
“Antrenman, sportif performansı nasıl etkiler?” 
Bu merakın kökeni, İtalyalı çiftçi Milo’nun her gün 
gelişmekte olan buzağıyı kaldırarak, dünyanın en 
güçlü insanlarından biri hâline gelmesi ve sonrasında 
antik olimpiyatların efsanesi olmasına dayanmakta-
dır. Milo’nun antrenmanlarını değerlendiren bir an-
trenörü olup olmadığını bilmiyoruz ancak 

günümüzde hemen hemen her sporcu antrenör eşli-
ğinde çalışmaktadır.1 Bu antrenör ve sporcular daima 
katıldıkları müsabakaları kazanmaya ve bu müsaba-
kalarda en iyi performansı sergilemeye çalışırlar. An-
trenman içeriklerini de bu doğrultuda belirlerler. 
Ancak bu antrenman içerikleri, genellikle antrenör-
lerin geçmiş tecrübeleriyle oluşturulup, içgüdüsel 
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ÖZET Antrenman yükü takibi, antrenör yargılarından daha fazla ilgiyi 
hak eden bir konudur. Bu fikir temel alınarak yazılan makalenin amacı, 
antrenman yükü ölçüm yöntemlerinin araştırılması ve incelenmesidir. 
Son yıllardaki teknolojik gelişmeler, çeşitli nesnel ve öznel yöntem-
lerle antrenman yükü ölçümü kolaylaşmıştır. Bu yöntemlerden bekle-
nilen özellik, antrenman yükünü ne kadar ölçebildiğidir ve bu da 
bilimin konusu hâline gelmiştir bu doğrultuda da konuyla ilgili yapılan 
araştırmalar artış göstermiştir. Son çeyrek asırda, çalışmalar sonucunda 
antrenman yükü, iç yük ve dış yük olarak kavramsallaştırılmıştır. An-
trenman planlamasında, katedilen mesafeler, koşu hızları, kaldırılan 
ağırlık vb. gibi göstergeler antrenman dış yük göstergeleri olarak kul-
lanılırken, sporcularda antrenmanlar sırasında oluşan kalp atım hızı, 
oksijen tüketimi (VO2), laktat konsantrasyonları, algılanan zorluk dü-
zeyi vb. gibi yanıtlar ise antrenman iç yük göstergeleri olarak kullanıl-
maya başlanmıştır. Antrenman yükü ölçümü amacıyla kullanılan her 
yöntemin, takip edilmek istenen antrenman tipine göre değişen avan-
tajları ve sınırlılıkları (küresel konumlama sistemi); düşük frekanslı ci-
hazlarda ölçüm güvenirliliği düşer, VO2supramaksimal antrenmanlar 
için uygun değil, kalp atım hızı takibi; antrenman yükünden bağımsız 
çevresel koşullardan etkilenir, laktat konsantrasyonları; laktat eşiğinin 
üzerindeki antrenman şiddetlerinin sınıflandırılmasında çok uygun bir 
yöntem değil vs.) bulunmaktadır. Antrenmanın bireyselleştirilmesinde 
bu sınırlılıkların bilinmesi ve aşılması, bunun yanı sıra iç-dış yük kav-
ramlarının birlikte ele alındığı bütünleştirici yaklaşımların sergilenmesi 
kritik önem arz ederken, gelecekte elde edilecek verilerin gelişmiş al-
goritmalar aracılığıyla değerlendirilmesi bizlere antrenman yükü taki-
binde daha kesin ve tatmin edici bilgiler verecektir.  
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ABS TRACT Monitoring training load deserts much more attention 
than coaching judgment alone. Based on this idea, the aim of this study 
is examining and analyzing training load methods. Recently, various 
objective and subjective tools have been used to quantify training load 
along with advancing in technology. There has been increasing scien-
tific interest to what extent such tools measurement efficiency related 
to desired parameters and then numerous studies are implemented with 
this objective. Last quarter, internal and external load are conceptual-
ized as training load indicator in which distance run, distance speed, 
movement repetition etc. are assessed to measure external load indica-
tor, whilst heart rate, oxygen consumption, blood lactate rated perceived 
exertion etc. response to training that are assessed to measure internal 
load indicator. Such tools using for load monitoring have some advan-
tages and limitations based on training type (lower GPS frequency rates 
reduce reliability for measuring, VO2 is not proper method to mea-
sure supramaximal training load, heart rate values may be influenced 
enviromental conditions, and blood lactate may not be a propher 
method to quantify exercise intensity above the lactate threshold).To 
individualize training, one must consider and overcome such limita-
tions and recommended to use integrative approach which is combine 
of external and internal load measures. Furthermore, obtain datas will 
be needed to assess in conjuction with advanced algorithms to get 
more accurate and substantial knowledge relevant to load monitoring 
and quantifying. 
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olarak hazırlanmaktadır.2,3 Dolayısıyla elde edilmek 
istenen başarı, tesadüfi gelişmeler ve şansa bırakıl-
maktadır. Oysa bilinçli performans gelişimi; antren-
man yükünün nesnel ve öznel yöntemlerle ölçülmesi 
ve bu yüklerin müsabakalara göre doğru şekilde ayar-
lanmasıyla sağlanabilir.2 Ayrıca antrenman yükü her 
sporcu için doğru analiz edilirse, sporcularda antren-
manlara karşı oluşan uyumlar belirlenebilir (adaptas-
yon), ihtiyaç duyulan dinlenme süreleri ayarlanabilir 
(toparlanma), antrenmanlara verilen farklı bireysel 
yanıtlar anlaşılabilir (bireysel farklılıklar), ve spor-
cuların sakatlık riskleri azaltılabilir.4 Ancak antren-
man yükünün ölçümü ve takibi birçok konuda fayda 
sağlamakla beraber, sporcular için en uygun antren-
man yükünün belirlenmesi oldukça dinamik, karışık, 
ve zorlu bir süreçtir. Antrenman yükü doğru ayarlan-
madığında, kondisyon yetersizliğine, performans dü-
şüşüne ve sakatlıklara yol açabilmektedir.5 Bu 
yüzden, süreç içerisinde öncelikle antrenmanın spor-
cularda yaratabileceği olası etkilerin öğrenilmesi (an-
trenman sürecinin teorisi), daha sonrasında bu 
etkilerin uygun antrenman yükü ölçüm yöntemleriyle 
istenilen amaca yönelik olarak ölçülüp, takip edilmesi 
gerekmektedir.  

