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OZET

Bu c¢alismanin amaci1 Laboratuvar kosullarinda 6Slgiilen fizyolojik parametreler
ile miisabaka esnasindaki fizyolojik yiikii tahmin etmektir. Bu c¢alismada Tiirkiye
liglerinde  ma¢  yoOneten st diizey hakemlerin  fizyolojik  profilleri
Olciildii(n=16).Hakemler Tiirkiye liglerindeki resmi maglar esnasinda ve Laboratuvar
kosullarinda test edildiler. Hakemlerin ortalama yaglari 29,1+4,7 di. Mag esnasinda
hakemlerin viicutlarina baglanan telemetrik nabiz 6lcerle KA lar1 kayit edildi. Ayrica
macin basinda, ilk yarmin hemen bitiminde, ve macin sonunda hakemlerden kan
almarak KLK lar1 incelendi. Bu testler sonunda ii¢ farkli fizyolojik yiik tahmin edildi. 1)
Magta Olcililen ortalama KA lar ile Laboratuvar da oOlciilen Max KA iliskilendirilerek
KA ya gore fizyolojik yiik tahmin edildi. Laboratuvar kosullarinda yonettikleri mag1
takiben incremental bir test ile hakemlerin Max VO, leri 6l¢iildii. Submaximal bir test
olan 2-4 mmol laktat esigi testi ile hakemlerin LE leri tespit edildi. 2) Bu dlgiimler
sonunda hakemlerin Laboratuvarda ol¢iilen KA-VO, iliskisi ile Mag¢ esnasindaki
ortalama KA lar iliskilendirilerek magtaki fizyolojik yiik tahmin edildi(r: 0,80). 3) aynm
iliski 2 — 4 mmol™ testinde elde edilen KA lara da uygulanarak bu esik degerlerine gore
fizyolojik yiik tahmin edildi. Sonug¢ olarak futbol hakemleri miisabakadaki fizyolojik
yikii Max KA ya gore %82,34+3,94 olarak tahmin edildi. KA-VO; iligkisine gore
MaxVO, nin %77,30+11,11 olarak tahmin edildi. 2-4 mmol”" KLK degerlerine gore 2
mmol” LE ye karsilik gelen fizyolojik yitk Max VO, nin %60,39+ 7,82, 4 mmol”' LE
ye denk gelen fizyolojik yiik Max VO, nin %86,14+6,76 olarak tahmin edildi.

Anahtar kelimeler: Futbol, Futbol hakemleri, Maksimal oksijen tliketimi ,

Anaerobik esik, Kalp atim1, Kan laktat konsantrasyonu, Intermittent egzersiz



i

SUMMARY

The purpose of this study was to predict the physiologic load of the competition
by the physiologic parameters that was estimated under labaratuary conditions. In this
study the physiologic profiles of the top-class referees officiating at the Turkish first
league were estimated (n=16). The referees were tested both during the official
competitions and by labarotuary tests. The mean age was 29.1+4.7. The heart rates
during the match were monitored by a short range radio telemetry. Further, blood lactate
concentrations were examined from the blood samples that were taken before,at the end
of the first period and at the end of the match. At the end of these tests, 3 different
physiologic loads were predicted; 1) Physiologic load was predicted according to HR by
correleating the mean HR that were estimated during the match, and the maximal HR
that were estimated during labarotuary tests. The VO,max measurements were tested by
an incremental test at the labaratuary after the official matches. The lactate thresholds
were estimated by a submaximal 2-4 mmol.” lactate threshold tests. 2) At the end of
these measurements, the physiologic load of the match was predicted by HR-VO,
relationship that were estimated at the labaratuary and the mean HR during the match
(r:0.80). 3) The same relationship was applied the HR values that were obtained by 2-4
mmol™ tests, and the physiologic load was predicted considering those threshold values.
Consequently, the physiolologic strain during the match was predicted as %82,344+3.94
according to maxHR. According to HR-VO, relationship, VO,max was predicted as
%77,30+11,11. The physiologic load corresponding to 2mmol-1 LT predicted as
%60,39+7,82 of the VO,max, the physiologic load corresponding to 4mmol”’ LT
predicted as %86,14+6,76 of the VO,max.

Keywords: Soccer, soccer referees, oxygen uptake, anaerobic threshold, heart

rate, blood lactate concentration, intermittent exercise
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TESEKKUR

Insan hayatinda pek ¢ok dénem vardir. Bu dénemler kimi zaman mutluluk verir
kimi zamanda aci. Bazen de Oyle bir olur iki duygu bir arada yasanir. Kimileri bu
donemde moralinizi bozar kimileride sizi sevince bogar. Ama sonugta bir hedefiniz
vardir. Bu hedef basarilmasi gereken bir amagtir. Iste bu amaca yiiriirken insan
yakininda bir destek bir gii¢ arar. Bu tezde bana her animda yardimei olan herkese ¢cok
tesekkiir ederim. Uziintii veren kisilere de tesekkiir ederim onlar olmasayd: belki de
basaramazdim. Genel bir tesekkiir sonrasinda tek tek isimlerini vererek tesekkiir etmem
gereken kisiler oldugunu diistiniiyorum.

Bu kisilerin basinda her tiirlii yardimini esirgemeyen ona c¢ok sey borglu
oldugum Pinar INCE ye tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezin yapimi asamasinda yardimlarii esirgemeyen Sn. Nemci TEMIZEL’ e,
Sn. Esat ERIS’ e, asistan arkadaslarim Sn. Biilent KAYITKEN ve Sn. Nurten DINC” e
sikkranlarimi sunarim.

Calismaya katilan hakem arkadaglarimin her birine gosterdikleri 6zveri ve
fedakarliktan dolay1 ¢cok tesekkiir ederim.

Tezimin 6l¢liim asamasinda benimle beraber il il gezerek ve Laboratuvardaki
Olclimlerim esnasinda gecenin ge¢ saatlerine kadar her tiirlii yardimi hicbir ¢ikar
gbzetmeden yaptiklart icin  Nurullah AKYILDIZ, Mehmet BASER, Ahmet
ALTUNTAS ve Kerem OZKAN’ a ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak sadece bu tezde degil tanidigim giinden beri destegini esirgemeyen
bana her zaman cok giivenen ve inanan, bilgilerini ve tecriibeleri benimle paylasarak
¢ok sey dgrenmemi saglayan, danismanim Saym Dog. Dr. Niyazi ENISELER ¢ e ¢ok

tesekkiir ederim.

Cagatay SAHAN
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1. GIRIS

Futbol, milattan 2500 y1l 6nce Cin’ de askerlerin yere ¢akili iki direk arasindan
topu gecirmeleri suretiyle oynadiklar1 bir oyun olarak baslamistir. Sonralar1 ingiltere’ de
Oxford ve Cambridge Universitelerinde el ve ayaklar kullamlarak oynanmustir (1).

Diinyanin ilk futbol kuliibii 1855 yilinda Ingiltere’de Scheffild United adiyla
kurulmustur (2).

Ulkemizde ise ilk olarak 1902 yilinda Kadikdy Futbol Kuliibii kurulmus, diger
takimlarin kurulmasiyla da 1923 yilinda giinlimiizdeki adiyla Tirkiye Futbol
Federasyonu (Idman Cemiyetleri Ittifaki) teskilatlanarak Uluslar Aras1 Futbol Birligi’
ne iiye olmustur (2).

Futbol hakemligi, 1880 yilinda oyunun kurallara baglanmasi ve giderek bu
kurallar1 uygulayacaklarin gorev yetki ve sorumluluklarla donatilmasi ile futbol oyunu
icinde yerini almistir. Onceleri, saha diginda masada oturmak ve takim kaptanlarinin
kurallar yoniinden anlagsmazliklarini ¢éziimlemek seklinde baslayan hakemlik, daha
sonra sahanin i¢inden bu ¢oziimii saglamak sekline donlismiis ve iki yar1 sahada iki
hakem, bir de saha disinda masa basinda olmak iizere iic hakem gorevlendirilmistir.
Daha sonralar1 sahada gorev yapan bir hakem ve saha diginda tag hatti1 boyunca ihlalleri
tespit etmekle gorevli iki yardimer hakem bi¢iminde uygulamaya gecilmis, yardimci
hakemlerin pozisyonlara geri kalmasinin yarattig1 olumsuzluklar dikkate alinarak 1905
yilinda bir hakem ve iki yardimec1 hakem diyagonal sistemi benimsenmis ve bu sistem
Ingiltere Futbol Federasyonu Bagkani Sir Stanley Raus tarafindan 1930 yilinda
gelistirilerek giintimiizdeki modern yonetim sistemi olan uygulama baslatilmistir (1).

Ulkemizdeki ilk futbolcular aym zamanda ilk hakemler de olusturmustur. Ilk
Tiirk Futbol Hakemi ise 1907 yilinda Kadikdy ile Moda takimlar1 arsindaki miisabakay1
yoneten Fuat Hiisnii KAYACAN dir. Sulhi GARAN iilkemizde ilk FIFA kokartli
hakemimizdir (2).

Bu tarihsel siirecte Futbol kitleleri pesinden siiriikleyen diinyada en fazla
seyircisi olan evrensel bir spor dali halini almistir. Bu durum ekonomik olarak ta futbol

magclarinin degerini akil almaz bir sekilde yiikseltmistir. Bu nedenle hakemin verdigi



kararlar bir magin sonucu direk etkiledigi i¢in futbolda biiylik 6nem arz etmektedir.
Hakemin verdigi kararlardaki hata oranin1 azaltabilmesi i¢in pozisyonlara yakin, dogru
zamanda ve dogru yerde olmasi gerekir (3). Hakemler bu 6nemli gorevi en iyi sekilde
yapmak i¢in kendilerini hem psikolojik hem de fiziksel olarak her zaman {ist seviyede
hazirlamak durumundadirlar. Hakemlerin fiziksel durumlar1 ne kadar iyiyse mag
esnasindaki fiziksel performanslari o kadar iyi oldugu c¢esitli arastirmalarda rapor
edilmektedir (4, 5, 6). Hakemlerin yonettikleri macglardaki basarisi i¢in motivasyonunu
da st seviyede tutmasi Oonemli bir kriterdir. Bunun yaninda maglardaki hakemlerin
yonetimlerinin iki tarafa da inandirici olmasi i¢in taraflarin hakemlere gliven duymasi
da hakemin daha rahat mag¢ yonetmesini saglar. Diger branslarda mag¢ yoneten hakemler
ya masa basinda yada yiiriiyerek maglari yonettikleri bilinmektedir. Fakat futbol
hakemlerinin yonetimleri esnasinda yiiksek performans sergiledikleri herkes tarafindan
goriilmektedir. Bu performansi sahada uygularken en ufak bir gorememe durumunun bir
takimin kaderini etkiledigi de unutulmamalidir. Bu nedenle hakemligin ne kadar 6nemli
bir meslek oldugu goriilmektedir. Futbol hakemleri {izerinde bilimsel ¢alismalarin
artirllmasi da bu meslege olumlu katkilar saglayacak oldugu halde Tiirkiye’de bu durum
biraz goz ardi edilmektedir. Halbuki fiziksel ve fizyolojik 6l¢timlerin yapilmasi insan
saglig1 agisindan da biiylik onem tagimaktadir.

Futbol maglar1 esnasinda profesyonel futbolcularin aktivite profilleri ve
fizyolojik ihtiyaglarini saptayan bir ¢ok arastirma mevcuttur (7, 8, 9, 10). Bunun
yaninda futbol hakemlerinin mag sirasindaki fiziksel ve kondisyonel performanslar1 da
bir ¢ok arastirmacinin aragtirma konusu olmustur. Ancak iist diizey hakemlerin ve
yardimc1 hakemlerin fizyolojik ihtiyaglarim1 Olcen cok az sayida arastirmaya
rastlanmustir.

Bu ¢aligmalarin bazilar1 hakemlerin mag sirasindaki kosu analizleri {izerinedir.
Bu arastirmalar sonucunda bir hakem bir miisabakada ortalama 9- 12 km mesafe kat
ettigi saptanmistir. Bu c¢alismalarda hakemlerin en az futbolcular kadar mesafe kat
ettikleri saptanmustir (4, 5, 6, 11, 12).

Hakemlerin fizyolojik profilleri bazi arastirmacilar tarafindan saptanmaya
calistlmistir. Bu caligmalarda hakemlerin mag sirasindaki ortalama KA(kalp atimi)

degerleri, KLK(kan laktat konsantrasyonlari) arastirildi.. Ingiltere amator liginde mag



yoneten hakemlerin mag sirasindaki ortalama KA lar1 162 atim.dk™ oldugu saptanmistir
(3). Baska bir caligmada Danimarka liginde gorev yapan yliksek standarttaki hakemler
ve st diizey hakemlerin magtaki KA ortalamalar1 162 atim.dk™ (137-179) olarak rapor
edilmektedir. Bu degerlerin, deneklerin 190 atim.dk” olan Max KA(maksimal kalp
atimi1) nin % 85 ine denk geldigi de rapor edilmektedir (13).

Bir arastirma da iist diizey hakemlerle (164+2 atim.dk™), yiiksek standarttaki
hakemlerin (161+3 atim.dk™") magtaki KA ortalamalari arasinda énemli fark olmadig
da rapor edilmektedir(13). Farkli Avrupa llkelerinden segilmis {ist diizey hakemlerin
mactaki KA oranlarn ise Max KA larmmin % 85+5 civarinda oldugu da tahmin
edilmektedir (14). Futbolcular {izerinde yapilan calismalarda miisabakadaki ortalama
KA degerlerinin 165-175 atim.dk™ arasinda degistigi, Max KA nin % 85-93 arasinda
degistigi de rapor edilmektedir (15). Reilly T. and Keane S. nin derlemesinden alinan
bilgilere gore, Seliger(1968) Cekoslovakyali futbol oyuncularinda 165 atim.dk™'(Max
KA nin %80 i), Agnevik (1970) tek bir Isvec futbolcusunda 175 atim.dk” (Max KA nin
%93 1), Smodlaka (1978) Rus futbolcularin oyun zamaninin %57 lik kisminda 171
atim.dk” (HR max m % 85 in den fazla) olarak rapor edilmistir. Reilly T. ve Keane S.
2001 yilinda Gaelic futbol oyunculari lizerinde yaptig1 calismada da Max KA nin %80
nine yakin oynadiklarini rapor etmektedir (16).

De Silva A.l. ve Fernandez R’nin (2003) yaptig1 bir ¢aligmada hakemlerin
miisabaka sirasindaki dehidrasyon durumlari arastirilmistir. Bu ¢alismada hakemin mag
esnasindaki su kaybmin 1,60 litre oldugu, bu su kaybinin hakemlerin viicut
agirliklarinin %2.05’ine denk geldigi ve dehidrasyonunun performansi negatif olarak
etkiledigini rapor etmektedir(17). Dehidrasyonun kalp atimimi c¢ok diisiik miktarda
arttirdig1 da bir baska ¢alisma da saptanmistir (13).

Daha onceki ¢alismalar elit diizey futbol hakemlerinin Max VO,(maksimal
oksijen tiiketimi) lerinin mag performansini pozitif olarak etkiledigini ortaya koymustur
(18, 19). Max VO, dayaniklilik performansinin en iyi gostergelerinden biri oldugu
literatiirde belirtilmektedir (20). Bu nedenle futbolun en iist kurumlar1 olan FIFA ve
UEFA 1iyi bir hakemin iyi bir Max VO, seviyesine sahip olmasi gerektigini
sOylemektedirler. Buna ek olarak Castagna C. ve D’Ottavio S. dostluk maglari

esnasinda elit diizey futbol hakemlerinin kendi Max VO, lerinin %68 sine ve Max KA



larmin da %88 ine ulastiklar1 goriilmistir (19). Yine bu ¢alismada hakemlerin
miisabakadaki KLK larimin da 7 mmol.”" e kadar ¢iktig1 saptanmustir (19). Harley ve
arkadaglarinin  yaptig1 calismada Ingiltere amatdr kiime miisabakalarim yoneten
hakemlerin miisabakadaki KA oranlartyla VOs(tiiketilen oksijen miktar1) tiiketimi
bilgilerinden tahmin edilen ortalama fizyolojik is oranmm1 Max VO;’nin % 80+7.6
bulmustur (3). Krustrup ve Bangsbo’nun 2001 yilinda Danimarka siiper liginde gorev
yapan {ist diizey hakemler {izerinde yaptiklar1 ¢aligmada treadmill testinden saptanan
VO, tiiketimi ve miisabakadaki KA ortalamasi arasindaki iligskiye dayali olarak mactaki
VO, tiiketimi 37,87 mlkg'.dk' (3.03 Ldk"') olarak hesaplanmustir (13). Bu VO,
degerinin de Max VO, nin % 81’ine denk geldigi de rapor edilmektedir. Ayn1 ¢alismada
miisabakanmn ilk yarisi sonundaki KLK ortalamasi 4.8 (2.0-9.8) mmol.” ve ikinci yar
sonunda 5.01 (2.3-14.0) mmol.™ oldugu da saptanmustir (13).

