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Onsoz

Kas hipertrofisi, spor bilimleri ve diren¢ antrenmani
literatiiriinde en yogun big¢imde arastirilan adaptasyonlardan
biridir. Buna karsin, hipertrofiyi etkileyen antrenman
degiskenlerine iligkin bilgi birikimi, uzun yillar boyunca
basitlestirilmig varsayimlar ve tek degiskenli yaklagimlar
tizerinden ele alinmigtir. Giincel bilimsel kanitlar ise
kas hipertrofisinin, tek bir antrenman parametresine
indirgenemeyecek kadar karmagik, ¢ok boyutlu ve baglama
duyarlt bir siire¢ oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Bu kitap, kas hipertrofisini etkileyen temel direng
antrenmani degiskenlerini; antrenman siklig1, hacim, siddet,
setler aras1 dinlenme siiresi, titkenige yakinlik, hareket agiklig,
tekrar siiresi ve kasilma fazlar1 bagliklar1 altinda, glincel deneysel
caligmalar, sistematik derlemeler ve meta-analizler 1s181nda
kapsaml1 bigimde ele almaktadir. Her bir degisken, yalmzca
tekil etkileri iizerinden degil, diger antrenman bilegenleriyle
olan etkilesimi baglaminda degerlendirilmis; hipertrofik
adaptasyonlarin nasil sekillendigi bilimsel bir gergeve iginde
agiklanmugtir.

Kitabin temel amaci, hipertrofiye yonelik evrensel ve katt
regeteler sunmak yerine, direng antrenmani programlamasinda
kullanilan degiskenlerin roliinii, sinirlarini ve uygulanabilirligini
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ortaya koymaktir. Bu dogrultuda, bireysel farkliliklar,
toparlanma kapasitesi, antrenman deneyimi ve programlama
gereksinimleri gibi faktorlerin 6nemi 6zellikle vurgulanmugtir.
Sunulan bulgular, hipertrofi odakli antrenmanlarin “ne
yapilmali?” sorusundan ¢ok, “hangi kosulda, kim i¢in
ve ne kadar?” sorular1 iizerinden ele alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Bu eser; spor bilimleri alaninda ¢aligan akademisyenler,
lisanstistii 6grenciler, antrenorler ve diren¢ antrenmani
programlamasini bilimsel temeller tizerine inga etmek isteyen
tiim uygulayicilar igin kanita dayal, giincel ve biitiinciil bir
bagvuru kaynagi olmay1 hedeflemektedir.
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Kas Hipertrofisinde Antrenman
Degiskenlerinin Roli

Mubammet Taba Ilhan!

1. Giris

Iskelet kasi hipertrofisi, kas liflerinin boyutunda ve enine
kesit alaninda meydana gelen bir artig olarak tanimlanmaktadir
(Behringer vd., 2025). Bu siireg, kas protein sentezi oraninin
kas protein yikimi oranini kronik olarak agtig1 net pozitif protein
dengesinin sonucudur (Lim vd., 2022). Kas hipertrofisini
tetikleyen temel mekanizmalar arasinda mekanik gerilim,
metabolik stres ve kas hasar1 bulunmaktadir (Schoenfeld,
2010). Mekanik gerilim, iskelet kast hipertrofisinde baglica
rolii oynayan birincil mekanizma olarak kabul edilmektedir
(Olsen vd., 2019). Mekanik gerilim siirecinde, direng
antrenmant sirasinda dig yiike maruz kalan kas lifi, bu
tiziksel kuvveti hiicresel diizeyde algilayarak biyokimyasal
sinyallere doniigtiiriir. Hipertrofi agisindan bu kritik siireg,
mekanotransdiiksiyon olarak ifade edilir (Schoenfeld, 2010).

1 Ars. Gor. Dr, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Spor Bilimleri Fakiil-
tesi, tahailhan91@gmail.com, 0000-0002-1484-746X
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Bu kitapta, kas hipertrofisini etkileyen temel direng
antrenmani degigkenleri; antrenman hacmi, siddet, setler arasi
dinlenme siiresi, antrenman siklig, hareket agikligy, tiikenige
yakinlik, hareket hizi, tekrar siiresi ve kasilma fazlarinin siiresi
gibi baghklar altinda sistematik olarak incelenmigtir. Her
bir degisken, hem fizyolojik mekanizmalar hem de kronik
adaptasyonlar agisindan ele alinmig; bu degiskenlerin tek
baslarina degil, birbirleriyle etkilesim halinde kas hipertrofisini
nasil sekillendirdigi agiklanmaya galigilmugtir. Boylece amag,
hipertrofiye yonelik direng antrenmani programlamasinda
evrensel regeteler sunmaktan ziyade, farkli antrenman
degiskenlerinin roliinii bilimsel bir gergeve iginde ortaya
koymak ve bu bilgilerin bireysel 6zellikler dogrultusunda nasil
uyarlanabilecegine dair kavramsal bir zemin olusturmaktir.

2. Siklik

Direng antrenmani programinin onemli degiskenlerinden
biri olan siklik, bir kas grubunun belirli bir zaman dilimi
igerisinde, genellikle haftalik olarak, kag defa galigtirildigini
ifade etmektedir. Antrenman sikligi, uzun yillar boyunca
kas hipertrofisini tetikleyen temel degiskenlerden biri
olarak degerlendirilmistir. Ozellikle son yillarda sikhgin kas
hipertrofisi iizerindeki etkilerini inceleyen birgok bilimsel
galigma yayimlanmugtir.

Konu ile ilgili ilk kapsamli degerlendirme hipertrofi alaninin
onemli isimlerinden biri olan Schoenfeld ve arkadaslarinin
2016 yilinda yayimladig sistematik ve meta-analiz galigmasinda
goriilmiistiir (Schoenfeld vd., 2016). Bu ¢aliymada yazarlar,
haftalik toplam antrenman hacmi esitlendiginde, kas
gruplarinin galigtirilma sikliginin kas hipertrofisi tizerindeki
etkisini incelemeyi amaglamistir. Aragtirmacilar, farkl
antrenman sikliklarint dogrudan kiyaslayan, en az 4 hafta
stireyle devam eden ve kas hipertrofisndeki degisimleri gegerli
ve giivenilir yontemlerle degerlendiren 10 ¢alismayi analize
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dahil etmistir. Bununla birlikte, bu ¢aligmalarin yedisi (toplam
200 katilimcr) kas grubu bagina antrenman sikligini inceleyen
meta-analizin temelini olugturmusgtur. Caligmanin bulgular
incelendiginde, toplam antrenman hacmi egitlendiginde, daha
yiksek haftalik antrenman sikliginin anlaml derecede daha
fazla kas hipertrofisi olugturdugu goriilmektedir (p = 0.002).
Meta-analize dahil edilen tiim ¢aligmalarin sonuglarinin
benzer bulguya ulugmasi, bu sonucun tutarhiligini ve
giiclinii desteklemektedir. Bu kanit, bir kas grubunu haftada
iki kez galigtirmanin, bir kez galigtirmaya kiyasla daha fazla
hipertrofi kazanimi elde edilmesine katki sagladigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla optimal bir kas geligimi elde etmek
isteyen bireylerin, kas gruplarini haftada iki kez ¢aligtirmasi
gerektigi onerilmektedir. Bununla birlikte, bir kas grubunun
haftada li¢ kez ¢aligtirilmasinin haftada iki keze kiyasla ilave bir
gelisgim saglayip saglamadigy, veri yetersizligi nedeniyle tam
olarak agiklanmamistir. Caliymanin bir bagka 6nemli bulgusu
ise, kas grubunu haftada bir kez ¢aligtirmanin da anlamh
diizeyde kas gelisimi sagladigidir. Bu meta analiz konu ile
ilgili 6nemli ¢ikarimlar yapmamiza olanak saglasa da, igerdigi
sinirhiliklar: nedeniyle dikkatli bir gekilde yorumlanmalidir.
Nitekim bu ¢aligmadaki galigmalarin ¢ogunun 10 hafta veya
daha kisa olmasi, uzun siireli adaptasyonlara iliskin ¢ikarim
yapmay1 kisitlamaktadir. Ayrica, bolgesel kas hipertrofisini
dogrudan degerlendiren giivenilir goriintiileme yontemlerinin
(ultrason, MRI) az sayida ¢aligma tarafindan kullanilmas:
da bulgularin hassasiyetini etkilemis olabilir. Sinirliliklarina
ragmen bu bulgular, uzun yillar boyunca “kas grubu bagina
haftada iki kez antrenman yapilmali” Onerisinin dayanagi
olarak kullanilmugtir.

Ancak 2019 yihi itibariyla yayimlanan daha kapsaml
ve yontemsel olarak daha giiglii caligmalar, antrenman
sikligina iliskin bu erken ¢ikarimlar1 6nemli 6lgiide yeniden
sekillendirmigtir. Grgic vd. (2019) tarafindan yapilan derleme,
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direng¢ antrenmani sikhiginin kas hipertrofisi tizerindeki
etkilerine iligkin aragtirmalar1 sentezlemeyi amaglamustir.
Calismanin en kritik sonucu, haftalik toplam antrenman
hacmi esitlendiginde, bir kas grubunun haftada kag kez
calistinldiginin (bir, iki veya ii¢ kez) anlamli bir etkiye sahip
olmadigidir. Dolayisiyla bu bulgu, kas hipertrofisini etkileyen
temel degiskenin antrenman sikligindan ziyade antrenman
hacmi oldugu goriistinti desteklemektedir. Bu sonug, 6zellikle
zaman sorunu olan bireyler igin kas grubu bagina haftada
bir kez yeterli hacimle gergeklestirilen direng antrenmant ile
birlikte 6nemli kazanimlar elde edilebilecegini gostermektedir.

Ayni yil Schoenfeld vd. (2019) tarafindan direng
antrenmani sikhiginin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerine
iligkin yapilan genig kapsamli meta-analiz, bu bulguyu
desteklemigtir. Bu meta-analiz toplam 25 randomize
kontrollii deneysel galigma igermigtir. Bulgulara gore, toplam
antrenman hacmi egitlendiginde, bir kas grubunun haftada
kag defa calistirildig kas hipertrofisini anlaml bir sekilde
etkilememistir. Ayrica bu bulgular, antrenman tecriibesi ve kas
grubu gibi degigkenlerden bagimsizdir. Bir 6nceki derlemede
oldugu gibi, bu sonuglar da kas hipertrofisini belirleyen
ana etkenin haftalik toplam antrenman hacmi oldugunu
vurgulamaktadir. Alt grup analizleri incelendiginde, kas
hipertrofisini degerlendirmede giivenilir ve gegerli ol¢timler
olan manyetik rezonans goriintiileme veya ultrason kullanan
caligmalarda da bu sonug¢ degismemistir. Bununla birlikte,
bulgularda alt viicut kaslar i¢in daha yiiksek siklik lehine
kiigiik bir farklilik gozlemlense de, bu etki istatistiksel ve
pratik agidan 6nemsiz kabul edilmigtir. Meta-analizin ikincil
bulgulari, toplam antrenman hacmi egitlenmediginde, daha
yiiksek antrenman sikliklarinin daha fazla kas gelisimi ile
iligkili oldugu goriilmektedir (p = 0.04). Bununla birlikte, bu
etkinin kas grubu bagina gergeklestirilen daha fazla antrenman
hacminden kaynaklandig diigiiniilmektedir. Nitekim haftada
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bir kez ile haftada {i¢ veya daha fazla kez antrenman yapma
arasindaki etki biiyiikliigii miitevazi seviyededir (ES farki =
0.18). Dolaysiyla antrenman sikligini arttirmak, toplam hacmi
arttirmaya fayda saglayan bir arag olarak da goriilebilir. Daha
yiksek antrenman sikliklari, tek bir seansta yliksek antrenman
hacimleri gergeklestiremeyen veya zaman sinirlihgi bulunan
bireyler igin pratik bir avantaj saglayabilir. Ayrica seanslar1
haftaya yaymak, antrenman kalitesinin ve toparlanmanin
artmasina katkida bulunarak dolay1r yoldan hacmin de
ylikselmesini saglayabilir. Bununla birlikte, bu stratejinin bir
zorunluluk olmadig1 ve genis bir siklik yelpazesinde benzer
kas hipertrofisi kazanimlarinin elde edildigi unutulmamalidir.
Sonug olarak Schoenfeld vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen
bu meta-analiz, antrenman hacmi esitlendiginde haftalik direng
antrenmani sikhiginin kas hipertrofisini anlamli bir gekilde
etkilemedigini gostermektedir. Bu bulgu, net bir antrenman
siklig1 degerinin bulunmadigini, bunun yerine kisisel tercihler,
bireyin toparlanma kapasitesi, programlama gereksinimleri
ve antrenmandan alinan keyif gibi faktorlerin antrenman
sikliginin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigine isaret
etmektedir.

Bu derleme ve meta-analiz bulgular1 (Grgic vd., 2019;
Schoenfeld vd., 2019) daha sonra gergeklestirilen metodolojik
olarak giiclii deneysel ¢aligmalarla da desteklenmigtir.
Hamarsland vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen galigmada
antrenmanlt erkek ve kadinlarda haftalik toplam antrenman
hacminin esitlendigi kogullarda farkli antrenman sikliklarinin
kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini kargilagtiriimugtir. Dokuz
hafta boyunca devam eden galiygmada katilimcilar iki gruba
ayrilmistir (hafta 2 seans grubu ve haftada 4 seans grubu). Her
iki gruptadaki katilmailar farklh antrenman sikliklartyla birlikte
haftalik toplam 32 setlik bir direng antrenmani programi
gerceklestirmistir. Caliymanin bulgulari, antrenman sikliginin
kas hipertrofisi tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini
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gostermistir. Tki antrenman grubu da ¢aligma sonucunda hem
tiim viicut yagsiz kiitlede hem de ultrason ile degerlendirilen
vastus lateralis kas kalinhiginda benzer artig gostermistir.
Ornegin, DXA ile degerlendirilen toplam yagsiz kiitle artist
yiiksek siklik grubunda 1.14 + 2.0 kg, diistik siklik grubunda
ise 1.46 + 1.38 kg olmus ve gruplar arasindaki fark anlamsiz
olarak tespit edilmistir (p = 0.897). Benzer bir bulgu, vastus
lateralis kas kalinliginda goriilmiistiir (yiiksek siklik: 0.51 +
0.22 cm, diigiik siklik: 0.48 + 0.18 cm; p = 0.950). Dolayisiyla
bu deneysel ¢aligmadaki bulgular, 6nceki ¢aligmalarla ortiigerek
kas hipertrofisi gelisimi agisindan belirleyici unsurun haftalik
toplam antrenman hacmi oldugunu; antrenman sikliginin ise
bu hacmi yonetmeye yarayan ikincil bir antrenman degiskeni
oldugunu gostermektedir.

Neves vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma,
antrenmanli bireylerde direng antrenmani sikliginin (haftada
bir veya {i¢ kez) kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini incelemeyi
amaglamistir. Aragtirmanin en giiclii 6zelligi, bireyler arasi
genetik ve fizyolojik farkliliklarin sonuglar tizerindeki
etkisini minimuma indirmek igin denek-igi deneysel tasarim
kullanilmasidir. Bu deneysel tasarimda her katilimcinin
bir bacag: haftada bir kez, diger bacag: ise haftada iig kez
antrenman yapmis. Boylece her birey kendisinin kontrolii
olmugtur. Aragtirma iki temel kogulda gerceklestirilmigtir.
Hacmin esitlendigi direng antrenmani kogulunda haftada
bir ve ii¢ kez antrenman yapan bacaklarin toplam antrenman
hacmi bilingli olarak egitlenmigtir. Hacmin esitlenmedigi
direng antrenmani kogulunda ise, haftada {i¢ kez antrenman
yapan bacagin daha yiiksek bir toplam antrenman hacmi
uygulamasina izin verilmistir. Bu iki kogul, sikligin dogrudan
etkisini hacimden ayirarak degerlendirme imkani sunmustur.
Dokuz hafta boyunca direng antrenmanl (ortalama 6.2 +
4.2 yil) 24 erkek katilimci unilateral leg press egzersizi ile
direng antrenmani gergeklestirmistir. Kas hipertrofisi manyetik
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rezonans goriintiileme kullanilarak quadriceps femoris kasinin
kesit alani tizerinden degerlendirilmistir. Caliymanin bulgulari,
tiim kogullarda baglangig seviyesine kiyasla kas kesit alaninda
anlaml artiglar saglandigini gostermigtir. Hacmin egitlendigi
antrenman kosulunda, antrenman sikliginin kas hipertrofisi
tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig: raporlanmistir.
Bu bulgu, toplam haftalik antrenman hacmi esitlendiginde,
antrenman sikligini arttirmanin kas hipertrofisi agisindan
ilave bir fayda saglamadigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, toplam haftalik antrenman hacminin egitlenmedigi
kosulda, haftada {i¢ kez antrenman yapan bacak, haftada bir
kez antrenman yapan bacaga kiyasla yaklagik %17 daha yiiksek
toplam antrenman hacmi gergeklestirmistir. Bu antrenman
kogulunda, kas hipertrofisi agisindan sonuglar, haftada ¢
kez antrenman yapan bacak lehine bulunmugtur. Dolayisiyla
bu durum, yiiksek sikligin dogrudan bir avantaj saglamaktan
ziyade, daha fazla toplam hacmi tolere etmeye olanak tanidigt
senaryolarda anlamli hale geldigini gostermektedir. Onceki
caligmalarda oldugu gibi bu bulgu da, sikligin bagimsiz
bir degisken olarak degil, hacmi arttirmaya dolayli yoldan
hizmet eden bir antrenman degiskeni olarak degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Antrenman sikhiginin kas hipertrofisi tizerindeki etkisini
inceleyen en giincel ve kapsaml degerlendirme ise Pellanda
vd. (2025) tarafindan yakin zamanda gergeklestirilen meta-
regresyon analizidir. Analiz, saglikli bireylerde en az dort
hafta siiren 67 direng antrenmant ¢alismasindan elde edilen
ve 2058 katilmcinin dahil edildigi verileri igermektedir.
Bulgular, haftalik antrenman hacmi egitlendiginde, antrenman
sikliginin kas hipertrofisi istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etkilemedigini ortaya koymaktadir. Modeller, teorik
olarak ¢ok kiiglik pozitif egilimler 6ngorse de, bu etkiler
giivenilirlik araliklart i¢inde belirsiz kalmakta ve pratik
anlam tagimamaktadir. Bu bulgu, 6nceki ¢aligmalar1 destekler
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nitelikte olup hipertrofi agisindan kazanimlar1 belirleyici unsur
olarak sikligin degil antrenman hacminin etkili oldugunu
vurgulamaktadr.

Mevcut deneysel galigmalar, derlemeler ve meta-analizler
birlikte incelendiginde, haftalik toplam antrenman hacminin
esitlendigi kosulda bir kas grubunun haftada kag kez
calistirlldiginin kas hipertrofisi tizerine istatistiksel agidan
anlaml bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle,
antrenman sikliginin, haftalik hacmi siirdiiriilebilir ve kaliteli
bigimde uygulamaya olanak taniyan bir antrenman degiskeni
olarak degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilebilir. Ozellikle
yiiksek antrenman hacimlerine ulagilmak hedeflendiginde,
antrenman sikliginin arttirilmast bu hacmin daha iyi tolere
edilmesini saglar ve toparlanmay1 arttirabilir. Ancak bu
stratejinin bir zorunluluk olmadig: bilinmelidir. Dolayistyla
optimal hipertrofi igin tek bir sayisal antrenman siklig:
onermekten ziyade, bireyin toparlanma kapasitesi,
zaman yOnetimi, antrenman tecriibesi ve kigisel tercihleri
dogrultusunda uygun antrenman siklig1 belirlenmelidir.

3. Hacim

Direng antrenmani agisindan hacim, genellikle bir kas
grubunun belirli bir zaman igerisinde maruz kaldig: toplam
mekanik i yiikiinii ifade etmek igin kullanilmaktadir. En sik
kullanilan yontem ise, haftalik kas grubu bagina ger¢eklestirilen
set sayisidir. Kas hipertrofisi adaptasyonlarinin en kritik
belirleyicilerinden olarak goriilen antrenman hacmi, uzun yillar
boyunca daha fazla hacmin daha fazla hipertrofi gelistirecegi
varsayimiyla ele alinmigtir. Ancak bu varsayimin gegerliligi,
ozellikle son zamanlarda yapilan kaliteli galigmalarda
sorgulanmaya baglanmustir.