 ANTRENMAN SÜRECİNİN TEORİSİ 
Antrenman, belirli egzersizlerin sistematik olarak uy-
gulandığı ve bunun sonucunda fiziksel özelliklerin ve 
o spor dalına ait becerilerin geliştirilmeye çalışıldığı 
bir süreçtir.6 Bu egzersizler, organizma için bir uya-
randır ve düzenli olarak uygulandığında, sporcularda 
belirli uyumlar yaratır (adaptasyon). Antrenman ka-
zanımlarını (performans artışı, sakatlıklara karşı di-
renç, sağlıklı hissetme) bu uyumların seviyesi 
belirler ve yapılan antrenmanların şiddetine, süre-
sine ve türüne göre bu uyumların oranı değişebilir. 
Tek bir antrenman organizmada akut uyumlar ya-
ratırken, sistematik ve düzenli antrenmanlar daha 
kalıcı uyumlara (kronik) neden olabilir. Ayrıca bu 
kalıcı uyumlar korunmak isteniyorsa, antrenmanlar 
uygun yüklenme seviyeleriyle ve yeterli zaman ara-
lıklarıyla uygulanmaya devam edilmelidir. Antren-
manlar bırakıldığı takdirde oluşan uyumlar 
kaybolacak ve performans düşecektir (geriye dönü-
şüm ilkesi) (Şekil 1).7,8 

 ANTRENMAN YÜKÜNÜN ÖLÇÜLMESİ 

İÇ VE DIŞ YÜK KAVRAMLARI 
Antrenman yükü, iç ve dış yük olmak üzere 2 farklı 
yük kavramıyla kavramsallaştırılmıştır.9 Dış yük,  an-
trenman ya da müsabaka sırasında sporcunun maruz 
kaldığı bütün dış uyaranlar olarak tanımlanırken (top-
lam katedilen mesafe, kaldırılan ağırlık, sprint sayı-
ları vs.), iç yük, maruz kalınan dış uyaranlara sporcu 
tarafından verilen fizyolojik ve psikolojik yanıtlardır 
(kalp atım hızı (KAH), laktat konsantrasyonları, al-
gılanan zorluk derecesi vs.).9,10 

Dış yük (katedilen mesafeler, kaldırılan ağırlık 
vs), genellikle antrenman sırasında sergilenen iş gücü 
hakkında bilgi verirken, iç yük (KAH, laktat vs.) 
sporcuda oluşan antrenman uyumlarının belirlenme-
sinde kullanılabilir. Dolayısıyla antrenman yükünün 
takibinde iç yüklerin daha uygun olabileceği, dış yük-
lerin ise antrenman planlamalarında önemli olduğu 
düşünülmektedir.11,12 Antrenman yük takibinde yay-
gın olarak kullanılan bazı iç yük ve dış yük ölçüm 
yöntemleri değerlendirilmeleriyle birlikte Tablo 1’de 
verilmiştir. 

Antrenman yükü ölçümünde, dış ve iç yük yön-
temlerinin yalnızca birinin kullanılması, antrenman 
etkilerinin anlaşılmasını zorlaştırmaktadır. Örneğin 
aynı antrenmana katılan 2 farklı sporcu, benzer dış 
yüklere (süre, mesafe, ağırlık vs.) maruz kalmalarına 
rağmen yorgunluk durumları, duygusal durumları ve 

Burak Çağlar YAŞLI ve ark. Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2020;12(3):421-33

422

ŞEKİL 1: Antrenman sürecinin teorisi.7 
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antrenman geçmişlerindeki değişikliklere bağlı ola-
rak farklı iç yüklere (KAH, laktat konsantrasyonları, 
algılanan zorluk dereceleri vs.) sahip olabilirler.4 Bu 
durum, planlanan aynı antrenman yüküne rağmen 
sporcuların o antrenmana göstereceği uyumları de-
ğiştirebilir. Uzun vadede sergilenecek performansın 
beklenmedik bireysel farklılıklar göstermesine yol 
açabilir. Bu yüzden iç ve dış yük kavramlarının bir-
likte değerlendirilmesinin, antrenmanın etkilerinin 
daha iyi anlaşılmasını sağlayacağı unutulmamalıdır. 

 ANTRENMAN YÜKÜ ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ 
DIŞ YÜK ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ 
Sporda, giyilebilir teknolojinin kullanımı antrenman 
dış yük ölçümünü farklı bir noktaya taşımıştır. Taşı-
nabilir küresel konumlama sistemi (GPS) cihazları 
sayesinde, sporcu tarafından katedilen mesafeler ve 
bu mesafelerin hangi hız aralıklarında katedildikleri 
(koşu hızları) analiz edilerek antrenman dış yükü öl-
çülebilmektedir.13 Ayrıca bu cihazların içine yerleş-

Burak Çağlar YAŞLI ve ark. Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2020;12(3):421-33

423423423

Donanım Yazılım Kullanım Yorumla- Düzenle- 
Metot Maliyet ihtiyacı ihtiyacı kolaylığı Geçerlilik Güvenirlilik nabilme nebilme Değişkenler 
İç yük ölçümleri  
Algılanan zorluk derecesi D H E/H Y O-Y O-Y E E Tek değişken (Süreye bağlı) 
Sesyon algılanan zorluk derecesi D H E/H Y O-Y O-Y E E Tek değişken (Süreye bağlı) 
TRIMP (training impulse) 
antrenman uyaranı) D-O E E O O-Y O-Y E H Tek değişken (Süreye bağlı) 
Zindelik anketleri D H E/H O-Y O O-Y E E/H Değerlendirme, kontrol listeleri,  

    sınıflandırma ölçekleri 
Psikolojik envanterler D-O H E/H O-Y O-Y O-Y E E Değerlendirme, kontrol listeleri,  

    sınıflandırma ölçekleri 
Kalp atım indeksleri D-O E E Y Y O-Y E E KA, KA bölgeleri, KAD /toparlanma  

