, aerobik dayaniklilik uzun siiren
setlerde oyuncularin performansini korumasina yardimci olur (Bompa ve Haff, 2019).
Voleybol sigrama becerisinin 6n planda oldugu ayni1 zamanda iyi bir reaksiyon zamani ve
farkl bolgelere oldukca hizli hareket edebilmeyi gerektiren bir takim sporudur (Demir ve
Cilli, 2018). Smag ve blok gibi voleybolda kullanilan pek ¢ok hareketin temelini ise dikey
sicrama olusturmaktadir (Borras, Balius, Drobnic & Galilea, 2011). Dikey si¢crama
performansi 6zellikle orta oyuncular ve smagorler i¢in biiyiikk 6nem tasirken bilek kuvveti
ise smag ve servis sirasinda topa maksimum gii¢ uygulamak agisindan kritik bir faktordiir.
Ozellikle giiclii bilek ve on kol kaslar1 oyuncularin smag sirasinda topa daha fazla hiz ve
dogruluk kazandirmasini saglarken el penge kuvveti ise blok yaparken ve topa etkili temas
edebilmek acisindan 6nemli bir parametredir.

Sporcularin performansini artirmada kas-iskelet sistemi,kardiyovaskiiler dayaniklilik
ve metabolik denge gibi faktorler biliylik onem tagir. KLOTHO ve FGF23 kemik
mineralizasyonu, kas fonksiyonlar1 ve enerji metabolizmasi ile iligkilendirilen iki 6nemli
proteindir (Hu, Shiizaki, Kuro-o & Moe, 2013). Bu baglamda bu proteinlerin

voleybolcularin fiziksel performansi iizerindeki etkileri arastirilmaya deger bir konudur.

1.2. Futbolun Tanim ve Genel Ozellikleri

Futbolun kokenleri MO 2. ve 3. yiizyillarda Cin’de oynanan “Cuju” adli oyuna
dayandirilmaktadir. Modern anlamda futbol ise 19. yiizyilda Ingiltere’de kurallarmin
belirlenmesiyle sekillenmistir. 1863 yilinda Ingiltere Futbol Federasyonu (The Football
Association, FA) kurulmus ve futbolun temel kurallar1 resmilestirilmistir. 1904 yilinda ise
FIFA (Fédération Internationale de Football Association) kurulmus ve futbol uluslararasi bir
organizasyon haline gelmistir (Goldblatt, 2008).

Futbol farkli fiziksel ve fizyolojik yeteneklerden olusan yiiksek yogunluk ve efor
gerektiren bir spor brangidir. Oyuncular mag¢ boyunca siirekli olarak kosmak, sprint atmak,

yon degistirmek ve miicadele etmek zorundadir. Istatistiklere bakildiginda futbolda
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performansin yaklasik %80-90'in1 diisiik ve ortalama yogunluklu aktiviteler olustururken
kalan %10-20'lik kisimi yiiksek yogunluklu aktiviteler olusturmaktadir (Bloomfield,
Polman, O'Donoghue & McNaughton, 2007).

Futbol da sporcular yiiksek aerobik ve anaerobik seviyelerine, siirat, ¢eviklik ve
spora 6zgii becerileri tamamlama yetenegine sahip olmalidirlar (Aziz, Mukherjee, Chia &
Teh, 2007; Little ve Williams, 2005; Tang ve ark., 2018). Fizyolojik olarak yapilan is
sirasinda organizmanin ¢esitli Kimyasal siire¢ igerisinde oksijenli ortamda enerji tiretmesine
aerobik sistem, oksijensiz ortamda enerji iiretmesine anaerobik sistem denir (Giinay, Yiice
& Ocak, 2017; Glinay, Tamer & Cicioglu, 2005). Futbol oyunu igerisinde kullanilan enerji
sistemi baskin olarak aerobik sistem iizerinden kullanilmaktadir ve anaerobik sistemde
kullanilan enerji aerobik sistemde kullanilan enerjiye oranla ¢ok diisiiktiir. Buna karsilik
futbolun oyun yapis1 geregi metabolizmaya en fazla yiik bindiren hareket kaliplariyla oyuna
yon veren hareketler anaerobik sistemde gerceklesen ataklar yiiksek siddetli sprint ve sutlar
icermektedir (Eniseler, 2010). Miisabaka igerisinde yiiksek maksVO> sahip sporcular daha
fazla mesafe kat ederek daha fazla sprint hizlarina ulasabilmektedirler (Bangsbo, 1994;
Smaros, 1980; Aslan, 2007). Futbolcularda 6zellikle alt ekstremite kas kuvveti, sut atma,
pas verme ve denge saglama agisindan kritik bir faktordiir. Diz ve kalga kaslarinin Kuvveti,
oyuncularin sprint performansint ve yon degistirme yetenegini etkiler (Faude, Koch &

Meyer, 2012).

1.3. Futbol ve Voleybolda Fiziksel Performansin Onemi

Sporcularda fiziksel performans cesitli biyomekanik ve fizyolojik faktorlerin bir
araya gelmesiyle belirlenmektedir. Kas kuvveti, dikey sicrama yetenegi ve el penge kuvveti
gibi motorik 0Ozellikler, sporcularin sahadaki basarilarin1 dogrudan etkileyen temel
unsurlardir. Son yillarda spor bilimleri alaninda genetik ve biyokimyasal belirteglerin
performans iizerindeki etkilerini inceleyen galismalar artmistir (Kuro-o, 2019). Bu baglamda
KLOTHO ve Fibroblast Biiylime Faktorii-23 (FGF23) proteinleri, kas fonksiyonu, enerji
metabolizmast ve yaslanma {izerindeki potansiyel etkileri nedeniyle onemli arastirma
konularindan biri haline gelmistir.

Futbol ve voleybol farkli kas gruplarinin aktif olarak kullamildig: yiiksek fiziksel
dayaniklilik ve patlayict kuvvet gerektiren iki popiiler spor dalidir. Futbolcularda alt
ekstremite kas kuvveti, hiz ve ¢eviklik biiylik 6nem tasir. Kisa mesafe sprintler, ani yon

degisiklikleri, top slirme, sut atma ve hava toplarina yiikselme gibi hareketler oyuncularin
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patlayict kuvvet ve kas dayanikliligi gereksinimini artirmaktadir (Stelen, Chamari, Castagna
& Wisloff, 2005). Ote yandan voleybolcularin performans: biiyiik 6lciide dikey sigrama
yetenegi, c¢eviklik ve el-goz koordinasyonuna baglidir. Hiicum sirasinda smag vurusu ve
savunmada blok yapma oyuncularin yiiksek sigrama kapasitesine sahip olmasini gerektirir
(Sheppard, Gabbet & Stanganelli, 2008). Ayrica voleybolcular i¢in el penge kuvveti topa
giiclii temas edebilmek, pas kontroliinii artirmak ve bilek stabilitesini saglamak agisindan

kritik bir faktérdiir (Palao, Santos & Urena, 2014).

Futbol ve Voleybolda I¢ ve Dig Ortam Faktorleri

Spor branglart gergeklestirildikleri ortamin fiziksel, iklimsel ve yapisal 6zelliklerinden
onemli 6l¢iide etkilenir. Futbol ve voleybol hem i¢ hem de dis mekanda oynanabilen popiiler
spor dallaridir. Oynandiklar1 ortamun fiziksel kosullarina bagl olarak farkli dinamikler
gosterirler. Agik alan sporlart doga kosullarina bagl degiskenlik gosterirken kapali alan
sporlar1 daha sabit ve kontrol edilebilir kosullarda gergeklestirilir.Bu farkliliklar oyuncularin
kondisyon gereksinimlerini, oyun stratejilerini ve teknik becerilerini dogrudan etkileyen

faktorlerdir.

Teknik Ozellikler

Acik Alan Futbolu: Daha genis sahalarda oynandigi i¢in uzun paslar, yiiksek tempolu
kosular ve fiziksel dayaniklilik 6n plandadir. Dogal ¢im zeminde topun sekme ve siirtiinme
katsayis1 daha degiskendir (FIFA, 2021).

Salon Voleybolu: Sahanin yiizeyi diiz, yatay ve yeknesak olmalidir. Oyuncular igin

sakatlanmaya yol agacak herhangi bir tehlike teskil etmemelidir. Piiriizlii ve kaygan

ylizeylerde oynanmasi yasaktir (TVF,2017).

Tablo 1.1 Voleybol ve Futbol bransinin fizyolojik 6zellikleri

Faktor FUTBOL VOLEYBOL

Aeorobik Kapasite | Yiiksek(Uzun siireli kosular) Orta (Kisa mesafelerde hareket)
Anaerobik Orta (Daha az yogun patlayici | Yiksek (Hizli atak ve blok hareketleri)
Kapasite hareket)




Kuvvet ve Gii¢

Orta (Direng gerektiren miicadeleler)

Yiiksek (Smag¢ ve blok

sicramalar)

icin  giicli

Dayamkhlik

Yiiksek (Uzun mag siireleri)

Orta (Hizl dinamik oyun)

Tablo 1.2 i¢ ve Dis Faktorlerin Karsilastirilmasi

Faktor FUTBOL VOLEYBOL

Isiklandirma Giines 15181 degisken Sabit yapay 151k

Hava Basinci Rakima gore degisken Sabit

Nem ve Sicakhk Mevsimsel degiskenlik Kontrollii

Riizgar Etkili Yok

Zemin Tipi Cim(dogal/yapay) Sert (parke)
Isik Faktorii

Isiklandirma hem futbol hem de voleybol branslarinda oyuncularin goriis agisini, refleks

stirelerini ve topu takip etme kabiliyetlerini dogrudan etkileyen bir faktordiir.

Dis Ortam (A¢ik Alan): Dogal giines 1s1gina bagimlidir ve giin iginde 151k siddeti degisiklik
gosterir. Golgeleme, bulutlu hava ve aksam saatlerinde azalan 151k sporcularin performansini
olumsuz etkileyebilir (Reilly & Secher, 1990).

I¢ Ortam (Salon): Yapay aydinlatma kullanilir ve 151k seviyeleri standartlara gore belirlenir.
Uluslararas1 standartlara gore salon sporlarinda 151k seviyesi genellikle 500-1500 lux
arasinda olmalidir (CIE, 2010). Sabit 1siklandirma, oyuncularin topu daha iyi takip etmesine

ve gbz yorgunlugunu azaltmasina yardime olur.

Hava Basinci ve Nem
Hava basinci ve nem orani oyuncularin dayanikliligi, solunum sistemi ve topun hareket

dinamikleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Dis Ortam (Acik Alan): Agik alanlarda sporcular oncelikle hava kosullarinin yol agacagi
olumsuzluklardan etkilenirler. Asir1 sicak, asir1 soguk, yagis gibi faktorler bunlarin
bazilaridir. Ayrica acik alanlarda hava sicakligt ve nem oranit degisken oldugu icin

oyuncularin terleme ve sivi kayb1 daha fazla olabilir.



I¢ Ortam (Salon): Klima ve havalandirma sistemleri sayesinde nem ve hava sicakligi belirli
bir seviyede tutulur. Bu durum oyuncularin performansini stabilize eder ve 6zellikle yiiksek
sicaklik veya nemin olumsuz etkilerini minimize eder boylelikle salon sporlari daha

kontrollii bir ortamda gerceklesir.

Yiizey Ozellikleri
Zemin tipi sporcularin hareket kabiliyeti, sakatlik riski ve performans agisindan biiyiik 5nem

tasir.

Futbol: Ag¢ik alan futbolu genellikle dogal ¢im veya yapay ¢im sahalarda oynanir. Yapay
¢im daha hizli ve diizenli top hareketi saglarken, dogal ¢im degisken yiizey yapisi nedeniyle

topun sekme ve yuvarlanma dinamiklerini degistirebilir (FIFA, 2021).

Voleybol: Voleybol kum ya da sert zeminde oynanmaktadir. Sert zeminde yaralanma sikligi
kuma gore daha yiiksek saptanmistir. Bu durum kumun daha yumusak olmasi ve ylizey
stirtlinmesinin daha az olmasi ile agiklanabilir (Briner ve Pera, 1999). Ayrica kum yiizeyde
oyuncularin hareketleri daha yavas olur ve sigrama yiikseklikleri diiser. Parke zeminde ise

oyuncularin hareketleri ve sigrama ytikseklikleri daha fazla olur.

Riizgar ve Diger iklim Faktorleri
Riizgar acik hava sporlarinda oyun dinamiklerini ciddi sekilde etkileyen bir faktordiir.

Futbol: Riizgarin hiz1 ve yonii topun havadaki hareketini dogrudan etkiler. Kuvvetli riizgar
topun yoniinii degistirebilir ve oyuncularin pas ve sut isabetini diisiirebilir (Lees ve Nolan,
1998).

Futbol ve voleybolun i¢ ve dis ortamda oynanmasi Oyuncularin teknik, taktik ve fizyolojik
gereksinimlerini 6nemli 6lglide degistirmektedir. Agik alan sporlari ¢evresel faktorlere daha
fazla bagimliyken kapali alan sporlar1 daha kontrollii kosullarda gerc¢eklestirilmektedir. Bu
nedenle antrenman programlari, oyun stratejileri ve kondisyon ¢aligmalart oynanan ortama

gore sekillendirilmelidir.



1.4. KLOTHO Proteini

Yaglanma biyolojik sistemlerin zamanla bozulmasiyla karakterize edilen karmasik bir
siirectir. KLOTHO nun kesfi bu siirecin molekiiler mekanizmalarini anlamada énemli bir
adim olmustur (Kuro-o ve ark., 1997). Yaslanma mekanizmalarini arastiran bir Japon
aragtirmact grubu 1997°de bulduklar1 bir gene KLOTHO’nun admni vermislerdir. Yunan
mitolojisinde Klotho, Lachesis ve Atropos adli {i¢ tanriga yasamin ipligini belirlemekte,
karar vermekte ve kontrol etmektedir. Bunlar arasinda KLOTHO ilk kez farelerde
tanimlanan gendir ve “’yagsam ipligini egirmek’’ anlamima gelmektedir (Kuro-o ve ark.,

1997).
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Sekil 1.1 Moiralar: Kader Ipligini Elinde Tutan Tanricalar ( Henry Moore The Three Fates
Pinterest.com)

KLOTHO geni ilk olarak uzun omiirliiliikle iliskili bir gen olarak tanimlanmis ve
yaslanma siirecinde kritik bir rol oynadigi gosterilmistir. KLOTHO’nun eksikligi
hizlandirilmis yaslanma fenotipi olustururken asir1 ekspresyonu Omrii uzatict etkiler
gosterebilmektedir (Kuro-o0, 2019).

Fareler KLOTHO geninin mutasyonuna bagli olarak 3 haftaya kadar normal gelisme
gostermekte daha sonra gelismeleri yavaslamakta ve yaslanma belirtilerindeki artisla birlikte
8-9 hafta icerisinde dldiikleri bir tablonun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Kuro-0 ve
ark., 1997).




Farelerde yapilan calismalar sonucunda KLOTHO proteininin baskin olarak bobrek
hiicrelerinde ve beyinde koroid pleksus epitel hiicrelerinde sentez edildigi bununla birlikte
hipofiz bezi, plasenta, iskelet kasi, idrar kesesi, pankreas, testis, yumurtalik ve kolon
hiicrelerindede diisiikk diizeyde eksprese edildigi saptanmistir (Kuro-o ve ark., 1997;
Kamemori ve ark., 2013; Giannakou, Gos & Partridge, 2008; Li ve ark., 2004). Insan KL
proteininin de bobrek dokularinda bol miktarda sentez edildigini diger taraftan plasenta,
prostat ve ince bagirsak dokularinda da KL gen ekspresyonunun gerceklestigi ortaya
konmustur. Arastirma sonuglar1 KL geninin memelilerde yaslilik siirecinde ve yaslanma ile
ilgili hastaliklarda 6nemli rol oynadigin1 gostermistir. KL proteini seviyesinin azalmasi ile
yaslilik benzeri fenotipler ortaya ¢ikar. KL geninin fazla eksprese edilmesiyle yasam siireci
%20-30 oraninda artmaktadir. Ilging olan ise KL geni smirli sayida dokularda sentez
edilmesine ragmen KL geni hasar1 biitiin doku ve organlarda birgok yaslilik benzeri fenotipin
ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir. KL proteininin fazla miktarda sentez edilmesi anlaml
olarak oksidatif strese diren¢ kazandirarak yaslanma siirecini yavaglatmakta ve yasam

stiresini uzatmaktadir (Kuro-o, 2008; Caglayan ve Turan, 2014).

KLOTHO insanlarda KL geni tarafindan kodlanan (1014 amino asitten olusan protein)
bir enzimdir. KL geni B-glukuronidazlarla iliskili bir membran (tip I) proteinini kodlar. Ayni
zamanda bu protein i¢indeki mutasyonlar yaslanma, kemik kaybi ve alkol tiiketimi ile
iliskilendirilmistir. Yani yasglilik evresinde yasanan osteoporoz sorunu ve alkol alimi bu
proteini mutasyona ugratarak etkisini degistirmekte ve baskilamaktadir (Schumann ve ark.,

2016; Kim, Hwang, Park, Kong & Cha, 2015).

