
Sportif performans alanında başarının belirleyici 
faktörlerinin başında sporcuların sağlıklı bir şekilde 
performanslarını sürdürebilmeleri gelmektedir. Per-
formansın sürdürebilmesinin altında ise antrenman 
ve müsabakadan alınacak verilerin değerlendirilerek 
objektif hâle getirilmesi yatmaktadır. Objektif hâle 
gelen verilerin değerlendirilme süreci bir dizi para-

metrenin hesaplanmasını içermektedir. Kuvvet ve 
kondisyon alanında bu veri değerlendirme ve objek-
tif hâle dönüştürme süreci “antrenman yükü monitö-
rizasyonu” olarak tanımlanmaktadır.1 Sporcuların 
antrenman yüklerinin monitörize edilmesi, antrenman 
programlarına adaptasyonlarının gerçekleşip gerçek-
leşmediği, antrenmana verilen bireysel yanıtları an-
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Optimal Antrenman Yükünün Belirlenmesi İçin 
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ÖZET Performansın sürdürülebilirliğinin en önemli gerekçelerinden bi-
risi yorgunluğun kontrol altında tutulmasıdır. Bu kontrolün sağlanabil-
mesi için ise yüklenmelerden elde edilecek verilerin değerlendirme 
sonrasında objektif hâle getirilmesi gelmektedir. Verilerin dönüşüm ve 
takip süreci literatürde antrenman yükü monitörizasyonu olarak tanım-
lanmaktadır. Monitörizasyonun sağlıklı bir şekilde gerçekleşebilmesi 
için iç ve dış antrenman yükleri yöntemleri arasında güvenilirliği ve ge-
çerliliği saptanmış yöntemlerin tercih edilmesi optimum antrenman do-
zunun belirlenmesindeki kritik faktörlerden biridir. Hem fizyolojik hem 
de psikolojik unsurların yorgunluğu etkilediği düşünüldüğünde, müsa-
bakaya katılım oranlarının düşmemesi ve engellenmemesi için yorgun-
luğun monitörize edilmesinin bu süreç yönetiminde etkili olduğu 
bildirilmiştir. Hastalık, yorgunluk ve toparlanma arasındaki ilişkinin tes-
pit edilebilmesi için çeşitli yöntemlere başvurulması ve sonrasında bu 
yöntemlerin sporcunun performans süreçleri hakkında bilgi sağlaması 
durumu, uygulayıcıların mutlaka üzerinde durması gereken konular ara-
sındadır. Ancak bu yöntemler arasında da birçok sınırlılığın var olması 
yorgunluğun tespiti için tek bir standart yol bulunmasına engel olmak-
tadır. Bu nedenle yorgunluğun monitörizasyonu için birden fazla yön-
temin kullanılması ve daha da sonrasında bu seçilen ölçüm 
yöntemlerinin tutarlı ve standart bir ölçüm protokolü hâline getirilerek 
uygulanması uygulayıcılara önerilmektedir. Bu derlemenin amacı, opti-
mal antrenman yükünün belirlenmesi için önemli faktörlerden biri olan 
yorgunluğun monitörizasyonu için literatürdeki son veriler ışığında an-
trenman yükü kavramına farklı bir bakış açısı sunmaktır. 
 
Anah tar Ke li me ler: Antrenman yükü; monitörizasyon; yorgunluk 

ABS TRACT One of the most important reasons for the sustainability 
of performance is to keep fatigue under control. In order to achieve this 
control, the obtained data must be made objective. The process of data 
tracking is described in the literature as training load monitoring. In 
order for the monitoring to be performed in a healthy way, the prefer-
ence of methods with reliability and validity among the internal and 
external training load methods is one of the critical factors in deter-
mining the optimum training dose. Considering that both physiological 
and psychological factors affect fatigue, it has been reported that the 
monitoring of fatigue is effective in this process management. Deter-
mining the various methods for determining the relationship between 
illness, fatigue and recovery is among the issues that practitioners 
should definitely focus on. However, the existence of many limitations 
among these methods prevents a single standard way of detecting fa-
tigue. Therefore, it is recommended to practitioners to use more than 
one method for monitoring fatigue and to apply these selected mea-
surement methods into a consistent and standard measurement protocol. 
The aim of this review is to review the latest literature on the monitor-
ing of fatigue, which is one of the important factors for determining the 
optimal training load. 
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lamak, yorgunluğu ve buna bağlı toparlanma ihtiya-
cını değerlendirmek, yaralanma ve hastalık riskini en 
aza indirmek için gereklidir.2 

Literatürde birçok araştırma yaralanma ve an-
trenman yükü arasında yüksek bir ilişki tespit etmiş-
tir.3-6 Ancak bu tespit edilen araştırmalara rağmen 
yaralanma ve antrenman yükü arasında direkt bir 
ilişki sunmak mümkün olamamaktadır.7 Literatürde 
yaralanma riskinin belirleyici unsurlarından olabile-
ceği söylenen yöntemlerin birçok sınırlılığının bulu-
nuyor olması, antrenman yükü ve yaralanma 
ilişkisinin sorgulanmasını beraberinde getirmiştir. Ya-
ralanma riskini etkileyecek çok sayıda faktör göz 
önüne alındığında, az sayıda değişkenin yaralanma-
ları öngörme konusunda yetersiz kalacağı düşünül-
mektedir.8 Bu nedenle yaralanmanın etken 
faktörlerinden biri olan yorgunluğun monitörizasyo-
nuna dair bulgular yaralanmaya giden yolun biraz 
daha berraklaştırılabilmesi açısından daha mantıklı 
görünmektedir. 

Spor bilimlerinde antrenman yükü özelinde ça-
lışan birçok spor bilimi insanı, antrenman yükü ile 
yaralanma arasındaki ilişkinin sağlamlaştırılması 
adına çalışmalar yapmışlardır.4,5 Ancak yaralanmanın 
altında yatan faktörlerin incelenmesi konusunda lite-
ratürde araştırma eksikliği bulunmaktadır. Bu eksik-
liği olan konuların başında ise yaralanmayla ilişkili 
olduğu düşünülen faktörlerden biri olan yorgunluk 
gelmektedir. Optimal antrenman dozunun tayininde 
yorgunluğun önemini vurgulayan az sayıda çalışmaya 
bakıldığında, bu çalışmalarda ortaya koyulan bulgu-
lar, yorgunluğun monitörizasyonunun antrenman içe-
risinde belirlenecek optimal antrenman yükünün de 
kritik rol oynadığını belirtmişlerdir.9-11 Bu bağlamda, 
yorgunluğun merkezi veya çevresel sinir sisteminde 
ortaya çıkışı ve yorgunluğu etkileyen birçok faktörün 
oluşu bu fenomenin tam anlamıyla anlaşılmasını ve 
antrenman yükü monitörizasyonunda değerlendiril-
meye alınmasını gerektirmiştir.  