    ölçümleri 
Oksijen tüketimi Y E E D Y Y E E VO2, metabolik eşikler 
Kan laktat O E E/H O Y Y E Konsantrasyonlar 
Biyokimyasal ve hematolojik O-Y E E/H D Y O-Y E E Konsantrasyonlar, hacimler 
    değerlendirmeler 
Dış yük ölçümleri  
Süre D E E/H Y Y Y E E Zaman birimleri (sn, dk,saat,h,g, yıl) 
Antrenman sıklığı D H H Y Y Y E E Antrenman sayısı 
Mesafe D E/H E/H Y Y Y E E Mesafe birimleri (m, km) 
Hareket tekrar sayımı D E/H E/H O-Y Y O-Y E E Aktivite sayıları ( sıçrama, adım, atış) 
Antrenman tipi D E/H H Y Y Y E E Ağırlık, koşu, bisiklet, yüzme vs 
Güç çıktıları O-Y E E D-O Y Y E E Rölatif güç W/kg  mutlak güç W 
Hız D-O E E/H O-Y Y Y E E Hız ölçümleri (m/s, m/dk, km/s) 
İvmelenme D-O E E D Y Y E E İvmelenme ölçümleri (m/s²) 
Fonksiyonel nöromusküler testler D-O E E/H O O-Y Y E E CMJ and Drop-Jump ölçümleri 
Akut: Kronik iş yükleri D-O E/H E O O-Y O-Y E E Akut: Kronik antrenman yük oranlari 
Küresel konumlama sistemi (GPS) O E E O O-Y O E E Sürat, katedilen mesafe, ivmelenme,  

    lokasyon, eşik zamanları 
Metabolik güç O E E D-O D-O O E H Enerji denklikleri 
Hareket-zaman video analizleri  
    (otomatikleştirilmiş) O E E D O-Y O E E Sürat, Lokasyon, İvmelenme 
Hareket-zaman video analizleri  
    (otomatikleştirilmemiş) O-Y E E D O-Y O E E Sürat, lokasyon, ivmelenme 
Akselerometre O E E D-O O-Y O E H Z-y-z g kuvvetleri 
Oyuncu yükü O E E O O O E E Tek değişken (Süreye bağlı) 

TABLO 1:  Antrenman iç ve dış yük ölçüm yöntemleri.4  

D: Düşük, O: Orta, Y:Yüksek, E: Evet, H:Hayır, TRIMP: Training impulse antrenman uyaranı, VO2: Oksijen tüketimi, GPS: Küresel konumlama sistemi. 
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tirilen mikrosensörlerle ivmelenmeler (negatif-pozi-
tif), yön değiştirmeler ve 2’li mücadeleler sırasında 
kaslarda oluşan periferal yük hesaplanarak antrenman 
dış yükü daha kapsamlı şekilde tespit edilebilmekte-
dir.14 

Antrenman dış yükü hesaplanırken, genellikle 
sporcuların katettikleri koşu mesafeleri ve bu mesa-
felerin hangi hız aralıklarında katedildiklerine odak-
lanılmaktadır. Ancak birçok spor branşında yön 
değiştirmeli koşular, 2’li mücadeleler, ivmelenmeler 
ve sıçrama gibi farklı tipte hareketler sergilenmekte-
dir. Bu hareketler sırasında enerji gereksinimi ve me-
tabolizmaya binen yük sabit hızlı koşulardan 
farklıdır.15 Dolayısıyla koşu mesafeleri ve koşu hız-
ları toplam dış yükü yansıtmada yetersiz kalabilir. 
Yapılan dış yük ölçümleri bu bağlamda değerlendi-
rilmelidir. Bundan yola çıkarak son yıllarda dış yük 
ölçümünde, koşu hızı ve ivmelenmelerin enerji mali-
yetinin birlikte değerlendirildiği metabolik güç yön-
temi geliştirilmiştir. Bu yönteme göre, düz zeminde 
yapılan ivmelenmeler enerji maliyeti açısından, 
yokuş yukarı yapılan sabit hızlı koşularla eşittir. O 
hâlde normal zeminde ivmelenme açısı bilinirse bu 
açıya denk gelen eş değer eğim ve eş değer kütle bu-
lunarak metabolik güç hesaplanabilir. Ancak bu yön-
temin de bazı sınırlılıkları olduğu unutulmamalıdır. 
Metabolik güç hesaplanırken,  sporcunun toplam küt-
lesinin ağırlık merkezinde olduğu varsayılır ve bu 
yüzden kol ve bacakların olası hareketlerinin enerji 
maliyetine etkisi dikkate alınmaz. Dolayısıyla hesap-
lanan enerji maliyeti, minimum enerji maliyetini yan-
sıtır.16 

Antrenman dış yük ölçümünde unutulmaması 
gereken önemli bir diğer nokta, bütün bu gösterge-
lerin doğru ölçülebilmesi ve değerlendirilebilmesi-
nin, kullanılan ölçüm yöntemlerinin geçerlilik ve 
güvenirliliğine bağlı olduğudur. Nitekim GPS ci-
hazlarının ölçüm geçerlilik ve güvenirliliği, sergile-
nen hareketlerin hızı, süresi, türü ve kullanılan GPS 
cihazının veri toplama hızına (frekans sıklığı-Hz) 
göre değişiklik gösterebilir.17  GPS ölçüm güvenir-
liliği, yüksek frekans sıklığına sahip cihazlarda 
(10Hz) artarken, düşük frekanslı cihazlarda (5Hz) 
özellikle yüksek şiddetli ve yön değiştirmeli koşu-
larda düşmektedir.18,19 Bu bağlamda antrenman 
yükü takibi yapılırken, özellikle frekans sıklığı 

düşük cihazlardan elde edilen veriler dikkatli de-
ğerlendirilmelidir. 

İÇ YÜK ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ 
Sporcuların, KAH’leri, algıladıkları zorluk derece-
leri, laktat konsantrasyonları ve VO2, antrenman şid-
detinin belirlenmesinde kullanılan bazı fizyolojik 
yöntemlerdir ve antrenman iç yük göstergeleri olarak 
kullanılabilirler. Ancak bu yöntemler, yalnızca an-
trenman şiddetini yansıtırlar ve tek başlarına toplam 
antrenman yükü göstergeleri olarak ifade edilmeleri 
doğru olmamaktadır. Toplam antrenman yükü, an-
trenmanın şiddet ve diğer ögelerinin (hacim, süre, 
sıklık) birleşimiyle ifade edilebilir. Bu bağlamda, bu 
öğelerin birleştirilerek, toplam antrenman yükünün 
sayısal olarak ifade edilebildiği antrenman yükü in-
deksleri (antrenman algılanan zorluk derecesi 
(AAZD) antrenman uyaranı (TRIMP)) oluşturul-
muştur.2,20 Zaman zaman antrenman şiddetini belir-
lemeye yarayan fizyolojik yöntemlerle antrenman 
yükü indeksleri karıştırılabilmektedir. Bu sebeple, 
yazı içerisinde hem antrenman şiddetini yansıtan fiz-
yolojik yöntemlerden hem de bu yöntemleri temel 
alan antrenman yükü indekslerinden ayrı ayrı konu 
başlıkları altında bahsedilecektir. Ayrıca bu fizyolo-
jik yöntemler hakkında verilecek bilgilerin, antren-
man yükü indekslerinin anlaşılmasını ve kullanımını 
kolaylaştıracağı düşünülmektedir. 

