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GİRİŞ 
Bireyler, sağlıklı yaşam ve bedensel olarak iyi görünme istemlerini 

karşılamak için profesyonel ya da bireysel çabalarıyla egzersiz yapmaktadırlar. 
Spor salonlarında egzersiz yapabilmek amaçlı alınan desteklerin genelde kas 
kütlesini artırma yönünde olduğu bilinmektedir. Bununla birlikte, dayanıklılık, 
kuvvet ve güç temelli çalışmalarla kendini daha özel alanlara ya da performans 
sporuna hazırlayanlar da olmaktadır.  

İskelet kas kütlesi, kuvvet ve gücün belirleyici olduğu spor branşları için 
önemli performans göstergesidir. Genel sağlık yönünden bakıldığında ise ortaya 
çıkabilecek patolojik sorunlar, minimum düzeyde kat kütlesine sahip olmakla 
yakından ilgilidir. Önemli sağlık sorunlarını ortaya çıkarabilecek bu tip 
durumlara karşı alınacak önlemlerin temelinde doğru egzersiz ve doğru beslenme 
programları yatmaktadır. 

Beslenme ve egzersiz programının entegre yapılması, bunun da günlük yaşam 
tarzına uydurulması gereklidir. Her bir bireyin genel sağlık durumu, vücut profili, 
fizyolojik çıktı ve genetik faktörleri dikkate alınarak planlama yapılmalıdır. 
Antrenman öncesi ve sonrası, bireyin kendini iyi hissetme haline kavuşabilmesi 
için ilgili gün/günlerde gerekli enerji ve alım kaynağını netleştirecek tercihler 
hazırlanmalıdır. Planlamanın egzersiz kısmında, temel motorik özelliklerin belli 
düzeyde geliştirilmesinin yanı sıra daha çok kuvvet/direnç antrenmanlarının 
dominant olduğu programlar tercih edilmelidir. 

 
Kuvvet ve Direnç Temelli Egzersizlerin Kas Gelişimindeki Etkileri 
Kuvvet antrenmanları, birçok eklemi devreye sokarak maksimum düzeye 

ulaşmayı gerektiren, rekabetçi bir antrenman biçimidir. Vücut yapısına göre kas 
kuvveti oluşturmak için oldukça çaba harcanır. İyi düzeyde antrenman yapmak 
ve yarışmacı düzeyinde olabilmek içinse kapsamlı ve iyi planlanmış 
antrenmanlara ihtiyaç vardır (Ostrander, Huson & Ostrander, 2009; Pitsiladis & 
ark., 2013). 

Direnç egzersizi, genellikle ağırlık kullanılarak gerçekleştirilir. Birçok branşın 
temelinde ve devamında, performansın korunması için yapılan kuvvet 
antrenmanları da ağırlık kaldırmaların aynı/varyasyonlarını içermektedir. Çünkü, 
uygun şekilde yapılandırılmış direnç antrenmanları, kas kütlesindeki kısmen 
değişimler yoluyla, kas gücünün de artmasına katkı sağlamaktadır (Faigenbaum 
& ark., 2015). İzometrik olarak yapılan kuvvet antrenmanlarınında kuvvet 
gelişiminde etkili olduğu bilinmektedir (Ölmez & Akcan, 2021). 
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Bununla birlikte yapılan dinamik antrenman programları sonucunda bir 
kuvvet gelişiminin yanı sıra kaslarda hipertrofi olasılığının da güçlendireceği 
düşünülmüştür (Akcan, Ölmez & Öztaş, 2021). 

Yapılan direnç antrenmanları, kas proteinlerinin yeniden şekillenmesini 
sağlayarak, iskelet kası protein sentezini bir sonraki antrenmana duyarlı hale 
getirir. Böylece belli bir düzende devam ettirilen bu uygulama kas kütlesinde 
artışlarla sonuç verir (Churchward-Venne, Burd & Phillips, 2012). 

