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FARKLI LiG DUZEYLERINDEKI MUSABAKALARDA GOREV YAPAN UST KLASMAN
HAKEMLERININ FiZYOLOJIK ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Tuba KIZILET BOZDOGAN* Ali KIZILET! Kamil ERDEM!
Atakan CAGLAYAN? Nurcan DEMIREL3

OzZET

Bu ¢alismanin amaci st klasmanda yer alan hakemlerin futbol magi siiresince algilanan zorluk derecesi (AZD) ile maksimal kalp
atim hizi (MakKAH), ortalama kalp atim hizi (OrtKAH) ve is yiki arasindaki iliskinin analiz edilmesi ile stper lig ve 1.lig dlizeyinde
yonettikleri maglar arasindaki fizyolojik parametrelerinin degerlendirilmesidir. Calismada 2014-2015 sezonunda Siiper lig ve 1.lig
misabakalarinda gorev alan 15 hakemin fizyolojik degerleri ele alinmistir. Calismada yer alan tiim hakemlerin birinci ve ikinci
devre siresince ayri ayri fizyolojik olarak (MakKAH, OrtKAH, AZD, is ylku ve toparlanma) nabiz (1 dk sonra) degerleri incelenmistir.
Ligler arasindaki farkhhk analizi igin Wilcoxon testi kullanilirken, kalp atimi degerleri, is yuki ve AZD arasindaki iliskiyi belirlemek
icinde Pearson korelasyon testi yapiimistir. Ust klasman hakemlerin siiper lig ile 1.ligde yonettikleri maglarin fizyolojik agidan
degerlendirilmelerine bakildiginda, stper ligde oynanan maglarda kalp atim degerlerinin 1.lige gore biraz daha yiksek oldugu
tespit edilmistir, fakat iki farkli ligde yonetilen maglarda istatistiksel agidan anlamh farkhihk bulunmamistir (p>0,05). Yapilan
korelasyon analizine gore ise AZD ile MakKAH, OrtKAH ve is yuki arasinda istatistiksel agidan pozitif yonde iliski bulunmustur
(p<0,05). Sonuglari degerlendirdigimizde Ust klasman diizeyinde yer alan bir hakemin fiziksel agidan iki farkl ligde mag yénetme
temposu ve yeterliligi arasinda fark gérilmedigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Algilanan zorluk derecesi, hakem, is ylk, kalp atimi, toparlanma

PHYSIOLOGICAL ASSESSMENT OF TOP CLASS REFEREES IN DIFFERENT
LEAUGE LEVELS

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze correlation between rated perceived exertion (RPE), max heart rate (maxHR), average heart
rate (avg HR) and workload of elite referees during soccer match and to assess physiological parameters between matches they
officiated in super league and first division. The study was carried out in 2014-2015 season on 15 referees who officiated matches
in super league and first division. Referees were examined physiologically (maxHR, avgHR, RPE, workload, recovery, heart rate
(after one minute)) separately in first and second halves of the season. Wilcoxon analysis was used to determine the difference
between leagues while Pearson correlation was used to determine correlations between HR values, workload, and RPE. When
the matches that elite referees officiated in super league and first division were assessed physiologically, it was found that the
referees’ HR values were higher while they were officiated in super league matches when compared with first division matches,
however the difference wasn’t any statistical differences (p<0,05). As a result of correlations, statistically significant positive
relation was found between RPE and maxHR, avg HR and workload (p<0.05). As a result of assessments, it can be said that there
isn’t any physically difference on tempo and sufficiency of an elite level referee while officiating in two different leagues.
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GIRIS

Bircok arastirmada mag siresi boyunca profesyonel futbol oyuncularinin fizyolojik degerleri ve aktivite
profilleri arastirllmistir [1-3]. Buna karsin sadece bazi ¢alismalarda hakemlerin fiziksel ve fizyolojik durumlari
degerlendirilmistir [4].