 FİZYOLOJİK YÖNTEMLER 

KALP ATIM HIZI  
Antrenman şiddetinin, sporcuların KAH takibi yapı-
larak belirlenmesi, oldukça yaygın olarak kullanılan 
bir yöntemdir. Bu yöntem, submaksimal egzersiz 
protokollerinde KAH ile VO2 arasında görülen doğ-
rusal ilişkiyi temel almaktadır.21  

KAH takibiyle antrenman şiddeti, maksimal 
kalp atım hızı yüzdeleri (KAHmaks%) veya kalp atım 
hızı rezervi yüzdeleri (KAHr%)ne göre çok hafiften 
maksimale doğru 6 farklı kategoriye ayrılabilir 
(Tablo 2). Ancak KAHmaks% ile yapılan hesaplama-
larda, kişilerin dinlenim KAH’leri hesaba katılma-
maktadır. Nitekim dinlenim KAH, yaş ve kondisyon 
seviyesine göre farklılık gösterebilir. Bu sebepten 
dolayı, hesaplanan antrenman şiddetinde, bireysel 
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farklılıklar değerlendirilememektedir. Karvonen ve 
Vuorimaa, bu durumu göz önünde bulundurarak, an-
trenman şiddetinin belirlenmesinde daha geçerli bir 
yöntem olan KAHr%’sinin kullanımını önermekte-
dir (Eşitlik 1).22,23 Bu yöntem aynı zamanda bireysel 
antrenman sürecinin gelişimine de katkı sağlamış-
tır.1 

 EŞİTLİK 1 
KAHr%=(KAHant-KAHdin)x100/(KAHmaks-KAHdin) 

KAHant: Ortalama antrenman kalp atım hızı 

KAHdin: Dinlenim kalp atım hızı 

KAHmaks: Maksimal kalp atım hızı 

ALGILANAN ZORLUK DERECESİ 
Algılanan zorluk derecesi (AZD), sporcunun müsa-
baka ya da antrenmanda karşılaştığı psikofizyolojik 
stresleri subjektif olarak değerlendirmesidir.24 AZD 
genellikle,  6-20 Borg skalası veya Borg CR-10 ska-
laları kullanılarak ölçülmektedir (Tablo 3).25 Bu 
yöntemin spor bilimlerinde kullanım nedenlerinden 
biri, birçok antrenman çeşidinde, antrenman şidde-
tini gösteren diğer fizyolojik göstergeler ile (KA-
Hortalaması ile r=0,75; KAH akut değişimleri 
r=0,70; laktat r=0,63) yüksek ilişki sergilemesidir.26-

29 Ancak antrenman sırasında, antrenman ögelerine 
bağımlı-bağımsız birçok faktörden dolayı AZD ve 
diğer fizyolojik göstergeler arasındaki korelasyon 
zayıflayabilir.30,31 Ayrıca sporcuların AZD’leri, an-
trenman şiddetinden bağımsız olarak, psikolojik (bi-
linç, hafıza, geçmiş tecrübeler, yapılan aktiviteyi 
anlama) ve durumsal (bitme noktası hakkında fikir 
sahibi olma, süre, yapılan işin geçiciliği) faktörler-
den etkilenebilir.27 Bu sebeple antrenman şiddetinin 
yalnızca AZD ile değerlendirilmesi eksik ve tutarsız 

sonuçlar verebilir. Bu bağlamda, antrenman sonra-
sında AZD yanıtları ve diğer fizyolojik yanıtların 
(KAH, laktat vs.) birlikte değerlendirilmesi antren-
man şiddetinin daha iyi yorumlanmasını sağlaya-
caktır.3 

LAKTAT KONSANTRASYONLARI 
Spor alanında laktat ölçümlerinin kullanımı, taşına-
bilir laktat analizörlerinin icadıyla artmıştır. Bu ci-
hazlar sayesinde, vücudun çeşitli bölgelerinden 
düşük maliyetle kolayca laktat ölçümleri yapılmak-
tadır.32 Laktat değerleri, antrenman sırasında diğer 
fizyolojik göstergelerle güçlü korelasyona sahiptir 
ve antrenman iç yük göstergesi olarak kullanılmak-
tadır.26 Antrenman şiddeti, laktat değerlerine göre 
ayarlanarak ölçülebilirken, aerobik eşik (2 mmol) 
ve anaerobik eşik-OBLA (4 mmol) gibi ortalama re-
ferans değerler temel alınarak, bu değerlere denk 
gelen koşu hızları ya da KAH’ye göre antrenman 
şiddeti ayarlanabilmektedir. Ancak bu referans de-
ğerlerin (OBLA değeri için 2-8 mmol aralığı) bi-
reysel farklılıklar gösterebileceği ve antrenman 
planlamalarında bu durumun dikkate alınması ge-
rektiği unutulmamalıdır.33  Ayrıca laktat ölçümleri, 
laktat eşiğinin üzerindeki antrenman şiddetlerinin 
sınıflandırılmasında çok uygun bir yöntem değildir. 
Dolayısıyla özellikle laktat eşiğin üzerinde yapılan 
antrenmanlarda, ölçümlerin antrenmanda toplanan 
diğer fizyolojik göstergelerle birlikte değerlendiril-
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Egzersiz şiddeti KAHmaks% KAHr% 

Çok hafif <57 <30 
Hafif 57-63 30-39 
Orta 64-76 40-59 
Şiddetli 77-95 60-89 
Maksimale yakın-Maksimal 96-100 90-100 

TABLO 2:  Maksimal kalp atım hızı yüzdeleri ve kalp atım hızı 
rezervi yüzdelerine göre antrenman şiddet bölgeleri.22 

KAHmaks%: Maksimal kalp atım hızı yüzdeleri, KAHr%: Kalp atım hızı rezervi yüzdeleri.

Zorlanma derecesi 
6  
7 Çok çok hafif 
8  
9 Çok hafif 
10  
11 Oldukça hafif 
12  
13 Biraz zor 
14  
15 Zor 
16  
17 Çok zor 
18  
19 Çok çok zor 
20  

TABLO 3:  6-20 Borg skalası.
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mesi sonuçların anlaşılması bakımından daha uygun 
olacaktır.34 

Antrenman yükü takibinde laktat değerlerinin 
kullanım amaçlarından bir diğeri, antrenman uyum-
larının değerlendirilmesidir. Nitekim aynı antrenman 
şiddetine denk gelen laktat değerlerinin zamanla düş-
mesi, genellikle sporcunun antrenmana adaptasyonu 
olarak yorumlanır.35 Elit yüzücülerde yapılan bir araş-
tırmada, aynı egzersiz şiddetine denk gelen laktat de-
ğerlerinin, müsabaka öncesi dönemde sezon öncesi 
döneme göre, ortalama 0,7 mmol/L azaldığı saptan-
mıştır.36 Ancak bazı durumlarda aynı egzersiz şidde-
tine denk gelen laktat yoğunluğundaki düşüşler, 
sporcunun sürantrene olmasından da kaynaklanabi-
lir.37 İki durum birbirine karıştırılmamalıdır. Bu karı-
şıklık, laktat yoğunluğundaki azalmaların antrenman 
adaptasyonu olarak algılanarak, antrenman yükünün 
daha fazla artırılmasına, dolayısıyla sürantrenman 
sendromunun daha da kötüleşmesine yol açabilir. Bu 
karışıklık, antrenman sırasında laktat ölçümleriyle 
birlikte diğer fizyolojik yanıtlarında takip edilmesiyle 
ve sporcudan alınacak düzenli geri bildirimlerle ön-
lenebilir.    