Antrenman hacminin kas hipertrofisi {izerindeki etkisini
inceleyen ilk kapsamli degerlendirmelerden biri, Schoenfeld
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vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen sistematik derleme ve
meta-analizdir. Bu ¢aligmanin bulgularina gore, antrenman
hacminin artig1 kas hipertrofisindeki gelisimi de kademeli bir
sekilde arttirmistir. Caligmaya en az alt1 hafta boyunca direng
antrenmani uygulayan ve kas hipertrofisini gegerli ve giivenilir
yontemlerle 6l¢en toplam 15 deneysel ¢aligma dahil edilmigtir.
Haftada uygulanan her ilave set, kas gelisimindeki artigla
iligkili etki biiyiikliigiinde yaklagik 0.023°lik bir artiga kargilik
gelmis ve bu durum, pratik agidan %0.37’lik ilave bir kas
kazanimi anlama gelmektedir. Bununla birlikte, ayni calismalar
icinde yiiksek ve diigiik hacimli antrenman protokolleri
kiyaslandiginda, yiiksek hacimli programlarin anlamh
derecede daha fazla kas hipertrofisi sagladigi raporlanmustir.
Bulgular detayh bir sekilde incelendiginde, 6zellikle kas grubu
bagina haftada 10 set ve iizeri antrenman programlarinin
daha diigiik set sayilarina kiyasla belirgin bir gsekilde daha
fazla kas geligimini tetikledigi gortilmektedir. Ayrica 6zellikle
bolgesel kas hipertrofisinin degerlendirilmesinde gegerli ve
giivenilir yontemler olan manyetik rezonans goriintiileme ve
ultrason araciligiyla yapilan ol¢iimlerin DXA gibi tiim viicut
degerlendirmelerine kiyasla hacimdeki artiglara daha duyarh
oldugu vurgulanmugtir. Sonug olarak, bu meta-analiz, direng
antrenmant hacmi ile kas hipertrofisi arasinda pozitif yonlii ve
kademeli bir doz-yanit iligkisi bulundugunu gostermektedir.
Optimal kas hipertrofisi elde etmek isteyen bireylerin
antrenman programlarinda yeterli haftalik set sayisina
ulagmasinin kritik oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte bu
meta analiz bulgularinin biiyiik 6lgiide antrenmansiz bireylere
dayandig1 ve optimal hacmin st siniriin netlesmedigi de
yazarlar tarafindan ifade edilmistir.

Bu ilk kapsamli inceleme, yayimlandiktan sonra diger
aragtirmacilar tarafindan metodolojik eksiklik nedeniyle
elegtirilere maruz kalmistir. Schoenfeld vd. (2017), bu
meta-analize yoneltilen elestirilere yanit olarak bir galigma
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yayimlayarak direng antrenmani hacmi ve kas hipertrofisi
arasindaki doz-yanut iligkisinin hala gegerli ve gii¢ oldugunu
savunmugtur. Yazarlar, elestirilerin biiyiik olgtide analiz
yaklagiminin yanlhg anlagilmasina veya kullanilan istatistiksel
modellerin yeterince dikkate alinmamasina dayandigini ifade
etmigtir. Sonug olarak bu ¢aligma, direng antrenman1 hacmi
arttikga kas hipertrofisinin de arttigini1 gosteren bir doz-yanit
iligkisinin yontemsel olarak saglam ve istatistiksel olarak
dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir.

Meta-analatik bulgularin ardindan yine Schoenfeld vd.
(2018) tarafindan konu incelenmeye devam edilmistir.
Gergeklestirilen randomize kontrollii ¢alismada, direng
antrenmani tecriibesi olan erkekler diisiik (1 set), orta (3
set) ve yiiksek (5 set) hacimli antrenmanlarin kas hipertrofisi
tizerindeki etkileri kiyaslanmistir (Schoenfeld vd., 2018). Sekiz
hafta boyunca devam eden ve haftada tig giin gergeklestirilen
calismada, tiim antrenman gruplari 8-12 tekrar araliginda anlik
konsantrik tiikenige kadar antrenman yapmustir. Caliymanin
bulgular1, daha fazla antrenman hacminin daha fazla kas
hipertrofisine katkida bulundugunu gostermistir. Ozellikle
biceps, rectus femoris ve vastus lateralis kaslarina uygulanan
yiiksek hacimli antrenman programinin diigiik hacimli
antrenman programlarina kiyasla kas kalinligini arttirmada
daha etkili bir yaklagim oldugu goriilmiistiir. Triceps kasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmese de, etki
biiyiikliikleri hacim arttikga kas hipertrofisinin de arttigini
gosteren agik bir egilim ortaya koymustur. Sonug olarak,
bu galisma, antrenman deneyimi olan bireylerde optimal
kas hipertrofisi kazanimlar1 elde edebilmek igin daha yiiksek
haftalik set sayilarinin gerekli oldugunu gostermektedir.

Antrenman hacminin tist sinirina iligkin tartigmalar, Baz-
Valle vd. (2022) tarafindan yapilan sistematik derleme ve
meta-analiz ile yeni bir boyut kazanmistir. Meta-analize 6
caliyma dahil edilmistir. Caligmada kas grubu bagina haftalik
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set sayisina gore diisiik (<12 set), orta (12-20 set) ve yiiksek
(>20 set) hacim kiyaslanmugtir. Bulgular, quadriceps femoris
ve biceps brachii kaslar1 igin orta ile yiiksek hacimler arasinda
hipertrofi agisindan istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla haftalik kas grubu
bagina 20 setin tstiinde yapilan setlerin ilave bir kazanima
neden olmayabilecegini ve belirli bir noktadan sonra plato
etkisinin ortaya ¢ikabilecegini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, triceps brachii kast ile ilgili bulgular incelendiginde,
yiiksek hacimli antrenmanlarin hipertrofi tizerinde daha
biiytik bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Yazarlar, triceps
brachii kasinin ¢ok eklemli itis egzersizlerinde gogunlukla
sinerjist olarak gorev yapmasinin ve bolgesel hipertrofi
ozellikleri sergilemesinin, bu kas grubunun daha yiiksek
toplam antrenman hacimlerine daha iyi yanit vermesinin olasi
nedenleri arasinda yer aldigini belirtmektedir. Bu neden bu
caligma, antrenman hacmi arttikga hipertrofinin de dogrusal
bir sekilde artmaya devam ettigi yoniindeki genellemelere
temkinli yaklagiimasi gerektigini agik¢a gostermektedir. Veriler,
optimal hipertrofi kazanimu i¢in kas grubu bagina haftalik 12-
20 setin gogu kas i¢in yeterli olabilecegini ortaya koymaktadir.

Buckner vd. (2023) tarafindan yayimlanan derleme,
antrenmanlt bireylerde hacim-hipertrofi iligkisine yonelik
daha temkinli bir yaklagim sunmugstur. Bu ¢aliyma, hacim
ile kas hipertrofisi arasindaki doz-yanit iliskisinin yapilan
aragtirmalarda siklikla oldugundan daha kesinmis gibi
sunuldugunu ileri siirerek, 6zellikle antrenmanl bireyler
baglaminda bu gortise elestirel bir yorum getirmistir. Caligma,
yiiksek antrenman hacminin kas hipertrofisi igin birincil iti
gii¢ oldugu yoniindeki iddialari, mevcut kanitlar 1g1g1inda
gergekten ne kadar destekledigini sorgulamay1 amaglamistir.
Yazarlar, literatiirde hacmin 6nemini desteklemeyen gok
sayida ¢aliymanin oldugunu vurgulayarak bu ¢aligmalarda
diisiik, orta ve yiiksek hacimler arasinda anlamli hipertrofi
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farklarinin bulunmadigini raporlamigtir. Dolayisiyla bu
bulgulara dayanarak antrenmanli bireylerde hacim ile kas
biiytimesi arasinda zorunlu bir doz-yanut iliskisi olmadig: ifade
edilmistir. Buna kargin, hacim lehine kanit sunan ¢aligmalarin
ortak bir 6zelligi olarak, olagandisi derecede biiyiik kas
biiyiikliikleri rapor edilmesi goze garpmaktadir. Makalede
bunun nedenleri olarak, 6l¢lim yontemindeki farkliliklar, kas
sismesi ile gercek hipertrofinin ayirt edilmesindeki giigliikler
ve bazi protokollerin olaganiistii verimligi gosterilmigtir.
Ozellikle ¢ok yiiksek hacimlerde yapilan antrenmanlarin,
Ol¢iim zamanlamasina bagl olarak gegici kas sigmesini gergek
hipertrofi gibi gosterebilecegi ihtimali iizerinde durulmaktadr.
Sonug olarak bu derleme, antrenman hacminin kas hipertrofisi
tizerinde 6nemsiz olmadigini, ancak mevcut literatiirde bu
degiskenin etkisinin muhtemelen abartildigini savunmaktadir.

En giincel ve kapsamli degerlendirmelerden biri olan
Pelland vd. (2025) tarafindan yapilan meta-analiz, haftalik
toplam set sayisinin kas hipertrofisi tizerindeki etkisini, 6nceki
cahiymalarin sinirhliklarini giderecek gekilde siirekli degiskenler
tizerinden (dogrusal ve dogrusal olmayan bigimlerde) meta-
regresyonla incelemigtir. Caligmaya 67 randomize kontrolli
deneysel aragtirma ve toplam 2058 katilimc dahil edilmistir.
Caligma ayrica “set sayma” yaklagimina metodolojik bir yenilik
getirir; her set, 6l¢iilen sonucun ozgiilliigiine gore dogrudan
(hedef kas/test egzersizi primer) veya dolayli (hedeft kas/testle
iligkili ama primer degil) olarak simiflandirilir; ardindan dolayh
setlerin katkisini toplam (1.0), kesirli (0.5) ve dogrudan (0.0)
bigimlerinde tig farkli yontemle kantifiye eder. Yazarlar Bayesgi
¢ok diizeyli modellerde “kesirli” yontemin adaptasyonlar1
ongormede diger yontemlerden daha iyi performans verdigini
rapor etmigtir. Pratik yorum olarak bu, dolayl setlerin
uyaraninin ortalama olarak dogrudan setin yaklagik yarist
kadar sayilmasinin daha gergekgi bir yaklagim olabilecegini
gostermektedir. Haftalik “kesirli set” hacmi ile hipertrofi
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arasinda pozitif bir iligki bulunmakla birlikte, en uygun egri
azalan verim gosterir. Yani hacim arttikg¢a ilave kazanglar stirse
de set bagina getirisi diiger.

Tim galigmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
direng antrenmani hacmi ile kas hipertrofisi arasindaki iligkinin
basit, dogrusal ve herkes i¢in gecerli bir “ne kadar ¢ok, o
kadar” iy1” anlayigiyla agiklanmayacak kadar karmagik oldugu
goriinmektedir. Erken donem galigmalar, 6zellikle antrenmansiz
bireylerde haftalik set sayisinin artigiyla birlikte hipertrofi
kazanimlarinin arttigini ortaya koymus ve bu dogrultuda
haftada =10 set gibi genel 6neriler gelistirilmigtir. Ancak daha
giincel ve metodolojik agidan gliglii ¢aligmalar, bu iligkinin
azalan verim, kas grubuna 6zgii yanitlar ve bireysel farkliliklar
gibi 6nemli bilesenleri igerdigini gostermektedir. Ozellikle
antrenman tecriibesi olan bireylerde, belirli bir hacim egiginin
tizerinde yapilan ilave setleri hipertrofi adaptasyonlarini her
zaman arttirmadigi; bazi kas gurplarinda plato etkisinin
ortaya ¢ikabildigi ve yiiksek hacim lehine rapor edilen bazi
bulgularin olagandis1 biiytikliikler nedeniyle dikkatli bir sekilde
yorumlanmasi gerektigi goriilmektedir. Ayrica son zamanlarda
Pelland vd. (2025) tarafindan yapilan meta-regresyon, hacmin
hipertrofi tizerindeki etkisinin pozitif ancak azalan verim
gosteren bir egri izledigini ortaya koyarak, literatiirdeki
celiskili sonuglari uzlastiran 6nemli bir ¢er¢eve sunmaktadir.
Bu baglamda, dolayl setlerin katkisinin da hesaba katilmast,
toplam antrenman hacminin daha ger¢ek¢i degerlendirilmesine
olanak tanimaktadhr.

Sonug olarak, mevcut kanitlar direng antrenmani hacminin
kas hipertrofisi igin gerekli ancak tek bagina yeterli olmayan
bir degisken oldugunu gostermektedir. Optimal hipertrofi
kazanimi i¢in hacmin; kas grubu, antrenman ge¢misi,
toparlanma kapasitesi, uygulanan egzersizlerin 6zgilliigii ve
bireysel yanitlar dogrultusunda bireysellestirilerek planlanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla modern diren¢ antrenmant
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programlanmasinda kritik soru artik “daha fazla hacim mi?”
degil, “hangi birey i¢in, hangi kas grubu i¢in, ne kadar hacim?”
sorusu olmalidir.

4. Siddet

Diren¢ antrenmaninda siddet, genellikle 1 tekrar
maksimumun yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Siddet
kas hipertrofisi adaptasyonunun en belirleyici antrenman
degiskenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
klasik antrenman teorilerinde, optimal hipertrofi gelisimi igin
orta giddetli yiiklerin etkili oldugu goriisii hakim olmugtur.
Ancak son yillarda yayimlanan randomize kontrollii ¢aligmalar,
sistematik derlemeler ve meta analizler, bu anlayig1 6nemli
Olgiide sorgulamistir. Bu baglamda, Lasevicius vd. (2018)
tarafindan gergeklestirilen ¢aliyma, toplam hacim esitlendiginde
tarkli antrenman giddetlerinin kas hipertrofisini {izerindeki
etkilerini inceleyen 6nemli aragtirmalardan birisi olmustur.
Bu arastirmada, direng antrenmant tecriibesi olmayan sagliklt
geng erkekler 12 haftalik direng antrenmani programini
uygulamugtir. Aragtirma, denek-igi tasarim kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda her katilimcinin bir kolu
ve bacag1 ¢ok diistik siddetli (1 tekrar maksimalin %20’s1)
antrenman yaparken, kargt uzuvlart 1 tekrar maksimalin
%40, %60 veya %80 siddetlerinden birine randomize bir
sekilde atanmigtir. Aragtirmacilar, bu tasarimla bireyler
arast farklihiklart minimize etmeyi amaglamistir. Ayrica tiim
kosullarda toplam hacim (set x tekrar x yiik) esitlenmistir.
Miidahale siirecinin sonunda tiim giddet kogullarinda hem
dirsek fleksorleri hem de vastus lateralis kasinda anlamli enine
kesit alan1 artiglar1 gortilmiigtiir. Ancak 1 tekrar maksimalin
%20’siyle gergeklestirilen antrenman kogulunda hipertrofi
kazanimlar1 diger kogullara kiyasla diisiik diizeyde kalmustir.
Bununla birlikte diger ii¢ kosulda (1 tekrar maksimalin
%401, %601 ve %80°1) hipertrofi kazanimlar1 agisindan



Muhommet Taha Ilhan | 15

anlamh farklilik goriilmemistir. Dolayisiyla bu sonuglar, hacim
esitlendiginde orta ve yiiksek siddetli antrenman yiiklerinin
kas hipertrofisi igin benzer diizeyde etkili olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bulgular, hipertrofi igin belirleyici olan temel
uyaranin yalnizca mutlak yiikiin olmadigini yeterli mekanik
gerilimin 6nemli oldugunu diistindiirmektedir. Bu nedenle,
antrenmanin baglica hedefi kas hipertrofisi oldugunda 1 tekrar
maksimalin %40 ile %801 arasinda genis bir siddet araliginin
etkili bigimde kullanilabilecegi, bu sayede merkez yorgunluk
ve eklem stresi yonetiminin daha esnek hale getirilebilecegi
soylenebilir. Ayrica, ¢ok diisiik siddetli yiiklerin (1 tekrar
maksimalin %20’s1) kas hipertrofisi sagladig1 ancak optimal bir
kazanim igin yetersiz kaldig1 da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Uzun yillar boyunca yaygin kabul goren bir diger varsayim,
hizli kas (Tip II) liflerin yiiksek siddetli yiiklere, yavag kasilan
(Tip I) liflerin ise diigiik siddetli ve yiiksek tekrarl yiiklere
daha iyi yanit verdigi yoniindedir. Bu goriis hem teoride
hem de uygulamada yaygin kabul gormiig; hatta program
tasarimlarinda kas lifi kompozisyonuna dayali yiik se¢imi
onerileri siklikla dile getirilmigtir. Ancak bu varsayimin,
insanlarda biitiin kas diizeyinde deneysel olarak test edildigi
caligmalar oldukga sinirhidir.

Schoenfeld ve arkadaslar1 (2020), bu boslugu gidermek
amaciyla, anatomik ve fizyolojik olarak farkli kas lifi
kompozisyonlarina sahip kaslarin, farkl yiikleme protokollerine
verdikleri adaptif yanitlar1 dogrudan kargilagtirmay:
hedeflemistir. Bu kapsamda, alt ekstremitede yer alan ve lif
tipi dagilimi belirgin sekilde farklilik gosteren triceps surae kas
grubu incelenmistir. Agirlikli olarak Tip I liflerden olugan soleus
kast ile Tip I ve Tip II liflerin karigimina sahip gastrocnemius
kaslarinin, hafif ve agir yliklenmelere verdikleri hipertrofik ve
kuvvete yonelik yanitlar degerlendirilmigtir. Caligma, birey igi
bir tasarimla yiiriitiilmiig ve her katilimcinin bir bacag hafif
yik (20-30 tekrar maksimum), diger bacagi ise agir yiik (6-10
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tekrar maksimum) protokoliine rastgele atanmugtir. Sekiz hafta
boyunca uygulanan antrenman programinda, hem oturarak
hem de ayakta calf raise egzersizleri kullanilmug; tiim setler
anlik konsantrik kas yetmezligine kadar gergeklestirilmistir.
Bu metodolojik yaklagim, efor diizeyinin her iki kosulda
da yiiksek tutulmasimi saglayarak, yiik biyiikligiiniin
bagimsiz etkisini daha net bi¢imde ortaya koymustur.
Elde edilen bulgular, ¢alijmanin baglangi¢ hipotezlerini
desteklememigtir. Hafif ve agir yiik kogullar1 arasinda, ne
soleus ne de gastrocnemius kaslarinda anlaml bir hipertrofi
farki saptanmugtir. Yavag kasilan liflerden zengin soleus kasinin
hafif yiik protokoliine, karigik lifli gastrocnemius kaslarinin
ise agir yiik protokoliine daha iyi yanit verecegi yoniindeki
varsayim gegerlilik kazanmamugtir. Aksine, her iki ylikleme
stratejisi de incelenen tiim kaslarda benzer diizeyde kas kalinlig:
artigt saglamistir. Kosullar arasindaki mutlak farklarin son
derece kiigiik olmast, bu farkhiliklarin pratik anlam tagimadigin
gostermektedir. Bu bulgular, kas hipertrofisinin yalnizca lif
tipi kompozisyonuna bagl olarak yonlendirilemeyecegini
giiglii bigimde ortaya koymaktadir. Setlerin yiiksek eforla
ve kas tiikenigine yakin veya ulasarak gergeklestirilmesi
durumunda, genis bir yiik spektrumunda benzer hipertrofik
adaptasyonlarin elde edilebildigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
kasin anatomik ve fizyolojik 6zellikleri tek bagina, hangi
siddetin daha “uygun” oldugunu belirleyen bir kriter olarak
degerlendirilemez. Caligmanin dikkat ¢ekici bir diger bulgusu,
yiik kosulundan bagimsiz olarak kaslar arasinda gozlenen
hipertrofi farkliliklaridir. Lateral gastrocnemius kasi, hem
soleus hem de medial gastrocnemius kasina kiyasla daha
fazla biiylime gostermigtir. Bu durum, hipertrofik yanitin
yalnizca lif tipi dagilimu ile degil; kasin giinliik aktivasyon
diizeyi, mekanik avantajlari, mimari 6zellikleri ve antrenmanla
maruz kaldig1 yeni uyarmnin biiyiikliigii gibi lif tipi digindaki
taktorlerle de iligkili olabilecegini diigiindiirmektedir. Sonug
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olarak, Schoenfeld ve arkadaglarinin (2020) bulgulari,
direng antrenmaninda siddetin kas lifi kompozisyonuna gore
“Ozellestirilmesi” gerektigi yoniindeki geleneksel yaklagimi
sorgulamaktadir. Elde edilen kanitlar, kas hipertrofisi agisindan
belirleyici unsurun kullanilan spesifik yiikten ziyade, yeterli
eforun saglanmasi oldugunu gostermektedir. Hafif ve agir
yiikler, uygun sekilde programlandiginda ve setler yiiksek eforla
uygulandiginda, benzer adaptif yanitlar olusturabilmektedir.
Bu ¢aligma, siddet kavraminin kitap boliimiiniizde, kas lifi
tipi merkezli deterministik bir bakig agisindan ziyade, efor ve
uygulama kogullariyla birlikte ele alinmasi gerektigini giiglii
bigimde desteklemektedir.

