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OZET

Bu arastirmanin amaci profesyonel futbolcularin degisik seviyedeki maglar esnasinda kalp atim hizi (KAH)
degisiklerinin 6élgiilmesi ve degerlendiriimesidir. Arastirmaya 2000-2001 futbol sezonu Tlirkiye Profesyonel
1. Sdper Futbol Ligi'nde yer alan bir takimin 17 futbolcusu (24.9+£3.54 yas, 76.5+4.88 kg viicut agirlig,
178.8+4.54 cm boy uzunlugu) katilmistir.

KAH édlgtmleri futbol sezonunun 2. yariya hazirlik déneminde toplam 6 mag esnasinda (iki 1. lig, ¢ 2. lig ve bir
3. lig takimi) "Sport Tester, Polar, Kempele, Finland" KAH 6l¢im cihazlari kullanilarak yapilmistir.

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler (aritmetik ortalama, standart sapma, siklik ve yizde degerleri)
kullaniimisgtir.

Sonug olarak, elde edilen veriler, futbolcularin KAH ortalamalarinin 162 a.dk-1 oldugunu ve futbolda enerji
ihtiyacinin yaklasik % 87.9'unun aerobik, %12.1’inin ise anaerobik enerji sisteminden karsilandigini ortaya
koymustur.
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EVALUATION OF VARIABILITY OF HEART RATE OF
PROFESSIONAL SOCCER PLAYERS DURING THE MATCH

ABSTRACT

The purpose of study was to measure and assess the Heart Rate (HR) changes of professional soccer players
during the different categories of matches. In this study, 17 soccer players from one Turkish Professional Super
1. League team (24.9+3.54 years old, 76.5+4.88 kg weight, 178.8+4.54 cm height) were participated.

HR measurements were realized during the preparatory period of second half of 2000-2001 soccer season in 6
matches (two 1st division, three 2nd division and one was 3rd division teams). "Sport Tester, Polar, Kempele,
Finland" heart rate measurement tools were used to measure the HR changes.

Descriptive statistics (arithmetic mean, standard deviation, frequency and percentage) were used to analyse of
data.

As a result, HR mean of professional soccer players was realized as 162 HR.min-1 and aerobic energy system
was covered 87.9% and anaerobic energy system was covered 12.1% of energy needs of soccer players in a
match.

Keywords: Soccer, Heart Rate, Performance

GIRIS

Futbolda profesyonel oyuncularin performanslarnnin degerlendiriimesiyle elde edilecek veriler
futbolcularnn fizyolojik kapasitelerini ortaya koymakla birlikte, genel olarak profesyonel diizeyde
oynanan futbol oyununun fizyolojik yapisi ve fiziksel ihtiyaclari hakkinda da bir cok degerli bilgi
verir. Ayrica, futbolda fizyolojik gereksinimlerin ortaya konmasi, antrenérler icin, antrenman
planlamast yaparken buyiik énem tasimaktadir. Antrenman planlamast yapilirken, mag
ortaminda futbolun gerektirdigi fizyolojik yiike paralel, antrenman yiiklemesi yapilmasi gerekir
(Bangsbo, 1994). Bu nedenle arastirmacilar yillardan beri farkh yéntemler kullanarak futbolda
performans etkileyen fizyolojik etkenleri analiz etmeye calismuislardir (Hughes, 1986; Bangsbo,
1994). Ancak, literatiirde bu konuyla ilgili olarak simdiye kadar profesyonel diizeydeki futbol

takimlariyla mac esnasinda yapilan arastirma sayist oldukca simirhdir (Ali & Farrally, 1991;
Bangsbo, 1994; Reilly, 1986; Rohde & Espersen, 1988).

Bangsbo (1994) futbol maclarinda, doksan dakika siiresince futbolcularin karsilastiklari
fizyolojik yiikiin ortaya konmasinda, maclarin uygun yéntemlerle canli olarak gézlenmesi, mac
esnasinda fizyolojik 6lciimlerin yapilmasi ve ma¢ disinda futbolculann fizyolojik kapasitelerinin
Slctilmesi gibi farkli yontemlerin kullarldigim belirtmistir.