Italyan iist diizey futbol hakemleri {izerinde yapilan bir baska ¢alismada dostluk
maclar1 esnasinda VO, ve KA degerleri direk olarak dlgiilmiistiir. Ol¢iim sonucunda
hakemlerin miisabakadaki VO, degerleri Max VO,’ lerinin %67.6+5 ine denk geldigi
rapor edilmektedir. Yine bu ¢alismada Laboratuvar testleri ile hakemlerin Max VO, ve
Max KA lar tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar kullanilarak yapilan regresyon
analizi ile miisabaka VO, si Max VO, nin %74.3 iine denk geldigi tahmin edilmistir
(20).

Bu sonuglar agikca gostermistir ki, elit diizey hakemlerin dayaniklilik
performansi agisindan hazir olmalar1 ve mag stresiyle basa ¢ikabilmek i¢in yeterli laktat
toleransina sahip olmalar1 gerekir (19). KA-VO; iliskisinde, macta tahmin edilen VO,
nin ne oldugu aerobik metabolizmanin ne kadar katildiginin tahmini i¢in ¢ok biiyiik
onem tagsir (20).

Futbol oyuncularinda da dayaniklilik performansinin {ist diizeyde olmasi
gerekmektedir. Fakat bu tek basina bir kriter degildir. Bunun yaninda intermittent tarzi
aktiviteleri uzun siire devam ettirebilme, yiiksek siddette aktiviteleri yapabilme, sprint
yetenegi, patlayict kuvvet, teknik, taktik gibi 6zelliklerinde futbolda 6nemi biiytiktiir.
Bu ozellikler ¢ogu zaman genetik faktorlerle ortaya c¢iktigi halde ¢ogu zaman da
antrenmanla belli oranlarda gelistirmek miimkiindiir. Uluslararas1 diizeyde cesitli

takimlarda oynayan iist diizey futbolcularin bu fizyolojik 6zelliklerin sadece bir kaginda



yluksek kapasiteye sahip olduklar1 gériilmiistiir (15). Bundan dolay1 bir takimin bagarisi
oyuncularinin sahip olduklar fizyolojik 6zelliklere gore planladigi bir oyun stratejisine
baglidir. Bunun en iyi 6rnegi de Danimarka Milli Takiminin 1992°de kazandig1 Avrupa
Sampiyonlugudur (15). 1992 Avrupa sampiyonasina Yugoslavya’nin ¢ekilmesi
sebebiyle turnuvadan sadece 10 giin Once katilmalarma ragmen iyi bir hazirlik
yapamamislardir. Bu nedenle de oyuncular optimal bir fitness diizeyine sahip degillerdi.
Fakat iyi bir motivasyon, takim ruhu ve birbirlerinin fiziksel eksikliklerini en iyi sekilde
tamamlama basariy1 beraberinde getirmistir. Bu oyuncularin Max VO, leri kaleci 53.5
ml.kg™.dk™, libero 56.4 mL.kg™.dk ', defans oyuncularinin ortalamasi 60,7 ml.min™ kg
' orta saha oyuncularimin ortalamalari 62,7 mlmin".kg' hiicum oyuncularinin
ortalamalar1 ise 62,05 ml.kg"'.dk™ olarak bulunmustur. Uluslar arasi seviyedeki erkek
futbol oyuncularinin ortalama Max VO, leri 58- 68 ml.kg".dk™ olarak rapor edilmistir
(21). Bu degerler diger takim sporlari ile elde edilen bulgularla benzerlik gosterir. Fakat
dayamklilik sporcularmm 90 mlkg'.dk™ ya yakin olan degerlerinden oldukga diisiik
oldugu da rapor edilmistir (21).

Hakemlerin miisabaka esnasindaki fizyolojik goriiniimlerinin  yaninda
laboratuvar kosullarindaki Max VO, ve ANE(anaerobik esik) gibi fizyolojik 6zellikleri,
dayaniklilik performansinin tespiti i¢in 6l¢mek gereklidir (19).

Krustrup ve Bangsbo’nun 2001 yilinda Danimarka siiper liginde gérev yapan tist
diizey hakemler {lizerinde yaptiklar1 ¢caligmada laboratuvarda treadmill lizerinde yaptigi
devamli artan maksimal test sonunda iist diizey hakemlerin ortalama Max VO, degeri
olarak 46.3 mlkg'.dk’' bulmuslardir (13). Hakemler iizerinde yapilan diger
calismalarda da bu degere yakin degerler bulunmustur(4,5, 6,14).

1.1. Calismanin Amaci

Tiirkiye’deki futbol hakemlerinin laboratuvar kosullarinda fizyolojik performans
kapasitelerinden;
1) Max VO, seviyelerini saptamak,

2) ANE lerinin seviyelerini saptamaktir.



Bunun yaninda Tirkiye’deki futbol hakemlerinin laboratuvar kosullar1 ve

sahada mag sirasinda fizyolojik performans kapasitelerine dayanarak mag sirasinda

hakemlere binen fizyolojik ytikleri saptamak i¢in;

1.

Mag sirasindaki KA dan yararlanarak Max VO, nin ylizde kac1 ile magta gorev
yaptigi,

Mag sirasinda hakemlerin KA oranlarinin ne kadar oldugu,

. Hakemlerin ANE KA lar1 Max VO, nin yiizde kag1 oldugu,

Mag KLK lar1 seviyelerinin belirlenmesidir.

1.2. Hipotezler

l.

Bu ¢alismada kullanilan hakemlerin hem saha hem de laboratuvardaki fizyolojik
Olciimleri (KA, Max VO,, AE, ANE, KLK ve LE) hakemler {izerinde yapilan
onceki ¢aligma bulgulari ile benzerdir.

Hakemlerin magta olgiillen KA ve Laboratuvarda olciilen VO, degiskenleri

arasinda yiiksek bir iligki vardir.

. Hakemlerin macta Olciilen KA degerlerinden laboratuvarda olciilen VO,

degerlerini yiiksek bir ylizde ile tahmin etmek miimkiindiir.
Olgiilen degiskenlerden KA, Max KA, AE, ANE, LE ve KLK, hakemlerin
magtaki fitness diizeylerinin yiiksekligini (aerobik sistemin kullanilirligini)

gosterir sekildedir.

1.3.Varsayimmlar

1.

Calisma oOncesi uyarildiklar1 gibi, deneklerin fizyolojik Olgiimleri etkileyecek
yiyecek ve iceceklerden kacindiklari varsayilmstir.
Deneklerin, kendi kategorilerindeki Ege bdlgesi erkek hakemlerini temsil

ettikleri varsayilmistir.

. Deneklerin Laboratuvar ortaminda fizyolojik parametrelerinin Olgiimiinde

optimum performansi gostermislerdir.
Calismada kullanilan 6l¢me araglarinin (Breath-by-breath otomatik portable gaz

analiz sistemi (Cosmed K4b2, Italya), YSI 1500 Laktat Analizorii, ve Polar



Vantage (Polar, Kempele, Finlandiya) gegerli ve giivenilir 6lgme araglar

olduklar1 varsayilmistir.

1.4.Simirlamalar
1. Bu c¢alismada sadece erkek hakemler kullanilmigtir. Cinsiyet bir sinirlama
olarak g6z oniinde tutulmalidir.
2. Denekler Ege bolgesi hakemlerinden olugmaktadir.
3. Deneklerin amag¢ dogrultusunda ve bilingli se¢ilmesi diger bir sinirlamadir. Bu
siirlama, bulgular degerlendirilirken g6z 6niinde tutulmalidir.
4. Kiiciik 6rneklem grubu bulgularin daha biiyiik gruplara uyarlanmasini

sinirlamaktadir.



2. YONTEM VE PROSEDURLER

Calismaya baslamadan once Celal Bayar Universitesi Etik kurulunun yazili
onaytr alindi ve Tiirkiye Futbol Liglerinde gorev yapan 16 hakeme hem saha
kosullarinda hem de laboratuvar kosullarinda 6l¢timler yapildi. Bu 6l¢iimler sonunda
hakemlerin Max VO, kapasiteleri, kan LE(laktat esik) leri ve miisabaka sirasindaki
ortalama KA sayisi tespit edildi. Cikan sonuglar laboratuvar ve saha kosullarindaki
bireysel kapasitelerle iliskilendirilerek hakemlere magta {izerlerine yiiklenen fizyolojik
yiikler tahmin edildi.

Saha kosullarindaki 6l¢iimler vasitasiyla hakemlerin KA ve kan laktat cevaplari
olarak fizyolojik yiikleri Tiirkiye Futbol Federasyonu tarafindan diizenlenen Resmi

Tirkiye Stiper lig ,2 lig A ve B kategorisi ile 3 lig miisabakalar1 esnasinda yapildi.

2.1. Denekler:

Bu calismaya;
» 4. bolge diye tarif edilen Ege bolgesinde hakemlik yapan,

\4

Yaglar1 25 — 35 arasinda degisen,

» Calismanin amacini, risklerini ve kazanglarini anlatan izin bildirgesini
imzalamis,

» Kendi inisiyatiflerine gore yaptiklar: antrenmanlar hari¢ mecburi olarak haftanin

iki giinii antrenman yapan,

Tiirkiye Siiper Liginde gorev yapan 2 hakem

Tirkiye 2. Ligi A Kategorisinde gorev yapan 2 hakem

Tiirkiye 2. Ligi B Kategorisinde gorev yapan 8 hakem

YV V V VY

Tiirkiye 3.liginde gorev yapan 4 hakem;
Olmak tizere toplam 16 futbol hakemi kendi istekleriyle ¢alismaya katildilar.



2.2. Yerlesim:

2.2.1. Laboratuvar Testleri

Bu calismaya katilan Manisa bolgesi ve Izmir bolgesi hakemlerin iizerine
yiiklenen fizyolojik yiikii 6lgmek igin yapilan testler Celal Bayar Universitesi Beden
Egitimi Spor Yiiksekokulu performans laboratuvarinda gergeklestirildi. Denizli bolgesi
hakemlerinin testleri de Denizli Pamukkale Universitesi Spor Teknolojileri

Yiiksekokulu Performans laboratuvarinda gerceklestirildi.

2.2.2. Saha Ol¢iimleri

Calismanin amact dogrultusunda miisabakada yapilacak Olclimler igin
hakemlerin yOnetecekleri macalarin oynandigi sehirlere gidilerek  dlglimler

gergeklestirildi.

2.3.Deneysel Prosediir:

2.3.1.Max VO, Ol¢iim Protokolu:

Olgiim aleti:  Breath-by-breath otomatik portable gaz analiz sistemi
(Cosmed K4b2 Italy)
Oliim yontemi: Direk olarak &lgiim

Olgiim sekli : Maksimal
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Egzersiz protokolii:

15 DAKIKA ISINMA

3dk. %1 Egim 7 km/s hiz

3 dk. %1 Egim 8 km/s hiz
5 DK. STREACHING
ESAS EVRE

1dk %I Egim 9,0km/s
1dk %Il Egim 10 km/s
1dk %1 Egim 11 km/s
1dk %I Egim 12 km/s
1dk %I Egim 13 km/s
1dk %1 Egim 14 km/s
1dk %1 Egim 15 km/s
1dk %I Egim 16 km/s
1dk %I Egim 17 km/s
1dk %]l Egim 18 km/s
1dk %Il Egim 19 km/s
................ TUKENENE KADAR (23).

Olgiimlerin yapilacag: her hafta basinda 6l¢iimde kullanilacak olan Breath-by-
breath otomatik portable gaz analiz sistemi (Cosmed K4b” italy), icindeki gaz orami
daha onceden bilinen bir kalibrasyon tiipli baglanarak kalibrasyon ayar1 yapildi. Ayrica
her dl¢iim 6ncesinde cihaz otomatik olarak ortamdaki gaz hacimleri ve nem miktarini
Olcerek bu degerlere gore kendini kalibre etti.

Test maksimal bir test oldugu i¢in maksimal degerlere ulasilabilmesi igin
hakemler test sirasinda siirekli motive edildi. MaxVO,’ ye ulasildiginin goriilmesi i¢in

asagidaki kriterler kullanildi. Asagida siralanmig MaxVO, kriterlerinden 3 tanesinin
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aymi anda gozlemlenmesi, maksimal oksijen tliketim kapasitesine ulasildiginin

gostergesi olarak kabul edildi ve test sona erdirildi (32).

1.

Is yiikii artisina ragmen VO, degerlerindeki artisin, uygulanan iki is yiikii

arasinda 150 ml.dk”' ve daha diisiik olmas,

. Borg’un orijinal skalasinda, algilanan yorgunluk diizeyinin 17 ve iizerinde isaret

edilmesi,

RER (solunum degisim orani) degerinin 1.10 ve lizerinde olmasi
KA sayisinin, Max KA nin % 85 ve lizerinde olmasi,

Artan is yiikiine ragmen KA sayisinda artis gdzlemlenmemesi.

Breath-by-breath otomatik portable gas analiz sistemi analiz programina kaydi

yapilan kilogrami basina VO, grafiginde son 30 saniyelik boliim alindi (23).

Test esnasinda asagida siralanmis durumlar olustugunda, is yiikii artisina son

verilerek ve vendz kan birikiminin 6nlenmesi amaciyla test kademeli olarak bitirildi

(32).

1. Bag donmesi, mide bulantis1 gibi durumlarin gézlenmesi,

2. Artmis egzersiz is yiikline ragmen kalp atim sayisinda gerileme gozlenmesi,

3. Kalp ritminde gozlemlenen ¢ok biiyiik farkliliklar,

4. Fiziksel olarak gbzlemlenen ve/veya sozlii olarak denek tarafindan bildirilen
ciddi yorgunluk durumu,

5. Test aletinde ve analiz cihazlarinda gozlemlenebilecek aksakliklar.

Gaz analizleri, breath-by-breath otomatik portable gas analiz sistemi (Cosmed

K4b2 Italy) ile analiz edilerek ve KA sayisi Polar Vantage NV (Polar, Kempele,

Finlandiya) ile ol¢iildi. Gaz analizlerinde direkt olarak o6l¢iilen VO, ve VCO;

(karbondioksit iiretimi), indirek olarak VO,/Kg (Kilogrami basina tiikettigi oksijen) ve

VO, / VCO, den elde edilen RER degeri, a breath-by-breath otomatik portable gas

analiz sistemi (Cosmed K4b2 Italy) yaziliminda bulunan programlar kullamlarak, es

zamanl Ol¢iildii. Gaz analizi tiim test siiresince devam etti. Bu test esnasinda portable

gaz analiz sistemi (Cosmed K4b2 Italy) hakemlere takilan bir alic1 sayesinde KA larin1

her bir solunuma karsilik kayit etti. Boylece her bir hakemin Max KA degerlerine de

ulasildi.
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2.3.2. 2-4 Mmol-1 Laktat Esigi Ve 2-4 Mmol-1 Referans Kalp Atim Tahmini

Her hakem laboratuvarda treadmill iizerinde kosturuldu. Test 8 km/h hizda
baslad1 ve her bir fazdaki hiz 1.2 km/h arttirildi. Her bir fazdaki siire 5 siirdii. Fazlar
arasi 1 dk lik siire de parmak ucundan kan alimi gerceklestirildi. Parmak ucundan alinan
kan hi¢ zaman gegirilmeden YSI 1500 laktat analizoriine (Yellow Springs OH,USA)
enjekte edilerek laktat miktar1 analiz edildi. Bu analiz sirasinda hemoglobini parcalayici
leasing ajan kullanilarak TKL (total kan laktadi) ye bakildi.. Laktat analizi
elektroenzimatik yontemle analiz edildi.

Her hizdaki kan laktat degerleri ve nabiz tespit edildikten sonra 2 mmol” ve 4
mmol™ le karsilik gelen hiz ve nabiz degerleri extrapolasyon yapilarak, bireyin AE ve

ANE seviyeleri tespit edildi (24).

2.3.3. Mac¢ Sirasinda Laktat Analizi:

Kan alimi parmak ucundan mag 6ncesi sahaya ¢ikmadan hemen 6nce, magin 1.
devresinin bitiminden hemen sonra ve mag bitiminden hemen sonra alindi. Alinan kan
ornekleri i¢cinde kanin glikolize olmasini engelleyen ajan bulunan antiglikolitik tiiplere

konularak YSI 1500 laktat analizorii ile magtaki TKL degerleri saptand.

2.3.3.1. AE Ve ANE Nin Max VO; Deki Yiizdesi (%)

AE(aerobik esik) ve ANE nin Max VO, deki % si, LE ve Max VO, 0Ol¢iimii

sonuglarindan yararlanarak regresyon analizi ile tahmin edildi.

2.3.4.Mac¢ Sirasinda Nabiz Alim

Miisabaka oOncesinde her hakeme Polar Vantage NV (Polar, Kempele,
Finlandiya) KA oOlger takildi. 90 dk boyunca hakemlerin KA lar1 Polar Vantage NV
(Polar,Kempele,Finlandiya) KA 6lgerle 5 sn. de bir hafizaya kayit edildi.