Lopez vd. (2020) tarafindan gergeklestirilen sistematik
derleme ve meta-analiz, bu tartiymay1 genig bir kanit havuzu
tizerinden ele alarak, siddetin adaptif yanitlar tizerindeki
etkisini daha net bi¢gimde ortaya koymayr amaglamugtir. Bu
caligma, PRISMA yonergelerine uygun sekilde yiiriitiilmiis ve
toplamda 5924 ¢alismanin taranmasinin ardindan, belirlenen
dahil edilme kriterlerini karsilayan 28 deneysel aragtirma analiz
kapsamina alinmigtir. Meta-analiz, 747 saglikh erkek ve kadin
katilimcinin verilerini icermekte olup, katihimcilarin biiytik
cogunlugu antrenmansiz bireylerden olusmaktadir. Incelenen
miidahalelerin ortalama siiresi yaklagik dokuz hafta olup,
yiiklenmeler diigiik (>15 tekrar maksimum), orta (9-15 tekrar
maksimum) ve yiiksek (<8 tekrar maksimum) olmak {izere
ti¢ ana kategori altinda simiflandirilmigtir. Meta-analizin en
giiclii ve dikkat ¢ekici bulgusu, kas hipertrofisinin kullanilan
yiikten biiyiik 6l¢iide bagimsiz oldugudur. Istemli tiikenise
kadar yapilan direng antrenmanlarinda, diisiik, orta ve yiiksek
yiikler arasinda kas biiyiimesi agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir fark saptanmamuigtir. Yiiksek yiike kars1 diigtik
yiik, orta yiike karg: diisiik yiik ve yiiksek yiike karg1 orta yiik
kargilagtirmalarinin higbirinde hipertrofi agisindan tistiinliik
gosterilememistir. Bu sonuglar, yalnizca diigiik yanhlik riski
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tagtyan ¢aligmalarin dahil edildigi alt grup analizlerinde
dahi degismemistir. Bu bulgu, kas hipertrofisinin temel
belirleyicisinin mutlak yiikten ziyade, kasin yeterli diizeyde
uyarilmas: oldugunu diisiindiirmektedir. Setlerin tiikenise kadar
gotiiriilmesi, yiik ne olursa olsun yiiksek esik motor tinitelerin
devreye girmesini saglamakta ve sonugta benzer hipertrofik
uyaranlar olusturabilmektedir. Dolayisiyla, hipertrofi agisindan
bakildiginda, siddet tek bagina belirleyici bir degisken olarak
degerlendirilemez. Meta-regresyon analizleri, hipertrofik yanitt
etkileyen iki 6nemli faktorii ortaya koymusgtur. Bunlardan ilki
antrenman durumudur. Antrenmansiz bireyler, daha once
direng antrenmani deneyimi olan bireylere kiyasla anlamli
derecede daha fazla kas biiylimesi gostermigtir. Bu durum,
antrenman adaptasyonlarinda yaygin olarak kabul edilen
“azalan verimler” ilkesiyle uyumludur. Tkinci faktor ise seans
sayisidir. Ozellikle antrenman gegmisi olan bireylerde, daha
fazla antrenman seansi (dolayistyla daha yiiksek toplam hacim),
daha tstiin hipertrofi kazanimlariyla iligkili bulunmustur. Bu
sonug, deneyimli bireylerde yiikten ziyade hacmin giderek
daha kritik bir rol oynadigini diisiindiirmektedir. Lopez vd.
(2020) tarafindan yapilan meta-analiz, direng antrenmaninda
siddetin roliinii net bir ¢ergeveye oturtmaktadir. Kas hipertrofisi
agisindan bakildiginda, yiikiin biiytikliigtinden ziyade setlerin
yiiksek eforla uygulanmasi ve yeterli hacmin saglanmasi 6n
plana gitkmaktadir. Bu bulgular, 6nceki deneysel ¢aligmalarla
tutarl bir gekilde, “yiikten bagimsiz hipertrofi — ylike bagimli
gii¢” paradigmasini desteklemektedir.

Lacio vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen sistematik
derleme, diiglik, orta ve yiiksek yiiklerle yapilan direng
antrenmanlarimin, antrenmansiz ve antrenmanl saglikli yetiskin
erkeklerde kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini kargilagtirarak
bu konuya 6nemli bir agiklik getirmeyi amaglamistir. PRISMA
yonergelerine uygun olarak yiirtitiilen derlemede, Embase,
PubMed ve Web of Science veritabanlari taranmig ve toplam
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563 katilimcryr igeren 23 randomize deneysel galigma nitel
senteze dahil edilmigtir. Katilimcilarin biiyiik bir kismu
antrenmansiz bireylerden olugmakta, daha kiigiik bir boliim
ise rekreasyonel diizeyde direng antrenmani deneyimine sahip
erkeklerden meydana gelmektedir. Caligmalarin metodolojik
kalitesinin genel olarak orta ile yiiksek diizeyde olmasi, elde
edilen bulgularin giivenilirligini desteklemektedir. Bulgular
incelendiginde incelenen ¢alismalarin gogu, antrenman setleri
kas tiikenigine kadar gergeklestirildiginde, diisiik, orta ve
yiiksek yiikler arasinda kas biiyiimesi agisindan anlamli farklar
bulunmadigint gostermistir. Bu sonug, 1 tekrar maksimalin
yaklagik %30 ila %90°u gibi genig bir yiik spektrumunun
kas hipertrofisini tetikleyebilecegini ortaya koymaktadir.
Diigiik yiiklerle yapilan antrenmanlarin yiiksek yiiklerle
benzer hipertrofik kazanimlar saglamasinda kritik faktor,
setlerin kas tiikenisine kadar siirdiiriilmesidir. Yorgunlugun
ilerlemesiyle birlikte daha fazla motor iinitenin devreye
girmesi, diisiik yiiklerde dahi yiiksek esik motor iinitelerin
uyarilmasini miimkiin kilmakta ve boylece yiiksek yiiklerle
elde edilen hipertrofik uyaranlara benzer bir fizyolojik
ortam olugturmaktadir. Bununla birlikte, derleme hipertrofi
i¢in bir “minimum etkili yiik” egiginin varligina da isaret
etmektedir. Ozellikle 1 tekrar maksimalin %20%si gibi ¢ok
diistik ytiklerle yapilan antrenmanlarin, toplam hacim egitlense
dahi, daha yiiksek yiiklerle karsilagtirildiginda suboptimal
hipertrofik yanitlar olusturdugu bildirilmistir. Bu bulgu,
kas biiylimesini maksimize etmek igin belirli bir mekanik
gerilim diizeyinin agilmasi gerektigini diistindiirmektedir.
Kas lifi tiplerine 6zgii adaptasyonlar agisindan ise kanitlarin
heniiz net olmadig vurgulanmaktadir. Baz1 galigmalar yiiksek
yiiklerin Tip II liflerde daha fazla biiyiimeyi tetikleyebilecegini
one siirerken, digerleri kas tiikenigine kadar yapilan diistik ve
yliksek yiiklerin tiim lif tiplerinde benzer hipertrofik yanitlar
olugturdugunu gostermektedir. Bu durum, lif tipi temelli



20 | Kas Hipertrofisinde Antrenman Deyjiskenlerinin Rolii

yiik se¢imi yaklagimlarinin giiglii deneysel destekten yoksun
oldugunu diigtindiirmektedir. Sonug olarak bu derleme,
siddetin diren¢ antrenmani programlamasinda tek bagina
belirleyici bir degisken olmadigini; hedeflenen adaptasyon,
bireyin antrenman durumu ve uygulanan efor diizeyi ile
birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu bulgular,
onceki deneysel galigmalar ve meta-analizlerle tutarl bigimde,
“hipertrofi i¢in ylikten bagimsizlik” yaklagimini destekleyen
giiglii bir kanit seti sunmaktadir.

Direng antrenmaninda giddetin (yiikiin) adaptif yanitlar
tizerindeki rolii, 6zellikle antrenman deneyimi olan bireylerde
daha karmagik bir yapi sergilemektedir. Antrenmansiz
bireylerde genig bir yiik arahiginin hem kas kuvveti hem de
hipertrofiyi arttirabildigi yaygin olarak gosterilmis olsa da,
antrenmanli popiilasyonlarda yiik—adaptasyon iligkisi daha
segici ve Ozgiil bir karakter kazanmaktadir. Cumming vd.
(2025) tarafindan gergeklestirilen galigma, bu baglamda
onemli bir boglugu doldurarak, diisiik yiiklii ve yiiksek ytikli
direng antrenmanlarinin, antrenmanl bireylerde kas kuvveti
ve kas hipertrofisi {izerindeki etkilerini ayrintili bigimde
incelemistir. Bu ¢aligmanin ayirt edici yonii, katilimcilarin
en az iki yillik direng antrenmani ge¢gmisine sahip olmasi
ve biyolojik degigkenligi minimize etmek amaciyla denek
i¢1 bir tasarimin kullanilmasidir. Her katilimcinin bir bacag:
diisiik yiikli (20-25 tekrar; ~1 tekrar maksimalin %40-
60°1), diger bacag: ise yiiksek yiiklii (3-5 tekrar; 1 tekrar
maksimalin %90-95°1) protokole atanmig ve tiim setler
istemli titkenige kadar gergeklestirilmigtir. Bu yaklagim, yiik
bityiikliigiiniin etkisini, bireyler arasi farkliliklardan bagimsiz
olarak degerlendirme imkani saglamugtir. Caligmanin en dikkat
gekici bulgularindan biri, kas kuvveti kazanimlarinin egzersizin
yapisina bagli olarak farklilagmasidir. Cok eklemli bir egzersiz
olan leg press’te, diisiik ve yiiksek yiiklii antrenmanlar
arasinda maksimal kuvvet artig1 agisindan anlamli bir fark
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bulunmamuistir. Her iki protokol de yaklagik %21 oraninda
benzer kuvvet kazanimlar saglamugtir. Bu bulgu, ¢ok eklemli
hareketlerde kuvvet gelisgiminin yalnizca mutlak yiike degil,
genel noromiiskiiler koordinasyon ve yiiksek efor diizeyine
de giiclii bigimde bagh oldugunu diigtindiirmektedir. Buna
kargilik, tek eklemli ve daha izole bir hareket olan leg extension
egzersizinde, yiiksek yiiklii antrenman agik bir iistiinliik
gostermigtir. Yiiksek yiiklii protokol, anlamli bir maksimal
kivvet artig1 saglarken, diisiik yiiklii protokol bu egzersizde
kuvvet kazanimi olusturamamistir. Bu sonug, maksimal
kuvvetin 6zellikle izole hareketlerde yiik ozgiilliigiine daha
sik1 bagli oldugunu gostermekte ve “kuvvet adaptasyonlarinin
teste ve harekete 6zgii oldugu” yoniindeki literatiirle
giiclii bir uyum sergilemektedir. Kas hipertrofisi agisindan
degerlendirildiginde ise, ¢aligma literatiirde giderek gii¢lenen
“yiikten bagimsiz hipertrofi” paradigmasini desteklemektedir.
Ultrason ile olgiilen kas kalinlig verileri, hem diisiik yiiklii
hem de yiiksek yiiklii antrenmanlarin vastus lateralis kasinda
benzer diizeyde hipertrofiye yol agtigin1 gostermigtir. Ortalama
%7-8 civarindaki bu artiglar, iki yiikleme stratejisinin de
kas biiyiimesini tetiklemek igin yeterli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, antrenmanl bireylerde dahi, setler
istemli tiikenige kadar yapildiginda, kas hipertrofisinin genis
bir tekrar ve yiik arahginda gergeklegebilecegini gostermesi
agisindan 6nemlidir. Ozellikle diisiik yiiklii protokolde toplam
antrenman hacminin (kaldirilan toplam agirlik) yiiksek
yikli protokole kiyasla belirgin sekilde daha fazla olmasina
ragmen, nihai hipertrofik yanitin benzer olmasi, hipertrofinin
tek bir degiskene indirgenemeyecek kadar ¢ok faktorlii bir
adaptasyon oldugunu diisiindiirmektedir. Caligmanin 6zgiin
katkilarindan biri, hipertrofinin hem makroskobik (kas
kalinlig1) hem de mikroskobik (kas lifi kesit alani) diizeyde
degerlendirilmis olmasidir. Ultrason 6lgiimleri kas biiytimesini
agikga gosterirken, kas biyopsileriyle degerlendirilen lif
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kesit alanlarinda (Tip I ve Tip II) anlaml bir artig tespit
edilmemistir. Bu durum, literatiirde sik¢a tartigilan ol¢iim
yontemleri arasindaki tutarsizhiga igaret etmektedir. Yazarlar,
bu bulguyu biyopsi 6rneklemesinin sinirh temsiliyetine,
kiiglik 6rneklem biiyiikliigiine ve lif boyutlarindaki yiiksek
biyolojik degiskenlige baglamaktadir. Buna kargin, her iki
yiikleme protokoliiniin de Tip I liflerle iliskili uydu hiicre
sayisini artirmig olmasi, kas biiylimesinin erken hiicresel
sinyallerinin yiikten bagimsiz olarak aktive edilebildigini
gostermektedir. Miyontikleus sayisinda bir artig gézlenmemesi
ise, katilimeilarin kas liflerinin heniiz “miyontikleer ekleme”
gerektirecek bir biiyiikliik esigine ulagmamig olabilecegini
diisiindiirmektedir.

Direng antrenmaninda siddetin kas hipertrofisi tizerindeki
roliine iliskin giincel kanitlar birlikte degerlendirildiginde, bu
degiskenin klasik antrenman teorilerinde One siiriildiigi gibi
tek bagina belirleyici bir unsur olmadigr goriilmektedir. Kas
hipertrofisi, dar ve sabit bir “optimal siddet araligina” bagimli
olmaktan ziyade, kasin maruz kaldigr mekanik gerilimin
yeterliligi ve uygulanan efor diizeyi ile daha yakindan iligkilidir.
Belirli bir minimum mekanik gerilim esigi agildiginda, orta
ve yiiksek giddetli ytikler arasinda hipertrofik yanit agisindan
belirgin bir iistiinliik ortaya ¢ikmamaktadir. Bu gergevede,
mutlak yiik biiytikliigii tek bagina hipertrofiyi agiklamakta
yetersiz kalmaktadir. Cok diistik siddetli yiikler kas biiytimesini
tetikleyebilse de, optimal adaptasyonlar i¢in genellikle
suboptimal goriinmektedir. Buna karsilik, yeterli eforla
uygulandiginda genis bir yiik spektrumu benzer hipertrofik
uyaranlar olugturabilmektedir. Dolayisiyla hipertrofi agisindan
kritik olan unsur, “ne kadar agir”dan ¢ok, yiikiin kas i¢in
ne Olgiide zorlayict oldugu ve setlerin hangi efor diizeyinde
gerceklestirildigidir. Ayrica, kas lifi kompozisyonuna dayal
yiik se¢imi yaklagiminin da giiglii bir deneysel temele
sahip olmadig1 anlagilmaktadir. Yavag ya da hizli kasilan lif
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dagiliminin, hangi siddetin daha uygun oldugunu tek bagina
belirledigini soylemek miimkiin degildir. Hipertrofik yanut;
kas mimarisi, giinliik aktivasyon diizeyi, antrenman gegmisi,
yiikiin yeniligi ve toplam antrenman uyarisinin niteligi gibi ok
sayida faktoriin etkilegimiyle sekillenmektedir. Sonug olarak,
kas hipertrofisi baglaminda siddet, kat1 sinirlarla tanimlanan
bir degisken olmaktan ziyade esnek bigimde diizenlenebilen
bir parametre olarak ele alinmalidir. Bu esneklik, antrenman
planlamasinda eklem saghgi, merkezi yorgunluk yonetimi,
bireysel tolerans ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik gibi pratik
unsurlarin daha fazla dikkate alinmasina olanak tanimaktadur.
Siddet, kas hipertrofisini tek bagina belirleyen bir faktor degil;
hacim, efor ve bireysel 6zelliklerle birlikte anlam kazanan bir
antrenman degiskenidir.

5. Dinlenme Aralig1

Direng antrenmaninda setler arast dinlenme aralig, kasin bir
sonraki sete fizyolojik ve néromiiskiiler olarak hazirlanabilmesi
igin gegen siireyi ifade eder. Bu degisken; fosfokreatin yeniden
sentezi, metabolit uzaklagtirilmasi, sinirsel toparlanma ve
performansin siirdiirtilebilirligi tizerinde dogrudan etkilidir.
Buna kargin, antrenman literatiiriinde uzun yillar boyunca
dinlenme aralig1, yogunluk ve hacim gibi degiskenlere kiyasla
ikincil bir faktor olarak degerlendirilmis; 6zellikle hipertrofi s6z
konusu oldugunda kisa dinlenme siirelerinin daha “anabolik”
oldugu varsayilmistir.

Setler arasit dinlenme siiresi, direng antrenmanina
bagli kas hipertrofisini etkileyebilecek 6nemli antrenman
degiskenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Uzun yillar
boyunca, 6zellikle kisa dinlenme siirelerinin (yaklagik 30-60
saniye) kas hipertrofisini maksimize ettigi yoniindeki goriig
yaygin kabul gormiigtiir. Bu yaklagimin temelinde, kisa
dinlenme araliklarinin biiyiime hormonu basta olmak iizere
bazi anabolik hormonlarda daha yiiksek akut artiglara yol
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agtigina dair gozlemler yer almaktadir. Ancak Henselmans ve
Schoenfeld (2014), bu varsayimin uzun vadeli kas hipertrofisi
agisindan gegerliligini elestirel big¢imde degerlendirmigtir.
Yazarlar, dogrudan kas biiyiimesini 6lgen uzun siireli antrenman
caligmalarini inceleyerek, kisa dinlenme stirelerinin hipertrofi
agisindan iistiin olduguna dair giiglii bir kanit bulunmadigini
ortaya koymustur. Aksine, mevcut ¢aligmalarin 6nemli bir
kismi, daha uzun dinlenme siirelerinin (yaklagik 2—-3 dakika
veya daha fazla), toplam antrenman hacmini korumaya veya
arttirmaya olanak taniyarak kas hipertrofisi agisindan en az kisa
dinlenmeler kadar, bazi durumlarda ise daha etkili olabilecegini
gostermektedir. Kisa dinlenme siireleri, artan yorgunluk
nedeniyle setler arasinda kullanilan yiikiin ve tekrar sayisinin
azalmasina yol agabilmekte; bu durum da hipertrofinin
temel belirleyicilerinden biri olan toplam mekanik uyarry1
sinirlayabilmektedir. Yazarlar ayrica, kisa dinlenme siireleriyle
gozlenen akut hormonal yanitlarin (6rnegin biiyiime hormonu
artig1) kas hipertrofisiyle dogrudan iligkili olmadigina dikkat
¢ekmektedir. Literatiirde, egzersiz sonrasi hormonlardaki
gecici artiglarin uzun vadeli kas biiytimesini 6ngérmedigini
gosteren bulgularin giderek giiglendigi vurgulanmaktadir.
Dahasi, kisa dinlenme siireleri yalnizca anabolik oldugu
varsayilan hormonlar1 degil, ayn1 zamanda katabolik stres
gostergelerini (6rnegin kortizol) de arttirabilmektedir. Bu
durum, toparlanma siireglerini olumsuz etkileyerek uzun vadede
antrenman kalitesini diigiirebilir. Henselmans ve Schoenfeld
(2014), kas hipertrofisi agisindan dinlenme siiresinin tek bagina
belirleyici bir degisken olarak ele alinmasinin uygun olmadigini
belirtmektedir. Dinlenme siirelerinin etkisi, biiyiik olciide
antrenman sirasinda hedeflenen yiiklerin, tekrar sayilarinin ve
efor diizeyinin siirdiiriilebilirligi tizerinden dolayli olarak ortaya
¢tkmaktadir. Bu baglamda, hipertrofi hedefli antrenmanlarda
kisa dinlenme siirelerinin zorunlu olmadig; aksine, kullanilan
yiikiin biytikliigii ve egzersizin teknik gereksinimleri dikkate
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alinarak daha uzun dinlenme siirelerinin tercih edilebilecegi
ifade edilmektedir. Sonug olarak bu ¢aligma, kas hipertrofisini
maksimize etmek igin evrensel olarak kisa dinlenme stireleri
onerilmesi yoniindeki geleneksel yaklagimi sorgulamakta ve
dinlenme siiresinin, toplam antrenman hacmini ve mekanik
gerilimi koruyacak sekilde esnek ve baglama 6zgii olarak
diizenlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
direng antrenmani programlamasinda setler arast dinlenmenin,
hormonal yanitlar1 manipiile etmeye yonelik bir aragtan ziyade,
antrenman kalitesini ve siirdiiriilebilirligi destekleyen bir
degisken olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Setler aras1 dinlenme siiresinin kas hipertrofisi izerindeki
etkilerini inceleyen Schoenfeld vd. (2015), direng antrenmani
deneyimine sahip bireylerde kisa (1 dakika) ve uzun (3
dakika) dinlenme araliklarinin kas biiylimesine yol agan
adaptasyonlar1 nasil etkiledigini degerlendirmigtir. Caligma,
hipertrofi antrenmanlarinda kisa dinlenme siirelerinin
daha etkili oldugu yoniindeki yaygin goriisii test etmeyi
amaglamistir. Sekiz hafta siiren miidahale boyunca katilimailar,
8-12 tekrar maksimum araliginda ve kas tiikenigine kadar
uygulanan tam viicut diren¢ antrenman programini takip
etmigstir. Gruplar arasinda tek fark, setler arasindaki dinlenme
stiresi olmugtur. Kas hipertrofisi, dirsek fleksorleri, triceps
brachii ve kuadriseps femoris kaslarinin ultrason ile 6lgiilen
kas kalinlig1 degisimleri {izerinden degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular, kisa dinlenme siirelerinin hipertrofi agisindan
istiin oldugu yontindeki varsayimi desteklememigstir. Aksine,
daha uzun dinlenme siiresi uygulayan grupta, ozellikle
quadriseps kasinda kas kalinlig artis1 kisa dinlenme grubuna
kiyasla anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur. Triceps
brachii ve dirsek fleksorlerinde gruplar arasindaki farklar bazi
kaslarda istatistiksel anlamliliga ulagmasa da, etki biiyiikliikleri
tutarli bicimde uzun dinlenme grubunu desteklemigtir.
Vastus lateralis kasinda ise her iki grupta benzer diizeyde
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hipertrofik artiglar gbzlenmigtir. Bu sonuglar, kisa dinlenme
stirelerinin olugturdugu yiiksek metabolik stresin, uzun vadeli
kas hipertrofisi igin tek bagina yeterli veya iistiin bir uyaran
olmadigini diigiindiirmektedir. Daha uzun dinlenme araliklari,
setler arasinda toparlanmay1 arttirarak daha yiiksek tekrar
sayilarini ve daha yiiksek ytikleri siirdiirmeye olanak tanimus;
bu durum da toplam mekanik gerilimin korunmasina katki
saglamistir. Yazarlar, gozlenen hipertrofik tistiinliigiin temel
mekanizmasinin, uzun dinlenme siireleri sayesinde antrenman
kalitesinin ve efektif hacmin daha iyi siirdiiriilebilmesi
oldugunu 6ne stirmektedir. Sonug olarak bu ¢aliyma, kas
hipertrofisi agisindan kisa dinlenme siirelerinin zorunlu veya
optimal oldugu yoniindeki geleneksel yaklagimi sorgulamakta;
ozellikle direng antrenmani deneyimi olan bireylerde, setler
arasinda daha uzun dinlenme siirelerinin kas biiyiimesini
destekleyen daha elverigli bir ortam saglayabilecegini ortaya
koymaktadr.