Bir futbol macinda futbolcular pek ¢ok yiksek siddetli kosu yaparlar [5]. Ayni zamanda topun ve oyuncularin
hareketi de hakemlerin hareket analizini ortaya koymaktadir. Bu konuyla ilgili 51 hakemle yapilan bir ¢calismada
temposu yogun her magta 137 kez karar verdikleri belirtilmistir [6]. Bu baglamda bir futbol hakeminin tim
oyun siresince oyunda kalabilmeyi basarmasi ve dogru kararlar vermek icin uygun goris pozisyonu alabilmesi
onemlidir.

Literatiirde magin yogunlugu ve mag diizeyi arasinda iliski oldugu arastirmacilar tarafindan gosterilmistir
[7,8]. Mohr ve ark. (2003), maglar siresince elit seviye futbolcularin orta seviye profesyonel futbolculardan
daha yiksek siddetli kosular yaptiklarini belirtmislerdir [8]. Benzer sekilde mag¢ yogunluklarindaki farkliliklar,
degisik miisabaka seviyelerinde mag yoneten hakemlerin nesnel ve 6znel mag is yiki cevaplarini da etkileyebilir.
Musabaka siresince hakemlerin fiziksel performansinin degerlendirilmesinde kullanilan kalp atim hizlari
hakemlerin yiiksek fizyolojik talep gerektiren durumlardaki kalp atim degerlerini gostermektedir [9]. Krustrup
ve Bangsbo (2001) mag siiresince hakemlerin kalp atimlarinin magin fiziksel yogunlugundan etkilendigini
gostermislerdir. Clnk fiziksel ve fizyolojik taleplerle birlikte izometrik kasilma, sicaklik ve heyecanin normalde
de kalp atimini ylkseltebilecegini belirtmislerdir [4].

Konuyla ilgili bir calismada Helsen ve Bultynck (2004) antrenman, mag veya laboratuvar testlerinin herhangi
birinde her 5 dakikada bir kaydedilen kalp atim degerlerinden elit hakemlerin ortalama kalp atim hizlari (OrtKAH,)
maksimal kalp atim hizlarinin (MakKAH) % 8515 ‘ine denk geldigini gostermislerdir [6]. Bir diger ¢calismada
Catterall ve ark. (1993) hakemlerin 13 mag boyunca OrtKAH 165+8 atim/dk olarak gostermis ve bu degerlerin
yasa gore hesaplandiginda MakKAH’inin %95’ine denk geldigi belirtmislerdir [10]. Krustrup ve Bangsbo (2001)
ise Danimarkal hakemler ile yaptiklari calismada segilmis maglarda hakemin kalp atimini MakKAH ‘inin %851 i
olarak gostermislerdir [4]. Bu sonucun 2000 Avrupa sampiyonasindaki ist diizey hakemlerinki ile uyumlu oldugu
belirtiimektedir[6].

AZD egzersiz yogunlugunu degerlendirmede kullanilan ve egzersiz yogunlugunu goriintiilemeyi saglayan
¢ok dogru bir yontemdir [11]. Daha da 6tesi Foster (2001) AZD tekniginin antrenmanlarin fizyolojik degerleri
ile tutarh oldugunu gostermistir. Dolayisiyla bu skala ile kalp atimi ve kan laktati gibi antrenmaninin objektif
degerleri arasinda anlamli diizeyde korelasyon oldugu bildirilmektedir [12].

Hakemlerin mag silresince karsilastiklari fizyolojik is ylkiunun farkh zorluk kosullarinda degerlendirilmesi
de arastirmacilarin ilgisini cekmistir. Bu arastirmalarin birinde Catterall ve ark. (1993) Premier Ligi, 1. ve 2. Lig
ve lig kategorileri disinda kalan maglarda ortalama kalp atiminin yarisma seviyesinden etkilenmedigini ancak,
MakKAH"In elit seviyede daha yiiksek oldugu belirtilmislerdir [10]. Benzer bir ¢alismada Weston ve ark. (2006)
mag¢ yogunlugunun, kalp atim verilerinin ve AZD degerlerinin Premier lig diizeyinde mag yoneten hakemlerde
1.futbol ligine gore daha fazla oldugunu gostermislerdir [13]. Ancak, her iki calismada da hem lig dlizeyleri hem
de gorev alan hakemler farkhdir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda ayni klasmanda olup farkh lig diizeylerinde
mag yoneten futbol hakemlerinin fizyolojik analizi ile ilgili calismalar sinirlidir. Sunulan calismada ise, alti gizilerek
vurgulanan nokta hakemlik klasmani agisindan ayni statlide yer alan hakemlerin iki farkli diizeydeki liglerde(
Super lig ve PTT 1. Ligi) gorev yaptiklari maglarin analizinin yapilmasidir.