2.3.5. Mac¢ Sirasinda Fizyolojik Yiiklerin Saptanmasi;

Sahada oyun sirasindaki KA lar ile laboratuvar kosullarinda alinan sonuglar
birbiriyle iligskilendirilerek asagidaki ¢esitli yontemlerle hakemlerin magtaki fizyolojik
yukleri;
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Hakemin magtaki KA ortalamasinin Max KA nin yiizde kagina denk geldigi;
Hakemin magtaki KA ortalamast Max VO, nin yiizde kagina denk geldigi seklinde
tahmin edildi.

<2 mmol™, 2-4 mmol™ arasi, >4 mmol”' KA degerleri 2- 4 mmol referans KA
lar1 baz alinarak tespit edildi. Bu tespit hakemlerin mag¢ sirasindaki ,hem KA
ortalamalar1 hem de referans noktalarina goére, hakemlere binen egzersiz siddetini

belirlemek i¢in kullanildi.

2.3.6. istatistiksel Analiz:

SPSS istatistik programi kullanilarak hakemlerin mag¢ sirasindaki KA
ortalamalar1 ve standart sapmalari tespit edildi.

Ayrica hakemlerin laboratuvar ve saha kosullarindaki AE ve ANE ve SD
(standart sapma) ler1 tespit edildi. Hakemlerin Laboratuvardaki Max VO, ortalamalari
ve SD ler1 tespit edildi.

Hem Max KA hem de AE, ANE referans noktalarina goére hakemlerin magtaki
fizyolojik yiikleri de tahmin edilerek, ortalamalari alind1 ve SD leri hesaplandi. Max KA
ve LE gore egzersiz yiikleri tespit etme yontemleri de karsilastirildi.

Mag KA ortalamasinin Max VO, deki % si regresyon analizi ile saptandi.

ANE nin Max VO, deki % si regresyon analizi ile saptandi.

2.3.6.1. Regresyon Analizi

Bu arastirmada regresyon analiz modellerinden Basit Regresyon kullanildi.
Futbol hakemlerinin Laboratuvar kosullarindaki Max VO, testinde elde edilen KA lar1
ve VO, leri birbiriyle iliskilendirildi. Bu kurulan iligkilerin ortalama aciklama yiizdesi
%80 olarak karsimiza ¢ikti. 16 hakem icin ayr1 ayri regresyon denklemi kuruldu [(y =
atb(x)] (26,27). Bu denklemde y Bagimli Degisken (tahmin edilecek olan degisken
(mag sirasinda ve ANE deki VOy), x ise Bagimsiz Degisken [y degerini ( ortalama KA)
tahmin etmede kullanilacak deger)] dir. Bu basit regresyon analizi ile hakemlerin
magtaki ortalama nabizlarina karsilik gelen VO, leri ve laboratuvarda ol¢iilen AE ve

ANE lerine karsilik gelen VO, leri tahmin edildi.
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3. FUTBOL HAKEMLERININ FiZIKSEL PERFORMANS iHTiYACINI

ILGILENDIREN FiZYOLOJiK PARAMETRELER

Hakemlerin futbol mag1 sirasinda 9-12 km mesafe kat ettikleri (11, 28) goz
Online almirsa, futbol hakemlerinin fiziksel ihtiyaclart iginde dayaniklilik
performansinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu mesafe intermittent olarak kat
edilmektedir (6). Futbol mag¢inda hakemlerin kat ettikleri mesafeleri ve mag sirasinda
fiziksel performanslarint etkileyen faktdrler konusunda smirli sayida makale
olmasindan dolay1 bu konularda futbolcular iizerinde yapilmis arastirmalardan da
yararlanildi. Bu konuda o©nceki c¢alismalar gostermektedir ki elit diizey futbol
hakemlerinin Max VO, lerinin ma¢ performansini pozitif olarak etkiledigi ortaya
cikmistir (29). Ayrica AE ve ANE ile magtaki fiziksel performanslari arasinda da pozitif
iligkiler saptanmasi da hakemlerin fiziksel performansinin daha iyi olmasi i¢in aerobik
dayanikliligin 6nemini ortaya koymaktadir. Bunun nedenle bu tezde oncelikle aerobik
dayaniklilik ve buna etki eden faktorlerin ve 0Olgen testlerin agiklanmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda bu tezin daha iyi anlasilmasi i¢in, mag¢ sirasinda hakeme
yiiklenen fizyolojik yiiklerin saptanmasinin Oneminin ve mag¢ sirasinda hakeme
yiiklenen fizyolojik yiiklerin saptanmasinda kullanilacak terimlerin de agiklanmasi

gerekir.

3.1. Dayamkhhk

Dayaniklilik, belirli bir yeginlikteki c¢alismanin ortaya koyacagi siirenin
siirlarint belirtmektedir. Kiginin verimini sinirlandiran ve benzer zamanda etkileyen
ana etmenlerden biri de yorgunluktur. Kisi kolay kolay yorulmadig1 ya da kisi yorgun
oldugu halde calismay1 siirdiirebildiginde bu kisinin dayanikli oldugu kabul edilir.
Kisinin dayanikliligt; siirat, kas kuvveti, bir hareketi etkin bir sekilde gerceklestirecek
becerileri, islevsel becerileri ekonomik olarak kullanma becerisi, ¢alismay1 ortaya

koyarken i¢inde bulundugu psikolojik durum v.b. gibi bir ¢ok etmene dayanir (30).
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Dayaniklilik 2 ye ayrilir.
e Genel dayaniklilik
e Ozel dayamklihik

3.1.1. Genel Dayamkhhk:

Bompa T.O.’nun hazirladig1r kitabindan alman bilgi de Ozalin (1971) genel
dayanikliligi, bir ¢cok kas gurubunu ve dizgesini (MSS, sinir-kas, kalp-kan dolasim
dizgesi) icine alan bir etkinlik tiiriiniin uzun bir siire ortaya konabilme kapasitesi olarak
kabul edilmistir. Iyi bir genel dayaniklilik diizeyi, kisinin sporda verim diizeyi goz
online alinmaksizin, ¢esitli antrenman etkinliklerindeki verim sergilemesini
kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda, dayanikliligin, 6zellikle de aerobik dayaniklili§in
baskin oldugu sporlarda yer alan sporcular yiiksek bir genel dayamiklilik diizeyine
sahiptirler. Bunun yaninda genel ve 6zel dayaniklilik arasinda gii¢lii bir iliski vardir.
Genel dayaniklilik sporcunun yarigsmadaki yorgunlugun iistesinden gelebilmek igin
ylksek bir caligma kapsamini basarili bir bicimde sergilemelerine ve gelecek antrenman

ve yarigmalar i¢in daha hizli bir bicimde toparlanmasina destek vermektedir (30).

3.1.2 Ozel Dayamkhhik:

Genellikle oyun,sprint ve benzeri dayaniklilik bigimleri olarak ortaya konan 6zel
dayaniklilik her sporun Ozelligine yada her spordaki motor hareketlerin tekrarina
dayanir. Ozel dayamklilik her ne kadar belirli sporlarin 6zellikleri arasinda gegiyor olsa
da bu tiir dayaniklilik yarigmalarin ortaya ¢ikardigi gerilimlerden, zor sporsal gérevlerin
sergilenmesinden ya da antrenmanin tiirlinden etkilenebilir. Ayrica Bompa T.O.’nun
hazirladig1 kitaptan alman bilgi de Teodorescu’nun (1975) da belirttigi gibi c¢ok
zorlayic1 bir taktik oyun yada karsilasma kisinin 6zel dayamikliligini etkileyebilir.
Boylece sporcular yarigsmanin ikinci yarisinda g¢esitli teknik ve taktik hatalar1 kolayca
yapabilirler. Sonug olarak optimal bir genel dayaniklilik ve temelinden gelistirilmis olan
bir 6zel dayaniklilik ne kadar iist diizeyde olursa, sporcunun antrenman ve yarigmalara

yonelik ¢esitli stres etmenlerinin iistesinden gelmeleri de o kadar kolaylasacaktir (30).
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3.2. Aerobik Kapasite

Aerobik potansiyel ya da organizmanin oksijenli ortamlarda bulundugu
durumlarda enerji iiretme kapasitesi, sporcunun dayaniklilik kapasitesini belirler.
Aerobik gii¢, kisinin O, (oksijen) tasima becerisiyle sinirlandirilmistir. Bu nedenle de
O, tasimma sistemi, kisinin dayaniklilik kapasitesini gelistirmek i¢in tasarlanmig bir
programin 6nemli bir pargasi olarak gelistirilmelidir. Bompa T.O.’nun hazirladigi
kitaptan alian bilgide Ozolin, 1971 yilinda aerobik kapasitenin yiiksek olmas1 sadece
antrenman sirasinda degil, antrenman aralarinda ve antrenman sonrasinda da
yenilenmenin daha hizli gelismesini kolaylastirmak ag¢isindan ¢ok onemli oldugunu
aciklamistir (30). Hizli bir yenilenme kiginin dinlenme arasini kisaltmasina ve daha
yiiksek bir yeginlikte ¢alismasina olanak saglar. Kisa dinlenme aralarinin bir sonucu
olarak tekrar sayisi arttirilabilir. Boylece de antrenman kapsaminda artis yapilmasi
kolaylasir. Yiiksek bir aerobik kapasiteyle desteklenmis olan hizli yenilenme dinlenme
aralariin gerekli oldugu takim sporlarinda (hokey/futbol) 6nemlidir.

Dayaniklilik antrenmani sirasinda O, saglayan organlar ve ozellikle solunum
dizgesi iyi gelismis bir diizeye gelir. Soluk alip vermek, dayaniklilik antrenmaninda
onemli bir rol oynar. Yeterli bir verimin elde edilmesi i¢in etkin bir soluk alip verme,
derin ve ritmik bir bigcimde gergeklestirilmelidir. Cogu sporcu nasil soluk alip
verilecegini, i¢cindeki O, alinmis olan kirli havanin olanaklar 6lgiisiinde akcigerlerden
yiiksek miktarda nasil atilacagini 6grenmek zorundadir. Bunun tersi durumlarda igeri
cekilen taze havada bulunan O>’nin yeginligi hafifleyecek ve verim ters yonde
etkilenecektir. Zorlamali bir soluk verme bir yarigin ya da karsilasmanin olaganiistii
zorlanmal1 evrelerinde daha da 6nemlidir. Ciinkii bu durumda yeterli bir O, kaynagi
zorluklarin iistesinden gelinmesini saglayacaktir.

Bompa T.O.’nun hazirladig1 kitaptan alinan bilgide Howald (1977) de yiiksek
bir aerobik kapasite olumlu yonde anaerobik kapasiteye doniistiiriilebilecegini
sOylemistir (30). Eger bir sporcu aerobik kapasitesini gelistirirse anaerobik kapasitesi de
gelisecektir. Ciinkii O, borclanmasina ulagsmadan, daha wuzun siire eylem
gerceklestirebilecektir ve O, borcu olusturduktan sonra daha hizli diizelecektir (30).

Takim sporlarinin bir ¢ogu aerobik kapasiteyi gelistirerek teknik ve taktik davraniglarini



17

en iist diizeye ulastirirlar. Bu nedenle aerobik dayaniklilik sporcularin biiyiik bir
cogunlugu icin siirekli bir gelistirme aract olmalidir.

Bompa (1960) iist diizeyde gelistirilmis bir aerobik kapasite benzer zamanda
stirat diizeyini de saglamlastirmakta oldugunu soylemistir (30). Bir ¢ok sporun yarigma
evresinde anaerobik kapasite vurgulanmaktadir. Buna karsin anaerobik verimin
siirekliligi asir1 diizeyde stresli, yegin calismadan da etkilenmektedir. Bu nedenle
anaerobik kapasitenin, antrenmanin dnemli bir bileseni konumunda oldugu durumlarda
basarili bir verimi uzun siire devam ettirmek ic¢in aerobik alistirmalar da antrenmana
dahil edilmelidir.

Aerobik performansi degerlendirirken Max VO, en onemli belirleyici olarak

goriilmektedir. Diger 6nemli faktdrler LE ve kosu ekonomisini igine alir.

3.3. Max VO, : Aerobik Gii¢

Bir ¢ok bilim adami1 Max VO,’ yi aerobik gii¢ olarak tanimlarlar ve Max VO,
nin kardiyorespiratuvar dayaniklilik kapasitesini 6l¢en en iyi laboratuvar 6l¢timii olarak
kabul ederler. Max VO, maksimal yada tiikenme egzersizleri esnasinda tiiketilen en
yiiksek O, miktar1 olarak tanimlanir. Eger egzersiz siddetinizi Max VO, ye ulastiginiz
noktanin 6tesine ¢ikartirsaniz O, tiikketiminiz bir plato olusturacaktir yada diisecektir. Bu
platoya ulagmak egzersizin sonuna yaklastiginiz anlamina gelir. Cilinkii artik kaslar
ithtiyaci olan O; yi hizli bir sekilde alamaz. Bu smirlandirmadan dolayr Max VO, devam
ettirebileceginiz hiziniz1 yada is yiikiiniizli zorlar. Max VO, ye ulasildigin da egzersiz
kisa bir siire devam ettirilebilir. Anaerobik rezervleri kullanarak bu gerceklesirse de bu
rezervlerin kapasitesi sinirlidir. Dayaniklilik antrenmaniyla daha fazla O, alinir ve
tiikketilir. Yapilan bir calismada antrenmansiz bireylerin Max VO, leri 6 aylik bir
antrenman periyodunu takiben ortalama %20 yada daha fazla artmistir. Bu gelisimler
performanst gelistirerek daha yiiksek bir is yiikiinde ve daha yiiksek bir hizda
dayaniklilik aktivitelerinizi yapmanizi saglar. Patlayici kuvvet tarzi anaerobik
antrenman ile kardiorespretuvar fonksiyonlarda biraz ilerleme olabilir. Fakat Max VO,
deki gelisim ¢ok diisiiktiir (31).

Bir¢ok bilim adaminin Max VO nin kardiyovaskuler dayanikliligin en iyi

gostergesi olarak kabul ettigini daha 6nce vurgulanmisti. Dayaniklilik antrenmanina
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yanit olarak dnemli miktarda Max VO, de bir artis ortaya ¢ikar. Max VO, de %4 ten
%93 lere varan artiglar rapor edilmistir. Diinyanin en iyi dayamkliligina sahip

sporcularin Max VO, degerleri 70-94 ml kg dk™ arasinda degisim gostermektedir(31).

3.3. Max VO, :Yi Etkileyen Fakt

e Genetik ve kalitim

e Yas

e Cinsiyet

e Antrenman Durumu

e Psikosomatik Faktorler
e [s1

e Yiikseklik

e Nem

e Arterio-Venoz O, farki
e Viicut boyutu

e Bireyin Saglik Durumu
e Enerji Depolari

e C(Cevre

Bu faktdrlerden bazilarini kisaca agiklayalim.

3.4.1.Genetik Ve Kalitim

Max VO, seviyesi genetik faktorlere baghdir. Ornegin 52 ml.kg".dk"' Max VO,
seviyesine sahip geng bir erkek sporcu 2 yil sonra genetik olarak saptanan 71 ml.kg™.dk"
"1k en yitksek Max VO, sine ulasir ve daha yogun antrenmanlar yapsa bile bunu daha
ileriye gotiiremez. Fakat bu her bir bireyin en iist Max VO, degerini asamayacagi
anlamina gelmez. Bunun yerine bireyin genetik olusumunda da 6nceden belirlenen Max
VO, deger araligi veya ulasabildigi en yiiksek Max VO, si bu deger araligindadir
seklinde diisiiniilmelidir. Bir baska degisle genetik olarak bireyin Max VO, si belirli bir
aralikla tanimlanir. Son olarak Max VO, ye etki eden toplam faktorlerin %25 ile %50 si

ne genetik faktorler karsilik gelir (31).
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3.4.2.Yas

Yasta da Max VO, yi etkiler. Max VO, yasa bagl olarak gerileme gosterir. Her
on yilda yaklasik %10 diiser. Bu diisiis erkeklerde 20 li yaslarin ortalarinda baslar. Ek
olarak bayanlarda da ergenligin sonlarinda baslar. Tablo 3 de yapilan bir ¢alismanin

sonuglar1 verilmistir (31).

Tablo 1:Normal spor yapan erkeklerde MaxVO, lerindeki degisimler

Yas Max VO2(ml.kg".dk™) 25 yagindan itibaren % lik degisimler
25 47,7 0

35 43,1 -9,6

45 39,5 -17,2

52 38,4 -19,5

63 34,5 -27,7

75 25,5 -46,5

3.4.3.Cinsiyet

Bu tezde ¢alismaya katilan hakemlerin erkek olmasi nedeniyle bu faktdriin pek
onemi olmamasina ragmen ek bir bilgi olarak verilmistir. Antrenmansiz saglikli
bayanlarin Max VO, degerleri antrenmansiz saglikli erkeklerin Max VO, degerlerinden
%20-25 daha diistiktiir. Fakat ytliksek kondisyonlu bayan dayaniklilik sporcularinin Max
VO, degerleri erkek dayaniklilik sporcularina daha yakindir. Yaklasik %10 daha
diisiiktiir (31).