Kas kuvvet gelişimi, çeşitli morfolojik ve nöral faktörlerin bir kombinasyonu 
ile desteklenir. Bununla birlikte, kas gücünü artıran mekanizmalar çok faktörlü 
olarak kabul edilir ve başlangıç gücü, antrenman durumu ve genetik gibi diğer 
faktörlerden etkilenebilir (Balshaw & ark., 2017; Buckner & ark., 2017; Yang & 
ark., 2003). 

 

 
Şekil 1. Kuvvet antrenmanı sonucunda oluşan farklı gelişimler (Jukic & ark., 2021). 

 
Yapılan kuvvet ve direnç egzersiz tipleri, bireye göre değişiklik gösterebilir. 

Uygulamanın değişmesi ortaya çıkan sonuçlarda da farklılıklar gösterecektir. 
Bununla ilgili olarak, daha sonra bireyin gücünü geliştirme amacıyla yapmış 
olduğu hipertrofi antrenmanlarının, güçlenme ve kalıcı antrenman etkileriyle 
ilgili olduğu belirtilmiştir (Stone & ark., 2016; Zamparo, Minetti & di Prampero, 
2002). 
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Egzersiz programlarında dikkate alınması gereken en önemli noktalardan biri 
yapılacak programın hangi ilke ve prensipler üzerine kurulacağıdır. Egzersiz 
programının içinde egzersizin kapsam ve şiddeti arttırılmalıdır. Uyuma göre 
yaptırılan bu artırım ilerdeki gelişmelerin temeli olacaktır. Bu programın ve 
program sonucunda gelecek olan ilerlemenin düzeyi o denli önemlidir ki, plansız 
bir ilerlemenin yol açacağı sakatlıkları ve problemleri de önlemeye yönelik 
olacaktır (Gönülateş ve Dündar, 2019). 

Yapılan araştırmalarda, önce kasın enine kesit alanının genişlediği (hipertrofi) 
ve çalışma kapasitesinin (kuvvet üretim kapasitesini) arttığı, daha sonra fazik bir 
ilerlemenin olabileceği belirtilmiştir (Minetti, 2002; Stone & ark., 1982; 2006; 
Bompa & Haff, 2009). 

İskelet kası hipertrofisindeki değişiklikler, bir kasın kuvvet ve güç üretme 
yeteneğini büyük ölçüde etkileyebilir. Yani, enine kesit alanı daha büyük bir kas 
lifi (özellikle tip II liflerin), tüm kasın hız ve kuvvet özelliklerini 
değiştirebilmektedir (Stone & ark., 2016; Campos & ark., 2002). 

Nispeten antrenmansız bireyler üzerinde yapılan bir araştırmada, katılımcılara 
kısa süreli direnç egzersizleri yaptırılmış ve kasın enine kesit alanında artışlar 
görülmüştür. Bu artışın, kuvvet üretimindeki değişikliği 50-60% oranında açıklar 
nitelikte olduğu savunulmuştur (Narici & ark., 1989).  

Fizyolojik olarak, kasın enine kesit alanındaki artışlar, daha önce ve yeni 
oluşturulmuş sarkomerlerde, aktin ve miyozin arasındaki çapraz köprü 
etkileşimlerinin sayısındaki artıştan dolayı kuvvet üretimini iyileştirebilir. Daha 
büyük pennasyon açıları (kas liflerinin tendona geliş açısı), alan içinde daha fazla 
kas fasikülünün birleşmesi nedeniyle çapraz köprü etkileşimlerinin sayısını 
artırabilir (Kawakami, Abe & Fukunaga, 1993). 