Bu baglamda arastirmada amag, farkh lig diizeylerinde gorev yapan ayni statlideki hakemlerden beklenen
fizyolojik taleplerde farkliliklarin olup olmadiginin degerlendirilmesidir. Boylece hakemlerin farkli zorluk
kosullarindaki mag siresince fizyolojik is yiki degerlendirilerek antrenmanlarin planlanmasinda yol gosterici
olmasi beklenmektedir.

MATERYAL VE METOT
Evren ve Orneklem
Arastirmanin evrenini 2014-2015 futbol sezonunda hem Siper lig hem de 1.lig de mag yoneten Ust klasman
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diizeyinde 36 + 2,3 ortalama yas ve 15 * 3,6 yil deneyimine sahip 15 hakem olusturmustur. Arastirma kapsamina
alinan hakemler konuyla ilgili tim evreni temsil etmektedirler. Hem siiper ligde hem de 1. ligde mag yéneten
hakemlerin tamamini kapsamaktadirlar.

Arastirma Yontemi ve Uygulama

Arastirma kapsaminda yer alan hakemlerin iki farkh lig dizeyindeki iki devre siresince fizyolojik
degerlendirmeleri yapiimistir (maksimal kalp atimi degeri (MakKAH), ortalama kalp atim degeri (OrtKAH), AZD,
is yuki ve 1 dk sonra toparlanma nabzi). Analizi yapilan sonuglar ¢ergevesinde, iki farkl lig diizeyinde belirlenen
fizyolojik sonuglar her devre ayri ayri karsilastirilarak farkhliklara bakilmistir.

Mag stiresince kalp atimini 6lgen saatler kullanilarak kalp atim hizlari kayit edilmistir (Polar, Kempele, Finland).
Kayit magin baslama diadagi ile baslatilmis, bitis didigui ile lap alinmis ve 1 dakika sonra saat durdurulmustur.
Her magtan sonra kayit edilen veriler bilgisayara aktarilmis ve polar pro trainer programinda analiz edilmistir. Bu
analizde kalp atim bolgeleri 5 kategoriye ayrilmistir (<60%=1, 60-75%=2, 76-85%=3, 86-93%=4 ve >93%=5). Bu
bolgelerde gegen siire ile belirlenen katsayilarin garpimindaki sonuglarin toplami ile is yliki hesaplanmaktadir
[14]. Her hakemin belirlenen bélgelerdeki siirelerinin hesaplanmasinda kullanilan Mak KAH, Yo-Yo Intermittent
Recovery Test Level 1 (YIRTL1) testinin sonuglarindan belirlenmistir. Benzer sekilde magin her yarisi icin AZD'yi
belirlemek icin 20’lik puan 6l¢ttl kullanilmistir [15] ve her mag sonrasinda not etmeleri istenmistir.

istatistiksel Analiz

Tum degerler bilgisayara aktarilmis ve SPSS 17 programinda istatistiksel (aritmetik ortalamalari ve standart
sapmalari) analizleri yapilmistir. Oncelikle verilerin dagiimina bakilmis ve dagilimin normal oldugu anlasildiktan
sonra iki farkli ligdeki 1. ve 2. yari arasinda fizyolojik olarak farklilik olup olmadigini karsilastirmak igin eslestirilmis
t test (student’s paired t-test) kullaniimistir (p<0,05). Ayrica kalp atim degerleri, is yiki ile AZD arasindaki iliski
analizinde Pearson korelasyon testi uygulanmistir (p<0,05).

