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TURKCE OZET

Kas hipertrofisi, kasin enine kesit alaninin artisi olarak ifade edilmektedir. Son yillarda fit
goriinlimiin onem kazanmasi ile birlikte hipertrofi antrenman yontem ve protokulleri oldukga 6nem
kazanmis. Hipertrofinin saglanmasinda kullanilan direng egzersizlerinde hangi antrenman
sikliginin daha verimli ve etkili oldugu ile ilgili giinlimiize kadar bir¢ok calisma yapilmis olmasina
ragmen sonuglardaki celigkiler nedeni ile bu konu hala tam olarak netlesmemistir. Bu ¢eliskilerin
muhtemel nedeni arastirmalarda kullanilan farkli yas, cinsiyet, antrenman durumu, antrenman
stiresi, antrenman igerigi ve benzeri metadolojiksel yontemlerdir. Antrenman sikliginin hipertrofi
iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin sistematik bir sekilde diizenlenip literatiire dogru ve
diizenli bir bilgi akiginin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle bu sistematik derlemenin
amaci farkli siklikta yapilan direng egzersiz protokollerinin hipertrofi gelisimi {izerindeki etkisini
inceleyen c¢aligmalar belirli kriterler dahilinde sistematik olarak derlemek ve incelemektir. Bu
sistematik derlemede PRISMA yontemi kullanilmustir. Literatlir 15-20 Haziran 2021 tarihlerinde
“PubMed, Google Scholar” veri tabanlar1 kullanilarak taranmistir. Veri tabanlarinda 2011 ve 2021
yillar1 arasinda yaymlanmis, sadece Ingilizce dili ile yazilmis 6zgiin makaleler, 5 anahtar kelime
ile Boole operatorleri kullanilarak aranmistir. Toplam 255 calisma degerlendirilmis ve 8 tam
metinli makale calismaya dahil edilmistir. Sonug olarak esit kapsamli antrenmanlarda, antrenman
sikliginin kas hipertrofisini degistirmedigi ve benzer hipertrofik kazanimlar sagladigi, buna karsin
esit kapsamli olmayan diren¢ antrenmanlarinda, antrenman siklig1 artisinin hipertrofik kazanci
arttirabilecegi fakat bu artisin belirli bir antrenman sikligindan sonra daha fazla olmayacagi

gortlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kas Hipertrofisi, Antrenman Siklig1, Direng Egzersizi
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INGILIiZCE OZET

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF EXERCISE FREQUENCY ON MUSCLE
HYPERTROPHY: A SYSTEMATIC REVIEW

Muscle hypertrophy is expressed as an increase in the cross-sectional area of the muscle.
In recent years, with the importance of fit appearance, hypertrophy training methods and protocols
have gained importance. Although there have been many studies on which training frequency is
more efficient and effective in resistance exercises used to provide hypertrophy, this issue is still
not fully clarified due to the contradictions in the results. The possible reason for these
contradictions is different age, gender, training status, training duration, training content and
similar methodological methods used in research. It is very important to systematically organize
the studies examining the effect of training frequency on hypertrophy and to provide an accurate
and regular flow of information to the literature. For this reason, the aim of this systematic review
is to systematically compile and examine the studies examining the effect of different frequency
resistance exercise protocols on the development of hypertrophy, within certain criteria. The
PRISMA method was used in this systematic review. The literature was searched using “PubMed,
Google Scholar” databases on 15-20 June 2021. Original articles published in the databases
between 2011 and 2021, written only in English, were searched using Boolean operators with 5
keywords. A total of 255 studies were evaluated and 8 full-text articles were included in the study.
As a result, it is seen that the training frequency does not change the muscle hypertrophy and
provides similar hypertrophic gains in equally resistance training, whereas an increase in training
frequency may increase the hypertrophic gain in unequal resistance training, but this increase will

not be more after a certain training frequency.

Keywords: Muscle Hypertrophy, Training Frequency, Resistance Training
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1.GIRIS

Egzersizin kisiyi saglikli bir birey haline getirme, var olan yapiy1 koruma gibi énemli
gorevleri vardir. Saglik agisindan pek ¢ok yarari bulunmakla birlikte hastaliklardan korunma adina,

gerekli bagisikligin kazanilmasina da yardimci olmaktadir.

Egzersizin saglikla birlikte pek ¢ok yarar1 daha vardir. Bunlardan en bilinenleri
fonksiyonellik ve dogru uygulanan direng egzersizleri sonucunda meydana gelen kisinin daha fit

goriiniime kavusmasini saglayan kas hipertrofisidir.

Kas hipertrofisi, kasin enine kesit alaninin artisi olarak ifade edilmektedir. Son yillarda fit
gOriiniimiin 6nem kazanmasi ile birlikte hipertrofi antrenman yontem ve protokulleri olduk¢a 6nem
kazanmistir. GUnimiize kadar yapilan arastirmalar kas hipertorfi olusumunu etkileyen faktorlerin
neler oldugu pek ¢ok veri ile ortaya koymustur. Bu faktorlerden biri de direng egzersizleridir ve
direncg egzersizlerinin hipertrofiye etkisi incelenirken egzersiz siddeti, egzersiz kapsami ve egzersiz

sikliginin bilinmesi oldukca 6nemlidir.

Antrenman sikli§1, en basit anlamiyla antrenmanda yiiklenme dinlenme arasindaki
zamansal iligkiyi ifade etmektedir. Antrendr antrenman sikligini belirlerken, sporcunun egzersiz
kapasitesini, motivasyon durumunu, spor sezonu, éngoriilen egzersiz yiikleri, egzersiz ¢esitlerini
ve diger eszamanli antrenman veya aktiviteleri dikkate almalidir. Antrenman sikliginin

belirlenmesinde sporcularin antrenman igin ihtiyag analizi de olduk¢a 6nemli bir etkendir.

Hipertrofinin saglanmasinda kullanilan diren¢ egzersizlerinde hangi antrenman sikliginin daha
verimli ve etkili oldugu ile ilgili glinlimiize kadar bir¢cok calisma yapilmig olmasina ragmen
sonucglardaki c¢eliskiler nedeni ile bu konu hala tam olarak netlesmemistir. Bu ¢eligkilerin
muhtemel nedeni arastirmalarda kullanilan farkli yas, cinsiyet, antrenman durumu, antrenman
stiresi, antrenman igerigi ve benzeri farkli metadolojiksel yontemlerdir. Antrenman sikliginin
hipertrofi tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin sistematik bir sekilde dizenlenip literatlire

1



dogru ve diizenli bir bilgi akisinin saglanmasi oldukga onemlidir. Bu nedenle bu sistematik
derlemenin amac1 farkli siklikta yapilan direng egzersiz protokollerinin hipertrofi gelisimi
Uzerindeki etkisini inceleyen ¢alismalari belirli kriterler dahilinde sistematik olarak derlemek ve

incelemektir.

2.GENEL BIiLGILER

Iskelet kast, bir bireyin giinliik yasaminda ¢cok énemli bir rol oynar. Toplam viicut kiitlesine
oranla biyuk bir kas kitlesine sahip olmak gerek fizksel ve fizyolojiksel saglik agisindan ve
gerekse iyi bir goriintiiye sahip olarak psikolojik agidan saghgi oldukca etkilemektedir. Son
yillarda yapilan caligmalar kas kiitlesi artisinin, 6zellikle obezitenin Onlenmesi, artan insulin
duyarliligi ve kemik yogunlugu artisi ile iliskili oldugunu gostermektedir. Blylk bir kas kutlesi
ayrica saglikli yaslanma ve daha diisiikk 6liim riski i¢in temel saglarken, spor veya fiziksel
performans icin de hareket guiclinl arttirmaktadir. Bu nedenle, genglik yillarinda ve 6zellikle de
yaslilikta saglik i¢in faydalar1 en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in hipertrofi yoluyla iskelet kasi kiitlesini

artirmak oldukga dnemlidir.
2.1.Kas Hipertrofisi

Hipertrofi, doku veya organdaki hiicrelerin sayica degismeksizin hacimce artmasimdan
kaynaklanan blytmedir (Schoenfeld, 2010). Kas miyofibril alaninin artmasi ise kas hipertrofisi

olarak tanimlanir.

Kas hipertrofisinde miyofibril sayis1 artarken hiicrenin ¢ekirdek sayisi da artmaktadir.
Bunun nedeni miyofibril ¢ap1 ile miyonukleus sayisi arasinda siirdiiriilmesi gereken bir oranin
varhgidir. Iskelet kasi asir1 yiiklenmeye maruz kaldiginda, miyofibrillerde ve ilgili hiicre dist
matriste perturbasyonlara neden olur. Sonu¢ olarak miyofibriler kontraktil proteinlerin aktin ve
miyozin buyiikliigiinde ve miktarlarinda, buna paralel olarak da toplam sarkomerlerin sayisinda
artisa neden olan bir miyojenik olaylar zinciri olusturur. Bu da liflerin ¢apin1 arttirir ve bdylelikle

kas kesit alaninda bir artisa neden olur (Schoenfeld, 2010).



Direng antrenman programlarimin ardindan egzersize bagl hipertrofinin ¢cogunlugu, paralel
olarak eklenen sarkomer ve miyofibrillerin artmasindan kaynaklanmaktadir (Paul, & Rosenthal,

2002).

Egzersiz kaynakli kas hipertrofisi olusumunu baslatan l¢ farkli mekanizmanin varligi 6ne
surtlmektedir. Bunlar; mekanik gerginlik, kas hasar1 ve metabolik strestir (Schoefeld, 2010;
Schoefeld, 2012; Fink, Kikuchi, & Nakazato, 2018). Egzersiz kaynakli kas hipertrofisini etkileyen
bu faktorler tek tek tartisilmistir.

2.1.1.Mekaniksel Gerilme

Egzersiz ile birlikte elde edilebilecek kas hipertrofisinde mekaniksel gerilmenin en etkili
yol oldugu disiiniilmektedir. Fakat her yiiklenmeye iskelet kasinin yanitinin ayn1 olmadigi da
bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda eksantrik kas kasilmasinin mekaniksel gerilmeyi daha fazla
arttirdig1 gosterilmistir (Howatson ve ark., 2012; Greer ve ark., 2007; Schoenfeld, 2016).

Mekaniksel gerilimin, kas protein sentezi oranmi diizenlemede de gorevi vardir. Iskelet
kaslar1 yapilan egzersiz uyaranlarina oldukca suratli bir sekilde tepki gostermektedir. Bu tepkilerin
kas hipertrofisini baslattig1 6ne surtilmektedir. Mekanik gerilim, protein sentezinin baslatilmasinda
gorev aldig1 diigiiniilen mMTOR (mammalian target of rapamycin) gibi molekulleri de uyarir. Kas
icinde olusan gerilim, mekanoreseptorler tarafindan algilanirlar ve daha sonra bu reseptorler
indikatdr olan mitojenle etkinlesen protein kinaz molekiillerini aktive eden mekanizmalar1 aktive

ederler. Olusan bu ngerilim sonucu sarkomerin boyu uzar (Schoenfeld, 2010; Schoenfeld, 2012).
2.1.2.Kas Hasan

Egzersizin, kasta lokal mikro travma ve bunun sonucunda hipertrofik bir cevap olusturdugu
one siiriilmektedir. Mikro travma, az sayida makro molekiile 6zgii gerceklesebilecegi gibi
sarkomerde, bazal lamina veya destekleyici bag dokuda da yirtiklarla ortaya g¢ikabilmektedir.
Alisik olunmayan kasilma (yuklenme) sonrasinda, her bir miyofibrilin farkli bolgelerinde bulunan,
en zayif sarkomerlerin oldugu noktadan miyofibrillerin yirtilmasima neden olur. Bu 6zellikle T-
tiibiillerini deforme eder, kalsiyum homeostazinin bozulmasina neden olur ve sonugta, zarlarin

yirtilmasi ve/veya gerginlikle aktive olan kanallarin agilmasi sonucu hasar goriir. Bunun sonucunda



dauydu hiicresi cogalmasini ve farklilagmasini diizenleyen ¢esitli biiyiime faktorlerinin saliniminin

artmasina yol actig1 diisiiniilmektedir (Schoenfeld, 2012; Schoefeld, 2010).

2.1.3.Metabolik Stres

Metabolik stres teorisi, ATP yapimui i¢in gerekli olan anaerobik glikoliz sonucu ortaya ¢ikan
laktat, hidrojen iyonu, inorganik fosfat, kreatin gibi metabolitlerin birikmesine dayanmaktadir.
Olusan bu asidik ortamin, kas liflerinin yapisini bozdugu ve sempatik sinir aktivitesinin daha fazla
uyardig1 diisiiniilmektedir. Bu sayede daha yiiksek oranda hipertrofik uyaran olarak etkisinin
oldugu 6ne surtilmektedir (Schoefeld, 2010; Schoefeld, 2012).

2.1.4.Kas Hipertrofisi Cesitleri

Kas hipertrofisinde sarkoplazmik ve myofibriler olmak Uzere 2 tip kas fibril
hipertrofisinden s6z edilebilir. Kas fibrilinin sarkoplazmik hipertrofisi, sarkoplazmadaki (kas
fibrilleri arasindaki yar1 akigkan maddelerdeki) ve kas kuvvetine direkt olarak katkisi bulunmayan
proteinlerdeki biiyiime ile tanimlanir. Sarkoplazmik kas hipertrofisinde iskelet kas enine kesit
alaninda artis olmakla birlikte iskelet kas kuvvetinde herhangi bir artis meydana gelmez
(Schoenfeld, 2010) (Sekil 2.1).