Bir kere yapılmış direnç egzersizi sonucunda bile, protein sentezi ve 
parçalanma oranlarının arttığı, yani kas proteininin dönüşümünü değiştirebildiği 
bildirilmiştir (Biolo & ark., 1995, 1997; Tipton & ark., 1999). Protein 
döngüsündeki bu yükselme, kas hücresindeki serbest amino asit (AA) 
konsantrasyonundaki değişiklikle ilişkili olarak açıklanmaktadır. Örneğin; hücre 
içi lösin konsantrasyonu, direnç egzersizinden hemen sonra artar, ancak sonraki 
2 saatlik toparlanma sırasında egzersizden önce bulunan seviyesinden daha düşük 
bir seviyeye iner (Dreyer & ark., 2006). 

Kas hipertrofisi ve gücü arasındaki ilişkiyi destekleyen bu çalışmalara 
rağmen, kas boyutu ve gücündeki değişikliklerin bireyler arasında değişiklik 
gösterebileceği unutulmamalıdır. 
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Protein Sentezi ve Kas Gelişiminde Beslenme Etkisi  
Kuvvet antrenmanlarının temel parametrelerinden olan hipertrofi, proteinin 

fraksiyonel sentez hızı, fraksiyonel parçalanma oranını aştığında protein birikimi 
yoluyla meydana gelir (Goll & ark., 2008; Kumar & ark., 2009). Bu bağlamda, 
kuvvet gelişimi için kas hipertrofisi, hipertrofi için ise protein metabolizması 
oldukça önemlidir. 

 

 
Şekil 2. Yetersiz Protein Alımında Olası Sonuçlar (Lochlainn & ark., 2018). 
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Şekil 3. Yetersiz Protein Alımı Sonucu Oluşan Kas Kaybı Nedenleri  

(Lochlainn & ark., 2018). 
 
Bir araştırmada, beslenme düzeninin, sığırların hangi büyüme aşamasında 

olduğuna bağlı olarak vücut kompozisyonunu farklı şekilde etkilediği 
belirtilmiştir (Owens & ark.,1995). Bir başka araştırmada, büyüyen besi 
sığırlarında, vücut ağırlığının protein birikimi ile yağ birikiminin ise tüketilen 
besin grubu ile ilişkili olduğu ifade edilmiştir (Gill & ark.,1993).  

Yetişkinlerde, beslenme esnasında protein ve EAA tüketilmesinin kas 
proteinlerini desteklediği bildirilmiştir (Hulmi, Lockwood, & Stout, 2010). 
Beslenmede AA bileşimi, mikrobiyal protein sentezi yoluyla oluşur ve AA 
bileşiminin ruminal modifikasyonu nedeniyle, ince bağırsakta emilen AA ile aynı 
olmadığından, geviş getiren türlerde bu daha az anlaşılır.  

Hayvan türlerinde, yağsız büyüme artışını amaçlayan çeşitli yaklaşımlarda, 
diyetteki protein miktarı ya da protein/enerji oranı araştırılmıştır (Mitchell, 2007). 

Büyüyen domuzlarda, diyetin protein içeriğinin 15,5%’ten 17,4%’e 
yükselmesiyle büyüme oranının da arttığı bildirilmiştir. Aynı çalışma, 22,3%’lük 
saf protein oranının, beslenmenin maksimum büyüme performansı ve yağsız 
içerik etkisiyle sonuçlandığını göstermiştir. Fakat 25,3% ve 27,3%’lük saf protein 
içeriğinin büyümede düşüşe neden olduğu da ifade edilmiştir. Bununla birlikte, 
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beslenme içeriğinde protein konsantrasyonu ve ağırlığı arttıkça yağ birikme 
hızının azaldığı, buna bağlı yağ miktarında azalmalara neden olduğu belirtilmiştir 
(Cooke, Lodge & Lewis, 1972). 

Metabolize edilebilir proteinin günlük gereksiniminin 85%, 100% veya 
115%’i ile beslenerek ön koşullandırmaya tabi tutulan danaların vücut ağırlığında 
lineer bir artış olduğu belirtilmiştir (Moriel & ark., 2015). 

Çalışma sonuçlarına göre, optimal iskelet kası büyümesi için; büyüyen 
hayvanların beslenmesinde protein konsantrasyonunun önemini 
vurgulanmaktadır.  