BULGULAR

Tablo 1. Calismaya katilan hakemlerin tanimlayici 6zellikleri

Fiziksel Ozelliklerin Ortalama + SS
Yas 36 £+ 2,3
Kilo (kg) 182,6 +3,8
Boy (cm) 77,8+5,8
Yag (%) 13,1+1,9

Tablo 2. Mag siiresince maksimal, ortalama kalp atim degerleri, toparlanma nabzi, is yiikii ve AZD degerlerinin
ortalamalari

Devre  MakKAH o OrtKAH o isyiikii . T°p:;:;"z':ma o AZD .
(atim/dk) (atim/dk) (atim/dk) (1dk sonra)

l.yan  183,5%10,9 160,2+14,2 155,5+32,6 21,4+10,8 14,2+2,4

l.yan 182,9+10,8 0,529 157,9+12,6 0,145 152,831 0,470 23,4+10,0 0,753 13,7+2,1 0,64

2.yarn  185,249,1 4 159,8+11,8 165,6127,4 4 29,6110,1 1 14,112 47

2yan  183,1+11,6 3% 1sg1x141 0398 1ep 84315 0433 23,1+13,4 0116 13847, O

*p<0,05 **p<0,01

Hakemlerin stper lig ve birinci lig maglarindaki fizyolojik degiskenleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
farklilik yoktur (p<0,05).
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Tablo 3. iki farkli ligdeki tiim maglar siiresince Kalp atim hizlary, is yiikii ve AZD degerlerinin korelasyon iliskisi

SUPER LiG AzD 1.LiG AZD
1.Yan 2.Yan 1.Yan 2.Yar
1.Yari 0,714* 0,694* 0,717* 0,694*
Mak KAH
2.Yari 0,848* 0,834* 0,848* 0,834*
1.Yan 0,979* 0,960* 0,979* 0,960*
Ort KAH
2.Yari 0,956* 0,975* 0,956* 0,975*
S 1.Yan 0,946* 0,942* 0,946* 0,942*
Is Yiikii
2.Yan 0,953* 0,983* 0,953* 0,983*

*p<0,05 **p<0,01

Hakemlerin kalp atim degerleri, is yuki ve AZD sonuglari arasinda istatiksel agidan pozitif yonde bir iliski
vardir (p<0,05).

TARTISMA

Gergek bir Ust diizey futbol oyununda; hakemler hemen hemen % 19 ‘u yiksek siddetli kosu olmak Uzere
macg slresince 10.2 km mesafe katederler (>5 m.s™"). Hem toplam mesafe hem yiksek siddetli aktiviteler mag
suresince topun katettigi mesafe ile iligkilidir. Literatirde futbol hakemlerinin fiziksel aktivitelerinin yogunlugu
resmi maglarda kalp atim hizlarinin kaydedilmesi ile degerlendirilmistir [4,16].

Sunulan ¢alismada da benzer sekilde (st diizey hakemligin fizyolojik taleplerini degerlendirmek igin bir sezon
suresince (2014-2015) iki farkh ligde mag yoneten 15 st klasman hakemi ¢alismada yer almistir.

Kalp atimi degerleri ve AZD metotlari futbol maglari ve antrenmanlarin degerlendirmesinde basarili
bir yontemdir [12,14,17,18]. Kalp attm metodu hakemlerin dayaniklihk antrenmanlarinin yogunluguna
karar vermede kullanilan bir ara¢tir. Sunulan ¢alismada silper lig maglarindaki MakKAH’1 1. lig maglarindaki
degerlerden daha yuksek cikmistir (sirasiyla %99,6 MakKAH- %100 MakKAH). Ancak her iki devrede de
istatistiksel agidan anlamh bir farkhlik gézlenmemistir (p=0,529 ve p=0,343). Konuyla ilgili benzer bir calismada
Premier lig hakemlerinin MakKAH degerlerinde Premier lig ve futbol lig magclari arasinda da anlamh farkhlik
olmadigi gosterilmistir (95,6+2,5 %MakKAH- 95+2,1 %MakKAH p>0,05). Reilly’nin (1986), dostluk maginda
yaptig! bir calismada ingiltere ligi futbolcularini gézlemlemis ve MakKAH'nin %80 ‘inde egzersiz yaptiklarini
bildirilmistir [19]. Baska bir ¢alismada ise Van Meerbeek ve ark. (1987), Belgika Universitesi oyuncularinin 1.
ve 2. yari slresince sirasiyla MakKAH'nin %87 ve %84 ‘linde egzersiz yaptiklarini bulmuslardir [20]. Diger bir
calismada da Helgerud ve ark. (2001), aerobik dayanikliligi gelistirici antrenman programindan sonra MakKAH’In
bir mag siresince %83’ den %86 ‘ya is yukiinde ortalama artisi oldugunu gostermislerdir [21]. Benzer diger bir
calismada ise resmi mag siiresince MakKAH 17949 atim/dk olarak bulunmustur [6]. Catterall ve ark. (1993) ise
ingiliz Premier Lig futbol oyuncularinin MakKAH’ini maksimum % 95 olarak géstermislerdir [10]. Benzer metotla
Johnston ve McNaughton ise (1994), Avusturalya futbol hakemlerine yapilan galisma sonucunda mag siresince
MakKAH"1 >%85 olarak bildirilmistir [9].