Setler aras1 dinlenme siiresinin kas hipertrofisi tizerindeki
etkilerini inceleyen Grgic vd. (2017), kisa (<60 saniye)
ve uzun (>60 saniye) dinlenme araliklarinin uzun vadeli
kas biiyiimesi tizerindeki etkilerini degerlendiren mevcut
deneysel kanitlar1 sistematik bigimde ele almugtir. Bu derleme,
kisa dinlenme araliklarinin olugturdugu daha yiiksek akut
hormonal yanitlar nedeniyle hipertrofi agisindan tistiin oldugu
yoniindeki geleneksel goriisiin gegerliligini sorgulamay1
amaglamigtir. PRISMA yonergelerine uygun olarak yiiriitiilen
derlemede, dahil edilme kriterlerini kargilayan alti deneysel
caligma analiz edilmistir. Bu ¢aligmalar toplam 115 katilimciy:
icermekte olup, katilimcilarin biiylik gogunlugu antrenmansiz
bireylerden olugmaktadir. Miidahale siireleri ortalama
sekiz hafta civarinda olup, kas hipertrofisi farkli 6lgiim
yontemleriyle degerlendirilmistir. Kisa dinlenme araliklar
20-60 saniye, uzun dinlenme araliklar1 ise 80-240 saniye
arasinda degismektedir. Derlemenin temel bulgulari, kisa ve
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uzun setler arast dinlenme siirelerinin kas hipertrofisi agisindan
genel olarak benzer etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Yiizde degisimlerin kargilagtirildigs analizlerde, uzun dinlenme
araliklar1 lehine sayisal olarak daha yiiksek hipertrofik artiglar
gozlenmis olsa da, bu farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Bu durum, dinlenme siiresinin tek bagina
kas hipertrofisini belirleyen bagimsiz bir degisken olmadigini
diistindiirmektedir. Bununla birlikte, derleme uzun dinlenme
araliklarinin dolayl avantajlarina dikkat ¢ekmektedir. Daha
uzun dinlenme siireleri, setler arasinda daha iyi toparlanmaya
olanak taniyarak sonraki setlerde daha yiiksek yiiklerin ve
tekrar sayilarinin siirdiiriilebilmesini saglamaktadir. Bu
durum, kas hipertrofisinin temel belirleyicilerinden biri olan
toplam antrenman hacminin korunmasina veya arttirilmasina
katkida bulunabilir. Ozellikle direng antrenmani deneyimi
olan bireylerde, daha uzun dinlenme siirelerinin daha yiiksek
hacimlerle ¢aligmaya imkan tanidig1 ve bu sayede hipertrofik
adaptasyonlarin desteklenebilecegi 6ne siiriilmektedir. Yazarlar
ayrica, kisa dinlenme siirelerinin artirdigi metabolik stresin
kas hipertrofisine katki saglayabilecek bir mekanizma olmakla
birlikte, bu mekanizmanin tek basina daha tstiin bir kas
biiylimesi garantisi sunmadigini vurgulamaktadir. Nitekim,
egzersiz sonrast gozlenen akut hormonal artiglarin uzun
vadeli hipertrofi ile giiglii bir iligkisi olmadigina dair kanitlar,
kisa dinlenme araliklarinin dstiinliigli yoniindeki argtimani
zayiflatmaktadir. Sonug olarak, Grgic vd (2017) tarafindan
yapilan sistematik derleme, kas hipertrofisi agisindan kisa
ve uzun setler arasi1 dinlenme stireleri arasinda net ve tutarl
bir tistiinlitk bulunmadigini ortaya koymaktadir. Hipertrofik
adaptasyonlar agisindan belirleyici olan temel unsur, dinlenme
siiresinin uzunlugundan ziyade, bu siirenin antrenman hacmini
ve mekanik gerilimi siirdiirebilecek sekilde ayarlanmasidir. Bu
nedenle, setler arasi1 dinlenme siirelerinin kas hipertrofisini
maksimize etmek amaciyla baglama, bireysel 6zelliklere ve
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kullanilan yiiklerin gereksinimlerine gore esnek bigimde
diizenlenmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Setler aras1 dinlenme siiresinin kas hipertrofisi tizerindeki
etkileri ¢ogunlukla uzun vadeli kas kiitlesi 6lgiimleri
tizerinden degerlendirilse de, bazi caligmalar bu iligkiyi dolayl:
belirleyiciler tizerinden ele almaktadir. Simao vd. (2020)
tarafindan gergeklestirilen bu galigma, sabit dinlenme stiresi
ile bireyin kendi belirledigi dinlenme siiresinin antrenman
hacmi tizerindeki etkilerini inceleyerek, hipertrofiyle yakindan
iligkili olan antrenman hacmi ve performans siirdiiriilebilirligi
agisindan onemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Arastirmada direng
antrenmani deneyimi olan bireyler, sekiz hafta boyunca ayni
antrenman programini uygulamug; gruplar yalnizca setler
arasindaki dinlenme stratejisi bakimindan farkhilagtirilmistur.
Kigisel tercihe bagl dinlenme siiresi uygulayan grupta, setler
arasinda daha uzun dinlenmeler tercih edilmis ve bu durum
akut olarak tiim egzersizlerde anlamli derecede daha fazla
tekrar yapilmasina, dolayistyla daha ytiksek toplam antrenman
hacmine yol agmistir. Sabit ve gorece kisa dinlenme stiresi
uygulayan grupta ise toplam hacim daha diigiik kalmistir.
Buna karsin, ¢aligma stiresinin sonunda iki grup arasinda
kuvvet kazanimlari agisindan anlamli bir fark gézlenmemistir.
Hipertrofiye 6zgii dogrudan olgiimler (6rnegin kas kalinligi,
kas kesit alan1 veya yagsiz kiitle) yapilmamug olsa da, elde edilen
bulgular, daha ytiksek akut antrenman hacminin kisa vadede
mutlaka daha biiylik adaptasyonlara yol agmayabilecegini
diistindiirmektedir. Bu durum, hipertrofi agisindan kritik
olan toplam hacmin yalnizca tek bir seans veya kisa bir
zaman diliminde degil, uzun vadeli ve siirdiirtilebilir bigimde
degerlendirilmesi gerektigine igaret etmektedir. Bu ¢aliyma,
setler aras1 dinlenme stiresinin kas hipertrofisini dogrudan
belirleyen bir degisken olmaktan ziyade, antrenman hacmini
ve performans kalitesini dolayli olarak diizenleyen bir arag
oldugunu desteklemektedir. Kisisel tercihe bagl daha
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uzun dinlenme siireleri, daha yiiksek hacimlerle ¢aliymaya
olanak taniyabilse de, bu hacmin hipertrofik adaptasyona
doniigebilmesi igin yeterli miidahale siiresi ve uygun
toplam antrenman baglami gereklidir. Sonug olarak, Simao
vd. (2020) ¢aligmasi, setler arast dinlenme siiresinin kas
hipertrofisi iizerindeki etkilerinin dolayli mekanizmalar
tizerinden gekillendigini; dinlenme stratejilerinin antrenman
hacmini arttirabilse bile, bu artigin hipertrofik kazanimlara
doniigmesinin zamana ve programin biitiiniine bagh oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, dinlenme stirelerinin hipertrofi
hedefli programlamada kat1 regetelerle degil, bireysel ve
baglamsal faktorler dikkate alinarak ele alinmasi gerektigini
desteklemektedir.

Setler arast dinlenme siiresinin kas hipertrofisi tizerindeki
etkileri siklikla tartigilsa da, bu iligkinin ¢ogu ¢alismada toplam
antrenman hacmi ile i¢ ige gectigi goriilmektedir. Longo vd.
(2020), bu metodolojik sorunu dogrudan ele alarak, dinlenme
araliginin mi1 yoksa toplam hacim yiikiiniin mii kas hipertrofisini
belirledigini net bigimde ortaya koymayr amaglamistir. Bu
dogrultuda ¢aligma, yiiksek siddetli (1 tekrar maksimalin
%380°1) direng antrenmani sirasinda farkl dinlenme stireleri
kullanildiginda, hacim yiikii egitlendiginde ve esitlenmediginde
hipertrofik yanitlarin nasil degistigini incelemistir. On hafta
stiren miidahale boyunca, katilimcilarin quadriseps kaslari
manyetik rezonans goriintiileme ile degerlendirilmis ve kas
hipertrofisi dogrudan kas kesit alanindaki degigimler iizerinden
Olciilmiistiir. Bulgular, kas biiylimesinin setler arast dinlenme
stiresinden bagimsiz olarak, toplam hacim yiikiiyle giiglii
big¢imde iligkili oldugunu agikga gostermistir. Daha yiiksek
hacim yiikiiyle ¢aligan kogullarda, dinlenme stiresi ister 1
dakika ister 3 dakika olsun, quadriseps kas kesit alanindaki
artiglar yaklagik iki kat daha fazla gerceklegsmistir. Buna kargilik,
daha diigiik hacim yiikiiyle ¢aligtlan kogullarda, dinlenme siiresi

uzatilmus olsa dahi hipertrofik kazanimlar sinirl kalmigtir. Bu
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sonuglar, kisa veya uzun dinlenme araliklarinin hipertrofiyi
dogrudan belirleyen bagimsiz bir degisken olmadigini;
aksine, dinlenme siiresinin yiiksek toplam hacim yiikiine
ulagmayi kolaylastiran bir arag olarak iglev gordiigiinii ortaya
koymaktadir. Uzun dinlenme siireleri, daha az setle daha ytiksek
hacme ulagmay1 miimkiin kilarken; kisa dinlenme siireleri, ayni
hacme ulagmak igin daha fazla set gerektirmektedir. Ancak
nihai hipertrofik yanit agisindan belirleyici olan, dinlenme
stiresinin kendisi degil, ulagilan toplam mekanik ig miktaridir.
Dolayistyla bu ¢aligma, kas hipertrofisini maksimize etmek igin
kisa dinlenme araliklarinin metabolik stres yoluyla tistiinlik
sagladigi yoniindeki geleneksel goriise giiglii bir kargi argiiman
sunmaktadir. Caliymanin bulgulari, hipertrofi baglaminda
temel uyaranin mekanik gerilimin bir yansimasi olan hacim
yiikii oldugunu ve dinlenme siiresinin bu hedefe hizmet
eden ikincil bir degisken olarak degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Sonug olarak, kas hipertrofisi agisindan setler
arast dinlenme siiresi bir amag degil, ytiksek ve siirdiirtilebilir
bir toplam hacim yiikiine ulagmay1 saglayan stratejik bir aragtir.
Bu yaklagim, dinlenme araliklarinin sabit regetelerle degil;
bireyin performansi, toparlanma kapasitesi ve hedeflenen
hacim dogrultusunda esnek bigimde planlanmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Setler aras1 dinlenme siiresinin kas hipertrofisi tizerindeki
etkisini, toplam hacim-yiik esitligi kogulunda inceleyen
Attarieh vd. (2025), dinlenme siiresinin bagimsiz bir belirleyici
olup olmadigini test etmeyi amaglamigtir. Bu dogrultuda,
gok kisa (20 saniye) ve uzun (2 dakika) dinlenme araliklari,
toplam tekrar sayis1 ve yiik yogunlugu esitlenmis kosullar
altinda kargilastirilmigtir. Boylece, dinlenme siiresinin etkisi,
hipertrofi igin kritik bir degisken olan toplam mekanik igten
ayristirilmugtir. On hafta siiren miidahale sonunda, manyetik
rezonans goriintiileme ile Olgiilen quadriseps kas kesit alani
degisimleri, iki dinlenme kosulu arasinda istatistiksel olarak
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anlaml bir fark olmadigini gostermistir. Hem 20 saniyelik
hem de 2 dakikalik dinlenme protokolleri, toplam quadriseps
kasinda ve alt boliimlerinde (rektus femoris ve vastii grubu)
benzer diizeyde hipertrofik artiglar olugturmustur. Esdegerlik
analizleri, kas kesit alanindaki degisimlerin iki kosul arasinda
istatistiksel olarak “denk” oldugunu dogrulamistir. Bu
bulgular, kas hipertrofisi agisindan belirleyici unsurun setler
arast dinlenme siiresinin uzunlugu degil, ulagilan toplam
hacim-yiik oldugunu giiglii bigimde desteklemektedir. Kisa
dinlenme siireleri, set i¢i performansi sinirlasa da, hacim-
yiikii esitlemek amaciyla ek setlerin uygulanmasiyla bu
dezavantaj telafi edilebilmekte ve uzun dinlenme siireleriyle
elde edilen hipertrofik uyaranlara esdeger sonuglar ortaya
cikabilmektedir. Dolayisiyla, metabolik stresin arttirilmasi
ya da daha uzun toparlanma siirelerinin saglanmasi, hacim-
yik esitlendiginde hipertrofi agisindan tek bagina iistiinliik
saglamamaktadir. Sonug olarak, bu ¢aligma, kas hipertrofisinin
setler aras1 dinlenme siiresinden ziyade toplam mekanik
uyarmnin biyiikliigiine duyarli oldugunu gostermektedir.
Dinlenme siiresi, hipertrofiyi dogrudan belirleyen bir amag
degil; hedeflenen hacim-yiike ulagmayi kolaylastiran stratejik
bir arag olarak ele alinmalidir. Bu yaklagim, hipertrofi odakl
antrenman programlarinda dinlenme araliklarinin sabit
regetelerle degil, set sayisi, zaman verimliligi ve bireysel
tercihler dikkate alinarak esnek bigimde diizenlenebilecegini
ortaya koymaktadir.

Setler aras1 dinlenme siiresinin kas hipertrofisi izerindeki
etkilerini inceleyen Singer vd. (2024), bu konudaki mevcut
kanitlart sistematik derleme ve Bayesci meta-analiz yaklagimiyla
degerlendirmistir. Caliyma, kisa dinlenme siirelerinin hipertrofi
agisindan zorunlu veya iistiin oldugu yoniindeki geleneksel
varsayimlari kantitatif olarak test etmeyi amaglamugtir. Analize,
farkli dinlenme siirelerini karsilagtiran dokuz randomize
deneysel galigma dahil edilmig ve kol, bacak ve tiim viicut kaslarim
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kapsayan toplam 19 hipertrofi ol¢timii degerlendirilmistir.
Genel analizler, dinlenme siiresinden bagimsiz olarak direng
antrenmaninin kas hipertrofisini anlamli diizeyde arttirdigini
gostermistir. Hem kisa (<60 saniye) hem de daha uzun
(>60 saniye) dinlenme siireleri, orta ila biiytik biiyiikliikte
hipertrofik etkiler olugturmustur. Merkezi etki tahminleri daha
uzun dinlenme siireleri lehine hafif bir egilim gosterse de, bu
farklar mutlak olarak kiigiik diizeydedir. Dinlenme stireleri
daha ayrintili bigimde simiflandirildiginda (kisa, orta, uzun ve
gok uzun), en yiiksek merkezi etki orta siireli dinlenmelerde
goriilmiig; ancak kategoriler arasinda net ve tutarl bir tisttinliik
saptanmamugtir. Viicut bolgelerine 6zgii kontrollii analizler,
caligmanin en dikkat ¢ekici bulgularini ortaya koymustur.
Manyetik rezonans goriintiileme ve ultrasonografi gibi
dogrudan yontemlerle olgiilen kol ve bacak kaslarinda, 60
saniyeden uzun dinlenme siireleri lehine kiigiik fakat tutarli
bir hipertrofik avantaj gozlenmistir. Buna karsilik, tiim viicut
yagsiz kiitlesine dayali olgiimlerde bu egilim goriilmemis;
hatta kisa dinlenme siireleri lehine belirsiz bir yonelim rapor
edilmigstir. Ancak bu sonuglarin, dolayh 6l¢tim yontemlerine
dayandig1 i¢in metodolojik olarak daha diigiik hassasiyete
sahip oldugu vurgulanmaktadir. Yazarlar, uzun dinlenme
stirelerinin sagladig1 sinirli avantajin temel mekanizmasinin
antrenman hacim yiikiiniin daha iyi korunmasi oldugunu
belirtmektedir. Kisa dinlenme siireleri, set ilerledikge tekrar
sayisinda ve kullanilan yiikte daha belirgin diisiislere yol
agarak toplam mekanik uyariy1 azaltabilmektedir. Bununla
birlikte, mevcut kanitlar bu hacim avantajinin yaklagik 90-120
saniyelik dinlenme siirelerinden sonra plato yaptigini ve daha
uzun dinlenmelerin ek bir hipertrofik fayda saglamadigini
gostermektedir. Setlerin tiikenise yakin ya da tiikenige kadar
yapilmasi da, dinlenme siiresi ile hipertrofi arasindaki iligkiyi
anlamli bigimde degistirmemigtir. Sonug olarak bu Bayesci
meta-analiz, kas hipertrofisinin genig bir dinlenme siiresi
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araliginda elde edilebildigini ve setler aras1 dinlenme siiresinin
tek bagina gtiglii bir belirleyici olmadigini ortaya koymaktadir.
60 saniyeden uzun dinlenme siireleri, 6zellikle uzuv kaslarinda
kiigiik bir avantaj saglayabilse de, bu farklar sinirhdir ve
biiytik ol¢tide toplam hacim yiikiiniin korunmasina baghdur.
Bu bulgular, hipertrofi igin kisa dinlenme siirelerini zorunlu
goren yaklagimlarin yeniden degerlendirilmesi gerektigini,
dinlenme stiresinin, kas biiyiimesini dogrudan belirleyen bir
degiskenden ziyade, yiiksek ve siirdiirtilebilir mekanik uyariy:
destekleyen baglamsal bir arag olarak ele alinmasinin daha
uygun oldugunu gostermektedir.