AA’ların hücre sinyal molekülleri, gen ekspresyonunun (gen ifadesi) 
regülatörleri (düzenleyici) ve protein fosforilasyon kaskadları (bir reaksiyon 
ürününün sonraki reaksiyonlarda yakıldığı kimyasal tepkime dizisi) olarak işlev 
gördükleri için iskelet kası büyümesinde rol oynadığı bilinmektedir (Wu, 2009) 

Hem insanlarda hem de kemirgenlerde yürütülen çalışmalar, lösinin, 
rapamisin protein kompleksinin memeli hedefini nihai olarak aktive ettiğini ve 
iskelet kasında protein sentezini artıran başlatma faktörü 4 kompleksinin 
inhibisyonunu (baskılamak) serbest bırakarak protein sentezini düzenlediğini 
göstermiştir (Gautsch & ark., 1998; Norton & Layman, 2006). 

Yenidoğan domuz yavrularında yapılan bir çalışmada, iskelet kası 
büyümesinin hem AA hem de insülin konsantrasyonları ile kontrol edildiği 
gösterilmiştir (Davis & ark., 2002). Spesifik olarak, yenidoğan domuz 
yavrularında arjinin takviyesinin, mTOR (rapamisinin memeli/mekanik hedefi) 
sinyal yolunun modülasyonu yoluyla iskelet kasını artırdığı bildirilmiştir (Wu, 
Knabe, & Kim, 2004; Yao & ark., 2008). 

Esansiyel olmayan AA’ların (glutamin, glutamat, prolin, glisin ve arginin), 
hücre büyümesi ve farklılaşması, protein bozulması, hücre sinyali, gen 
ekspresyonu ve besin metabolizmasının yanı sıra diğer birçok fizyolojik 
fonksiyon için önemli olduğu bilinmektedir (Wu & ark., 2013). Glutaminin 
ayrıca insanlarda ve hayvanlarda hem mTOR sinyalini hem de iskelet kasının 
protein sentezini artırdığı gösterilmiştir (Xi & ark., 2011). 

Dayanıklılık egzersizinde olduğu gibi beslenme, direnç egzersizinden gelen 
uyarlanabilir uyaranı artırmada kritik bir rol oynayabilir (Cermak & ark., 2012). 

Dayanıklılık egzersizlerine adaptasyon, öncelikle transkripsiyonel (DNA’dan 
RNA’ya genetik bilgi aktarımı) yanıtlar tarafından yönlendirilir (Egan & Zierath, 
2013; Perry & ark., 2010). Yine yapılan dayanıklılık antrenman sonuçlarında 
plazma inflamatuar ve immün yanıt belirteçlerinin egzersiz dozuna bağlı bir 
şekilde artarken, PLT ve MPV arasındaki anlamlı ilişkinin, düşük MPV'nin yeni 
üretilen trombosit eksikliğini gösterdiği ve bu ilişkinin doğru orantılı olduğu 
düşünüldüğü bildirilmiştir (Gönülateş & ark., 2017). 
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Direnç egzersizlerine yanıt olarak kas büyümesindeki adaptasyon ise temel 

olarak translasyondaki (polipeptit sentezi süreci) değişiklikler (özellikle mRNA 
aktivitesindeki (mRNA birimi başına üretilen protein) artışlar) tarafından 
yönlendirilir (Baar & Esser, 1999; Chesley & ark., 1992). Çok proteinli rapamisin 
mekanik hedef kompleksi-1 (mTORC1), protein translasyon başlangıcını 
artırarak, mRNA aktivitesi üzerinde uyguladığı kontrol yoluyla protein sentezinin 
kilit bir kontrolcüsüdür (McCarthy, & Esser, 2010). 

Kuvvet antrenmanı yapanlar, hangi miktarlarda protein almaları gerektiğini 
her zaman merak etmekte ve yeterli olmadığını düşünerek alternatif takviyelere 
(protein tozları) başvurmaktadır. 