Anlatılanlara ek olarak antrenman yükü takibi 
yapılırken, sporcuların laktat değerlerinin antren-
man etkisinden bağımsız olarak birçok potansiyel 
faktörden etkilenebileceği unutulmamalıdır. Özel-
likle invaziv bir metot olması, bu ölçümlerin takım 
sporlarında düzenli yapılmasını zorlaştırmaktadır. 
Ayrıca ölçülen laktat değeri, antrenmanın tama-
mından ziyade, büyük oranda ölçüm alınmadan 
önce yapılan aktivitenin son 5 dk’sını yansıtmakta-
dır.32 Bunun yanı sıra ölçüm prosedürleri (ölçüm 
zamanı, ölçüm alınan bölge, ölçüm cihazlarının 
farklılığı) ve ölçümü yapan kişiler arası bireysel 
farklılıklar sonuçların yanlış yorumlanmasına 
neden olabilir.3  Laktat analizörlerinin ölçüm hata-
ları (5 mmol’de- 0,35 mmol/L; 10 mmol/L’de-0,7 
mmol/L)  ve ölçüm değerlerinin metotlara bağlı 
farklılıkları 1-2mmol/L’ye kadar çıkabilmektedir.35 
Laktat değerlerinde görülen değişimler, antrenman 
etkisinin yanı sıra bu hata ve metot farklılıklarından 
kaynaklanabilir. Ortam ısısı ve sporcunun hidrasyon 
durumu da antrenman şiddetinden bağımsız olarak 
laktat değerlerini etkileyebilmektedir. Nitekim aynı 
antrenman şiddetleriyle oluşturulan yorgunluk du-

rumunda, 40 °C ve 3 °C ortam ısılarında laktat de-
ğerleri sırasıyla; 36 mmol/L ve 16,3 mmol/L ola-
rak saptanmıştır.38 Yapılan antrenmanın tipi, süresi 
ve antrenman sırasında antrenman şiddetinde görü-
len dalgalanmaların derecesi, laktat değerlerini et-
kileyebilecek diğer faktörlerdir.2 

OKSİJEN TÜKETİMİ 
Oksijen tüketimi (VO2) submaksimal egzersizlerde 
antrenman yükündeki artışla doğrusal olarak artmak-
tadır.29 Dolayısıyla VO2, bu tür egzersizlerde antren-
man şiddetinin ölçülmesinde kullanılabilir.2,39 Ancak 
laktat eşiğinin üzerindeki antrenman yüklerinde, VO2 

kinetikleri daha karmaşık hâle gelmektedir ve bu tür 
antrenmanlarda VO2’deki artış doğrusal olmayabilir. 
Aerobik sistem yanıtları, artan egzersiz şiddetini tam 
olarak yansıtmayabilir.40 Bundan dolayı VO2 ile sup-
ramaksimal ve interval egzersizlerde antrenman şid-
deti doğru ölçülemeyebilir.2,34,39 

Ayrıca fizyolojik ve performans gereksinimleri 
farklı olan sporcuların maruz kaldıkları antrenman 
şiddeti, mutlak VO2’den ziyade genellikle maksimal 
oksijen tüketim yüzdeleri (VO2maks%) kullanılarak 
karşılaştırılmaktadır. Ancak, maksimal oksijen tüke-
timi (VO2maks), antrenman türüne özgü olarak deği-
şebilir ve antrenman reçetelendirilmesinden önce,  
her antrenman tipine özel olarak VO2maks değerinin 
tekrar belirlenmesi gerekebilir. Bu nedenle 
VO2maks%’lerine alternatif olarak, VO2r% kullanılabi-
lir (Eşitlik 2) (Tablo 4).2 Nitekim farklı antrenman 
tiplerinde şiddet ölçüldüğünde, VO2r ile KAHr benzer 
sonuçlar verirken, VO2maks% her 2 yöntemden farklı 
sonuçlar vermektedir.41-43 
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Egzersiz şiddeti VO2r% 
Çok hafif <30 
Hafif 30-39 
Orta 40-59 
Şiddetli 60-89 
Maksimale yakın-Maksimal 90-100 

TABLO 4:  Oksijen tüketim rezervi yüzdelerine göre antrenman 
şiddet bölgeleri.22 

VO2r%= Oksijen tüketim rezerv yüzdeleri.
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 EŞİTLİK 2 
VO2r%= (VO2egz-VO2din)x100/(VO2maks-VO2din) 

VO2r%: Oksijen tüketim rezervi yüzdesi 

VO2egz: Ortalama egzersiz oksijen tüketimi 
VO2din: Dinlenim oksijen tüketimi 
VO2maks: Maksimal oksijen tüketimi 

ANKETLER VE GÜNLÜKLER 
Anketler ve günlükler antrenman yükünün değerlen-
dirilmesinde sıkça kullanılan oldukça basit ve mali-
yeti düşük yöntemlerdir.3 Ruh hâli profili, sporcular 
için toparlanma-stres anketi, sporcuların yaşam ihti-
yaçlarının günlük analizi, toplam toparlanma skalası 
bu yöntemlerden bazılarıdır.44-47 Bu yöntemler te-
melde sporcuların, antrenman öncesi ya da sonra-
sında, çeşitli psikolojik durumları (ruh hâli vs.) ve iyi 
olma hâlleri (toparlanma durumu vs.) ile ilgili kendi 
düşüncelerini ifade etmelerine (öz bildirim) dayan-
maktadır.48 Bu psikolojik göstergelerdeki değişim-
ler takip edilerek, antrenmanın sporcuda yarattığı 
etkiler tespit edilebilir ya da aşırı antrenman gibi 
istenmeyen durumlar önlenebilir.49,50 Öz bildirim 
yöntemlerinin (ÖBY) günlük uygulanışı, antrenman 
yükündeki akut değişimleri yansıtırken, daha uzun 
zaman aralıklarla yapılan ölçümler kronik antrenman 
adaptasyonlarının yorumlanmasında kullanılabilir.51-