Tim ¢aliymalar birlikte degerlendirildiginde, setler aras:
dinlenme siiresinin kas hipertrofisi tizerindeki roliiniin,
uzun yillar boyunca varsayildig: gibi dogrudan ve bagimsiz
bir belirleyici olmadig: agik bi¢imde ortaya ¢ikmaktadir.
Giincel deneysel ¢aligmalar, sistematik derlemeler ve
meta-analizler, hipertrofik adaptasyonlarin belirli ve kati
dinlenme araliklarina 6zgii olmadigini; bunun yerine
dinlenme siiresinin, toplam antrenman hacminin, mekanik
gerilimin ve performans kalitesinin stirdiiriilebilirligini
diizenleyen dolayli bir degisken olarak islev gordiigiini
gostermektedir. Kisa dinlenme stirelerinin daha “anabolik”
oldugu yoniindeki geleneksel goriig, biiylik ol¢lide akut
hormonal yanitlarin yorumlanmasina dayanmaktadir. Ancak
egzersiz sonrasi bityiime hormonu ve benzeri hormonlardaki
gegici artiglarin, uzun vadeli kas hipertrofisiyle giiglii ve
tutarl bir iligki gostermedigi anlagilmaktadir. Buna kargilik,
kisa dinlenme araliklariyla birlikte artan yorgunluk, setler
ilerledikge kullanilan yiikiin ve tekrar sayisinin diigmesine
yol agarak toplam mekanik uyariyr sinirlayabilmektedir. Bu
durum, hipertrofinin temel belirleyicilerinden biri olan etkili
antrenman hacminin korunmasini zorlagtirmaktadir. Daha
uzun dinlenme stireleri, ozellikle orta ve yiiksek yiiklerle
yapilan direng antrenmanlarinda, fosfokreatin yenilenmesini,
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sinirsel toparlanmay1 ve teknik performansi destekleyerek,
antrenman boyunca hedeflenen yiiklerin ve tekrar sayilarin
stirdiiriilebilmesine olanak tanimaktadir. Ancak bu avantaj,
dinlenme siiresinin kendisinden ziyade, daha yiiksek ve
istikrarli bir hacim-yiike ulagilmasini saglamasi tizerinden
ortaya ¢itkmaktadir. Nitekim, hacim-ytik esitlendiginde kisa
ve uzun dinlenme siireleri arasinda hipertrofi agisindan
anlaml bir fark goriilmemesi, dinlenme siiresinin tek bagina
belirleyici olmadigini giiglii big¢imde desteklemektedir.
Mevcut kanitlar ayrica, uzun dinlenme stirelerinin sagladig:
potansiyel hipertrofik avantajin sinirl oldugunu ve yaklagik
90-120 saniyeden sonra belirgin bir plato egilimi gosterdigini
diisiindiirmektedir. Daha uzun dinlenmelerin ek bir kas
biiylimesi faydasi sagladigina dair giiglii ve tutarh kanitlar
bulunmamaktadir. Bu durum, hipertrofi agisindan “ne kadar
uzun dinlenilmeli?” sorusunun evrensel bir yanit1 olmadigini;
optimal dinlenme siiresinin kullanilan yik, egzersizin
karmagiklig1, bireyin toparlanma kapasitesi ve hedeflenen
toplam hacim baglaminda degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Sonug olarak, kas hipertrofisi agisindan setler
aras1 dinlenme siiresi bir amag degil, arag olarak ele ahnmahdir.
Hipertrofik adaptasyonlar1 belirleyen temel unsur, dinlenme
araliginin siiresinden ziyade, bu siirenin antrenman boyunca
yeterli mekanik gerilimi ve toplam hacmi siirdiirebilecek
sekilde diizenlenip diizenlenmedigidir. Bu ¢ergevede, sabit
ve kisa dinlenme siirelerine dayali regeteler yerine, bireysel
tolerans, toparlanma kapasitesi, zaman verimliligi ve uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik dikkate alinarak esnek dinlenme
stratejilerinin benimsenmesi, giincel bilimsel kanitlarla daha
uyumlu bir yaklagim sunmaktadir.

6. Tiikenise Yakinlik

Diren¢ antrenmaninda kassal tiikenis, bir egzersizde
konsantrik fazin tam hareket agikliginda artik tamamlanamadig:
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noktayi ifade eder. Literatiirde bu kavram; anlik kassal tiikenis,
istemli tiikenis, tiikenige yakinlik ve hiz kaybr esikleri gibi
farkli operasyonel tanimlarla ele alinmaktadir. Bu terminolojik
gesitlilik, tiikenigin kas hipertrofisi iizerindeki gergek etkisini
yorumlamay1 giiglestirmistir. Son yillarda yapilan sistematik
derlemeler ve meta-analizler, “tiikenige gidilip gidilmemesi”
ikiliginden ziyade, tiikenige ne kadar yaklagildig1 sorusunun
daha belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir (Refalo vd.,
2023).

Kassal tiikenigin hipertrofiyi artirabilecegi hipotezi,
temelde Henneman’in biiytikliik prensibine dayanmaktadir.
Yorgunluk arttikga, yiiksek egikli motor tinitelerin (6zellikle
tip II lifleri innerve eden) devreye girmesi beklenir. Bu
liflerin daha yiiksek hipertrofi potansiyeline sahip oldugu
varsayllmaktadir. Bununla birlikte, orta—yiiksek yiiklerle (1
tekrar maksimalin %60-85) yapilan direng egzersizlerinde
yliksek egikli motor tinitelerin setin erken fazlarinda da aktive
olabildigi gosterilmigtir. Dolayisiyla, tiikenise ulagmanin
mekanik gerilim agisindan zorunlu bir kogul olmadig: ileri

stirilmektedir (Grgic vd., 2022).

Santanielo vd. (2020), antrenmanli bireylerde kassal
titkenige kadar yapilan direng antrenmani ile kassal tiikenige
ulagmadan, ancak tiikenige yakin noktada sonlandirilan
direng antrenmaninin kas hipertrofisi izerindeki etkilerini
kargilagtirmistir. Calisma, her katilimeinin bir bacaginin tiikenige
kadar, diger bacaginin ise titkenige gitmeden galigtirldig denek-
i¢l tasarim ile yiiriitiilmiis ve bu sayede bireyler aras1 biyolojik
farkliliklarin etkisi biiyiik 6lgtide azaltilmigtir. On hafta stiren
antrenman stirecinde, kassal tiikenige kadar yapilan protokol
daha fazla tekrar ve daha yiiksek toplam hacim tiretmesine
ragmen, kas kesit alanindaki artiglar agisindan iki yaklagim
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamugtir.
Kassal tiikenise kadar yapilan antrenman ile tiikenige yakin
noktada sonlandirilan antrenman, vastus lateralis kasinda
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benzer diizeyde hipertrofik adaptasyonlar olugturmusgtur.
Her iki yaklagimda da kas kesit alaninda anlamli artiglar
gozlenmis, ancak bu artiglarin biiytikliigii protokoller arasinda
farklilik gostermemistir. Bu bulgular, antrenmanli bireylerde
kas hipertrofisinin yalnizca mutlak kassal tiikenise ulagmaya
bagli olmadigin1 gostermektedir. Setlerin kassal tiikenige gok
yakin bir noktaya kadar siirdiirtilmesi, hipertrofik uyaranin
olugmasi i¢in yeterli goriinmektedir. Bagka bir ifadeyle,
kas liflerinin biiyiimesini tetikleyen mekanik ve metabolik
uyaranlar, kassal tiikenige ulagilmadan da etkin bigimde
saglanabilmektedir. Sonug olarak bu ¢aligma, kas hipertrofisi
agisindan degerlendirildiginde, antrenmanli bireyler igin
setlerin her zaman kassal tiikenise kadar yapilmasinin zorunlu
olmadigini ortaya koymaktadir. Kassal tiikenige gitmeden,
ancak tiikenige yakin bir efor diizeyiyle uygulanan direng
antrenmanlar1, benzer diizeyde kas hipertrofisi saglayan daha
stirdiirtilebilir ve toparlanma agisindan avantajli bir yaklagim
olarak degerlendirilebilir.

Vieira vd. (2021), kassal tiikenige kadar yapilan direng
antrenmanlart ile kassal titkenige ulagmadan sonlandirilan
direng antrenmanlarinin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini
sistematik derleme ve meta-analiz yontemiyle incelemistir.
Analize dahil edilen ¢aligmalar birlikte degerlendirildiginde,
kassal titkenige kadar yapilan diren¢ antrenmanlarinin, genel
olarak, kassal tiikenige gitmeden yapilan antrenmanlara kiyasla
daha yiiksek kas hipertrofisi artiglar1 sagladig gortilmiigtiir.
Ancak bu tstiinliik, antrenman hacmi dikkate alindiginda
onemli ol¢lide degiskenlik gostermektedir. Antrenman
hacminin egitlenmedigi ¢aligmalarda, yani kassal tiikenige
kadar yapilan gruplarin dogal olarak daha fazla tekrar ve daha
yiiksek toplam mekanik yiik olugturdugu durumlarda, kas
hipertrofisi agisindan tiikenige kadar yapilan antrenmanlarin
daha biiyiik kazanimlar sagladigi rapor edilmigtir. Buna kargilik,

toplam antrenman hacminin iki yaklagim arasinda esitlendigi
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caligmalarda, kassal tiikenige kadar yapilan antrenmanlar ile
kassal tiikenige gitmeden yapilan antrenmanlar arasinda kas
hipertrofisi agisindan anlamh bir fark kalmamugtir. Bu bulgular,
kas hipertrofisini belirleyen temel faktoriin kassal tiikenigin
kendisi degil, kasin maruz kaldig: toplam mekanik gerilim ve
hacim oldugunu giiglii bigimde desteklemektedir. Bagka bir
ifadeyle, kassal tiikenige ulagmak, daha fazla hacim birikimine
yol agtig1 6l¢iide hipertrofiyi arttirmakta; ancak hacim kontrol
altina alindiginda, tiikenige ulagmak hipertrofik adaptasyonlar
i¢in zorunlu bir gereklilik olugturmamaktadir. Meta-analizde
yapilan bolgesel degerlendirmeler, alt viicut kaslarinda kassal
titkenige kadar yapilan ve yapilmayan antrenmanlarin benzer
hipertrofik yanitlar iirettigini gostermektedir. Buna kargin, tist
viicut kaslarinda, 6zellikle antrenman hacminin egitlenmedigi
durumlarda, kassal tiikenise kadar yapilan antrenmanlarin
daha belirgin kas biiyiimesi sagladig rapor edilmistir. Bu
durum, farkli kas gruplarinin yiiklenme toleransi, fiber
kompozisyonu ve hacim gereksinimlerinin hipertrofik yanit
tizerinde etkili olabilecegine igaret etmektedir. Sonug olarak bu
sistematik derleme ve meta-analiz, kas hipertrofisi agisindan
degerlendirildiginde, kassal tiikenige kadar yapilan direng
antrenmanlarinin mutlak bir iistiinliige sahip olmadigim
ortaya koymaktadir. Kas hipertrofisini maksimize etmek igin
temel belirleyici unsur, setlerin titkenige ulagip ulagmamasindan
ziyade, yeterli antrenman hacmi ve mekanik yiiklenmenin
saglanmasidir. Kassal tiikenige gitmeden, ancak tiikenige yakin
bir efor diizeyiyle uygulanan direng antrenmanlari, benzer
hipertrofik adaptasyonlar saglayabilen, daha stirdiiriilebilir
bir strateji olarak degerlendirilebilir.

Grgic vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen sistematik
derleme ve meta-analiz galigmas, tekrarli kassal tiikenige kadar
yapilan direng antrenmanlari ile kassal tiikenige ulagmadan
sonlandirilan diren¢ antrenmanlarinin kas hipertrofisi
tizerindeki etkilerini kargilagtirmistir. Analize dahil edilen
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caligmalar birlikte degerlendirildiginde, tiikenige kadar
yapilan ve yapilmayan antrenman yaklagimlar: arasinda kas
kesit alan1 ve kas kalinligr artiglart agisindan anlamli bir fark
bulunmadig1 rapor edilmigtir. Bu bulgular, kas hipertrofisinin
olusmast i¢in setlerin mutlak kassal tiikenise ulagmasinin
zorunlu olmadigin1 gostermektedir. Alt grup analizleri, bu
genel sonuca 6nemli bir baglam kazandirmaktadir. Toplam
antrenman hacminin esitlendigi ¢aligmalarda, tiikenige
kadar yapilan ve yapilmayan antrenmanlar arasinda kas
hipertrofisi agisindan herhangi bir tistiinliik saptanmamugtir.
Bu durum, kas biiylimesinin temel belirleyicisinin kassal
tiikenigten ziyade kasin maruz kaldig1 toplam mekanik
yiiklenme ve hacim oldugunu desteklemektedir. Antrenman
gecmisi olan bireyler ayr1 olarak degerlendirildiginde, kassal
tiikenige kadar yapilan antrenmanlarin kas hipertrofisi
tizerinde kiigiik fakat istatistiksel olarak anlamli bir ek katki
saglayabilecegi goriilmiistiir. Bununla birlikte, bu bulgu
smirli sayida galiymaya dayandig igin genellenebilirligi
konusunda temkinli olunmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Antrenman deneyimi olmayan bireylerde ise kassal tiikenise
kadar yapilan antrenmanlarin hipertrofik yanit agisindan
herhangi bir Gstiinliigi bulunmamigtir. Bu meta-analizden
elde edilen bulgular, kas hipertrofisini maksimize etmek i¢in
her setin kassal tiikenige kadar yapilmasinin zorunlu olmadigini
ortaya koymaktadir. Kassal tiikenige ulasmadan, ancak yiiksek
efor diizeyleriyle uygulanan diren¢ antrenmanlari, benzer
hipertrofik adaptasyonlar saglayabilmektedir. Bu durum,
ozellikle toparlanma kapasitesi sinirl olan veya yiiksek haftalik
antrenman hacmi uygulayan bireyler i¢in daha siirdiriilebilir
bir hipertrofi stratejisi sunmaktadr.

Bu konuya iliskin daha ayrintili bir degerlendirme, Refalo
vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen sistematik derleme ve
meta-analiz ¢alismast ile sunulmugtur. Bu ¢aligma, direng
antrenmaninda setlerin kassal tiikenise ne kadar yakin
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sonlandirildig ile kas hipertrofisi arasindaki iligkiyi inceleyerek,
literatiirdeki “tiikenig” tanimina bagl belirsizlikleri gidermeyi
amaglamistir. Bulgular, kas hipertrofisi agisindan anlik kassal
titkenige kadar yapilan antrenmanlarin, tiikenige gitmeden
ancak tiikenige yakin noktada sonlandirilan antrenmanlara
kiyasla belirgin bir istiinliik saglamadigini gostermektedir.
Meta-analiz kapsaminda yalnizca objektif tiikenis taniminin
kullanildigr ¢aligmalar degerlendirildiginde, setlerin mutlak
kassal tiikenige kadar stirdiiriilmesinin kas biiylimesini
arttirdigina dair anlaml bir kanit bulunmamugtir. Benzer
sekilde, farkl set tiikenigi tanimlarina dayanan galigmalarda
da tiikenige dayali ve tiikenig dig1 yaklagimlar arasinda kas
hipertrofisi agisindan anlamli farklar saptanmamuigtir. Bu
bulgular, hipertrofik adaptasyonlarin olugmast igin tiikenise
ulagmanin zorunlu olmadigini desteklemektedir. Caligmanin
onemli katkilarindan biri, titkkenige yakinlik ile kas hipertrofisi
arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini ortaya koymasidur.
Bulgular, diigiik diizeyde tiikenige yakinliktan orta diizeyde
tilkenige yakinliga gecildiginde kas hipertrofisinin arttigini,
ancak bu noktadan sonra tiikenise daha fazla yaklagmanin
veya titkenige ulagmanin ek bir hipertrofik fayda saglamadigini
gostermektedir. Bu durum, tiikenige ¢ok fazla yaklagmanin
neden oldugu akut yorgunlugun, toplam mekanik yiiklenmey1
ve takip eden setlerde kas liflerinin etkili bigimde uyarilmasini
sinirlayabilecegini diisiindiirmektedir. Sonug olarak bu
caliymanin bulgulari, kas hipertrofisinin maksimize edilmesi
i¢in setlerin her zaman anhk kassal tiikenige kadar siirdiiriilmesi
gerekmedigini ortaya koymaktadir. Yeterli antrenman hacmi
ile birlikte tiikenige yakin bir efor diizeyinin, kas biiylimesini
uyarmak igin yeterli oldugu; tiikenise daha fazla yaklagmanin
ise belirli bir noktadan sonra ek bir avantaj saglamadig:
anlagilmaktadir. Bu sonuglar, hipertrofi odakli direng
antrenmani programlarinin planlanmasinda tiikenige yakinlik
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kavraminin, mutlak tiikenisten daha merkezi bir degigken
olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Robinson vd. (2024) tarafindan gergeklestirilen meta-
regresyon analizi, setlerin kassal tiikenise ne kadar yakin
sonlandirildiginin kas hipertrofisi {izerindeki etkisini,
kategorik kargilagtirmalar yerine stirekli bir doz-yant iligkisi
gergevesinde ele almigtir. Analiz sonuglari, kassal titkenige
yakinlik azaldikga, yani setler tiikenige yaklagtik¢a, kas
hipertrofisinin anlamli bi¢gimde arttigini gostermektedir.
Meta-regresyon modelleri, setlerin kassal tiikenisten daha
uzak noktalarda sonlandirildig1 durumlarda kas hipertrofisinin
gorece daha diistik kaldigini; buna kargilik tiikenige yakin efor
diizeylerinde kas biiylimesinin daha belirgin hale geldigini
ortaya koymustur. Bu iliski dogrusal bir egilim gostermis ve
duyarhlik analizlerinde de tutarliigini korumustur. Bulgular,
kas hipertrofisini maksimize etmek igin setlerin mutlaka mutlak
kassal titkenige ulagmasini gerektirmedigini, ancak tiikenise
yakin bir efor diizeyinin hipertrofik uyarani giiglendirdigini
gostermektedir. Bu ¢aligma, 6nceki meta-analizlerde bildirilen
“tiikenig gerekli degildir” bulgusunu tamamlayici niteliktedir.
Bulgular, kas hipertrofisi agisindan belirleyici unsurun tiikenige
ulagilip ulagtilmamasindan ziyade, setlerin tiikenige yeterince
yaklagmas1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bagka bir ifadeyle,
kas biiytimesi igin kritik esik, mutlak kassal tiikenis degil;
yiiksek egikli motor iinitelerin devreye girmesini saglayacak
diizeyde bir efor yogunlugudur. Sonug olarak bu meta-
regresyon analizi, kas hipertrofisinin tiikenige yakinlikla doz-
yanit iligkisi iginde arttigini, ancak bu iligkinin mutlak tiikenige
ulagmay1 zorunlu kilmadigini gostermektedir. Bu bulgular,
hipertrofi odakli direng antrenmani programlarinda setlerin
biiytik boliimiiniin tiikenise yakin, ancak stirdiirtilebilir bir efor
diizeyinde planlanmasinin bilimsel temele dayali bir yaklagim
oldugunu desteklemektedir.
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Bu bulgular, Martikainen vd. (2025) tarafindan direng
antrenmani deneyimi olan bireylerde yiiriitiilen kontrollii
deneysel bir ¢aligmayla da desteklenmektedir. On hafta stiren
miidahale boyunca, setlerin stirekli olarak kassal tiikenige bir
tekrar kala sonlandirildig: bir yaklagim ile tiikenige yakinhigin
kademeli olarak azaltildig1 bir yaklagim kargilagtiriimugtir. Elde
edilen sonuglar, her iki antrenman yaklagiminin da vastus lateralis
kas1 kesit alani ve triceps brachii kas kalinlig1 agisindan benzer
diizeyde hipertrofik adaptasyonlar sagladigini gostermektedir.
Kassal tiikenise siirekli olarak ok yakin yapilan antrenmanlar ile
titkenige daha uzak baslayip zamanla yaklastirilan antrenmanlar
arasinda, kas biiyiimesi bakimindan istatistiksel olarak anlamh
bir fark saptanmamugtir. Bu durum, kas hipertrofisinin kisa
vadede tiikenige ulagma zorunlulugundan bagimsiz olarak,
yeterli mekanik yiiklenme ve set hacmi saglandiginda benzer
sekilde gergeklegebilecegini gostermektedir. Ozellikle alt ve tist
viicut kaslarinda gozlenen benzer biiyiime oranlari, titkkenise
yakinligin kas hipertrofisi tizerinde tek bagina belirleyici
bir degisken olmadigini desteklemektedir. Bu ¢aligmanin
hipertrofi ag¢isindan 6nemli katkilarindan biri, tiikenige
yakinhigin farkli bigimlerde diizenlenmesinin kas biiylimesini
sinirlamadigini gostermesidir. Setlerin her zaman gok yiiksek
eforla stirdiiriilmesi yerine, tiikenise yakinligin donemsel olarak
ayarlanmasi, kas hipertrofisini olumsuz etkilemeden daha
yonetilebilir bir antrenman siireci sunabilmektedir. Bu bulgular,
kas hipertrofisi hedeflenen direng antrenmani programlarinda,
titkenige yakinligin esnek ve stratejik bir degisken olarak
ele alinabilecegini ortaya koymaktadir. Sonug olarak bu
caligma, kas hipertrofisi agisindan degerlendirildiginde,
setlerin siirekli olarak mutlak kassal tiikenise gok yakin
yapimasinin zorunlu olmadigini; tiikenige yakinhigin farkl
diizeylerde yapilandiriimasinin benzer hipertrofik kazanimlar
saglayabildigini gostermektedir. Bu durum, uzun vadeli
programlamada siirdiiriilebilirligi ve antrenman toleransini
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artirabilecek yaklagimlarin, kas biiyiimesi agisindan bilimsel
temele sahip oldugunu desteklemektedir.