Gerek laboratuar gerekse mag¢ ortaminda giiniimiize kadar yapilmis olan arastirmalar
futbolun, aerobik gereksinimleri fazla olan uzun siireli dayaniklihk calismalarim ve kisa siireli
yiitksek siddette anaerobik egzersizleri gerektirdigini, ayrica futbolda, siirat ve yiiksek diizeydeki
giic gelisimine de ihtiyac duyuldugunu ortaya koymustur (Bangsbo, 1994; Ekblom, 1986;
Gool, Gerven, & Boutmans, 1988; Ogushi, Ohashi, Nagahama, Isokawa, & Suzuki, 1993;
Reilly, 1990).
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1980’li villarda, teknolojik gelismelere paralel olarak, video ve bilgisayar yardimyla
sporcularin futbol maginda kat ettikleri toplam mesafe ve kosu tiirleri analiz edilerek, dolayl
yoldan futbolcularin mag¢ esnasinda karsilastiklar: fizyolojik yiik hesaplanmaya calisilmistir
(Reilly, 1990). Daha sonralan acik alanlarda yapilan futbol maclari esnasinda, kisa dalga radyo
vericileri kullanilarak calisan telemetrelerle, direkt olarak futbolcularin kalp atimi hiz Sl¢iimiine
olanak saglanmustir (Ali & Farrally, 1991). Literatiirde, futbol maci sirasinda futbolcularin Kalp
Atimn Hizi (KAH) degisikliklerinin &lciilerek, Kkarsilastiklar fizyolojik yiikiin analizinin yapildig:
arastirmalara rastlamaktadir (Bangsbo, Norregaard, & Thorsoe, 1991; Reilly, 1986; Seliger,
1986). Ancak bulgularin pek cogu bireysel 8lciim sonuclarini verdigi ve farkl lig kategorilerinde
elde edildigi icin, bu cahsmalara ait sonuclardan profesyonel futbolun genel fizyolojik karakteristigini
ortaya koyacak genellemelere varmak oldukca zordur.

Tiirkiye'deki futbol takimlarinin fizyolojik degerlendirmelerine dair bir ¢cok calisma bulunmakla
birlikte (Giindiiz, 1990; Tiryaki, Tuncel, Yamaner, Agaoglu, Giimiisdag, & Acar, 1997; Yamaner,
1987; Ziyagil, 1989) futbolun ma¢ ortaminda futbolculara getirdigi fizyolojik yiikiin ne kadar
olduguna dair bir calismaya literatiirde rastlanmamustir.

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye'de ilk kez direkt yéntemle profesyonel futbolcularin degisik
seviyedeki maclar esnasinda KAH degisikliklerinin élciilmesi ve degerlendirilmesidir. Bu sayede,
maclar esnasinda sporcularin KAH diizeylerinin miisabakanin farkh dénemlerinde nasil
degisikliklere ugradigi ve hangi farkli aerobik diizeylerde (zones) (Flanagan & Merrick, 1999)
maclarin oynandig ortaya konulmustur.

YONTEM
Orneklem

Arastirmanin érneklemini, 2000-2001 futbol sezonunda Tiirkiye Profesyonel 1. Siiper
Futbol Ligi'nde yer alan bir takimin, yaslar 18 ile 30 arasinda degisen, toplam 17 profesyonel
futbolcusu olusturmaktadir. Futbolculara ait demografik bilgiler Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1: Arastirma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Futbolcular (N=17) X +sd Min. Max
Yas (yil) 249 + 3.54 18 30

Viicud agirhgi (kg) 76.5 £ 4.88 63.9 84.8
Boy uzunlugu (cm) 178.8 £ 4.54 171 187
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Veri Toplama Araci

Maclar esnasinda futbolcularin KAH 6lciimleri kisa dalga radyo telemetresi ve kalp atim
Slclimii monitéril (Polar Heart Rate Monitors, Sport Tester, Kempele, Finland) kullanilarak
alinmustir. Polar KAH monitérii, gdgse takilan ve gogiis kafesini cevreleyen, KAH sinyallerini
veren kordon (coded) ile KAH verilerini kaydeden ve kola takilan alici saatten (Polar Accurex
Plus) olusmaktadir.