Max VO, insanin fitness durumunu i¢in énemli bir parametredir. Clinkii aerobik
egzersiz toleransinin iist limitini bize gosterir. Dayaniklilik aktiviteleri Max VO, nin
baz1 seviyelerinde yapilir. Eger Max VO, normalden daha diisiik ise, dayanikliligin
seviyesi de onemli dl¢lide sinirli demektir. Hoff J.’nin arastirmasindan alinan bilgide
Apor 1988 yilinda Max VO, nin takim sporlarindaki 6nemini vurgulamak i¢in
Macaristan 1. ligi futbolcular1 iizerinde yaptigi c¢alismada ilk dort sirayr alan
takimlarinin ortalama Max VO, degerleri de ayni sekilde siralanmustir. Norveg ligindeki
lig birincisi ile daha alttaki takimlarin Max VO, arasindaki belirgin farklar bu kaniy1
desteklemistir (21).

Mlkg".dk" ile gosterilen Max VO, oksijen tiiketimi ile viicut agirhg: arasinda

bir dogruluk oldugu anlamma gelir. Max VO, yi mL.kg".dk™" olarak gosterdigimizde is
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yukii zayif sporcularda fazla hesaplanirken agir kisilerde daha diisiik hesaplanmistir
(21).

Hoff J.’nin arastirmasindan alinan bilgide Smaros 1985 te yaptig1 calismada
Max VO, leri yiiksek olan sporcular diisiik olanlara gore daha fazla sprint atmiglardir
(21).

Max VO, leri yiiksek olan sporcular yiiksek siddetteki egzersizlerde yagdan
daha fazla yararlanirlar. Boylece mac¢ esnasindaki 6nemli pozisyonlar i¢in glikojen
depolarini saklayabilirler. Bununla birlikte yiiksek Max VO, ye sahip sporcular glikojen
depolarinda c¢ok fazla bir azalma olmadan daha yiiksek siddetle ve siddette azalmaya
neden olacak laktat birikimi olmadan daha uzun mesafeler kat edebilirler (21)

Max VO, nin laboratuvar kosullarinda 6lgiilmesi i¢in 2 tane popiiler test bigimi
vardir. Bunlardan birincisi bisiklet ergometresi, ikincisi de motorlu treadmill testidir.
Max VO, nin egimli ve motorlu bir treadmill ve bisiklet ergometresin de 6l¢iildiigiinde
kosu bandinda elde edilen degerler bisiklet ergometresin de elde edilen sonuglardan%
10 fazla bulunmustur (32).

Max VO; nin 6l¢iimleri iki sekilde gergeklestirilebilir.

Indirek Ol¢iim Metodlari: Saha kosullarinda ve laboratuvar kosullarinda yapilan
testler sirasinda daha Onceden gegerliligi giivenilirligi saglanmis metotlarla Max VO,
nin elde edilen submaksimal egzersiz verilerinden tahmin edilir (shuttle run testi, balke
kosu bandi testi...vb).

Direk Olciim Metodlari: Laboratuvar kosullarinda kosu bandi, bisiklet ergometresi ve
basamak testi kullanilarak sporcunun tiikettigi O, ve iirettigZi CO, nin miktarinin
dogrudan Olgiilmesi demektir. Boylece sporcularin maksimal egzersiz degerleri direk
olarak goriilmiis olur.

Ister Indirek metot olsun ister direk metot olsun bir protokol kullanilarak
uygulanir. En genis ¢apta uygulanan egzersiz test protokolleri devamli ve derecelidir
(32). Baz1 arastirmacilar Max VO, Olc¢limlerinin protokole bagimli olarak yapilma
olasiligin1 6lgmiislerdir. Hizl1 protokoller (is oraninda dk’ da genis bir artis olanlar) ve
yavag protokolleri (is oraninda dk’ da kii¢iik artis olan ) ortalama hiz protokolleri
kullanilarak o6lclilen Max VO, degerlerinin altinda degerler saptanmasina neden

olmuglardir. James, A, Davis P., D.’nin hazirladiklar1 c¢aligmadan alinan bilgide
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Buchfuhrer et al hizli protokollerin, deneklerinin GXT (asamali artan egzersiz
testleri)lerinin daha erken yok olmasina neden oldugunu, cilinkii yetersiz olan kas
giicliniin, testin final boliimii esnasindaki is oranindaki artigla genis capta bagdasma
oldugu soylenmektedir (32). Buchfuhrer yavas protokoller i¢in neden diisik Max VO,
degerleri bulmus olduguna dair 2 neden sunmustur.

Birincisi; ortalama 18 dakika siiren bisiklet ergometresi ve 26 dakika siiren
treadmill testlerinin sonunda merkezi 1sida 6nemli bir artis beklenmektedir. Bu artis
kardiyak ciktinin yeniden dagitimiyla sonuglanacak boylece kaslara daha az kan ve O,
gonderilecektir. Daha sonra 1s1y1 dagitmak i¢in de deri alt1 sirkiilasyonuna daha fazla
kan gidecektir.

Maksimal is esnasinda daha az kan akisi ve daha az O, iletimi ,yavas protokoller
sonunda bulunan Max VO, degerlerinin diisiikliigiinii agiklayan sebep olacaktir.

Ikinci agiklamada denegin motivasyonudur. Yavas protokoller dzellikle bireyleri
tiikkettigi icin agir ve uzun siire devam eden egzersizlerle iliskili 1s1 ve yliksek miktarda
laktat kullanim miktar1 olan kisiler yliksek seviyede motivasyona ihtiya¢ duyarlar. Bu
nedenler bireyin MaxVO, degerleri tam olarak tespitini zorlagtirir.

James,A,Davis P.,D.’nin hazirladiklar1 ¢alismadan alinan Buchfuhrer’in
sonuglar1 kullanarak GXT protokolleri, testi 8 ile 12 dakika arasinda sonlandirilacak
sekilde dizayn edilmelidir (32).

Yukarida bahsedildigi gibi dayaniklilik aktiviteleri MaxVO,; nin bazi
seviyelerinde yapilir. Eger MaxVO; normalden daha diisiikse dayaniklilik seviyesinde

Onemli Olgiide sinirh olur.

3.5.Kalp Atim

Kalbin O, tiikketimini direkt olarak gosteren ¢aligmalar hem dinlenmede hem de
egzersiz esnasindaki kalp atiminin kalbin ne giigliikle ¢alistiginin iyi birer gostergesidir.
Aktif kaslarin, dinlenen kaslardan daha fazla O, ihtiyaci oldugundan ve ayrica kalbin de
O; ihtiyac1 oldugundan dolayi, kalbin O, tiiketimi ve yaptig1 isin biiyiikligii, kalbin
kasilma orani ile direkt olarak iligkilidir (31).
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3.5.1.Dinlenik Kalp Atimi

KA, dayaniklilik antrenmaninin bir sonucu olarak goze carpan bir sekilde
dinlenmede azalir. Eger, dinlenik KA dk. da 80 atim olan sedanter bir bireyseniz,
antrenman doneminin ilk birka¢ haftasinda KA niz haftada 1 atim disecektir. 10
haftalik ortalama siddetteki bir dayaniklilik antrenmanindan sonra dinlenik KA niz
dk.da 80 atimdan 70 e diisecektir. Bu diisiisiin sorumlusu olan ger¢cek mekanizmanin ne
oldugu bilinmemektedir. Fakat antrenman kalbin parasempatik aktivitesini arttirirken
sempatik aktivitesini diisiirmektedir.

Bradikardi: Kalp dk.da 60 atimdan daha az oldugu klinik duruma verilen
isimdir. Antrenmansiz bireylerde bradikardi genellikle anormal kardiyak fonksiyonunun
ya da kalp rahatsizliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bundan dolayi, dayaniklilik
antrenmaninin sonucu olusan dogal bir durum olan bradikardi ile patalojik bradikardi

arasindaki farkin ayirt edilmesi gerekir (31).

3.5.2.Submaximal Kalp Atimi

Submaksimal bir egzersiz esnasinda, daha biiylik bir aerobik kondisyon, belirli
bir is yiikiinde orantili olarak daha diisikk bir KA ortaya koyar. Her bir belirli is
yiikiinde, antrenmandan sonraki KA antrenmandan 6nceki KA dan daha diisiiktiir.
Ortalama siddetteki 6 aylik bir dayaniklilik antrenmanindan sonra KA dk. da 40
attmdan 20 atima diiger, bu standart olmus bir submaximal is yiikiinde ortak olarak
goriilen bir durumdur.

Bu distisler, kalbin antrenman ile daha etkili hale geldigini gosterir.

Kondisyonlu bir kalp, kondisyonsuz bir kalbe gore daha az ¢alisir (31)

3.5.3.Maksimum Kalp Atim1 (Max KA)

Bir kisinin Max KA’ s1 sabit olma egilimi gosterir. Maksimal bir egzersizde,
Max KA genellikle, dayaniklilik antrenmanini takiben sabit kalir. Fakat, yapilan bazi
calismalar, Max KA degerleri dk. da 180 atim1 gegen antrenmansiz kisilerde, Max KA
nin antrenman yaptikca diigebilecegini onermislerdir.

Ayni zamanda, yiiksek kondisyonlu dayaniklilik sporcularinin, antrenmansiz

olan yasitlarina gore daha diisilk Max KA degerlerine sahip olmaya egilimlidirler (31).
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3.6. Laktat Esigi

Dayaniklilik antrenmani1 LE yi arttirir. Bir baska degisle antrenmandan sonra
kan laktat seviyesini dinlenmedeki seviyeye ¢ikartmadan daha yiiksek bir is oraninda ve
daha yiiksek net bir O, tiiketiminde performans ortaya konabilir. Max VO,
seyiyesininde artigini diisiiniirsek antrenmandan sonra LE si daha yiiksek bir Max VO,
ylizdesinde meydana gelir. Boylece LE nin {lstiindeki bir egzersiz testinin her bir
seviyesindeki KLK lar1 dayaniklilik antrenmanlarini takiben diiser. LE deki bu artis
cesitli faktorlere baglidir. Bu faktorler arasinda kaslarda iiretilen laktatin temizlenebilme
yetenegi, antrenmanin sonucu olarak ortaya c¢ikan metabolik iirlinlerdeki degisimle
iliskili olarak iskelet kasindaki kas enzimlerindeki artisin meydana gelmesidir. Kesin
sonu¢ ayni is yiikiinde daha az laktat iiretimidir. Tiikenme noktasindaki KLK lari
dayaniklilik antrenmanini takiben artar. Bu artis, sprint tipi antrenmanlarda goriilen
biiylik miktardaki artiglarla karsilastirildiginda, oldukea kiigtiktiir (31).

Aerobik performansi gosterme de bir diger parametre de LE dir (21). LE genis
kas gruplarinin kullanildig1 ve laktat iiretimi ve birikiminin oldugu dinamik bir ¢calisma
da en yiiksek is yilikiinii ,0, tiiketimini yada KA y1 saptar (21). LE Max VO, de
herhangi bir degisiklik olmadan bir takim degisiklikler ortaya koyabilir. Fakat bu
degisiklikler ¢ok diistiktiir. Yiiksek bir LE bir oyuncunun yiiksek bir ortalama siddetteki
bir oyunu laktat birikimi olmadan siirdiirebilecegi anlamina gelir. LE degerleri Max KA
ylizdesi ya da Max VO, yiizdesi olarak gosterilir (21).

Aerobik performansi gelistirmek icin Max VO, ve LE nin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

3.6.1.Anaerobik Esik

ANE biiyiik bir kas kitlesini i¢eren, yani biiyiik bir kas gruplariyla yapilan
egzersizlerle iligkilidir. Tek bir kasin ¢alistig1 egzersizlerde glikoliz olusabilir. Hatta
dinlenmede bile net bir laktat olusumu meydana geldigi bilinir. Bu durumda O, tiiketimi
kaslar tarafindan kullanilan enerjinin tiimii i¢in hesaba katilmaz. Bundan dolayr ANE
kavrami sadece biiylik bir kas kitlesi aktif oldugunda tiim viicuda etkisi olur. ANE
kavramini anlamak igin egzersiz esnasinda enerji saglayan metabolik sistemlerin

bilinmesi de biiyiik 6nem tasir. Teknik olarak eger ANE, O, kullanimi olmadan ATP’
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nin yenilenmesi olarak tanimlanirsa, substrate seviyedeki fosforilasyon, anaerobik
olarak kabul edilecektir. Bu durum, kreatin kinaz, glikoliz ve krebs dongiisiinii de
icerecektir. O, tiikketiminin Ol¢limii bu asamalarin bazilarinda hesaba katildiginda
glikolitik aktivitenin varlig1 egzersiz siddetinin ANE yi astigin1 kanitlamaz.

Glikoliz sonucu olusan piirivik asit, ya krebs dongiisii yoluyla oksidatif
metabolizma i¢ine dahil olur, ya da laktik aside doniisiir. Piirivik asidin laktik aside
doniigiimii, sitopldzmada NADH’ nin oksidize olmasimin 6nemli bir asamasidir. Bu
glikoliz i¢in devamli bir NAD stogu saglar. Boylece glikolizin inhibe olmasi yerine,
laktik asit olusumu glikolizin devam etmesine izin verir. Ayrica, laktat tiretildigi kas
fibrili icerisinde ya da yakinindaki bir kasta ya da bir baska kas i¢inde okside olur. Bu
durumda, O2 tiiketimi, ATP’ nin glikolitik iiretimi i¢erisinde hesaplanabilir.

Laktat(laktik asit) ya da diger glikolitiklerin birikmesi sadece bir laktat iiretimi
oldugunu gostermezler. Ayn1 zamanda, ANE nin iistiinde bir metabolik oran1 gésterdigi
kabul edilmelidir. Bu birikim kas dokusu i¢inde ya da kanda olusabilir. Laktat birikimi
piirivik asidin ya da laktik asidin krebs dongiisii i¢indeki glikolitik tiretiminin artmastyla
ortaya ¢ikan durumu gosterir. Egzersiz siddeti sabitken laktat kan igerisinde birikiyorsa,

egzersiz siddetinin ANE yi astigin1 sdylemek miimkiindiir (33).

3.6.2. Anaerobik Esik Var Madir?

Bu soruya cevap vermek i¢in dncelikle LA nin viicuttaki son halini dikkate
almak Onem tasir.

Daha once belirtildigi gibi tek bir kasin dinlenmede bile net bir laktik asit
tiretimi olabilmektedir. Fakat LA nin bir baska organ ya da dokuda oksidize olup
olamayacagi belirsizdir. ANE yi tanimlarken, kaslardan salinan LA nin son hali, LA
birikimi olup olmadigini saptarken dikkate alinmalidir. Eger laktat kana dogru giderken
bir baska kas ya da organ tarafindan tutulup oksidize olmazsa birikmeyecektir. Diger
tarafta, eger kastan saliman LA, KLK de bir artis meydana getiriyorsa, O, tiikketiminin ne
kadar oldugu LA olusumu ile iliskili olarak ATP yenilenmesinde hesaba
katilamayacaktir. Bundan dolay1 belli bir siddetteki uzun siiren bir egzersiz esnasinda
KLK (kan Laktat konsantrasyonu) artarsa, bu egzersiz siddetinin ANE nin iizerinde

oldugu kabul edilir. KLK artmazsa, kandan atilan LA orani, kana giren LA oranina esit
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olmali ya da bu orami1 agmalidir. Eger kandan salinan LA nin hepsi oksidize olursa,
egzersiz siddetinin ANE de ya da ANE nin altinda oldugu kabul edilir. Fakat laktatin
metabolizmada ¢esitli gidis yollar1 vardir. LA akcigerler ve bobrekler tarafindan alinir
ve oralarda glikoneojeneze ugrar. Akcigerler ya da bobreklerdeki oksidatif
metabolizmanin laktat ya da piriivatt oksidatif metabolizma ile tekrar glikoza
doniistiirmek icin, gerekli olan enerjiyi saglayabilir. Boylelikle O, tiiketiminin ATP’ nin
glikolitik formasyonu icin hesaba katildigin1 ortay koyar. Eger bu diislinceyi kabul
edersek, ANE, kan laktatin steady state oldugu en yiiksek enerji siddetinde ortaya
cikacaktir. Bu egzersiz siddeti ayn1 zamanda MLSS(Maksimal Laktat Steady State) yi
de kapsar. LA kasta birikirken, kan laktat seviyesi sabit kalirsa, MLSS’ nin ANE ye
denk olmadigi tek durum ortaya ¢ikmig olur. Bu durumda, kana giren LA miktari
kandan atilan LA miktarina esit olmus olsa da O, tiiketimi dl¢iimiinde glikolitik ATP
olusumu hesaplanamaz. Bu durum muhtemelen, aktif olan kas hacmi oldukg¢a kiigiikse
ortaya ¢ikmaktadir.

