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FUTBOL iL HAKEMLERININ MUSABAKA SIRASINDA ORTAYA
KOYDUKLARI FIiZYOLOJIiK YUKUN LiG DUZEYINE GORE iNCELENMESI
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Oz: Bu ¢alismanin amaci futbol il hakemlerinin miisabaka sirasinda ortaya koyduklar1 fizyolojik yiikiin lig
diizeyine gore incelenmesidir. Bu amagla ¢caligmaya Ankara ilinde aktif olarak hakemlik yapan toplam 31 erkek
futbol il hakemi (yas: 25,3+4,4 y1l; boy: 183,9+4,5 cm; viicut kiitlesi: 79,6+6,9 kg) goniillii olarak katilmustir.
Calismada futbol hakemlerinin 2. Amatdr Kiime ve 2. U19 Amator Liginde yonettikleri miisabakalara iligkin
kalp atim hiz1 (KAH) ve algilanan zorluk diizeyi (AZD) verileri toplanmistir. Maksimum kalp atim hizinin
(KAHmaks) belirlenebilmesi igin Yo-Yo Testi (Seviye 1) uygulanmig, miisabakalardan elde edilen KAH
degerleri %K AHmaks olarak hesaplanarak analizlerde kullanmilmigtir. Hakemlerin Yo-Yo testinden elde edilen
kosu mesafesi 1125,2+415,9 m; maksimum oksijen tiiketimi degerleri 40,6+5,8 ml-kg*-min? olarak
bulunmustur. 2. Amator Kiime miisabakalarinin 1 ve 2. devrelerine ait %K AHmaks degerleri sirasiyla %80,5+45,1
ve %79,9+6,2; AZD degerlerinin ortalamasi ise sirasiyla 11,4+2,8 ve 11,343,4 olarak bulunmustur. 2. U19
Amator Ligi miisabakalarinin 1 ve 2. devrelerine ait %KAHmaks degerleri sirasiyla %80,0+7,2 ve %79,317,4;
AZD degerlerinin ortalamasi ise sirasiyla 11,3+2,8 ve 11,6+3,1°dir. Hakemlerin 2. Amator Kiime ve 2. U19
Amator Liginde yonettikleri miisabakalara ait ortalama %K AHmaks degerleri sirastyla %80,2+5,4 ve %79,7+7,1;
ortalama AZD degerleri ise sirasiyla 11,3+2,7 ve 11,542 3 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde
%KAHmaks ve AZD degerleri hem maglarin devrelerine ait karsilastirmada hem de liglere gore yapilan
karsilastirmada birbirine benzerdir (p>0.05). Sonug olarak; futbol il hakemlerinin, yonettikleri miisabakalarin
lig diizeyleri farkli olsa da ortaya koyduklari fizyolojik yiik gdostergelerinin anlamli bir sekilde farklilagmadigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, futbol hakemi, algilanan zorluk diizeyi, kalp atim hiz

INVESTIGATION OF THE PHYSIOLOGICAL LOAD OF FOOTBALL LOCAL
REFEREES DURING COMPETITION ACCORDING TO LEAGUE LEVEL

Abstract: The aim of this study is to determine the physiological load of football local referees during
competition belonging to the league level. For this purpose, a total of 31 male football local referees (age:
25.3+4.4 years; height: 183.9+4.5 cm; body mass: 79.6+6.9 kg) participated in the study voluntarily. Heart rate
(HR) and rating of perceived exertion (RPE) data were collected from football referees from 2" Amateur
League and 2" U19 Amateur League competitions. Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Level I) was applied to
the referees to determine the maximal heart rate (HRmax), HR values obtained from competitions were calculated
as percentage of HRmax (HRmax%) and used in the analyzes. Elapsed mean total running distance of referees
during Yo-Yo test was 1125.2+415.9 m; maximum oxygen uptake values were found as 40.6+5.8 ml-kg™-min~
1. The HRmax% Vvalues of the first and second half of the 2" Amateur League competitions were 80.5+5.1% and
79.9146.2%, respectively; the mean RPE values were 11.4+112.8 and 11.3+3.4, respectively. The HRmax% values
for the first and second half of 2™, U19 Amateur League competitions were 80.0+7.2% and 79,3+7,4%. The
mean RPE values were 11.3+2.8 and 11.6+3.1, respectively. 2" Amateur League and 2. U19 Amateur League
referees’ average HRmax% values were 80.2+5.4% and 79.7+7.1% and mean RPE values were 11.3+2.7 and
11.542.3 respectively. According to the statistical analysis, HRmax% and RPE values were found to be similar
in both halves of the matches and according to the different leagues (p>0.05). In conclusion, although the league
levels of football local referees were different, their physiological load indicators did not differ significantly.
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GIRIS