Myofibriler iskelet kas1 hipertrofisi, aktin ve miyozin flamentleri ve miyofibril sayis1 artisi
ile birlikte kas fibril ¢apindaki enine kesit alan1 artis1 ile tanimlanir. Bu tiir hipertrofik gelisimde
kasilabilir proteinlerin sentezlenmesindeki artisa bagh olarak kas kuvvetinde de bir artis meydana

gelmektedir (Tesch, 1988) (Sekil 2.1).
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oo SARKOPLAZMIK MiYOFIBRILER
KAS FIBRILI HIPERTROFI HIPERTROFI
MIiYOFIBRIL SARKOPLAZMA
Sekil 2.1. Iskelet kasinda goriilen sarkoplazmik ve miyofibriler hipertrofi:  Sarkoplazmik

hipertrofi, miyofibril artis1 meydana gelmeksizin sarkoplazmadaki (kas fibrilleri arasindaki yar1
akigkan maddelerdeki) su ve proteinlerdeki artis ile ger¢eklesir. Bu tir hipertrofide kas kesit
alaninda artis olmakla birlikte kas kuvvetinde bir artis meydana gelmez. Myofibrillar hipertrofi,
kasilabilen miyofibril sayisindaki artig ile gerceklesir. Bu tiir hipertrofik gelisimde ise kasilabilir

proteinlerin sentezlenmesine bagli olarak kas kuvvetinde artis meydana gelir.

2.2. Kas Hipertrofisini Etkileyen Faktorler

Iskelet kasi hipertrofisini etkiledigi diisiiniilen bir¢ok faktdr vardir. Bunlarin arasinda
egzersiz, uydu hicreleri, beslenme, genetik 6zellikler, miyostatin, hormonlar (testosteron, buyime
faktorleri, biyime hormonu, kortizol vb.) ve kas fibril tipi gibi etmenler sayilabilmektedir (Stokes
ve ark., 2018; Jager ve ark., 2017). Kas hipertrofisini ayrica kas uzunlugu, yas, cinsiyet, uzuv
uzunlugu ve tendon insertion noktas1 da etkileyebilmektedir. Asagida iskelet kasi hipertrofsini

etkileyen bazi faktorler ayrintili bir sekilde tartisilmaktadir.



2.2.1. Egzersiz

Kas hipertrofisini en etkili sekilde arttiran ve farmakolojik olmayan en 6nemli yéntem
egzersizdir. Egzersiz temel olarak saglikli olma, kuvveti arttirma amagl yapilmaktadir. Siddetli ya
da uzun vadede yapilan egzersizler néromiiskiiler adaptasyonlar i¢in gii¢lii uyaricilardir. Bu
uyarici, kas kuvveti, genel kuvvet ve giiciin arttirilmasi i¢in en temel unsurdur (Kraemer ve ark.,
2006). Bu yiizden kas adaptasyonlarimi uyaran direng egzersizleri, hem sporcular hem de
rekreasyonel amagli egzersiz yapan bireyler i¢in biiylik 6neme sahiptir. Egzersizler hem konsantrik
hem de eksantrik kasilmalarindan olusabilir. Bir¢ok sporcu ve fitness ile ugrasan bireyler, daha ¢ok
konsantrik kasilmalar ile kas gelisiminin olacagini diistinmektedir. Oysa ki bilinenin tam aksine,
son yillarda yapilan ¢alismalar kas kuvveti gelisiminin, konsantrik kasilmalardan ziyade eksantrik
kas kasilmalar1 ile daha fazla oldugunu gostermistir. Bunun en 6nemli sebebi eksantrik kas
kasilmalar1 sirasinda daha fazla gli¢ Uretiminin olmasidir. Eksantrik kas kasilmasinin, kas
hipertrofisini ve kas kuvvetini arttirmada ¢ok etkili oldugu kanitlanmistir (Jones, Power, & Herzog,
2016; Kraemer ve ark., 2002). Bu nedenle, kas hipertrofisi amaclanan egzersiz programlarinda
eksantrik kasilmalarin yer aldig1 direng egzersizleri, néromiiskiiler yanit1 arttirmak icin siklikla
tercih edilmektedir (Schoenfeld, 2016; Osmond, 2017). Eksantrik kasilmalari igeren direng
egzersizlerinin daha fazla kas hasari olusturdugu gosterilmistir. Olusan kas hasari, fiziksel
performansin (Howatson ve ark., 2012; Greer ve ark., 2007; Schoenfeld, 2016), biligsel gérevlerin
(Manzo, 2017) ve esnekligin azalmasina yol agmaktadir (Howatson ve ark., 2012). Eksantrik
egzersizlerden sonra protein yikiminda daha fazla artis meydana gelmektedir, bu yizden bu yikim
oranindan daha fazla protein sentezi saglanmazsa kas hipertrofisi acgisindan olumsuz sonuglar

ortaya ¢ikmaktadir. Protein sentezi i¢in gerekli proetein alimma 6nem vermek gerekmektedir.
2.2.1.1.Direng egzesizleri

Duzenli direng egzersizlerinin birincil faydasi kas fibrillerinin enine dogru genislemesi
(Hipertrofi) ve kontraktil kuvvet artisidir. Diizenli diren¢ egzersizlerinin ikicil ve olas1 diger

potansiyel faydalar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

= [kincil Faydas:
— Tendon ve ligamentlerde gerilme kuvveti artist
— Kemik mineral yogunlugu (BMD) artis1
6



= Diger potansiyel Faydalar:
— Fiziksel kapasite artis1
— Fiziksel goriiniim ve viicut kompozisyonunda iyilesme
— Metabolik fonksiyonlarda iyilesme
— Sakatlanma riskinin azalmasi

— Hastaliklardan korunma
2.2.1.2. Direnc egzersizlerine fizyolojik adaptasyon

Direng egzersizlerine fizyolojik adaptasyonlarin saglanmasi ve kas hipertrofisi ve kas
kuvveti artig1 igin antrenmanlarin asamali yliklenme prensibine gore yapilmasi gerekmektedir.
Direng¢ antrenmanlarmin 10-20 haftalik antrenman doénemi sonucu olusan hizli kuvvet gelisimi
blylk oranda norolojik (sinir iletim hizi artist ve motor {inite aktivasyonu artis1) kaynakli
olmaktadir. Direng¢ egzersizlerinin tekrar tekrar yapilmasi egzersiz esnasinda aktive olan motor

tinitelerin daha etkin kullanimini saglamaktadir.
2.2.2. Uydu Hucreler

Satellit (uydu) hiicreler kas prekiirsorleridir ve kas gelisimi igin gerekli olan ¢ekirdek
havuzunu olustururlar. Normal biiylime boyunca miyofibrillerin basal laminasi ve sarkolemmasi
arasinda yerlesen ve postnatal miyojenik hiicreler olan uydu hiicreler proliferasyon ve farklilasma
uyarilincaya kadar inaktif durumda kalir. Bu hiicrelerin proliferasyonu, farklilagsmasi ve
miyofibrillere flizyonu sonucunda cekirdek sayisinda artis meydana gelir. Bu mekanizma kas

hipertrofisine yol acan temel stirectir (Singleton & Feldman, 2001).
2.2.3. Beslenme

Egzersiz dncesi ve sonrasi besin tliketimi, organizmada yapim, onarim ve toparlanma igin
oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptir. Dogru beslenme yontemi belirlenmedigi takdirde egzersiz sonucu

olusan yikim olaylarinin engellenmesi ve istenilen sonuca ulasilmasi oldukga gii¢ olacaktir.

Direnc egzersizlerinin hipertrofiye etkisi incelenirken, proteinler de kas hasarini azaltma,
onarma ve toparlanma stirecindeki olas1 olumlu etkileri nedeni ile géz 6niinde bulundurulmaktadir.
Iskelet kas hipertrofisi iizerinde protein tilketiminin etkileri arastirilirken uygulama siiresi,
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antrenman programi (yogunluk, siddet, siire vb.), bireylerin yasi, tiiketilen proteinin tipi, miktari,
zamanlamasi, kalitesi (16sin igerigi), proteinlerin ek besin bilesimleriyle alinmasi gibi faktorler

olduk¢a 6nemli ve sonucu degistirebilmektedir.

Egzersiz sonrasi kas protein sentezi yanitini arttirmada direng antrenmanlari ile elzem
amino asit (EAA) tuketiminin egzersiz ile birlikte karbonhidrat tiketiminden daha buyuk bir
anabolik etki ortaya ¢ikarttig1 rapor edilmistir (Hulmi, Lockwood, & Stout, 2010). Genel olarak
aragtirmalar hayvan ve siit bazli protein igeren tirlinlerin en yiiksek EAA yiizdesini igerdigini ve
tipik olarak bir veya daha fazla EAA’dan yoksun protein kaynaklaria kiyasla direng egzersizini
takiben daha yuksek hipertrofi ve protein sentezi ile sonuglandigini gostermektedir (Tang ve ark.,
2009). Dall1 zincirli amino asitler (DZAA) (16sin, iz616sin, valin) protein metabolizmasinda, néral
fonksiyonda ve kan sekeri-insiilin regiilasyonundaki rolleriyle EAA’lar arasinda benzersizdir.
DZAA’larin i¢inde 16sin kilit aminoasittir. Losin tiiketiminin kas protein sentezi cevabini uzatarak
egzersiz sonrasi negatif kas protein dengesini pozitife doniistiirebilecegini 6ne stirmiistiir (Norton
ve ark, 2006). Protein doniistirme mekanizmalarint uyarmak (sinyal yolaklarini aktiflestirmek)
icin, her 6giinde yaklasik 1-3 gr 16sin dozunun gerekli oldugu bildirilmektedir (Tipton ve ark.,
2018). Losinin protein sentezini bagimsiz olarak uyardigi kanitlanmis olsa da takviyenin tek bagina

sadece 16sin olmamasi gerektigini bilmek dnemlidir.

Piyasadaki en cok bilinen proteinlerden ikisi peynir alti suyu ve kazeindir. Her iki protein
de siitten elde edilir ancak her biri protein emilim hiz1 ve biyoyararlanimi bakimindan farklidir.
Dolayisiyla her bir protein tipinin direng egzersizleri yoluyla ortaya ¢ikan adaptasyonlara farkli
sekilde katkida bulunmasi miimkiindiir (Wilborn ve ark., 2013). Zamanla artan bir kanitta; st
proteini ve 6zellikle de peynir alt1 suyunun kas protein sentezindeki artis1 en fazla uyardigi, kronik
direng egzersiziyle kombine edildiginde geng bireylerde daha fazla kas kesit alan1 olusturdugudur
(Hulmi ve ark., 2010). Sonug olarak sporcularin istirahatte ve antrenman sonrasinda kas protein
sentezi oranlarin1 maksimuma ¢ikarmak i¢in hem hizli sindirim hem de 16sin igeriginde yiiksek

protein kaynaklari aramalar1 gerektigi ortak goriis olarak kabul edilmektedir (Jager ve ark., 2017).

Profesyonel ya da rekreasyonel amagli egzersiz yapan bireyler, performanslarini arttirmak,
toparlanma siiresini kisaltmak, kas kiitlesi kazanmak ve kilo vermek gibi farkli amaclarla

beslenmelerine ek olarak sivi karbonhidrat, protein, siit, 6zel igerikli ek gida (casein, BCAA gibi)



ya da karbonhidrat ve protein karigimli farkli iiriinler kullanmay1 tercih etmektedirler (Trommelen
ve ark., 2013). Son yillarda bu iriinlerin kullanimi fitness ve viicut gelistirmeye karsi ilgi
duyanlarin sayisinin ve fitness ve viicut gelistirme salonlarmin artmast ile birlikte ¢ok hizli sekilde
artmistir. Yiksek kaliteli protein kaynaklarmin sagladig cesitli ek faydalar dikkate alindiginda,
ylksek kaliteli protein kaynaklarmin (siit ve siit {Uriinleri, yumurta, et kaynaklari)

kombinasyonunun tiiketilmesi avantajli olabilir.

Egzersizde ek protein aliminin faydalari kanitlanmis olsa da protein aliminin egzersiz
oncesi veya egzersiz sonrast alimimin ek faydalari ve birbirlerine tistiinliikleri tartigmalidir. En son
yapilan ¢alismalar da gz 6niinde bulundurularak her ana 6giin ile en az 20-25 gr proteini 3-4 saat
ara ile tuketmenin kas hipertrofisinde etkili olacagi kabul edilmektedir (Stokes ve ark., 2018).

Protein alimmin miktar1 miyofibrillar protein sentezini diizenleyen baglica faktdrlerdendir (Areta

ve ark., 2013).

Yapilan calismalarda egzersiz ile birlikte yapilan ek besin tiiketiminin bazi hormon
salimlarini arttig1 ve protein sentezinin de bu dogrultuda pozitif yonde arttigi gosterilmistir (Bird,
2010; Stark ve ark., 2012). Ancak bu iirtinlerin kullanim zamani, miktari, igerik oraninin ne olmast
gerektigine dair net bir bilgi bulunmamakta ve bu konunun aydinlatilmasi i¢in ¢alismalar devam
etmektedir. Egzersizlerde ginlik doz miktari, sporcunun antrenman siddet ve kapsami, viicut
kompozisyonu, toplam enerji alimi ve antrenman durumu gibi bircok faktoriin

kombinasyonlarindan etkilenmektedir (Jager ve ark., 2017).