NEGATIF ETKILER = KLOTHO PROTEIN =—c POZITIiF ETKILER

(Klotho eksikligi ile artan riskler) (Klotho artis1 ve egzersiz ile gelisen faktorler)
Kisalmig yasam siiresi(Kurosu ve ark., 1997) ﬂ Yiiriime fonksiyonu(Kurosu ve ark., 2005; Avin ve ark., 2014)
Kanser metastazi ve renal fibrozis(Doi ve ark., 2011) ISKELET KASI Doku rejenerasyonu(Kurosu ve ark., 2011)
Osteoporoz(Baldan ve ark., 2015) Stres direnci(Yamamoto ve ark., 2015)
Sarkopeni(Kurosu ve ark., 2005; Kuro-o, 2011; Liu ve ark., 2011)| Biligsel fonksiyon (Zelditch Ve ark., 2015)

Deri atrofisi(Kuro-o ve ark., 2010) Kardiyorespiratuvar fitness(Matsubara ve ark., 2014)
Biligsel bozukluk(Kurosu ve ark., 2005) EGZERSIZ Kas giicii fonksiyonu(Crasto ve ark., 2012; Semba ve ark., 2012)
Biiyiime geriligi(Kuro-0 ve ark., 2010) I

Hipogonadizm (Kuro-o ve ark., 2010)

Erken timiis involiisyonu (Kuro-o ve ark., 2010) FiZiKSEL UYGUNLUK
Pulmoner amfizem (Kuro-o ve ark., 2010)

Kardiyovaskiiler hastaliklar(Semba ve ark., 2011) ﬂ



Erken 6liim riski(Semba ve ark., 2011)
Oksidatif stres(Yamamoto ve ark., 2005) YASLANMA KARSITI ETKIiLERI

Alzheimer hastaligi(Semba ve ark., 2014)
Pankreatik B hiicrelerinde apoptoz(Lin ve Sun, 2015)

Sekil 1.2 S-Klotho Proteini ve Egzersizin Yaslanma ve Refah Diizeyi Uzerine Uyumlu
Etkileri (Amaro-Gahete, De-la-O, Jurado-Fasoli, Ruiz, Castillo & Gutiérrez, 2018).

1.4.1. KLOTHO’nun Yapis1 ve Fonksiyonlari

KLOTHO proteini a-Klotho, B-Klotho ve y-Klotho olmak iizere ii¢ farkli izoform
igerir. En 1iyi calisilmis form a-Klothodur. Bu protein transmembran yapida olup iki ana

formda bulunur:

1. Membrana bagh KLOTHO (m-Klotho): Hiicre zarina baghdir ve fibroblast
biiyiime faktorleri (FGF) ile etkilesime girerek FGF sinyal yolaklarini diizenler.

2. Salgilanan KLOTHO (s-Klotho): Proteolitik parcalanma veya alternatif splicing ile
olusur ve kan dolasiminda bulunur. Serbest formu ¢esitli dokularda antioksidan ve

anti-inflamatuar etkiler gosterir (Shiraki-lida ve ark., 1998).

KLOTHO protein ailesi hem transmembran hem de dolasim formlarinda bulunur ve
transmembran varyant1 endokrin FGF alt ailesi i¢in 6nemli bir koreseptdr gorevi goriir
(Sachs-Guedj ve ark., 2024).

KLOTHO 3 alt aileye sahiptir;

1. a-Klotho: FGF (fibroblast biiyiime faktorii)-23' ii aktive eder.

2. p-Klotho: FGF-19’ u aktive eder.

3. y-Klotho: FGF-21"i aktive eder.

Alt aile belirtilmeyen durumlarda KLOTHO genel olarak a-Klotho alt ailesi anlaminda
kullanilir (Matsumura ve ark., 1998; Dolegowska, Marchelek-Mysliwiec, Nowosiad-Magda,
Slawinski & Dolegowska, 2019; Kuro-o, 2019; Lim, Halim, Lu, Asworth & Chong, 2019).
aKlotho, FGF23 i¢in bir koreseptor olarak hizmet etmesinin yani sira ¢cok sayida etkiye sahip
bir endokrin madde olarak dolasir (Hu ve ark., 2013).

KLOTHO proteini bobrekler, kas dokusu, beyin, kalp ve vaskiiler sistemde eksprese

edilen bir transmembran proteini olup endokrin ve parakrin etkiler gosterir;
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- Antioksidan 6zellikleri mitokondriyal fonksiyonlar1 destekleyerek kas yorgunlugunu
azaltir (Sahu ve ark., 2018).
- Kalsiyum ve fosfor metabolizmasini diizenleyerek kemik sagligina katki saglar

(Razzaque, 2009).
- Insiilin sinyalizasyonunu modiile ederek enerji metabolizmasin1 optimize eder
(Kuro-o, 2008).
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Sekil 1.3 Insan KL geni (A) ve bu gen iizerinden alternatif islenme sonucu kodlanan memran
bagli KL proteini (B) ve salgilanan KL proteini (C) yapisi. Klotho geninin lokasyonu
‘LocusID-NCBI’a gore verilmistir (Caglayan ve Turan, 2014).

Insan KL geni 5 ekzon ve 4 introndan olusmakta ve 13. kromozom iizerinde yaklasik
50 kilobaz ¢ift’lik (kbg) bir bolgeyi isgal etmektedir (Matsumura ve ark., 1998) (Sekil 1.3A).
KL geni iizerinden sentez edilen mRNA’larin alternatif islenmesi sonucunda membrana
bagh ve salgilanan formda iki farkli KL proteini sentez edilir. Bunlardan membrana bagli

KL proteini 130 kD agirhginda 1012 amino asitten olusan tek gegisli bir membran
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proteinidir. Digeri ise hiicrelerden ekstraseliiler bolgeye salinan ¢oziiniir formda KL
proteinidir (Matsumura ve ark., 1998; Ohyama ve ark., 1998; Shiraka ve ark., 1998) (Sekil
1.3B ve 1.3C). Coziiniir formda KL proteini 549 amino asitten olusur ve yaklasik 70 kD
agirhigindadir. Membran KL proteini amino terminalinde kisa bir sinyal dizisi karboksi-
terminalinde ise transmembran bdlgesi tasir. Bu proteininin yaklasik 980 amino asitlik bir
kismu ekstraseliiler bolgeyi olusturur. Hiicre igerisinde Kalan intraseliiler bolge ise sadece 21

amino asitlik kistmdir (Kuro-o ve ark., 1997).
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Sekil 1.4 Birden fazla dokuda KLOTHO gen ekspresyonu (Kuro-o ve ark., 1997)

Kuro-o ve meslektaglart RT-PCR kullanarak ¢oklu dokularin KLOTHO gen
ekspresyonunu olgtiiler. Bobrek, beyin ve hipofiz bezi en biiyiik ifadeyi gosterirken iskelet
kasi1, yumurtaliklar ve testisler KLOTHO'yu nispeten daha az 6lgiide ifade eder (Kuro-o0 ve
ark., 1997'den gogaltilmistir).

1.4.2. Egzersizle KLOTHO Seviyelerinin Artist

Egzersiz saglikli yaslanma siireglerinde Kritik bir rol oynayan KLOTHO proteininin
seviyelerini artirarak yaslanmaya bagli hastaliklar1  6nleyebilir. KLOTHO fosfat
metabolizmasi, kardiyovaskiiler saglik, antioksidan savunma ve néroproteksiyon gibi birgok
biyolojik siiregcte rol alir. Cesitli arastirmalar diizenli fiziksel aktivitenin KLOTHO
seviyelerini yiikselttigini ve bu artigin egzersiz tipi, siiresi ve yogunluguna bagli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle aerobik ve direng egzersizleri KLOTHO seviyelerini artirarak
metabolik saglik, kardiyovaskiiler dayaniklilik ve biligsel fonksiyonlar iizerinde olumlu

etkiler gdsterebilir (Avin ve ark., 2014).
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Tablo 1.3 Niifus 6zellikleri, egzersiz antrenmaninin ayrintilari ve sonuglari (Corréa ve ark.,
2022)

Yazar Yas Durum Miidahale Hafta Siklik Protokol Klotho Sonug
Tipi (iin)

DIRENC ANTRENMANI CALISMALARI

Booseltve 60 | Koah Rehabilitasyon | 12 2-3 %35-75 1 %8,39 | Fonksiyonel
ark. RT max.kuvvet performans

Kemik mineral

Neves ve 56 | Hemodiyaliz Konvansiyonel 24 3 Omni Olgegi 5-8 1 biyobelirtegleri ve
ark.(a) Hastalari RT %88,51 kel:mk mvmeral
yogunlugu

Kemik mineral
Neves ve 56 | Hemodiyaliz | izometrik RT 24 3 Omni Olgegi 5-8 1 biyobelirtegleri

ark.(b) Hastalari %18,18

CKD ilerlermesini
Correave 58 | Evre2CKD Konvansiyonel 24 3 %50-70 1RM 1 %20,1 | kéreltme
ark.(a) RT

CKD ilerlemesini
Correave 58 | Evre2CKD BFRRT 24 3 %30-50 1RM 1 koreltme

ark.(b) %18,51

AEROBIK ANTRENMAN GCALISMALARI

Oturum A: %95 Daha iyi viicut

Amore- 53 | Hareketsiz Yiiksek 12 2 VO,Max; kompozisyonuyla
Gahate ve ortayash yogunluklu Oturum B: %120 1 iligkisi
ark. yetiskinler antrenman VO,Max %34,06

Hareketsiz HIIT+tim Seans A: :%95 Daha iyi viicut
Amore- 53 | ortayash viicut VO,Max ;Seans 1 kompozisyonuyla
Gahate ve yetiskinler elektromiyost- | 12 2 B: %120 VO,Max %55.81 iliskisi
ark. imiilasyonu !

Saglikl ve Aerobik %60-80 Arteriyel sertligin
Matsubara 60 | menopoz antrenman 12 2-3 maksimum kalp 1 iyilestirilmesi
ve ark. sonrasi atis hizi %47,75

Kontrol;spor %70-80 Geligtirilmis Pro-BNP
Rahimive 30 | cu Aerobik 12 3 maksimum kalp 1
ark. olmayanlar antrenman atis hizi %12.66

Miidahale;s !

porcular

Koroner Aerobik su %75-85 Kardiyak Hipertrofi
Saghiv ve 61 | arter antrenmani 12 4-5 maksimum kalp 1 indeksleri
ark. hastaligi atig hizi %12,01
KOMBINE ANTRENMAN CALISMALARI (AEROBiK+DIRENG ANTRENMANI)

Hareketsiz DSO’niin AT:%60-65 Daha iyi viicut
Amore- 53 | ortayash aerobik+RT 12 3 HRres;RT:%40-60 1 kompozisyonuyla
Gahate ve yetiskinler onerisi 1RM %47 75 iliskisi
ark. !

AT:45 dk(12-14 Gl ve fonksiyonel

Fakhrpour 61 | Hemodiyaliz | Aerobik+RT 16 3 Borg dlcegi) ; 19%7,27 | performans
ceark. hastalari RT:%40-65 1RM

13



1.5. Fibroblast Biiyiime Faktorii 23 (FGF23)

FGF23 kemik hiicrelerinden salgilanan bir hormon olup fosfat metabolizmasini ve D
vitamini dengesini diizenleyen bir hormondur (Shimada ve ark., 2004). Kemik dokusu
stirekli yenilenen ve metabolik olarak aktif bir dokudur. Yaslanma siireciyle birlikte kemik
yapim-yikim dengesi bozulur ve kemik yogunlugu azalir. Yasa bagli hastaliklardaki rolii
nedeniyle yaslanma karsiti bir molekiil olarak bilinen KLOTHO, Klotho protein ailesine
aittir (Silver, Yal¢indag, Sela-Brown, Kilav & Naveh-Many, 1999). KLOTHO proteini
FGF-23 ile birlikte fosfat metabolizmasini diizenleyerek kemik sagligini koruyan énemli bir
faktordiir (Wei, Yin & Xie, 2016).

FGF23 yapisal benzerlik gosteren bir protein ailesi olan FGF protein ailesinin bir
iyesidir. FGF ailesi yedi alt gruba ayrilmis olup bunlardan biri de endokrin FGF veya
metabolik FGF olarak adlandirilan FGF19 alt grubudur (FGF19,FGF21veFGF23) igerir
(Thomas, Shiguang, Olafur & L Darryl, 2003).

1.5.1. FGF23’iin Yapis1 ve Gorevleri

Fibroblast biiylime faktorleri (FGF’ler)hiicresel proliferasyon, farklilasma ve
metabolizma gibi ¢esitli biyolojik siireclerde gorev alan bir protein ailesidir. Bobreklerde
NaPi-2a ve NaPi-2c tastyicilarini inhibe ederek fosfat geri emilimini azaltir ve CYP27B1
enzimini baskilayarak 1,25(OH).D (aktif D vitamini) seviyelerini diisiiriir (Shimada ve ark.,
2004; Razzaque, 2009).
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protein synthesis l(.alcitriol
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Sekil 1.5 Endokrin fibroblast biiytime faktorii (FGF)-Klotho eksenleri (Hu ve ark., 2013)

Osteokalsin gibi FGF23 de gergek bir osteojenik endokrin hormondur. FGF23
kemikten (osteositler ve osteoblastlar) salgilanir ve Pi'nin idrara atilmasini (fosfatiiri) ve
aktif D vitamini (1,25-dihidroksivitamin D3 veya kalsitriol) sentezinin ve bagirsak Pi
emiliminin baskilanmasini tesvik etmek icin bobrek lizerinde etki eder boylece negatif dis
Pi dengesini tesvik eder. FGF23 geni hidrofobik bir sinyal dizisi (24 amino asit) bir N-
terminal FGF ¢ekirdek homoloji alan1 (155 amino asit) ve FGF23'e 6zgii bir C-terminal
alanindan (72 amino asit) olusan 251 amino asitlik 32-kDa'lik bir glikoproteini kodlar (Goetz
ve ark., 2007) (Sekil 1.5). C-terminal alan1 FGFR-Klotho kompleksi ile etkilesim icin
gereklidir (Goetz ve ark., 2010) (Sekil 1.5). N- ve C-terminal alanlar1 arasinda proteolitik bir
bolinme bolgesi vardir (176RXXR179). FGF23 bu bolinme bolgesinde heniiz
tanimlanmamis bir proteaz(lar) tarafindan islendiginde inaktive olur ve iki inaktif N ve C-
terminal pargasi ortaya ¢ikar (Sekil 1.5). C-terminal fragman1 FGFR-Klotho kompleksine
baglanmak i¢in saglam FGF23 ile rekabet eder ve ana FGF23 igin rekabetgi bir inhibitor

olarak islev gérme potansiyeline sahiptir (Goetz ve ark., 2010).
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FGF23, FGF reseptorleri (FGFR1c, FGFR3c ve FGFR4) ile etkilesime girer. Ancak
bu reseptor etkilesimi KLOTHO proteini araciligiyla gerceklesir. KLOTHO olmadan
FGF23’1in etkisi olduk¢a sinirhidir (Urakawa ve ark., 2006).

Canli organizmada FGF-23'in diger pozitif diizenleyicileri arasinda IL-1B, TNF-a
(Chang ve ark., 2005), | ipopolisakkaritler (LPS) (Liu ve ark., 2007), paratiroid hormonu
(PTH) (Doi ve ark., 2011), 1,25 (OH) 2D gibi mineral mediatorler ve hipoksi veya demir
eksikligi (Cha ve ark., 2009) gibi hematopoietik faktdrler bulunur. Inflamasyon veya demir
eksikliginin etkisi hipoksiye baglh faktor o (HIF1a) bollugunda veya stabilizasyonunda bir
artigla aracilik edilir (Tohyama ve ark., 2004 & Lopez ve ark., 2011). Birkac¢ aragtirma
HIFlamin FGF23 stimiilasyonundaki roliinii gdstermistir. Osteoblast hiicre hatlarinda
HIF1a FGF23 promotor aktivitesini artirir ve HIF1a bloke edici inhibitorleri ile tamamen
geri doniistimlii olan FGF23 transkripsiyonu ve salgilanmasinda artisa neden olur (Lopez ve
ark., 2011). Fosfat aracili FGF23 uyariminin aksine HIFlo ayrica iFGF-23'in
parcalanmasini da tesvik eder bdylece FGF23'lin biyolojik olarak aktif kismindaki artis
zayiflatilir (Liu ve ark., 2007).

1.5.4. Egzersizin FGF23 Uzerindeki Etkileri

Egzersiz fosfat metabolizmasi ve kemik sagligi iizerinde 6nemli etkiler yaratabilir
ancak egzersizin FGF23 seviyeleri iizerindeki etkileri tam olarak anlasilamamstir. Cesitli
caligmalar egzersizin tiirline, siiresine ve yogunluguna bagli olarak FGF23 diizeyinde
farkliliklar gozlemlediklerinden bahsetmektedirler.