Bu derlemenin amacı, optimal antrenman yükü-
nün belirlenmesi için önemli faktörlerden biri olan 
yorgunluğun monitörizasyonu için yorgunluğun al-
tında yatan sebepleri, yorgunluğu oluşturacak iç ve 
dış yükleri ve bireye özgü monitörizasyonun yapıla-
bilmesi için yaralanma, hastalık ve toparlanmanın 

monitörizasyonuyla alakalı literatürdeki son veriler 
ışığında antrenman yükü kavramına farklı bir bakış 
açısı sunmaktır.  

 OpTiMuM ANTRENMAN DOzu KAVRAMI 
Spesifik olarak fizyolojik adaptasyon ve bu adap-
tasyonları performans sonuçlarına dönüştürme ye-
teneği, büyük ölçüde antrenman yükünün 
monitörizasyonu tarafından belirlenir.11 Antrenman 
yüküyle birlikte insan organizmasında ortaya çıka-
cak toparlanma ve adaptasyon süreçlerini anlamak 
için ise literatürde genel olarak 3 temel teori  
önerilmiştir: genel adaptasyon sendromu, uyaran-
yorgunluk-kondisyon-adaptasyon teorisi ve fitness-
yorgunluk paradigması.12-14 Bu teorilerin tamamının 
ortak noktası; antrenman uyarımıyla birlikte orga-
nizmada bir yorgunluğun oluşması, bu yorgunluğu 
eğer doğru bir toparlanma süreci izler ise süper-
kompenzasyon etkisiyle performansın devamlılığın 
sağlanacağı; bununla birlikte stres organizmanın 
adaptasyona uğrayan yeteneklerinden daha büyükse 
tükenmenin meydana geleceğidir. Tüm bunların neti-
cesinde bütün teorik modeller, antrenman içerisinde 
belirlenecek optimal uyarım miktarının önemini vur-
gulamaktadır.12-14 Bu uyarım miktarı ile ilgili opti-
mum doz belirlenmesinin gerçekleşebilmesi için 
antrenman içerisinde uygulanan uyarımların büyük-
lüğünün objektif olarak veriye dönüştürülmesi ge-
rekmektedir.  

 iç YüKLER 

ALgILANAN zORLuK DERECEsi  
Algılanan zorluk derecesi (AZD), fiziksel aktivite 
yorgunluk düzeyini ölçmenin etkili, ucuz ve pratik 
bir yoludur. Orijinal AZD skalası Gunnar Borg tara-
fından 40 yıl önce geliştirilmiştir ve öncelikli olarak 
aerobik egzersizi takip etmek için kullanılmıştır.15 
Orijinal skala, kabaca egzersiz sırasında algılanan 
eforu kişinin kalp atım sayısını eşleştirmek amacıyla 
6-20 arasında numerik olarak hedeflenmiştir. Ancak 
ilerleyen sürede kalp atım sayısıyla eşleştirilen bu 
skalanın optimum sonuçlar vermediğinin tespit edil-
mesiyle, orijinal skalanın yaratıcısı Gunnar Borg 
başta olmak üzere birçok spor bilimci yeni AZD 
formları geliştirmiştir.16-18  
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Günümüzde antrenman yükünün belirlenme-
sinde kullanılan en yaygın form, antrenmanın toplam 
olarak yoğunluğunu ve süresini dikkate alan “antren-
manın algılanan zorluk derecesi (AAZD)”dir. AAZD 
yöntemi, antrenman yükünü veya müsabaka yükünü 
hesaplamak için antrenmanın (veya müsabakanın) 
yoğunluğunu ve süresini dikkate alır.19 Sporcu tara-
fından antrenman veya müsabaka sırasında ortalama 
antrenman yoğunluğunun AZD’sini tanımlamak için 
“Antrenman nasıldı?” sorusu sorulur ve bu soruya 
sporcuların 0-10 arasında nominal bir puan vermesi 
istenir. Bu soru akabinde, sporcunun 0-10 arasında 
vereceği puan toplam antrenman süresiyle çarpılarak 
antrenmanın yükü hesaplanır. Ancak AAZD sporcu 
üzerindeki toplam antrenman yükünü temsil edebilse 
de fizyolojik veya biyomekanik yükün bir temsili ola-
rak yorumlanmamalıdır.  

Literatürde birçok araştırmacı, AAZD’nin an-
trenman yükünün belirlenmesinde kullanılmasını 
desteklese de bu yöntem kullanılırken bazı standart-
lara dikkat edilmesi gerekmektedir. Dikkat edilmesi 
gereken unsurların başında, sporcuya antrenman bit-
tikten sonra yoğunluğa verdikleri cevaplar gelmekte-
dir. Sporculara AAZD’yi belirlerken söyleyeceği 
puanların ne anlama geldikleri konusunda yeterli bil-
gilendirmelerin yapılmaması, sporcuların antren-
manların zorluk seviyeleri doğru olmayan bir 
biçimde aktarmalarına neden olabilir.20 Ve bu puan-
lama sisteminin 10’luk skala üzerinden gerçekleşiyor 
olması biyomekanik ve fizyolojik yanıtların elde edil-
mesini zorlaştırabilir.21 Araştırmacılar, buradaki sı-
nırlılığın ortadan kaldırılabilmesi için AAZD’nin 
ölçümü için 10’luk skala yerine 100’lük skalanın kul-
lanılabileceğini bildirmişlerdir.22 Yine aynı şekilde 
AAZD’den doğan sınırlılıkların daha da ortadan kal-
dırılabilmesi için diferansiyel AZD’nin (dAZD) kul-
lanımı da düşünülebilir.8 AAZD, iç yükün yaygın 
olarak kullanılan ölçümlerindendir, ancak genel ola-
rak alınan bir AAZD skoru, örneğin bir futbol ma-
çında gözlemlenen oldukça değişken dış yükleri 
hesaba katmak için birçok sınırlılığa sahip olabilir.23 
Bu bağlamda dAZD, antrenman ve performans sıra-
sındaki farklı bileşenleri ele alarak ve nefes seviyesi 
AZD, bacak kas AZD, üst vücut AZD, teknik ve bi-
lişsel AZD gibi farklı bileşenlerin değerlendirilme-
siyle AAZD’nin sınırlılıklarına bir alternatif 

olabilir.21,23 Bu nedenle dAZD, ayrı fizyolojik ve bi-
yomekanik yüklerin yanı sıra zihinsel yükü de hesaba 
katması açısından AZD’nin genel sınırlılıklarının or-
tadan kaldırılması konusunda ele alınması gereken 
AZD yöntemlerinden biri olarak görülebilir. 