Bir futbol miisabakasi, oyunun kurallarini uygulamak igin otoriteye sahip bir hakem tarafindan
yonetilir. Hakem, miisabaka sirasinda futbolcularin rakiple olan miicadelesinde ve
davraniglarin1 diizenlemesinde 6nemli bir rol oynar (Bangsbo ve Williams, 2003), hareketleri
algilar, sonuglarint 6ngoriir, karar verir ve uygular (Satman, 2017). Hakeme yardimci olmak
iizere iki yardimci hakem bulunur. Yardimecir hakemler tartismali durumlarda hakeme bazi
tavsiyelerde bulunur veya bildirir, ama asil karar1 hakem verir (Bangsbo ve Williams, 2003).
Hakemlerinin fiziksel performans seviyeleri ile dogru karar verme yetenekleri arasinda pozitif
iliski oldugu belirtilmektedir (Weston, 2015). Ayn1 zamanda bir hakemin karar vermesi,
hareketin olustugu anda veya miimkiin olan en kisa siirede olmalidir (Ekmekgi, 2011). Bunun
icin hakemler, oyunun hizina ayak uydurmali ve oyuncularin kurallara uyup uymadiklarini
belirlemek i¢in dogru pozisyon alarak oyunu yakindan takip etmelidir (Ardigo, 2010; Schenk
ve ark., 2018). Dogru pozisyon almak i¢in hakemin ciddi bir efor sergilemesi gerekmektedir.
Bu nedenle hakem miisabaka sirasinda olduk¢a yiiksek fizyolojik stres altindadir ve
miisabakanin temposuna ayak uydurmak igin iyi kondisyon Ozelliklerine sahip olmalidir
(D’Ottavio ve Castagna, 2001). Hakemlerin miisabaka sirasinda yaptiklari toplam is ile ilgili
yazili kaynaklar incelendiginde, Ingiltere Premier ligindeki hakemlerin miisabaka boyunca
yaklasik 9,5 km kostugu ve bu mesafenin %47’sini jog, %23’linil yiiriiyls, %12’sini siirat ve
%18’ini ters kosular seklinde yaptiklar1 belitlenirken (Catteral ve ark. 1993), italyan hakemlerin
11,5 km kostuklar1 (D’Ottavio ve Castagna, 2001), ispanya futbol hakemlerinin ise miisabaka
boyunca ortalama 10 km kostuklar1 ve bunun 2,7 km’sini yliksek hizda kostuklart belirlenmistir
(Garcia ve ark. 2018). Ayrica futbol hakemlerinin miisabaka sirasinda, 2-4 saniye siireli, 30
metreyi agan mesafelerde siirat 6zelliklerini kullandiklar1 ve zorlu miisabakalar sirasinda 1,7-
1,9 saniyeler arasinda degisen ortalama 12-16 adet siirat performanst sergiledikleri bildirilmistir
(D’Ottavio ve Castagna, 2001). Krustrup ve Bangsbo (2001) c¢alismalarinda hakemlerin
miisabakalarda ortalama 1268 farkli aktivite sergilediklerini tespit etmislerdir. Bu aktivitelerin
588’1 diisiik siddetli aktivite (ayakta durus, ylriiyiis ve jog), 161°1 ise yiiksek siddetli (kosu ve
sprint) aktiviteden olugmaktadir. Calisma sonuglarina gore; futbol hakemligi yiiksek siddetli ve
aralikli bir yiiklenme dinamigine sahiptir.

Hakemlerin miisabaka sirasinda sergiledikleri fizyolojik cevaplar, miisabaka sirasinda ortaya
koyduklar1 fizyolojik yiikiin bir gostergesi kabul edilmektedir. Bir miisabaka sirasinda
hakemlerin ortaya koyduklar1 fizyolojik yiikiin en iyi gostergelerinden biri kalp atim hizidir
(KAH) (Catterall ve ark., 1993). Bilindigi gibi KAH yapilan etkinligin siddeti ya da bir baska
deyisle fizyolojik yiikii hakkinda bilgi vermektedir (Foster ve ark., 2001; Powers ve Howley,
2004). D1s yiike yani antrenman ya da miisabakaya verilen fizyolojik cevaplar, organizmada
olusan i¢ yiiklenme miktarin1i 6lgmek i¢in de kullanilmaktadir. Bu nedenle ig¢ yiikiin
degerlendirilmesi, organizmaya yiiklenen fizyolojik zorlanmay1 6lgmeyi gerektirir. Fizyolojik
zorlanmay1 6lgmek i¢in ¢esitli yontemler Onerilmistir. Futbol miisabaka ve antrenmanlariyla
iliskili i¢ yiikii belirlemek i¢in KAH ve algilanan zorluk diizeyi (AZD) yaygin olarak
kullanilmaktadir (Stolen ve ark, 2005).