Egzersizin sagliga bircok faydasi oldugu bilinmektedir. Kardiyorespiratuvar, kemik
ve kas uygunlugunu artirdigi kanitlanmistir. Ayrica metabolik sendrom gibi bulasici olmayan
hastaliklarin riskini azaltir. Bu saglik yararlar1 egzersiz performansini artirabilecek
faktorlerin kesfedilmesine yol agmistir (Letto, Lubis, Goenawan, Pratiwi & Nurhayati,
2021). 2016 yilinda Li ve arkadaslari egzersiz sirasinda uygulanan FGF23 (Fibroblast
Biiyiime Faktorii-23) tedavisinin reaktif oksijen tiirlerini azalttigini, mitokondriyal
fonksiyonu artirdigin1 ve egzersize dayanma siiresini uzattigin1 bulmuslardir. Bu nedenle

FGF23’iin egzersiz performansini iyilestirebilecegi 6ne stirtilmiistiir.
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Tablo 1.4 Egzersizin FGF23 iizerine etkileri (Letto, Lubis, Goenawan, Pratiwi & Nurhayati,

Yazar ve Yil Amag Yontem Orneklem Bulgular Sonug
Lombardive ark. Dayanikhlik egzersizinin 21 gunluk bisiklet Profesyonel FGF23 seviyelerinde Maksimum yogunlukta

(2014)

kalsiyum-fosfor

metabolizmasi Gzerindeki

etkileri

yarigi (Giro d’Italia),
toplam siire: 84-88
saat

bisikletgiler (9
oncesi, 9 sonrasi)

artig, BMI ve yag
oraninda azalma,
performans artisi

bisiklet yarisinda FGF23
seviyesi artt

Wang ve ark. (2015)

Egzersizin fosfor ve

kalsiyum metabolizmasi

Uzerindeki etkileri

8 hafta, haftada 5
guin, 60 sn (20x3sn)
ziplama

Wistar siganlar (4
grup)

Yiksek fosfor diyeti
FGF23’U artirdi,
egzersiz dogrudan
etkilemedi

Artig yuksek fosfor
diyetine bagli, egzersize
degil

Li ve ark. (2016)

Egzersiz sirasinda

Akut, asiri ve kronik

Fareler (3 grup,

Tum egzersiz

Kisa, asiri ve uzun sureli

FGF23’Un rolund egzersiz (kosu 8’er fare) gruplarinda FGF23 egzersizler FGF23’U
arastirmak bandinda) artisi gozlendi artirdi
Keshavarzi ve ark. Aerobik egzersizin FGF23, 12 hafta, haftada 3 Hipertansif yasli FGF23 degismedi, Egzersiz sonrasi FGF23
(2017) ACE ve kalp uzerine guin, 25-50 dk, kadinlar (10 ACE ve kalp kasi diizeyinde anlamli
etkileri %40-70 HRmax deney, 10 kalinhgi artti degisiklik yok
kontrol)

Emrich ve ark. (2018)

Sempatik aktivasyonun

FGF23 tzerine etkisi

1 glin, sabit
bisikletle alt ve Ust
dizey yogunlukta
egzersiz

Duizenli egzersiz
yapan erkekler
(15 6ncesi, 15
sonrasl)

FGF23 degismedi,
fosfat ve kalsiyum
atilimi degisti

Alt ve Ust diizey
egzersizde FGF23
degismedi

Emrich ve ark. (2019)

Yuksek irtifa ve EPO’nun
FGF23 tizerindeki etkisi

1 gin, 5 saatlik
ylruyis, 2656 m
rakimda

8 kisi (6 kadin, 2
erkek)

cFGF23 artti, iFGF23
degismedi

Yuksek irtifa yurtyusu
sonrasi FGF23 artigi
gozlendi

Liao ve ark. (2019)

CKD hastalarinda
egzersizin kemik

mineralizasyonuna etkisi

8 hafta, haftada 5
glin, 10-60 dk kosu

CKD’li erkek
siganlar

FGF23 CKD
grubunda yiksek,
egzersiz etkisi sinirl

Artig esas olarak CKD’den
kaynakli, egzersizden
degil

Buskermolen ve ark. Farkli egzersiz tiplerinin 6 hafta, 5 Wistar siganlar FGF23 diizeyinde Hicbir egzersiz tipi
(2019) FGF23 tizerine etkisi giin/hafta, fark yok, PT FGF23'te anlamli degisim
PT/ET/PET grubunda PTH olugturmadi
protokolleri yuksek
Zhou ve ark. (2020) CKD hastalarinda 12 ay, haftada 3-5 CKD hastalari FGF23 degismedi, 12 aylk egzersiz FGF23
egzersizin damar gun, dayaniklilik- bazi diger diizeyini degistirmedi
kireclenmesine etkisi denge/kuvvet biyobelirtegler
egzersizi degisti
Fakhrpour ve ark. Kombine egzersizin HD 4 ay, haftada 3 giin, | Hemodiyaliz FGF23 degismedi, FGF23’te anlamli fark
(2020) hastalarinda FGF23 ve kombine aerobik ve | hastalari (24 klotho artti, fosfor yok, diger belirteglerde
yasam kalitesine etkisi direng egzersizi deney, 21 ve PTH azaldi iyilesme
kontrol)
Ramanjaneya ve ark. Egzersizin FGF19 ailesi ve 8 hafta, haftada 3 PCOS'luve FGF23 ve diger Egzersiz FGF23 duizeyini
(2020) Fetuin-A Gzerindeki gln, %60 VO2max saglikli kadinlar belirteglerde degistirmedi
etkileri yurlyus degisim yok
Neves ve ark. (2020) HD hastalarinda direng 6 ay, haftada 3 giin, Hemodiyaliz DRT grubunda Dinamik direng egzersizi
egzersizinin FGF23'e etkisi dinamik ve hastalari FGF23 azaldi, klotho FGF23 dlzeyini duslirdu
izometrik direng artti
egzersizi
Kerschan-Schindl ve Ultra-maraton kosusunun 1gin, 246 km 9 sporcu Yarig sonrasi FGF23 Kisa stireli ama yiiksek
ark. (2020) FGF23’e etkisi Spartathlon (30-35 anlamli sekilde artt yogunluklu egzersiz
saat) FGF23'G artirdi

1.6. KLOTHO ve FGF23’iin Kas Kuvveti ve Motor Performans ile Tliskisi

KLOTHO ve Fibroblast Biiyiime Faktorii 23 (FGF23) fosfat homeostazi, D vitamini
metabolizmasi ve yaglanma siirecleriyle iligkili iki 6nemli molekiildiir. KLOTHO proteini
bobreklerde ve gesitli dokularda eksprese edilen bir koreseptdr olup FGF23’iin biyolojik
aktivitesini diizenler (Kuro-o ve ark., 1997). FGF23 ise kemik hiicreleri tarafindan tiretilen

ve fosfat metabolizmasini kontrol eden bir hormon olarak gérev yapar (Shimada ve ark.,
2004).

17



Son yillarda yapilan arastirmalar KLOTHO ve FGF23’iin yalnizca mineral
metabolizmasimi degil ayn1 zamanda kas kuvveti ve motor performansi da etkiledigini
gostermektedir. Kas kuvveti yaslanma siirecinde azalan temel biyolojik fonksiyonlardan
biridir. Sarkopeni ilerleyen yasla birlikte kas kiitlesinin ve fonksiyonunun azalmasiyla
karakterize edilen bir durumdur ve bu siirecte KLOTHO proteini 6nemli bir diizenleyici rol
oynar (Semba ve ark., 2014). Ozellikle yaslanma, kronik bdbrek hastalizi (KBH) ve kas
iskelet sistemi bozukluklariyla iliskilendirilen bu iki faktér kas fonksiyonlarinin
korunmasinda kritik roller iistlenebilir (Semba ve ark., 2011).

FGF23 ise baslica fosfat homeostazini diizenleyen bir hormon olarak bilinmektedir
ve KLOTHO ile birlikte bobrekler araciligiyla metabolik dengeyi saglamaktadir (Shimada
ve ark., 2004). KLOTHO proteininin antioksidan 6zellikleri sayesinde kas hiicrelerinde
oksidatif stresi azalttig1 ve kas rejenerasyonunu destekledigi diistiniilmektedir (Kurosu ve
ark., 2005). Ayrica KLOTHO nun enerji metabolizmasini diizenleyerek kas dayanikliligini
artirabilecegi one siiriilmektedir (Kuro-o0, 2019).

Futbolcular ve voleybolcular i¢cin kas kuvveti, hiz ve dayaniklilik kritik 6neme
sahiptir. Yapilan arastirmalarda KLOTHO seviyelerinin yiiksek oldugu bireylerde kas
kiitlesinin daha fazla oldugu ve kas fonksiyonlarinin daha iyi korundugu gosterilmistir (Avin
ve ark., 2014). Ancak bu mekanizmalarin sporcularda nasil isledigi hala tam olarak

aciklanamamustir.

1.9. Running-Based Anaerobik Sprint Test (RAST)

RAST testi tekrarlt bir sprint protokolii kullanarak anaerobik giicii test etmek igin
gelistirilen ve Wingate anaerobik gii¢ testine benzer degiskenler igeren bir testtir. Test
ozellikle maksimal sprint performansi, anaerobik gii¢, yorgunluk indeksi ve toparlanma

kapasitesini 6lgmek ic¢in kullanilir. RAST testi anaerobik kapasitenin ol¢iimii igin
Wolverhampton Universitesi'nde bulunmustur (Zacharoginnis, Paradisis & Tziortzis, 2004).
RAST testi literatiirde tipik olarak on saniyeden kisa siiren altmis saniye veya daha

kisa iyilesme periyotlari olan kisa sprintler olarak tanimlanmistir (Bishop, Girar & Mendez-
Villanueva, 2011). RAST’in degerlendirilmesi bir oyuncunun futbol gibi sahaya dayali
takim sporlarinda atletler i¢in 6nemli bir 6zellik olan birbirini takip eden ¢ok sayida ytiksek
hiz veya sprint ¢abasi sirasinda maksimum cabay1 ve toparlanmayi siirdiirme kapasitesini
tanimlar (Turner ve Stewart, 2013). Futbolcularda sprint, ani yon degistirme ve kisa siireli

yiiksek yogunluklu kosular mag performansinin belirleyici faktorlerindendir. RAST testi
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oyuncularin patlayici giiclinii ve anaerobik dayanikliligini 6lgerek antrenman planlamalarina
katki saglar (Impellizzeri, Rampinini & Marcora, 2005). Voleybolcularda 6zellikle blok,
sma¢ ve savunma hareketleri sirasinda hizli kas kasilmalar1 gereklidir. RAST testi
voleybolcularda kisa siireli yiliksek siddetli efor kapasitelerini degerlendirmek i¢in dnemli

bir 6l¢iim araci olarak kullanilabilir.

1.9.1 RAST Testi ile Anaerobik Performansin Degerlendirilmesi

RAST testi 6 tekrarli 35 metrelik sprintlerden olusan bir testtir ve her sprint arasinda
10 saniyelik dinlenme periyotlar1 bulunur (Zagatto, Beck & Gobatto, 2009). Bu yap1 futbol
ve voleybol gibi sporlardaki tekrar eden yliksek yogunluklu eforlarla benzerlik gosterdigi
icin saha i¢i anaerobik kapasiteyi degerlendirme agisindan giivenilir bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Test sonucunda asagidaki parametreler elde edilir:
Maksimum gii¢ (Watt): Sporcularin iretebildigi en yiiksek anaerobik gii¢ seviyesini
gosterir.
Minimum gii¢ (Watt): Sporcularin iiretebildigi en diisiik anaerobik gii¢ seviyesini gosterir.
Ortalama gii¢ (Watt) Dayaniklilig1 ve anaerobik kapasiteyi degerlendirir.
Yorgunluk indeksi (%): Yiiksek siddetli eforlar arasindaki performans diisiis oranini ifade
eder. Diisiik yorgunluk indeksi daha iyi anaerobik dayanikliliga isaret eder (Olmez, 2019).
Bu test futbolcularda sprint ve hiz dayamikliligi, voleybolcularda ise patlayici giic ve

tekrarlayan sigramalar acisindan 6nemli veriler saglar.
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2. AMAC

Egzersizin insan saglhigi iizerindeki olumlu etkileri uzun zamandir bilinmektedir
ancak egzersizin KLOTHO ve FGF23 seviyeleri iizerindeki etkileri konusunda arastirmalar
smirlidir. Mevcut ¢alismalar egzersizin bu proteinlerin seviyelerini etkileyebilecegini ve
dolayistyla fosfat metabolizmasi, kardiyovaskiiler saglik ve yaslanma siirecleri iizerinde
potansiyel etkileri olabilecegini 6ne siirmektedir.

Spor dallar1 agik alan (futbol, atletizm, rugby vb.) ve kapali alan (voleybol, basketbol,
giires vb.) olmak tizere iki ana gruba ayrilabilir. A¢ik alan sporlarinda sporcular genellikle
biiyiik sahalarda ve farkli hava kosullarinda antrenman yaparken kapali alan sporcular1 daha
sabit ve kontrollii ortamlarda caligmaktadir. Bu farkliliklarin sporcularin  fiziksel
ozelliklerine nasil yansidigi merak edilen bir konudur.

Voleybol ve futbol farkli fiziksel gereksinimlere sahip spor dallaridir. Voleybol ani
sicramalar ve kisa siireli yiiksek yogunluklu aktivitelerle karakterize edilirken futbol daha
uzun siireli dayaniklilik ve tekrarlayan sprintleri igerir. Voleybol biiyiik 6l¢lide anaerobik
enerji sistemine dayaliyken futbol uzun siireli acrobik dayanikliligi gerektiren anaerobik ve
aerobik sistemlerin birlikte calistigt bir branstir. Bu enerji sisteminde ki farkliliklar
KLOTHO ve FGF23 seviyeleri tizerindeki etkilerinde farkli olabilecegini diisiindiirmektedir.
KLOTHO proteini ozellikle aerobik egzersizlerle artis gosterirken FGF23’iin egzersiz
yogunlugu ile iliski bir protein oldugu varsayilmaktadir. Bu dogrultuda bu ¢alismanin amaci
futbol (kapali alan) ve voleybol (agik alan) branslar1 arasindaki farkliliklarinin KLOTHO ve
FGF23 seviyeleri tizerindeki etkilerini incelemek kas kuvvetleri, antropometrik ve bazi

performans 6l¢iimlerinin 6zelliklerinin farklarinin arastirilmasidir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Calismada nicel arastirma yontemlerinden kesitsel arastirma modeli kullanilmistir.
Kesitsel arastirma yontemi (cross-sectional research) belirli bir zaman diliminde tek bir
ol¢tim ile degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen betimsel bir arastirma desenidir (Babbie,
2021). Bu yontem genellikle farkli gruplar arasinda belirli 6zelliklerin dagilimini
karsilastirmak veya belirli degiskenlerin o anki durumunu tespit etmek amaciyla kullanilir

(Creswell ve Creswell, 2018).

3.2. Arastirma Yerinin Se¢imi

Calismanin Slgiimleri Kocaeli Hasan Gemici Spor Salonu, Derince Belediye Spor
Tesisleri ve Kocaelispor Korfez Brunga Tesisleri olmak iizere 3 yerde gergeklestirilmistir.
Sporculardan alinan kanlar Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim dalinda

islem yapilmustir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismaya 17-32 yas araliginda futbol ve voleybol branginda profesyonel sporcu olan
toplam 40 goniillii kisi katilmistir. Calismaya katilan sporcular haftada en az 3 giin
antrenman yapan sporculardan secilmistir. Tiim katilimcilara ¢alismanin amaci hakkinda
bilgi verilmis ve goniillii onam formu imzalatilmigtir. Calismayla ilgili tiim gerekli izinler

alinip katilimeilarin 6l¢iimleri antrenman programina uygun sekilde yapilmistir.

3.4. Veri Toplama Yontemleri

Katilimcilara antrenman 6ncesi antropometrik 6l¢iimler, uyluk kas kuvveti 6l¢iimii,
el penge kuvvet 6l¢iimii, dikey sigrama 6l¢iimii ve RAST testi uygulanmis olup antrenman
sonrasi kan alimi1 gergeklestirilmistir. Testler sporculara sezon i¢i miisabaka déneminde

uygulanmustir.
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3.5.1. Antropometrik Ol¢iimler
Boy ve Agirhk Ol¢iimii: Katilimcilarin boy ve viicut agirlig1 6l¢iimii boy dlgerli baskiil
kullanilarak yapilmistir. Katilimcilar 6l¢iim esnasinda ¢iplak ayakli olmasina ve sadece

sort ve tisort giymesine dikkat edilmistir.

Viicut Kitle Indeksi Hesaplama: VKI = agirlik (kg) / boy (m)? seklindedir.