ANE egzersizin siddetini gosterdiginden, siddet ve siire iligkisini gosteren
grafikte bu siddetin sadece bir noktada oldugunu hatirlamaliyiz. Sekil 1’ de siddet-siire
iliskisi goriilmektedir. Bu durumda siddet, enerji alimi olarak gdosterilir. Buna alternatif
olarak, siddet, mekanik gii¢ kullanimi ya da hareket hizi olarak ta diisiiniilebilir.
Siddet/siire 1iligkisi, siddet Max VO, tiiketiminde ya da bu diizeyin altindayken,
egzersizin siliresini gdsterir ve su duruma baghdir: Max VO, kullaniminda, egzersiz 60
dk’ya kadar devam edebilir (34); Max VO, nin %60-%80 seviyelerinde olusan ANE
seviyesinde, egzersiz 60 dk. ya, ya da daha iistiinde devam edebilir (35); anaerobik

esigin altinda ise, egzersiz saatlerce devam edebilir.



26

Sekil 1: Max VO2 den diisiik ya da esit siddetlerdeki egzersizin siddet/siire iliskisi. Egzersiz siddetti

azaldiginda, yorgunluk zamam artmaktadir.

KA orani siddeti belirlemede bir metot olmasina ragmen, belirli bir ANE nin
altinda bile ¢ok fazla siddette kalp atimi ortaya cikabilmesinden dolayi, bu yontem en
uygun yontem degildir.

Svedahl K.ve Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢aligmadan alinan bilgide
Wasserman ve Mellroy 1964 yilinda ANE nin artmis RER(solunum degisim orani) ve,
artmis solunum esitligi( VE/VCO,) ile iligkili oldugu rapor edilmistir(33). Svedahl K.ve
Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢calismadan alinan bilgide Wasserman et al., 1999
yilinda yaptig1 ¢calismada , kandaki laktat birikimi semptomunun yetersiz O, dagitimi
sonucu olustugunu iddia etmektedir(33). Wasserman ve Mellroy ANE yi tanimlamak
icin bir incremental test kullanmiglardir. Bu tarz bir test i¢cinde steady state LA nin kana
giris ve kandan cikist kanitlanamamistir. Fakat incremental bir test kullanilmasini
gerektiren zorlayici bir takim nedenler vardir ve artmis LA olusma mekanizmasinin
altinda yatan nedenlerin arasinda var olan ayriliklar, bu yaklasimin saglayacagi yarari

azaltmaz.

3.6.3. Anaerobik Esik Neden Olgiiliir?

Svedahl K.ve Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢aligmadan alinan bilgide
Wasserman ve Mellroy, 1964; Hollman, 1991 gére ANE nin 6l¢iilmesinin ilk amaci
cesitli hastalarin egzersiz kapasitelerini hesaplamakti (33). Svedahl K.ve MacIntosh B.
R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgilerde Beneke, 1995; Billat, 1996; Jenkins
ve Quigley, 1990; Rusko, 1992; Sjodin et al., 1982 gibi yazarlara gére ANE yi 6lgen
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test yOntemleri sporcu toplumlarda fazlasiyla kullanilmaktadir (33). Max VO,
dayaniklilik performansindaki basarinin bir gostergesi olmaktan uzaklagsmistir. Ciinkii
Svedahl K.ve Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgilerde Costill
et al., 1973; Hagberg ve Coyle, 1983 tarafindan yapilan arastirmalarda Max VO, ve
sporcularin benzer Max VO, lerdeki performans sonuclari arasinda zayif bir iligki
bulunmustur (33). Buna ek olarak, sporcularin dayaniklilik performanslari ileri
antrenmanla Max VO, seviyelerinin gelisimleri dursa da performans artmaya devam
eder. Ornegin, Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmus olduklari ¢alismadan alman
bilgide Murase et al.,, 1981 yilinda yaptigi ¢alismada kiiciik ve yetiskin elit diizey
kosucularin Max VO, degerleri birbirine benzese de, gen¢ sporcular ayni diizey
antrenmanlarda yetiskinler kadar basarili olamamislardir(33).

Orta ve uzun siireli egzersizler i¢gin Max VO, dayaniklilik yetenegini 6lgen en
1yi yol olmayabilir. Bir dayaniklilik ¢alismasinda, kendi Max VO, lerinin daha biiyiik
bir kismindan yararlanabilen sporcularin daha diisiik siddette bir ¢alisma uygulayan,
fizyolojik olarak daha sinirli 6zellikleri olan sporculara nazaran daha iyi performans
gosterdikleri fark edilmistir.

ANE kavrami ayni zamanda antrenman programlarinin kapsamin kapsamina
girmektedir. ANE nin civarinda seyreden egzersiz ortalama olarak kabul edilirken bu
siddetin altindaki egzersiz yavas, ANE yi bir hayli asarsa da siddetli egzersiz kabul

edilir.

3.6.4. Anaerobik Esik Nasil Bulunur?

Eger ANE ile iligkili olan egzersiz siddeti, steady stade’te kalan kan LA s1
siddetin saptanmasi ile agiklanirsa “en yiiksek laktat steady stade “bu siddeti
tanimlarken ANE teriminden daha uygun olur. Maksimal laktat steady stade islevsel

olarak bu 6lgiimii elde etme metodu olarak tanimlanir(33).

3.6.5. Maksimal Laktat Steady Stade

Svedahl K.ve Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢aligmadan alinan bilgide
Tegrbur et al.,1993, MLSS devamli yiik binen bir egzersizde KLK nin artmadigi en
yiiksek egzersiz siddeti olarak tanimlar(33). Baska bir degisle Svedahl K.ve MacIntosh
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B. R’nin yapmus olduklar1 ¢alismadan alinan bilgide Heck et al.1985 e gore MLSS’deki
siddet laktatin kana iletilme ve kandan uzaklastirilasi arasindaki denge noktasini
gosterir (33). Bu durumda LA birikmez, O, tiiketimi 6l¢iimii egzersiz i¢in gereken
enerji ihtiyaci icerisinde sayilabilir ve tilkenme uzun bir siire sonra gerceklesir. MLSS
ANE nin dengidir.(kaslarda laktat ya da diger bilesenlerin birikiminde bir ilerleme

olmadig siirece)

3.6.6.0BLA/ 4 Mmol-1

Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklari ¢alismadan alinan bilgide
Sjodin at al.1981 laktat birikmesinin baslangici ya da OBLA, artan bir egzersiz
esnasinda kan laktatin 4 mmol™ le ulastig1 egzersiz siddeti olarak tanimlar (33). Svedahl
K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklar1 c¢alismadan alinan bilgide Anaerobik
6l¢iimiin hesaplanmasinda olan bu yaklasim, ANE nin 4 mmol™ olan kesin KLK ile es
anlamli oldugu savunulur ve ilk olarak Moder et al 1976 yilinda tanimlanmistir(33).

Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgide
Macintosh et al.2002 yilindaki ¢aligmasinda MLSS deki KLK lar1 bireylerde 3 ile 9
arasinda degistigni rapor etmistir(33). Obla’nin hesaplanmasinda 4 mmol™ LA nin 6lgiit
olarak kullanilmasinin avantaji, bunun laktat esigini 6l¢erken objektif degerlendirme
saglamasidir. Daha bagka avantajlari 4 mmol™ liin dinlenmede esas itibariyle yiiksek
olmasidir. Bu 4 mmol-1’nin incremental bir test esnasinda daha dar bir siddet bolgesini
ortaya koyacagidir.

OBLA olarak anaerobik esigi tahmin etmek her zaman 4 mmol™ seviyesinde
meydana geldiginden dolay1 objektiftir. Fakat OBLA’ daki performans is yiikii, KA, O,
tilketimi kadar sabit degildir. Bazi durumlarda Foxdal et al. 1996 da dayanmiklilik
calismis denekler {izerinde yaptig1 calismada bireyler OBLA daki is yiikiinii devam
ettirememislerdir (33). Bunun tersi olarak dayaniklilik ¢calismamis denekler OBLA daki
bir hizda 50 dk. kosabilmislerdir. Fakat KLK lar1 4 mmol" lin tizerindedir (33). Bu
sonuglar antrenmanli ve antrenmaniz kisilerin 4 mmol” LA ya ulasilan siddet fizyolojik
farkliliklarla ilgili olabilir. Ornegin dayaniklilik g¢alisnus bireylerin toplam kan
hacimleri dayaniklilik ¢alismamis bireylerinkine oranla en az %10 daha biiyiik olabilir.

Direk bir sekilde Olgiilmiis olmasa da ek kan hacmi kan laktat konsantrasyonunu
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inceltir. Bu durumda MLSS yi gdsteren ya da gosteremeyen bir OBLA ya karsilik gelen
farkli bir siddet ortaya cikar.

Bu c¢alismalar OBLA nin protokole bagli oldugunu gosterir. Svedahl K.ve
Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgilerde Aunalo ve Rusko
1992 bazi durumlarda OBLA ile MLSS arasinda anlamli bir iliski bulamamuistir
(r = 0.57) (33). Fakat Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan
alinan bilgide Beneke’ nin 1995 yilinda yaptig1 bagka bir ¢alisma da bireysel AE
(aerobik esik)yle OBLA deki siddet arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur
(r=0.80) (33).

3.6.7. Bireysel Anaerobik Esik

Bireysel ANE incremental bir egzersiz testi esnasinda ortaya ¢ikan dinlenik kan
laktatinin en yiiksek enerji siddetinde gozlenen kan laktat degerine diigmesi aninda
ortaya ¢ikan kan laktat egrisine tanjant olarak c¢izilen bir ¢izgi ile tanimlanir. OBLA gibi
bu da laktat egrisinin basit bir 6zel durumudur.

Bu kavram Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan
aliman bilgide Stepman et al (1981) tarafindan ortaya atilmigtir. MLSS nin ortaya
cikmasi gereken egzersiz siddetini belirlemeye yarayan ilk girisimlerden birisidir.
Teorik olarak bu siddet egzersiz esnasinda kandaki laktatin atilmasinin laktatin kana
giris oranina esit ve maksimal oranda oldugunda bir metabolik deger ortaya koyar (33).
Bireysel ANE, incremental bir testte dinlenme periyodunu takiben laktat seviyelerinin
testin her iki safhasi boyunca gozlemlenmesi ile 6l¢iiliir. Svedahl K.ve Maclntosh B.
R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgide Coen et al., 2001 e gore bireysel
anaerobik esik saptamasinin test protokoliindeki kiigiik degisikliklere duyarsiz oldugu
goriilmiistiir (33). Svedahl K.ve Maclntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan
bilgide Mclellan ve Jacobs 1993 e gore de bireysel ANE seviyesindeki siddetlerde
egzersiz yapan sporcular, belirli bir steady-state laktat yanit1 ortaya
koyamamislardir(33).

ANE nin 6l¢lim ve tahmini i¢in bir¢ok metot ve aciklama ortaya konulmustur.
Yillar boyu yapilan arastirmalar ANE nin hesaplanmasinin ¢ok zor oldugunu

gdstermistir. Ideal bir test ANE nin en iyi gostergesi olarak kabul edilen en yiiksek
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laktat steady-state’e yakin bir egzersiz siddetine tutarli bir sekilde cevap vermelidir

(33).

3.6.8. Kosu Ekonomisi

LE yada Max VO, deki kosu hizi, kosu ekonomisi nedeniyle etkilenir. Svedahl
K.ve Maclntosh B. R’nin yapmis olduklari ¢alismadan alinan bilgilerde Costill,
Thomas ve Roberts (1973) ve Helgerud(1994) kosu ekonomisi ile ilgili yaptiklar
calismalarda bireysel farkliliklar bulmuslardir (33). Bu farkliliklarin nedeni tam olarak
anlasgilmamakla birlikte, Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklari ¢alismadan
alman bilgide Pate ve Kriska 1984 anatomik ozellikler, mekaniksel beceriler,
noromuskiiler beceri ve elastik enerjinin depolanmasimi en yakin faktorler olarak
gostermislerdir (33). Svedahl K.ve MacIntosh B. R’nin yapmis olduklar1 ¢alismadan
alan bilgilerde Helgerud 1994; Helgerud ve arkadaslar1 1990; Pate, Sparling, Wilson,
Cureton ve Miller 1987 gibi yazarlar antrenmanli sporcularin kosu ekonomileri
rekreasyonel kosucularinkinden daha iyi oldugu rapor etmislerdir (33). Bu durum
muhtemelen iyi antrenman yapmis sporcularin daha fazla kosu deneyimleri olmasindan
dolayidir. Helgerud 1994, Saltin1990 kosu ekonomisi kosu esnasinda standardize bir is

yiikii esnasindaki VO, yada metre basina tiiketilen VO, olarak tanimlamiglardir (33).
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4. EGZERSIZ SIDDETI (YEGINLIK) NEDiR?

Belirli bir siire i¢inde yapilan ¢alismanin nitel bolimii anlamima gelmektedir.
Boylece her bir zaman biriminde yapilan c¢alisma arttik¢a, yeginlikte daha yiiksek
olmaktadir. Yeginlik miisabakada kullanilan sinirsel uyarim kuvvetinin bir islevidir, ve
uyarimin niteligi ylike, bir hareketi yapma hizina ve araliklarin degisimine ya da
yinelenmeler arasindaki dinlenme siiresine baglidir. Yeginligin en son s6z edilecek buna
karsin ¢cok onemli bir 6gesi de bir antrenmanda ve magta ortaya ¢ikan psikolojik
zorlanmadir. Bundan yola c¢ikarak yeginligin sadece kas caligmasiyla degil bir
antrenmanda ya da yarismada harcanan sinirsel enerji ile de belirlendigi agikca
sOylenebilir. Diisiik diizeyde bir sinirsel ¢aba gerektiren sporlarin(okguluk, aticilik) bile
yeginlik 6gelerini icerdigini kabul ederek, bir antrenmanin psikolojik 6zelligini dikkate
almak cok dnemli bir durum olarak goriilmelidir.

Yeginligin derecesi egzersizin niteligine bagli olarak Olciilebilir. Hiz igeren
alistirmalarda metre/saniye (m/s) olarak ya da bir hareketi yapmanin oran/dakika’si
olarak olgiiliir. Takim sporlarinda oyunun akis diizeni (ritmi) yeginlik degerlendirmesini
olanakli kilarken, dirence karsi yapilan hareketlerin yeginlikleri kg ya da kgm
(yercekimine karsi 1 kg agirligin 1 metre kaldirilisi) cinsinden 6lciilebilir.

Bir alistirmanin siddeti, o spor dalinin kendine 6zgii o6zellikleri ile uyumlu
olarak degiskenlik gosterir. Yeginlik diizeyi hemen hemen biitiin spor dallarinda
degiskenlik gosterdigi icin, antrenmanda farkli siddet dereceleri diizenleyip onlardan
yararlanmak gerekmektedir. Uyarimin, bdylece de siddetin giiciinii 6l¢mek i¢in bir ¢ok
yontem vardir. Ornegin, bir dirence karsi yapilan arastirmalarda ya da yiiksek hiz
gelistiren ¢alismalarda, (%100’iin sporcunun en iyi sporsal verimini gosterdigi) doruk
(maksimal) yeginligin yiizdelik orani1 kullanilir. Ancak 100 m. kosu 6rnek verildiginde,
sporcunun basarisi, hizinin bu mesafe boyunca arttigin1 gostermektedir; 6rnegin 10 m/s
gibi. Buna karsin yine bir sporcu, daha kisa bir mesafede daha yiiksek bir hiza (10.2 m/s
gibi) ulagilabilir. Bu yiizden, bu hiz doruk(maksimum) %105 olarak ele alinmalidir.
Dayaniklilik spor dallarinda doruk(maksimum) sporsal verim yaris hizi olarak kabul

edildiginden, bu yeginlik simiflandirmasina gore, bir uzun mesafe kosucusunun (5000
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m.ya da 10000 m.) %125 ya da doruk diizeyden daha fazla bir oranda antrenman
yapmast gerektigi diislintilebilir (30).

4.1 Intermittent Tiirii Egzersizlerde Siddeti Belirlemenin Yéntemleri

Futbol oyunu futbolcular icin intermittent bir yap1 icerir (36). Her ne kadar
hakemlerin intermittent bir yap1 igerisinde magi yoOnetip yonetmedikleri tartigilsa da
intermittent bir performans sergiledikleri goriisii agirlikli olarak savunulmaktadir (13,
14, 18). Intermittent tiirii egzersizlerde siddetin belirlenmesinde bazi zorluklar vardir.

Intermittent bir egzersizin siddetini belirlemek icin baz1  yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 miisabakadaki kosu analizleri kullanilarak siddetin
belirlenmesi , KA-VO, iliskisi ile siddetin belirlenmesi ve Max KA belirleme ile
siddetin belirlenmesidir.