AAZD’nin antrenman bitiminden ne kadar süre 
içerisinde elde edileceği de önemli bir unsurdur. An-
trenman içerisinde AAZD’yi değerlendirirken, an-
trenman bittikten hemen sonra elde edilen değerler 
ile antrenman bittikten 30 dk sonra elde edilen de-
ğerler arasında farkların oluştuğu gözlemlenmiştir.24 
Bu farkların önüne geçmek ve yöntemi standart hâle 
getirmek adına araştırmacılar, AAZD’nin bir antren-
man seansının bitiminden 30 dk sonra değerlendiril-
mesini önermişlerdir.24  

Genel olarak AAZD’nin kullanımı ve geçerlili-
ğiyle ilgili araştırmaların ulaştığı sonuçlar bazı sınır-
lılıklar bulunsa da bu sınırlıkların varlığında 
antrenman yükünün monitörize edilmesi için kulla-
nılabilir bir yöntem olduğu konusunda fikir birliği bu-
lunmaktadır.25-30 AAZD’nin geçerliliği için literatürde 
antrenman yükünün belirlenmesinde kullanılan bir-
çok faktörle yüksek derecede korelasyonlar gözlem-
lenmiştir [kalp atım sayısı, Vo2maks, laktat eşiği, 
antrenman etkisi (training impulse “TRIMP”)].25-27 
Bu sonuçlar doğrultusunda; AAZD türevlerinin, bir 
antrenman, haftalık antrenman blokları ve 1 yıllık pe-
riyotları takip etmek için kullanılabileceği belirtil-
miştir.28  

ANTRENMAN ETKisi  

Banister TRIMp 
Uygulayıcılar çoğunlukla antrenmanı tek bir metrikte 
ölçmenin yollarını aramaktadırlar.1 Bu yollardan biri 
olarak Banister 1991 yılında bir TRIMP yöntemi ge-
liştirmiştir.31 TRIMP, “Training Impulse” kelimeleri-
nin ilk harflerinden oluşan, egzersiz “dozunu” tek bir 
sayı olarak tanımlamak için (zaman, yoğunluk ve eg-
zersizin yoğunluğunun göreceli ağırlığının entegras-
yonu) kullanılan bir yöntemdir. Banister TRIMP, 
antrenman yükünü ölçmek için bir dizi kalp atım hızı 
(KAH) ölçüsünü kullanmaktadır. Bu yöntem, antren-
manın tüm bileşenlerini tek bir değere entegre eden 
bir yaklaşıma dayanmaktadır. Bu matematiksel 
model, bir antrenman seansını veya programın bir 
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sporcunun performansı üzerindeki etkilerini tanımla-
mak ve tahmin etmek için kullanılmaktadır.32  

Banister TRIMP Hesaplaması=Antrenman süre-
six(∆ kalp atım oranı)xe(bx∆ kalp atım oranı) e (sabit ağırlık fak-

törü)=2.718, b=erkek (1,67), kadın (1,92)  

Bu denklem, antrenman içerisinde elde edilen 
verileri tek bir metrikte ölçülmesine olanak tanıması 
nedeniyle pratik açıdan uygulanabilir görünmektedir. 
Bununla birlikte bu yöntemin kullanımı, antrenman 
boyunca KAH monitörlerinin kullanılmasını gerek-
tirmesinden dolayı bazı sınırlılıklar oluşmaktadır. 
Futbol gibi kalp atım sayısında sürekli olarak dalga-
lanmaların oluştuğu spor dallarında Banister TRIMP 
yöntemi egzersiz sırasında meydana gelen kalp atı-
mındaki dalgalanmaları yansıtmayabilir.1 Bununla 
birlikte uzun süreli, benzer tempoya sahip spor branş-
ları (maraton, bisiklet yarışı gibi) Banister TRIMP 
kullanımı için daha doğru sonuçlar vereceği düşü-
nülmektedir.33 Banister TRIMP’nin bir başka pratik 
sınırlaması ise kuvvet antrenmanları gibi aerobik ol-
mayan egzersiz türlerini değerlendirememesidir. 
Bunun nedeni, kuvvet antrenmanı sırasında KAH’nin 
orantısız olarak artması ve TRIMP’nin hesaplanması 
için gereken KAH yanıtlarının ortaya çıkmamasıdır.32 
Busso ve ark., bu yöntemi kuvvet antrenmanlarına 
adapte edecek bir girişimde bulunsalar da bu sınır-
lılığın çözümü için yapılan alternatif girişimler eg-
zersiz yoğunluğunun ölçülmesi için AZD’nin 
değerlendirmeye alınmasıyla sonuçlanmıştır.34,35 

Edwards Yöntemi 
TRIMP’e alternatif bir yaklaşım olan Edwards yön-
teminde, her antrenman seansı için bir egzersiz sko-
runun hesaplanmasını içerir. Yöntem, antrenman 
içerisinde gerçekleştirilen yoğunluk bölgesiyle yön-

tem içerisinde belirlenen katsayıyla çarpılmasını içe-
rir (Tablo 1). 

Borresen ve ark., antrenman yükünü ölçmek için 
Edwards yöntemi ve AAZD yöntemlerini karşılaştır-
mışlardır.37 Sonuçlar, daha uzun süre egzersiz yap-
mak için daha fazla zaman harcayan sporcularda 
KAH’ye dayalı yöntemlerin egzersiz yükünü daha 
fazla gösterdiği; düşük yoğunluklu antrenmanlarda 
daha fazla zaman harcayan sporcularda ise AAZD 
yönteminin antrenman yükünü daha fazla tahmin et-
tiği yönündeydi. Edwards yöntemiyle ilgili genel sı-
nırlılık, kalp atım yüzdelerine eşlenen katsayılardır. 
Genel olarak bakıldığında, bölge 5’teki egzersiz uya-
ranı 1. bölgedekinden 5 kat daha fazla olacağı varsa-
yılır. Ancak bugüne kadar yapılan hiçbir çalışma bu 
durumu kanıtlamamıştır. Edwards tarafından kullanı-
lan katsayıların fizyolojik açıdan antrenman içerisin-
deki yoğunluklarla olan ilişkisi doğrulanmamıştır. Bu 
nedenle kullanımının değerlendirilmeye alınmasının 
önünde önemli bir engel bulunmaktadır.  

Lucia TRIMp 
Lucia’nın TRIMP yöntemi Edwards’ın yöntemiyle 
büyük ölçüde benzerlik göstermektedir, temel farkı; 
Lucia TRIMP modelinde ventilasyon eşiklerinin 
kullanılmasıdır (Tablo 2). Ventilasyon eşiği, 
VO2maks’a göre artan egzersiz yoğunluğu sırasın-
daki solunum hızındaki kırılma noktası anlamına 
gelir.38  

Lucia TRIMP yöntemi, her bir bölge için veri-
len katsayıların, anaerobik eşiğin üzerinde egzersize 
fizyolojik yanıtları yansıtmayan doğrusal bir şekilde 
arttığı sürece kalp atış hızı bölgesi üzerinden an-
trenman yükünü hesaplayan diğer yöntemlerle aynı 
sınırlılıkları taşır.33 Anaerobik eşik, eşit aerobik güce 
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Kalp atış hızı bölgesi Katsayı Bölgede geçirilen süre Bölge toplamı 
(maksimum kalp atış hızı %’si)  (çarpan)  (dk)  (katsayıxbölgede geçirilen süre) 
%50-60 1 5 5 
%60-70 2 7 14 
%70-80 3 23 69 
%80-90 4 18 72 
%90-100 5 7 35 
 Antrenman toplamı 195 