53 Nitekim yapılan bazı araştırmalarda öznel yöntem-
lerin (mod, algılanan stres), nesnel yöntemlere (kan 
değerleri, KAH, VO2) oranla, antrenman yükündeki 
akut ve kronik değişimleri daha hassas yansıtabile-
ceği ortaya koyulmuştur.49,54,55 

Uygulanışlarının kolay, maliyetlerinin düşük ol-
ması ve antrenmana herhangi bir müdahale gerektir-
memeleri, antrenman yükü takibinde ÖBY’nin 
kullanımını oldukça yaygın hâle getirmiştir. Ancak 
bu yöntemlerle yapılan ölçümler, sporcuların öznel 
yanıtlarına dayanmaktadır ve bu yanıtlar antrenman 
yükünden bağımsız birçok faktörden etkilenebilmek-
tedir (Şekil 2).56 Bu sebeple ÖBY’nin uygulanışı sı-
rasında, sporcu beyanından kaynaklanan ölçüm 
hataları en aza indirilmelidir. Sporcuların, bu yön-
temlerin uygulanma sırasındaki soruları etkin bir şe-
kilde yanıtlayabilme ve iç gözlem yapabilme 
kabiliyetlerinin, bireysel farklılıklar gösterebileceği 

unutulmamalıdır. Bu bağlamda uygulatılacak yön-
tem, sporculara detaylı şekilde açıklanarak, her spor-
cunun o yöntemi doğru şekilde anladığından emin 
olunmalıdır. Sporcuların uygulanacak yöntemin öne-
mini ve amacını kavraması,  aynı zamanda sürece 
olan bağlılığını ve motivasyonunu da artıracak, ya-
nıtları manipüle etme riskini ise azaltacaktır.56 Aksi 
hâlde sporcular, arkadaş ve antrenöre “numaradan iyi 
gözükme‘” ya da antrenman yükünün düşürülmesi 
için “numaradan kötü gözükme” gibi yollara başvu-
rabilmektedir.49,57 Ayrıca bu yöntemlerin uygulanışı 
sırasında antrenman süresiyle uygulanacak yöntem 
arasındaki zaman aralığı arttıkça, antrenman sırasında 
maruz kalınan stresin yanlış anımsanabileceği unu-
tulmamalıdır. Bu durumu engellemek için antren-
manlarla ölçümler arasındaki süre kısa tutulabilir. 
Anlatılanlara ek olarak, sporcular psikolojik durum-
larıyla ilgili detaylı soruların yanıtlanmasını zor 
bulmaktadır. İlaveten her gün aynı soruların yanıt-
lanması sıkıcı olabilmekte ve anket yorgunluğuna 
yol açabilmektedir. ÖBY, ardışık günlerde uygula-
narak ve uygulama süreleri kısaltılarak bu durum ön-
lenmeye çalışılabilir.58  ÖBY uygulanışıyla ilgili sık 
karşılaşılan problemlerden birisi de elde edilen veri-
lerin yorumlanmasıdır. Bu veriler, genelde uygulatı-
cıların kendi yaklaşımlarıyla analiz edilerek, sonuçlar 
keyfî oluşturulmuş eşiklere göre değerlendirilmekte-
dir.59 Sporcularla ilgili verilecek kararlarda bu eşikler 
kullanılarak bilimsel literatür yadsınabilmektedir. 
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ŞEKİL 2: Öz bildirim yöntemlerinin uygulanışını (sürdürülebilirlik, veri doğruluğu, 
sonuçlar) etkileyen faktörler.56 
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Elde edilen veriler mutlaka bilimsel literatürle des-
teklenmelidir. Ayrıca toplanan veriler genellikle sa-
dece uygulatıcı tarafından kullanılarak, sporcu ve 
antrenörlerin sürece dâhil olması önlenmektedir. Bu 
durum uygulayıcıların sürece aidiyetini olumsuz et-
kilerken. elde edilen verilerin antrenör ve sporcular 
ile paylaşılması, hem sürecin paydaşlarının sürece 
bağlılığını artıracak hem de daha doğru veri alınma-
sını sağlayacaktır.56 

Literatüre bakıldığında, ÖBY ile yapılan an-
trenman yükü takibinde birçok faktör, antrenman 
etkisinden bağımsız olarak sporcu yanıtlarını etki-
leyebilmektedir. Bu bağlamda elde edilen sonuçların, 
nesnel (fizyolojik ve performans) ölçüm yöntemle-
riyle birleştirilerek daha doğru yorumlanabileceği 
unutulmamalıdır. Ayrıca uygulama stratejileri, süreç 
içerisinde bireysel ihtiyaçları karşılayacak şekilde 
daha uygun hâle getirilebilir.60 Seçilen yöntemin uy-
gulanma sıklığı, yönteme ait soru sayısı,  soru seçimi 
ve teknolojinin etkin kullanımı gibi ölçüm sonuçlarını 
etkileyecek faktörler ayarlanarak, sporcunun süreç-
teki yükü azaltılabilir ve bu sayede daha geçerli ve 
güvenilir veri toplanabilir. 

ANTRENMAN YÜKÜ İNDEKSLERİ 

Antrenman Uyaranı  
Banister ve ark., tarafından geliştirilen “antrenman 
uyaranı (TRIMP)” ile, antrenman yükü tek bir sayı-
sal değerle ifade edilebilir. Bu değer, antrenmanın sü-
resi ve şiddetinin çarpımıyla hesaplanmaktadır 
(Eşitlik 3).61,62 Ancak bu yöntemin en temel sınırlı-
lıklarından biri, antrenman şiddetinin; sporcunun 
KAH değişimleri kadınlar ve erkekler için farklı be-
lirlenmiş yoğunluk faktörüne göre (Y) hesaplanma-
sıdır. Nitekim KAH, şiddetten bağımsız olarak birçok 
faktörden etkilenirken, yüksek şiddetli egzersizlerde, 
şiddeti tam olarak yansıtmayabilir.20 İlaveten, yön-
temde yüksek şiddetli kısa süreli egzersizlerle uzun 
süreli düşük şiddetli egzersizler arasında oluşabile-
cek yanlış ve orantısız antrenman yükü hesaplamala-
rının giderilmesi için (Y) kullanılmaktadır.61 (Y), her 
2 cinsiyet için farklı sabit 2 değer içermekte ve bu 
sabit değerler belirli bir sporcu grubu referans alına-
rak geliştirilmiştir. Ancak (Y) farklı sporcu grupları 
için geçerli olmayabilir, dolayısıyla antrenman yükü 
yanlış hesaplanabilir. Nitekim bu durum göz önünde 

bulundurularak, Manzi ve ark., tarafından bireysel-
leştirilmiş antrenman uyaranı geliştirilmiştir. Bu yön-
temde orijinal formüldeki cinsiyete bağlı sabit 
değerler kaldırılarak, (Y) bireyselleştirilmiştir.63,64 