Kalp atim hizinin belirlenmesi disinda bir etkinligin fizyolojik yiikiinii ya da siddetini belirleme
yontemlerinden bir digeri de AZD’dir ve spor bilimleri alaninda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Algilanan zorluk diizeyi dogru bir sekilde uygulandigi zaman egzersiz
siddetini belirlemede dogru sonuglar vermektedir (Noble ve Robertson, 1996). Algilanan
zorluk, egzersiz yaparken viicudun egzersizin zorlugunu nasil hissettigidir. Burada esas olan
fiziksel duyularin egzersiz sirasinda egzersizi nasil algiladigidir ve KAH, kan laktat seviyesi,
oksijen tiiketimi, terleme ve kas yorgunlugunun artmasi gibi fizyolojik belirtilerin kisi
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tarafindan nasil algilandigin1 gostermektedir. Baska bir deyisle AZD egzersizin siddeti
hakkinda subjektif bilgi saglamaktadir (Noble ve Robertson, 1996). Ek olarak futbolun sprint,
doniis ve hiz degistirme dahil olmak iizere ¢ok sayida patlayici hareket igerdigi goz Oniinde
bulunduruldugunda, AZD’nin kullanim1 resmi miisabakalar sirasindaki i¢ yiikii 6lgmek igin
egzersizin tiirli ve yogunlugundan bagimsiz olarak fizyolojik zorlanmay1 degerlendirmek icin
yeterli goriinmektedir (Costa ve ark., 2013). Yazili kaynaklar AZD’nin egzersizin objektif
fizyolojik gostergeleriyle tutarli oldugunu gostermektedir (Noble ve Robertson, 1996).

Yapilan c¢alismalar miisabaka siddetinin, miisabakanin zorluk derecesine gore
farklilasabilecegini gostermistir. Ornegin Mohr ve arkadaslar1 (2003) yaptiklar1 calismada iist
diizey futbolcularin alt liglerde oynayanlara gore daha fazla yiiksek siddetli kosu yaptiklarini
belirlemistir. Futbolda lig diizeyine gore miisabaka siddetinde goriilen bu farklilagsma
miisabakay1r yoneten hakemlere de yansiyabilmektedir. Weston ve arkadaslarmim (2006)
yaptiklar1 calismada, hakemlerin miisabaka KAH degerlerinin lig diizeyine gore degistigi, tist
diizey miisabakalar1 yoneten hakemlerin ortalama KAH degerlerinin %83,6 KAHmaks’a denk
geldigi belirlenirken, daha alt liglerdeki miisabakalar1 yoneten hakemlerin ortalama KAH
degerlerinin, %81,5 KAHmaks’a denk geldigi tespit edilmistir. Buna karsilik ilgili literatiir
incelendiginde, Catteral ve arkadaslar1 (1993) yaptiklari ¢alismada futbol hakemlerinin
miisabaka sirasindaki KAH cevaplariin farkli lig diizeylerine gore farklilasmadiginmi tespit
etmislerdir. Ayrica Bozdogan ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 ¢alismada tist klasman diizeyinde
yer alan bir hakemin fiziksel agidan iki farkli ligde mag yonetme temposu ve yeterliligi arasinda
fark goriilmedigini belirtmislerdir.

Hakemlerin miisabakadaki fizyolojik gereksinimlerini ortaya koyan ¢aligmalar incelendiginde,
iyi bir hakemlik performansi i¢in iyi bir kondisyon diizeyine sahip olunmasi1 gerektigi agiktir.
Bu nedenle hakemlerin istenilen kondisyon seviyesine gelmeleri ve sezon boyunca bu
kondisyon seviyelerini koruyabilecekleri antrenman programlarinin diizenlenmesi olduk¢a
onemlidir (Castillo ve ark, 2015). Literatiirde miisabaka sirasinda ihtiya¢ duyulan fizyolojik
gereksinimlere gore antrenman programi diizenlemek i¢in KAH ve AZD gibi fizyolojik is yiikii
gostergelerinin  kullanildig1  goriilmiistiir. Ancak s6z konusu gostergeler kullanilarak
tilkemizdeki 2. Amator Kiimede ve 2. U19 Amator Liginde mag yoneten hakemlerin ortaya
koyduklar is yiiklerinin lig diizeyine gore nasil farklilastigi heniiz degerlendirilmemistir. Bu
caligmanin amaci il hakemlerinin miisabaka sirasinda ortaya koyduklari fizyolojik yiikiin lig
diizeyine gore arastirilmasidir.