TABLO 1:  Edwards TRIMp yük hesaplama örneği.36
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sahip bireyler arasında değişebilir ve bu nedenle bi-
reylerin maruz kaldığı metabolik stres aynı 
KAH’nin yüzdesinde egzersiz yaparken bile farklı 
olabilir.33 Bu nedenle, yöntem içerisinde kullanılan 
bölgeler her ne kadar sporcuların fizyolojik unsur-
ları neticesinde tespit ediliyor olsa da, sınır çizgile-
rinin çok geniş olması farklı egzersiz yoğunluk- 
larının aynı bölgede sınıflandırılmasına izin vere-
meyeceği düşünülmektedir.39  

Kalp Atım Hızı 
Egzersiz sırasında KAH’nin takibi KAH ve metabo-
lik denge durumunda gerçekleşen egzersizler sırasın-
daki oksijen tüketimi oranı arasındaki doğrusal 
ilişkiye dayanmaktadır.41 Kalp atış hızının takibi, an-
trenörlerin ve sporcuların her bir antrenmanla ilgili 
toparlanma sürelerinin göreceli yoğunluğunu doğru 
bir şekilde ölçmelerini sağlamaktadır.1 Bununla bir-
likte, yüksek yoğunluklu maksimal aktivitelerde kul-
lanılan kısa süreli aralıklı egzersiz için yoğunlukların 
belirlenmesinde KAH’nin sınırlılıklarına dikkat edil-
melidir.42 Bu sınırlılıkların başında uygulayıcıların 
sürekli olarak sporcuların KAH’lerin ölçümlemek zo-
runda oldukları gelmektedir, bu da çok sayıda sporcu 
ile çalışırken pratik değildir.33 KAH ayrıca kuvvet 
antrenmanı, interval antrenmanlar ve pliometrik  
antrenmanları gibi yüksek yoğunluklu egzersiz sı-
rasında yoğunluğu değerlendirmek için nispeten 
zayıf bir yöntemdir.42 Bu sınırlılıklara rağmen 
KAH’ye dayalı yöntemler aerobik dayanıklılık faali-
yetlerinde antrenman yükünü takip etmek için değerli 
olabilir. TRIMP, AAZD ve KAH’yi içeren hesapla-
malar, sporculardaki antrenman yükünün takibi ko-
nusunda ulaşılması kolay ve pratiktir, ancak bazı 
sınırlılıkları bulunmaktadır. Burada ortaya çıkacak sı-
nırlılıkların önüne geçebilmek için birden fazla yön-
temin kullanılması önerilmektedir.  

 ziNDELiK DuRuM ANKETLERi 
İç antrenman yükü, sporcuların algıladıkları zindelik 
düzeylerini çeşitli nominal değerler arasında puanla-
dıkları çeşitli envanterler kullanılarak takip edilebi-
lir.43 Zindelik kavramının tanımlanmasında yer alan 
parametreler (uyku, dinlenme, toparlanma, verimli-
lik, sosyal iletişim vb.) sporcu performansı ile doğ-
rudan ilişkilidir. Sporcu sağlık yönetiminde fiziksel 
stres, psikolojik stres ve dinlenme arasındaki ilişki 
kritik olmakla beraber yaralanma ve hastalığın ön-
lenmesi, bunun için de sporcuların zindelik hâlinin 
yönetilmesi gerekir.44 Subjektif bir zindelik anketi, 
müsabaka sırasında optimal bir performansın taki-
binde önemli bir yer edinir.45 Dinlenme ve perfor-
mans etkileşimlerinin yansıtıcı ve eğitsel sürecini 
geliştirir ve her sporcu için uygun antrenman dozu-
nun belirlenmesinde antrenörlere yol gösterebilir.43  

Literatürde yüksek performanslı sporcular üze-
rinde kullanılan bir dizi anket tanımlanmıştır. Bun-
lar; Ruh Hâli Durumlarının Profili, Sporcular için 
Toparlanma-Stres Anketi, Sporcular için Günlük 
Yaşam Taleplerinin Analizi ve Toplam Toparlanma 
Ölçeği.45-49  

Zindelik anketleri tasarlanırken veya kullanılır-
ken, bu anketlerin sporcular üzerinde başarılı sonuç-
lar verebilmesi için çeşitli faktörlere dikkat 
edilmelidir. Anketler sporcuları sıkacak, zaman kay-
bettirecek ve sorulan sorulara dikkatsiz bir biçimde 
yanıt verecek monotonluktan ve sıkıcılıktan uzak ol-
malıdır. Bu anketlerin güvenilirliği, sporcuların ver-
dikleri cevaplardır. Subjektif bir veri elde edilen bu 
anketlerde sporcuların anketi dikkate almadan ce-
vaplamaları anket sonucunda elde edilecek verileri 
büyük yönde etkileyebilir.  

Birçok araştırmacı daha önce zindelik anketleri-
nin, sporcuların yük takipleri için KAH ölçümleri, 
kan belirteçleri ve egzersiz performansı sırasında ya-
pılan ölçümler de dâhil olmak üzere daha karmaşık 
objektif ölçümlerden daha geçerli bir yaklaşım oldu-
ğunu belirtmişlerdir.50,51 Bu bulgularını farklı araştır-
malarla doğrulamaktadır.52,53 Anketlerden elde edilen 
zindelik puanlarının azalmasının antrenman yükün-
deki artışlarla ilişkili olduğu saptanmıştır.10,52,53 Ka-
nıtlar, zindelik anketlerinin hem bireysel hem de 
takım sporlarında antrenman yükünün doğru hesap-
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Ventilasyon bölgesi Laktat Katsayı 
Bölge 1 (<Ventilasyon eşiğinin altı) <2,5 mmol/L x1 
Bölge 2 (Ventilasyon eşiği ile solunum <2,5-4 mmol/L x2 
kompenzasyon noktası arasında  
Bölge 3 (solunum kompenzasyon >4 mmol/L x3 
noktasının üzeri)

TABLO 2:  Lucia TRIMp hesaplaması.40
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lanabilmesi ve doğru uygulanabilmesi için yük takibi 
araçlarından biri olarak kullanımını desteklemekte-
dir.  