Moore ve ark. (2009) yapmis oldugu ¢alismada 6 erkek sporcu egzersizden sonra rastgele
0,5,10,20 ve 40gr tam yumurta proteini igeren igcecekler tiikkettirmiglerdir. Kas protein sentezinin
maksimum 20 gr’da uyarildig1 ve albumin protein sentezinin (APS) doza bagimli sekilde artip 20
gr’da platoya ulastigi gézlemlenmistir (Moore ve ark., 2009). Calisma neticesinde 20 gr protein
tlketiminin direng egzersizinden sonra kas protein sentezini ve APS’yi maksimum uyarmak igin
yeterli oldugu vurgulanmistir (Moore ve ark., 2009). Bir diger arastirmada ortalama 71 yasinda
olan 37 yash erkek direng egzersizi ile birlikte peynir alt1 suyu protein hidrolizati (0,10,20 ve 40 gr
doz) tiketmistir. Calisma sonucunda Yyasl erkek poptilasyonunda kas protein sentezinin oranlarini
maksimuma ¢ikarmak icin 40 gr’lik peynir alt1 suyu proteini izolatina ihtiya¢ oldugu ortaya

cikmustir (Yang ve ark., 2012). Benzer bir arastirmada 14 saglikli erkege 1,8 ve 2,9 gr/kg protein



tiketimi ile birlikte diren¢ egzersizi uygulanmigtir. Calisma sonunda yiiksek doz protein
tlketiminin, kas hasar1 veya agr1 belirteglerini olumlu bir sekilde arttirmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle, orta derecede protein aliminin (1.8 g.kg) direng egzersizi yapan bireyler i¢in yeterli
olabilecegi diistiniiliirken, bu alimin uzun siireli egzersiz donemlerinde veya yogun egzersiz
yapildiginda yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in daha uzun vadeli ¢alismalarin yapilmasi

gerektigi vurgulanmaktadir (Roberts ve ark. 2017).

Yasli bireylerde ise kas protein sentezi yanitlarin1 maksimize etmek icin daha yiiksek dozlar
(40 gr) gerekebilir. Gunliuk 1.4 -2.0 gr/kg/giin protein miktarlar1 6nerilirken, enerji kisitlamasina
giden kisiler i¢in daha fazla miktarlar gerekebilir (Jager ve ark., 2017). Direng egzersiziyle birlikte
karbonhidratli veya karbonhidratsiz EAA’larin saglanmasi kas protein sentez hizini arttirir
(Bgrsheim ve ark., 2002; Miller ve ark., 2003; Dreyer ve ark., 2008). Ancak karbonhidratlarin
proteinlerle kombinasyonun kas protein sentezi Uzerindeki etkileri ¢aligmalarda farklilik
gOstermektedir. Genis ¢apta yaptiklart derlemelerinde dayaniklilik ve direng egzersizi sirasinda
karbonhidrat+protein veya EAA’larin tiiketilmesinin; uygun bir anabolik hormon profilinin
korunmasima yardimci olabilecegini, kas hasarindaki artislar1 en aza indirecegini, kas kesitsel

alandaki artig1 arttirabilecegini ve tiikenme siiresini uzatacagini aktarmiglardir (Jager ve ark.,2017).

2.2.3.1. Dalh Zincirli Aminoasitler (BCAA)

Elzem amino asitler arasinda yer alan BCAA’lar (16sin, izoldsin ve valin) oral yolla
alindiktan sonra hizli sekilde (30 dk) sindirilmektedir (Wolfe, 2017). Emiliminden sonra biiyiik
olgtide dogrudan sistemik dolasima girmektedir (Bifari, & Nisoli, 2017). BCAA'lar insan viicudu
tarafindan sentezlenemez bu yiizden diyetlerle alinmasi zorunludur (Santos, & Nascimento, 2019;
Nosaka ve ark., 2006). Yapilan ¢aligmalar da mTOR ve p70S6K harekete gecirdigi ve hiicre
gelisimini baglattig1 gosterilmistir (Jackman ve ark., 2017; Schoenfeld, 2016; Bifari, & Nisoli,
2017). Ayn1 zamanda protein sentezini arttirir (Santos, & Nascimento, 2019), yikimini azaltir,
biligsel fonksiyonlarin zayiflamasini geciktirir, gecikmis kas hasarinin (GKA) hizli sekilde

gecmesini sagladigi gosterilmistir (Damas ve ark., 2016; Jackman ve ark., 2017; Manzo, 2017)
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2.2.4. Hormonlar ve Proteomlar

Hipertrofik yanitta anabolik siireglerin yukar regiilatorleri olarak gorev yaparlar. Yiksek
anabolik hormon konsantrasyonlari, reseptor etkilesimi olasiligini artirir, protein metabolizmasini
ve sonraki kas biyimesini kolaylastirir. Birgogu ayni zamanda uydu hiicresi proliferasyonu ve
farklilagmas1 ile kas hiicrelerinin onariminda yardimeci olmak i¢in uydu hiicrelerinin hasarh
fiberlere baglanmasini kolaylastirir. Hipertrofide etkili oldugu diisiiniilen baslica hormonlar IGF-
1(insulin benzeri biylme faktoru), GH (blyime hormonu) ve testosterondur.

Hormonlar anabolik siireclerin yukar1 diizenleyicileri olmalar1 agisindan ¢ok dnemli rol
istlenmislerdir. Artmis olan anabolik hormonlar sonucunda reseptor etkilesimleri artar, protein
sentezini pozitif yonde etkiler ve kas gelisimi meydana gelir. Buna ek olarak, uydu hcre
aktivasyonunun baglamasi, farklilasmasi ve hasara ugramis olan kasin onarilmasi stregleri de bu
hormonlarin etkileri arasindadir. Asagida kas hipertrofisinde etkili oldugu diisiiniilen bazi proteom

ve hormonlarn etkileri tartigilmigtir.
Proteomlar; Myostatin, m-TOR, Sitokin
Hormonlar; Insiilin, Testesteron, Kortizol, IGF-1
2.2.4.1. Miyostatin

Miyostatin kas olusumunu saglayan ve kontrol eden bir protein olarak tanimlanabilir.
Vicutta myostatin geni ile yonetilmektedir. Miyostatinin agir1 derecede baskilanmasi kaslarin agiri

derecede biiyiimesine neden olmaktadir (Sekil 2.2).
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Myostanin
Baskilanmig
Fare

Sekil 2.2. Miyostatin baskilanmis farenin kas kiitlesi normal fareden ¢ok daha fazla olmaktadir.
2.2.4.2. mTOR

Fosfatidilinositol 3-kinaz (PI3K) iliskili protein kinaz ailesine ait bir serin/treonin kinazdir.
mTOR basta hiicre biiyiimesi, metabolizmasi ve proliferasyonu dahil olmak lzere bir dizi hiicresel
fonksiyonun diizenlenmesinde ve hiicresel homeostazinin saglanmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir. mTOR aktivasyonu ile kas giiciindeki artigin insiilin benzeri bilylime faktoriinden
(IGFI) bagimsiz olarak gergeklestigine dair kanitlar vardir. Genel olarak, egzersiz uyaranlari
yoluyla iskelet kas1 hipertrofisine iligkin olan bilgiler sinirli sayida olsa bile bu bilgiler giderek
daha da artmaktadir. Molekiiler biyolojideki ilerleme, bu siirecte yeni molekiiler oyuncularin

tanimlanmasina énemli katki saglamistir (Pallafacchina et al., 2002; Bodine, 2006).
2.2.4.3. Sitokin

Sitokinler hiicre i¢i ve hiicrelerarasi iletisim (signalling) i¢in son derece 6nemli kii¢iik yapili
proteinlerdir. Sitokin salinimi, etrafindaki hiicrelerin davranislar: izerinde etkilere sahiptir. Ayrica,
sitokinlerin bagisiklik diizenleyici ajanlar olarak otokrin (kendi kendine sinyal gonderen)
sinyalizasyon, parakrin (yerel etkili hormon, etrafindaki diger kiiciik hiicrelere sinyal gonderen) ve
endokrin (yakin ve hedef hiicrelere sinyal génderen) sinyalleme gibi fonksiyonlar1 oldugu ifade
edilmektedir (Pillon ve ark., 2013; Pistilli ve Quinn, 2013). Egzersizin iskelet kas1 i¢inde bulunan

bu sitokinlerin sentezini arttirdig1 da bilinmektedir. Egzersiz kaynakli kas biiytimesi hakkinda en
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fazla calisilan ve cok kritik bir role ve dneme sahip olan sitokinlerin alt izoformu olarak interlokin
6 (IL-6) goze carpmaktadir. Egzersiz sonrasi IL-6 sekresyon seviyesinin ¢alisildigi bir arastirmada
sekresyon seviyesindeki artigin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde hipertrofik adaptasyonlarla
iligkili oldugu bulunmustur. Temelde kas hasari, IL-6 sitokin yanitinin bir araci olarak kabul
gormektedir. Iskelet kasmin bilyiimesinde potansiyel role sahiptirler. Yapilan ¢aligmalarda 1L-6
seviyesi Tip Il kas lifinde, Tip I kas lifine kiyasla mRNA seviyesinde daha fazla artig gostermistir
(Mitchell ve ark., 2013).

2.2.4.4. Insiilin

Pankreas, sindirim fonksiyonlarina ek olarak, glikoz, lipid ve protein metabolizmasinin
dizenlenmesi icin ¢ok énemli hormonlardan biri olan insiilini salgilar. Enerji metabolizmasini
dizenlemede en etkili hormonlardan biridir. Yemekten sonraki birkag saat boyunca dolagimdaki
kanda fazla miktarda besin bulundugunda, sadece karbonhidratlar ve yaglar degil, proteinler de
dokularda depolanir. Bunun gergeklesmesi igin insiilin gereklidir. Fakat Insiilinin protein
depolamasina neden olma sekli hem glikoz hem de yag depolamanin mekanizmalar1 kadar iyi
anlasilamamustir. Insiilin, amino asitlerin cogunun hiicrelere tasinmasini uyarir. En giiclii sekilde
tagian amino asitler arasinda valin, 16sin, 1zol6sin, tirozin ve fenilalanin bulunur. Boylece, insiilin
biiyiime hormonu ile amino asitlerin hiicrelere alimmni arttirma 6zelligini paylasir. Insiilin,
proteinlerin katabolizmasini onler, boylece hiicrelerden, 6zellikle de kas hiicrelerinden amino asit
salimim oranint azaltir. Muhtemelen bu, insiilinin proteinlerin hiicresel lizozomlar tarafindan
normal yikimmi azaltma kabiliyetinden kaynaklanmaktadir (Hall, 2015; Fink, Kikuchi, &
Nakazato, 2018).

Insulin ayn1 zamanda hiicre akresyonunun diizenlenmesi ve hiicresel besin, oksijen ve enerji
seviyelerinin belirlenmesinde kritik rolii olan mTOR’un da anabolik etkilerinin aktive edilmesinde
onemlidir (Fink ve ark., 2018; Hall, 2015; Gannon, Schnuck, & Vaughan, 2018). Hayvan
caligsmalar1 sonuglar1 incelendiginde biiylime hormonu veya insiilinden sadece birinin verilmesi,
neredeyse hig¢ biiylimeye neden olmamaktadir. Ancak bu hormonlarin birlikte verilmesi dramatik
bir biylimeye neden olabilmektedir. Boylece, iki hormonun, her biri digerinden ayr sekilde 6zel
bir islevi yerine getirerek biiylimeyi tesvik etmek i¢in sinerjistik olarak fonksiyon gordiigi

anlagilmaktadir. Direkt anabolik 6zellikleri bilinmese de, insiilin kullanim1 viicut gelistiriciler
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arasinda ve kas kiitlesini arttirmak isteyen sporcular arasinda oldukca yaygindir (Holt ve Sénksen,
2008).

Insiilinin anabolik etkisinin protiein sentezini arttirmaktan ziyade protein yikimmi &nleyici
ozelliklere sahip olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Fink ve ark., 2018). Insiilinin,
proteinlerin ve peptitlerin, enzimle peptit baginin hidrolizi ile amino asitlere par¢alanmasi siireci
olan proteolizi azaltma mekanizmasi1 (Pacy, Nair, & Ford, 1989) heniiz tam olarak anlasilamamakla
beraber kas hipertrofisinin miyofibriler protein sentezi ve proteoliz arasindaki farki oldugu
diistintildiigiinde, protein yikimindaki bir azalmanin, kontraktil proteinlerin birikmesini ve boylece
daha fazla hipertrofiyi tesvik edecek bir mekanizma olarak diisiiniilmektedir (Kafkas, & Kurt,
2019; Schoenfeld, 2016; Kizilay, 2018). Bu noktada insiilinin, diren¢ antrenmanlar1 sonrasi artan

hipertrofik yanit1 nasil artirdigina dair en gii¢lii kanit protein yikimi azaltici etkiye sahip olmasi

olarak gosterilmektedir (Baron, 1991; Heslin ve ark., 1992; Hall, 2015).

Egzersizin ilk kisminda insiilin miktarinda ani artis oldugu ve daha sonra azalmaya
basladigr bilinmektedir. Bu, kanda hazir bulunan glikozun hiicre icine tasinmasindan
kaynaklanmaktadir (Gokdemir, & ve Cicioglu, 2000). Insiilin hormonunun anabolik etki
mekanizmasi tam olarak anlasilamamustir. Bazi calismalarda BCAA’larin insiilin hormonu
salinimini fazla arttiracagi ve uzun siire kullanimlarda zararlh etki gosterecegi tespit edismistir. Bir
dizi epidemiyolojik calisma, Ozellikle 16sin icerigi ¢ok yiiksek olan BCAA’larin pankreasta
bulunan f hiicreleri aktive ederek asir1 insiilin salimmina ve bdylece hiperinsiilinemiye yol
acacagini, insiilin direnci ve obezite basta olmak iizere kardiyometabolik hastaliklara yol
acabilecegini belirtmislerdir (Tai ve ark., 2010; Huffman ve ark., 2009; Ugur, & Unal, 2017; Yoon,
2016; Jager ve ark., 2017).