YONTEM

Arastirma Grubu

Calismaya, aktif olarak hakemlik yapan 31 futbol il hakemi goniillii olarak katilmistir.
Calismada sadece miisabakalar1 yoneten hakemler yer almistir. Arastirma grubunun tanimlayici
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Hakemlerin mesleki deneyimi ortalama 4,5+1,2 yildir.
Verilerin toplanmasi sirasinda katilimcilara ¢aligsmanin amaci ve olusabilecek riskler anlatilmais,
Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formunu imzalamalar1 istenmistir. Bu g¢alisma Bagkent
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir
(Calisma numarasi: KA19/137).

Veri Toplama Araclar:

Calismada katilimcilarin boy uzunlugu 6l¢iimiinde Stadiometre (Seca 707, Almanya), viicut
kiitlesinin belirlenmesinde elektronik baskiil (Seca 707, Almanya) kullanilmistir. Katilimcilarin
KAHmas ve maksimal oksijen tiiketimi (VO2maks), YO-Yo Aralikli Toparlanma Testi ile
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belirlenirken test sirasindaki sinyaller test programinin yiiklii oldugu bir yazilimdan
saglanmistir. Katilimcilarin miisabaka sirasindaki is yiikleri miisabaka sirasindaki KAH ve
AZD’ye gore belirlenmistir. Katilimcilarin KAH degerleri telemetrik kalp atim hizi monitorleri
(Polar s 810i Electro, Finlandiya) ile belirlenirken, AZD’yi belirlemek i¢in Borg’un (1982)
Kategorik Algilanan Zorluk Diizeyi skalas1 kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi antropometrik olgiimler, Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi-Seviye | ile
farkli lig diizeyine sahip iki futbol miisabakasinda gerceklestirilmistir. Il diizeyinde yonetilen
miisabakalarda gorev alan hakemlerde fizyolojik yiikiin lig diizeyine gore incelenmesi igin
KAH ve AZD degerleri, her bir hakem i¢in 2019-2020 sezonu 2. Amator Kiime ve 2. U19
Amator Liginden birer miisabaka olmak {izere toplam iki miisabakada toplanmistir.
Arastirmada toplamda 62 miisabakada veri toplanmistir. Hakemlerin farkli liglerde yonettikleri
miisabakalar arasinda gecen siire bir haftadir. Miisabakalara hakemlerin atanmas1 Ankara 11
Hakem Kurulu tarafindan yapilmis ve tiim 6lctimler 3 ay icerisinde tamamlanmastir.

Antropometrik Ol¢iimler

Antropometrik Ol¢iimler sabah saatlerinde ve asagida belirtilen kriterlere gore yapilmistir
(Ozer, 1993). Boy uzunlugu dl¢iimleri stadiometrede £1 mm hassasiyet ile ayaklar ¢iplak ve
bas Frankfort diizleminde, derin inspirasyon asamasinda ol¢iilmiistiir. Viicut kiitlesi 6lgtimii
ayakkabisiz ve spor kiyafeti ile alinmistir.

Maksimum Kalp Atim Hizi ve Maksimal Oksijen Tiiketiminin Belirlenmesi

Calismaya katilan katilimcilarin KAHmaks Ve VO2zmaks degerleri, Y0-Yo Aralikli Toparlanma
Testi-Seviye | (Yo-Yo testi) ile belirlenmistir. Yo-Yo testi 2x20m’lik bir alanda baslangig,
doniis ve bitis cizgileri arasinda 10 km-s™ kosu hiziyla baslayan, sinyal cihazindan gelen sinyal
sesine gore de kosu hizinin kademeli olarak arttig1 tekrarli kosulardan olusan bir dayaniklilik
testidir (Krustrup ve ark. 2003). Her 40m’lik kosu sonrasinda 10’ar saniyelik, 2x5m’den olusan
aktif toparlanma alan1 bulunmaktadir (Stolen ve ark., 2005). Test 10 km-s* hizda 1 tur, 11 km-s~
Y hizda 1tur, 12-13 km-s™* hizda 1’er tur, 13.5 km-s™ hizda 3 tur, km-s™ hizda 4 tur, km-s™ hizda
8 tur ve 0.5 km-s? artiglarla 19.5 km-s™! hiza kadar 8’er tur seklinde yapilmaktadir. Test, Kisi
tikenme noktasina gelene kadar veya ardi ardina ii¢ sinyal sesini kagirmasi durumunda
sonlandirilmaktadir (Krustrup ve ark., 2003). Test siiresince katilimcilara telemetrik monitor
takilmis ve KAH kaydedilmistir. Test, katilimcinin tilkkenme zamaninda sonlandirilmis ve elde
edilen en yiiksek KAH, KAHmaks olarak kabul edilmistir.