LAKTAT KONsANTRAsYONLARI 
Kan laktatının kırılma noktasıyla temsil edilen laktat 
eşiği, dayanıklılık kapasitesindeki değişiklikleri tes-
pit etmek için yararlı bir araç olarak uzun yıllardır 
kullanılmaktadır.54 Yaklaşık olarak 4 mmol/L laktat 
konsantrasyonu dayanıklılık bileşenleri için optimal 
fizyolojik adaptasyonları uyarmak için uygun ola-
rak kabul edilmektedir.55 Ancak bu optimal laktat 
rakamının sporcular arasında 2-7,5 mmol/L laktat 
konsantrasyonu arasında değişebileceği de bilin-
mektedir.56 Laktat seviyesindeki bu kırılma noktası 
genellikle egzersiz yoğunluğunu belirlenmesinde ve 
sezon öncesi, sezon sonrası ve devre aralarındaki da-
yanıklılık kapasitesinin tespiti için kullanılabilir 
ancak laktat konsantrasyonlarının özellikle düşük 
maksimal egzersiz sırasında yorgunluk hakkında bilgi 
verip vermediği hâlâ tartışılmaktadır.36,57,58 

Kan laktat konsantrasyonu, egzersiz yoğunluğu 
ve süresindeki değişikliklerden son derece etkilen-
mektedir ve objektif antrenman yükünün ortaya ko-
yulması için yaygın bir şekilde kullanılmaktadır.59 
Bununla birlikte, antrenman ve müsabaka sırasında 
laktat konsantrasyonlarının düzenli olarak izlenme-
sinin kullanımında birtakım potansiyel sınırlamalar 
bulunmaktadır. Bunlar; ortam sıcaklığı, hidrasyon, 
beslenme, glikojen içeriği ve örnekleme prosedürle-
rine (zaman ve yer) bağlı olarak değişmektedir. Lak-
tat konsantrasyonlarını bir antrenman yükü ölçüsü 
olarak kullanacak uygulayıcıların bu azami unsurlara 
dikkat etmesi gerekmektedir.37 

 DIş YüKLER  

gLOBAL KONuMLANDIRMA sisTEMi  
Global konumlandırma sistemleri [global positioning 
system (GPS)], teknolojinin sporun içerisine her 
geçen gün daha fazla girmesiyle gün geçtikçe yay-
gınlaşmaktadır. Taylor ve ark., uygulamacılar üze-
rinde yaptıkları bir ankette, katılımcıların %43’ünün 
sporcu takip sistemi olarak GPS kullandıklarını be-
lirttiklerini tespit etmiştir.46 Bu navigasyon sistemleri, 
GPS alıcılarına sürekli sinyaller gönderen bir dizi uy-

dudan oluşur ve alıcıların uydulara olan mesafeyi he-
saplamak için kullanılmaktadır.60 Sporda kullanılan 
GPS cihazları, mesafe ve hız hakkında bilgi sağlar ve 
cihazın içerisinde yerleştirilmiş sensörler vasıtasıyla 
(ivme ölçerler, jiroskoplar, manyetometreler), sıçrama 
ve çarpışma gibi aktiviteler hakkında bilgi aktarır.1 
Diğer yük takip teknikleriyle karşılaştırıldığında, GPS 
cihazları büyük ölçüde zaman tasarrufu yaratır ve 
takım sporlarında daha fazla pratiklik sağlayarak ger-
çek zamanlı geri bildirim sağlar.61  

GPS, maç ve antrenman sırasında sporcuların bi-
reysel olarak dış antrenman yüklerini objektif olarak 
belirleme yeteneğine sahiptir.60 Aynı zamanda spor-
cunun maç esnasında karşılaştığı spesifik yüklerin 
daha iyi anlaşılmasını da sağlamaktadır.60 Ayrıca GPS 
cihazları, sporcuların performansları, pozisyon bazlı 
farklılıklar, antrenman ve müsabaka sırasında oyuncu 
hareketleri hakkında nicel bilgiler sağlayabilir.61  

GPS cihazlarının güvenilirliği ve geçerliliği ile 
ilgili literatürde birçok inceleme bulunmaktadır.60,62,63 
Bu incelemelerin genel kanısı, GPS’nin kullanıldığı 
aktivite hızı arttığında GPS’nin güvenilirliğinin aza-
labileceği yönündedir.64 Güvenilirlik, örnekleme 
oranı, hız, süre ve faaliyet türü gibi faktörlerden 
önemli ölçüde etkilenmektedir.65 Örnekleme hızı, 
GPS cihazının sn’de kaç veri topladığını ifade eder.1 
Sprint ve çarpmalar gibi yüksek hızlı hareketler için 
yüksek örnekleme oranları gereklidir.1 Örneğin sn’de 
10 örnek (veya 10 Hz) hızında olan bir GPS cihazı, 
daha düşük hızları ölçmek için yeterli olabilir, ancak 
daha yüksek hızları ölçmek için 100 Hz’lik bir ör-
nekleme hızı gerekebilir.1 Farklı GPS modellerinin 
ve üreticilerin güvenilirlikteki bu farklılıkları kısmen 
açıklayabilmeleri mümkündür, ancak daha yüksek bir 
örnekleme hızının GPS’nin güvenilirliğini artırıp ar-
tırmadığı henüz net değildir.62 GPS cihazları, takım 
sporcuları arasında farklılıklar bildirirken, hedefle-
nen eyleme ve zamana bağlı olacak şekilde değişken 
olabilecek bir güvenilirliğe sahiptir.62 

KuVVET ANTRENMANLARIN YüK HACMi 
Kuvvet antrenmanlarının hacmindeki pozitif adap-
tasyon, sporcu için güçlü bir uyaran olabilir. Hacimle 
birlikte ortaya çıkması beklenen pozitif adaptasyo-
nun sürekliliği için tüm antrenman parametrelerinde 
olduğu gibi kuvvet antrenmanlarının da hacmini ni-
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celleştirmek ve monitörize edebilmek önemlidir. 
Ancak mevcut literatürde, kuvvet antrenmanlarının 
hacmini belirlemek için standart bir yöntem henüz ta-
nımlanamamıştır.66 Kuvvet antrenman hacmi için 
standart bir yöntem tanımlanamasa da birçok yöntem 
kuvvet antrenmanları içerisindeki hacmin ölçümü 
için önerilmiştir.11  