islem

Arastirma verileri, 2000-2001 futbol sezonu Tiirkiye Profesyonel 1. Siiper Futbol Ligi'nde
yer alan bir takimin devre arasi hazirhk déneminde oynamis oldugu 6 hazirlik macinda elde
edilmistir. Futbol takiminin oynamis oldugu bu hazirhk maclarina iligskin bilgiler Tablo 2’de
verilmistir. Futbol takimi 10-27 Ocak 2001 tarihleri arasinda oynadigi hazirlik maglarinin ikisini
1. lig diizeyinde, 3 mag ikinci lig takimlariyla ve bir maci da 3. lig takimiyla yapmustir. Oynadigi
hazirlik maclarinin ikisinde rakibiyle berabere kalirken diger dért maci kazanmustr.

Tablo 2: Verilerin Toplandigi Hazirlik Maclarina iliskin Bilgiler

Tarih Yer Rakip takimin lig diizeyi Sonu¢ Macta yer alan oyuncu sayisi
19.01.2001 Ankara 1. lig 1-1 13
14.01.2001 Antalya 1. lig 5-3 16
10.01.2001 Antalya 2.lig 2-2 15
13.01.2001 Antalya 2.lig 7-1 16
27.01.2001 Ankara 2.lig 4-0 14
24.01.2001 Ankara 3. lig 5-1 15

Verilerin toplanmasi asamasinda magclardan énce isinma evresinde Polar KAH monit6rii
futbolculara (kaleci haric) takilmis ve mac¢ sonuna kadar ya da oyunda kaldiklari siirece diizenli
olarak KAH degerleri, bilege takilan veri kaydedici saat ile her 5 saniyede bir kaydedilmistir.
Arastirmada yer alan futbolculardan yedisi defans, altisi orta saha ve altist da hiicum pozisyonunda
oynamaktadir. Alti hazirhk macinda futbolcularin toplam 61 kez KAH degerleri alinmustir.
Toplam alt1 oyuncu alti ma¢in tamaminda doksan dakika oynarken, diger onbir oyuncu 45
dakika veya daha fazla siirede oynamustir. Arastirmada kullarilan verilere, 1sinma ve devre arasi
siirelerindeki KAH degerleri dahil edilmemistir.

Verilerin Analizi

Polar Accurex Plus ile kaydedilen KAH degerleri Polar arayiiz (interface plus) kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarilmstir. Elde edilen veriler daha sonra SPSS 10.0 istatistiksel analiz
programi kullanilarak analiz edilmistir.

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler (aritmetik ortalama, standart sapma, siklik ve
ylizde degerleri) kullanilmustir.
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BULGULAR

Futbol takiminin oynadig: alti hazirhk macinda futbolculara ait kalp atim hizi degerleri
Tablo 3’de verilmistir. Toplam olciillen kalp atimi sayisi 42730, her 5 saniyede bir KAH
dlciimii yapildigindan élciim yapilan toplam siire 3560 dakikadir. Allh macin kalp atim hizi
ortalamasi 162 + 16.8 a.dk’dir. Bulgulara bakildiginda rakibin yer aldigi klasman ag¢isindan,
vapilan farkh hazirhk maclarinda futbolcularin ortalama KAH degerlerinde énemli degisiklikler
goriilmemektedir. Toplam alti magin ortalama KAH degerleri arasinda olusan fark en fazla 4
a.dkVdir. Uciincii lig takimu ile oynanan karsilasmada ortalama KAH degeri 165 a.dk* olarak
diger maglardan daha fazladir. Maclarda futbolcularin dlgiilen en yiiksek kalp atim hizi degeri
230 a.dk* olarak olctilmiistiir.