Larsen vd. (2025) tarafindan yiiriitiilen deneysel ¢alisma,
direng antrenmaninda setlerin yalmzca anlik kassal tiikenigte
sonlandirilmasinin Otesine gegilmesinin kas hipertrofisi
tizerindeki etkilerini incelemigtir. Calismada, antrenmansiz
bireylerde calf raise egzersizi sirasinda anlik kassal tiikenige
ulagildiktan sonra kasin uzatilmig pozisyonunda yapilan kismi
tekrarlarin, sadece anlik tiikeniste sonlandirilan setlere kiyasla
daha yiiksek diizeyde kas biiylimesi sagladig1 gosterilmistir.
On haftalik antrenman siireci sonunda, tiikenig 6tesi kismi
tekrarlarin uygulandig: kogulda medial gastroknemius kas
kalinligindaki artig, anlik kassal tiikeniste sonlandirilan
setlere gore anlamli derecede daha ytiksek bulunmugstur. Bu
fark, yalnizca istatistiksel agidan degil, ayn1 zamanda pratik
anlamda da dikkat gekici bir biiytikliige sahiptir. Elde edilen
sonuglar, setlerin geleneksel olarak “tiikenis” olarak kabul
edilen noktanin 6tesinde de kasin anlamh diizeyde mekanik
gerilim ve i yiikiine maruz kalabildigini gostermektedir.
Hipertrofik yanitin daha yiiksek olmasinda, tiikenis otesi kismi
tekrarlar sirasinda biriken daha yiiksek toplam antrenman
hacminin ve kasin uzatilmig pozisyonda ¢aligtirilmasinin
onemli rol oynadig: diisiiniilmektedir. Anlik kassal tiikenis,
gastroknemius kasinin biyomekanik olarak dezavantajh
oldugu pozisyonda gergeklesirken, uzatilmig pozisyonda
yapilan kismi tekrarlar kas liflerinin daha yiiksek mekanik
gerilime maruz kalmasina olanak tanimigtir. Bu durum,
kas biiyiimesini tetikleyen mekanik uyaranlarin, mutlak
titkenigten sonra da siirdiirtilebilecegini ortaya koymaktadir.
Bu ¢aligma, kas hipertrofisi agisindan degerlendirildiginde,
anlik kassal tiikenigin mutlak bir sinir noktas: olmadigini,
belirli kogullarda bu noktanin 6tesinde yapilan ek ¢alismalarin
hipertrofik adaptasyonlar: arttirabilecegini gostermektedir.
Ancak elde edilen iistiin hipertrofik yanitin, daha yiiksek
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algilanan rahatsizlik ve yiiklenme ile birlikte ortaya ¢iktig1
da dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, tiikenis Otesi stratejiler,
kas hipertrofisini maksimize etmeye yonelik spesifik ve
sinirlt kullanim alanlari olan ileri diizey yontemler olarak
degerlendirilmelidir. Sonug olarak bu ¢aligmanin bulgular, kas
hipertrofisinin yalnizca tiikenige ulagmakla sinirl olmadigini;
uygun kogullarda ve oOzellikle uzatilmig kas boylarinda
uygulanan tiikenig Otesi ytiklenmelerin, kas biiylimesini daha
da arttirabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, kassal tiikenige
yakinlik kavraminin, mutlak bir son nokta degil, programlama
i¢inde stratejik olarak konumlandirilmasi gereken bir degigken
oldugunu desteklemektedir.

Mevcut deneysel ¢aligmalar, sistematik derlemeler,
meta-analizler ve meta-regresyon bulgular1 birlikte
degerlendirildiginde, diren¢ antrenmaninda kassal tiikenisin
kas hipertrofisi igin mutlak ve vazgegilmez bir kogul olmadig1
agik bigimde ortaya konmaktadir. Literatiirdeki erken donem
yaklagimlar, hipertrofik uyaranin olugmast i¢in setlerin anlik
kassal tiikenige kadar stirdiiriilmesini gerekli gormiis olsa da,
giincel kanitlar bu goriisi 6nemli 6lgiide revize etmektedir.
Toplamda elde edilen bulgular, kas hipertrofisini belirleyen
temel unsurun, setlerin tiikenige ulagip ulasmamasindan ziyade,
kasin maruz kaldig1 toplam mekanik gerilim, yeterli set hacmi
ve yiiksek efor diizeyine ulagilmasi oldugunu gostermektedir.
Orta ve yiiksek yiiklerle yapilan direng antrenmanlarinda,
yiiksek esikli motor tinitelerin setin erken ve orta evrelerinde
de aktive olabildigi; dolayisiyla mutlak kassal tiikenige
ulagilmadan da giiglii bir hipertrofik uyaranin saglanabildigi
anlagilmaktadir. Bu baglamda, setlerin kassal tiikenige yakin
bir noktada sonlandirilmasi, hipertrofik adaptasyonlar
agisindan genellikle yeterli goriinmektedir. Bununla birlikte,
titkenige yakinlik ile kas hipertrofisi arasindaki iliskinin
dogrusal olmadig1 da netlesmistir. Tiikenisten ¢ok uzak efor
diizeyleri hipertrofik yaniti sinirlarken, tiikenige yaklagmak
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kas biiytimesini arttirmaktadir; ancak belirli bir noktadan
sonra tiikenige daha fazla yaklagmanin veya mutlak tiikenise
ulagmanin ek bir fayda saglamadig: gortilmektedir. Aksine,
agirt yorgunluk birikimi yoluyla toplam mekanik yiiklenmeyi
ve sonraki setlerin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Deneysel veriler, tiikenige yakinhigin esnek ve donemsel olarak
yapilandirilmasinin, kas hipertrofisini olumsuz etkilemeden
daha siirdiiriilebilir bir antrenman siireci sundugunu
gostermektedir. Ozellikle antrenmanl: bireylerde, siirekli olarak
ok yiiksek eforla ¢aligmak yerine tiikenige yakinligin stratejik
bi¢imde ayarlanmasi, hem benzer hipertrofik kazanimlarin
elde edilmesine hem de toparlanma kapasitesinin korunmasina
olanak tanimaktadir. Buna kargilik, belirli kas gruplarinda, sinirlt
hacimli programlarda veya uzatilmig kas boylarinda uygulanan
titkenis Otesi stratejiler, ek hipertrofik uyaran saglayabilmekte;
ancak bu yaklagimlarin artan yorgunluk ve rahatsizlik maliyeti
nedeniyle segici ve sinirh bigimde kullanilmasi gerekmektedir.
Sonug olarak, giincel literatiir 11g1nda kas hipertrofisine
yonelik direng¢ antrenmani programlarinda odak noktast,
“titkenige gidilmeli mi?” sorusundan ziyade, tiikenise ne
kadar yaklagildigi, bu yakinligin nasil periodize edildigi
ve toplam mekanik yiiklenmenin nasil yonetildigi sorulari
olmahdir. Kassal tiikenig, hipertrofiyi tetikleyen bir arag olarak
degerlendirilmeli; ancak mutlak bir hedef veya zorunlu bir
son nokta olarak ele alinmamalidir. Bu yaklagim, hem bilimsel
kanitlarla uyumlu hem de uzun vadeli performans gelisimi
agisindan daha rasyonel bir ¢ergeve sunmaktadir.

7. Hareket Acgiklig:

Direng antrenmaninda hareket agikligi, bir egzersiz
sirasinda eklemin kat ettigi toplam agisal mesafeyi ifade eder.
Antrenman biliminde hareket agiklig genellikle ti¢ ana baglik
altinda ele alinmaktadur:
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(1) eklemin miimkiin olan en genis aralikta hareket ettigi
tam hareket agikligy,

(11) hareketin yalnizca belirli bir boliimiiyle sinirlandirildig:
kismi hareket agikligy,

(ii1) kasin uzatilmig ya da kisalmig pozisyonlarinda
uygulanan kismi hareket agikligr yaklagimlar:.

Uzun yillar boyunca, kasin tiim fonksiyonel uzunlugu
boyunca ¢alistirilmasinin hipertrofik uyarani en st diizeye
gikaracag: disiiniilmiiy ve bu nedenle tam hareket agiklig:
antrenmanlar1 varsayilan yaklagim olarak kabul edilmigtir.
Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar, hareket agikliginin
etkilerinin yalnizca hareketin genisligiyle degil, kasin
hangi uzunlukta yiiklendigiyle yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir.

Hareket agikliginin kas hipertrofisini etkilemesinin temel
nedeni, mekanik gerilimin kas uzunluguna bagh olarak
degismesidir. Mekanik gerilim, kasilma sirasinda olugan aktif
gerilim ile kasin pasif elastik bilegenlerinden kaynaklanan
gerilimin toplami olarak degerlendirilir. Kaslar uzatilmig
pozisyonlarda galigtirildiginda, pasif gerilim bilesenlerinin
katkist artmakta ve kas lifleri daha yiiksek toplam gerilime
maruz kalmaktadir. Bu durum, kasin gerilmig pozisyonda
yiiklenmesinin hipertrofik adaptasyonlar1 giiglendirebilecegini
gostermektedir. Buna kargilik, kasin kisalmig pozisyonlarda
calistirildigy hareket araliklarinda pasif gerilim sinirli olmakta
ve hipertrofik uyaranin biiyiikliigii azalabilmektedir (Wolf vd.,
2023; Moreno vd., 2024).

Direng antrenmaninda hareket agikliginin kas hipertrofisi
tizerindeki etkileri, Schoenfeld ve Grgic (2019) tarafindan
gergeklestirilen sistematik derlemede kapsamli bigimde
degerlendirilmistir. Derleme, farkli hareket agikliklarini
kargilagtiran ve kas gelisimini bolgesel 6lglim yontemleriyle
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degerlendiren alti randomize ¢aligmayr incelemistir.
Incelenen caligmalar genel olarak, alt viicut kaslarinda tam
hareket agikligiyla yapilan direng antrenmanlarinin, kismi
hareket agikligina kiyasla benzer veya daha yiiksek diizeyde
kas hipertrofisi sagladigini gostermektedir. Ozellikle squat
gibi serbest agirhik egzersizlerinde, tam hareket agikhigiyla
yapilan antrenmanlarin quadriceps kasinda daha yaygin ve
tutarl bitylime yanitlar1 olugturdugu bildirilmigtir. Bununla
birlikte, baz1 galigmalarda kismi hareket agikliginin da anlaml
hipertrofik adaptasyonlar saglayabildigi; ancak bu etkinin
cogunlukla belirli kas bolgeleriyle sinirl kaldigr gortilmektedir.
Derlemenin 6nemli bulgularindan biri, kas hipertrofisinin
hareket agikligina verdigi yanitin dogrusal olmadigidir.
Bulgular, belirli bir hareket agikligi esigine ulagildiktan
sonra, hareket agikligin1 daha da arttirmanin ek hipertrofik
fayda saglamayabilecegini diigiindiirmektedir. Bu durum,
ozellikle kismi hareket agiklig1 grubunun fiilen genig bir eklem
agist araliginda ¢alistigr protokollerde belirginlesmektedir.
Dolayisiyla, kas biiytimesi agisindan kritik olan unsurun,
yalnizca “tam” ya da “kismi” hareket agikligi degil, kasin yeterli
uzunlukta ve anlamli mekanik gerilim altinda galigtirilmasi
oldugu anlagilmaktadir. Ust viicut kaslarina iliskin bulgular ise
sinurh ve tutarsizdir. Dirsek fleksorleri ve ekstansorleri tizerinde
yapilan az sayidaki ¢alismada, bazi durumlarda tam hareket
agikligi lehine, bazi durumlarda ise kismi hareket agikligi lehine
sonuglar bildirilmistir. Bu ¢eliskili bulgularin, katilimcilarin
antrenman durumu, kullanilan yiikler ve incelenen kas
gruplarinin fonksiyonel 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi
diisiintilmektedir. Genel olarak bu sistematik derleme, kas
hipertrofisini maksimize etmek i¢in hareket agikliginin ikili bir
tercih olarak ele alinmamas: gerektigini gostermektedir. Alt
viicut kaslari i¢in tam hareket agikligiyla yapilan antrenmanlar
genellikle avantajhi gortinse de, kismi hareket agikliklar: da
uygun yiiklenme kogullar: altinda anlamlr hipertrofik uyaranlar



Muhommet Taha Ilhan | 47

saglayabilmektedir. Bu baglamda, hareket agiklig1, hipertrofi
odakli direng antrenmani programlarinda tek bagina belirleyici
bir degisken degil, mekanik gerilim, yiik biiytikliigii ve toplam
antrenman hacmi ile birlikte degerlendirilmesi gereken stratejik
bir programlama bilegeni olarak ele alinmalidir.

Hareket agikligr literatiiriinii tamamlayan onemli
calismalardan biri, Maeo vd. (2020) tarafindan gergeklestirilen
ve kasin antrenman sirasinda ulagtig1 uzunlugun hipertrofik
adaptasyonlar tizerindeki etkisini dogrudan inceleyen deneysel
caligmadir. Bu aragtirmada hamstring kaslar1, ayni yiik, set ve
tekrar sayilariyla; ancak farkl kas boylarinda galigtirilmig ve
kas hacmindeki degisimler manyetik rezonans goriintiileme
yontemiyle degerlendirilmigtir. On iki haftalik antrenman
stireci sonunda, hamstring kaslarin1 daha uzun kas boyunda
calistiran oturarak leg curl egzersizi, kisa kas boyunda
uygulanan yatarak leg curl egzersizine kiyasla belirgin
sekilde daha fazla kas hipertrofisi saglamistir. Bu {istiinliik
ozellikle kalga pozisyonundan etkilenen ¢ift eklemli hamstring
kaslarinda belirginlegmistir. Buna karsilik, kas uzunlugu her
iki egzersizde de benzer kalan tek eklemli biceps femoris
kisa baginda hipertrofik kazanimlar arasinda anlamh bir fark
gozlenmemigtir. Bu bulgular, kas hipertrofisini belirleyen
temel unsurun yalnizca hareket agikliginin biiyiikliigii degil,
kasin antrenman sirasinda maruz kaldig1 uzunlukta iiretilen
mekanik gerilim oldugunu giiglii bigimde desteklemektedir.
Ayni yiiklenme kogullar1 altinda, kasin daha uzatilmig
bir pozisyonda ¢alistirilmasi, daha yiiksek hipertrofik
adaptasyonlarla sonuglanmugtir. Ayrica, kalga fleksiyonu ile
daha uzun konuma getirilen sartorius kasinin da bu kogulda
daha fazla biiytime gostermesi, uzun kas boyunda antrenman
hipotezini destekleyen ek bir kanit sunmaktadir. Caligmanin
onemli bir diger katkisi, uzun kas boyunda yapilan antrenmanin
kas hasarina kars1 daha stiin bir koruma saglamadigini,
ancak kisa kas boyunda yapilan antrenmanla benzer diizeyde
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koruyucu adaptasyonlar olugturdugunu gostermesidir. Bu
durum, uzun kas boyunda antrenmanin hipertrofi agisindan
avantaj saglarken, kas hasar1 tolerans: bakimindan ek bir
risk olugturmadigini diisiindiirmektedir. Sonug olarak bu
caligma, hareket agiklig tartigmasini “tam mi, kismi mi?”
ikiliginden g¢ikararak, kasin hangi uzunlukta yiiklendigi
sorusunu merkeze tagimaktadir. Kas hipertrofisini maksimize
etmeye yonelik diren¢ antrenmani programlarinda, ozellikle
alt ekstremite kaslar1 igin, kaslarin uzatilmig pozisyonlarda
anlamli mekanik gerilime maruz birakilmasi giiglii bir uyaran
olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda, hareket agiklig:
yalnizca eklem agis1 izerinden degil, kas boyu ve gerilim
iligkisi tizerinden ele alinmalidir.

Hareket agiklig literatiiriine 6nemli bir katki saglayan
Kassiano vd (2023), calf kaslarinda farkli hareket agiklig:
konfigiirasyonlarinin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini
karsilagtirmigtir. Bu ¢aligmada, calf raise egzersizi sirasinda tam
hareket agiklig1, uzatilmig kas boyunda kismi hareket agikligi
ve kisa kas boyunda kismi hareket agiklig: yaklagimlarinin
gastroknemius kas kalinligt tizerindeki etkileri incelenmistir.
Sekiz haftalik direng antrenmani siireci sonunda, uzatilmig
kas boyunda yapilan kismi hareket agikligi, hem medial hem
de lateral gastroknemius kaslarinda en yiiksek hipertrofik
artilart saglanustir. Ozellikle medial gastroknemius kasinda
gozlenen biiyiime, tam hareket agiklig1 ve kisa kas boyunda
uygulanan kismi hareket agikligina kiyasla istatistiksel olarak
anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Tam hareket
agikligiyla yapilan antrenmanlar ise kisa kas boyunda yapilan
kismi hareket agikligina gore daha fazla kas biiylimesi saglamus,
ancak uzatilmig kas boyunda yapilan kismi hareket agikliginin
gerisinde kalmugtir. Bu bulgular, kas hipertrofisinin yalnizca
hareket agikliginin biiyiikliigiine degil, kasin hangi uzunlukta
yiiklendigine giiglii bicimde bagl oldugunu gostermektedir.

Uzatilmig kas boyunda yapilan kismi hareketler, kas liflerinin
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daha yiiksek mekanik gerilime maruz kalmasini saglayarak
hipertrofik yaniti arttirmig goriinmektedir. Ayrica, her iki
kismi hareket agikligi grubunda antrenman hacmi ilerlemesinin
benzer olmasina ragmen, yalnizca uzatilmig kas boyunda
yapilan kismi hareketlerin iistiin hipertrofi saglamasi, hacim
artiginin tek bagina agiklayicr olmadigini; kas uzunlugu-
gerilim iligkisinin belirleyici rol oynadigini diisiindiirmektedir.
Caligma, hareket agikligina iligkin geleneksel “tam hareket
agikligr her zaman iistiindiir” yaklagimini sorgulamakta ve
kas hipertrofisini maksimize etmek igin kasa 6zgii hareket
agikhigr stratejilerinin 6nemini vurgulamaktadir. Ozellikle
gastroknemius gibi biyomekanik o6zellikleri belirgin kas
gruplarinda, uzatilmig kas boyunda uygulanan kismi hareket
agikliklarinin, tam hareket agikligina egit hatta bazi durumlarda
iistiin bir hipertrofik uyaran olugturabilecegi anlagiimaktadir.
Sonug olarak bu galigma, hareket agiklig1 tartigmasini eklem
merkezli bir bakig agisindan ¢ikararak, kas boyu ve mekanik
gerilim merkezli bir ger¢eveye tagimaktadir. Kas hipertrofisini
hedefleyen direng antrenmani programlarinda, hareket
acikligr yalnizca “tam” ya da “kismi” olarak degil, kasin en
etkili bi¢gimde yiiklendigi uzunluk aralig1 dikkate alinarak
planlanmalidir. Bu yaklagim, 6zellikle alt ekstremite kaslarinin
gelisimini optimize etmeye yonelik programlama stratejileri
igin giiglii bir bilimsel temel sunmaktadir.