Kuvvet antrenmanlarında üretilen mekanik iş 
miktarı, bu unsurlar arasında göze çarpan matematik-
sel modellerin başında gelmektedir. Gerçekleştirilen 
mekanik iş miktarı, antrenmanda kullanılan egzersiz 
sırasında kuvvetin yer değiştirme ile çarpılmasıyla he-
saplanabilir [İş=kaldırılan ağırlık (kg)xdikey yer de-
ğiştirme (m)xtekrar sayısı]. Ancak her tekrar için 
gerçekleştirilen yer değiştirmenin ölçülmesinin pra-
tiklikten uzak olması, bu hesaplama yerine daha pra-
tik yolların aranmasına neden olmuştur.67 Antrenman 
içerisindeki hacmi daha pratik ve daha kolay yoldan 
ölçmek için literatürde tanımlanan hesaplamalarından 
biri, egzersizde tamamlanan toplam tekrarların he-
saplanmasıdır. Ancak bu yöntem, çok basit olmasına 
rağmen hesaplamaya kaldırılan yükün dâhil edil-
memesi nedeniyle sporcuların egzersiz içerisinde 
karşılaştıkları fizyolojik stresi tam olarak tanımla-
yamamaktadır.68 Kuvvet antrenman hacmi hesapla-
ması için literatür genel önerisi, daha önce önerilen 
ancak bazı sınırlılıkları olduğu belirlenen formüllerin 
eksikliklerini kapatan ve günümüzdeki yaygın olarak 
kullanılan hacim yükü formülüdür [set sayısıxtekrar 
sayısıxkaldırılan ağırlık (kg)]. Kuvvet antrenmanla-
rında toplam tonaj (kaldırılan kilogram cinsinden ağır-
lık) veya hacim yükü kuvvet antrenmanı hacmini 
belirlemek için en pratik yol olarak belirtilse de tah-
minin doğruluğunu en üst düzeye çıkarmak için den-
klemde yer değiştirmenin unsurunun da dâhil edilmesi 
gerektiği vurgusu yapılmıştır.67,68 Yer değiştirme un-
suruyla birlikte özellikle sıçrama egzersizlerinde, pik 
gücün meydana geldiği sıçrama anından hemen önce 
(take-off) alt bacakların statik duruşu nedeniyle squat 
jump vb. egzersizlerde maksimum dinamik kuvvet 
formülü kullanılmaktadır [tekrar sayısıxvücut ağırlığı 
(kg)-shank kütlesi (vücut ağırlığının %12’si)+dış yük 
(eğer ağırlıkla sıçrama yapılacaksa formüle dış yük)]. 
Bu formül, uygulayıcılara haricî bir yük olmadığında 
kuvvet antrenmanı sırasında hacmi ölçmenin bir yo-
lunu sunar.69,70 

Hacim yükü, geleneksel kuvvet egzersizleri için 
pratik veri elde edilmesi konusunda işe yarar gözük-
mektedir. Ancak güç egzersizlerinin monitörize edil-
mesinde bir dizi eklemeye ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 
nedenle kuvvet antrenmanları için hacim yükü veya 
toplam tonajın monitörize edilmesi önemli olmakla 
birlikte bu monitörizasyon sistemlerine güç egzersiz-
lerini de dâhil edebilecek ve objektif olarak ölçümünü 
sağlayacak yollara ihtiyaç duyulmaktadır.  

HIzA DAYALI ANTRENMAN 
Kuvvet antrenmanlarının sportif performans alanında 
önemi göz önüne alındığında spor bilimi alanında ça-
lışan kişiler son dönemde yoğun bir şekilde doz-tepki 
kavramlarına odaklanmışlardır.71 Bu odaklanmanın 
temelinde, kuvvet antrenmanlarında yoğunluğun be-
lirlenmesi için 1 tekrar maksimum (1TM) ağırlığın 
tespiti yatmaktadır. Bu yöntem uzun yıllardır antren-
man yoğunluklarını belirlemek için altın standart ola-
rak kabul edilmiştir.13 Ancak günümüzde geleneksel 
yöntemin antrenman yoğunluklarının nesnel olarak 
tespiti için yeterli olmadığı görülmektedir.72 Kuvvet 
antrenmanlarında hesaplanan hacim yüklerinin özel-
likle güç egzersizlerinde hatalı sonuçlar doğuruyor 
olması geleneksel yöntemler yerine bu limitasyonları 
aşan modellerin gerekliliklerini zaruri hâle getirmiş-
tir. 1TM ölçümlerinin, pratik olmaması, egzersize 
yeni başlayan bireylerde yoğunluğun hızla değişmesi, 
tecrübesiz antrenörler tarafından uygulandığında ya-
ralanma insidansını artırması ve duygudurumu, 
ortam, günlük stres gibi birçok mental parametreden 
etkilenmesi nedeniyle yeni metotlar değerlendiril-
meye alınmıştır.73 Bazı araştırmacılar, hareket hızının 
takip edilmesinin kuvvet antrenmanlarının yoğunlu-
ğunun daha kesin ve objektif olarak ölçülmesine ola-
nak sağlayabileceğini öne sürmüşlerdir.72 Geçmişte, 
hareketin hızının ölçülmesi sadece laboratuvar or-
tamlarında gerçekleşebilirken, günümüzde hareket 
hızını ölçebilecek ekipmanların sahaya uyarlanabilir 
hâle gelmesi hıza dayalı antrenman kavramını gün-
den güne geliştirmiştir. Doğrusal konum transdüser-
leri ve giyilebilir akselerometreler kullanılarak 
ölçülen halter veya uzuv hızları hesaplanabilmekte 
ve sporcuların yük-hız profilleri egzersiz özelinde be-
lirlenebilmektedir (Şekil 1). Geleneksel kuvvet eg-
zersizlerinin hareket hızlarının 1TM ile arasındaki 
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güçlü doğrusal bir ilişkinin tespiti ve egzersizler sıra-
sında üretilen ortalama konsantrik hız (genellikle ha-
reket hızı eşiği olarak bilinir) ile 1TM hızları arasında 
mutlak kuvvet arttığında dahi nispeten tutarlı sonuç-
ların elde edilmesi, hareket hızına bağlı olarak kuvvet 
antrenmanı yüklerinin hassasiyetle belirlenebilece-
ğini göstermiştir.74-76 

Hareket hızının nöromüsküler yorgunluğunda 
belirlenmesinin objektif bir göstergesi olabileceği 
bulgusu, hıza dayalı kuvvet antrenmanlarının sadece 
hedeflenen antrenman hacmi ve yoğunluğunun ayar-
layabilmesine değil, antrenman içerisinde anlık oto-
regülasyona ve her sporcunun kullandığı yüke göre 
egzersizlerin bireyselleştirilmesine olanak tanımış-
tır.77,78 Bu nedenle, kuvvet antrenmanlarının yo-
ğunluğunu optimize etmek ve nöromüsküler 
yorgunluğun etkisini kontrol etmek için egzersiz hız-
ları bireyin yük-hız profiline göre ayarlanabilir ve bu 
yük-hız profiline göre hedeflenen bileşen (maksimal 
kuvvet, güç, hipertrofi) bireyin mental ve fiziki dü-
şüşlerinden etkilenmeden o güne özel bir şekilde be-
lirlenecek hızlarda gerçekleştirebilir.  