2.2.4.5. Total Testosteron

Bazi anabolik hormonlar, egzersizden sonraki yanit ve adaptasyonlar i¢in kritik dneme
sahiptir. Total testesteron (TT) bu hormonlarin igerisinde yer almaktadir. Saglikli erkek bireylerde
(18 yas ve tizeri) TT aralig1 2,4-8,7 pg/L’ dir (Koz, 2016). TT androjen grubuna ait bir steroid

hormondur. Erkek cinsiyet hormonudur ve bir anabolik steroiddir. Erkeklerde testislerde, disilerde
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yumurtaliklardan tretilmektedir. Saglik, enerji, bagisiklik sistemi, kemik erimesi ve libido ile
yakindan ilgilidir (Civan ve ark., 2018). Buytime hormonu gibi anabolik etkiye sahiptir ve kas
protein sentezini arttirmaktadir. Bu yiizden kas gelisimi ve performansin arttirmasiyla ilgili
caligmalarda kullanilmaktadir (Kiiiismaa ve ark., 2016). Yapilan bir ¢alismada kuvvet antrenmani
sonucunda (siddet %80-100) testosteron seviyesinin akut olarak yikseldigi saptanmigtir. Bu artisin
hem TT’ nin sentezle hizinin artmasidan hem de eliminasyonunun azalmasindan kaynaklandigi

one surulmektedir (Harbili, 2008).
2.2.4.6. Kortizol

Saglikli erkek bireylerde (18 yas ve iizeri) kortizol hormonu araligi1 3,7-19,4 pg/dl’ dir.
Kortizolln vucudun metabolik sistemleri izerindeki temel etkilerinden birisi, karaciger depolar1
disindaki tiim viicut hiicrelerinde protein depolarinin azaltilmasidir. Buna hem azalmis protein
sentezi hem de zaten hiicrelerde bulunan protein katabolizmasi neden olmaktadir. Bu etkilerin her
ikisi de ekstrahepatik dokulara amino asit taginmasinin azalmasindan kaynaklanabilir. Muhtemelen
en biiyiik neden degildir. Clinki kortizol, 6zellikle kas ve lenfoid dokularinda bir¢ok ekstrahepatik
dokularda ribo niikleik asit (RNA) olusumunu ve ardindan protein sentezini baskilamaktadir (Hall,
2015; Kraemer ve ark., 2011). Izole dokulardaki calismalar, kortizoliin, kas asitlerine ve belki de
diger ekstrahepatik hiicrelere amino asit tasinimini baskiladigini gdstermistir. Bununla birlikte,
hiicrelerdeki proteinlerin katabolizmasi, mevcut proteinlerden amino asitleri salmaya devam eder
ve bunlar, plazma amino asit konsantrasyonunu arttirmak icin hiicrelerden yayilir. Bu ylizden
kortizol, nonhepatik dokulardan amino asitleri harekete gegcirir ve bdylece protein dokusunun
depolar1 azalir (Hall, 2015; Kraemer, 2011). Kortizol, egzersiz sirasinda ve sonrasinda, kas
iizerinde yag asidi mobilizasyonu (Johnson, 1997) katabolik etkileri ve immiin baskilayic1 ve anti-
enflamatuar eylemler dahil olmak tizere 6nemli rol oynayan bir glukokortikoittir (Fuqua, & Rogol
2013). Testosteron/kortizol oraninin, anabolik/katabolik durumun bir gostergesi oldugu one
suriilmistiir (Sylta ve ark., 2017). Benzer sekilde testosteron ve kortizoliin, egzersizle indiiklenen
onemli hormonal yanitlar oldugu ve sirasiyla anabolik ve katabolik hormon kontroliiniin
biyobelirtegleri oldugu diisliniilmektedir (Zinner ve ark., 2014; Wahl ve ark., 2013). Boylelikle,
testosteronda artig, kortizolde bir azalma ve ya her ikisinin bir kombinasyonu, anabolizmin

potansiyel genel durumunu gosterecektir (Viru, & Viru, 2004).
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2.2.4.7. Insiiline Benzer Biiyiime Faktorii-1 (IGF-1)

Insiilin benzeri biyiime faktorii 1 (IGF-1) adindan da anlasilacag: iizere yapisal olarak
insiiline benzeyen homolog (yiiksek seviyede dizilim benzerligi) bir peptiddir (amino asitlerin
birbirine baglanmasi ile olusan kisa bilesikler). Dogadaki en énemli memeli anabolik hormonu
olarak gosterilmektedir. Viicut i¢in biitiin olarak temel anabolik tepkiyi iirettigi diistiniilmektedir
ve mekanik yiiklemeye tepki olarak giiclenmis etkiler gostermektedir. IGF-1 alicilar1 harekete
geemis uydu hiicrelerde, yetigkin kas lifindeki, Schwann hiicrelerinde bulunmaktadir. IGF-1 hiicre
ici sinyallemeyi birden fazla yol kullanarak gerceklestirebilmektedir. IGF-1" in kullandig1 bu farkl
sinyalleme yollar1 hem anabolik hem de anti-katabolik etkiler olusturarak kas {izerinde doku

biiytimesini tesvik edebilmektedir (Kafkas ve Kurt, 2018).
2.2.5.Kas Lif Tipi

Kas hipertrofisinde nemli olan bir diger etmen ise kas lif tipleridir: Insanlarda iskelet kas1
fibril tipleri Tip 1, Tip 2A ve Tip 2D / X (Ennion ve ark., 1995) olarak siniflandirilirken
kemirgenlerde fazladan Tip 2B lif tiirii vardir (Termin ve ark., 1989). Tip 1 kas fibrili baskin bir
oksidatif metabolizmaya sahip ve yavas bir kuvvet tiretimi ile karakterize edilirken tip 2A fibrilleri
(hizl1 kasilma) hem oksidatif hem de glikolitik metabolizmalar1 kullanarak hizli bir kuvvet {iretimi
saglarlar. Tip 2D / X ve Tip 2B tipindeki lifler ise hizl1 bir kasilma 6zelligine sahip glikolitik profil
sunarlar. Tiim kaslar arasinda, Tip 2X tipleri en hizli glikolitik fenotipini sunmaktadir (Sekil 3.2)
(Schiaffino, 2010)
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Sekil 2.2. Kas fibril tipi ve egzersiz siddetine bagli olarak yorgunluk oranlar1

Her ne kadar lif tiirii gelisim asamasinda genetik olarak dnceden kurulmus olsa da, bir siire
sonra, plasticity 6zellikleri nedeniyle, iskelet kas1 heterojen hale gelir; buradaki lifler, patolojilerin
ilerlemesi gibi ¢esitli fizyolojik uyaranlarla, yasamlar1 boyunca yeniden sekillenebilir (Ornegin
obezite ve diyabet), antrenmansiz uyaran (6rnegin atrofi) ve antrenmana bagli (6rnegin, hipertrofi)
(Hambrecht ve ark., 1997; Schiaffino ve ark., 2007; Albers ve ark., 2015). Aerobik metaboklik
ozelligi yiiksek liflere Tip I, kirmizi yada yavas kasilan kas lifleri denir (Tablo 2.1). Yavas kasilan

kas lif tipleri daha ¢ok ylizeyden uzak olan i¢ bolgelerde dagilim gosterirler.

Anaerobik metabolik 6zellikleri yiiksek olan liflere de Tip II, beyaz yada hizl kasilan kas
lifleri denir.Tip 11 kendi igerisinde Tip Il a ve Tip Il x (b) olarak iki gruba ayrilmaktadir. Hizli
kasilan kas lif tipleri viicutta genellikle yiizeye yakin olarak dagilim gdstermislerdir. Hipertrofi

acisindan bakildiginda hizli kasilan kaslar daha ¢ok hipertrofiye yatkindirlar.
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Tablo 2.1. Kas fibril tipleri ve dzellikleri

Motor noron hacmi kiiciik |biiyiik |Biiyiik
Motor noron uyart esigi | diisiik |yliksek | Yiiksek
Sinir ileti hizi Yavas |hizh Hizh
Kas lif cap1 kiicik |buyiik |Biyiik
SR gelismisligi az cok Cok
Mitokondri yogunlugu |yiiksek |yliksek |Az
Kapiller yogunlu yiiksek |orta Az
Myoglobin sayisi yiiksek | Orta Az

2.2.6. Antrenman Ozellikleri

Kas hipertrofisi i¢in egzersizin elzem oldugu bilinmektedir (Schoenfeld, 2010). Ancak her
antrenman ayni diizeyde hipertrofi olusturmamaktadir. Antrenmanin yogunlugu, egzersiz segimi,
dinlenme araligi ve tekrarlama hizi1 kas hipertrofisi olusumunu ve seviyelerini etkilemektedir

(Tipton ve ark., 2018).

Kas hipertrofini etkilyen bir diger faktor ise antrenman 6zellikleridir. Direng¢ antrenmanin

ozellikleri 3 ana baglik altinda toplanmaistir:

1- Antrenman Siddeti
2- Antrenman Kapsami

3- Antrenman Siklig1
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2.2.6.1. Antrenman Siddeti

Kas hipertrofisini en iist diizeyde saglayabilmek i¢in antrenman siddetini belirlemek
oldukca 6nemli yere sahiptir. Antrenman siddetini direng egzersizleri i¢in, kisinin tek seferde ya
da on tekrarda kaldirdigi maksimum agirliga gore belirlenen kilogramin yiizdelik dilimindeki
zorluk seviyesi olarak ya da bir egzersiz seti sirasindaki kaldirilan toplam agirligin basari seviyesi
olarak tanimlayabiliriz. Antrenman siddeti maksimal kaldirilan agirlik yiizdesine yaklastikga artar.
Siddet ve tekrar sayisi ise ters orantili olarak galigilir, siddet artikca tekrar sayisi diiser, tekrar sayisi

arttik¢a siddet azalmak durumundadir.
= Baglangi¢ seviyesindeki biri i¢in, direng egzersizi antrenmanlari diisiik siddetli olmalidur.

Yiiksek ve diisiik siddetli direng egzersizlerin kas hipertrofisine etkisine yonelik ¢aligmalar
yapilmis olup; Yapilan ¢aligmalarda; yiiksek siddetli (1 RM %60 iizeri) ile diisiik siddetli (1 RM
%060 altinda) egzersizlerin hipertrofiye ve kas kuvvetine etkisine bakilmistir. Yiiksek ve diisiik
siddetli direng egzersizlerin; hipertrofiyi ve izometrik kas kuvvetini esit oranda arttirdigi, kuvvet
kazanimina bakildiginda ise yiiksek siddetli egzersizlerin, maksimum kuvveti daha ¢ok gelistirdigi
gosterilmistir. Sonug olarak hipertrofi istiyorsaniz diisiik siddetli antrenman (<60% 1TM)
yapabilirsiniz. Eger kassal kuvvet istiyorsaniz, yiiksek siddetli antrenman (>60% 1RM)
yapmalisiniz gibi bir sonug¢ elde edilmistir. Bu meta-analizin bulgular1 kas hipertrofisini ve
kuvvetini arttirmak i¢in antrenman programlarinda kullanilabilir. Kas kuvvetini artirmak i¢in
oncelikli olarak bireyin ihtiyaglar1t géz oOniinde bulundurulmalisiniz. Yiiksek siddetli yapilan

egzersiz, diislik siddette yapilan egzersize gore siire agisindan daha ekonomiktir.
2.2.6.2. Antrenman Kapsam

Direng egzersizleri i¢in antrenmanin kapsami ise antrenman boyunca kaldirilan yiikiin
kilogram cinsinden toplami olarak ifade edilir. Egzersiz kapsaminin arttirilmasi, egzersiz
programinda daha iyi adaptasyonlara neden olan en kolay degistirilebilir degiskendir. Saglikl1 geng
antrenmansiz bireylerde veya iyi antrene ve yarigmaci viicut gelistiricilerde kas hipertrofisini

arttirmak i¢in direng egzersizlerinin etkisi merak konusudur.
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Setler arasindaki dinlenme araligi, egzersiz segimi ve sirasi, set sayisi, siddet, egzersiz
siklig1 ve ileri teknikler (ayrica setler, siiper setler, zorunlu tekrarlar, piramitler gibi 6zel stratejiler
olarak da bilinir, ayrintili set, vb.), gibi farkli diren¢ antrenmanlar1 degiskenlerinin hipertrofiye
etkisi yapilan bir¢ok ¢alisma tarafindan deneysel olarak test edilmistir. Bu ¢alismalar gostermistir
ki kapsam esitlendigi siirece antrenman siklig1, dinlenme araligy, ileri teknikler (piramitler ve drop
setler), tekrar sayis1 ve antrenman periyotlamasi gibi birgok degisken hipertrofi Gizerine benzer

sonuclar vermektedir.

Antrenmanli bireylerde diren¢ antrenmanlarinin kapsami hipertrofiyi arttirirken kuvveti
degistirmemektedir (Schonfeld ve ark., 2019). Yapilan bir calismada 34 saglikli direng antrenmanli
erkek rastgele t¢ deney grubundan birine atanmustir. 1.Grup bir set yapan diisiik hacimli (n = 11),
2. Grup g set yapan orta volimli (n =12). 3.Grup bes set yapan yiiksek hacimli (n = 11) antrenman
grubuBu ¢alismanin sonuglari, direng antrenmanlarinda egzersiz hacmi ile kas hipertrofisi arasinda
dereceli bir doz-yanit iliskisi oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma bize daha yiiksek antrenman
hacimlerinin, (en azindan 8 haftalik bir antrenman periyodu boyunca) antrenmanli kisilerde kas
biiylimesini arttirmada faydali olabilecegini gostermektedir. Caligma ayrica antrenmanli kisilerde
farkli kapsamlarin kuvvet iizerine etkisi olmadigini gostermektedir. TUm egzersiz kapsamlari

kuvveti gelistirmis fakat kapsamlar arasinda kuvvet gelisimi agisindan anlamh fark yoktur.