Tablo 3: Futbolcularin Ma¢ Esnasinda Kalp Atim Hizi1 Degerleri

Maclar KAH (")Igiilen Kalp Atimi Hizi (KAH)
(")Igl','llen Toplam KAH KAH Alti KAH
Oyuncu KAH X sd Min Max macin KAH sd
Sayisi Sayisi X

1. lig 9 7193 162 15.5 92 229

1. lig 12 8842 161 17.6 92 196

2. lig 11 8850 161 16.3 90 192

2. lig 10 6627 162 18 81 200 162 16.8

2. lig 9 5948 162 20.3 102 230

3. lig 10 5270 165 16.6 89 195

Arastirmada bir futbol macinda oyunun hangi siddette ve metabolik ézelliklerde gerceklestigini
gormek {izere, futbolcularin mag siiresince KAH degerlerinin farkh aerobik diizeylerdeki (HR
Zones) dagimi incelenmistir. Tablo 4 incelendiginde, KAH diizeyleri agisindan futbol maclarimin
genellikle %60 oraninda yiiksek siddette KAH'da (155-178 a.dk?) ve %20 oraninda da orta
siddette KAH’da (135-154 a.dk?) oynandigi gériilmektedir. Tiim maglarda futbolcularn yiiksek
KAH’da oynama oranlart %50 nin altina diismemistir. Maglarin ¢ok yitkksek KAH’da
(KAH>178 a.dk?) oynanma orami ortalamast %12.1 olarak gerceklesmistir (Tablo 4).
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Tablo 4: Maclarda Elde Edilen KAH Degerlerinin Aerobik Siddet Diizeylerine Gore Dagilimi

Maclar Yenileme Diisuk siddette Orta siddette | Yiiksek siddette |Cok yliksek siddette
(<114KAH/dk) | (115-134KAH/dk)| (135-154KAH/dk) (155-178KAH/dk) >178 KAH/dk
f % f % f % f % f %
1. Lig 66 9 404 5.6 1444 201 4943 68.7 336 4.7
1. Lig 163 1.8 704 8.0 1906 21.6 5010 56.7 1059 12.0
2. Lig 78 9 697 7.9 2059 23.3 5121 57.9 895 10.1
2. Lig 150 2.3 382 5.8 1300 19.6 3788 57.2 1007 15.2
2. Lig 38 .6 398 6.7 1290 21.7 3416 57.4 806 13.6
3. Lig 56 1.1 288 5.5 923 17.5 2930 55.6 1073 20.4
Toplam| 551 1.3 2873 6.7 8922 20.9 25208 59.0 5176 121
TARTISMA VE SONUC

Giintimiiziin en popiiler sporlarinin basinda gelen futbol oyunu; gerek teknik, taktik ve
gerekse fizyolojik yénlerden analiz edilmekte ve elde edilen veriler 1siginda futbol oyunu ile
antrenman metotlari gelistirilmeye calisilmaktadir.

Futbol sezonu, profesyonel takimlarda yilin 10 aymna yayilmis durumdadir. Bu nedenle sezon
oncesi hazirhk déneminden baglamak iizere, bu uzun dénemin gerektirdigi yogun fiziksel, teknik,
taktik yeterliliklere ulasabilecek ve sezon boyunca devamini saglayacak antrenman planlamalarina
ihtiya¢ duyulmaktadur.

Bir futbol macinda futbolcular ayakta durma ve yiiriime aktivitelerinden maksimal kosulara
kadar, siddeti bazen ¢ok diisiik bazen de ¢ok yiksek aktiviteler gerceklestirmektedirler (Bangsbo,
Norregaard, & Thorsoe, 1991; Ohashi, dJ., Togari, H., Isokawa, M., & Suzuki, S., 1988).
Mac esnasinda aktivite siddetindeki degisiklikler futbol oyununu diger devamlihk gerektiren
sabit, diisiik ya da yiiksek siddetteki kosulardan ayiran énemli bir farklilik olarak gériilmektedir.