 BiREYE Özgü 
MONiTÖRizAsYONuN ÖNEMi 

YARALANMA RisKiNiN MONiTÖRizAsYONu 
Sportif performansta antrenman yükü ve yaralanma-
lar arasındaki ilişkiyi inceleyen çalışmaların sayısı 
son yıllarda büyük bir artış içerisinde ve şu anda sa-
yıları 100’ü aşmış durumdadır.79 Yapılan araştırma-

lar, monitörizasyon, yaralanma riski ve antrenman 
yükü ile ilişkisi hakkında bilgi ortaya çıkarma potan-
siyeline sahiptir. Bu araştırmalar içerisinde, sporcu-
ların monitörize edilmesi, sonrasında antrenman 
içerisindeki verilerin toplanması ve sonucunda da ya-
ralanmayla olan ilişkinin ortaya koyulması adına elde 
edilen verileri objektif veriye dönüştürmek için çe-
şitli modeller yaratılmıştır. Bu modellerin başında 
uluslararası spor camiasında yaygın olarak altın refe-
rans olarak kabul edilen “akut: kronik iş yükü oranı” 
son yıllarda antrenman yüküyle yaralanma arasındaki 
ilişkinin tespiti için yaygın bir biçimde kullanılmak-
tadır.80,81 Akut: kronik iş yükü oranı bir yorgunluk bi-
leşeninin bir fitness bileşenine bölünmesiyle elde 
edilmektedir.4 Yorgunluk bileşeni, genellikle yara-
lanmadan önceki haftanın iş yükü kullanılarak he-
saplanan akut iş yükü ile temsil edilirken; fitness 
bileşeni, yaralanmadan önceki 4 haftanın ortalama iş 
yükü olan kronik iş yükü ile temsil edilir.4 Ancak bu 
zaman aralıkları spor ve antrenman programına göre 
değişebilmektedir. Bu oran kullanılarak ölçülen kro-
nik yük ile karşılaştırıldığında akut yükün sportif 
performanstaki yaralanma riskini yansıttığı düşünül-
mektedir.81 Akut ve kronik antrenman yükünün yara-
lanma riskini yansıttığı iddiaları, pek çok farklı spor 
dalını içeren araştırmayı da kapsayarak yayımlan-
mıştır.82-84 Ancak her ne kadar birçok araştırma ve kı-
lavuzda bu modelleme kullanılsa da son dönemde bu 
oranın geçerliliğini inceleyen araştırmalar akut: kro-
nik yük hesaplamasında kullanılan oranların payda 
tarafından normalleştirilmemesi ve artefakt riski ne-
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ŞEKİL 1: Bench press ve back squat için ortalama hız değerleri ve 1 tekrar maksimum yüzdesi ilişkisi.73
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deniyle akut: kronik iş yükü oranı kullanımı konu-
sunda antrenörleri uyarmışlardır.85 Ve bazı araştırma-
cılar, akut: kronik iş yükü oranını modelleyen 
çalışmalar yaparak modelin yaralanma riskinin hiç-
bir şekilde öngörücüsü olmadığını ve akut: kronik iş 
yükü oranlarının kullanımını geçersiz kılacak meto-
dolojik kusurlar içerdiğini belirtmişlerdir.86,87 Bu so-
nuçlar, son dönemde yoğun bir şekilde kullanılan 
modelin sınırlılıklarının olabileceği ve bu nedenle ya-
ralanmanın direkt olarak antrenman yükündeki un-
surlar ortaya koyularak öngörülebileceği teorisinin 
tekrardan düşünülmesi gerektiği sonucunu ortaya 
koymuştur.  

HAsTALIK RisKiNiN MONiTÖRizAsYONu 
Sporcularda yaralanma kadar hastalık risklerinin de 
gözlemlenebilir olması, performansın devamlılığı 
için önemli olabilir. Sportif müsabakaların en üst or-
ganizasyonu olan Olimpiyat Oyunlarındaki hasta-
lık oranları Londra 2012 ve Sochi 2014’te 100 
sporcu başına 9,6-14 arasında raporlanmıştır.88,89 
2016 Rio Olimpiyat Oyunları sırasında ise sporcu-
ların %8’i hastalık geçirdiğini bildirilmiştir.90 Has-
talıkların, sporcuların müsabakaya katılım şartlarını 
zorlaştırması veya engellemesi, takım ya da birey-
sel performansın devamlılığı için hastalık riskinin 
de monitörize edilmesi fikrini daha da pekiştirmiş-
tir.  

Özellikle sporcular ağır egzersiz dönemlerinde 
üst solunum yolu enfeksiyonu gibi hastalıklar geçir-
meye meyilli durumda oldukları bilinmektedir.24 
Özellikle bu alana indirgenmiş araştırma sayısı azın-
lıkta olsa da, dayanıklılık temelli sporlardaki hasta-
lık riskini araştıran çalışmalar, uzun süreli yorucu 
egzersizlerden sonra üst solunum hastalıklarına karşı 
artan bir duyarlılık keşfettiler.91 Egzersiz ve hastalık 
arasındaki bağın netleşmesiyle bağışıklık sisteminde 
etkin rol alan bazı antikorların monitörize edilmesinin 
hastalık durumunun takibi için önemli olabileceği dü-
şünülmüştür. Bu düşünce sonrasında bağışıklık fonk-
siyonunda önemli bir rol oynayan bir antikor olan 
immünglobulin A’nın, fiziksel olarak aktif olan bi-
reylerde üst solunum enfeksiyonu riskinin monitörize 
edilmesi için monitörize edilebileceği bildirilmiştir.92 
İmmünglobulin A’nın özellikle yoğun egzersiz dö-
nemlerinde sporcuların hastalık riski içerip içerme-

diklerinin takibi konusunda antrenörlere bir yol gös-
terebileceği düşünülmektedir.  

 sTREs VE TOpARLANMANIN 
MONiTÖRizAsYONu 

TOpARLANMANIN iNDiREKT YOLLARLA  
ÖLçüMLENMEsi 
Antrenman uyaranıyla birlikte ortaya çıkan ve yöne-
timinin performansı direkt olarak ilgilendirdiği bir 
diğer unsur ise stres ve toparlanmadır.65 Özellikle elit 
düzeydeki sporcuların yüksek stres ve kaygı seviye-
leriyle mücadele ediyor olmaları, bu sporcuların an-
trenman ve müsabakadan doğacak uyaranların 
yanında toparlanma seviyelerini olumsuz yönde etki-
leyecek bir dizi unsurla daha mücadele edeceklerini 
gösterir. Yine bireysellik ilkesinin hâkimi olduğu ko-
nulardan biri olan toparlanma, takım veya bireysel 
sporcular içerisinde de ayrıma uğrayabilmektedir. To-
parlanma stratejilerine daha iyi yanıt veren sporcular 
olduğu gibi daha geç yanıt veren sporcuların da var 
olması, bu konu üzerinde de sporcuların bireysel ola-
rak monitörize edilmesi gerekliliğini doğurmuştur.  