Egzersiz siddetini saptamak i¢in kalp atimimin kullanimi VO, ve KA arasinda
Steady- Stade submaksimal is yiiklerinin bulundugu iyi bilinen ¢izgisel iligkiye
dayalidir. Bu yaklasim futbolda performansin Steady- Stade devam edemeyen dogasina
dayanarak sorgulanabilir.

Impellizzeri F.M ve arkadaslariin yaptig1 calismadan alian bilgide Intermittent
egzersiz esnasinda KA yanitlar1 is oranindaki ani degisikliklerde oldukca yavastir.
Dogru bir sekilde VO, deki degisiklikleri yansitmayabilir. Bu nedenle futbolcular
tizerinde yapilan bir ¢alismada 6 dk. siiren kii¢iik bir oyun esnasinda portatif bir sistem
kullanilarak ol¢iilen VO, ve KA dan hesaplanan VO, karsilagtirildi (yaymlanmamis
sonuglar). Laboratuvarda kosu bandinda yapilan devamli artan kosu testi kullanilarak
saptanan VO, ve KA arasinda bireysel bir iligki bulunmustur. Bu oyuncularin Steady-
Stade olmayan devamli artan egzersizleri esnasinda Slgiilen VO, leri (49.8 ml.kg™.dk™)
ve tahmin edilen VO, leri arasinda (47,6 ml.kg'l.dk'l) arasinda anlamli bir fark
bulunmamastir. (36).

Bireysel KA — VO, iligkisi hesaplanmasa da kalp atimi tek basina fizyolojik
yiikiin gostergesi olarak kabul edilir(36). Geleneksel olarak Max KA % si de futbol

maginda siddeti tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
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5. BULGULAR

Laboratuvar kosullarinda 6lgiilen fizyolojik parametreler ile miisabaka
esnasindaki fizyolojik yikii tahmin edilmesi konulu bu arastirmada denek olarak yer
alan, Tirkiye profesyonel liglerinde gorev yapan 16 hakemin fiziksel ozellikleri,
laboratuvarda olgiilen kondisyonel 6zellikleri ve mag sirasindaki fizyolojik cevaplari

asagida sunulmaktadir.

5.1.Fiziksel Ozellikler

Ik olarak hakemlerin boylar1 ve kilolar1 6l¢iilmiis, yaslar1 tespit edilmistir. Bu

degiskenlerin ortalamalar1 ve SD lerini Tablo 2’ da sunulmaktadir.

Tablo 2:Futbol hakemlerinin fiziksel 6zellikleri

En Kiigiik En Biiyiik
Degisken Ortalama SD N
Degeri Degeri
Viicut agirhigi (kg) 79,2 6,9 64 90 16
Boy (cm) 181 5,1 175 193 16
Yas (y1l) 29,1 4,7 22 37 16

Bu calismaya viicut agirliklart 79,246,9 kg, boylar1 181+£5,1 cm, yaslar
29,1+4,7 y1l olan 16 st diizey futbol hakemi katildi.

5.2. Maksimal Oksijen Tiiketimi

Bu c¢alismanin amaci dogrultusunda, laboratuvar kosullarinda maksimal bir
testle Olclilen Max VO, leri ve Max KA lar saptandi. Bu dlgiimlerin sonuglarinin

ortalamalar1 ve SD leri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Hakemlerin olciimlerde elde edilen maksimal kalp atimlari ve maksimal oksijen

tilketimleri ortalama degerleri ve standart sapmalari (SD)

En Kiigiik En Biiyiik
Degisken Ortalama SD n
Degeri Degeri

Max KA (nb/dk) 196,00 5,83 190 207 16

Max VO, (ml.kg-1.dk-1) 51,02 4,92 40,371 59,217 16
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Bu c¢alismaya katilan futbol hakemlerinin Max KA ortalamasi 196,00+5,83
nb/dk, Max VO, degeri ortalamasi 51,02+4,92 mlkg'.dk” oldugu tablo 3’te

verilmektedir.

5.3. Aerobik Ve Anaerobik Esik

Hakemlerin aerobik ve anaerobik esik hizlar1 laboratuvar kosullarinda test

edildi. Bu 6l¢timlerin sonuglarinin ortalamalar1 ve SD leri Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4: Futbol Hakemlerinin laboratuvar kosullarinda 2-4 mmol.l" esik testi sonucunda elde

edilen AE ve AnE hizlar1 ortalamalari ve (SD).

En Kiigiik En Biiyiik
Degisken Ortalama SD N
Degeri Degeri
AE HIZ (km/h) 8,48 1,14 7,6 11,0 16
ANE HIZ (km/h) 12,19 1,04 10,4 14,5 16

Bu c¢alismaya katilan futbol hakemlerinin AE hiz ortalamas1 8,48+1,14 km/h,
ANE hiz ortalamasi 12,19+1,04 km/h oldugu tablo 4 de sunulmaktadir.

5.4 Aerobik Esik Ve Anaerobik Esigin Max VO, Deki Yiizdesi

Laboratuvar kosullarinda treadmill {izerinde futbol hakemlerinin AE ve ANE ve
Max VO, o0lgiildii. Regresyon analizi ile tahmin edilen, AE ve ANE kalp atimlari
ortalamalarinin Max VO, deki yiizdeleri saptandi. Bu tahminlerin sonuglar1 tablo 5

sunulmustur.

Tablo 5: Hakemlerin aerobik esik ve anaerobik esigin Max VO, deki yiizdesi ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 ( SD)

AE (%) ANE(%)

Hakemler n=16 60,39+7,82 86,14+ 6,76

Futbol hakemlerinin AE kalp atim ortalamalarinin Max VO, deki ylizdesi
ortalamast % 60,39+7,82 iken, ANE kalp atim ortalamalarinin Max VO, deki yiizdesi
% 86,14+ 6,76 oldugu tablo 5 da verilmektedir.

Ayrica tablo 15 ve 16 da Tiim Hakemlerin Bireysel aerobik ve anaerobik esik

KA lar1, regresyon denklemleri, tahmini VO, leri ve ylizdeleri verilmektedir.



35

5.5. Mag¢ Sirasinda Hakemlerin Kalp Atim Cevaplar

Calismaya katilan hakemlerin futbol mag1 sirasinda 1. devre, 2. devre ve mag
ortalamas1 KA degerleri saptandi. Bu ortalama degerler SD leri ile birlikte Tablo 6’ te
verilmigtir.

Tablo 6: Futbol Macinda Hakemlerinin 1. Yarp2.Yar1 ve Ortalama Kalp Atimlar1 ve Standart
Sapmalar1 (SD)

En Kiigiik En Biiyiik
Degisken Ortalama SD N
Degeri Degeri
1.Yar1 KA Ort.( nb/dk) 163,6 9,7 142 180 16
2.Yar1 KA Ort. (nb/dk) 158,6 7,9 145 173 16
Mag KA Ort. ( nb/dk) 161,31 7,8 147 176 16

Futbol mag1 hakemlerinin 1. yar1t KA ortalamasi 163,6+9,7 nb/dk, 2.yar1 KA
ortalamas1 158,6+7,9 nb/dk ve 90 dk stiresince KA ortalamasi1 161,31+7,8 nb/dk oldugu
tablo 6 da verilmektedir.

5.6. Ma¢ Sirasinda Hakemlerin Kan Laktat Degerleri

Miisabaka sirasinda, miisabakanin hemen basinda, 1sinmadan once, 1.yar1 biter
bitmez, 2. yaridan hemen sonra hakemlerin parmak ucundan kan &rnekleri alindi.
Yapilan laktat analizi sonucunda hakemlerin kan lakta konsantrasyonlar1 ortalamalar1 ve
SD leri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Futbol Macinda Futbol Hakemlerinin Mac dncesi, 1.Yar1 Sonu, mac¢ sonu Laktat ortalama

Degerleri ve Standart sapmalari (SD)

En Kiigiik | En Biiyiik
Degisken Ortalama | SD ) ) N
Degeri Degeri
Mag Basinda LA (mmol.l'l) 1,55 0,35 75 2,21 16
Magin 1. yar1 sonu LA(mmol"l) 441 1,31 3,04 7,46 16
Magin 2. yar1 sonu LA (mmol'l) 4,16 0,89 3,40 7,29 16
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Futbol hakemlerinin mag¢in basinda LA konsantrasyonlar1 1,55+0,35 mmol.l'l,

magin 1. yarisi sonundaki LA konsantrasyonlar1 4,41+1,31 mmol.I"', magin 2. yarisi

sonundaki LA konsantrasyonlari 4,16+0,89 mmol.I"! oldugu tablo 7 de verilmektedir.

5.7. Hakemlerin 2-4 Mmol' Referans Noktalarina Gore, Ma¢ Sirasinda Kalp

Atimi Dagilim Yiizdesi

Bu calismaya katilan hakemlerin Laboratuvarda 2-4 mmol” laktat esigi testi

sonucunda elde edilen AE ve ANE KA referans noktalar1 tespit edildi. Mag sirasindaki

her bes sn bir kaydedilen kalp atimlari, 2-4 mmol™ referans noktalarina gére yiizde

dagilimi yapildi. Hakemlerin bu referans noktalarina goére miisabaka KA larinin

yiizdeleri Tablo 8’de ve sekil 1 de verilmistir.

Tablo 8: Tiim hakemlerin mactaki KA larinin toplam 1 devre, 2 devre ,mac sirasindaki KA larina

gore AE ve ANE KA referans noktalaria gore yiizdeleri

2mmol ™! alt:

HAKEMLER | magtaki nabizlarin

2-4 mmol™ aras1 magtaki

4 mmol™ iistii magtaki

N: 16 yiizdesi(%) nabizlarin yiizdesi (%) nabizlarin yilizdesi(%)
1. Devre 9,94 60,5 29,34
2. Devre 14,79 62,13 23,13
Tim mag 12,36 61,31 26,33

Sekil 2 : Tiim hakemlerin mactaki KA larinin toplam 1 devre, 2 devre, mac sirasindaki KA larina

gore AE ve ANE KA referans noktalara gore yiizdeleri

120

‘ @ >4mmol

‘ 2-4 mmol arasi

‘ O <2mmol

100
80 -
60 |
o
20 A J
0

o

1.dewre

2.dewre

mag ort.
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Mag sirasinda 1. devre < 2 mmol’! kalp atimi yiizdesi % 9,94, 2-4 mmol ™ arast
kalp atim yiizdesi % 60,5, > 4 mmol™ kalp atim yiizdesi % 29,34 idi. 2. devre < 2
mmol™ kalp atimi yiizdesi % 14,79, 2-4 mmol™ aras1 kalp atim yiizdesi % 62,13, > 4
mmol™ kalp atimi yiizdesi % 23,13 idi. 90 dk siiresince 1. devre < 2 mmol™ kalp atimi
yiizdesi % 12,36, 2-4 mmol™ aras1 kalp atim yiizdesi % 61,31, > 4 mmol-1 kalp atimi
yiizdesi % 26,33 idi.

5.8. Hakemlerin Macta Hakemlerin 1.Devre, 2.Devre Ve 90 Dk. Siiresince KA
Larimin Max KA Daki Yiizdesi

Futbol hakemlerinin Max VO, 6l¢iimii sonucunda maksimal KA lar tespit
edildi. Mag sirasindaki kalp atim ortalamasinin Max KA yiizdesi 1.devre, 2.devre ve 90

dk. i¢in hesaplandi. Sonuglar tablo 9 verilmistir.

Tablo 9: Mac sirasinda hakemlerin 1.devre, 2.devre ve 90 dakika siiresince daki KA larimin Max

KA daki yiizdesi ortalamalari ve standart sapmalari ( SD)

1.devre(%) 2.Devre(%) 90 Dk.(%)

Hakemler n=16 83,51+4,84 80,93+ 4,04 82,34+3,94

Mac sirasindaki kalp atim ortalamasinin Max KA yiizdesi 1.devrede %
83,51+4,84, 2. devrede % 80,93+ 4,04, 90 dk. boyunca % 82,34+3,94 idi.

5.9. Hakemlerin 1.Devre, 2.Devre Ve 90 DKk. Siiresince VO, Nin Max VO, Deki
Yiizdesi

Hakemlerinin mag sirasindaki VO, nin Max VO, deki yiizdesini tahmin etmek
icin, miisabaka boyunca kaydedilen ortalamasi alinan KA ile, laboratuvar kosullarinda
Max VO, o6l¢limii sonucunda elde edilen KA ve VO, degerlerinin regresyon analizi
yapildi. Elde edilen bu degerler, mag¢ sirasinda VO, nin Max VO, deki yiizdesi, mag
sirasindaki hakeme binen fizyolojik yilik hakkinda fikir verdi.
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Tablo 10: Macta hakemlerin 1.devre, 2.devre ve 90 dk. siiresince tahmin edilen VO, nin Max VO,
deki yiizdesi ortalamalari ve standart sapmalar1 ( SD)

1.devre(%) 2.Devre(%) 90 Dk.(%)

Hakemler
n=16

78,96+11,97 75,26+ 11,12 77,30+11,11

Hakemlerin VO, nin Max VO, deki yiizdesi magin 1.devresi % 78,96+£11,97, 2.
devresi % 75,26+11,12, 90 dk. siiresince % 77,30+11,11 oldugu tablo 10 da
verilmektedir.

Tablo 11, 12, 13, 14 de, ma¢ VO, ve ANE degerlerini nabizla tahmin etme
ylizdesi, Hakemlerin 1., 2. devre ve 90 dk boyunca ortalama KA lari, regresyon

denklemleri, tahmini VO; leri ve yiizdeleri verilmektedir.



Tablo 11: Ma¢ VO, ve ANE degerlerini nabizla tahmin etme yiizdesi

Variable Mean Std Dev Minimum Maximum N
ADJUSTR2 ,80 11 ,5660 9115 16
R’ ,80 1 ,5671 9118 16
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Tablo 12: Tiim Hakemlerin 1.devre ortalama KA lari, regresyon denklemleri, tahmini VO, leri ve

yiizdeleri
S E| s | "8 %3|235 s% i ®
@ a E 3 @ » B
I |Y. Y. |.,8 [-52,7 0,61 161 57,26 -52,7+(0.61*161) | 45,51 79,5
2 |T.O. |86 |-4,6 0,27 165 51 -4,6+(0,27*165) 39,95 78
3 |S.B. |,57 |-944 |03 142 46,464 | -9,44+(0,3*142) 33,16 71,4
4 |CS. |,82 |-19,6 0,39 165 59,26 -19,6+(0,39*%165) | 44,75 75,5
5 |KG. |,82 |-22,1 035 165 50,586 |-22,1+(0,35*%165) |35,65 70,5
6 |A.K. |,8 |-16,17 |0,34 169 50,416 |-16,17+(0,34*%169) |41,29 81,9
7 |K.S. |,79 |-29,32 |0,44 165 49,07 -29,32+(0,44*165) |43,28 88,2
8 |M.S. |91 |-59,2 10,53 150 46,732 |-59,2+(0,53*150) |20,3 434
9 |F.K. |,9 |-21,3 0,38 155 55,75 -21,3+(0,38*155)  |37,6 67,4
10 |U.K. |,58 |-21,45 |0,33 173 40,371 |-21,45+(0,33*173) | 35,64 88,3
11 |R.E. |,80 [-18,24 |0,37 156 47,906 |-18,24+(0,37*156) |39,48 82,4
12 |0.S. |,69 |-19,06 |0,34 180 50,175 |-19,06+(0,34*180) |42,14 84
13 |V.A. |,90 |-18,32 |0,38 161 50,125 | -18,32+(0,38*161) |42,86 85,5
14 |0.K. |,78 |-12 0,34 168 48,89 -12+(0,34*168) 45,12 92,3
15 |H.A. |,84 [-12,5 0,37 166 58,382 [-12,5+(0,37*164) |48,92 83,8
16 [E.M. [,79 [-18,14 [0.38 177 53,769 |-52,7+(0.61*161) |49,12 |91,3
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Tablo 13: Tiim Hakemlerin 2.devre ortalama KA lari, regresyon denklemleri, tahmini VO, leri ve

yiizdeleri

Q o ‘5 9 2 @ * B S
1 |Y.Y. [.,8 -52,7 10,61 150 57,26 -52,74(0.61*%150) | 38,8 67,8
2 |T.O. |[,86 -4,6 0,27 145 51 -4,6+(0,27*145) 34,55 67,4
3 |SB. [.,57 9,44 (03 152 46,464 |-9,44+(0,3*152) 36,16 77,9
4 |CS. |[.,82 -19,6 0,39 158 59,26 -19,6+(0,39*158)  |42,02 70,9
5 |KG. [.,82 -22,1 10,35 163 50,586 |-22,1+(0,35*163) |34,95 69,1
6 |AK. [.,89 -16,17 |0,34 151 50,416 |-16,17+(0,34*151) |35,17 69,8
7 |KS. [,79 -29,32 (0,44 158 49,07 -29,32+(0,44*158) |40,2 81,1
8 |MS. |91 -59,2 10,53 151 46,732 |-59,2+(0,53*151) |20,83 44,6
9 |FK. [,90 -21,3 10,38 160 55,75 -21,3+(0,38*160)  |39,5 70,9
10 |UK. |[,58 -21,45 (0,33 161 40,371 |-21,45+(0,33*161) |31,68 78,5
11 |RE. |[.,80 -18,24 10,37 159 47,906 |-18,24+(0,37*159) | 40,59 84,7
12 [0S, [,69 -19,06 |0,34 172 50,175 |-19,06+(0,34*172) |39,42 78,6
13 |V.A. |90 -18,32 0,38 155 50,125 |-18,32+(0,38*155) |40,58 80,9
14 |OK. |,78 -12 0,34 168 48,89 -12+(0,34*168) 45,12 92,3
15 |HA. |84 -12,5 10,37 161 58,382 | -12,5+(0,37*161) |47,07 80,6
16 |EM. |,79 -18,14 10,38 173 53,769 | -18,14+(0,38*173) |47,6 88,5