Ust Ekstremite Uzunlugu
Kol Uzunlugu: Olgiim sirasinda omuzlar ve kol gevsek, dirsekler fleksiyon pozisyonda 6n
kollar yere paralel iken akromion ile olekranon arasinda ki uzaklik 6l¢iilmiis olup ¢ikan

sonug santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman, Demirel & Sade, 1995).

wu!

Sekil 3.1 Kol uzunlugu 6lgtimii

On Kol Uzunlugu: Olgiim sirasinda kol pozisyonunda iken olekranon ile radiusun stiloid
cikintisinin distali arasindaki uzaklik Olgiilmiis olup ¢ikan sonug¢ santimetre cinsinden

kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).
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Sekil 3.2 On kol uzunlugu &lgiimii

El Uzunlugu: Olgiim sirasinda 6n kol ve el diizgiin bir ¢izgi iizerinde parmaklar adduksiyon
ve ekstansiyondayken radiusun stiloid ¢ikintisinin distali ile 3. Parmagin ucu arasindaki

uzaklik 6l¢iilmiis olup ¢ikan sonug¢ santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark.,

1995).

Sekil 3.3 El uzunlugu 6l¢timii

Kula¢ Uzunlugu: Olgiim sirasinda sirt duvara dayanmis kollar yana acik ve yere paralel elin
dorsali duvar ile temasta iken mezura ile iki elin orta parmak uclar1 arasindaki mesafe

Ol¢iilmiis olup ¢ikan sonug santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.4 Kula¢ uzunlugu dlgtimii

Alt Ekstremite Uzunlugu
Uyluk Uzunlugu: Olgiim sirasinda kisi oturur pozisyonda iken patellanin proksimal kenari

ile inguinal bagin orta noktasi arasindaki uzaklik Sl¢iilmiis olup ¢ikan sonug santimetre

cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).
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Sekil 3.5 Uyluk uzunlugu 6l¢timii

Bacak Uzunlugu: Olgiim sirasinda kisi oturur pozisyonda iken tibial plato ile medial
malleol arasindaki uzaklik dl¢lilmiis olup ¢ikan sonug¢ santimetre cinsinden kaydedilmistir

(Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.6 Bacak uzunlugu 6l¢iimii

Ayak Uzunlugu: Olgiim sirasinda kisinin topuk ile en uzun parmak arasindaki uzaklik

Ol¢iilmiis olup ¢ikan sonug santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.7 Ayak uzunlugu dl¢timii
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Cevre Olciimleri

Omuz Cevre Olgiimii: Olgiim ayakta dik durus pozisyonunda, kollar viicut yaninda serbest
dururken mezura ile akromionun alt kismindan, deltoid kasinin en siskin oldugu bolgeden
gecirilerek uygulanmis olup ¢ikan sonug¢ santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman ve

ark., 1995).

Sekil 3.8 Omuz ¢evre 6l¢iimii

Kol Cevre Olgiimii: Olgiim sirasinda kisi ayakta dururken kol fleksiyonda kaslarin gevsek

oldugu pozisyonda uygulanmis olup ¢ikan sonu¢ santimetre cinsinden kaydedilmistir

(Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.9 Kol ¢evre dlgiimii

On Kol Cevre Olciimii: Olgiim sirasinda kisi ayakta dururken ulnanin stiloid gikintis1 alinip
kasin en sigkin yeri isaretlenerek uygulanmis olup c¢ikan sonug¢ santimetre cinsinden

kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).
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Sekil 3.10 On kol ¢evre dl¢iimii

Kalca Cevre Olciimii: Olgiim sirasinda kisi kollar yanda abdomen gevsek pozisyonda iken
kisinin yan tarafinda durularak mezura kalganin en genis bolgesine yere paralel olacak

sekilde sarilmis olup ¢ikan sonug santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.11 Kalcga gevre dlglimii

Uyluk Cevre Olciimii: Olgiim sirasinda kisi dizi 90° fleksiyonda oturur pozisyonda iken
distal ve proksimal bolgelerin ¢evreleri ile patellanin 10-15 cm iizeri kasin en siskin yeri
isaretlenerek uygulanmis olup ¢ikan sonug santimetre cinsinden kaydedilmistir (Otman ve
ark., 1995).
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Sekil 3.12 Uyluk ¢evre 6l¢timii

Bacak Cevre Olgiimii: Olgiim sirasinda kisi oturur pozisyonda iken medial melleoliin 10-
15 cm iizeri kasin en siskin yeri isaretlenerek uygulanmis olup ¢ikan sonu¢ santimetre

cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.13 Bacak ¢evre ol¢limii

Ayak Bilegi Cevre Olciimii: Olciim sirasinda kisi oturur pozisyonda iken mezura
melleollerin iist kismina bilegin en ince oldugu bolgeye sarilmis olup ¢ikan sonug santimetre

cinsinden kaydedilmistir (Otman ve ark., 1995).

Sekil 3.14 Ayak bilegi cevre Slgiimii
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3.5.2. Uyluk Kas Kuvveti Ol¢iimii

Katilimcilarin dizleri 90° fleksiyonda, eller gogiiste bagh ve govde dik konumda olacak
sekilde oturtulup dinamometre malleoliin 2 cm yukarisina yerlestirilerek sag-sol, 6n ve arka
olacak sekilde olgiim uygulanmistir. Olgiim igin Geratech SH-500 el dinamometresi

kullanilmustir.

Sekil 3.15 Uyluk kas kuvveti 6l¢timii

3.5.3. Dikey Sicrama

Katilimeilarin 6lgtim aleti mati iizerinde kollar serbest ve viicut salinimina izin verilerek gift
ayak dikey olarak sigrayip tekrar mat iizerine ¢ift ayak diislip kalmasi istenmis olup iki

deneme yaptirilip en yiiksek deger kaydedilmistir.

:
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Sekil 3.16 Dikey sigrama ol¢timi

3.5.4. El Pence Kuvvet Ol¢iimii

Katilimcilardan 6lgiim esnasinda ayaklar omuz genisliginde agik ayakta durus pozisyonunda

dirsek tam ekstansiyondayken ileri bakmalar1 istenmistir. Kavrama kuvvetinin 6l¢iimiinden
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once dinamometre goniilliilerin el boyutlarina goére ayarlanmistir. Dinamometrenin isaret
parmaginda 90 derecelik fleksiyon olacak sekilde elde rahat bir pozisyonda (fleksiyon ve
ekstansiyon halinde degil) tutulup katilimcilardan tutamagi tiim gii¢leriyle 3 saniye boyunca

sikmalart istenmis 2 tekrar sonucunda en yiiksek deger kaydedilmistir.

Sekil 3.17 El penge kuvveti 6lgtimii

3.5.5. Rast Testi

Katilimcilara test 6ncesi 10 dakikalik 1sinma siiresi verilip katilimcinin 1sinma sonrasi 35
metrelik mesafeyi 6 kez maksimum hizda kosmasi istenmistir. Her 35 metrelik mesafe
oncesi 10 saniyelik dinlenme siiresi verilmis olup son 3 saniye kala sesli ikaz yapilmigstir.

Katilimeini kostugu her 35 metre saniye olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.18 Rast testi dl¢timii

3.5.6. Kan Orneklerinin Alinmasi ve Biyokimyasal Analizler

Klotho-FGF23: Sporculardan antrenman sonrasi alinan venoz kan 6rnekleri 1000

g’de 10 dk santrifuj edilmistir. Santrifuj edilmis numunelerden serum ayrilarak ¢alisma
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giiniine kadar -80°C’de saklanmistir.Serum KLOTHO ve FGF-23 seviyeleri enzime bagh
immiinosorbent testi (ELISA; Mybiosource Southern California, San Diego USA
MBS2601069 Lot No 32384811 ve MBS2633043 Lot No 34408561) kitleri ile 6l¢iilmiistiir.
INNO Mikroplate Spektrofotometre (LTEK Co., Giiney Korea ) ile sonuglar okunmustur.
Bu kitlerde ¢ift antikor sandvi¢ ELISA (double antibody sandwich ELISA) teknigi kullanilir.

Ureticinin &nerileri dogrultusunda reaktifler, numuneler ve standartlar hazirlanmastir.
Hazirlanan 6rnekler ve standartlar 37 °C'de 90 dakika inkiibe edilmistir. 2 kez yitkama yapilip
biyotinlenmis antikor soliisyonu eklenmis ve 37 °C'de 60 dakika inkiibe edilmistir. 3 kez
yikama yapilip ardindan enzim calisma soliisyonunu eklenmis ve 30 dakika boyunca 37
°C'de inkiibe edilmistir. 5 kez yikama yapilip ardindan renk reaktifi soliisyonunu eklenmis
ve 37 °C'de 30 dakika kadar inkiibe edilmistir. Renk reaktifi C eklenmistir. Renk reaktifi C
ekledikten sonra 10 dakika icinde 450 nm’de optik dansite (OD) odlgiilmiistiir. Uretici
onerileri dogrultusunda standart egri ¢izilip ve konsantrasyon hesaplamalar1 yapilmistir.
FGF-23 ELISA kitinin hassasiyeti minimum 5 pg/mL, 6l¢iim araligi (detection range)1000
pg/mL-15.6 pg/mL, KLOTHO ELISA kitinin hassasiyeti minimum 0,05 ng/mL'ye ve 6l¢iim
aralig1 (detection range) 10 ng/mL-0.156 ng/mL olarak belirtilmistir.

e Lk
Fuman Fibroblast Growth Factor 23 (FGF23)
ELISA Kit; 96 Tests
Catalog # MBS263043
Lot # 34408561 ; Exp: Apr, 2025
mh.“w?—“)
| FxBusrchUiOnly

Human Klotho (KL) ELISA Kit; 96 Tests
# MBS2601069
Lot 32384811 - Exp: Apr, 2025
oo’ for more detalls)
(Please see the components |

]
kimyasal Analizler

Sekil 3.19 Kan Orneklerinin Alinmas: ve Biyo

3.6. Etik Kurul Onay1

Arastirmanin etik onay1 Kocaeli Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik

Kurulu’'ndan GOKAEK-2024/03.04 / 2024/34 proje numarasiyla alinmistir.
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Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri(BAP) tarafindan TDK-2024-3702 proje

numarasiyla desteklenmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 26 programinda analiz edilmistir. Normal
dagilima uygunluk istatistiksel testler yontemiyle belirlenmistir. Verilerin analizinde
bagimsiz iki toplum ortalamasina/oranlarina dayali iki orneklem T testleri kullanilmuis,
degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek igin korelasyon analizi yapilmistir. Ayrica verilere
ait tanimlayici istatistik tablosuna da yer verilmistir. Veriler 0.05 anlamlilik diizeyi ile analiz

yapilmustir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde agik ve kapali alan sporcularinin KLOTHO, FGF23, kas kuvvetleri,
antropometrik ve bazi performans Olgilimlerine iliskin veriler sunulmaktadir. Veriler
belirtilen yontemler dogrultusunda toplanmis olup ¢alismanin ana problem ciimlesi ve alt
problemlerine yonelik istatiksel teknikler kullanilarak gergeklestirilen analizlerin bulgular1

ve tablolar1 bu kisimda yer almaktadir.

Tablo 4.1 Antropometrik Olgiimlere Ait Bulgular

Grup N x £ SS t p
Boy (cm) Voleybolcular 20 189,35+10.38
3,152 0,003*
Futbolcular 20 179,95+8,37
Kilo (kg) Voleybolcular 20 82,25+12,65
2,927 0,006*
Futbolcular 20 72,85+6,80
VKI (kg/m m?) Voleybolcular 20 22,87 +2.49
0,538 0,594
Futbolcular 20 22,52+1,57
Cevreomuz(cm) Voleybolcular 20 44,20+2,74
- *
Futbolcular 20 51,40+3,64 7,053 0,000
evrekolsag(cm Voleybolcular 20 31,45+2,58
¢ 2o Y 0,327 0,745
Futbolcular 20 31,20+2,23
Cevrekolsol(cm) Voleybolcular 20 30,80+2,46
-,204 0,840
Futbolcular 20 30,95+2,18
Cevrekalga(cm) Voleybolcular 20 100,40+7,54
1,295 0,203
Futbolcular 20 97,95+3,83
Cevreuyluksag(cm Voleybolcular 20 56,25+4,67
Y S(em) Y -321 0,750
Futbolcular 20 56,65+3,03
Cevreuyluksol(cm)  Voleybolcular 20 55,20+4,61
-,989 0,329
Futbolcular 20 56,40+ 2,85
Cevrebacaksag(cm)  Voleybolcular 20 38,65+2,94
0,064 0,949
Futbolcular 20 38,60+1,90
Grup N Mean Rank  Sum of Ranks z p
Voleybolcular 20 23,10 462,00
Cevreonkolsag (cm) -1,429 0,165
Futbolcular 20 17,90 358,00
Voleybolcular 20 22,35 447,00
Cevrednkolsol(cm) -1,018 0,327
Futbolcular 20 18,65 373,00
Voleybolcular 20 19,75 395,00
Cevrebacaksol(cm) -,409 0,698
Futbolcular 20 21,25 425,00
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Voleybolcular 20 18,70 374,00

kbilegisag -,994 0,341
Cevreayakbilegisag(em) - = C o lcular 20 22,30 446,00
o Voleybolcular 20 19,33 386,50
Cevreayakbilegisol(cm) -,655 0,529
Futbolcular 20 21,68 433,50
*p<0,05

Tablo 4.1 incelendiginde voleybolcular ve futbolcularda boy(cm),kilo(kg)
degiskenleri arasinda voleybolcularda artis yoniinde omuz g¢evresi uzunlugu degiskeni

arasinda futbolcularda artis yoOniinde istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmustur

(p<0,05).

Tablo 4.2 Antropometrik Uzunluk Olgiimlerine Ait Bulgular

Grup N x £ SS t p
Ustekskolsag(cm) Voleybolcular 20 39,50+3,42
4,598 0,000*
Futbolcular 20 35,354+2,13
Ustekskolsol(cm) Voleybolcular 20 39,55+3,73
3,903 0,000*
Futbolcular 20 35,85+2,00
Onkolsag(cm) Voleybolcular 20 29,10+2,10
*
Futbolcular 20 27,30+2,00 2714 0,009
Onkolsol(cm) Voleybolcular 20 29,00+2,17
2,587 0,014*
Futbolcular 20 27,35+1,84
Kulaguzunlugu(c Voleybolcular 20 189,45+10,92
*
m) Futbolcular 20 176,15+8,74 4250 0.000
Altuyluksag(cm)  Voleybolcular 20 45,50+2,89
-,279 0,781
Futbolcular 20 45,80+3,83
Altuyluksol(cm)  Voleybolcular 20 45,70+3,06
-,232 0,818
Futbolcular 20 45,95+3,72
Bacaksag(cm) Voleybolcular 20 53,10+3,00
*
Futbolcular 20 48,35+3,92 4297 0.000
Bacaksol(cm) Voleybolcular 20 53,10+3,02
4,556 0,000*
Futbolcular 20 48,10+3,86
Grup N Mean Rank  Sum of Ranks z p
Voleybolcular 20 26,43 528,50
Elsag(cm) -3,289 0,001*
Futbolcular 20 14,58 291,50
Voleybolcular 20 25,65 513,00
Elsol(cm) -2,862 0,005*
Futbolcular 20 15,35 307,00
Ayaksag(cm) Voleybolcular 20 26,55 531,00 -3,321 0,001*
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Futbolcular 20 14,45 289,00

Voleybolcular 20 27,08 541,50
Ayaksol(cm) -3,605 0,000
Futbolcular 20 13,93 278,50

*p<0,05

Tablo 4.2 incelendiginde voleybolcular ve futbolcular arasinda st kol sag-sol
uzunlugu, 6n kol sag-sol uzunlugu, kula¢ uzunlugu, bacak sag-sol uzunlugu,el sag-sol
uzunlugu, ayak sag-sol uzunluklar1 arasinda voleybolcularda artis yoniinde istatistiksel

acidan anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.3 Kuvvet Olgiimlerine Ait Bulgular

Grup N XSS t p

Elpengesag(kg) Voleybolcular 20 47,71+6,29
2,163 0,037*

Futbolcular 20 43,67+5,49

Elpengesol(k: Voleybolcular 20 45,67+6,18
pengesal(CH Y 1,501 0,142

Futbolcular 20 43,17+4,16

Uyluksagon(kg) Voleybolcular 20 26,49+3,59
6,616 0,000*

Futbolcular 20 18,94+3,62

Uyluksagarka(k Voleybolcular 20 30,40+6,54
Y garka(ke) Y 7,582 0,000*

Futbolcular 20 18,26+2,91

Uyluksolon(kg) Voleybolcular 20 26,08+4,48
5,813 0,000*

Futbolcular 20 19,24+42,75

Uyluksolarka(kg) Voleybolcular 20 29,5015,75
7,618 0,000*

Futbolcular 20 18,68+2,68
Grup N Mean Rank  Sum of Ranks z p

Dikeysigrama(cm) Voleybolcular 20 21,93 438,50
- 771 0,445
Futbolcular 20 19,08 381,50

*p<0,05
Tablo 4.3 incelendiginde voleybolcular ve futbolcular da el penge sag el kuvveti,
uyluk sag o6n-arka kuvveti, uyluk sol 6n-arka kuvveti degiskenleri arasinda voleybolcularda

artis yoniinde istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.4 RAST Testine Ait Bulgular

Grup N x+SS t p
Voleybolcular 20 616,65+115,28
rastort(watt) 2,557 0,015*
Futbolcular 20 530,68+96,51
rastmax(watt) Voleybolcular 20 809,30+157,14 2,570 0,014*
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Futbolcular 20 683,00+153,62

) Voleybolcular 20 432,49+117,12
rastmin(watt) 0,959 0,344
Futbolcular 20 401,29486,31
Grup N Mean Rank ~ Sum of Ranks z p
Voleybolcular 20 23,50 470,00
rastyorgunluk(%) -1,623 0,108
Futbolcular 20 17,50 350,00

*<0,05
Tablo 4.4 incelendiginde voleybolcular ve futbolcular da rast ort. ve rast max.

degerleri arasinda voleybolcularda artis yoniinde istatistiksel agidan anlamli farklilik

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.5 FGF23 Degerine Ait Bulgular

Grup N XSS t p
Voleybolcular 20 31,97916667+7,145623942
FGF23 2,547 0,015*
Futbolcular 20 26,9583333345,162694781

*p<0,05

Tablo 4.5 incelendiginde voleybolcular ve futbolcular da FGF23 degerleri arasinda

voleybolcularda artis yoniinde istatistiksel acidan anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.6 KLOTHO Degerine Ait Bulgular

Grup N Mean Rank  Sum of Ranks z p
Voleybolcular 20 16,50 330,00
KLOTHO -2,165 0,030*
Futbolcular 20 24,50 490,00

*p<0,05

Tablo 4.6 incelendiginde voleybolcular ve futbolcular da KLOTHO degerleri
arasinda futbolcularda artis yoniinde istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05).