 EŞİTLİK 3/BANİSTER METOT 
TRIMP antrenman yükü=antrenman süresi (dk) x 
▲KAHoranıxY  

▲KAHoranı=(KAHegzersiz-KAHdinlenim)/(KAHzirve-
KAHdinlenim)  

Y= 0.64eb▲KAHoranı         Y= 0.86eb▲KAHoranı   

b=sabit sayı 1,67 erkekler ve 1,92 kadınlar için 
e=(doğal logaritma kökü)  

Antrenman iç yük takibinde KAH’yi temel alan 
bir başka yöntem ise, Edwards tarafından geliştiril-
miştir.65 Edwards metodu, aralıklı antrenmanlarda an-
trenman yükünün hesaplanması için kullanılmaktadır. 
Bu yöntemde, 5 farklı kalp atım alanlarında geçirilen 
süreler hesaplanır ve o alana denk gelen katsayılarla 
çarpılır. Daha sonra her alan için çıkan sonuçlar top-
lanarak antrenman yükü hesaplanır (Eşitlik 4).65 

Edwards metodunun temel sınırlılığı katsayıla-
rın kullanımıyla yapılan ağırlıklandırma sistemidir. 
Bu sisteme göre sporcuda oluşan fizyolojik yük farklı 
olmasına rağmen benzer kalp atım alanlarına ait en 
düşük ve en yüksek KAH aynı katsayıyla hesaplan-
maktadır. Ayrıca bazı durumlarda KAH‘lerde ger-
çekleşen bir atımlık değişim, alan katsayısını 
değiştirebilir ve hesaplanan antrenman yükünün ha-
talı bir şekilde artmasına ya da azalmasına neden ola-
bilir. Bunların yanı sıra anaerobik eşikleri farklı 2 
sporcunun, antrenmanı benzer KAH yüzdeleriyle ta-
mamlasalar bile maruz kaldıkları metabolik stres 
farklı olabilir. Bu durum, antrenman yükünün hatalı 
şekilde hesaplanmasına yol açabilmektedir.20,66 

 EŞİTLİK 4 
(%50-60 KAHzirve=katsayı 1; %60-70 KAHzirve= 
katsayı 2, %70-80 KAHzirve=katsayı 3, %80-90 
KAHzirve=katsayı 4, %90-100 KAHzirve=katsayı 5) 

KAH yanıtlarını temel alan ve antrenman yükü-
nün bireyselleştirilmesi için geliştirilen bir başka yön-
tem ise Lucia metodudur.67 Lucia metodunda 
öncelikle solunum eşiklerinin farklı alanlarında (Bi-
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rinci bölge; solunum eşiğinin altı, ikinci bölge; solu-
num eşiğiyle solunum kompenzasyon noktası arasın-
daki bölge, üçüncü bölge; solunum kompenzasyon 
noktasının üstünde kalan bölge) geçirilen sürelerle o 
bölgeye denk gelen katsayılar (Birinci bölge için=1,  
ikinci bölge için=2,  üçüncü bölge için=3) çarpılır. 
Daha sonra elde edilen sonuçlar toplanarak antren-
man yükü hesaplanır. Edwards metoduyla benzer bir 
yöntemdir ancak bu yöntemde antrenman yükü takibi 
yapılmadan önce laboratuvar testleriyle sporcuların 
solunum eşiklerine denk gelen KAH değerlerinin 
saptanması gerekmektedir.68 

KAH temel alan antrenman yükü indeksleri, bazı 
antrenman tipleri (sürekli koşular, yaygın intervaller 
vs.) için oldukça pratik ve geçerli yöntemlerdir. Do-
layısıyla KAH temelli indekslerle söz konusu an-
trenman tiplerinde, antrenman yükü güvenli bir 
şekilde ölçülerek, performans çıktıları takip edilebi-
lir. Ancak bu indeksler, kuvvet (ağırlık) antren-
manları, yüksek şiddetli intervaller ve pliometrik 
antrenmanlarda, antrenman yükünün belirlenme-
sinde yetersiz kalabilmektedir.2,69 Ayrıca antrenman 
sırasında kalp atım cihazlarında meydana gelebilecek 
teknik aksaklıklar veri kaybına neden olabilmekte-
dir.11 

ANTRENMAN ALGILANAN ZORLUK DERECESİ  
KAH takibi, yüksek şiddetli ve aralıklı egzersizlerde 
antrenman iç yükünü tam olarak yansıtmamakta-
dır.70,71 Ayrıca KAH’yi temel alan TRIMP gibi an-
trenman yükü indeksleri, karmaşık formüller 
içermekte ve bu yöntemlerde düzenli KAH takibi için 
teknolojik aletlere gereksinim duyulmaktadır.1 Bu ne-
denle, Foster ve ark., tarafından antrenman yükü öl-
çümünün kolaylaştırılması için antrenman algılanan 
zorluk derecesi (AAZD) geliştirilmiştir (Eşitlik 5).69  
Bu yöntemde, sporcu antrenman ya da müsabakadan 
yaklaşık 30 dk sonra Foster skalasını kullanarak “An-
trenman boyunca ne kadar zorlandın?” sorusunu ya-
nıtlar ve skalada zorluk derecesinin denk geldiği sayı 
antrenman şiddeti olarak belirlenir. Daha sonra belir-
lenen antrenman şiddetiyle toplam antrenman süresi 
(dk) çarpılarak,  antrenman yükü değeri bulunur.69,72 
Bu yöntem, birçok antrenman türünde (yüksek şid-
detli ve aralıklı egzersizler, pliometrik egzersizler, 
takım antrenmanları, müsabakalar) antrenman yü-

künün hesaplanması için oldukça kullanışlı, geçerli 
ve güvenilir bir yöntemdir.20,68,69,73-76 Ayrıca AAZD 
ile birçok nesnel antrenman yükü göstergesi  
(VO2r=0,75, KAHr=0,69-0,85 TRIMP r=0,84-0,97) 
arasında korelasyon mevcuttur.77,78  