41

Tablo 14: Tiim Hakemlerin Bireysel ma¢ ortalama KA lari,regresyon denklemleri, tahmini VO,

leri ve yiizdeleri

z | = | 8 o | € % i E ~ &

= 5| £ |3 1B S £ 5 S

= Z
1 Y.Y. [,89 [-52,7 0,61 156 |57,26 -52,7+(0.61*156) 42,46 (74,2
2 [T.0. |86 [-46 0,27 155 |51 -4,6+(0,27*155) 37,25 72,7
3 S.B. |.,57 |-9,44 0,3 147 46,464 |-9,44+(0,3*%147) 34,66 | 74,6
4 [c.s. .82 [-196 [0,39 162 5926 [-19,6+(0,39%162) [43,58 |73.5
5 K.G. |.,82 |-22,1 0,35 164 |50,586 |-22,1+(0,35*164) 35,3 69,8
6 A.K. [,89 [-16,17 [0,34 160 |50,416 |-16,17+(0,34*160) |38,23 |75,8
7 K.S 79 1-29,32 10,44 162 |49,07 -29,32+(0,44*162) 41,96 |85,5
8 M.S. |91 |-59,2 0,53 151 46,732 |-59,2+(0,53*151) 20,83 | 44,6
9 F.K. 90 |-213 0,38 158 |55,75 -21,3+(0,38*158) 38,74 |69,5
10 |UK. |.,58 |[-21,45 (0,33 167 140,371 |-21,45+(0,33*167) |33,66 |83,4
11 |[R.E ,80 |-18,24 (0,37 158 (47,906 |-18,24+(0,37*158) |40,22 |84
12 0.8 ,69 |-19,06 |0,34 176 |50,175 |-19,06+(0,34*176) |40,78 |81,3
13 [V.A. [,90 |-18,32 |0,38 158 [50,125 |-18,32+(0,38*158) |41,72 |83,2
14 [O.K. [,78 [-12 0,34 168 | 48,89 -12+(0,34*168) 45,12 1923
15 [H.A. |,84 |-12,5 0,37 164 |58,382 |-12,5+(0,37*164) 48,18 | 82,5
16 |[E.M. [,79 |-18,14 |0,38 175 |53,769 |-18,14+(0,38*175) |[48,36 |89,9
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Tablo 15: Tiim Hakemlerin Bireysel aerobik esik KA lari, regresyon denklemleri, tahmini VO2 leri

ve yiizdeleri

52| ¢ | ¢ 5" = < &

= |5 £ |E 53 £ 8 $

= = WS
I |Y. Y. |.,89 |-52,7 0,61 149 |57,26 -52,7+(0.61*%149) 38,19 |66,7
2 |T.O0. |86 [-4,6 0,27 145 |51 -4,6+(0,27*145) 34,55 674
3 |S.B. |,57 |-9,44 103 125 146,464 |-9,44+(0,3*125) 28,06 |60,4
4 [c.s. [.82 [-196 (0,39 159 [59,26 |-19,6+(0,39*159) |42,41 |71,6
5 |K.G. |,82 |-22,1 035 162 150,586 |-22,1+(0,35*%162) [34,6 |68,4
6 |A.K. |,8 |-16,17 |0,34 135 |50,416 |-16,17+(0,34*135) |29,73 |59
7 |K.S. 1,79 |-29,32 |0,44 130 |49,07 -29,32+(0,44*130) |27,88 |56,8
& |M.S. |91 |-59,2 10,53 151 |46,732 |-59,2+(0,53*151) |20,83 |44,6
9 |F.XK |,9 |-21,3 10,38 132 | 55,75 -21,3+(0,38*132) 28,86 |51,8
10 |U.K. |,58 |-21,45 |0,33 130 |40,371 |-21,45+(0,33*130) |21,45 |53,1
11 |R.E. |,80 |-18,24 |0,37 133 | 47,906 |-18,24+(0,37*133) |30,97 | 64,6
12 [0.S. |,69 [-19,06 |0,34 127 50,175 |-19,06+(0,34*127) |24,12 |48,1
13 |V.A. |90 |-18,32 |0,38 130 |50,125 |-18,32+(0,38*130) |31,08 |62
14 |O.K. |,78 |-12 0,34 134 |48,89 -12+(0,34*134) 33,56 | 68,6
15 |H. A, |84 |-12,5 0,37 133 58,382 |-12,5+(0,37*%133) |36,71 |62,9
16 |E.M. |,79 |-18,14 |0,38 133 53,769 |-18,14+(0,38*133) (32,4 |60,3
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Tablo 16: Tiim Hakemlerin Bireysel anaerobik esik KA lariregresyon denklemleri, tahmini VO,

leri ve yiizdeleri

= |2 s |EF| 2| &8| 1¢ 8¢

& s z =. § ® B =
1 Y. Y. |,89 [-52,7 0,61 178 |57,26 -52,7+(0.61*178) | 55,88 |97,6
2 |T.O. |.86 |-4,6 0,27 183 |51 -4,6+(0,27*183) 44,81 (87,5
3 |S.B. |,57 |-944 |03 165 |46,464 |-9,44+(0,3*165) 40,06 | 86,2
4 |c.s. [.82 [-196 [0,39 177 59,26 [-19,6+(0,39%177) [49,43 |83.4
5 |KG. |,82 |-22,1 0,35 175 150,586 |-22,1+(0,35*175) |39,15 |77,4
6 |AK. |,89 |-16,17 |0,34 175 |50,416 |-16,17+(0,34*175) |43,33 |85,9
7 |K.S. |79 -29,32 | 0,44 158 | 49,07 -29,32+(0,44*158) (40,2 |81,9
8 |M.S. |91 |-59,2 0,53 180 |46,732 |-59,2+(0,53*180) 36,2 |77,5
9 |F.K. |,9 |-21,3 0,38 181 |55,75 -21,3+(0,38*181) 47,48 |85,2
10 |U.K. |,58 |-21,45 (0,33 154 140,371 |-21,45+(0,33*154) |29,37 | 72,7
11 |R.E. |,80 |-18,24 |0,37 168 47,906 |-18,24+(0,37*168) |43,92 |91,7
12 |0.S. |,69 |-19,06 |0,34 183 (50,175 |-19,06+(0,34*183) |43,16 |86
13 |V.A. 90 |-1832 |0,38 165 (50,125 |-18,32+(0,38*165) |44,38 |88,5
14 |O.K. |,78 [-12 0,34 176 |48,89 -12+(0,34*176) 47,84 1978
15 |H. A |,84 |-12,5 0,37 175 |58,382 | -12,5+(0,37*175) |52,25 |89,5
16 |[E.M. [,79 |-18,14 |0,38 174 53,769 |-18,14+(0,38*174) |47,98 |89,2
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6.TARTISMA

6.1. Hakemlerin Max Vo, Degerleri

Arastirmacilar bireysel Max VO, degerlerinin profesyonel futbol oyuncularinin
mag performansini pozitif olarak etkiledigini ortaya koymuslardir (29). Mag sirasinda
futbol hakemlerinde de oksidatif metabolizmanin katkisi nedeniyle iyi gelismis bir Max
VO, elit diizey hakemlerin mag¢ performansint gelistirmesini sagladigi rapor
edilmektedir (18). Ciinkii bu iliskiden dolay1 FIFA ve UEFA, elit futbol hakeminin iyi
bir Max VO, seviyesine sahip olmasi gerektigi istenmektedir. Bu da hakeme
pozisyonlara yakin olma, zinde bir bakis agis1 ve verdigi dogru karar sayisinin fazla
olmasini saglar (18).

Bu c¢alismada hakemlerin miisabakadaki is yiiklerini tahmin etmek i¢in Max
VO, leri hesaplandi. Ciinkii aerobik performansi degerlendirirken Max VO, en onemli
parametre olarak kabul edilmektedir (21). Max VO, degeri mlkg'.dk' olarak
gosterilmektedir. Bunun nedeni olarak ta oksijen tiikketiminin viicut kiitlesi arasinda bir
dogrusallik oldugudur (21). MaxVO, yi mlkg"'.dk" olarak gdsterdigimizde is yiikii
zayif bireylerde(6rnegin dayaniklilik sporcularinda) fazla hesaplanirken agir olan
sporcularda diisiik hesaplanir. Max VO, si yiiksek olan sporcular diisiik olanlara gore
magta daha fazla sprint attiklar1 rapor edilmistir (21). Yiiksek Max VO, ye sahip
sporcular yiliksek siddetteki egzersizlerde yagdan daha fazla yararlanirlar ve bundan
dolayr mag¢ esnasindaki onemli pozisyonlar i¢in glikojen depolarimi saklayabilirler.
Glikojen depolarinda ¢ok fazla azalma olmadan daha yiiksek siddetle ve siddetlerinde
azalmaya neden olacak laktat birikimi olmadan 6nce daha uzun mesafe kosarlar (21).
Bu bilgiler Max VO, dl¢iimiinii daha da 6nemli kilmaktadir.

Bu caligmaya katilan iist diizey hakemlerin ortalama Max VO leri 51,02 + 4,92
ml.kg™.dk" olarak saptanmistir.Her bir hakemin sahip oldugu Max VO, degerleri tablo
3 te gosterilmistir. Krustrup ve Bangsbo’nun 2001 yilinda Danimarka siiper liginde
gbrev yapan iist diizey hakemler {izerinde yaptiklar1 ¢alismada laboratuvarda treadmill
tizerinde yaptigi devamli artan maksimal test sonunda iist diizey hakemlerin ortalama

Max VO, degeri olarak 46.3 mlLkg'.dk "' yada 4,1 L.dk" olarak saptanmistir (13).
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Tirkiye liglerinde gorev yapan hakemlerin Max VO, lerinin daha iyi olmasinin
nedenlerinden birincisi ¢aligmalara katilan hakemler arasindaki yas farki
olabilir.(Danimarka ligi hakemleri yas:38 ,bu ¢alismadaki Tiirkiye ligi hakemleri yas:
29,1%+4,7). Ikinci neden de yapilan antrenman farkliliklar1 da olabilir. italyan iist diizey
hakemler iizerinde yapilan bir calismada hakemlerin ortalama Max VO, degerleri
49,30+8,0 ml.kg™.dk™ olarak saptanmustir (29). italyan hakemlerin Max VO, degerleri
bu caligmada elde edilen degerlere yakin bir degerler olarak goriilmektedir. Hakemler
tizerinde yapilan diger calismalarda da bu degerlere yakin degerler saptanmistir
(18,19,20,22). Bu sonuglar gostermistir ki Tiirkiye deki hakemlerin Max VO, degerleri
diger tilkelerdeki iist diizey hakemlere gore daha iyi durumdadir. 2004 yilinda yapilan
bir ¢aligmada uluslararas: seviyedeki erkek futbol oyuncularinin ortalama Max VO,
lerine baktigimizda 58- 68 mlkg'.dk' olarak rapor edilmistir (21).2001 yilinda
futbolcular iizerinde yapilan baska bir ¢alismada ortalama Max VO, leri 61+5,2 ml.kg
'dk ! olarak bulunmustur (37). 1993 yilinda futbolcular iizerinde yapilan bir calismada
futbol oyuncularinin ortalama Max VO, degerleri 60 ml.kg".dk™ olarak saptanmistir
(15). Bu degerler diger takim sporlarinda elde edilen degerlerle benzerlik gosterir. Fakat
dayaniklilik sporcularinin 90 ml.kg'.dk ' ya yakin olan degerlerinden oldukea diisiik
oldugu rapor edilmistir (21). Futbolcular ile hakemlerin Max VO, degerlerine
bakildiginda da aralarinda oldukca biiyiik farklar oldugunu goriilmektedir. Bunun
nedeni olarak yapilan antrenman miktari, antrenman siddetleri ve futbolcularin
hakemlere gore daha fazla miisabaka yapmalar1 ve miisabakadaki daha fazla
dayaniklilik ihtiyact olarak gdsterilebilir. Tiirkiye’de hakemlerin  fizyolojik

gereksinimleri {izerine bir ¢alismaya rastlanmadigi i¢in bu ¢alisma bir ilk olmaktadir.

6.2 Hakemlerin Mag¢ Sirasindaki Kalp Atimlar1 Ve Max KA % Si

Hakemlerin tiim aktivite modelleri futbolcularin hareketleriyle paralellik
gostermektedir. Sonug olarak ta bu ¢alismada hakemlerin fiziksel is yiiklerinin Max KA
nin  %82,3443,94 olmas1 sasirtict degildir. Aerobik performanst ve is yikiinii
degerlendirmede diger bir parametrede KA dir (14). Bu calismada hakemlerin magtaki
ortalama KA s1 161.3+7,8 nb/dk bulunmustur ve bu deger Max KA nin %77,30+11,11
ine denk gelmektedir. Bu ¢alismaya katilan hakemlerin bireysel Max KA lar1 Ek 2 de,
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16 hakemin magin 1. devresi,2. devresi ve ma¢ sonu ortalama KA lar1 tablo 6 da
verilmektedir. Krustrup ve Bangsbo hakemler iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada magtaki
ortalama KA y1 162 nb/dk saptamistir. Bu degerde Max KA(190 nb/dk) nin %85 ine
denk gelmektedir (13). Harley ve arkadaslari amator liglerde gorev yapan hakemlerin
mag esnasindaki KA ortalamasin1 162 nb/dk olarak saptamistir (38). Helsen W. ve
arkadaslar1 2004 yilinda yaptiklar1 calismada hakemlerin fizyolojik is yiiklerini Max
KA nmn % 85+5 olarak tahmin etmistir (14). Really 1986 yilinda Ingiliz ligi
futbolcularin1 dostluk maginda goézlemlemis ve Max KA nin ortalama %85 leri ile
calistiklarini rapor etmistir (14). Meerbeek ve arkadaslar1 1987 de Belcika Universitesi
futbolculariin 1. ve 2. yarida sirasiyla Max KA nin %87 ve %84 leriyle calistiklarim
saptamistir (39). Futbolcular {izerinde yapilan diger ¢calismalar da futbolcularin magtaki
ortalama KA lar1 165 nb/dk(Max KA nin%80 1), diger arastirmacilarin buldugu sonuglar
ise sirasiyla 175 nb/dk (Max KA nin %93 i), 171 nb/dk (Max KA nin %85 1) olarak
saptamistir (15). Bu calismada hakemlerin 1. ve 2. yarida sirasiyla Max KA nin
%83,514+4,84, %80,93+ 4,04 leriyle mag yonettikleri tahmin edilmektedir. Helgerut ve
arkadaslar1 2001 yilinda yaptig1 ¢alismada futbol magi esnasinda futbolcularin is
siddetleri Max KA nin ortalama %83 i iken aerobik dayanikliligi gelistiren bir
antrenman programi sonrasinda is siddetinin Max KA nin %86 sina ¢iktigini1 rapor
etmistir (40). Bu ¢alismalar bize gdstermektedir ki futbolun 6nemli iki unsuru hakemler
ve futbolcularin KA degerleri ve KA larina goére siddet ylizdeleri benzerlik
gostermektedir. Hakemler iizerinde yapilan g¢alismalarda elde edilen KA degerleri
hakemlerin aerobik sistemi daha agirlikli kullandiklarin1 gostermektedir.