Kuvvet antrenmanları ve direnç egzersizleri sonrasında, 20g yüksek kaliteli 
protein (yumurta beyazı proteini veya peynir altı suyu proteini gibi) alınmasının, 
miyofibriler protein sentezini (MPS) maksimum düzeyde uyardığı bildirilmiştir 
(Moore & ark., 2009; Witard & ark., 2014). 

 
Tablo 1. Sporcularda Kullanılan En Yaygın Takviyeler 

Kullanım Amaçları 

Dayanıklılık Antrenmanları Kuvvet Antrenmanları Genel Sağlık 

Kafein 

Karbonhidrat (jel/içecek) 

Beta Alanin  

Sodyum Bikarbonat/Sitrat 

Antioksidan 

Pancar Suyu  

Kreatin 

Protein 

Probiyotik 

Elektrolitler 

Vitamin D 

L-Karnitin Lösin Vitamin C 

Multivitaminler 

Glukozamin 

Balık Yağı 

Kolajen 

Efedrin 

Herbal Supplement 

L-Arginine 

Testosteron 

Herbal Supplement 

Güçlendiriciler 

Her Türlü Anabolikler 

Herbal Supplement 
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Direnç egzersizleri öncesi ya da sonrası alınan protein + karbonhidrat etkisini 
inceleyen çalışmalar sayıca istenen yeterlilikte değildir.   

Kramer ve ark., (2007), katılımcılara çalışmadan önceki 7 gün boyunca 
karbonhidrat, protein ve yağ kombinasyonu ya da plasebo etkili izoenerjik 
maltodekstrin aldırmışlardır. Her iki yükleme sonucunda, çoklu besin 
takviyesinin, 1 tekrarlı maksimumun (1RM) 80%’i ile yapılan direnç 
çalışmalarında ve dikey sıçrama gücünde tekrar sayılarının artmasına yol açtığını 
bildirmişlerdir (Kraemer & ark., 2007). 

Benzer bir çalışmada, 34 erkek üzerinde direnç antrenmanı uygulaması ve 
sonrasında; karbonhidrat (6,2%) veya karbonhidrat (6.2%) + protein (1,5%) 
solüsyon yüklemesi yapılmıştır. Çalışma sonucunda (3 set x 8 tekrar x 90% 1RM 
uygulamasında), performansın etkilenmediğini ancak karbonhidrat + protein 
kombinasyonu alanlarda yüksek düzeyde insülin, düşük düzeyde kortizol 
seviyeleri bulunduğu bildirilmiştir (Baty & ark., 2007). 

İskelet kası, bir direnç egzersizinin tamamlanmasından sonraki 24 saate kadar 
protein ve amino asitlerin etkilerine karşı duyarlı hale gelir. 20-40g protein; 10-
12g EAA, 1-3g lösin (protein tozu) pozitif nitrojen dengesinin desteklenmesine 
yardımcı olabilecek MPS’yi uyarır. EAA’lar ve lösin açısından zengin, yüksek 
kaliteli protein kaynaklarını tercih etmek, maksimum MPS oranlarına ulaşmak 
için önemlidir. MPS, net protein dengesini desteklemek için, protein içeren bir 
öğüne yanıt olarak, yaklaşık 30-100% artar. Bu yanıta katkıda bulunan ana faktör 
ise EAA içeriğidir (Jager & ark., 2017). 

Tokluk sonrası fazda (yemekten 1-4 saat sonra) MPS yükselir, bu da pozitif 
bir kas protein dengesi ile sonuçlanır. Buna karşılık, açlık durumunda MPS 
oranları daha düşüktür ve kas protein dengesi negatiftir. Protein birikimi sadece 
beslenmiş durumda gerçekleşir. Kandaki (plazma) EAA konsantrasyonu; 
dinlenme ve egzersiz sonrası kas içindeki protein sentez oranlarını düzenler 
(Coffey & ark., 2011). 