Son yıllarda elit seviyede sporcuların toparlan-
malarının monitörize edilmesi için birçok farklı stra-
teji kullanılmaktadır. Avustralya Spor Enstitüsü ve 
Amerika Birleşik Devletleri Olimpiyat Komitesi, Pe-
kin’deki Olimpiyat Oyunları’nda antrenman ve mü-
sabaka sırasında ve sonrasında toparlanmaları için 
taşınabilir toparlanma tesisleri kurmuştur. Toparlan-
manın performans üzerindeki yadsınılmaz etkisi bu 
büyük organizasyonlarda sporcuların bu ihtiyaçlarını 
gidermek için çeşitli girişimlerde bulunulmasını sağ-
lamıştır. Bu önem göz önüne alındığında, fizyolojik 
ve psikolojik toparlanma stratejilerinin kullanılması 
ve monitörize edilmesi bir antrenman planının ayrıl-
maz bir parçasıdır.93  

Toparlanmanın monitörizasyonu, sporcunun 
ruh hâlini, toparlanma gereksinimlerini ve mevcut 
yaşam koşullarını içine almalıdır. İç antrenman yükü 
bölümünde değinildiği gibi “Sağlık ve Ruh Hâli An-
ketleri” kullanılarak sporcuların toparlanma gerek-
sinimleri takip edilebilir. Literatürde kolay ve 
ulaşılabilir olması nedeniyle psikometrik testlerin 
kullanımı ön plana çıkarmaktadır. Duygudurum tes-
piti için kullanılan; gerginlik, depresyon, öfke, yor-
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gunluk gibi durumlar hakkında soruları içeren 65 
maddelik bir anket olan Duygudurum Profili ve tü-
revlerindeki anketler, sporcular özelinde sürantren-
man veya yetersiz toparlanmanın bir değerlen- 
dirmesi olarak kullanılmaktadır.94 Bu ankete ek ola-
rak, 2000’li yılların başında Kenttä ve Hassmén ta-
rafından tanıtılan, antrenman ve toparlanma 
arasındaki ilişkiyi vurgulamaya çalışan “toplam ka-
liteli toparlanma” modeli de toparlanmanın tespit 
edilmesinde kullanılmaktadır.49,95 AZD’ye benzer 
şekilde yapılandırılmış olan bu yeni yaklaşım, pra-
tik ve kolay ulaşılabilir olması nedeniyle ilgi gör-
mektedir. 

TOpARLANMANIN DiREKT YOLLARLA  
ÖLçüMLENMEsi 
Birçok araştırmacı, sporcular arasında toparlanmanın 
bir ölçütü amacıyla kullanılabilecek biyokimyasal, 
hematolojik veya immünolojik bir belirleyici kullan-
mıştır (Şekil 2). Genellikle plazma kortizol/testoste-
ron oranlarının sürantrenman durumunun iyi bir 
göstergesi olduğu düşünülmektedir.97-99 Sürantren-
manın önlenebilmesi adına kortizol ve testosteron 
konsantrasyonları, antrenman yüklerindeki değişik-
liklere yanıt olarak düzenli, invaziv olmayan şekilde 
izlenmesine olanak sağlayan tükürük ile ölçülebi-
lir.98,99 Her ne kadar yorgunluk ve sonrasında topar-
lanmanın ölçümünde kullanılan kortizol, testosteron, 
katekolamin gibi hormonların kan ve tükürük öl-
çümlerinde bazı sınırlılıklarının olduğu belirlense de 
sporcuların yorgunluk ve toparlanmaları hakkında 
bazı bilgiler sağlayabildikleri düşünülmektedir.97 Bu 
hormonların monitörizasyonu özellikle adrenal ekse-
nin işleyişine ilişkin fikir verebilir.1  

Literatürde, nöroendokrin yanıtlarının monitö-
rize edildiği bazı araştırmalar önemli bulgular sun-
muştur. Meeusen ve ark., 4 saat aralıklarla birbirini 
izleyen maksimum egzersiz testlerine olan nöroen-
dokrin cevabı değerlendirdikleri bir protokolde, eg-
zersizle birlikte adrenokortikotropik hormon, 
prolaktin ve büyüme hormonu artışını tespit ettiler.100 
Araştırmacılar, protokolün ilk yüklenmesinde per-
formans düşüşü yaşayan sporcuların hormonal salı-
nımlarında artış gözlemlendiği, 2. yüklenmede ise 
bunu tam bir baskılamanın izlediği belirtilmiştir. Elde 
edilen bu bulgular, hipofizin aşırı duyarlılığını ve ar-
dından duyarsızlığı veya bitkinliği hakkında bilgiler 
sunabilir.  

Dinlenme koşulları altında kanda ölçülen artan 
kreatin kinaz veya üre, artan kas veya metabolik 
bitkinlik hakkında bilgi sağlayabilir, ancak süran-
trenmanın varlığını tespit etmek için yeterli olama-
maktadır.101 Sürantrenmanın göstergesi olarak, 
plazma glutamin konsantrasyonunun (ve son zaman-
larda glutamat oranının) bazı veriler sağlayabildiği 
düşünülmektedir.102 Ragbi oyuncuları üzerinde yapı-
lan bir araştırmada, yorgunluğun yönetilememesi so-
nucunda ortaya çıkan sürantrenman için tek bir 
güvenilir biyokimyasal belirteç olmamasına rağmen, 
glutamin/glutamat oranının faydalı belirteçlerden biri 
olduğu bulunmuştur.103 

Yorgunlukla birlikte ele alınması gereken topar-
lanma ve stresin değerlendirilmesi için birçok  
yöntem kullanılabilmektedir. Özellikle hızlı ulaşıla-
bilirliği ve madden pahalı olmaması nedeniyle indi-
rekt yollar yorgunluğun monitörizasyonu için 
antrenörlere bir fırsat penceresi yaratabilir. Laboratu-
var koşullarına sahip takım ve kurumlar ise daha di-
rekt yöntemler olan biyokimyasal, hematolojik veya 
immünolojik unsurlarla yorgunluğun değerlendirme-
sini sağlayarak daha objektif veriler elde edebilirler.  

 sONuç 
Antrenman uyarımının kaçınılmaz bir sonucu olarak, 
antrenörler sporcularda meydana gelecek çeşitli yor-
gunluklarla mücadele edeceklerdir. Bu derlemedeki 
amacımız, optimum antrenman yükünün belirlene-
bilmesi için sporcuların doğru ve tutarlı bir şekilde 
monitörize edilmesinin önemini performans devam-
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ŞEKİL 2: Algılanan zorluk ve performanstan doğan yorgunluğunun düzenleyici 
faktörleri.96
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lılığının en önemli faktörlerinden biri olan yorgunluk 
üzerinden vurgulamaktı. Görüldüğü gibi yorgunlu-
ğun monitörize edilmesi için birçok farklı yol geçmiş 
yıllarda derinlemesine incelenmiştir. Literatürde, yor-
gunluk monitörizasyonu için birçok farklı yol belir-
tilse de doğru ve güvenilir ölçüm için tek bir yol 
bulunmamaktadır. Direkt olarak yapılan ölçümlerde 
dahi zaman zaman sınırlılıklara rastlanılması yor-
gunluğun değerlendirilmesi birden farklı protokolün 
ele alınmasını gerektirmektedir. Bu nedenle optimum 
çözüme ulaşılması için birçok farklı ölçüm yöntemi-
nin kullanılması ve daha da önemlisi bu seçilen 
ölçüm yöntemlerinin tutarlı ve standart bir ölçüm pro-
tokolü hâline getirilerek uygulanması uygulayıcılara 
önerilmektedir.  

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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