= Egzersiz kapsam birkag sekilde hesaplanir:

- Tekrar-hacim hesaplama:

*Volume = Set x Tekrarlar (her kas grubu veya seans igin)

*Y Uk (Agirlik) - hacim hesaplamasi:

Hacim = Egzersiz agirhik yiikii x Tekrarlar x Setler (ve ardindan her kas grubu veya

tim oturum i¢in toplami toplayarak)

= Egzersiz hacmi fizyolojik ve psikolojik amaclar icin periyodik olarak degistirilmelidir.
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* [lerleme hacmi, asagida gosterilen tabloda (Tablo 2.2) belirtilen araliklara uygun olarak

yapilabilir.

Tablo 2.2. Antrenman hedeflerine dayali hacim 6nerileri

Antrenman hedeflerine dawyah

OoOnerilen antrenman hacimileri

Antrenman Hedefi

Tekrarlar

Genel Kas fitness 8—-15
Kas dayaniklihik =12
Kas hipertrofisi 6—12
kas gluci =6
Glc:

tek caba olavlar 1—2
coklu caba olaylar 3—5

2.2.6.3. Antrenman Sikhg

Direng¢ antrenmanlari i¢in antrenman sikligi, haftalik yapilan antrenman sayisini ifade eder.

Antrenman siklig1 kas hipertrofi iizerine etkisi oldukca fazladir. Egzersiz sikligi, hem egzersiz

kapsam1 hem de antrenman siddeti ile ters orantilidir. Egzersize yeni baslayanlar en iyi sonug i¢in

haftada iki veya U¢ gin direng antrenmani yapmalidirlar .YUksek hacimli / yiiksek yogunluklu

egzersiz yapan ileri dizeydeki kisiler, ayni kas gruplarini ti¢ giinde bir araliklardan daha sik

calisirmamalidirlar (Baechle, ve Earle., 2008). Seviyelere gore siklik giinleri asagida tabloda

verilmistir (Tablo 2.2.6.3.1).



Tablo 2.3. Genel Antrenman Siklig1 Kurallar

Genel Antrenman Sikhigi Kurallari
Sikhk kurallari

Genel Antrenman Durumu
(haftada seanslar)

Acemi su anda antreman yapmiyor ya 2-3
da sadece minimum beceri ile basliyor

Orta temel beceri 3—4

Gelismis-gelismis beceri 4-7

Daha yiiksek frekansta seans basina daha az set yapilmasi muhtemelen kas boyutunu
artirmak i¢in yeterli olurken ayni zamanda daha yiiksek frekanslara izin vermek i¢in yorgunlugu
sinirlandirir ve bdylece kas protein sentezini daha sik uyarir. Daha diisiik bir antrenman frekansi,
seans bagina daha fazla set yapilmasi pozitif net bir protein dengesinde harcanan siireyi azaltabilir,
cunki belirli bir seansta yapilan ¢ok sayida set “anabolik limit” i gecebilir bu da bosa yapilmisg
setlere neden olur (Sekil.2.2.6.3.1) .
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a S haftada 6 giin kas grubu basing 3 set antrenman
haftada 2 giin her kas grubu icin 9 set anfrenman
wolume esigi yoksa haftada 2 giin her kas grubu icin 9 set antrenman

Tatal AUC

bosa giden setler I

anabolik fimit

PET SAL CAR PER L CMT PAZ
haftanin giinleri

Sekil 2.3. Anabolik limit ve bosa giden setler

Ek olarak, belirli bir seansta daha fazla set gergeklestirmek, daha fazla iyilesme siiresi
gerektirir ve kas protein sentezinin, bagka bir egzersiz seansi sirasinda tekrar uyarilincaya kadar
bazal seviyelere donmesine neden olur.Sonug¢ olarak, antrenmanli kisilerde kas hipertrofisi

antrenmanlar1 programini ilerletmenin en etkili yolu antrenman sikligim arttirmaktir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu caligma egzersiz sikligmin kas hipertrofisi iizerine etkisini degerlendirerek konu
hakkinda farkindalig1 gelistirmek amaciyla yapilmis bir sistematik derlemedir. Sistematik derleme,
belli bir konuda yapilan orijinal aragtirmalarin Gok detayli ve oldukga genis bir bicimde taranip,
dislanma ve dahil edilme kriterleri kullanilarak, bulgularin sentez edildigi bilimsel bir incelemedir.
Literatiirde bir konuyla ilgili yapilmis ¢cok sayida aragtirmaya rastlamak miimkiindiir. Ayrica bu
arastirma sonuclar1 bazen birbiriyle g¢elismektedir. Sistematik derlemelerin temel ortaya cikis
nedeni, karmasik ve celiskili goriinen bu durumdan anlamli ve uygulanabilir sonuglar ortaya
cikartmaktir. Sistematik derleme kanit piramidinin en istiinde yer alir ve klinik uygulama
klavuzlart i¢in ¢ikarimlar yapilabilir. Sistematik derleme, konuyla ilgili aragtirma makalelerinin

geriye dontik olarak taranmas1 bigiminde gerceklestirilmistir.
Arastirma Stratejisi

Literatiir taramasi, Sistematik Incelemeler ve Meta-analizler igin Tercih Edilen Raporlama
Maddeleri (PRISMA) kilavuzlarina uygun olarak gerceklestirilmistir (Moher ve ark., 2009).
Literatlr 15-20 Haziran 2021 tarihleri arasinda “PubMed ve Google Scholar” veri tabanlari
kullanilarak taranmistir. Veri tabanlarinda 2011 ve 2021 yillar1 arasinda yayinlanmis, sadece
Ingilizce dili ile yazilmis makaleler taranmistir. Bilimsel konferanslardan almtilar harig
tutulmustur. Boole operatdrleri ve/veya (AND/OR) ile birlikte su anahtar kelimeler kullanilmigtir;
“Resistance training” (diren¢ antrenmani) OR “resistance exercise” (diren¢ egzersizi) AND
“exercise frequency” (egzersiz sikligi) AND “muscle hypertrophy” (kas hipertrofisi) AND
“exercise frequency and muscle hypertrophy” (egzersiz siklig1 ve kas hipertrofisi). Bagka ek bir
filtre veya arama taramasi kullanilmamistir. Yukaridaki anahtar kelime taramalarit sonrasinda
2011-2021 tarihleri arasinda yaymlanan makaleler filtrelenmistir. Sistematik derlemeye dahil
edilme kriterleri PICOS’a (P: Population-katilimcilar, I: Interventions-mudahaleler, C:
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Comparisons-karsilastirma gruplari, O: Outcomes-sonuglar, S: Study designs- ¢alisma desenleri)
gore tanimlanmistir. Incelenen calismalar1 derlemeye dahil etme kriterleri; direng antrenman
sikiginm hipertrofi {izerindeki etkisini arastiran randomize-kontrolli deneysel arastirmalar,
orneklem grubunu 19-35 yas yetiskin aktif spor yapan yetiskinlerin olusturdugu ve makalenin tam
metnine ulasilmasi olarak belirlenmistir. Diglama kriterleri; sporcu olmayan bireyler ile ilgili
yapilan ¢aligsmalar ve yayinlanmamis tez calismalari, kongrelerde sunulan sézel ve poster bildiriler,

Ingilizce disinda yazilan makaleler ve sadece Gzetine ulasilabilen makaleler olarak belirlenmistir.

Oncelikle standart bir veri 6zetleme formu gelistirilmistir ve elde edilen bilgiler buna gore
degerlendirilmistir. Veri 6zetleme formu; arastirmanin adi, yili, yeri, arastirma tiirii, aragtirmanin
tasarimi, sonug ve birincil ¢ikt1 degiskenlerini igerecek sekilde diizenlenmistir. Calismalarin se¢imi
ilk agsamada, veri tabanlarinda ‘muscle hypertrophy”’ (kas hipertrofisi) terimi gibi belirlenen anahtar
sOzcukler ile basliklar taranmistir. Ulasilan makalelerin 6zetleri ayrica okuyup degerlendirilmistir.
Daha sonra ¢alismanin tam metinleri ayrintili olarak incelenmistir. Kaliteli bir degerlendirme i¢in
dahil edilme kriterlerine gore hazirlanmis veri 6zetleme formuna aragtirmaci tarafindan ¢alismalar
kaydedilmistir ve daha sonra aralarinda amacimiza uygun siniflandirmalar yapilmistir. Bu stireg

sayisal veriler ile birlikte PRISMA akis semasi dogrultusunda verilmistir (Sekil 3.1.)
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Sekil 3.1. Arama stratejisinin akis semasi ve makale se¢imi (PRISMA-Preferred Reporting Items

forSystematic Reviews and Meta-Analyses).

PubMed ve Google akademik veri tabaninda “resistance training” (diren¢ antrenmant),
“resistance exercise” (direng egzersizi), “exercise frequency” (egzersiz sikligi), ve “muscle
hypertrorphy” (kas hipertrofisi) terimleri ile yapilan aramada toplam 255 yayin saptandi ve
tekrarlar ¢ikarildiginda toplamda 216 makale elde edildi. Daha sonra “son 10 y1l” ve “tam metin”
simirlamasi ile arama yapildi ve 89 makale daha dislanarak toplam makale sayis1 127’ e diistii.
Bu 127 makalenin tam metin incelemesi sonucunda katilimcilarin yas araliklarinin 19-35 yas
araliginda olmamas1 ve /veya aktif sporcu olmamasi, randomize kontrollii ¢alisma olmamasi,
direng egzersizi ¢alismasi olmamasi ve antrenman sikliginin hipertrofiye etkisini incelememesi
nedeni ile 119 makale daha diglanarak dislanma ve dahil edilme Kkriterleri cercevesinde sistematik

derlemeye 8 makale dahil edilmistir.

26



Aragtirmanin etik yonii: Sistematik derlemenin yapilmasinda arastirmacilara herhangi bir
maddi/manevi zarar verme riski bulunmamaktadir. Ayrica incelenen makaleler kaynakcada

gosterilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde sistematik derlemeye dahil edilen ¢alismalarin genel

Ozelliklerinin sayisal dagilimlar1 yapilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Arastirmalarin Genel Ozellikleri

Bu sistematik derlemede arastirma kriterlerine gore secilmis 8 arastirma makalesi
incelenmistir. Bu ¢alismalarin tamami direng egzersizlerinden olusan ¢alismalardir. Sistematik
derlemeye dahil edilen arastirmalar 2011 ile 2021 yillar1 arasinda yapilmistir. Arastirmalarin
tamaminda antrenman sikliginin kas hipertrofisine etkisi incelenmistir. Sistematik derlemeye
erkek-kadin caligmalar cinsiyet fark1 gdzetmeksizin, ve aktif sporcular lizerinde yapilan ¢aligmalar
dahil edilmistir. Cahigmalar Ingiltere (2), Brazilya (2), Hirvatistan (1), Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) (2) ve Iran (1) iilkelerinde yapilmistir (Sekil.4.1.1).

Tablo 4.1. Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Arastirmalarin Genel Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi lilke Sayi (n) Yizde (%)
ABD 2 25
Brazilya 2 25
Hirvatistan 1 12,5
ingiltere 2 25
Iran 1 12,5

Toplam 8 ‘ 100 ‘

Derlemede uygulanan filtrelemelerle birlikte 8 makale incelenmis olup ¢alismalarin

tamaminin erkek sporcular tizerinde yapildigi goriilmiistiir
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4.2 Sistematik Derlemeye Dahil Edilen Arastirmalar ve Sonug¢lari

Yue ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, 2 haftalik esitlenmis hacim ve relatif yik
uygulamalarinin viicut kompozisyonu, kuvvet ve gii¢ lizerindeki etkilerini kargilastirmislardir.
Arastirmanin basinda olgiilen bireysel maksimum kuvvet degerlerine dayali olarak, aktif olan 18
erkek cift eslestirildi ve asagidaki deney gruplarindan birine rastgele atandi: haftada 4 gin
(Pazartesi, Sali, Persembe ve Cuma) antrenman yapan ve seans basina diislik hacim ve yiksek
frekansli (LV-HF, n = 9) egzersiz grubu veya haftada 2 giin (Pazartesi ve Persembe) antrenman
yapan ve seans basima yliksek hacimli ve diisiik frekansli (HV-LF, n = 9) egzersiz grubu. Her iki
grupda 6 hafta boyunca 2 farkli rutin gergeklestirmistir. Katilimcilarin egzersiz 6ncesi ve sonrast
maksimum Kkuvvet, st viicut giicli, yagsiz vicut Kkitlesi, uzuv cevreleri ve kas kalinlig1 degerleri
Olculdi. Baslangi¢ degerleriyle karsilastirildiginda, her iki grup da yagsiz vucut kitlesi (HV-LF:
+1.19+1.94; LV-HF: +1.36 £ 1.06 kg, p < 0.05) ve vastus medialis kas kalinliklart (HV-LF: +2.18
+1.88, p <0.01; LV-HF: +1.82 £ 2.43 mm, p < 0.05) arttig1 bildirilmistir. Bunlara ek olarak her
iki egzersiz grubunda da bench press (LV-HF: +0.14 + 0.01; HV-LF: +0.14 + 0.01 kg-viicut kutlesi-
1), squat (LV-HF: + 0.14 £ 0.06; HV-LF: 0.17 £ 0.01 kg-vicut kitle-1) ve Ust vicut glcunde (LV-
HF: +0.22 + 0.25; HV-LF: +0.27 + 0.22 W-vicut kitlesi-1) de artis gorildiigii rapor edilmistir.
Ancak kol gevresi kalinlig1 artis1 (1.08 £ 1.47 cm, p < 0.05) ve dirsek fleksor kalinligi artis1 (2.21
+ 2.81 mm, P < 0.01) ile viicut yag agirhiginda azalmanin (-2.41 + 1.10, P < 0.01) sadece yuksek

hacimli ve diisiik frekansh egzersiz yapan grupta meydana geldigi bildirilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda yazarlar her iki antrenman stratejisinin de performansi ve alt viicut
kas kiitlesini arttirdigin1 fakat st vlcut hipertrofisi ve viicut kompozisyonunun iyilesmesinde

sadece ylksek hacimli-diisiik frekansli (HV-LF) protokolin etkili olduguna karar vermislerdir.