Tablo 4.7 Voleybol Sporcularma Ait Degiskenlerin RAST, FGF23 ve KLOTHO Ile
Arasindaki Tliski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23 KLOTHO

Yas(yil) r -,188 020 -,137 020 056 -175
P 428 933 565 933 815 460
20 20 20 20 20 20
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Boy(cm) r AT6 922 ,186 ,349 -,111 ,152

p 034* 018* 432 132 643 522
n 20 20 20 20 20 20

Kilo(kg) r 378 459 175 256 -,228 087
p 100 042* 462 276 333 714
n 20 20 20 20 20 20

VKI(kg/mm?) r 078 150 064 026 -,264 -,020
P 744 527 790 912 261 934
n 20 20 20 20 20 20

*p<0,05

Tablo 4.7 incelendiginde voleybolcularda boy ile rast min., rast max. degerleri
arasinda ve Kilo ile rast max. degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur
(p<0,05).

Tablo 4.8 Futbol Sporcularina Ait Degiskenlerin RAST, FGF2323 ve KLOTHO ile
Arasindaki Tliski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23 KLOTHO

Yas(y1l) r -,168 ,013 -,604 376 -,185 -,367
p ,480 ,956 ,005* ,102 435 111
n 20 20 20 20 20 20
Boy(cm) r 428 415 231 ,303 -,163 -,383
p ,060 ,069 ,328 ,194 ,492 ,096
n 20 20 20 20 20 20
Kilo(kg) r 324 325 ,289 ,149 -,205 -,517
p ,163 ,162 217 532 ,386 ,019*
20 20 20 20 20 20
VKI (kg/mm?) r -127 -,105 052 -173 -073 -,250
p 593 ,660 ,828 ,465 ,760 ,288
n 20 20 20 20 20 20
*p<0,05

Tablo 4.8 incelendiginde futbolcularda yas ile rast min. degerleri arasinda ve kilo ile

KLOTHO degerleri arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.9 Tiim Katilimcilara Ait Degiskenlerin RAST,FGF23 ve KLOTHO [le Arasindaki
Mliski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23 KLOTHO

Yas(y1l) r -,025 ,146 -,249 267 ,095 -,347
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p ,880 ,369 121 ,096 ,560 ,028*

n 40 40 40 40 40 40
Boy(cm) r 550 564 248 420 067 -,230
p 000* 000* 122 007* 680 154

40 40 40 40 40 40
Kilo(kg) r 460 496 249 318 -,020 -,249
p 003* 001* 122 045* 903 121

40 40 40 40 40 40
VKI kg/m m2) 040 081 072 -015 -,154 -135
p 808 619 659 926 341 407

40 40 40 40 40 40

*p<0,05

Tablo 4.9 incelendiginde tiim katilimcilarda yas ile KLOTHO degerleri arasinda
negatif yonde iliski bulunmustur(p<0,05). Bununla birlikte boy ve Kilo ile rast ort., rast

max. ve rast yorgunluk degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur

(p<0,05).

Tablo 4.10 Voleybol Sporcularma Ait Antropometrik Ozelliklerin RAST,FGF23 ve
KLOTHO Ile Arasindaki iliski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23 KLOTHO

Ustekskolsag(cm) r ,225 ,286 ,056 ,223 -,068 -,119
p ,340 221 815 ;345 775 618
n 20 20 20 20 20 20
Ustekskolsol(cm) r ,193 ,265 ,009 ,239 -,011 -,105
p 414 258 ,969 311 ,964 ,659
n 20 20 20 20 20 20
Onkolsag(cm) r 211 ,133 ,005 122 -,190 ,296
p ,373 576 ,984 610 422 ,206
n 20 20 20 20 20 20
Onkolsol(cm) r ,239 ,293 -,062 ,306 -,176 ,191
p 311 211 ,795 ,190 457 420
n 20 20 20 20 20 20
Elsag(cm) r 341 ,345 ,048 267 277 458
p ,141 ,136 842 ,255 ,238 ,042*
n 20 20 20 20 20 20
Elsol(cm) r ,284 342 -,046 324 ,213 552
p ,225 ,140 847 ,163 ,368 ,012*
n 20 20 20 20 20 20
Kulaguzunlugu(cm) r ,266 319 ,002 267 -,110 ,287
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p 257 ,170 ,992 ,256 ,645 ,220
n 20 20 20 20 20 20
Altuyluksag(cm) r ,304 378 ,028 ,303 -,188 111
p ,193 ,100 ,908 ,195 428 ,640
20 20 20 20 20 20
Altuyluksol(cm) r ,314 411 ,048 ,319 - 177 ,126
p ,178 ,072 ,840 ,170 454 ,595
n 20 20 20 20 20 20
Bacaksag(cm) r ,224 259 ,125 112 -,105 ,000
p ,343 ,269 ,999 ,639 ,659 ,999
n 20 20 20 20 20 20
Bacaksol(cm) r ,391 ,400 219 ,197 -,180 ,089
p ,089 ,080 ,353 ,406 449 ,710
n 20 20 20 20 20 20
Ayaksag(cm) r ,254 ,386 -,057 371 ,091 467
p ,281 ,093 ,810 ,107 ,703 ,038*
n 20 20 20 20 20 20
Ayaksol(cm) r ,242 ,301 -,001 ,254 231 461
p ,304 ,198 ,995 ,281 327 ,041*
n 20 20 20 20 20 20
Cevreomuz(cm) r ,139 ,308 -,077 ,296 -,161 ,252
p ,559 ,186 , 748 ,204 ,498 ,284
n 20 20 20 20 20 20
Cevrekolsag(cm) r ,590 ,627 397 ,302 -,207 -,034
p ,006* ,003* ,083 ,196 ,382 ,887
20 20 20 20 20 20
Cevrekolsol(cm) r ,506 ,605 ,246 ,380 -,208 -,098
p ,023* ,005* ,296 ,098 379 ,682
n 20 20 20 20 20 20
Cevrednkolsag(cm) r ,379 438 ,238 ,199 ,028 ,058
p ,100 ,054 312 ,399 ,907 ,808
n 20 20 20 20 20 20
Cevrednkolsol(cm)  r ,144 ,308 -,032 ,245 ,018 -,051
p ,544 ,186 ,894 297 ,940 ,832
n 20 20 20 20 20 20
Cevrekalga(cm) r ,161 ,236 ,056 ,104 -,191 ,048
p 497 316 814 ,661 420 ,840
20 20 20 20 20 20
Cevreuyluksag(cm) r ,236 ,300 ,163 ,100 -,092 ,128
p ,316 ,198 491 676 ,700 ,591
n 20 20 20 20 20 20
Cevreuyluksol(cm) r ,342 ,455 225 219 -,154 ,059
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p ,140 ,044* 341 ,354 516 ,806

n 20 20 20 20 20 20
Cevrebacaksag(cm) r ,364 ,382 ,254 ,146 ,029 -,042
p ,114 ,097 ,281 ,539 ,903 ,860
20 20 20 20 20 20
Cevrebacaksol(cm) r ,386 403 324 ,118 ,056 -,016
p ,093 ,078 ,163 ,620 ,813 ,948
n 20 20 20 20 20 20
Cevreayakbilegisag( r ,285 ,402 ,129 ,242 227 -,025
cm) p ,223 ,079 ,587 ,304 ,336 ,915
n 20 20 20 20 20 20
Cevreayakbilegisol(c r ,335 468 211 ,249 ,073 -,008
m) p ,149 ,038* ,373 ,289 ,760 973
20 20 20 20 20 20
*p<0,05

Tablo 4.10 incelendiginde voleybolcularda el sag-sol uzunulugu, ayak sag-sol
uzunlugu ve KLOTHO degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur
(p<0,05). Voleybolcularda gevre kol sag-sol uzunlugu ve rast ort., rast max.degerleri arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Voleybolcularda g¢evre uyluk sol
uzunlugu, ¢evre sol ayak bilegi uzunlugu ve rast max. degerleri arasinda pozitif yonde

anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.11 Futbol Sporcularma Ait Antropometrik Ozelliklerin RAST,FGF23 ve KLOTHO
Ile Arasindaki iliski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23 KLOTHO

Ustekskolsag(cm) r ,208 ,202 ,051 ,156 -,051 -,238
p 378 ;393 ,830 512 831 312

n 20 20 20 20 20 20
Ustekskolsol(cm) r ,289 ,254 ,205 122 -,089 -,294
p 216 ,280 ,387 ,607 ,708 ,208

n 20 20 20 20 20 20
Onkolsag(cm) r 114 ,129 -,010 ,119 -,046 -,304
633 587 ,968 617 847 ,192

n 20 20 20 20 20 20
Onkolsol(cm) r 111 ,140 -,015 ,139 -,055 -,190
p 641 ,555 ,950 ,559 819 423

n 20 20 20 20 20 20
Elsag(cm) r 265 377 ,055 357 -510" -,343
p 259 ,102 ,819 ,122 ,022 ,138
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n 20 20 20 20 20 20
Elsol(cm) r ,296 372 ,170 ,289 -,314 -,248
p ,205 ,106 AT4 217 177 ,292
n 20 20 20 20 20 20
Kulaguzunlugu(cm) r 252 ,249 ,165 ,144 -,137 -,380
p 284 ,289 ,488 544 ,963 ,098
n 20 20 20 20 20 20
Altuyluksag(cm) r ,399 ,378 ,313 ,240 -,078 -,503
p ,081 ,101 ,179 ,308 744 ,024
n 20 20 20 20 20 20
Altuyluksol(cm) r ,389 ,383 272 ,266 -,127 -,526
p ,090 ,095 ,246 ,256 594 ,017
n 20 20 20 20 20 20
Bacaksag(cm) r 273 232 ,194 ,115 -,043 -,302
p 243 325 413 ,630 ,857 ,195
n 20 20 20 20 20 20
Bacaksol(cm) r ,307 ,262 ,206 ,147 -,071 -,251
p ,188 ,264 ,383 ,535 ,765 ,285
n 20 20 20 20 20 20
Ayaksag(cm) r ,290 279 ,315 ,105 -,102 -,207
p 215 234 ,176 ,661 ,668 ,381
n 20 20 20 20 20 20
Ayaksol(cm) r ,307 278 ,352 ,079 -,166 -,093
p ,187 235 ,128 ,740 ,485 ,696
n 20 20 20 20 20 20
Cevreomuz(cm) r -,146 -,115 -,073 -111 ,010 -,155
p ,539 ,628 ,761 ,641 ,967 515
n 20 20 20 20 20 20
Cevrekolsag(cm) r 179 ,144 ,199 ,002 -,222 -,523
p 450 544 401 ,992 ,348 ,018
n 20 20 20 20 20 20
Cevrekolsol(cm) r -,027 ,013 -,093 ,021 -,251 -,499
p 911 ,955 ,696 ,929 ,287 ,025
n 20 20 20 20 20 20
Cevreonkolsag(cm) r 173 ,297 -,074 ,359 -,303 - 474
p 466 ,203 757 ,120 ,194 ,035
n 20 20 20 20 20 20
Cevrednkolsol(cm) r ,197 ,260 -,028 ,281 -433 -, 467
p ,405 267 ,907 ,230 ,057 ,038
n 20 20 20 20 20 20
Cevrekalga(cm) r ,023 ,015 ,097 -,095 -,144 -,374
p ,923 ,950 ,683 ,689 544 ,104
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Cevreuyluksag(cm) r ,118 ,126 -,011 ,129 -,024 -,693
p ,620 ,596 ,963 ,588 ,919 ,001
20 20 20 20 20 20
Cevreuyluksol(cm) r ,094 ,028 ,184 -,103 ,215 -413
p ,693 ,906 438 ,666 ,363 ,070
n 20 20 20 20 20 20
Cevrebacaksag(cm) 124 ,214 -,026 ,241 -,293 -,618
p ,602 ,365 ,915 ,307 ,209 ,004
n 20 20 20 20 20 20
Cevrebacaksol(cm) r -,025 ,085 -,070 ,109 -,304 -,315
p ,918 723 ,768 ,648 ,192 ,176
n 20 20 20 20 20 20
Cevreayakbilegisag( r 423 450 ,249 ,358 -,180 -,350
cm) p ,063 ,047 291 121 448 ,130
n 20 20 20 20 20 20
Cevreayakbilegisol(c r 414 ,369 ,378 ,176 -,077 -,258
m) p ,070 ,109 ,100 457 ,748 273
n 20 20 20 20 20 20

*p<0,05

Tablo 4.11 incelendiginde futbolcularda sag el uzunlugu ve FGF23 degerleri arasinda
negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05). Ayrica futbolcularda alt uyluk sag-sol
uzunlugu, ¢evre kol sag-sol uzunlugu, cevre 6n kol sag-sol uzunlugu, c¢evre uyluk sag
uzunlugu, ¢evre bacak sag uzunlugu ve KLOTHO degerleri arasinda negatif yonde anlamli

bir iliski bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.12 Tiim Katilimcilara Ait Antropometrik Ozelliklerin RAST,FGF23 ve KLOTHO
Ile Arasindaki iliski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23 KLOTHO

Ustekskolsag(cm) r ,390 414 ,135 ,335 ,182 -,297
p ,013 ,008 ,406 ,035 ,261 ,063

n 40 40 40 40 40 40
Ustekskolsol(cm) r 375 402 ,136 323 179 -,290
p ,017 ,010 ,404 ,042 ,269 ,070

40 40 40 40 40 40
Onkolsag(cm) r ,298 ,268 ,062 ,231 ,047 -,147
p ,062 ,094 ,704 ,151 773 ,367

40 40 40 40 40 40
Onkolsol(cm) r 307 339 ,019 ,325 ,037 -,117

41



p ,054 ,032 ,905 ,041 ,819 472

n 40 40 40 40 40 40
Elsag(cm) r 441" 484" 122 4117 162 -135
p ,004 ,002 453 ,008 317 407

n 40 40 40 40 40 40
Elsol(cm) r 404 463 110 395 147 -,049
p ,010 ,003 ,498 ,012 ,364 ,764

n 40 40 40 40 40 40
Kulaguzunlugu(cm) r 415 A37 ,138 ,345 ,126 -,202
p ,008 ,005 ,396 ,029 440 212

n 40 40 40 40 40 40
Altuyluksag(cm) r ,301 327 ,152 ,236 -,136 -,248
p ,059 ,039 ,348 ,142 404 123

n 40 40 40 40 40 40
Altuyluksol(cm) r ,305 ,348 ,142 ,262 -,152 -,246
p ,056 ,028 ,383 ,102 ,350 ,126

n 40 40 40 40 40 40
Bacaksag(cm) r 404 ,403 ,212 ,264 ,164 -,313
p ,010 ,010 ,190 ,100 312 ,049

n 40 40 40 40 40 40
Bacaksol(cm) r ,480 467 ,254 312 ,136 -,265
p ,002 ,002 ,113 ,050 403 ,098

n 40 40 40 40 40 40
Ayaksag(cm) r ,409 464 ,146 372 ,212 -,043
p ,009 ,003 ,370 ,018 ,189 ,793