Yo0-Yo testi sonucunda asagidaki formiil ile hakemlerin VO2maks’lar1 hesaplanmistir (Bangsbo
ve ark., 2003).

VO2maks= 24,8+(0,014xKosu mesafesi)

Miisabaka Sirasindaki Fizyolokik Yiikiin Belirlenmesi

Calismaya katilan hakemlerin miisabaka sirasindaki is yiikleri, miisabaka sirasindaki KAH ve
miisabakalarin devre sonlarindaki AZD ile belirlenmistir. Miisabaka sirasindaki KAH,
telemetrik kalp atim hizi monitorleri ile otomatik olarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler
miisabaka bitiminde bilgisayara aktarilmis ve katilimcilarin miisabaka sirasindaki ortalama kalp
atim hizlar1 birinci ve ikinci devre icin ayr1 ayri hesaplanmigtir. Daha sonra bu degerler
istatistiksel analizlerde Yo-Yo testinden elde edilen KAHmaks degerinin yiizdesi olarak
kullanilmistir.
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Miisabakanin zorluk diizeyini belirlemek i¢in Borg’un (1982) Algilanan Zorluk Diizeyi skalasi
kullanilmistir. Bu skala en hafif egzersiz diizeyi ile baslayip, ¢ok zor olan aktiviteye kadar skala
iizerinde 6’dan 20’ye kadar belirlenmis 15 diizeyden olugsmaktadir. Borg skalasi, miisabaka
basinda hakemlere miisabakanin zorluk diizeyini nasil belirtecekleri anlatilmistir.

Verilerin Analizi

Calismaya katilan tiim sporculardan toplanan verilere ait ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplandiktan sonra verilerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi uygulanarak
bakilmistir. Varyanslarin homojenlik gosterdigi belirlendikten sonra analizlerde parametrik
testler kullanilmigtir. Kalp atim hiz1 degerleri tiim istatistiksel karsilagtirmalarda KAHmaks’1n
yiizdesi olarak kullanilmistir. Miisabakalarin devrelerine ve farkhi lig diizeylerindeki
miisabakalara ait %KAHmaks ve AZD degerleri arasindaki fark “Bagimli gruplarda t testi” ile
incelenmistir. Incelenen degiskenlere iliskin giiven aralig1 ve etki biiyiikliigii istatistik sonuclari
tablolarda gosterilmistir. Uygulanan tiim istatistiksel islemlerde o < 0.05 yanilma diizeyleri
kullanilmustir.

BULGULAR

Hakemlerin fiziksel ve fizyolojik Ozelliklerine iliskin bulgular Tablo 1°de, miisabakalar
sirasinda sergiledikleri KAH cevaplari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hakemlerin Fiziksel ve Fizyolojik Ozellikleri

Degisken Ort+Ss Minimum Maksimum
Yas (i 25,3+4.4 20,0 39,0
Boy (cm) 183,9+4,5 175,0 14,2
Viicut kiitlesi (kg) 79,6:+6,9 67,7 101,8
Yo-Yo Testi Maksimal Kalp Atim Hiz1 (atim-dk™?) 103,745.2 182,0 204.0
Yo0-Yo Testi Kosu Mesafesi (m) 1125.2+415.9 600,0 2520,0
Maksimal Oksijen Tiiketimi (ml-kg™-min™) 40,645.8 33.2 60.1

Tablo 2. Hakemlerin Miisabakalar Sirasinda Sergiledikleri Ortalama KAH (atim-dk!) Cevaplari
Ligler 1. Devre 2. Devre Toplam

2. Amatér Kiime 155,7+9,0 154,7£11,0 155,249,5

2. U19 Amator

Ligi 154,9+12,9 153,5+13,4 154,2+12,9

Toplam 154,1+11,1 154,1+12,2 154,7+11,2

Farkli lig seviyelerinde oynanan miisabakalarin devrelerine ait ortalama %KAHmas ve AZD
degerleri ortalamalar1 Tablo 3’te verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu; farkli lig
diizeylerinde oynanan miisabakalarin devrelerine ait ortalama %KAHmaks ve AZD degiskenleri
istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur (p>0.05).
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Tablo 3: Farkli Lig Diizeylerinde Oynanan Miisabakalarin Devrelerine Ait Ortalama %KAHmaks ve AZD Degerleri