Heaselgrave ve ark. (2019) yapmus oldiklar1 ¢alismada direng antrenmanli (DA) geng
erkeklerde 6 hafta yapilan diisiik, orta ve ylksek kapsamli diren¢ antrenmanlarinin (DA), kas
adaptasyonlari {izerindeki etkisini arastirmislardir. Bu ¢alismaya yaslar1 18-35 arasinda degisen
49 erkek katilimc1 gonalli olarak katilmistir. Katilimeilarin 1 yil ve Gzerinde DA deneyimi vardi
(haftada >3 kez). Katilimcilar rastgele olarak (Diisiik; n=17), (Orta; n=15) veya (Yiksek; n=17)
haftalik DA hacim grubuna ayrildi. Dusiik, orta ve yiliksek hacimli egzersiz gruplar1 haftada
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sirastyla 9, 18 ve 27 setlik dirsek fleksoru olan biceps brachii kasina yonelik yaptirilan egzersizlere
katilmistir.  Diisiik hacimli grup haftada bir kez, orta ve yiksek hacimli gruplar ise haftada iki
kez antrenmana almmistir. Egzersiz sonrasi protein takviyesi kontrol edilmis ve katilimcilardan
calisma boyunca protein alimlarinin kaydetmeleri istenmistir. Antrenmanlardan bir hafta once,
katilimeilarin antropometrik 6zellikleri, kas yapisi, izometrik ve izotonik kas kuvvetleri 6l¢iilmiis
olup antrenmanlarin tamamlanmasindan bir hafta sonra katilimcilari antrenman 6éncesi alinan
Olgtimleri tekrarlanmistir. Direng egzersizleri 6ncesi ve sonrasi biseps kas kalinligi degisimi,
ultrason, izometrik kas kuvveti ve 1-tekrar-maksimum (1TM) kuvvet oOlcumleri ile
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 1 TM ve biseps kas kalinligiin tiim gruplarda (sirasiyla
%4.3 [7.9], %9.5 [%11.8] ve %5.4 [6.3%]; P < .05) arttig1 fakat izometrik kas kuvvettinin sadece
YUKSEK' kapsamli grupta arttig1 (%8.5 [%15.1%], P < .05) bildirilmistir. Gruplar arasinda kas

kalinlig1 veya kuvvet degerli arasinda anlamli bir fark olmadig1 rapor edilmistir.

Bu galisma sonucunda yazarlar 1 haftalik seansta yapilan 9 setlik biseps odakli direng
antrenman setinin kas kalinligin1 artirmak i¢in yeterli oldugunu, buna karsin 2 haftalik seanslarda

yapilan 18-27 setin daha fazla kuvvet artis1 saglayabilecegini vurgulamislardir.

Gomes ve ark. (2018) iyi antrenmanl erkeklerde, sekiz hafta boyunca yapilan ve haftada
iki farkl1 frekanslarda yapilan direnc antrenmani (DA) protokolliniin kas kuvveti ve kas hipertrofisi
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada 24 katilimci (yas: 26.2+4.2 yil; DA deneyimi:
6.9+3.1 yil) rastgele iki gruba ayrilmustir: diisiik frekansh direng antrenmani (DFDA, n = 12) veya
yiiksek frekansli direng antrenmani (YFDA, n = 11). DFDA, her bir 6zel kas grubunu haftada bir
kez galistirarak boliinmiis viicut rutini ( split-body routine) gergeklestirdi. YFDA tim vdiicut rutinini
gerceklestirerek her seansta tiim kas gruplarini calistirdi. Her iki grup da haftada ayni sayida set
(10-15 set) ve egzersiz (1-2 egzersiz), maksimum 8-12 tekrar (1TM'nin %70-80'1), haftada bes kez
gerceklestirdi. Kas giicii (bench press ve squat 1TM) ve yagsiz doku kiitlesi (¢ift enerjili x-151n1
absorpsiyometrisi) ¢aligmanin dncesinde ve sonunda degerlendirildi. Arastirma sonucunda her iki
antrenman sikliginin da kas kuvvetini [DFDA ve YFDA: bench press = 5,6 kg (%95 Giiven Araligi
(GA): 1,9 -9,4) ve 9,7 kg (%95CI: 4,6 — 14,9) ve squat = 8,0 kg (%95 GA: 2,7 — 13,2) ve 12,0 kg
(swrasiyla %95 GA: 5,1 —18,1)] (p<0,001) ve yagsiz doku kutlesini arttirdigi (p = 0,007) [DFDA
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ve YFDA: toplam viicut yagsiz kiitlesi = 0,5 kg (95) %CI: 0.0 — 1.1) ve 0.8 kg (strasiyla %95CI:
0.0 — 1.6),] ve gruplar arasinda fark olmadig: (bench press, p = 0.168; squat, p = 0.312 ve toplam
viicut yagsiz kiitlesi, p = 0.619) rapor edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda yazarlar iyi antrenmanl yetiskin erkeklerde, haftalik set ve kapsam
esitlendiginde yiiksek frekansli diren¢ antrenmani ile diisiik frekanshi direng antrenmaninin kas

adaptasyonunu (kas kaliligimi ve kas kuvvetini) benzer sekilde etkiledigini vurgulamiglardir.

Saric ve ark. (2019) direng antrenmanli erkeklerde antrenman hacmi esit olmak kosulu ile
haftada 3 kez (RT3) yapilan diren¢ antrenmani ile haftada 6 kez (RT6) yapilan 6 haftalik direng
antrenmaninin kas kuvveti ve hipertrofiye etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada yirmi yedi
yetiskinerkek rastgele RT3'e (n = 14) veya RT6'ya (n = 13) ayrilmustir. Ust ve alt viicut kuvveti 1
tekrar maksimum testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica antrenmanlardan 6nce ve sonra kas
dayaniklilig1 (1 tekrar maksimumun %60°’da tiikkeninceye kadar egzersiz) ve kas kalinhig1 (dirsek
fleksorleri, dirsek ekstansorleri, rektus femoris ve vastus intermedius) Ol¢iilmiistiir. Calisma
sonucunda her iki grup da st vicut kuvvetinin (RT3: +%4; RT6: +%6) ve alt vicut kuvvetinin
(RT3: +%22; RT6: +%18) arttig1 ve gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi rapor edilmistir.
Ayrica antrenman gruplarinin hi¢birinde kas dayanikliliginda 6nemli artiglar gériilmemistir. Her
iki grupta da dirsek ekstansor kalinligi (RT3: +%14; RT6: +%]11), rektus femoris kalinlig1 (RT3:
+9%5; RT6: +%6) ve vastus intermedius kalinhigr (RT3: +%10; RT6: +%11) artmis olmasina

ragmen gruplar fark olmadig: bildirilmistir.

Bu arastirma sonucuna gore arastirmacilar antrenman hacmi esitlendiginde, 6 haftalik ve
haftada 3 veya 6 kez yapilan direng antrenmanlarinin benzer kuvvet ve hipertrofi kazanimlar ile

sonuclanabilecegini vurgulamaktadirlar.

Colquhoun ve ark. (2018) yiiksek ve orta antrenman frekansinin maksimal kuvvet ve viicut
kompozisyonu tzerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Calismaya yirmi sekiz geng, saglikli

direng egitimi almig erkek katilmig ve rastgele olarak haftada 3 gtin (3x; n = 16) veya haftada 6 giin
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(6x; n = 12) direng antrenamani yapan gruba ayrilmislardir. Baslangigta ve 6 haftalik direng
antrenmani sonrasinda squat 1 maksimum tekrar (SQ1RM), bench press 1RM (BP1RM), deadlift
IRM (DL1RM), powerlifting total (PLT), Wilk katsayis1 (WC) , yagsiz kiitle (FFM) ve yag kiitlesi
olgtimleri ve degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda SQ1RM (3x: +16.8 kg; 6x:
+16.7 kg), BP1IRM (3x: +7.8 kg; 6x: +8.8 kg), DL1IRM (3 x: +19 kg; 6x: +21 kg), PLT (3x: +43,6
kg; 6x: +46,5 kg), WC (3x: +27; 6%: +27,1) ve FFM (3 x: +1,7 kg; 6x: +2,6 kg) kas kuvvetlerinde

artiglar goriilmesine ragmen gruplar arasinda anlamli farkin olmadig: bildirilmistir.

Calisma sonucunda yazarlar 6 haftalik diren¢ antrenmanlarinin maksimum kuvvet ve yagsiz
kas kiitlesinde 6nemli artislara yol agtigini. Ek olarak, artan antrenman sikliginin, hacim ve
yogunluk esitlendiginde ek kuvvet iyilestirmelerine yol agmadigini. Hacim ve yogunluk
esitlendiginde, yiiksek frekansli (haftada 6x) direng antrenmani, diisiik frekansli (haftada 3x) direng
antrenmanina gore ek kuvvet ve hipertrofi faydalar1 saglamadigini. Bu nedenle Antrendrler ve
uygulayicilarin haftada 3 ve haftada 6 kez yapilan seanslarda kuvvet ve yagsiz viicut kiitlesinde

benzer artiglar bekleyebileceklerini vurgulamislardir.

Arazi ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada direng antrenmanl yetiskin erkeklerde 8
haftalik esit hacimli diren¢ antrenmanmin (RT) haftada dort kez yapilmasi ile haftada iki kez
yapilmasinin viicut kompozisyonu, maksimum kuvvet ve patlayici hareket performansi tizerindeki
etkilerini karsilastirmistir. Calismaya otuz bes saglikli geng erkek galismaya katilmis ve rastgele
olarak haftada iki seans RT (RT2, n = 12), haftada dort seans RT (RT4, n = 13) veya bir kontrol
grubuna (KG, n = 10) ayrilmistir. Tim katilimcilarin uyluk, gogiis ve kol cevresi,
countermovement jump (CMJ), saglik topu firlatma (MBT), maksimum 1 tekrarli leg press, bench
press, arm curl, kas dayanikliligi (yani, 1RM'nin %60'inda tikeninceye kadar) leg press ve bench
press degerleri antrenmanlar 6ncesinde, ortasinda (4. hafta) ve antrenmanlar sonrasinda (8 haftalik
bir antrenman sonrasi) alinmistir. Yapilan analizler sonucunda 8 haftalik direng antrenmanlarinin
her iki antrenman grubunda da kontrol grubuna kiyasla gogiis ve uyluk ¢evrelerini, Kuvvet ve
patlayici hareket performansini arttirdigi goriilmistir (p = 0.01 ila 0.04). Ayrica haftada 4 kez

yapilan diren¢ antrenmani haftada 2 kez yapilan direng antrenmanina gére 1RM bench press'te (etki
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biiyiikligii [ES] = 1,07'ye kars1 0,89) ve arm curl’de (ES = 1,15'e kars1 0,89) daha buyiik kazang
(p = 0,03) saglamustir.

Bu ¢alisma sonucunda yazarlar diren¢ antrenmaninin direng antrenmanli erkeklerde kas
giiclinii, patlayici hareket performansimmi ve kas boyutu belirteglerini iyilestirdigini; bununla
birlikte, esit hacimli bir antrenman programinda haftada dort seans yapilan diren¢ antrenmaninin
haftada iki seans yapilan diren¢ antrenmanina goére (st viicut kuvvetini (yani 1RM bench press ve

arm curl) daha fazla arttirdigini vurgulamistir.

Schoenfeld ve ark. (2015) direng antrenmanli erkeklerde, haftada 1 giin yapilan boliinmiis
viicut rutini (SPLIT) antrenmanm ve haftada 3 gln yapilan toplam vicut rutini (TOTAL)
antrenmaninin kas adaptasyonlar1 tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Denekler, bir Gniversite
popiilasyonundan alinan 20 erkek goniilliiydii (boy = 1,76 + 0,05 m; viicut kitlesi = 78,0 + 10,7
kg; yas = 23,5 £ 2,9 yil). Katilimcilar bazal kuvvet degerlerine gore eslestirilmis ve daha sonra
rastgele 2 deney grubundan birine atanmistir: bir SPLIT, seans basina 2-3 kas grubunun antrene
edeildigi ve belirli bir kas grubu icin bir seansta birden fazla egzersizin yapildigi bir SPLIT (n =
10) veya bir TOPLAM (TOTAL), burada her seansta tiim kas gruplari antrene edilir ve bir seansta
kas grubu basina 1 egzersiz yapilir (n = 10). Katilimcilar, 6nkol fleksorleri, dnkol ekstansoérleri ve
vastus lateralis kas kalinligi (MT) ve bench press ve squat'ta 1 tekrar maksimum kuvveti i¢in
calisma Oncesi ve sonrasi test edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda SPLIT ile karsilastirildiginda
TOTAL calismanin 6nkol fleksor kas kalmliginda onemli Olglide daha fazla artis gosterdi

bildirilmistir. Maksimum kuvvet 6l¢imlerinde énemli farkliliklar kaydedilmemistir.