Kuvvet antrenmanlarında antrenman yükü 
AAZD ile hesaplanabilir. Sporcunun antrenmanda 
uyguladığı tekrar sayısıyla algıladığı zorluk derecesi 
çarpılarak AAZD bulunabilir (Eşitlik 6).2,79 Ancak 
kuvvet antrenmanlarında AZD’nin, antrenman hac-
minden ziyade, kaldırılan ağırlığın şiddetinden (ağır-
lık miktarı) etkilenebileceği unutulmamalıdır.80 
Antrenman hacmi aynı olmasına rağmen düşük ağır-
lık ve çok tekrarla yapılan antrenmanlar, yüksek ağır-
lık ve düşük tekrar yapılan kuvvet antrenmanlarına 
oranla daha kolay algılanabilir.81,82 

 EŞİTLİK 5 
Antrenman algılanan zorluk derecesi:  

Antrenman yükü (sayısal değer)=antrenman şiddeti 
(1-10 arası ölçek)x antrenman süresi (dk)  

 EŞİTLİK 6 
Kuvvet antrenmanları için AAZD:   

Antrenman yükü (sayısal değer)=tekrar sayısı *Algı-
lanan zorluk derecesi (1-10 ölçek)  

AAZD, günlük, haftalık ya da yıllık antrenman 
planlamalarında kolayca kullanılabilen ve antrenman 
yükü takibini oldukça kolaylaştıran maliyetsiz bir 
yöntemdir.73,83 Bu bağlamda, düzenli AAZD takibiyle 
aşırı yüklenmeler ve spor yaralanmalarının önüne ge-
çilebilir.84 Ayrıca antrenörler bu yöntemi kullanarak 
planladıkları antrenman yüküyle uygulanan antren-
man yükü arasındaki farklılıkları tespit edebilirler. 
Antrenman öncesinde planlanan antrenman yükü de-
ğeri belirlenerek, antrenman sonrasında sporcudan 
gelecek yanıtlarla bu değerler karşılaştırılabilir. Bu 
sayede antrenmanın, amaçlanan şekilde gerçekleşip 
gerçekleşmediği belirlenebilir.73 AAZD ile antren-
man yükü takibi yapılmadan önce değerlendirilmesi 
gereken en önemli konulardan biri, fiziksel efor algı-
sının antrenmandan bağımsız birçok çevresel, sosyo-
lojik ve karakteristik faktörden etkilenebileceğidir. 
Sporcular, benzer fizyolojik stresleri o anki psikolo-
jik durumlarına göre farklı algılayabilirler.2 Ölçüm 
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ortamında farklı bir gözlemcinin varlığı sporcunun 
AZD’sini etkileyebilir. Bu bağlamda, ölçüm ortamı 
ve prosedürler standart hâle getirilmelidir. Ayrıca 
sporculara antrenman yükü takibinden önce skala 
hakkında eğitim verilebilir ve bu sporcular skala kul-
lanımına aşina hâle getirilerek ölçümlerin güvenirli-
liği artırılabilir.68,73 Bunların yanı sıra AAZD ile 
geleneksel AZD belirleme yöntemleri arasında bazı 
farklılıklar olduğu unutulmamalıdır. AAZD yönte-
minde, AZD Foster skalasıyla belirlenirken, gele-
neksel yöntemde Borg CR-10 skalası 
kullanılmaktadır. Foster skalası, Borg CR-10 skala-
sının modifiye edilmiş hâlidir ve bu skalada egzersiz 
şiddeti farklı rakamlarla ifade edilmektedir.27 Borg 
CR-10 skalasında, 10 değeri oldukça zor ya da çok 
çok zor şeklinde ifade edilirken ( ki bunun anlamı 
hemen hemen maksimal de denebilir), bu sayı Foster 
skalasında maksimal egzersiz şiddetine denk gel-
mektedir. Bu ifade orijinal skalada sporcuya 10’un 
ötesine gitmeye müsaade eder. Bu yüzden teorik ola-
rak maksimal egzersiz şiddeti 12 ya da 13’e denk ge-
lebilir. Bu durum göz önünde bulundurularak, Borg 
tarafından skalaya 0-3 arasında ve 10’dan sonra eks-
tra rakamlarla mutlak maksimum değerine denk 
gelen nokta eklenmiştir.  Bu bağlamda 2 skala birbi-
rine karıştırılmamalıdır. Anlatılanlara ek olarak, nor-
mal geleneksel yaklaşımla hesaplanan AZD’de, 
sporcuya egzersize ait belirli bir bölüm için ne kadar 
zorluk hissettiği sorulurken, AAZD ile sporcudan 
bütün bir antrenmanın zorluğuyla ilgili değerlendirme 
yapması istenir. Bu nedenle, ölçüm antrenmandan 30 
dk sonra alınarak,  sporcunun AAZD değerinin, an-
trenmanın kolay ya da zor bölümleri tarafından bas-
kılanması önlenmeye çalışılır.69 

 SONUÇ VE ÖNERİLER 
Antrenman yükü ölçümünde GPS, mikrosensörler ve 
yapay zekâ ürünlerinin sporla bütünleşmesi önemli 
bir dönüm noktası olurken, antrenman ögelerinin bir-
likte ele alınarak hesaplandığı çeşitli indeksler ve fiz-
yolojik yöntemler, yüklerin sayısallaşmasını ve daha 
kolay şekilde takip edilmesini sağlamıştır. Ancak 
bütün bu ölçüm yöntemlerinin çeşitli sınırlılıkları 

(GPS; düşük frekanslı cihazlarda ölçüm güvenirli-
liği düşer, VO2; supramaksimal antrenmanlar için 
uygun değil, KAH; antrenman yükünden bağımsız 
çevresel koşullardan etkilenir, laktat; laktat eşiğinin 
üzerindeki antrenman şiddetlerinin sınıflandırılma-
sında çok uygun bir yöntem değil vs.) olduğu unu-
tulmamalıdır. Ayrıca dış yüke verilen KAH, laktat 
konsantrasyonları, algılanan zorluk derecesi gibi fiz-
yolojik ve psikolojik yanıtlar olarak tanımlanan iç 
yük belirlemede kullanılan yöntemlerin geçerlilik, 
güvenirlilik, saha ortamında uygulanabilirlik ve pra-
tiklik açılarından geliştirilmesine ihtiyaç olduğu göz 
önünde bulundurulmalıdır. Antrenmanın bireysel-
leştirilmesinde, bu sınırlılıkların bilinmesi ve aşıl-
ması, bunun yanı sıra iç-dış yük kavramlarının 
birlikte ele alındığı bütünleştirici yaklaşımlar kritik 
önem arz ederken gelecekte, antrenman yükünün öl-
çümüyle elde edilecek verilerin geliştirilmiş algorit-
malar aracılığıyla değerlendirilmesi, bizlere 
antrenman yükü takibiyle ilgili daha kesin ve tatmin 
edici bilgiler sağlayacaktır. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 
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