1. Devre 2. Devre
Ligler Degisken (%95 Giiven (%95 Giiven t p Cohen'sd
Aralign) Aralign)
80,5+5,1 79,946,2
[0) ’ > s > ~
R /6K AHmaks (78.6-82.3) (77.6.82.2) 0,786 0,438 0,169
' AZD 11,4+2,8 11,3834 5180 0,858 0,033
(10,3-12,4) (10,0-12,5) : : '
80,0+7,2 79,3+7,4
0 9 9 B 9 i
2. U19 Amator YoKAHmals (77,3-82,7) (76,6-82,0) 0,725 0.177 0,239
Ligi 11,3£2,8 11,6+3,1 i
AZD (102.12.3) (105.12.8) 0,752 0,470 0,083

*p<0.05

Farkli liglerdeki miisabakalara ait ortalama %KAHmaks ve AZD degerleri ortalamalar1 Tablo
4’te verilmistir. Yapilan istatistiksel analize gore; hem ortalama %KAHmas hem de AZD
degerleri incelenen iki lig diizeyi igin birbirine benzerdir (p>0.05).

Tablo 4: Farkli Liglerde Oynanan Miisabakalara Ait Ortalama %KAHmaks ve AZD Degerleri

2. Amator Kiime 2. U19 Amator Ligi t p Cohen'sd
Degisken (%95 Giiven Araligl)) (%95 Giiven Aralign)
80,2+5.4 79,7+7,1
%K AH maks (78,2-82,2) (77,0-82,3) -0,443 0,661 0,075
113427 11,5423
AZD (10,3-12,3) (10,6-12,3) 0,236 0,815 0,093

*p<0.05

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligma futbol hakemlerinin miisabaka sirasinda ortaya koyduklari fizyolojik yiikiin lig
diizeyine gore incelenmesi amaciyla yapilmistir. Ana bulgumuz, incelenen lig diizeylerine gore
fizyolojik yiikiin il hakemlerinde birbirine benzer bulunmasidir.

Calismada, hakemlerin Yo-Yo testinde ulasilan KAHmaks ortalamasi 193,745,2 atim-dk 2, kosu
mesafesi 1125,2+415,9 m ve bu mesafeyi kullanarak elde edilen tahmini VOzmaks ortalamasi
40,6+5,8 ml-kg !-min* olarak bulunmustur. Yazili kaynaklar incelendiginde, Siiper Lig, 1. Lig
ve 2. Lig kategorisinde yer alan 158 Tiirk hakemin; Yo-Yo testinde (Seviye Il) ulasilan
KAHmaks ortalamast 186,7+10,5 atim-dk? ve kosu mesafesi 16074296 m bulunmustur
(Bozdogan ve ark., 2017). Incelenen literatiirde hakemlerin VOomaks degerleri 48,2 ile 59,9
ml-kgt-min? araliginda yer almaktadir (Ishihara ve ark., 2015; Mazaheri ve ark., 2016;
Oliveira ve ark., 2008). Bu calismada elde edilen 40,6+5,8 ml-kg*mint VOomaks degeri
literatiirde belirtilen degerlerden oldukca diisiiktiir. Her ne kadar genetik faktorlerin aerobik
glicin bir gostergesi olan VOzmaks’in gelisim hizinda etkili bir faktor oldugu belirtilse de
VO2maks’1n antrenman etkisiyle gelistirilebilecegine yonelik kanitlar mevcuttur (McArthur ve
North, 2005). Calismamizda Y0-Yo testinden elde edilen diisiik VOomaks degeri, arastirma
grubumuzdaki katilimcilarin il hakemi olarak iilkemizdeki hakemlik siniflandirmasinda en alt
kategoride yer almalar1 ve dolayisiyla hakemlik deneyimlerinin, bir baska deyisle hakemlik
yaptiklart  siirede uygulanan antrenman etkisinin istendik diizeyde olmadigim
diistindiirmektedir.