Sunulan galismada ortalama kalp atim degerleri ise MakKAH’In stiper lig maglari igin %86,8, 1. lig maglari
icin ise %86 olarak bulunmustur (sirasiyla stiper lig; 160 atim/dk ve 1.lig; 158 atim/dk). Stiper Lig sonuglarinin
daha yuksek gorilmesine ragmen her iki devrede de istatistiksel agidan farklilik gézikmemektedir (p=0,145 ve
p=0,396). Benzer bir calismada Premier lig hakemlerinin ortalama mag kalp atim degerleri Futbol lig maglari ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu gorulmustir (Mak KAH % 83,6 ve % 81,5, p=0,0027) ve bu degerlerde
de Premier ve Futbol ligleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklihk gorilmemistir (MakKAH %95,6 ve
%95,0, p>0.05) [13]. Mag analizinin yapildigi bir calismada ise OrtKAH’1 162+2 atim/dk olarak bulunmustur
[4]. Diger bir calismada ise tim mag siiresince ortalama kalp atimi1 16518 atim /dk olarak gosterilmistir [10]. Bir
diger calismada ise ortalama kalp atimi bir mag stiresince 161 atim/dk (MakKAH’In %86’s1) olarak belirtilmistir
[22]. Yapilan diger bir galismada da hakemlerin OrtKAH’lari magin ilk devresi igin 182,8 atim/dk, ikinci devresi
icin 176,7 atim/dk olarak bildirilmistir [23]. Benzer bir calismada hakemlerin oyun stiresince OrtKAH degerleri
163+5 atim/dk olarak bulunmustur. Bu MakKAH’in % 89,1 ‘idir. Birinci ve ikinci yarida OrtKAH’1 arasinda anlamli
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bir farklihk gosterilmemistir (p<0,05) [24]. Ancak hem premier lig hem de futbol lig maglari stresince ilk 15
dakikadan sonra ikinci yarinin ilk 15 dakikasinda daha dusik kalp atim degerleri gortlmustir [13]. Literatdr
her iki ligdeki futbolcularda [8,25] ve hakemlerde [4,22] mag yogunlugunun ikinci yarida daha diistik oldugunu
gostermislerdir. Sunulan galisma sonuglari karsilastirildiginda birinci yari ortalama nabiz degerleri her iki ligde
de ikinci yariya kiyasla daha yiksektir. Goruldigi gibi calismada ¢ikan sonuglarin literatiir sonuglarina gore daha
disik oldugu gozlenmistir. Bu durum Trkiye liginde mag¢ temposunun daha disik olmasindan kaynaklaniyor
olabilir.

Edwards (1993) tarafindan tanimlanan kalp atimi bolgelerinin bireysel fizyolojik cevaplarin temelini
olusturdugu gosterilmistir [14]. Calismamizda bu boélgelerde hesaplanan is yiki degerleri her iki devrede stper
lig icin 160,5 atim/dk, 1. lig icin ise 157,8 atim/dk olarak bulunmustur. Bu sonuclarda goruldigu gibi stper lig
maglarinda is yiki degerinin daha yiksek ¢ikmasina ragmen iki farkli lig diizeyinde istatistiksel agidan anlamli
farklihk gézlenmemistir (sirasiyla p=0,470 ve p=0,433). Benzer bir calismada da yas gruplari arasinda is yuki
degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirtilmistir (p=0,802) [26].