Teorik olarak bir futbol macinda sporcunun fiziksel performansinin degerlendirilmesi, mag
sliresince yaptidt aktivitelerin siddeti ile siiresinin ¢arpimina esittir. Futbol oyununda kalp atiminin
stirekli olarak dlciilmesiyle, dolayll yoldan bir magta harcanan aerobik enerji miktarina iliskin
bilgiler edinmek, en pratik ve gercekci yontem olarak goérilmektedir (Flanagan ve Merrick,
1999). Mac esnasinda kalp atim sayisi dlciimlerinde metodoloji olarak herhangi bir simirlayict
faktoriin olmamast, elde edilen veriler ile futbolda kullanilan aerobik eneriji sistemi hakkinda kesin
ve acik degerlendirmeler yapabilmeyi miimkiin kilar (Ali & Farrally, 1991). Bu arastirmada
sadece maclarin oynandigi aktivite diizeyine iliskin tanimlayici sonuclar sunulmustur. Kalp
atim hizindan yola cikarak futbolcularin maclarda harcadi@i enerji miktarina iliskin bir tahmin
yapilamamustir.
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Bu arastirma da elde edilen veriler, futbolcularin maclardaki kalp atim sayisi ortalamasinin
162 a.dk’ oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular Reilly'nin (1986) Ingiltere Siiper Ligi
futbolcularimin maglardaki ortalama kalp atim sayisina iliskin bulgulardan daha yiiksek (157
a.dk’), Bangsbo’nun (1992) Danimarka’lh oyuncularin bir lig macindaki KAH degerlerine iligkin
calismasindaki bulgulardan (164 a.dk?), Ali ve Farrally’in (1991) profesyonel oyuncularda elde
ettigi KAH 171 a.dk’ degerlerinden ise daha diistiktiir.

Genel olarak bakildiginda, bu arastirmadaki futbolcularin KAH degerleri ortalamasinin
literatiirde Flanagan & Merrick (1999) tarafindan kullanilan antrenman siddeti simflandirmasinda
"yiiksek siddet bolgesi" olarak belirtilen "156-178" a.dk™ araliginda gerceklestigi goriilmektedir.
Aynica bulgular, futbolda enerii ihtiyacinin %90’ mnin aerobik enerii sistemi tarafindan karsilandigina
iliskin sonuglar elde eden ¢alismanin bulgularyla tutarlidir (Reilly, 1986). Bu calismada futbolcularin

kalp atimi hiz1 ortalamalarinin %12,1’i anaerobik enerji sisteminin kullanildig "¢ok yiiksek siddet"
(high intensity zone) diizeyinde gerceklesmistir.

Normal sartlarda futbolda ihtiya¢ duyulan fiziksel gereksinim, futbolcunun fiziksel kapasitesi
ile yakindan iligkilidir. Fiziksel kapasiteyi dort kategoriye ayirarak degerlendirmek miimkiindiir.
Bunlar; a) Aralikl degisen stirekli aktiviteleri yapabilme, b) Yiiksek siddette aktiviteleri yapabilme,
c) Siirat gerektiren aktiviteleri yapabilme, d) Yiiksek gii¢c gerektiren aktiviteleri yapabilme (sut,
sicrama, top kapma) kapasiteleridir.

Ayrica futbolda performans, oyuncunun teknik, taktik, fiziksel, psikolojik ve sosyal dzelliklerine
bagh olarak ele alinmahdir. Biitiin bu 6zelliklerin birbirini tamamlayici ve uyumlu olarak gelistirilmesi
takim basansinda énemlidir. Futbolcularin fiziksel performanslarimin, takimin oyun sistemiyle,
takim taktigiyle ve oyuncunun takimda oynadigi pozisyona gére degistigi de bir gercektir
(Bangsbo, 1994; Reilly, 1986). Ayrica, oyuncunun teknik kapasitesinin de futbolcunun fiziksel
performansina etkisinin énemli oldugu unutulmamalidir. Topu iyi kullanan bir oyuncunun
harcayacagi enerii, top kayiplan sonrasinda topa tekrar sahip olmak icin cok daha fazla enerji

harcayan teknik kapasitesi diisiik bir oyuncuya goére daha az olacaktr.

Yine de futbol oyununun sonucunu etkileyen pek cok hareket yiiksek siddet diizeyinde
gerceklestirilir. Bu sebeple futbolcularin mac esnasinda siddeti yiiksek aktiviteleri defalarca
tekrarlamalar1, yapmalari gerekecektir. Dolayisiyla antrenman planlamalarimin futbolcularin
maclar sirasinda karsilastiklan fizyolojik yiike benzer yapilmasi gerekecektir.
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