40 40 40 40 40 40
Ayaksol(cm) r 420 A37 ,195 ,315 276 -,025
p ,007 ,005 ,228 ,048 ,085 879

n 40 40 40 40 40 40
Cevreomuz(cm) r -,295 -,248 -,162 -,186 -,332 ,216
p ,064 122 317 ,250 ,036 ,180

n 40 40 40 40 40 40
Cevrekolsag(cm) r ,405 ,393 323 ,180 -,175 -,287
p ,009 ,012 ,042 ,267 ,280 ,073

n 40 40 40 40 40 40
Cevrekolsol(cm) r ,244 ,291 ,105 ,201 -,219 -,282
p ,129 ,068 ,520 213 174 ,078

40 40 40 40 40 40
Cevreonkolsag(cm) r ,360 428 ,159 ,316 ,013 -,249
p ,022 ,006 ,326 ,047 ,939 121

40 40 40 40 40 40
Cevrednkolsol(cm) r ,224 334 ,001 ,302 -,048 -,282

42



p ,164 ,035 ,995 ,058 770 ,077

n 40 40 40 40 40 40
Cevrekalga(cm) r ,184 ,219 ,096 ,102 -,081 -,159
p ,255 174 ,556 531 ,620 327
n 40 40 40 40 40 40
Cevreuyluksag(cm) r ,158 ,190 ,097 ,087 -,085 -,204
p ,329 ,240 ,550 ,992 ,603 ,207
n 40 40 40 40 40 40
Cevreuyluksol(cm) r 172 ,201 ,182 ,049 -,097 -,086
p 289 215 ,262 ,766 ,551 ,598
n 40 40 40 40 40 40
Cevrebacaksag(cm) r ,261 ,290 ,163 173 -,064 -,276
p ,104 ,069 ,316 ,286 ,695 ,085
n 40 40 40 40 40 40
Cevrebacaksol(cm) r ,163 ,203 ,154 ,082 -,108 -,137
p 314 ,209 344 ,616 ,505 ,398
n 40 40 40 40 40 40
Cevreayakbilegisag( r ,232 ,305 ,136 ,208 ,013 -,105
cm) p ,149 ,055 403 ,197 ,938 518
n 40 40 40 40 40 40
Cevreayakbilegisol(c r ,283 ,339 ,239 171 -,022 -,071
m) p 077 ,033 ,137 ,293 ,893 ,663
n 40 40 40 40 40 40
*p<0,05

Tablo 4.12 incelendiginde tim katilimcilarda iist kol sag-sol uzunlugu ,el sag-sol
uzunlugu , kula¢ uzunlugu,sol bacak uzunlugu, sag-sol ayak uzunlugu, ¢evre 6n kol sag
uzunlugu ve rast ort., rast max., rast yorgunluk degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir

iligki bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.12 incelendiginde tiim katilimcilarda 6n kol sol uzunlugu ve rast max., rast
yorgunluk degerleri arasinda, sag bacak uzunlugu ve rast ort., rast max. degerleri arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Tiim katilimcilarda alt uyluk sag-sol
uzunlugu, 6n kol sol uzunlugu, ¢evre ayak bilegi sol uzunlugu ve rast max. degerleri arasinda
pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05). Tiim katilimcilarda sag bacak
uzunlugu ve KLOTHO degerleri arasinda, ¢evre omuz uzunlugu ve FGF23 degerleri
arasinda negatif yonde iliski bulunmustur (p<0,05). Tiim katilimcilarda g¢evre kol sag
uzunlugu ve rast ort., rast max., rast min. degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki

bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.13 Voleybol Sporcularina Ait Performans Degiskenlerinin FGF23 ve KLOTHO ile

Arasindaki Tliski
rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23
rastort(watt) r 1
p
n 20
rastmax(watt) r 852 1
p ,000
n 20 20
rastmin(watt) r 715 ,363 1
p ,000 ,115
n 20 20 20
rastyorgunluk(%) r ,408 778 -,291 1
p 074 ,000 213
n 20 20 20 20
FGF23 r ,082 -,026 ,027 -,023 1
p 731 915 ,909 ,923
n 20 20 20 20 20
KLOTHO r 141 ,149 -,155 ,266 ,196
p ,553 532 515 257 408
n 20 20 20 20 20
*p<0,05

Tablo 4.13 incelendiginde voleybolcularda rast max., rast min. ve rast ort. degerleri

arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte rast

yorgunluk ve rast max. degerleri arasinda da pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur

(p<0,05).

Tablo 4.14 Futbol Sporcularina Ait Performans Degiskenlerinin FGF23 ve KLOTHO ile

Arasindaki iligki
rastort rastmax rastmin rastyorgunluk
rastort(watt) r 1
p

n 20
rastmax(watt) r 959 1

p ,000

n 20 20
rastmin(watt) r ,689 ,533
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P ,001 ,015

n 20 20 20
rastyorgunluk(%) r 721 ,859 ,029 1
Y ,000 ,000 ,904
n 20 20 20 20
FGF23 r -,195 -,303 -,028 -,326 1
p ,409 ,193 ,907 ,161
n 20 20 20 20 20
KLOTHO r -,043 -,120 ,212 -,242 221
p ,859 ,613 ,370 ,303 ,348
n 20 20 20 20 20

*p<0,05

Tablo 4.14 incelendiginde futbolcularda rast max. ve rast ort.degerleri arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<<0,05). Bununla birlikte rast min., rast
yorgunluk ve rast ort., rast max., degerleri arasinda da pozitif yonde anlamli bir iligki

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.15 Tiim Katilimcilara Ait Performans Degiskenlerinin FGF23 ve KLOTHO Ile
Arasindaki 1liski

rastort rastmax rastmin rastyorgunluk FGF23
rastmax(watt) r 912
p ,000
n 40
rastmin(watt) r 701 452
p ,000 ,003
n 40 40
rastyorgunluk(%) r 593 ,834 -,107
p ,000 ,000 511
n 40 40 40
FGF23 r 127 ,028 ,066 -,005
p 435 ,862 ,685 976
n 40 40 40 40
KLOTHO r -,071 -111 -,025 -,092 ,066
p ,665 493 ,881 574 ,684
n 40 40 40 40 40

*p<0,05

Tablo 4.15 incelendiginde tiim katilimcilarda rast max. ve rast ort. degerleri arasinda,
rast min. ve rast ort., rast max. degerleri arasinda ve rast yorgunluk ve rast ort., rast max.

degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05).
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5. TARTISMA

Bu calismada agik ve kapali alan sporcularinin KLOTHO, FGF23, kas kuvvetleri,
antropometrik ve bazi performans Ol¢iimlerinin {izerlerinde ki etkileri incelenmistir.
Egzersizin insan saglig1 iizerindeki olumlu etkileri uzun zamandir bilinmektedir ancak
egzersizin KLOTHO ve FGF23 seviyeleri tizerindeki etkileri konusunda arastirmalar
siirlidir. Mevcut calismalar egzersizin bu proteinlerin seviyelerini etkileyebilecegini ve
dolayistyla fosfat metabolizmasi, kardiyovaskiiler saglik ve yaslanma siiregleri lizerinde
potansiyel etkileri olabilecegini 6ne siirmektedir. Bu ¢alisma voleybol ve futbol gibi farkli
spor dallarinda aktif olan sporcularda farkli ortam kosullarindaki egzersizin KLOTHO,
FGF23 ve performans seviyeleri iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda egzersizin tiirii, siiresi ve yogunlugunun bu proteinlerin ekspresyonu ve
fonksiyonlar1 tizerindeki potansiyel etkileri degerlendirmeyi ayrica KLOTHO ve FGF23’{in
egzersizle iligkili biyolojik mekanizmalari ve bu etkilesimlerin genel saglik {izerindeki olas1
sonuglarini incelemeyi amaglamaktadir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular egzersizin KLOTHO ve FGF23 seviyeleri
iizerinde olumlu etkileri oldugu gdstermektedir. Literatiirle karsilastirildiginda c¢ikan
sonuclarin daha dnceki yapilan ¢aligmalarla paralel ilerledigini gostermektedir.

Kurosu ve ark. (2005) yapmis olduklar1 bir ¢alismada KLOTHO hormonunun
eksikliginin farelerde erken yaslanma belirtileri ve metabolik bozukluklarla iliskili oldugunu
gostermis, egzersiz gibi ¢evresel miidahalelerin KLOTHO ifadesini artirabilecegini
dolayisiyla yaslanma karsit1 etkilerin desteklenebilecegini 6ne siirmiislerdir. Kuro-0 ve ark.
(1997) yaptig1 calismada KLOTHO gen ifade diizeyleri transgenik metodlarla arttirilmis
(overexpression) farelerin yagam siireleri kontrol grubuna gore %30 daha uzun oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayn1 zamanda KLOTHO gen susturma deneyleri ile KLOTHO gen ifade
diizeyleri azaltilmis farelerin de hizli yaslanma siireclerine girdigi ve kardiovaskiiler,
ndrodejenerasyon ve bobrek yetmezligi gibi sistemik rahatsizliklarin oldugunu tespit
etmislerdir.

Schefer ve Talan (1996) yapmis olduklar1 ¢alismada akut bir egzersiz karsilagsmasinin
farelerde dolasimdaki KLOTHO seviyeleri {izerindeki etkisini 6lgmiislerdir. Bunun
sonucunda akut aerobik egzersizin dolasimdaki KLOTHO seviyelerini 6nemli Olciide
artirdi@in1 ortaya koymuslardir. Matsubara ve ark. (2014) tarafindan yapilan bagka bir
arastirma da ise 12 haftalik aerobik egzersizin 50-76 yas aras1 menopoz sonrast kadinlarda

KLOTHOnun yiikselmesine Ve vazodilatasyonun iyilesmesine neden oldugunu
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bulmuslardir. Mostafidi ve ark. (2016) ise yapmis olduklari bir galismada sporcularin sporcu
olmayan bireylere kiyasla daha yiliksek diizeyde KLOTHO’ya sahip olduklarini tespit
etmislerdir. Mostafidi ve ark. (2016) yapmis oldugu baska bir ¢alismada ise 30 saglikli
futbolcu iizerinde KLOTHO diizeylerini degerlendirmis diizenli aerobik egzersizin plazma
KLOTHO seviyelerini arttirabilecegi ve bunun egzersizle iliskili yaslanma karsit1 etkilerin
bir agiklamasi olabilecegi goriistinii bildirmistir. Pedersen ve ark. (2013) ise yaptiklari
caligmada serum KLOTHO konsantrasyonlarinin viicut agirligi ile iliskili oldugunu tespit
etmiglerdir.

Corréa ve ark. (2022) yapmis olduklar1 ¢calismada farkli egzersiz protokollerinin
KLOTHO seviyeleri lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sonuclar hem aerobik hem de
direng egzersizlerinin KLOTHO seviyelerini artirdigini gostermistir. Bu artisin egzersizin
yaslanma karsit1 etkilerindeki roliinii destekledigi belirtilmistir. Avin ve ark. (2014) ise
caligmalarinda gen¢ ve yash hareketsiz kadinlarda akut aerobik egzersiz nobetinin
tamamlanmasindan once ve sonra dolasimdaki KLOTHO seviyelerindeki degisikligi
gozlemlemislerdir. Dolagimdaki KLOTHO seviyelerinin akut bir egzersize yanit olarak
yukari regiile edildigini ancak yanitin fitness seviyesine bagli olabilecegini dne siirmiiglerdir.
Diindar (2022) yapmis oldugu bir ¢alismada egzersizin S-KLOTHO proteini tizerindeki
diizenleyici rolii incelemis arastirmada hem akut hem de kronik egzersizin S-KLOTHO
seviyelerinde artisga neden oldugu ve bu artisin yaslanma siirecini geciktirebilecegini
belirtmistir. Sonug olarak diizenli fiziksel aktivitenin S-KLOTHO seviyelerini artirarak
yaslanma karsit1 etkiler saglayabilecegi vurgulanmistir.

Middelbeek ve ark. (2021) yapmis olduklar1 calismada kisa siireli egzersiz egitim
programlarmin iki farkli yogunluktaki sistemik etkilerini anlamak i¢in iki hafta boyunca orta
yogunluklu bir antrenman programinin ve sprint aralikli antrenman programinin erkeklerde
cok sayida sitokin ve KLOTHO yanitinin diizenlenmesi iizerindeki etkilerini tespit
etmiglerdir. Verilerin kardiyorespiratuar zindelikteki benzer adaptasyonlara ragmen sprint
aralikli antrenmanin degil yalnizca orta yogunluklu antrenmanin MCP-1 ve KLOTHO
konsantrasyonlarini artirdigimi ve dolasimdaki faktorlerin antrenman yogunluguna 06zgii
diizenlenmesini gosterdigini vurgulamislardir. Semba ve ark. (2011) yapmis olduklari bagka
bir caligmada yash yetiskinlerde diisiik plazma KLOTHO seviyeleri ile zayif el pence
kuvveti arasinda anlamli bir iligski bulmustur. Bu bulgu diizenli fiziksel aktivitenin KLOTHO
seviyelerini artirabilecegini ve dolayisiyla kas fonksiyonlarinin korunmasina katki
saglayabilecegini diisiindiirmektedir. Manetta ve ark. (2003) ise yapmis olduklari ¢alismada

hareketsiz geng ve yaslh deneklerle segkin aerobik egitimli geng kosucular ve usta sporculari
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kargilastirmiglar bunun sonucunda sporcularin s-KLOTHO seviyeleri belirgin sekilde
yiikselirken IGF-I seviyelerinin azaldigimi tespit etmislerdir. Reimers ve ark. (2012)
calismalarinda aerobik egitimli sporcularda S-KLOTHO seviyelerinin anaerobik
sprinterlerde 6l¢iilenlere kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.
Uzun siireli anaerobik egzersiz egitimine iliskin bu bulgular sprinterlerde dolagimdaki S-
KLOTHO seviyelerinin hareketsiz geng yetiskin erkeklerinkine benzer oldugunu ve yanitin
aerobik uygunluk seviyesine bagli oldugunu gostermektedir.

Ramez ve ark. (2019) yiiksek yogunluklu aralikli egzersizin Wistar siganlarinda orta
yogunluklu siirekli egzersize kiyasla S-KLOTHO’da 6nemli 6l¢iide daha biiytik artislara yol
actigin1 gostermistirler. maksVO2’nin %65-70'inde yapilan alti aylik aerobik egzersiz
egitimsiz geng erkeklerde maksVO2 ve S-KLOTHO'yu 6nemli 6l¢iide artirirken, %45-50
maxVO2 de gerceklestirilen ayni miidahale de artmad: buda antrenmana yanit olarak
KLOTHO'yu artirmak i¢in bir yogunluk esigi olabilecegini diislindiirmektedir (Saghiv ve
ark., 2019). Rosa ve ark. (2021) ¢alismalarinda usta sporcularin sporcu olmayanlara kiyasla
daha yiiksek S-KLOTHO seviyeleri sundugunu gostermistir. Bu gercek fiziksel aktivite
seviyeleri daha yiiksek kas kiitlesi, artan yag oksidasyonu, diisiik kardiyometabolik risk ve
kas giicii ile iliskili olabilir (Shardel ve ark., 2015). Dahasi akut egzersiz kadinlarda ve ayrica
saglikl futbolcularda S-KLOTHO'yu artiriyor gibi goriiniiyor (Mostafidi ve ark., 2016).

Correa ve ark. (2022) yapmis oldugu meta-analiz ¢alismasinda farkli saglik
durumlarina sahip bireylerde uygulanan egzersiz tiirlerinin KLOTHO seviyeleri iizerindeki
etkileri detayl sekilde incelenmistir. Direng antrenmanlar1 kapsaminda KOAH’11 bireylerde
rehabillitasyon programi ile (%8,39), hemodiyaliz hastalarinda hem konvansiyonel
(%88,51) hem de izometrik (%]18,18) diren¢ antrenmanlar1 ile kemik mineral
biyobelirteglerinde artislar raporlanmistir. Evre 2 kronik bdbrek hastalarinda uygulanan
konvansiyonel (%20,1) ve BFR (%63,67) diren¢ antrenmanlarinin ise KLOTHO
seviyelerinde artisla birlikte CKD ilerlemesinin yavagladigi belirtilmistir. Aerobik egzeris
caligmalarinda,hareketsiz orta yasli bireylerde yiiksek yogunluklu antrenman ve HIIT+EMS
protokollerinin (%34,06 ve %55,81) KLOTHO seviyelerinde artisa ve daha iyi viicut
kompozisyonuna katki sagladigi gozlenmistir. Menopoz sonrasi kadinlarda (%47,75),
sporcu olmayan bireylerde (%12,66) ve koroner arter hastalarinda (%12,01) uygulanan
aerobik antrenmanlarin da arteriyel sertlik, Pro-BNP diizeyleri ve kardiyak hipertrofi
indekslerinde iyilesme sagladigi kaydedilmistir. Kombine egzersiz programlarinda ise
hareketsiz bireylerde (%47,75) hemodiyaliz hastlarinda ise kombine egzersizlerin (%67,27)
KLOTHO diizeylerinde belirgin artigla birlikte viicut kompozisyonu, gii¢ ve fonksiyonel

48



performansta olumlu gelismeler sagladig bildirilmistir. Bu bulgular hem aerobik hem de
direng tipi egzersizlerin KLOTHO seviyeleri iizerinde olumlu etkiler yarattigini ve saglik
durumuna 6zgili programlarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

KLOTHO hormonu agisindan bakildiginda ¢alismamizda yasla KLOTHO diizeyleri
arasinda negatif yonlii bir iligki belirlenmis olup bu sonu¢ Xiao ve ark. (2004) tarafindan
yapilan ¢alismayla paralellik gostermektedir. S6z konusu c¢alismada serum
konsantrasyonunun artan yasla birlikte kademeli olarak azaldigini tespit etmislerdir.