Sunulan ¢alismada hakemlerin her iki devre bitiminden 1 dk sonra toparlanma nabizlarinda her iki lig
arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamistir (sirasiyla p=0,753 ve p=0,116).

AZD egzersiz yogunlugunu degerlendirmede yaygin olarak kullanilir ve degerlendirme tablosu dogru
kullanildiginda egzersiz yogunlugunu degerlendirmede dogru bir metottur [11]. Daha da Otesi Foster (1998),
AZD tekniginin antrenmanin fizyolojik gostergeleri igin uygun oldugunu bildirmislerdir [27]. Calismamizda stiper
ligde ayri ayri iki devre sonucunda (14,2+2,4 ve 14,1+2) AZD degerlerinin 1.ligdeki degerlerden (13,7+2,1 ve
13,8+2,2) daha yiksek oldugu gorilmistir. Degerler arasinda farklilik olmasina ragmen istatistiksel agidan
anlamli bir farklilik yoktur (p=0,64 ve p=0,470). Benzer bir calismada AZD degerleri Premier lig hakemleri
icin futbol ligine gore Premier ligde anlamh derecede daha yuksektir (7,8 +0,8 -6,9+0,8, p<0,0001) [13]. Yas
gruplarina gore AZD geng ve orta yas hakemlerle karsilastirildiginda anlamli derecede daha yiiksek ¢iktigi
gosterilmistir (p<0,0001) [26].

AZD gecerli bir degerdir, steady state olmayan egzersizlerde yliksek siddet iceren interval antrenmanlarda ve
takim sporlari uygulamalari ve misabaka stiresince fiziksel yiki degerlendirmede kullaniimaktadir. Literatiirde
mactaki kalp atimi hizlari ve mag¢ AZD arasindaki iliskiyi arastirarak futbol hakemlerinin mag¢ yogunlugunun
gostergelerinden olan kalp atimi kullaniminin gecerliligi degerlendirilmistir [27]. Konuyla ilgili bir calismada
OrtKAH’In AZD degerleri ile anlamli derecede iliskili oldugu gosterilmistir. Boylece kalp atimina ragmen maglar
stresince hakemlerin icinde oldugu fiziksel ylikiin fazla oldugu rapor edilmistir [4]. Bir diger ¢alismada da AZD
ile MakKAH arasinda her bir hakem icin anlamli bir iliski oldugu gorilmistir (r=0,485, p<0,05) [13]. Brezilyali
hakemlere yapilan bir diger calismada ise AZD ve is ylki arasinda pozitif ydonde anlamli bir iliski vardir [28].
Sunulan ¢alismada ise AZD ile kalp atim hizlari (MakKAH, OrtKAH ve is yiku) arasinda anlamli pozitif yonde iliski
bulunmustur (p<0,05). Bu sonuglara gore elit seviyedeki hakemlerin mag¢ yogunlugunun gecerli gostergesinin
mactaki kalp atim degerleri oldugu soylenebilir [13].

Sonuglara gore degerlendirdigimizde (st klasman diizeyinde yer alan bir hakemin fiziksel agidan iki farkl
ligde mag yonetme temposu ve yeterliligi arasinda fark gorilmedigi sdylenebilir. Kalp atimi degerleri ve AZD
degerleri arasindaki iliski miisabaka siiresince kalp atiminin hakemin is yikini degerlendirme 6lgiitli oldugu ve
hakemlerin mag yogunlugunun elit diizeydeki miisabakalarda yiiksek kalp atimi degerleri ve AZD degerleri ile
iliskili oldugu ifade edilebilir.

Bu baglamda sonug olarak, lst dizey ve yakin zorluk derecesi olan liglerde gorev yapan hakemlerin
antrenmaninin icerik ve zorluk derecesi olarak benzer olmasi gerektigi sdylenebilir.
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