Bu c¢aligmanin bulgular1 farkli lig diizeylerinde oynanan miisabakalarin devrelerine ait
%KAHmaks ve AZD degiskenleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigmi gostermistir
(Tablo 3; p>0.05). Ek olarak hem %KAHmaks hem de AZD degerleri, incelenen iki lig diizeyi
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icin birbirine benzer bulunmustur (Tablo 4; p>0.05). Miisabakalarin ortalama KAH degerleri
birini devre igin 154,1+11,1 atim-dk!, ikinci devre igin 154,2+12,2 atim-dk~! ve miisabaka
geneli icin 154,7+11,2 atim-dk! olarak bulunmustur (Tablo 2). Helsen ve Bultynck (2004)
caligmasinda UEFA elit kategoride yer alan hakemlerin miisabaka sirasindaki fizyolojik
yiiklerini maksimal efor, yliksek siddet, diisiik siddet, aktif dinlenme ve pasif dinlenme
kategorilerine ayirarak incelemistir. Hakemlerin miisabaka sirasinda KAH ortalama degerleri
155416 atim-dk ! ve yardime1 hakemlerin 140+14 atim-dk~! bulunmus ve hakemlerin fizyolojik
yiikleri yiiksek siddet kategorisinde degerlendirilmistir. Hakemlerin yliksek siddet
kategorisinde yer almalar1 yardimc1 hakemlere nazaran daha ¢ok efor sergilemeleri ve yiiksek
siddetli kosu yapmalar1 sonucunda olustugu bildirilmistir. Oliveira ve arkadaslari (2008)
caligmasinda 6 futbol hakemini Diinya Gengler Sampiyonasinda birinci devre KAH
ortalamasmi 166+4 atim-dk, ikinci devre ortalamasmi 165+3 atim-dk! ve tiim miisabaka
sirasindaki ortalamalarmi 160,142 atim-dk olarak bulmustur. Devreler arasmndaki KAH
cevaplarint karsilagtiran bu caligmalarda iki devre arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.
Miiniroglu’nun (1995) calismasinda hakemlerin miisabaka sirasindaki KAH ortalamasi
155,06+14,38 atim-dk ! olarak saptanmistir. Mazaheri ve arkadaslar1 (2016) 32 Iran iist diizey
hakeminin miisabaka sirasinda ortalama KAH degerinin 159 atim-dk! oldugunu, Catterall ve
arkadaslar1 (1993) 13 Ingiliz iist diizey futbol hakeminin miisabaka sirasinda KAH degerinin
ortalama 165 atim-dk! oldugunu belirtirken, Weston ve arkadaslari (2006) hakemlerin
miisabaka sirasindaki is yiiklerinin Ingiliz Premier Ligi hakemlerinde maksimal kalp atim
hizinm (KAHmaks) %83,6’sma, Ingiliz Ligi hakemlerinin ise %81,5’ine denk geldigini
belirlemiglerdir. Calismamizda 2. Amatér Kiime ve 2. Ul9 Amator Ligi i¢in ortalama
%KAHmaks degerleri sirasiyla 80,2+5,4 ve 79,7+7,1 olarak bulunmustur. Verili ¢alismalarda
incelenen lig diizeyleri, ¢alismamizda incelenen lig diizeylerine gore daha {ist seviyede yer
aldigindan karsilastirma yapilamamaktadir. Helsen ve Bultynck (2004) 90 dakika boyunca
hakemlerin ortalama %85 KAHmaks zorlanma diizeyinde ve yaklasik anaerobik esik diizeyinde
fizyolojik zorlanma yasadiklarini bildirmistir. Catterall ve arkadaslar1 (1993) Premier lig, 1. ve
2. lig ve lig kategorileri disinda kalan miisabakalarda ortalama KAH cevaplarinin yarigsma
diizeyinden etkilenmedigini ancak KAHmaks’in elit seviyede daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Weston ve arkadaslar1 (2006) ¢alismasinda Ingiltere Premier ligde gérev yapan
22 profesyonel hakemi geng, orta ve yasl olarak yas kategorilerine ayirmis ve miisabakalardaki
KAH ve AZD degerlerini arastirmistir. Gruplar arast KAH degerleri arasinda fark
bulunmamasina ragmen ileri yag grubun AZD degerlerinin geng ve orta yas grubuna gore
anlaml derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. Calismamizin bulgular ile benzer bir sonug
Bozdogan ve arkadaglart (2016) tarafindan yapilmis ve Tirkiye siiper ligi ve 1. Lig
diizeylerinde oynanan miisabakalarda hakemlerin KAH ve AZD degerleri hem miisabakalarin
devreleri arasinda hem de farkli lig diizeyleri i¢in benzer bulunmustur.