Li ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alisma ii¢ farkli egzersiz formu olan akut
egzersiz, kapsamli egzersiz ve kronik egzersiz lizerinde gézlem yapmis bunun sonucunda
serum FGF23 seviyelerinde artis tespit etmislerdir. Emrich ve ark. (2019) ise yapmis oldugu
calismada maksimum yogunlukta 5 saatlik doga yiiriiyiisii sonras1 FGF23 diizeyinde artig
gormiis ancak 1- 3 saat sonra alinan bir sonraki kan Orneginde bu deger normale
dondiiniigiinii tespit etmislerdir. Schindl ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢calismada ise 246
km’lik ultra maraton kosusu sonrasinda FGF23 seviyelerinde 6,5 kat artis gozlemlemislerdir.
Benzer sekilde 5 saatlik yiiksek yogunluklu yiiriiyiis sonrasinda da FGF23 seviyelerinde artis
tespit etmislerdir. Bu da kisa siireli yogun egzersizlerin FGF23 seviyelerinde gecici artiga
neden olabilecegini gostermistir.Uzun siireli ve maksimum yogunlukta yapilan egzersizler
FGF23 diizeylerinde artisa yol agabilmektedir (Lombardi ve ark., 2014; Emrich ve ark.,
2019; Kerschan-Schindl ve ark, 2020). Bu tiir egzersizler viicutta yeterli miktarda I1L-6
salinimi, inflamatuar yanit ve hipoksik durum olusturarak kemiklerde FGF23 iiretimini
tetikleyebilir. Uretilen FGF23 dolasima salinir (Bar, Stournaras, Lang & Féller, 2019).
Ancak bu cgaligmalarda FGF23 {iretimini etkileyebilecek baska faktorler de mevcuttur.
Ornegin yiiksek fosfor diyeti ve yiiksek irtifada artan eritropoietin diizeyleri de FGF23
diizeyini etkileyebilir. Bu nedenle yalnizca uzun siireli yogun egzersizin tek basina FGF23
artisina neden oldugu kesin olarak sdylenemez (Bar ve ark., 2019).

Egzersiz tiirli agisindan bakildiginda serum FGF23’1 artiran ¢alismalar doga
yiirliylisti, bisiklet ve kosu gibi dayaniklilik egzersizlerini icermektedir (Li ve ark., 2016;
Lombardi ve ark., 2014; Emrich ve ark., 2019). Ancak benzer tiirde egzersizlerin uygulandigi
ancak daha uzun siireli yapilan ¢alismalarda FGF23 artig1 gbzlenmemistir (Zhou, Hellberg,
Hellmark, Hoglund & Clyne, 2020; Buskermelon ve ark., 2019; Liao ve ark., 2019;
Fakhpour ve ark., 2020). Ayrica Zhou ve ark. (2020) tarafindan yapilan ve dayaniklilik,
denge ve kuvvet egzersizlerini bir arada igeren 12 haftalik bir miidahale sonucunda da
FGF23 diizeyinde herhangi bir artis gozlenmemistir. Bu bulgular FGF23 artisinin egzersizin
stiresinden daha ¢ok yogunlugu ve siiresine bagli oldugunu diisiindiirmektedir.
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Ghadamyari ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢aligma 8 hafta siiresince uygulanan
dayaniklilik ve direng egzersizlerinin tip 2 diyabetli postmenopozal kadinlarin serum FGF23
ve S-KLOTHO seviyeleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Hem dayaniklilik hem de direng
egzersizleri FGF23 ve S-KLOTHO seviyelerinde anlamli artiglara yol agmistir. Ayrica her
iki egzersiz tiirii de insiilin ve glukoz seviyelerinde iyilesmeler saglamistir. Heitman ve ark.
(2024) yapmis oldugu c¢alismada kronik bobrek hastaligi (KBH) baglaminda iskelet kas
yaralanmalarin1t ve KLOTHO proteininin bu siirecteki roliinii ele almistir. Egzersizin
KLOTHO seviyelerini artirarak oksidatif stresi azalttig1 ve kas rejenerasyonunu destekledigi
belirtilmistir. Ayrica egzersizin FGF23 seviyelerini digiirerek kas fonksiyonlarini
tyilestirdigi vurgulanmistir. Castillo ve ark. (2024) yapmis oldugu basgka bir calismada
Egzersizin KLOTHO ve FGF23 ekseni tizerindeki etkilerini inceleyen sistematik bir derleme
ve meta-analiz ¢alismas1 yapmis, diizenli fiziksel aktivitenin FGF23 seviyelerinde anlaml
bir azalmaya (MD:-102.07 Pg/mL, p = 0.001) ve KLOTHO seviyelerinde belirgin artisa
(MD: 158.82 Pg/mL, p = 0.001) neden oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglar egzersizin anti-
aging ve mineral metabolizmasi lizerinde diizenleyici rol oynadigini ortaya koymaktadir.

FGF23'in hem kadinlarda hem de erkeklerde giinliik bir degisime sahip oldugu
goriilmektedir (Smith, Cai, Mcmahon & Holt, 2012; Swanson ve ark., 2017). Bir ¢aligma
hem iFGF23'in (Kainos testi) hemde cFGF23'in (Immutopics testi) giinliik degisim
gosterdigi sonucuna varmistir (Vervloet ve ark., 2011). Bir baska ¢alisma ise yalnizca
iIFGF23'lin (Immutopics testi) giinlilk degisim gosterdigi ancak cFGF23'liin (Immutopics
testi) giinliik degisim gostermedigi sonucuna varmistir (Smith ve ark., 2012). Dikkat ¢ekici
olarak her iki ¢caligmada da giin iginde nispeten diisiik sayida kan alma zamani noktas1 vardi
(strastyla ti¢ ve dort). Swanson ve ark. (2017) 24 saat boyunca her 2 saatte bir iIFGF23"i
Olgerek 24 saatlik bir profil belirlemek iizere tasarlanmistir. iIFGF-23'lin ritmik oldugu
gosterildi (p<0,001) tahmini akrofaz 08:30'da (gdreceli saat zamani) ve en diisilk nokta
20:30'da meydana geldi ancak bireyler arasi oldukga fazla gesitlilik vardi (Swanson ve ark.,
2017). Ne yazik ki cFGF23 bu ¢alismada 6l¢iilmedi.

Lombardi ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada profesyonel bisiklet¢i olan 9
katilimc1 3 haftalik bir yaris boyunca ti¢ kez kan 6rnegi vermistir: yaristan bir giin 6nce, 12.
giin ve 22. giinde. FGF23 diizeyinde en anlamli artis yaris Oncesi ile 22. giin arasinda
goriilmiistiir. Ancak bu artig yalnizca egzersize degil ayn1 zamanda yliksek fosfor iceren
diyete de bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. Yiiksek fosfathi diyet saglikl kisilerde fosfat
kisith bir diyete kiyasla daha yiiksek iIFGF23 ve cFGF23 konsantrasyonlarina yol agar ve
diisiik fosfatli diyet kronik bobrek hastaligi (KBH) olan kisilerde iFGF23 (ancak cFGF23
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degil) konsantrasyonlarini azaltiyor gibi goriinmektedir (Vervloet ve ark., 2011; Tsai ve ark.,
2018). Fosfat emilimi et bazli protein kaynaklarindan bitki bazli protein kaynaklarina gore
daha yiiksek oldugundan vejetaryenlerin daha diisiik bir FGF23 konsantrasyonuna sahip
olacag diisiiniilebilir. Nijerya'da yasayan Afrikali yetiskinler ve ABD'de yasayan Afrikali
Amerikalilar {izerinde yapilan bir aragtirma ABD'de yasayan Afrikali Amerikalilarda
muhtemelen beslenme aliskanliklarindaki farkliliklardan kaynaklanan daha yiiksek idrar
fosfat atilim1 ve daha yiiksek cFGF23 seviyeleri gosterdi (Eckberg ve ark., 2015). Ancak
suan da FGF23'"i 6lgmek i¢in kullanilan immiinolojik analizler hem pargalar1 hem de intakt
hormonu ayr1 ayr1 dlgmez ve nicelemez.

Lombardi ve ark. (2014) calismasinda katilimcilarin giinliik 3874.97 mg fosfor igeren
yiiksek fosforlu bir diyetle beslendikleri bildirilmistir. Bu durum c¢aligmada gézlemlenen
FGF23 artisinin en 6nemli nedenlerinden biri olabilir. Bu diisiinceyi destekleyen Wang ve
ark. (2015) calismasinda serum FGF23 diizeylerinin egzersizden ¢ok yiiksek fosfor diyeti
nedeniyle arttigin1 géstermistir. Dolayisiyla beslenme faktorii FGF23 artisi tizerinde 6nemli
bir degisken ve karistirici faktor (confounder) olabilir. Letto ve ark. (2021) gergeklestirmis
olduklar1 meta analiz c¢aligmasinda egzersizin FGF23 diizeyleri {iizerindeki etkileri
incelemistir. Analiz kapsaminda degerlendirilen ¢alismalarin dérdiinde egzersizin FGF23
diizeylerinde artisa neden oldugu bir ¢alismanin diyet miidahalesi ile FGF23 seviyesinde
artis gosterdigi bir calisma da ise herhangi bir degisiklik olmadigini raporlamiglardir. Ayrica
diger dort calismada egzersizin FGF23 iizerinde herhangi bir etki gostermedigini
belirtmislerdir. Bu bulgular egzersizin FGF23 iizerindeki etkisinin bireylerin saglk
durumu,egzersiz tlrii ve siiresi gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gdsterebilecegini
ortaya koymaktadir.

KLOTHO proteini iyon kanallarin1 ve/veya fosfat tastyicilarini diizenleyerek iyon
homeostazin1 korur. Egzersiz sonucunda yiiksek KLOTHO protein seviyeleri bobrek ve
bagirsak fosfat taginmasini inhibe eder (NaPi-III. fosfat tasinmasi (NaPi-1la ve NaPi-1lb)
fosfat yeniden emilimini 6nler ve FGF23 seviyelerini azaltir (Castillo, Pérez & Gonzélez,
2024). Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada KLOTHO diizeyleri agisindan futbolcular daha
yiiksek degerlere sahip olurken, voleybolcular ise FGF23 hormon diizeyleri lehine daha
yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Bunun sebebi futbol bransinin aerobik temelli voleybol
branginin ise anaerobik temelli olmasiyla agiklanabilir. KLOTHO proteinlerinin oksidatif
stresi engelleme potansiyelleri mevcuttur (Sachs-Guedj ve ark., 2024). Bu nedenle de

aeorobik kapasite nin arttigi sporlarda oksijen tiikketimi arttikga hiicrede ROS miktari
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artacagindan KLOTHO’nun antioksidan olarak eksperesyonunun artmis olabilecegini
sOyleyebiliriz.

Literatiirde FGF23 diizeylerinin uzun siireli veya kronik egzersizle birlikte arttig1 bu
artigin iskelet kasinda mitokondriyal fonksiyonu iyilestirerek performansa katki sagladig:
belirtilirken KLOTHO nun ise aerobik egzersizlerle artis gosterdigi belirtilmistir. Gelecekte
yapilacak olan farkli brans, yas ve cinsiyet gruplarimi igeren daha genis Orneklemli
arastirmalar FGF23 ve KLOTHO’nun sporcu sagligi ve performansindaki yerini daha
ayrintili olarak ortaya koyacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda futbol ve voleybol branslarina
Ozgii olarak sporcularin anaerobik gii¢ diizeyleri Running-based Anaerobic Sprint Test
(RAST) araciligiyla degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda sporcularin yas, boy, kilo gibi
antropometrik 6zellikleri ile rast performans degiskenleri arasindaki iligkiler de analiz
edilmistir. Literatiirde anaerobik gii¢ degerlendirmesin de rast testinin giivenilirligi ve
gegerliligi bircok ¢alismada dogrulanmistir (Andradeet ve ark., 2015).

Erdil (2023) yapmis oldugu ¢alismada elit U19 futbolcularda hamstring kas kuvveti
ile RAST maksimum ve ortalama gii¢ degerleri arasinda anlamli iliski bulmustur. Bu da alt
ekstremite kas kuvvetinin anaerobik performansta belirleyici rol oynadigini géstermektedir.
Nasuka ve ark. (2019) yapmis oldugu calismada farkli spor branslarindaki sporcularin
anaerobik kapasitelerini RAST testi ile degerlendirmistir. Caligmada spor branslarina gore
farkliliklar bulunmus bu bulgular egzersiz tiiriiniin ve ortaminin anaerobik performans
lizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle voleybol gibi yiiksek sigrama ve
patlayici gii¢ gerektiren sporlar da sporcularin anaerobik kapasitelerinin diger branslara gore
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arslanoglu ve ark. (2018) yapmis olduklar
arastirmada RAST testi ile yapilan anaerobik performans ol¢iimiiniin bacak kuvveti ile
iliskisini tespit etmemislerdir. Karatosun ve ark. (1998) yapmis olduklari ¢aligmada bacak
kas kiitlesi ile anaerobik giic ve kapasite arasinda anlamli iliski bulmuslardir. Ayni
dogrultuda Ozkan ve Sarol (2007), Harmanc1 ve ark. (2007) da bacak kuvveti ile anaerobik
gii¢ arasinda ayn1 yonlii kuvvetli korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Kin-Isler ve Ozkan
(2008) ise 28 Amerikan Futbolu oyuncusu ile anaerobik performans, kas kuvveti ve sprint
yetenegi arasindaki iligki iizerine yapmis olduklar1 caligmada cesitli agilarda alinan bacak

kuvvetinin zirve gii¢ ve ortalama gii¢ ile anlaml1 bir iligkisinin oldugunu tespit etmistir.

Antropometrik verilerle RAST testi degiskenleri arasinda yapilan korelasyon
analizleri 6nemli iligkiler ortaya koymustur. Voleybolcularda boy ile RAST minimum ve

maksimum gii¢ degerleri arasinda, kilo ile maksimum gii¢ arasinda pozitif iligkiler
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bulunmustur. Futbolcularda ise yas ile RAST minimum gii¢ ve kilo ile KLOTHO degeri
arasinda negatif yonli iliskiler tespit edilmistir. Tiim katilimcilar bazinda
degerlendirildiginde; boy ve kilo ile RAST ortalama, maksimum ve yorgunluk degerleri
arasinda pozitif yonlii iliskiler gézlenmistir. VVoleybolcularda gevre kol sag-sol uzunlugu ile
ortalama ve maksimum giig, ¢evre uyluk sol ve ayak bilegi sol uzunlugu ile maksimum gii¢
arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir. Ayrica tiim katilimeilar igin iist kol, el uzunluklari,
kulag¢ uzunlugu, 6n Kkol, alt uyluk ve bacak uzunluklari gibi bir¢ok antropometrik parametre
ile RAST testi gii¢ ve yorgunluk verileri arasinda anlamli iligkiler belirlenmistir. Bu bulgular
viicut yapisinin anaerobik performansla yakin iligkili oldugunu gostermektedir. Calismamiz
da elde edilen bulgular sporcularin fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin anaerobik gii¢ liretimi
iizerindeki etkilerini agikca ortaya koymakta bu acgidan literatiirdeki benzer sonuglarla
ortiismektedir.

Erikoglu (2015) 15-17 yas aras1 futbolcular iizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada
RAST testi ile antropometrik degiskenler arasinda anlaml iligkiler bulmus ancak ¢eviklik
testleriyle bu tiir bir iligki tespit edilememistir. Bu bulgu RAST testinin anaerobik
performansi degerlendirmede daha duyarli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Laurin (2024)
yapmis oldugu calismada ise elit Amerikan taekwondo sporcularinda boy, kilo ve bki ile
RAST performansi arasinda pozitif ve anlaml iliskiler bulmustur. Ceylan ve ark. (2016)
tarafindan yapilan bagka bir caligmada ise farkli yas gruplarindaki futbolcularda boy ve kilo
ile RAST performanslart arasinda pozitif iligki tespit etmistir.