Calisma sonucunda yazarlar, haftalik daha yiiksek direng antrenman frekanslarinin

potansiyel olarak daha Ustln bir hipertrofik fayda saglayabilecegini vurgulamistir.

Zaroni ve ark. (2019) iyi direng antrenmanl erkeklerde, kas gruplarmi haftada bir kez
caligtiran (SPLIT) split direng antrenman rutini ile kas gruplarini haftada 5 giin boyunca galistiran

tim vicut split direng antrenman (TOPLAM) metodlarinin néromuskiiler adaptasyona etkisini
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aragtirmiglardir. Bu ¢aligmaya 18 saglikli erkek (boy = 177,8 + 6,6 cm; toplam viicut kiitlesi = 84,4
* 8,1 kg; yas = 26,4 £ 4,6 yil) dahil edilmistir. Deney gruplari bazal kuvvete gore eslestirilmis ve
ardindan rastgele 2 deney grubundan birine atanmistir: SPLIT (n = 9) veya TOPLAM (n = 9).
Antrenmanlar 6ncesi ve antrenmanlar sonrasi, 1TM bench press, 1TM paralel back-squat ve 1TM
machine close-grip seated row ile ultrason analizleri ile 6lculen dirsek fleksorleri, triseps brachii
ve vastus lateralis kas kalinliginin (MT) 6l¢iimleri yapilmistir. Arastirmada 8 haftalik antrenmanlar
sonrasinda hi¢bir IRM testi i¢in gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0.05).
TOTAL egzersiz grubunda, 6nkol fleksorlerinin ve vastus lateralis'in kas kalmligmnda SPLIT

grubuna gore daha biiyiik bir artisa neden olmustur (p < 0.05).

Calisma sonucunda yazarlar, farkli egzersiz sikliklarinin kas kuvveti artigina etkilerinin
benzer oldugunu fakat yiiksek frekanli ¢alismanin potansiyel olarak Ustiin bir hipertrofik etki
saglayabilecegini vurgulamislardir. Ayrica yiiksek direng antrenman sikliginin, direng antrenmanli

erkeklerde kas kalinligin1 artirdig1 sonucuna varmislardir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmanin amaci 19-35 yas arasindaki direng antrenmanli bireylerde direng antrenman
sikliginin kas hipertrofisine etkisini inceleyen randomize kontrollii caligmalarin sistematik olarak
derlenmesiydi. Sonug olarak esit kapsamli antrenmanlarda, antrenman sikliginin kas hipertrofisini
degistirmedigi ve benzer hipertrofik kazanimlar sagladigi, buna karsin esit kapsamli olmayan
diren¢ antrenmanlarinda, antrenman siklig1 artisinin hipertrofik kazanci arttirabilecegi fakat bu

artisin belirli bir antrenman sikligindan sonra daha fazla olmayacagi goriilmiistiir.

Derlemeye dahil edilen calismalar incelendiginde ¢alismalarin bir¢ogunda esit kapsamli
diren¢ egzersizlerinde farkli antrenman sikliklarmin kas hipertrofisine etkisi incelenmistir. Bu
aragtirmalarin sonuglarina gore antrenmanli erkeklerde antrenman kapsami esit tutuldugunda
antrenman sikligmin degismesi hipertrofi kazancini etkilememektedir (Gomes ve ark., 2018;

Colquhoun ve ark., 2018; Saric ve ark., 2019; Arazi ve ark., 2021).

Direng antrenmani (RT), kas kiitlesini, kuvvetini ve giiclinii artirmanin en etkili
yontemlerinden biri olarak 6nerilmektedir (Kraemer ve ark. 2002; Panton ve ark. 2000). Yogunluk,
hacim ve siklik gibi antrenman degiskenlerinin uygun bir sekilde kontrol edilmesi, egzersiz sonrasi
kas adaptasyonlarini optimize etmek i¢in gerekli kabul edilir (Kraemer ve Ratamess 2004). Bu
temel degiskenlerden biri olan antrenman sikligi, belirli bir zaman diliminde ger¢eklestirilen seans
sayisini ifade etmektedir (Wernbom ve ark. 2007). Kas hipertrofik etkilerinin indtklenmesi ile
ilgili olarak, antrenman siklig1 genellikle bir kas grubunun antrenman sayis1 olarak kabul edilir ve

genellikle bir haftalik antrenman siiresi ile iliskilendirilir (Schoenfeld ve ark. 2015).

Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM, 2009) pozisyon beyaninda, Ust/alt viicut split
antrenman protokoltnu kullanarak haftada 4 ila 6 giin diren¢ antrenman sikligin1 6nermektedir.
Bununla birlikte, kas hipertrofisini hedefleyen bireylerin genellikle her bir kasi, seans basina bir
ila maksimum (¢ kas grubunun her birini 5 ila 7 giinde bir ¢alistirin tavsiyesini vermektedir.
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ACSM (2009) tavsiyeleri ile karsilagtirildiginda, bu nispeten daha yiiksek bir seans antrenman
hacmi ile sonuglanir (Gentil ve ark., 2017; Kerksick ve ark., 2009; Ostrowski ve ark., 1997).

Hacimce esitlenmis bir program goz Oniine alindiginda, son zamanlarda haftada iki kez
(Schoenfeld ve ark., 2016) veya daha yiiksek (Dankel ve ark., 2017) haftalik antrenman
sikliklarinin daha {istiin bir hipertrofi sagladig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, haftalik seans
sayisini artirmak daha fazla kas hipertofisi saglasa da, antrenman hacmi ve antrenman programinin
uzunlugu uygun bir sekilde ayarlanmadan antrenman sikligini arttirmanin zor olabilecegini
vurgulamak énemlidir (Dankel ve ark. 2017). Yeni baslayan bireylerde, esit hacimli haftalik tek ve
bolinmiis viicut antrenman programlarinin hipertrofi iizerinde benzer etkilerinin oldugu
gorulmektedir (Arazi ve Asadi 2011; Candow ve Burke 2007; Gentil ve ark. 2015). Buna karsilik,
deneyimli kuvvet sporcularinda, hacimce esitlenmis haftalik antrenman programinda tek bir seansa
kiyasla birden fazla (yani 3 seans) seans viicut kompozisyonu iyilesmesinde ve kuvvet kazanimida
daha etkili olmaktadir (McLester ve ark. 2000).

Gentil ve ark., (2015), antrenmansiz bireylerde, 10 haftalik esitlenmis antrenman hacminde
1 giinliik ve 2 giinliik haftalik siklig1 karsilastirdi. Bu aragtirmada kas kiitlesi ve kuvvet kazanimi
acisindan 1 ve 2 giinliik haftalik sikliklarin arasinda higbir fark olmadig1 goriildii. Bu ¢alismanin
sonuglart bizim yaptigimiz derleme ¢alismasinin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Buna
karsilik McLester ve ark. (2000) iyi antrenmanli bireylerde toplamda 12 haftalik diistik frekansh
antrenmanlarin (1 giin/hafta) kuvvet kazanimlarmin yliksek frekansl: (3 gun/hafta) antrenmanlar
ile elde edilenin %62'sinden daha az oldugunu gosterdi. Ayrica, yagsiz viicut kiitlesi artis1 da
yiiksek frekansli antrenmanda (3 giin i¢in ~%8 ve haftalik 1 giinliik antrenman rutinleri igin ~%1)
daha fazla oldu. Yukarida bahsedilen arastirmalar arasindaki bulgulardaki bariz tutarsizliklarin
muhtemel nedeni katilimcilarin antrenman durumlarinin, kisisel 6zelliklerinin ve arastirmalarda
kullanilan yontemlerin farklihgidir (McLester ve ark., 2000). Bu yontemsel farkliliklarin en
onemlisi de calismada kullanilan antrenman programlarinin (egzersizin siddet, kapsam ve
yogunlugu) ve katilimcilarin antrenmanli olup olmadigidir. You ve ark. (2017) yapmis olduklar1
caligmada rekreatif amagli direng antrenmani yapmis erkeklerde, haftada bir veya 2 kez
gerceklestirilen iki farkli yiiksek hacimli antrenman programindan, haftada iki kez yapilan
antrenman programinin ist viicut hipertrofisi artisinda ve viicut kompozisyonu iyilestirmesinde

daha etkili oldugu bulunmustur. Gorildiigii gibi antrenmanli ve antrenmansiz kisilerde antrenman
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siklig1 ve kapsama verilen hipertrofi, kuvvet ve viicut kompozisyonu cevabi degisebilmektedir.
Bunun muhtemel nedeni daha az antrenmanli bireylerde erken evre adaptasyonlarinin sikliktaki
degisikliklere daha az duyarli olmasi, antrenman seviyelerinin artmasi ile sikligin etkisinin daha
¢ok artmasi olabilir. Yapilan bir meta-analiz ¢alismasi, iyi antrenmanli bireylerin kuvvet
kazanimlarint en iist diizeye ¢ikarmak i¢in daha fazla sayida haftalik antrenman siklikligina
(seanslarina) ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koydu (Rhea ve ark., 2003). Ayrica, McLester ve ark.,
(2000) tarafindan uygulanan diisiik frekans kosulu haftada sadece bir seans icerirken bagka bir
arastirmada uygulanan diisiik frekans protokolli haftada iki antrenman seansini igermektedir
(Candow ve Burke., 2007). Bu nedenle, egzersize yeni baslayan veya rekreasyonel olarak
antrenmanli bireylerde, haftada iki kez yapilan antrenmanin (siklik) yeteli oldugunu ve diger
degiskenleri, 0zellikle de goreceli yiikii veya haftalik toplam hacmi degistirmeden, daha fazla

antrenman sikligimin ek fayda saglayamayacagi diisiiniilmektedir.

Yue ve ark. (2017), daha az haftalik direng antrenmani sikligi ile st viicut kas
hipertrofisinde daha fazla artis oldugunu rapor etmislerdir. Bu bulgular, daha fazla antrenman
siklig1 ile daha biiyiik hipertrofik gelismeler tespit eden bir bagka ¢alisma sonucu ile gelismektedir
(McLester ve ark. 2000). Yukarida bahsedilen bireylerin antrenman diizeyi konusunun yani sira,
bulgulardaki farkliliklar kismen calisma tasarimlaridaki farkliliklardan da
kaynaklanabilmekterdir. McLester ve ark. (2000) her antrenman oturumunda ayni egzersizleri
uygulamis ve katilimcilar antrenmanlar Oncesi ve sonrast aymi egzersizler kullanilarak test
edilmistir. Yue ve ark. (2017)’nin ¢aligmasinda ise antrenman programi, diren¢ antrenmanli
bireyler tarafindan kullanilan tipik boliinmiis viicut rutinlerini taklit edecek sekilde tasarlanmis ve
bu nedenle de her bir kas grubu igin egzersizler her hafta seans bazinda dondiirtilmiistiir. Bu strateji,
bliyiik kas gruplarinda (gogiis, sirt ve alt gévde) haftalik rutinler boyunca yeterli toparlanmay1
saglamasina ve yorgunluk birikimini dnlemesine ragmen, birkag¢ ¢oklu eklem egzersizi sirasinda
sinerjist olarak hareket eden biseps ve triseps gibi kaslar i¢in, antrenman siklig1 daha yiiksekti.
Ayrica, 12 haftalik bir antrenman periyodu kullanmis olup, diger calismada daha kisa olan 6
haftalik bir antrenman suresi uygulanmistir. Tek bir set protokolii ile karsilastirildiginda, egzersiz
seans1 bagina ¢oklu setler 6nemli 6l¢lide daha fazla metabolik stres ile sonuglanir (Gotshalk ve ark.
1997). Sonug olarak, daha yuksek hacimli seanslar daha biyuk bir anabolik uyaran ortaya
cikarabilir. Bu nedenle hipertrofik yanit1 ve diren¢ antrenmanina adaptasyonlar1 gelistirmek igin

daha uzun bir toparlanma suresi gerektirebilir.
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Yue ve ark. (2017) yaptiklar1 antrenman sikligini artirmak yerine seans basina yapilan set
sayisint artirmanin kas hipertrofisini artirmak i¢in daha etkili bir strateji oldugu Onerisi diger
calisma sonuglar ile ¢alismektedir (Dankel ve ark. 2017). Bununla birlikte, haftalik hacmin 1 veya
2 seansa nasil dagildigina bakilmaksizin, mevcut ¢aligmadaki tiim katilimcilarin, protokolden
bagimsiz olarak, vastus medialis veya dirsek fleksorlerinin hareketini igeren haftada 6 veya 10'dan
fazla set gerceklestirdigini vurgulamak 6nemlidir. Buna ragmen bu rakamlar, kas kiitlesi artigini en
iist diizeye ¢ikarmak icin kas grubu basina >5 ila 9 (orta) ve >9 (yiiksek) haftalik setlerin olmasi
gerektigini vurgulayan bir baska ¢alismanin Onerileriyle uyumludur (Schoenfeld ve ark., 2017).
Yue ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada diisiik hacimli ve yiiksek frekansli antrenman
protokoltinun dirsek fleksor kalinligini arttirmada etkili olmadigimi vurgulamistir. Bu ¢aligmada
antrenman suresi 6 haftadir ve bu siire kas kuvvetini ve hipertrofisini arttirmak i¢in yeterli olsa da,

daha uzun uygulanan bir antrenman protokolii ile farkli sonuglarin goriilebilmesi olasidir.

Bir¢ok ¢alismada diyetin kontrol edilmedigini, ancak katilimcilara diyet aligkanliklarini
stirdiirmeleri talimatinin verildigini vurgulamak da 6nemlidir. Beslenme degisiklikleri siirekli
olarak izlense de, antrenmanlar sirasinda katilimcilara hazirlanmis ve 6nceden paketlenmis bir
diyet saglamak, diyetin mevcut sonuglar1 {izerindeki etkisini standartlastirmak ve kontrol etmek

icin ideal bir yaklasim olabilir.