Hareket agikliginin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini
kapsamli bi¢gimde degerlendiren en giincel galigmalardan biri,
Wolf vd. (2023) tarafindan gergeklestirilen sistematik derleme
ve meta-analizdir. Bu galigma, tam hareket agiklig1 ile kismi
hareket agikligi kullanilarak yapilan direng antrenmanlarinin
kas biiytimesi tizerindeki etkilerini kargilagtirmig ve mevcut
literatiirii nicel olarak sentezlemistir. Genel meta-analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde, tam hareket agiklig: ile
kismi hareket agikligi arasinda kas hipertrofisi agisindan
anlamli ve biiyiik bir fark bulunmamugtir. Tiim ¢aligmalar
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birlikte ele alindiginda, tam hareket agiklig: lehine yalnizca
onemsiz diizeyde bir egilim rapor edilmistir. Bu bulgu,
kas biiyiimesinin tek bagina hareket agikliginin “tam” veya
“kismi” olmasina bagh olmadigini gostermektedir. Ancak
calismanin en onemli katkisi, kismi hareket agikliginin
uygulandig1 kas boyuna gore hipertrofik yanitin anlamli
bigimde degistigini ortaya koymasidir. Alt grup analizleri,
uzun kas boylarinda gerg¢eklestirilen kismi hareket agiklig
antrenmanlarinin, tam hareket agikligina kiyasla daha yiiksek
kas hipertrofisi saglayabildigini gostermistir. Buna kargilik, kisa
kas boylarinda yapilan kismi hareket agikligi, kas biiyiimesi
agisindan tam hareket agikhigina iistiinliik saglamamigtir. Bu
bulgular, kas hipertrofisinin belirleyicisinin yalnizca hareket
agikhiginin genigligi degil, kasin antrenman sirasinda maruz
kaldig1 uzunlukta tiretilen mekanik gerilim oldugunu giiglii
bi¢imde desteklemektedir. Uzun kas boylarinda yapilan
kismi hareketler, kas liflerini hem aktif hem de pasif gerilim
bilegenleri yoluyla daha yiiksek bir mekanik ytik altina sokarak
hipertrofik uyarani artirabilmektedir. Bu durum, son yillarda
one ¢ikan gerilme aracil hipertrofi hipotezi ile tutarhidir. Meta-
analiz ayrica, tam hareket agikliginin gogu birey igin genel
ve giivenli bir “varsayilan” strateji sundugunu; ancak kas
hipertrofisini maksimize etmeyi hedefleyen programlarda,
uzatilmug kas boylarinda uygulanan kismi hareket agikliklarinin
stratejik bir arag olarak kullanmilabilecegini ortaya koymaktadhr.
Bu baglamda, hareket agikligina iliskin tartigma, “tam mi
kismi mi?” ikiliginden ziyade, hangi kas boyunda, hangi
amagla ve hangi baglamda sorular1 iizerinden ele alinmalidir.
Sonug olarak Wolf ve arkadaglarinin (2023) bulgulari, kas
hipertrofisini optimize etmeye yonelik direng antrenmani
programlarinda hareket agikliginin esnek, baglama 6zgi
ve kas boyu merkezli bir degisken olarak degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle uzatilmis kas boylarinda
uygulanan kismi hareket agikliklari, uygun kosullarda, tam
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hareket agikligina esit hatta bazi durumlarda tistiin hipertrofik
adaptasyonlar saglayabilmektedir.

Uzun kas boylarinda uygulanan kismi hareket agikliginin
kas hipertrofisini maksimize edip etmedigi sorusu, Moreno vd.
(2024) tarafindan yayimlanan kapsamli derleme ¢alismasinda
elestirel bicimde degerlendirilmigtir. Bu ¢aligma, son yillarda
artan “uzatilmig kas boyunda kismi hareket agikligi tam hareket
agikligindan istiindiir” iddiasini, mevcut deneysel kanitlar ve
tizyolojik mekanizmalar 1g1ginda analiz etmeyi amaglamistir.
Derlemenin temel bulgulari, uzun kas boylarinda yapilan
kismi hareket agikliginin kas hipertrofisi i¢in etkili bir uyaran
oldugunu, ancak bu yaklagimin tam hareket agikligina kiyasla
tutarli ve evrensel bir iistiinlitk sagladigini soylemek igin
mevcut kanitlarin yetersiz oldugunu gostermektedir. Uzun kas
boyunda yapilan kismi hareketler, kisa kas boyunda uygulanan
kismi hareketlere kiyasla daha yiiksek hipertrofik yanitlar
tiretmektedir; ancak tam hareket agikligt ile kargilagtirildiginda
sonuglar kas grubuna ve egzersiz se¢imine bagh olarak
degiskenlik gostermektedir. Calismada incelenen dogrudan
kargilagtirmalr aragtirmalar, bazi kas gruplarinda (6rnegin
gastroknemius veya rektus femoris) uzun kas boyunda yapilan
kismi hareket agikliginin tam hareket agikligina benzer ya da
daha yiiksek hipertrofi saglayabildigini; buna kargilik diger
kaslarda (6rnegin vastus lateralis veya tist ekstremite kaslar1) bu
stiinliigiin tutarh olmadigini ortaya koymustur. Bu durum,
optimum hareket agikliginin kasa 6zgii olabilecegini ve tek bir
evrensel yaklagimin tiim kas gruplari i¢in gegerli olmadigini
diisiindiirmektedir. Moreno vd. (2024), bu farkliliklarin
temelinde mekanik gerilim—kas uzunlugu iliskisinin yattigini
vurgulamaktadir. Uzun kas boylarinda yapilan kasilmalar, aktif
ve pasif gerilim bilesenlerinin birlesmesiyle daha yiiksek toplam
mekanik gerilim olugturabilmektedir. Bununla birlikte, bu
avantajin tim kaslarda ve tiim egzersizlerde ortaya ¢tkmadig;
kas mimarisi, direng profili ve egzersizin biyomekanigi gibi
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taktorlerin belirleyici oldugu ifade edilmektedir. Metabolik
stres ve hipoksi gibi mekanizmalarin ise hipertrofi tizerinde
ikincil ve dolaylt bir rol oynadigr degerlendirilmistir. Genel
olarak bu derleme, uzun kas boylarinda kismi hareket agiklig:
ile yapilan antrenmanlarin kas hipertrofisini artirmak igin
giiglii bir arag olabilecegini, ancak bu yontemin tam hareket
agikliginin yerine mutlak bir alternatif olarak goriilmemesi
gerektigini ortaya koymaktadir. En iyi ihtimalle, her iki
yaklagimin benzer hipertrofik sonuglar tirettigi; bazi 6zel
durumlarda ise uzun kas boyunda yapilan kismi hareketlerin
avantaj saglayabilecegi anlagilmaktadir. Sonug olarak bu
caligmanin bulgulari, hareket agikligina iligkin tartigmay1
basit bir “tam mi, kismi mi?” ikiliginden ¢ikararak, kas boyu,
egzersiz se¢imi ve hedeflenen kas bolgesi merkezli bir gerceveye
tagimaktadir. Kas hipertrofisini optimize etmeye yonelik direng
antrenmani programlarinda, uzun kas boylarinda uygulanan
kismi hareket agikliklar stratejik ve tamamlayict bir yontem
olarak degerlendirilmeli; ancak evrensel olarak iistiin bir
yaklagim olarak genellenmemelidir. Bu bakig agisi, hareket
acikligr degiskeninin programlama i¢inde baglama 6zgii ve
esnek bigimde ele alinmasi gerektigini desteklemektedir.

Hareket agikliginin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini
dogrudan karsilagtiran giincel deneysel ¢aligmalardan biri,
Pedrosa vd. (2025) tarafindan geng kadinlarda yiiriitilmiistiir.
Bu ¢alismada diz ekstansiyon egzersizi sirasinda uygulanan
tam hareket agiklig1, uzun kas boyunda kismi hareket agikligs,
kisa kas boyunda kismi hareket agikligr ve degisken hareket
agiklig1 yaklagimlarinin kuadriseps kas hipertrofisi tizerindeki
etkileri incelenmistir. On iki haftalik antrenman siireci sonunda
elde edilen bulgular, kas hipertrofisinin hareket agikliginin
genigliginden ziyade, kasin uzatilmig pozisyonlarda ne olgiide
yiiklendigi ile daha yakindan iliskili oldugunu gostermektedir.
Rektus femoris ve vastus lateralis kaslarinin toplam kesit
alan1 degerlendirildiginde, uzun kas boyunda yapilan kismi
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hareket agikligi, degisken hareket agikligi ve tam hareket
agiklig1 protokollerinin benzer ve yiiksek diizeyde hipertrofik
artiglar sagladig gortilmiistiir. Buna kargilik, yalnizca kisa kas
boyunda yapilan kismi hareket agikhigi, diger tiim antrenman
yaklagimlarina kiyasla belirgin gekilde daha diisiik kas biiyiimesi
ile sonuglanmugtir. Bu sonuglar, kas hipertrofisini maksimize
etmek igin hareketin tiim agikligi boyunca galiymanin
zorunlu olmadigini; ancak kasin uzatilmig pozisyonlarda
anlamli mekanik gerilime maruz birakilmasinin kritik bir egik
olusturdugunu gostermektedir. Uzun kas boyunda yapilan
kismi hareketler, tam hareket agikhigiyla benzer hipertrofik
kazanimlar iiretmig; bu da tam hareket agikliginin sagladig:
avantajin biiyiik ol¢tide uzatilmig kas boylarinda olusturulan
mekanik gerilimden kaynaklanabilecegini diigtindiirmektedir.
Caligmanin 6nemli katkilarindan biri, degisken hareket agiklig
yaklagiminin kas hipertrofisi agisindan en az tam hareket agiklig
kadar etkili oldugunu gostermesidir. Farkli seanslarda uzun
ve kisa kas boylarini igeren hareket araliklarinin dontigtimlii
olarak kullanilmasi, kas biiyiimesini sinirlamamig ve aksine
giiclii bir hipertrofik uyaran saglamistir. Bu bulgu, hareket
agikliginin statik degil, periodize edilebilir bir degisken olarak
ele alinabilecegini desteklemektedir. Sonug olarak ¢aligmanin
bulgulari, kas hipertrofisini hedefleyen diren¢ antrenmani
programlarinda, uzun kas boylarinin sistematik olarak
yiiklenmesinin merkezi bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
Tam hareket aciklig1, uzun kas boyunda yapilan kismi hareket
agikliklar1 ve bu yaklagimlarin kombinasyonlari, kas biiyiimesi
agisindan etkili stratejiler olarak degerlendirilebilirken; kisa kas
boylarinda sinirli kalan kismi hareket agikliklarinin hipertrofik
uyaran agisindan yetersiz kaldig1 gortilmektedir. Bu sonuglar,
hareket agikligina iliskin programlamanin, kas boyu—-mekanik
gerilim iligkisi temelinde yapilandirilmas: gerektigini giiclii
bigimde desteklemektedir.
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Hareket agiklig: literatiiriine giincel ve giiglii bir katki
sunan Wolf vd. (2025), diren¢ antrenmani deneyimi olan
bireylerde uzatilmig kas boyunda yapilan kismi tekrarlar ile
tam hareket agikligr kullanilarak yapilan antrenmanlarin kas
hipertrofisi tizerindeki etkilerini dogrudan karsilagtirmistir.
Caligma, literatiirdeki onceki aragtirmalardan farkl
olarak, goklu {ist viicut egzersizlerini igeren, denetimli ve
katilimci-igi bir tasarimla yiriitiilmistiir. Sekiz haftalik
antrenman siireci sonunda elde edilen bulgular, uzatilmig
kismi tekrarlar ile tam hareket agikliginin, dirsek fleksor ve
ekstansor kas gruplarinda benzer diizeyde kas hipertrofisi
sagladigini gostermektedir. Ultrasonografi ile olgiilen kas
kalinligr artiglart agisindan iki yaklagim arasinda anlamli
bir fark saptanmamig; Bayesci analizler, her iki antrenman
yonteminin hipertrofik etkilerinin esdeger oldugu yoniinde
orta diizeyde kanit sunmugtur. Bu sonuglar, kas biiyiimesinin,
hareketin tiim agiklig1 boyunca ¢alisilmasindan ziyade,
hareketin uzatilmig kisminin etkili bigimde yiiklenmesiyle
yakindan iligkili oldugunu diisiindiirmektedir. Caligmanin
dikkat ¢ekici yonlerinden biri, hem tam hareket agikligi hem
de uzatilmig kismi tekrarlar sirasinda uzun kas boylarinin
bilingli bigcimde vurgulanmig olmasidir. Her iki kosulda da
hareketin en gerilmis pozisyonunda duraklama uygulanmasi,
kasin pasif ve aktif gerilim bilesenlerinin benzer diizeylerde
uyarilmasina yol agmig olabilir. Bu durum, onceki bazi
¢aliymalarda bildirilen “uzatilmig kismi tekrarlar Gistiindiir”
bulgusunun, aslinda uzun kas boyunda yiiklenme egiginin
agilmasindan kaynaklanabilecegini diigiindiirmektedir. Bu
baglamda elde edilen bulgular, uzun kas boylarinda yapilan
antrenmanin hipertrofi agisindan bir “azalan verim” noktasina
sahip olabilecegini isaret etmektedir. Kasin yeterince uzatilmig
bir pozisyonda anlamli mekanik gerilime maruz birakilmasi,
hipertrofik uyaranin olugmasi igin yeterli gériinmekte; bu
uzunluk araliginin daha da daraltilmas: ya da yalnizca bu
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aralikta galigilmasi, ek bir hipertrofik avantaj saglamamaktadr.
Ayrica, tam hareket agikliginin igerdigi daha kisa kas boyu
fazlarinin, uzatilmig kismi tekrarlarin otesinde ek bir kas
biiylimesi saglamadig1 da bu ¢aligmayla desteklenmektedir.
Sonug olarak Wolf ve arkadaglarinin (2025) bulgulari, kas
hipertrofisini hedefleyen direng antrenmani programlarinda
tam hareket agiklig1 ile uzatilmig kas boyunda yapilan kismi
tekrarlarin benzer derecede etkili olabilecegini gostermektedir.
Bu durum, hareket agikligina iligkin programlamada kat1 bir
“tam m1, kismi mi?” yaklagimindan ziyade, hareketin uzatilmig
kisminin mutlaka dahil edildigi, esnek ve baglama ozgt
stratejilerin benimsenmesi gerektigini ortaya koymaktadr.
Deneyimli bireyler igin, kas hipertrofisini optimize etmede
temel Oncelik, hareket agikliginin genisligi degil, uzatilmig kas
boylarinda yeterli mekanik gerilimin saglanmasi olmalidir.

Tiim galigmalar birlikte ele alindiginda, hareket agikhigina
iligkin en giiglii genel ¢ikarim gudur: Kas hipertrofisini belirleyen
temel unsur, hareketin “tam” ya da “kismi” olmasi degil;
kasin antrenman sirasinda yeterince uzatilmig pozisyonlarda
anlamli mekanik gerilime maruz birakilmasidir. Tam hareket
agikligy, birgok egzersizde bu kogulu dogal olarak sagladig:
igin uzun yillar “varsayilan” yaklagim olarak benimsenmistir;
ancak giincel kanitlar, ayn1 hipertrofik uyaranin ¢ogu durumda
uzun kas boylarinda yapilan kismi hareket agikliklartyla da elde
edilebildigini gostermektedir. Buna kargilik, kismi hareket
agikliginin yalnizca kisalmig kas boylarinda uygulanmas, pasif
gerilim katkisinin sinirli kalmast nedeniyle hipertrofik yaniti
belirgin bi¢imde zayiflatmaktadir. Dolayisiyla “tam mi1 kismi
mi?” sorusu, pratikte “kismi yapilacaksa hangi kas boyunda?”
sorusuna doniismektedir. Tkinci olarak, literatiir “uzun kas
boyu her zaman daha iyidir” seklinde mutlak bir sonuca
izin vermemektedir. Meta-analitik veriler ve giincel deneysel
bulgular, uzun kas boyunda kismi tekrarlarin bazi kaslarda
avantaj saglayabildigini; ancak bir¢ok kogulda tam hareket
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acikligr ile benzer sonuglar tirettigini gostermektedir. Bu
durum, hipertrofi agisindan uzun kas boyunda yiiklenmenin
bir noktadan sonra azalan verim sergileyebilecegini ve
“yeterince uzatilmig” araligin yakalanmasinin ¢ogu zaman
yeterli olabilecegini diigiindiirmektedir. Nitekim deneyimli
bireylerde yapilan ¢oklu egzersizli protokollerde, uzatilmig
kismi tekrarlar ile tam hareket agikliginin benzer hipertrofik
adaptasyonlar tiretmest, kisa kas boyu fazlarinin eklenmesinin
her zaman ek kas biiyiimesi getirmedigine isaret etmektedir. Son
olarak, bu kanitlar hareket agikligini statik bir tercih olmaktan
cikarip programlanabilir bir degisken héline getirmektedir. Kas
hipertrofisini hedefleyen programlarda temel ilke; tam hareket
agikligr kullanilsa da kismi tekrarlar tercih edilse de, hareketin
uzatimig kisminin sistematik bi¢imde dahil edilmesi olmalidir.
Bu gergevede tam hareket agikhig: giivenli ve genel bir standart
sunarken; uzun kas boylarinda kismi hareket agikliklari, belirli
kas gruplarinda veya belirli donemlerde hipertrofik uyaran:
artirmak ya da uygulama esnekligi saglamak igin tamamlayici
bir strateji olarak konumlandiriimalidir.

8. Tekrar Suresi

Direng antrenmaninda kas hipertrofisini belirleyen temel
uyaranlar mekanik gerilim, metabolik stres ve kas hasar1
olarak kabul edilmektedir. Hareket hizi, bu uyaranlarin
biiyiikliigiinii ve dagilimini dolayli bigimde etkileyebilen
onemli bir antrenman degigkenidir. Gelenceksel yaklagimda,
daha yavag hareket hizlarinin kasin gerilim altinda kalma
stiresini uzatarak metabolik stresi artirdig1 ve bu nedenle
hipertrofik adaptasyonlar agisindan daha avantajli oldugu
one sitirtilmiistiir. Buna kargin, hizli hareket hizlarinin daha gok
sinirsel adaptasyonlarla iligkilendirildigi ve hipertrofi agisindan
ikincil bir rol oynadig: varsayilmugtir. Ancak bu varsayimlarin
deneysel verilerle ne 6lgiide desteklendigi uzun siire netlik
kazanmamustir.
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Bu konuya odaklanan en kapsamli galigmalardan biri,
Hackett vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen sistematik
derlemedir. S6z konusu derlemenin temel amaci, direng
antrenmani sirasinda kasith olarak uygulanan hizli ve orta—
yavag hareket hizlarinin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini
incelemek ve bu etkilerin kasa 6zgii farkliliklar gosterip
gostermedigini ortaya koymaktir. Derlemeye, saglikli yetigkin
bireylerle yiiriitiilen, hizli ve orta—yavas hareket hizlarin
dogrudan kargilagtiran, antrenman hacmi ve siddeti esitlenmis
ve en az dort hafta siiren ¢aligmalar dahil edilmistir. Kas
hipertrofisi, kas kalinlig1 veya kas kesit alan1 gibi dogrudan
Olgiim yontemleriyle degerlendirilmistir. Bu kriterleri
kargilayan toplam alt1 ¢aligma analiz edilmistir. Tiim ¢aligmalar
antrenmansiz bireyler tizerinde ytirtitiilmiig ve kullanilan yiikler
diigiik ila orta giddet araliginda (%60 bir tekrar maksimumun
altinda) kalmugtir. Derlemenin en dikkat ¢ekici bulgusu, hareket
hizina bagl hipertrofik yanitlarin kas gruplarina gore farklilik
gostermesidir. Alt viicut kaslari, 6zellikle quadriceps kas grubu
tizerinde yapilan incelemelerde, orta—yavag hareket hizlarinin
hipertrofi agisindan daha avantajli olma egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Quadriceps hipertrofisini degerlendiren beg
caligmanin tiglinde, orta—yavag hizlarda yapilan antrenmanlar
hizl hareket hizlarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede
daha fazla kas biiylimesi saglamigtir. Kalan ¢aligmalarda
ise sonuglar tutarli olmamakla birlikte, genel egilim orta—
yavag hizlarin lehine gortinmektedir. Bu bulgu, quadriceps
kaslarinin uzun siireli mekanik gerilime ve metabolik strese
daha duyarl olabilecegini diisiindiirmektedir. Orta—yavag
hareket hizlari, tekrar siiresini uzatarak kasin gerilim altinda
kalma stiresini artirmakta ve 6zellikle diisiik yiiklerle yapilan
calimalarda metabolik stresin daha belirgin hale gelmesine yol
agabilmektedir. Bu durum, quadriceps kaslarinda hipertrofiyi
tetikleyen hiicresel sinyal yollarinin daha giiglii sekilde aktive
edilmesini agiklayan olast mekanizmalardan biridir. Buna
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kargilik, iist viicut kaslarindan biseps brachii iizerinde yapilan
caligmalar farkli bir tablo ortaya koymaktadir. Biseps brachii
hipertrofisini inceleyen iki ¢aliymanin her ikisinde de hizli
hareket hizlarinin, orta—yavas hizlara kiyasla daha fazla kas
biiylimesi sagladig1 rapor edilmistir. Bu ¢alismalarda 6zellikle
konsantrik fazin patlayici bir niyetle gergeklestirilmesi istenmig
ve bu yaklagimin hipertrofik yanit1 artirdig1 gosterilmistir.
Bu kasa 6zgii farkliligin olasi agiklamalarindan biri, kas lif
tipi dagilimindaki degigkenliktir. Biceps brachii kasinin, daha
yiiksek oranda hizli kasilan lifler igermesi, hizli ve patlayic
hareket hizlarina daha duyarl bir hipertrofik yanit vermesine
neden olabilir. Hizli konsantrik kasilmalar, yiiksek egikli motor
tinitelerin daha erken ve daha yogun sekilde devreye girmesini
saglayarak bu kas grubunda hipertrofik uyarani artirabilir.
Aragtirmacilar, hareket hizinin hipertrofik etkilerinin tek yonlii
ve evrensel bir kurala indirgenemeyecegini vurgulamaktadir.
Ayni antrenman degiskent, farkli kas gruplarinda farkh yapisal
adaptasyonlara yol agabilmektedir. Bu nedenle hipertrofi
odakli direng antrenmani programlarinda, hareket hizinin kas
grubu ozellikleri, kullanilan yiikler ve hedeflenen adaptasyon
tiirliyle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, derlemenin bazi 6nemli sinirliliklar1 bulunmaktadir.
Incelenen ¢aligma sayisinin az olmasi, katilimcilarin
tamaminin antrenmansiz bireylerden olugmasi ve yalnizca
diisiik giddetli yiiklerin kullanilmasi, elde edilen bulgularin
genellenebilirligini sinirlandirmaktadir. Ozellikle daha yiiksek
yiiklerle yapilan antrenmanlarda ve antrenmanl bireylerde
hareket hizinin hipertrofik etkilerinin nasil degisecegi halen
belirsizligini korumaktadir. Sonug olarak, mevcut sistematik
derleme bulgulari, kas hipertrofisi agisindan hareket hizinin
etkilerinin kasa 6zgii oldugunu gostermektedir. Quadriceps
gibi alt viicut kaslarinda orta—yavag hareket hizlar1 daha elverisli
bir hipertrofik ortam olugtururken, biceps brachii gibi bazi
st viicut kaslarinda hizli ve patlayict hareket hizlar1 daha
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giiglii yapisal adaptasyonlar saglayabilmektedir. Bu bulgular,
hipertrofi odakli antrenman programlarinda tek tip bir hareket
hiz1 yaklagimi yerine, kas grubuna 6zgii ve bilingli olarak
gesitlendirilmig stratejilerin kullanilmasinin daha rasyonel bir
yaklagim olabilecegine igaret etmektedir.