RAST testi sonuglart ile ilgili bulgularimiz hem literatiirdeki bulgularla hem de spor
branslarinin fizyolojik talepleriyle paralellik gostermektedir. Calismamizda futbolcularda
RAST testi skorlarinin bransin tekrarlayan sprint yapisina bagl olarak yiiksek oldugu ancak
voleybolcularin ortalama ve maksimum gii¢ ¢iktilarinda anlamli istiinliik sagladig tespit
edilmistir. Bu durum voleybolun patlayici giic gerektiren sigrama ve yon degistirme gibi
hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica bu farkliliklar branglar arasi1 antrenman tipi,
hareket yapis1 ve anaerobik enerji sistemlerinin kullanimi ile de agiklanabilir. Futbolcularda
tekrar eden sprint performansinin daha belirgin olmasi ve anaerobik enerji sistem
kullaniminin daha yiiksek olmasi bu testte daha yiiksek skorlar elde edilmesini saglamaktadir
(Tortu, 2024). Ote yandan voleybolcularin kisa siireli, patlayici giic iiretimine dayali oyun
yapisi da anaerobik performansi destekleyici yonde etki yaratmaktadir. Bu baglamdaher iki
brangin antrenman yapisi, anaerobik sistem tizerine farkli adaptasyonlar olusturabilmektedir

(Erikoglu, 2015). Ancak literatiirde voleybolcularin RAST testi performanslarina dair siirlh
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saylda ¢aligma bulunmaktadir. Bu nedenle voleybolcularin anaerobik gii¢ profillerinin daha
detayli incelenmesi gerekmektedir.

Calismamiz da voleybolcularin ve futbolcularin antropometrik 6zellikleri ile FGF23
ve KLOTHO hormon diizeyleri arasindaki iligkiler analiz edilmis, FGF23 ve KLOTHO
hormonlari ile bazi ¢evre dlgiimleri arasinda anlamli korelasyonlar gozlenmistir. Ozellikle
¢evre omuz uzunlugu ve uyluk ¢evresi ile FGF23 diizeyleri arasinda negatif yonlii iliskiler
belirlenmistir. Bu durum hormon diizeylerinin viicut kompozisyonuyla olan etkilesimini
gostermektedir.

Mirza ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢calismada FGF23 diizeylerinin bel ¢evresi,
bel-kalga orani ve beden kitle indeksi gibi antropometrik degiskenlerle pozitif yonde iligkili
oldugunu vurgulamustir. Aym sekilde Ix ve ark. (2012) abdominal yaglanma ve VKI ile
FGF23 diizeyleri arasinda benzer iliskiler bildirmistir. Bu bulgular FGF23 hormonunun
sadece mineral metabolizmas1 degil ayn1 zamanda yag dagilimi ile de baglantili oldugunu
ortaya koymaktadir. Caligmamizda da FGF23 diizeyleri viicut kompozisyonuyla istatistiksel
olarak anlamli iligkiler gostermistir. Bu veriler FGF23’iin sporcu sagligi agisindan
degerlendirilmesinin énemini vurgulamaktadir. KLOTHO hormonu ag¢isindan da 6nemli
sonuglar elde edilmistir. Calismamizda KLOTHO diizeyleri ile bazi ¢evre dlglimleri arasinda
pozitif yonlii iliskiler bulunmustur. Sporcularin antropometrik 6zelliklerine bakildiginda
voleybolcularin  boy, kol uzunlugu ve bacak uzunlugu gibi bir¢ok parametrede
futbolculardan anlamli sekilde daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmistiir. Bu farklilik,
branslara 6zgi fiziksel gereksinimlerle agiklanabilir.

Villa ve ark. (2024) voleybolcularin uzun boylu olmasinin performansa katki
sagladigin1 ve {ist ekstremite uzunluklarinin blok ve smag gibi hareketlerde avantaj
sagladigint bildirmistir. Bu yapisal farkliliklarin sporcu secimi ve pozisyon belirleme
stirecinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Malousaris ve ark. (2008) ise voleybolcularda uzun
viicut segmentlerinin 6zellikle hiicum oyuncularinda performans avantaji sagladigini
belirtmistirler.Voleybolun dogasinda yer alan file iizeri hareketler uzun kol ve bacak yapisini
performans avantajima doniistiirmektedir. Futbol ise daha ¢ok ¢eviklik ve kisa sprintlere
dayali bir brang olmasi1 nedeniyle daha farkli antropometrik yapilara ihtiya¢ duymaktadir. Bu
durum iki brans arasindaki morfolojik farklarin performansa yansimasini agiklamaktadir.
Calismamiz bu dogrultuda anlamli farklar gostermektedir. Bu farkliliklar her brangin ihtiyag
duydugu fiziksel yapilar dogrultusunda sekillenmistir. Voleybolda uzanma ve sigrama
gerekliligi uzun ekstremite avantajini 6n plana ¢ikarirken, futbolda omuz genisligi denge ve

carpisma anlarindaki direng agisindan avantaj saglayabilir.
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Kas kuvveti sporda performansin temel belirleyicilerinden biridir ve 6zellikle takim
sporlarinda bransa 6zgii gereklilikler dogrultusunda farklilik gostermektedir. Bu kisimda
voleybol ve futbol branslarina 6zgii sporcularin el penge kuvveti ve uyluk kas kuvveti
degerleri karsilastirilmistir.

Plazma KLOTHO diizeylerinin insanlarda kas giicii ile iligkili oldugu belirlenmis ve
el kavrama kuvveti yaslilarda toplam kas giictiniin 6nemli bir belirteci oldugu belirtilmistir.
Semba ve ark. (2019) yaptiklari bir ¢alismada yaslilarda (65 yas tistii) el kavrama kuvvetinin

plazma KLOTHO diizeylerine etkisini aragtirmislardir. Calisma sonuglarinda KLOTHO
diizeyinin diisiik oldugu ve bu durumun yaslilarda iskelet kas giiciiniin zayif olmasi ile iligkili
bulundugu rapor etmislerdir. Bununla birlikte KLOTHO diizeyi ile yas, cinsiyet, sigara
kullanimu, fiziksel aktivite durumu, beslenme, kronik hastaliklar, bilissel diizey, el kavrama
kuvveti arasinda iliski bulundugu da not edilmistir. Abdelnour ve ark. (2025) yaptigi bir
arastirmada el penge kuvveti ile dikey sigrama performansi arasinda pozitif korelasyonlar
bulmustur. Bu ¢alisma el penge kuvvetinin genel fiziksel uygunluk ve alt ekstremite giicii ile
iliskili oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢aligmamizda voleybolcularin el penge kuvveti ve
uyluk kas kuvveti degerlerinin futbolculara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonug literatiirdeki bu ¢aligmayla benzerlik gostermektedir.
El penge kuvveti iist ekstremite genel kuvvet diizeyinin bir gostergesi olup top
kontrolii ve smag giicii gibi performans unsurlarinda belirleyici rol oynamaktadir. Uyluk kas
kuvveti, kuadriseps ve hamstring kas gruplar1 araciligiyla sigrama, yon degistirme ve blok
gibi hareketlerde dogrudan etkilidir. Dar (2017) calismasinda voleybolcularin uyluk kas
kuvvetlerinin diger sporculara kiyasla daha gelismis oldugunu vurgulamuslardir. Ozellikle
izokinetik olgiimlerde kuadriseps ve hamstring kas gruplarinda belirgin tstiinliik tespit
edilmistir. Bu bulgular voleybolun oyun igi gereksinimlerinin kas kuvveti profili tizerindeki
etkisini dogrulamaktadir. Ust ve alt ekstremite kas gruplarinim birlikte ¢alismasimi gerektiren
hareket kaliplar1 brangin fizyolojik adaptasyonlarini yonlendirmektedir.

Temur (2016) yapmis oldugu ¢alismada kol ve 6n kol ¢evre dl¢timleri ile el kavrama
kuvveti arasinda anlamli iliski oldugunu bildirmis 6zellikle boy uzunlugu, kilo ve kol
cevresiyle baglantili oldugunu belirtmistir. Dar (2017) ise voleybolcularin hem kol hem de
bacak kuvvetinde diger branglara gore iistiin oldugunu belirtmistir. Bu farkliliklar bransa
ozgii fiziksel taleplerden kaynaklanmaktadir. Ozcan ve Colak (2021) yapmus olduklari
calismada futbolcular ile voleybolcularin antropometrik 6l¢iimleri, kas kuvvetleri ve denge
parametreleri arasinda anlamli farkliliklar bulmuslardir. Son (2017) ise yapmis oldugu

caligmada futbolcularda antropometrik dlgiimler ve kas kuvveti 6l¢iimleri arasinda pozitif
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korelasyonlar bulmustur. Bu ¢alismanin bulgularina gore voleybolcular ve futbolcular
arasinda el pence sag el kuvveti, uyluk sag 6n-arka ve sol on-arka kuvveti degiskenlerinde
voleybolcular lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu durum voleybol bransinin
patlayict kuvvet gerektiren teknik yapisi ile uyumludur.

Branglarin  teknik  gereksinimleri  sporcularin  kas  kuvvet  profillerini
sekillendirmektedir. Voleybolda si¢crama, blok, smag¢ ve servis gibi eylemler, hem kuvvet
iretimi hem de noromiiskiiler koordinasyon agisindan yiiksek diizeyde performans
gerektirir. Bu da antrenmanlar sirasinda daha fazla kas grubu aktivasyonu ve hipertrofi ile
sonuglanmaktadir. Buna karsin, futbol bransinda ise daha fazla dinamik hareket, tekrarlayan
sprint ve yon degistirme yer almaktadir. Ancak bu hareket kaliplarinin iist ekstremiteye olan
katkis1 sinirli kaldigi icin el pence kuvveti acgisindan futbolcular daha diisiik degerler
gostermektedir.

Alt ekstremite kuvveti agisindan da voleybolcularin belirgin avantaji bulunmaktadir.
Ozellikle mag sirasinda sigrama sayisinin fazla olmasi uyluk kaslarinin daha fazla aktive
edilmesine neden olmaktadir. Bu veriler spor branglarinin yapisal farkliliklarinin sadece
motor performans degil kas kuvveti gelisimi ac¢isindan da belirleyici oldugunu
gostermektedir. Ust ve alt ekstremite kas kuvvetleri spor performansmin dnemli bir
belirleyicisi olup 6zellikle takim sporlarinda bireysel gelisim planlarinin bu veriler 151Z1nda
sekillendirilmesi Onerilmektedir. Voleybolcularin el penge ve uyluk kuvvetlerindeki
istiinliikleri savunma ve hiicum becerilerinde avantaj saglamaktadir. Bu nedenle, kuvvet
antrenmanlarinin bransa 6zgii planlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen bulgular literatiirde yer alan 6nceki caligmalarla paralellik gostermekte ve voleybol
bransinin sporcularinda hem el pence kuvveti hem de alt ekstremite kas kuvvetinin daha
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Egzersiz ortaminin yani sira bransa 6zgi teknik

gereklilikler bu kuvvet farklarinin olusmasinda etkili olmustur.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada agik ve kapali alanlarda antrenman yapan voleybolcu ve futbolcularin
kas kuvveti, anaerobik gii¢ kapasiteleri (RAST testi), antropometrik 6zellikleri ve KLOTHO
ile FGF23 hormon diizeyleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular spor
bransglarinin ve egzersiz ortamlarimin sporcularin fizyolojik yapilar1 ile performans
parametreleri tizerinde anlamli farkliliklar yarattigini acik¢a ortaya koymustur. Caligmada
gozlemlenen veriler voleybol ve futbol branglarinin sahip oldugu 6zgiin hareket yapilarinin,
enerji sistemi kullanim profillerinin ve teknik gereksinimlerinin sporcularin performans
diizeyleri ile biyolojik yanitlarini belirgin sekilde etkiledigini gostermektedir.

Voleybol bransi yliksek yogunluklu, patlayici giic gerektiren hareketlerin agirlikta
oldugu bir yapiya sahipken, futbol daha ¢ok ceviklik, dayaniklilik ve kisa mesafe sprint
kapasitesini on plana ¢ikaran bir yap1 sergilemektedir. Bu branssal farkliliklar sporcularin
hem fiziksel dl¢timlerinde hem de hormon diizeylerinde cesitlenen adaptasyon siiregleri
dogurmaktadir.

Genel degerlendirme yapildiginda acgik ve kapali alan gibi farkli egzersiz
ortamlarinda yapilan antrenmanlarin 151k, hava basinci, nem, sicaklik, riizgar ve zemin gibi
faktorlerden etkilendigi ve branslara 6zgii antrenman igeriklerinin sporcularin fizyolojik
performans ve biyokimyasal yanitlarin1 sekillendirdigi anlagilmaktadir. Uygulanan
antrenman programlarinin sadece kas kuvveti ve performans iizerine degil ayn1 zamanda
hormonal diizenlemeler {iizerinde de etkili oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
bireysellestirilmis antrenman planlarinin hazirlanmasinin  gerekliligini ve bransa 06zel
performans takibinin ne denli 6nemli oldugunu bir kez daha vurgulamaktadir. Antrenman
ortami, enerji sistemlerinin kullanimi ve sporcunun mevcut viicut yapisal ozellikleri elde
edilen performans verilerinin dogru analiz edilmesinde kritik rol oynamaktadir.

Elde edilen veriler 1s181nda degerlendirildiginde spor branslarinin teknik ve taktik
gereksinimlerinin sporcularin morfolojik yapilarint dogrudan etkiledigi anlasilmaktadir.
Voleybol ve futbol gibi farkli performans beklentilerine sahip branslarda oyuncularin boy
uzunlugu, uzuv uzunluklari, ¢cevre dlclimleri ve kas kuvveti diizeyleri gibi anatomik ve
fizyolojik 6zellikleri, hem bransa uygunluk hem de performans kapasitesi acisindan 6nemli
belirleyiciler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak bu calisma bransa ve antrenman ortamina 6zgii farkliliklarin
sporcularin fiziksel yapilarinda, performanslarinda ve biyolojik yanitlarinda anlamli etkiler

olusturdugunu ortaya koymus, agik alan sporu futbol da KLOTHO degerlerini daha yogun
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aerobik egzersiz yapiyor olmalariyla kapali alan sporu voleybolda ise FGF23 artisinin kapali

alanda oksijen oraninin agik alana kiyasla daha diisiik olmasi sebebiyle daha yiiksek ¢iktigi

yoniinde tespit etmis, spora Ozgii antrenman programlarinin planlanmasinda bireysel

farkliliklarin mutlaka dikkate alinmasi gerektigini destekleyen 6nemli bulgular sunmustur.

Oneriler:

1)

2)

3)

4)

5)

Egzersiz ortamlarinin (agik ve kapali alan) sporcularin hormonal adaptasyonlari
tizerinde olusturdugu farkli etkilerin daha uzun vadeli ve genis drneklem gruplariyla
degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Agik ve kapali alan kosullarinin hormonal yanitlar
izerindeki etkilerinin derinlemesine anlagilmasi antrenman programlarinin g¢evresel
uyaranlar1 daha etkin kullanacak sekilde tasarlanmasini saglayacaktir.

KLOTHO ve FGF23 gibi biyobelirteclerin sporcu sagliginin ve performans
gelisiminin izlenmesinde rutin Slglimler arasina dahil edilmesi Onerilmektedir.Bu
biyobelirtegler sadece saglik takibi degil ayn1 zamanda antrenman adaptasyonlarinin
biyokimyasal gdstergeleri olarak da kullanilabilecektir.

Performans testlerinin periyodik olarak uygulanmasi ve bu verilerin antrenman
planlamasinda referans alinmasi hem performans artisin1 destekleyecek hem de
sporcunun olas1 yetersizliklerinin erken fark edilmesini saglayacaktir. Bu yaklagim
antrenman siireclerinin bilimsel verilerle daha etkin sekilde ydnetilmesine katki
saglayacaktir.

Bu ¢alisma belirli bir sporcu grubunda yapildig: i¢in sonuglarin genellenebilirligini
sinamak adina farkli cinsiyetlerde ve yas gruplarinda benzer arastirmalar yapilmasi
onerilmektedir. Ozellikle kadin sporcularn hormonal profilleri ve antrenman
adaptasyonlar1 erkek sporculara gore farklilik gosterebilmektedir. Benzer sekilde
geng sporcular ile elit yetigkin sporcularin antrenmanlara verdigi fizyolojik yanitlar
aynt olmayabilir. Gelecek arastirmalar burada incelenen parametreleri kadin
sporcular, ergen yas grubu veya master (ileri yas) sporcular tizerinde degerlendirerek
antrenman programlarinin demografik 6zelliklere gore nasil optimize edilecegini
incelemelidir.

Son olarak hormonal degiskenler ile performans parametreleri arasindaki iliskilerin

uzun dénemli izlenmesini amaglayan longitudinal ¢alismalara ihtiyag vardir. Boylece
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sporcu gelisimi iizerindeki hormonal etkilerin daha net bir sekilde ortaya konmasi

saglanacaktir.
Bu dogrultuda yapilan yeni arastirmalar sporcu sagliginin korunmasi, performansin

artirllmas1 ve bireysellestirilmis antrenman stratejilerinin gelistirilmesi agisindan

Onemli katkilar sunacaktir.
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