Yorucu dayanıklılık egzersizinden sonra protein-karbonhidrat takviyesinin 
direnç egzersizi gibi benzer sinyal yolları aracılığıyla kontraktil (kasılma) MPS’ 
yi uyardığı bildirilmiştir (Breen & ark., 2011). 

En önemlisi, kas direnç egzersizinden sonra, en az 24 saat boyunca protein 
beslemesine duyarlı görünmektedir. Diğer bir deyişle, tek bir direnç 
egzersizinden sonra 24 saate kadar protein içeren bir öğünün tüketilmesi, 24 saat 
hareketsizlikten sonra tüketilen aynı öğünden daha yüksek net MPS uyarımı ve 
protein birikimi ile sonuçlanır (Burd & ark., 2011). 

Düşük karbonhidrat alımı (<1.2 g/kg/gün) ile kombine edildiğinde, egzersiz 
sonrası protein uygulaması, kas glikojen geri kazanımını artırabilir ve kastaki 
hasarlanmalarda hafifletmeye yardımcı olabilir. Toplam protein ve kalori alımı, 
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hasarlanmalarda hafifletmeye yardımcı olabilir. Toplam protein ve kalori alımı, 

direnç antrenmanına olumlu adaptasyonların teşvik edilmesi söz konusu 
olduğunda en önemli husus gibi görünmektedir. Atletik olmayan 
popülasyonlarda bu adaptasyonları artırmak için zamanlama stratejilerinin 
(hemen önce veya hemen sonra) etkisi minimal görünmektedir (Trommelen & 
ark., 2015). 

Antrenman sonrası karbonhidrat takviyesi, yeterli protein tüketildiği takdirde, 
kas gelişimi açısından çok az katkı sağlar. Bir karbonhidrat + protein 
kombinasyonunun MPS oranları üzerindeki etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, 
tek başına protein alımıyal gelişen MPS dışında herhangi bir artış oluşmadığı 
belirlenmiştir (Staples & ark., 2011). 

Sonuçlara bakıldığında, karbonhidrat yüklemesinin, üst düzey antrenman 
yapan sporcularda, protein sentezi bakımından etkili olmadığı anlaşılırken, kas 
glikojen kazanımının olumlu etkileneceği, kısa süreli yapılan direnç 
egzersizlerinin enerji metabolizmasına da katkı sağlayacağı konusu göz ardı 
edilmemelidir. 

Vücut, proteinleri yapmak için 20 AA kullanır ve bunların yedisi temeldir 
(dokuzu şartlı olarak). Günlük enerji ihtiyacını karşılamak, kimyasal 
reaksiyonları kolaylaştırmak ve organizmanın yapısını korumak için tüketilmesi 
gerekmektedir. Ek olarak, protein translasyon mekanizmasını uyarmak için, 3 
tane dallı zincirli AA (lösin, izolösin, valin) alımının (örneğin; öğün başına 
yaklaşık 1-3g lösin) oldukça başarılı olduğu bildirilmiştir. 

Genel olarak iyi bir beslenme olmadığı ve bu beslenmede kuvvet-direnç 
antrenmanları lehine protein katkısının olmadığı takdirde başarılı olmanın zor 
olacağı görülmektedir.  

Yapılan çalışma sonuçlarına göre (tablo 2 ve 3), EAA ve protein takviyeleri, 
bireylerde vücut ağırlığı ve kas kütlesi artışı ile direnç egzersizlerindeki 
performans iyileşmesine neden olduğu belirlenmiştir. Kuvvet ve direnç 
antrenmanlarını desteklemek, kuvvetin korunması ve geliştirilmesi için 
beslenmede kontrollü ve bireye özgü protein alımına dikkat edilmesi gerektiği 
düşünülmektedir. 
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Tablo 2. Farklı Türev ve Dozlarda Protein Tüketim Örnekleri   
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Tablo 3. Farklı Türev ve Dozlarda Protein Tüketim Örnekleri   
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