Yaptigimiz ¢alismada derlemeye katilan ¢alisma sonuglarindan biri hipertrofide asil
belirleyici faktoriin antrenman hacmi oldugudur. Schoenfeld ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢calismada
iskelet kasi hipertrofisi ile diren¢ antrenman programi hacmi arasinda dereceli bir doz yanit
iliskisinin oldugunu ve bu iligkinin 6zellikle de diisiik hacimlerde ( <10-12 set/hafta) biyik ol¢ude
kabul go6rdiigiinii vurgulamaktadir. Bu bulgu bizi¢ c¢alismamizin sonucu ile paralellik
gostermektedir. Heaselgrade ve ark. (2018) benzer sekilde, antrenmanli bireylerde kisa siireli bir
antrenman programi boyunca diisiik, orta ve yiiksek haftalilk DA hacmi arasinda kas
adaptasyonlarindaki farkliliklarin bulunup bulunmadigini arastirmislardir. Bu ¢aligma alt1 haftalik
DA'nin, haftalik tek bir seansta gerceklestirilen 9 haftalik biceps antrenmani (Diisiik) setinin, 18
(Orta) ve 27 (Yiksek) haftalik setler ile benzer kas kalinligi (KK) ve kuvvet artiglarini ortaya
cikardigimi gosterdi.
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Bununla birlikte bu ¢alismada, baz1 bireylerin DA'n1 takiben daha az yanit verdigi ve bu
nedenle kas i¢i sinyalleme ve kas protein sentezi yanitlarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in daha biiytik
bir DA uyarisina/hacimine ihtiya¢ duyabilecegi yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, bu
bilgiye ve bu calismadaki diisiik hacimli gruptaki katilimecilarin bazilarinin daha az mutlak
yanitlarina dayanarak, bir haftalik oturumda gergeklestirilen 9 haftalik setlerin, bazi antrenmanli
bireyler icin yeterli hacim yaratamadigi sdylenebilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, iskelet kasi
hipertrofisi ve DA hacmi arasindaki dereceli bir doz-yanit iligkisi, nispeten diisiik hacimlerde
biiylik olciide kabul edilmektedir (Schoenfeld ve ark., 2017). Bu teorinin orta ile yliksek haftalik
antrenman hacimleri i¢in gegerli olup olmadigin1 desteklemek icin sinirli sayida arastirma
mevcuttur. Daha 6nce, antrenman almamis kisilerde 6 veya 18 sete kiyasla kas grubu basina 30
haftalik set ile dirsek fleksor kas kalinliginda daha biiyiik artiglar bildirmistir (Radaelli ve ark.,
2015). Mekanik olarak, hem akut (Terzis ve ark., 2010, Burd ve ark., 2010) hem de kronik
(Mitchell ve ark., 2012) ¢aligmalar, mTORCI1 aracili sinyallesme/kas protein sentezi (KPS) ve DA
hacmi arasinda <9 set hacimlerde iliskiler bildirmistir. Kisa siireli antrenmanda DA hacmi ile kas
adaptasyonlari arasinda higbir iliski olmadigin1 gozlenmesine benzer sekilde (Amirthalingam ve
ark. 2017), 18 veya 28 haftalik setler arasinda biseps kas kalmliginda bir fark olmadig: bildirildi
ve tek oturumluk DA’nda egzersiz basina 4-6 set tavsiye edildi. Buna ek olarak, DA hacmi ile ¢cok
yliksek hacimlerde hem KPS hem de mTORCI aracili sinyallesme arasindaki iliskide benzer bir
plato oldugunu gosteren kanitlar vardir. Kemirgenlerde de olsa, 24'e 12 haftalik setlerin ardindan
KPS'de yer alan bir dizi anahtar proteinin ifadesinde bir asagi regiilasyon goriilmektedir (Tibana
ve ark., 2017). Bildigimiz kadariyla, insanlarda benzer bir yanitin olup olmadig1 belirsizdir, ¢linkii
hi¢bir calisma molekiiler sinyallesmeyi veya cok yiliksek DA hacimlerine KPS yanitini

incelememistir.

Direng antrenmani, iskelet kasi kiitlesini ve kas kuvvetini korumada 6énemli bir faktordr.
Bu nedenle, direng antrenmani degiskenlerinin (yani hacim, yogunluk, vb.) programlanmasi ve
manipiilasyonu iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bugiine kadar, diren¢ antrenmani
arastirmalarinin ¢ogu, hacim, yogunluk ve dinlenme araliginin manipiilasyonuna odaklanmis ve bu
konularda bilimsel literatiirde genel bir fikir birligine yol agmistir. Ornegin, hacmin hem kuvvet
hem de hipertrofik adaptasyonlarda 6nemli bir rol oynadigi yaygin olarak kabul edilmektedir. Ek

olarak, iskelet kas1 hipertrofisinin g¢esitli antrenman yiiklerinde meydana gelebilecegi, daha uzun
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dinlenme araliklarmin daha kisa dinlenme araliklarina gore artan hipertrofiye ve kuvvete yol agtig

gosterilmistir.

Bu derleme caligsmasina ve 6nceki arastirmalara dayanarak, periyodik bir direng antrenmani
programi tasarlarken antrenorlerin ve uygulayicilarin birincil endisesinin hacim ve yogunlugun
olmas1 gerektigi goriilmektedir. Bulgularimiz, sporcularin antrenman hacminde ve/veya
yogunlugunda miiteakip bir artis olmaksizin artan antrenman sikligindan fazla bir fayda
saglayamayacaklarin1 gostermektedir. Antrenorlerin, antrenman hacminde ve yogunlugunda
sporcunun mevcut toparlanma yeteneklerinin 6tesinde bir artis gerektirdiginde antrenman sikligini
arttirmasi gerektigi diisliniilmektedir. Ancak, bu hipotezi dogrulamak i¢in daha fazla aragtirmaya

ihtiya¢ vardir.

Direng antrenmani (DA) programlarmna katilim, kas boyutunda ve giiclinde 6nemli artiglar
saglayabilir. Bu kas bilesenlerinin her ikisi de saglik, giinlilk yasam aktiviteleri ve atletik
performans igin o6nemlidir. Kas hipertrofisi, kas protein yikiminin {izerindeki kas protein
sentezindeki (KPS) gecici artiglarin kiimiilatif sonucu olarak ortaya ¢ikar. Kas protein sentezi, diyet
proteininin yani sira DA ile alinmasiyla 6nemli 6l¢iide uyarilabilir. KPS'deki bu DA kaynakli artis,
kas protein yikim oranlarinin istesinden gelebilir ve bdylece net bir protein birikimini tesvik
edebilir. Antrenmansiz bireylerde, DA sonras1 KPS artis1 ;48 saat boyunca yiikselir ve muhtemelen,
antrenman hedefi kas hipertrofisi oldugunda, Amerikan Spor Hekimligi Koleji'nin haftada 2-3 kez
bir antrenman siklig1 Onerisine katkida bulunur. Bununla birlikte, diren¢ antrenmani almis
bireylerde, bu yanitin koreldigi ve bu sayede egzersiz sonrast KPS'nin azaldigina dair kanitlar
vardir. Bu bulgulara dayanarak ve antrenman seansi basina sadece birkag setin KPS'yi artirmak
icin yeterli oldugunu g6z oniinde bulundurarak, bazi arastirmacilar antrenmanli bireylerin haftalik
antrenman siklig1 daha yiiksek ve seans basina daha diisiik hacimli bir kas grubunu ¢alistirmaktan
fayda gorebilecegini varsaymiglardir. Bu arastirmacilar, bir kas grubunu haftada 6 defaya kadar
calistirmanin, KPS'deki sik yilikselmeler yoluyla bu popiilasyonda kas kiitlesini artirmak igin
faydali bir strateji olabilecegini One siirdiiler. Yakin zamanda yapilan iki ¢alisma, bu konuyu
antrenmanli bireylerde arastird1 ve haftada 1'e 5 kez ve haftada 3'e 6 kez antrenman sikliklarmni
karsilastirdi. Bununla birlikte, bu calismalar yagsiz viicut kiitlesindeki degisiklikleri degerlendirdi
ve B-modu ultrason gibi bolgeye 6zgi kas hipertrofisi 6lgtimlerini kullanmadi, bu nedenle

literatiirde bir bosluk birakti. Yakin tarihli bir meta-analiz, haftalik DA siklig1 ile kas giiclindeki
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kazanimlar arasinda bir doz-yanit iliskisinin var oldugunu 6ne siirdii. Bununla birlikte, bu analiz
ayn1 zamanda hacimle esit kosullar altinda, DA frekansinin dayanim kazanimlari {izerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigini da gostermistir. Yine de yazarlar, analizin antrenmanli bireylerde yiiriitiilen
az sayida ¢aligma (yani 3) ile sinirh oldugunu belirtti. Ayrica, hemen hemen tiim ¢aligmalar haftada
4 kez veya daha az antrenman sikliklarini incelemistir; dahil edilen ¢alismalarin higbiri, haftada 6

kez yapilan DA gibi ¢ok yiiksek antrenman frekanslarini aragtirmadi.

2012 Avrupa Spor Bilimleri Koleji konferansinda sunulan veriler, antrenmanh
powerlifterlerin, haftada sadece 3 kez grup antrenmanina kiyasla, haftada 6 kez antrenman
yaparken kas giiciinii daha fazla artirdigini gosterdi. ilging bir sekilde, bu etki hacimle esit kosullar
altinda bile gozlendi. Ancak, bu c¢alismanin sonuglar1 yaymlanmamistir ve bu nedenle bulgular
yeterince incelenememektedir. Bu 6n bulgularin aksine, Colquhoun ve ark. haftada 3've 6 kez
antrenman sikliklarii karsilastirdi ve her iki grupta da kuvvette benzer artiglar bildirdi. Kas
hipertrofisi icin, mevcut kanitlar, bir kas grubunu haftada 2 kez ¢alistirmanin, bir kas grubunu

haftada bir kez calistirmaktan daha etkili olabilecegini géstermektedir.

Bununla birlikte, haftalik ¢ok yiiksek antrenman frekanslarina verilen hipertrofi tepkileri
belirsizligini koruyor. Ayrica, kuvvet kazanimlari i¢in mevcut bulgular, toplam hacmin esitlenmesi
kosuluyla, ¢ok farkli antrenman frekanslar1 kullanilarak benzer kuvvet kazanimlarin elde
edilebilecegini gosteriyor. Bununla birlikte, haftada 6 kez antrenman yapmak gibi ¢ok ylksek

frekanslara verilen yanitlar hala yeterince aragtirilmamustir.
Sonuclar

Yapilan sistematik derlemede, calisma sonuglarini dikkate alarak haftalik kapsamin
esitlenmedigi programlarda antrenman sikliginin kas hipertrofisi kazanimi ile gu¢lu bir iligkisi
oldugu soylenebilir. Fakat antrenman sikliginin haftada kag giin olarak belirlenmesi geretigine dair
kesin olarak bir yanit verilememektedir. Bunun ana nedeni diren¢ antrenmani deneyimi olan
sporcularin dahil edildigi ¢alisma sayisinin azlig1 ve bu calismalarda haftalik antrenman sikliginin
birbirinden ¢ok farkli olmasidir. Bu nedenle 6zellikle antrenmanli bireylerde hipertrofi kazanimini
arastiran daha bircok randomize-kontrollii ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Asagida derlemeye

dahil edilen aragtirmalardan elde edilen sonug¢lar maddeler halinde kisaca 6zetlenmistir.
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Esit kapsamli direng antrenmanlarinda, antrenman sikligi degisikliginin kas hipertrofisini
degistirmedigi ve benzer hipertrofik kazanimlar sagladig: goriilmektedir.

Direng¢ antrenman kapsamu arttiginda hipertrofik cevap artmaktadir.

Esit kapsamli yapilmayan direng¢ antrenmanlarinda antrenman sikligi artis1 ile antrenman
kapsamu arttigindan hipertrofi kazanc daha fazla olmaktadir.

Esit kapsamli yapilmayan direng¢ antrenmanlarinda antrenman sikligmin gereginden fazla
olmasi ek bir hipertrofik kazan¢ saglamamaktadir.

Haftada 6 kez antrenman yapmak hipertrofiyi arttirsa da haftalik antrenman programinin
hacimleri esitlendiginde haftada 3 kez antrenman yapmak bazi durumlarda daha da etkili
kas hipertrofisine neden olmaktadir.

Kas kuvveti kazanimmida haftalik antrenman sikliginin daha fazla olmasi1 daha etkili
olmaktadir.

Kas hipertrofisi kazanimindan farkli olarak kas kuvveti kazancinda hacimlerin esit oldugu
antrenman programlarinda dahi haftalik antrenman sikliginin artmasi daha fazla kas kuvveti
kazanimina neden olmaktadir.

Yapilan caligmalarin tamami erkekler {izerinde yapilmis olup, diren¢ antrenmanl
kadinlarin antrenman sikligina nasil bir hipertrofik cevap verdikleri bilinmemektedir. Bu

nedenle bu alanda daha birgok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

APS: Albumin protein sentezi

DA: Diren¢ antrenmant

DFDA: Diisiik frekanslh diren¢ antrenmani
DZAA: Dall1 zincirli amino asitler

EAA: Elzem amino asitler

KPS: Kas protein sentezi

TM: Tekrar Maksimum

TT: Total testesteron

WC: Wilk katsay1s1

YFDA: Yiiksek frekansl diren¢ antrenmani
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