Lacerda vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, tekrar
stiresinin kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini inceleyen nadir
uzun siireli ve kontrollii ¢aligmalardan biridir. Bu aragtirmada,
diger tiim antrenman degigkenleri esitlenmig ve egzersizler kas
titkenigine kadar uygulanmug; yalmzca tekrar stiresi manipiile
edilmigtir. Boylece, farkli tekrar siirelerinin hipertrofik
adaptasyonlar iizerindeki bagimsiz etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmugtir. Aragtirmada, 14 haftalik bir antrenman siireci
boyunca tek tarafli diz ekstansiyonu egzersizi uygulanmis ve
her kattlmcinin bir bacag: kisa tekrar siiresi protokoliine,
diger bacagi ise uzun tekrar siiresi protokoliine randomize bir
sekilde atanmugtir. Kisa tekrar siiresi protokolii, her tekrarin
toplam 2 saniyede (1 saniye konsantrik, 1 saniye eksantrik)
tamamlandig1 uygulamayi; uzun tekrar siiresi protokolii
ise her tekrarin toplam 6 saniyede (3 saniye konsantrik, 3
saniye eksantrik) gergeklestirildigi uygulamay: igermistir.
Her iki protokolde de yiikler, bir tekrar maksimumun
%50-60°1 araliginda tutulmug ve setler kas tiikenisine kadar
stirdiiriilmiistiir. Elde edilen bulgular, kas hipertrofisi agisindan
tekrar siiresine bagh belirgin bir istiinliik olmadigini ortaya
koymugstur. Hem kisa hem de uzun tekrar stiresi protokolleri,
rectus femoris ve vastus lateralis kaslarinin kesitsel alaninda
istatistiksel olarak anlamli artiglar saglamug; ancak protokoller
arasinda hipertrofi kazanimlar1 agisindan anlamli bir fark
saptanmamustir. Etki biiytikliiklerinin 6nemsiz diizeyde olmast,
tekrar siiresindeki farkliliklarin kas biiyiimesi agisindan benzer
adaptasyonlarla sonuglandigini gostermektedir. Bu benzer
hipertrofik yanitin temelinde, antrenman hacmi ile kasin
gerilim altinda kalma siiresi arasindaki denge yer almaktadr.
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Kisa tekrar siiresi protokolii, set bagina daha fazla tekrar
yapilmasina olanak taniyarak daha yiiksek toplam mekanik
i yiikii olusturmugtur. Buna karsilik, uzun tekrar siiresi
protokolii, her tekrarin daha uzun siirmesi nedeniyle kasin
gerilim altinda kaldig1 toplam stirey1 artirmistir. Caliymanin
bulgulari, bu iki farkli uyaranin—yiiksek tekrar sayisi ile uzun
gerilim altinda kalma stiresi—kas hipertrofisi agisindan birbirini
dengeleyebildigini ve sonugta benzer yapisal adaptasyonlara
yol agtigimi diisiindiirmektedir. Bu sonuglar, kas hipertrofisinin
tek bir tekrar siiresi araligina 6zgii olmadigini ve kas tiikenigine
yeterince yaklagildiginda, genis bir tekrar siiresi yelpazesinde
etkili bicimde uyarilabildigini desteklemektedir. Ozellikle
diisiik ve orta siddetli yiiklerle yapilan antrenmanlarda, kasin
yeterli mekanik gerilime ve metabolik strese maruz kalmasi
kosuluyla, hem kisa hem de uzun tekrar siireleri hipertrofik
adaptasyonlar i¢in uygun bir ortam olugturabilmektedir. Sonug
olarak, Lacerda ve arkadaslarinin ¢aligmasi, kas hipertrofisi
agisindan tekrar siiresinin tek bagina belirleyici bir degigken
olmadigini ortaya koymaktadir. Tiikenise kadar uygulanan
diren¢ antrenmanlarinda, kisa tekrar siireleriyle elde edilen
daha yiiksek hacim ile uzun tekrar siireleriyle saglanan daha
uzun gerilim altinda kalma siiresi, kas biiyiimesi agisindan
benzer uyaranlar yaratabilmektedir. Bu bulgular, hipertrofi
odakli antrenman programlarinda tekrar siiresinin kat1 bir
sekilde sabitlenmesi yerine, bireysel tercihler, kas grubu
ozellikleri ve programlama gereksinimleri dogrultusunda
esnek bigimde diizenlenebilecegini gostermektedir.

Wilk vd (2021) tarafindan yayimlanan kapsamli derleme,
direng antrenmaninda hareket temposunun kas hipertrofisi
iizerindeki etkilerini sistematik bi¢imde incelemistir.
Derlemede, tekrar bagina gok genig bir tempo araliginin
(yaklagik 0,5-8 saniye) kas hipertrofisini uyarabildigi
gosterilmigtir. Bu bulgu, kas biiyiimest i¢in tek bir “ideal” tempo

bulunmadigini, farkli tempo stratejilerinin uygun kogullar
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alinda benzer hipertrofik adaptasyonlar saglayabildigini
ortaya koymaktadur. Yavag ve kontrollii tempolarin hipertrofi
tizerindeki potansiyel etkileri gogunlukla gerilim altinda kalma
siiresi tizerinden agiklanmaktadir. Tekrar siiresinin uzatilmast,
bir set boyunca kasin maruz kaldig1 toplam gerilim stiresini
artirmakta ve bu durum metabolik stresin yiikselmesine
katki saglamaktadir. Artan metabolik stresin, kas hiicresinde
anabolik sinyal yollarini aktive ederek hipertrofiyi destekledigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle diisiik ve orta siddetli yiiklerle
yapilan antrenmanlarda, yavag tempolarin daha hafif yiiklerle
dahi belirgin kas biiytimesi saglayabildigi rapor edilmigtir. Bu
durum, gerilim altinda kalma siiresinin, kullanilan mutlak
ylikten bagimsiz olarak hipertrofik uyaran olugturabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, derlemede yavag tempolarin
potansiyel simirhliklarina da dikkat gekilmektedir. Cok yavag
tekrar hizlari, kullanilabilecek yiiklerin azalmasina neden
olmakta ve bu durum, kas liflerinin tamaminin yeterli
diizeyde uyarilmasini sinirlayabilmektedir. Ozellikle yiiksek
esikli kas liflerinin mekanik gerilime maruziyetinin azalmast,
hipertrofik potansiyelin diismesine yol agabilir. Bu nedenle,
hipertrofi agisindan tempo manipiilasyonunun, antrenman
yiikii ve titkenig diizeyiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Aragtirmacilar, hipertrofik adaptasyonlar
agisindan toplam tekrar stiresinden ziyade, eksantrik ve
konsantrik fazlarin ayri1 ayri nasil yonetildiginin daha
belirleyici olabilecegini ileri stirmektedir. Eksantrik fazin
bilingli olarak yavaglatilmasi, kasin gerilim altinda kaldig:
slireyi arttirarak metabolik stres ve kas i¢i mikro hasar1
ylikseltebilmekte; bu durum hipertrofiyi tetikleyen anabolik
siiregleri giiglendirebilmektedir. Buna karsgilik, konsantrik fazin
daha hizli veya patlayici bir niyetle gergeklestirilmesi, kas
aktivasyonunu artirarak hipertrofik uyaranin daha dengeli
bir gekilde dagilmasina katki saglayabilir. Derlemeden elde
edilen bulgular, hipertrofi igin en elverigli yaklagimin, yavag ve



62 | Kas Hipertrofisinde Antrenman Deyjiskenlerinin Rolii

kontrollii bir eksantrik faz ile nispeten daha hizh bir konsantrik
fazin birlestirilmesi olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
kombinasyon, hem gerilim altinda kalma stiresini uzatarak
metabolik stresi artirmakta hem de kas liflerinin yeterli
diizeyde mekanik gerilime maruz kalmasini saglamaktadir.
Boylece, kas biiyiimesi igin gerekli olan temel uyaranlar birlikte
maksimize edilebilmektedir. Sonug olarak, bu ¢alisgamanin
bulgulari, kas hipertrofisi agisindan hareket temposunun tek
bagina belirleyici bir degisken olmadigini, ancak uygun sekilde
manipiile edildiginde hipertrofik uyaranin niteligini anlamli
bigimde etkileyebilecegini gostermektedir. Hipertrofi odakl
direng antrenmani programlarinda, hareket temposunun kati
ve sabit bir parametre olarak degil; antrenman yiikii, set bagina
titkkenig diizeyi ve hedeflenen kas grubu 6zellikleriyle birlikte
esnek bigimde planlanmasi, daha etkili ve siirdiiriilebilir kas
biiyiimesi adaptasyonlarina katki saglayabilir.

Amdi ve King (2025) tarafindan yayimlanan giincel
sistematik derleme ve meta-analiz, eksantrik faz siiresinin
kas hipertrofisi tizerindeki etkilerini dogrudan inceleyen
en kapsamli galigmalardan biridir. . Caligmada, eksantrik
faz siiresi kisa olan protokoller (<2 saniye veya miimkiin
oldugunca hizl) ile daha uzun eksantrik faz siiresine sahip
protokoller (>2 saniye) kargilagtirilmig ve bu manipiilasyonun
kas morfolojisi tizerindeki etkileri degerlendirilmigtir. Meta-
analiz sonuglari, eksantrik faz siiresinin kas hipertrofisi
tizerinde pratik olarak anlamli bir fark yarattigina dair giilii
bir kanit bulunmadigini gostermektedir. Farkli eksantrik
stireler arasinda kas kesit alan1 veya kas kalinhg1 artig1 agisindan
anlaml bir {istiinliik saptanmamug; etki biyiikliigli thmal
edilebilir diizeyde rapor edilmistir. Ayrica, sonuglara eglik
eden giiven araliklarinin genig olmasi, mevcut bulgularin
yiiksek belirsizlik i¢erdigini ve kesin ¢ikarimlar yapilmasin
zorlagtirdigin1 ortaya koymaktadir. Bu bulgular, eksantrik
tazin kas hipertrofisi i¢in 6nemli bir uyaran olmasina ragmen,
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stiresinin uzatilmasinin tek bagina hipertrofik adaptasyonlar1
arttirmak igin yeterli olmadigini diisiindiirmektedir. Kas
biiyiimesini belirleyen temel faktorlerin; toplam antrenman
hacmi, mekanik gerilim diizeyi ve kasin tiikenise ne kadar
yaklagtig1 gibi degiskenler oldugu, eksantrik siirenin ise bu
gergevede ikincil bir rol iistlendigi anlagiilmaktadir. Meta-
analizde incelenen ¢aligmalarin gogunda, kisa ve uzun eksantrik
fazlara sahip protokollerin benzer hipertrofik sonuglar
tiretmesi, kasin maruz kaldigi toplam mekanik yiikiin ve
gerilim altinda kalma siiresinin farkl yollarla dengelenebildigini
diisiindiirmektedir. Daha uzun eksantrik fazlar, her tekrarin
stiresini arttirarak gerilim altinda kalma stiresini uzatirken;
daha kisa eksantrik fazlar genellikle daha fazla tekrar veya daha
yiksek goreceli yiiklerle telafi edilebilmektedir. Bu durum,
kas hipertrofisinin tek bir tempo bilesenine degil, antrenman
uyaranlarinin biitiiniine yanit verdigini gostermektedir. Amdi
ve King’in (2025) ¢aligmasi, eksantrik faz siiresinin kas
hipertrofisi agisindan 6ncelikli bir programlama degiskeni
olmadigini agik¢a ortaya koymaktadir. Mevcut kanitlar,
eksantrik fazin ¢ok kisa veya ¢ok uzun tutulmasinin, diger
antrenman degiskenleri egitlenmis kogullarda, kas biiytimesi
tizerinde belirgin bir fark yaratmadigini gostermektedir. Bu
nedenle hipertrofi odakli direng antrenmani programlarinda,
cksantrik faz siiresinin kat1 bigimde standartlagtirilmasindan
ziyade, antrenman hacmi, yiik se¢imi ve setlerin tiikenige
yakinlig1 gibi daha giiglii belirleyicilerin 6n planda tutulmas:
gerektigi soylenebilir. Sonug olarak, giincel meta-analitik
kanitlar, eksantrik faz siiresinin kas hipertrofisini artirmak
i¢in tek bagina kritik bir degisken olmadigini gostermektedir.
Hipertrofi hedeflendiginde, farkli eksantrik siireler benzer
yapisal adaptasyonlar saglayabilmekte; bu da eksantrik tempo
manipiilasyonunun, kas biiylimesini maksimize etmekten
ziyade antrenman gesitliligi, teknik kontrol ve yorgunluk
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yonetimi gibi ikincil hedefler dogrultusunda kullaniimasinin
daha rasyonel bir yaklagim oldugunu diistindiirmektedir.

Direng antrenmaninda kas hipertrofisi, tek bir antrenman
degiskeniyle agiklanamayacak kadar karmagik ve ¢ok boyutlu
bir adaptasyon siirecidir. Mekanik gerilim, metabolik stres ve
kasin yliksek efor diizeylerine maruz kalmast, kas biiytimesini
belirleyen temel uyaranlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hareket
hizi, tekrar siiresi ve eksantrik fazin siiresi gibi degiskenler ise
bu temel uyaranlarin nasil ve hangi yoldan olusturuldugunu
etkileyen tamamlayicr araglar olarak degerlendirilmelidir.

Mevcut bulgular, kas hipertrofisinin belirli bir tempo,
tekrar siiresi ya da eksantrik stireye 6zgii olmadigini; aksine,
farkli stratejilerin uygun kosullar altinda benzer yapisal
adaptasyonlar olusturabildigini gostermektedir. Yavag hareket
hizlar1 ve uzun tekrar siireleri, kasin gerilim altinda kalma
stiresini artirarak metabolik stresi 6ne ¢ikarirken; daha hizl
tekrarlar ve kisa siireli kasilmalar, mekanik gerilimi ve kas
liflerinin etkin katilimini farkl yollarla saglayabilmektedir. Bu
durum, kas dokusunun tek bir uyaran tipine degil, toplam
antrenman stresine yanit verdigini diigiindiirmektedir.

Bu ¢gergevede, hareket hizi ve tempo manipiilasyonlarinin
kas hipertrofisini belirleyen birincil faktorler olarak degil,
antrenman uyaranini gesitlendiren ve yonlendiren ikincil
degiskenler olarak ele alinmasi daha uygun goriinmektedir.
Kas biiyiimesi agisindan belirleyici olan; kasin yeterli diizeyde
zorlanmasi, setlerin yiiksek efor diizeylerinde gergeklestirilmesi
ve toplam mekanik yiiklenmenin siirdiirtilebilir bigimde
uygulanmasidir. Tempo ve tekrar siiresi stratejileri, bu hedeflere
ulagmak igin farkl yollar sunmakta, ancak tek baglarina iistiin
veya vazgegilmez bir yaklagim olugturmamaktadir.

Sonug olarak, hipertrofi odakli diren¢ antrenmani
programlarinda hareket hizi, tekrar siiresi ve eksantrik faz
gibi degiskenlerin kati regeteler halinde uygulanmasindan
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ziyade; bireysel ozellikler, kas grubu yapisi, kullanilan yiik
araliklart ve programlama hedefleri dogrultusunda esnek ve
bilingli bigimde diizenlenmesi daha rasyonel bir yaklagimdir.
Bu yaklagim, kas biiyiimesini maksimize etmeye yonelik
antrenmanlarin hem bilimsel temellere dayanmasini hem de
uzun vadede stirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir.

9. Sonug

Direng antrenmanina bagli kas hipertrofisi, tek bir
antrenman degiskeniyle agiklanamayacak kadar karmagik
ve ¢ok boyutlu bir adaptasyon siirecidir. Mekanik gerilim,
metabolik stres ve kas hasari, kas biiytimesini tetikleyen
temel uyaranlar olarak kabul edilse de, bu uyaranlarin hangi
diizeyde ve hangi kombinasyonlarla olusturuldugu, antrenman
degiskenlerinin yapilandirilma bi¢imine baghidir. Bu nedenle
hipertrofiye yonelik direng antrenmaninin anlagilmasi ve etkili
bigimde planlanmasi, tekil degiskenlere odaklanan indirgemeci
yaklagimlar yerine, degiskenler arasi etkilegimleri merkeze alan
biitlinctil bir bakis agisin1 gerektirmektedir.

Bu kitapta ele alinan antrenman degiskenleri birlikte
degerlendirildiginde, kas hipertrofisini belirleyen en kritik
unsurlarin; kasin yeterli diizeyde mekanik gerilime maruz
kalmas, setlerin yliksek efor diizeylerinde gergeklestirilmesi
ve toplam antrenman uyaranmnin siirdiiriilebilir bigimde
uygulanmast oldugu goriilmektedir. Hareket hizi, tekrar
stiresi, tempo ve kasilma fazlarinn stireleri gibi degiskenler,
bu temel uyaranlar farkl yollarla gekillendirebilmekte;
ancak diger antrenman degiskenleri egitlenmig kogullarda,
tek baglarina Ustiin veya vazgegilmez bir hipertrofik strateji
ortaya koymamaktadir. Bu durum, kas dokusunun belirli bir
tempo veya tekrar siiresine degil, toplam yiiklenme stresine
uyum sagladigini gostermektedir.
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Elde edilen bulgular, hipertrofiye yonelik direng
antrenmani programlamasinda kati ve evrensel regetelerden
kaginilmasi gerektigine igaret etmektedir. Farkli kas gruplari,
tarkl: yiik araliklar1 ve farkli tekrar stratejileri altinda benzer
yapisal adaptasyonlar gosterebilmekte; bu da antrenman
degiskenlerinin esnek bi¢imde diizenlenebilecegini ortaya
koymaktadir. Ozellikle hareket hizi ve tempo gibi degiskenler,
kas biiyiimesini dogrudan belirleyen unsurlar olmaktan
ziyade, antrenman uyaranini gesitlendiren, teknik kontrolii
arttiran ve yorgunluk yonetimini kolaylagtiran araglar olarak
degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, hipertrofi odakli diren¢ antrenmani
programlarinin bagarisi, belirli bir antrenman degiskeninin
mutlak Gstiinliigiinden ziyade, degiskenlerin birbirleriyle
uyumlu ve bilingli bi¢imde yapilandirilmasina baghdir.
Antrenman hacmi, giddet, tiikenise yakinlik ve hareket agiklig
gibi temel bilesenler 6n planda tutulurken; hareket hizi,
tekrar siiresi ve tempo gibi degiskenler, bireysel 6zellikler,
kas grubu yapisi ve programlama hedefleri dogrultusunda
tamamlayict unsurlar olarak ele alinmalidir. Bu yaklagim, hem
bilimsel temellere dayanan hem de uygulamada stirdiiriilebilir
olan hipertrofi odakli diren¢ antrenmani modellerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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