Ishihara ve arkadaslari (2015) ¢aligmasinda Japonya geng list diizey lig miisabakalarinda gorev
yapan 14 futbol hakeminin miisabaka KAH ve AZD cevaplarinin her iki yarida birbirine benzer
oldugunu (p>0.05), ortalama miisabaka KAH degerinin 166+9 atim-dk~! oldugunu ve bu
degerin 85,3+4,4 %KAHmas’a denk geldigini, ortalama AZD’nin ise 152 oldugunu
bildirmislerdir. Bozdogan ve arkadaslar1 (2016) Tirkiye siiper liginde ayr1 ayri iki devre
sonucunda (14,2424 ve 14,1+2) AZD degerlerinin 1.ligdeki degerlerden (13,7+£2,1 ve
13,8+2,2) daha yiiksek oldugunu ancak bu degerler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farkliligin olmadigini bildirmistir. Bu ¢alismada 2. Amator Kiime ve 2. U19 Amator Ligi igin
ortalama AZD cevaplari sirasiyla 10,3-12,3 ve 10,6-12,3 olarak bulunmustur. Bu degerler ile
miisabakalara iliskin hakemlerin algiladigi zorluk diizeyinin hafif egzersiz siddeti
simiflamasinda oldugu ve literatiirde belirtilen degerlerden disiik oldugu gozlenmektedir.
Inceledigimiz lig seviyesinin bu degerlerin gézlenmesinde etkili oldugunu diisiindiirmektedir.
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Yapilan calismalarda solunumsal esik veya laktat esikteki Borg skalasi puanlarinin 13-14
diizeyinde oldugu belirtilmektedir (Purvis ve Cukiton, 2007; Chen, Fan ve Sondra, 2010). Bu
bulgulara gore hakemlerin miisabakalardaki fizyolojik yiikiin laktat esigin altinda oldugu
sOylenebilir. Buna karsin belli bir siire ile uygulanan antrenmanlar sonrasi laktat esigindeki is
yiikiin artmasina ragmen AZD degerlerinde degisimin olmadig1 bildirilmistir. Bu durum sadece
AZD degiskeni ile antrenman bagli degisimin degerlendirilmemesi gerekliligini belirtmektedir.
Bununla birlikte ventilasyon esigi ya da laktat esigin VOzmaks’1n %40 ila %85 ine karsilik gelen
is yiiklerinde oldukga genis bir is yiikii araliginda gergeklesebilecegi bildirilmektedir (Jones ve
Ehrsam, 1982). Yazili kaynaklarda futbolda algilanan zorluk diizeyi ile egzersizin siddetinin
belirlenmesi 6nerilmesine ragmen (Stolen ve ark., 2005) Wong Del ve arkadaslar1 (2011)
caligmasinda AZD’nin geng futbolcularda uzun siireli dayaniklilik antrenmanlarinda kullanilan
oksijen tiiketimi ile disiik iligski sergiledigi ortaya konmustur. Bu nedenle egzersiz veya
antrenman sirasindaki fizyolojik yiikiin belirlenmesinde AZD ile birlikte KAH ve laktat gibi
diger fizyolojik parametrelerin birlikte kullanilmasinin daha dogru olacag: dile getirilmektedir
(Coutts ve ark., 2010; Wong ve ark., 2011). Saglikli bireylerde AZD kullaniminin gegerligini
inceleyen bir meta analiz ¢alismasinda; AZD skalasi icin gegerlik katsayisinin KAH igin 0,62,
kan laktat1 i¢in 0,57, VOzmaks i¢in 0,64 olarak bildirilmistir (Chen, Fan ve Sondra, 2010).

Bu calismanin simrliliklar,, fizyolojik yiikii gostergelerinden sadece KAH ve AZD
degiskenlerinin kullanilmasi ve bu verilerin toplandig1 lig diizeyleridir. KAH ve AZD
degiskenlerin yaninda laktik asit diizeyleri ile baz1 kinematik degiskenlerin (kosu hizi, kosu
mesafesi vb.) belirlenmesi ¢alismanin sonuglarini destekleyebilirdi. Gelecekteki galismalarda,
tiim lig diizeylerinde mag¢ yoneten hakemlerden fizyolojik ve kinematik verilerin toplanmast,
hakemlerin maclar sirasinda ortaya koyduklart is yiikii yanitlarinin belirlenmesine ve bu
dogrultuda kondisyon diizeylerinin gelistirilmesine katkida bulunacagi diisliniilmektedir. Sonug
olarak calismamizda, il hakemlerinin farkl lig diizeylerinde yonettikleri miisabakalarda benzer
fizyolojik yiik gostergeleri sergiledikleri ortaya konmustur.
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