Hakemlerin toplam kat ettikleri mesafeler, bu mesafeyi kat ederken hiz
degisiklikleri sayist hakemlerin uluslar arasi standartta calistiklarini ortaya koyar.
Ottavio ve Castagna 2001 de futbol oyuncularin hakemlere nazaran daha fazla efor sarf
ettiklerini rapor edilmektedir (5). Aslinda hakemler oyun kurallarim1 uygularken
kendilerinin bir 6nceki hareketlerinin siddetini dikkate almadan oyunu takip ederler.
Ciinkii dogru karar verirken 6nemli olan iyi bir pozisyonda olmasidir. Bu nedenle ne tiir
bir fizyolojik yiik altina girecegini bilmeden mag¢ yonetir. Bu nedenle hakemlerin
yonettikleri miisabakalarda basarili olabilmeleri i¢in yaslarina bagh fitness diizeylerinin

mitkemmel olmasi1 gerekmektedir. KA bir ma¢ esnasinda hakemlere binen fizyolojik
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yukii agiklayan cok gegerli bir yoldur. Ancak KA stres hormonlarinin salinimindan
etkilenebilir(adrenalin, nor-oadrenalin) (14). Krustrup ve arkadaslar1 2002 yilinda statik
kasilma, kii¢iik kas guruplar ile yapilan egzersizler esnasinda stres altinda KA larinin
artigin1 ortaya koymustur (22). Bu bulgular mag icerisinde bulunan KA larin normal
degerlerden biraz daha yliksek olabilecegini diistinmemizi gerektirir. Kalp atimlari
dehidrasyon nedeniylede etkilenebilir (13,17). Oyun esnasinda bir hakemin yaklagik siv1
kayb1 2,2 litredir ve toplam viicut agirliginin %2,5 ne denk gelmektedir. Bu durum da
KA nin yiikselmesine neden olmakta ve performansin diismesine ve KA nin artmasina
neden olmaktadir (13,17). Hakemlerin ikinci devredeki performanslar birinci devredeki
performanslarina gore diisiis gostermistir. KA ortalamalar1 1. devre ve 2 devre olarak
strastyla 163+9,7 nb/dk(max KA nin %83,5+4,84), 158+7,9 nb/dk(max KA nin 80,93+
4,04) olarak bulunmustur. Bu ikinci yar1 KA sindaki diisiis yorgunlugun ortaya ¢ikmasi
ve yiiksek siddetli aktivite sayisindaki azalmadan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica
hakemlerin KA larindaki ve buna bagl is yiiklerindeki bu diisiis isi devam ettirebilme

yeteneklerindeki eksiklikten de kaynaklaniyor olabilir (3).

6.3. Hakemlerin AE Ve ANE Seviyeleri, ANE % Max VO, Leri, Aerobik-
Anaerobik Esik Seviyelerine Gore Mac¢ Siddetleri,

ANE seviyesi dayanikliligin 6nemli gostergelerinden biridir (15,21,33,36). LE
bazi sporlarda aerobik performansi belirlemede Max VO, den daha iyi gosterebilir (21).
LE Max VO, de herhangi bir degisiklik olmadan bir takim degisiklikler ortaya
koyabilir. Fakat bu degisiklikler ¢ok kiicliktiir. Yiiksek bir laktat esigi demek oyunu
uzun bir siire laktat birikimi olmadan siirdiirebilmesi demektir (21).

Bangsbo ve Lindguist 3 mmol' lik KLK sma karsilik gelen oksijen
tikketimlerinin Danimarkal1 futbolcularin mag esnasinda kat ettikleri toplam mesafe ile
iligkili oldugunu ortaya koymuslardir (41). Dolayisiyla LE de, elit diizey futbol
hakemlerinin magtaki fiziksel performanslarinin iyi bir fizyolojik gostergesi olabilir
(18). Ayrica dayaniklilik performansimnin bir gostergesi hem Max VO, hem de
tahammiil edilen en yiiksek is orani1 yani ANE olarak tanimlanabilir (18). Kan laktat

veya ANE kavraminin intermittent egzersiz ve bununla baglantili olan futbol
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hakemliginde kullanilip kullanilamayacagi sliphesi olsa da futbol hakemlerinin
dayaniklilik seviyelerini 6lgmede yardimei olabilir.

Bu arastirmada futbol hakemlerinin ANE hizlar1 12.19+£1.04 km/h olarak
saptanmustir (tablo 4). Laboratuvarda yapilan 2-4 mmol” esik testi sonucunda
hakemlerin 4 mmol”’ (OBLA) KLK sina karsilik gelen ortalama KA lari 172,948.6
nb/dk ve bu ortalama KA ya karsilik gelen hizda 12,19+1,04 km.h™" olarak saptanmustr.
Castagna C. ve arkadaslarmin Italyan hakemler iizerinde yaptiklar1 bir galismada 4
mmol” (OBLA) e karsilik gelen hizi 13,6+1,4 km.h"' saptanmistir. Bu esik hiz1 bu
caligmaya katilan hakemlerin esik hizina gore daha 1yi bir ANE degeridir. Bu farklilik
Italya seri A ligini yoneten daha iist diizeyde hakemler olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Fakat iist seviyede Ingiliz (1.lig), Alman A milli takim, Brezilya (1.lig),
Ispanyol (1.lig), Norveg (1.lig) futbol oyuncularinin AE hizlarmin 14-15 km/saat (4-4,5
m/s) in tizerinde oldugu rapor edilmektedir (42, 43, 44, 45, 46). Bu anlamda hakemlerin
futbol oyuncularina gore ¢ok daha diisiik seviye de ANE hizlarina sahip olduklari
goriilmektedir. Ayrica hakemlerin dayaniklilik seviyesinin bir gdstergesi olarak kabul
edilen ANE hizimin Max VO, deki yiizdesi tablo 5 te gosterilmektedir. Literatiirde
hakemlerin ANE hizlarinin Max VO, deki yiizdelerini gosteren bir bilgiye
rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alismadaki sonuglari karsilastirma sansi olmamustir.

Miisabakadaki KA larinin hakemlerin AE ve ANE KA dagilimlarina gére macin
siddeti tahmin edilirse, 4 mmol™ referans KA altindaki KA sayisimn yiizdesi KA larm
% 73,67 olarak saptamistir. Hakemlerin AE ve ANE referans KA larma goére magin
ortalama siddeti tablo 8 de verilmektedir.

Mag performansi olarak hakeme yiiklenen fizyolojik yiikii degerlendirmede
diger bir 6nemli parametrede KLK (kan laktat konsantrasyonu)dir (21). Yaptigimiz bu
calismada miisabakanin devre sonunda ve mac¢ sonunda clde edilen ortalama KLK
larimin sirayla 4,41+1,31 mmol.I" ve 4,16+0,89 mmol’ olmast ANE seviyesini
gecmediklerini ortaya koymustur ve aerobik sistemin agirlikli kullanildiginin diger bir
gostergesi olmustur. Tiim hakemlerin mag Oncesi,devre arast ve ma¢ sonu LA degerleri
ve ortalamalari, SD tablo 7 de verilmektedir. Ottavio S.ve Castagna C. nin 2001 yilinda
Italyan iist diizey hakemler iizerinde yaptiklar1 calismada dostluk mac1 esnasinda sadece

magcin 1 devresinde kan alimi yapmuslar ve 1.devrenin 30. dakikasindaki KLK 7,3+0,6 ,
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1. devre sonunda KLK 3,440,9 mmol' olarak bulmuslardir (20). Krustrup ve
Bangsbo’nun 2001 yilinda yaptig1 ¢alismada hakemlerin KLK s1 1 devre sonunda 4,8
mmol”, ma¢ sonunda da 5,1 mmol' olarak saptamustir (13). Yillar &ncesinden
giinimiize kadar futbolcularin mactaki KLK lar1 {lizerine bir ¢ok c¢alisma mevcuttur.
Bangsbo J. nin yapmis oldugu derlemeden alinan bilgiye gére Agnevik (1970) yilinda
yaptig1 calismada Isveg 1. ligi futbolcularin mag sonu ortalama KLK si1 10 mmol™
olarak bulmustur (15). Bangsbo J. nin yapmis oldugu derlemeden alinan bilgiye gore
Smaros(1980)y1linda Finlandiya 2.ligi futbolcularinin 1.devre sonu ortalama KLK sin1
4,9 mmol™”, 2 devre sonu ortalama KLK s ise 4,1 mmol" olarak saptamustir (15).
Bangsbo J. nin yapmis oldugu derlemeden alinan bilgiye gore Ekblom(1986) yilinda
Isveg 1., 2., 3, ligi futbolcularinin magtaki KLK larin1 tespit etmistir (15). Buna gore
Isveg birinci ligi futbolcularinin 1 devre sonundaki ortalama KLK s1 9,5 mmol ™, 2.devre
sonundaki ortalama KLK s1 7,2 mmol'l, Isveg ikinci liginde 1.devre 8,0 mmol'l, 2.devre
6,6 mmol'l, Isvec iiglincii liginde 1. devre 5.5 mmol'l, 2.devre 3,9 mmol”! olarak
bulunmustur (15). Bangsbo(1992) yilinda Danimarka birinci ligi futbolcularinin 1.devre
sirasindaki ortalama KLK s1 6,6 mmol™,1.devre sonundaki ortalama KLK si 3,9 mmol ™,
2.devre sirasindaki ortalama KLK s1 4.0 mmol'l, 2.devre sonundaki ortalama KLK s1
3,9 mmol™ olarak bulmustur (15). Tiirkiye liglerinde mag yéneten hakemlerin KLK lar1
Krustrup ve Bangsbo’nun Danimarka {ist diizey hakemler iizerinde yaptig1 ¢alismada
elde edilen KLK lara gore diisiik bulunmustur. Bu ¢alismadaki hakemlerin KLK lar1
futbolcularin KLK larindan oldukga diisiik ¢ikmistir, bunu nedeni olarak mag i¢inde kat
edilen mesafeler ve hareket modelleri olabilir. Bununla ilgili Bangsbo J. nin yapmis
oldugu arastirmadan alinan bilgiye gére Ohashi ve arkadaslari(1988) futbolcularin
hareket modelleri tiizerine yaptigi calismada bir futbolcunun ortalama 10,3 km
kostugunu ve bu mesafenin 3,6 km si yiirlime, 5,2 km si diisiik siddette kosu, 2,1 km si
yuksek siddette kosu ve 0,3 km si de sprint olarak bulunmustur (15). Hakemlerin
hareket modelleri iizerine yapilan bir ¢alismada da bir hakemin ortalama 11 km kostugu
ve bu mesafenin 4577+561 m si diisiik siddette kosu, 2746+535 m si orta siddette kosu,
1546+419 m si de yiiksek siddette kosu ve 4274308 m si de sprinttir (28). Hakemler
tizerinde yapilan bagka bir calismada da toplam kat edilen mesafenin % 18,9 ii yiiriime,

%46,6 s1 jogging(orta siddet), %12,1 1 yliksek siddette kosu, %6,2 si de sprint olarak
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ylzdelik seklinde hesaplanmistir (47). Futbolcular ve hakemlerin kostuklar1 mesafeler
benzerlik gostermektedir. Fakat bir futbolcu ortalama 1000 degisik hareket modeli
yapmaktadir (15). Bu hareketlerin i¢inde dlgiilemeyen fakat futbolcu i¢in 6nemli sayilan
hareket modelleri vardir. Bunlar ikili miicadele, sut, sigcrama, kayarak miidahale, kisa
siireli fakat hizl1 saga sola kosular dir. Olgiilemeyen bu hareketler futbolcunun KLK
sinin yliksek c¢ikmasina neden olabilir. Bunun bagka bir nedeni de kan alimindan 5
dakika oOnceki yiiksek aktivite siddetleri olabilir (13). Bir c¢ok ¢alismada futbol
oyuncular ilk yarida ikinci yartya nazaran daha ¢ok mesafe kat ettikleri saptanmistir.
Detayli analizler sonucunda bu farkliliklar ilk yarida ve ilk yarinin son 15 dakikasinda
ikinci yartya nazaran daha fazla diisiik siddette aktivite yapilmasindan dolay1 oldugu
bulunmustur. Hakemlerin mag performansi da futbolcularin performansina bagl oldugu
diistintilirse KLK larin ¢ok yiiksek degerler gostermemesi sasirtict degildir (15). Reilly
1996 yilindaki calismasinda futbol oyununun her iki yarisinin son 15 dakikalarinin
oyunun en hizli oynandigi dakikalar oldugunu rapor etmistir. Oyunun sonlarinda
yapilan bu aktivitelerde hakemlerin performanslarini etkilemektedir (14). Ancak bu
calismadaki KLK degerlerine bakildiginda Reilly’ nin sonuglariyla bir celiski ortaya
¢ikmaktadir.

6.4. Mactaki Kalp Atimi Ortalamasinin Kalp Atiminin Max VO; Deki % Si

Laboratuvarda standardize bir calisma esnasinda saptanan KA ve VO,
arasindaki bireysel iliskiye bagl olarak miisabakadaki kalp atimlar1 oksijen tiikketimine
dondstiirtilebilir(15). Bu tiir bir 6l¢tim indirek bir 6l¢iimdiir. Kalp atim1 her zaman direk
VO, yi gostermez. Kalp atimi ¢evresel faktorlerle degisebilir. Fakat futbol oyununda bu
faktorler olsa da VO, nin yaklasik olarak hesaplanabilir. Ciinkii futbolda biiyiik kas
guruplariyla yapilan dinamik egzersizler baskindir ve agirlikli olarak yiiksek siddetli
egzersizler hakimdir. Magtaki VO, nin tahmini i¢in laboratuvarda treadmill tizerindeki
kosu esnasinda saptanan KA lar ve VO, ler dl¢limiin temelidir. Ayrica yapilan bir
calismada siirekli bir kosu ile treadmill iizerinde intermittent bir egzersiz
karsilastirilirken VO, ile KA arasinda benzer iliskiler bulunmustur (15). Bundan dolay1
da laboratuvar ortaminda ki devamli bir kosudan elde edilen KA-VO, iligkisi ile
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intermittent bir egzersizdeki VO, tahmini yapilabilir. Futbol hakemligi de intermittent
bir yap1 igerdigi i¢in bu iliski kullanilabilir (20).

Yaptigimiz bu c¢alismada elde edilen hakemlerin tahmin edilen macgin 1
.devresinde VO, ortalamalar1 ve yiizdeleri ortalamalar1 SD leri tablo 12’de, magin
2.devresindeki VO, ortalamalar1 ve yiizdeleri ortalamalar1 SD leri tablo 13’te, magin
ortalama VO, ortalamalar1 ve yiizdeleri ortalamalar1 SD leri tablo 14’te gosterilmistir.
Bu tablolara bakildiginda hakemlerin 90 dakika siiresince ortalama VO, leri Max VO,
nin %77£11,11 i olarak tahmin edilmektedir (r: 0,80). italya’da iist diizey hakemler
tizerinde yapilan bir ¢alismada dostluk maglar1 esnasinda K4B? cihazi kullanilarak direk
Ol¢iimler yapilmis ve macin ilk yarisindaki VO,, Max VO, nin %67,6+5 ine denk
gelmigstir. Yine ayni ¢alismada regresyon analizi ile KA- VO, iliskisi sonucu tahmin
edilen VO, %74,3+4,2 olarak tahmin edilmistir (20). Goriildigli lizere regresyon
analizindeki KA-VO; iligskisinden tahmin edilen VO, direk 6l¢iimle dl¢iilen VO, den
daha ytiksek ¢ikmustir (%9.0+1,2). Bangbo J.(1993) yilinda futbolcular iizerinde yaptig
calismada da KA-VO, iliskisinden hesaplanan VO, lerin yiiksek ¢iktigini rapor
etmektedir(15) ve futbolcularin ortalama MaxVO; nin %70 i ile oynadiklarini rapor
etmistir (15). Bunun nedeni olarak ta magin iginde intermittent bir yapi, laboratuvarda
ise devamli bir kosu olmasi olabilir (20). Bu ¢alismadaki KA-VO, iliskisi ile tahmin
edilen VO, yiizdesi Italyan hakemler iizerinde yapilan ¢alismadaki VO, yiizdeleri ile
benzerlik gostermektedir. P Krustrup ve arkadaglarinin(2001) yilinda Danimarka ligi
hakemleri lizerinde yaptig1 ¢calismada treadmill testinden saglanan KA ve VO, tiiketimi
arasidaki iligkiye dayali olarak Mactaki VO, yiizdesini Max VO; nin %81 olarak tahmin
etmislerdir. (13). Fakat futbolcularin Max VO, yiizdeleri hakemlerinkine nazaran daha
diisiik ¢ikmistir. Aslinda futbolcularin Max VO, degerleri hakemlerin Max VO,
degerlerine gore daha yiiksektir. Buna bagli olarak ta yliksek Max VO, degerlerine gore
magtaki is ylkii ortaya ¢ikmaktadir. Bu is yiikii de futbolcularin hakemlere nazaran Max
VO, ye gore daha diisiik bir is yiikii ile oynadiklarini gostermektedir.
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7. SONUC

Bu c¢aligmada yer alan denek hakemlerin fizyolojik Ol¢limleri Onceki
arastirmalardaki bulgular ile benzerlik gostermektedir. Bulgular hakemlerin orta
diizeyde yada hakemlik i¢in gerekli fizyolojik 6zelliklere (KA, VO,, Max VO,,) sahip
olduklar1 ve fiziksel performans esnasinda aerobik sistemi daha c¢ok kullandiklarini
gosterdigi sOylenebilir. Bu hakem grubunun bulunduklari bu fizyolojik hazir olmadan
dolay1 maglardaki fiziksel performans ( pozisyonlara yakin olmak, hizli hareket etmek,
vb.) ve dolayisiyla da dogru karar verme performansi yiliksek olabilir. Ayrica,
regresyon analizi sonucunda, KA sayisindan hakemlerin VO, leri de yiiksek bir oranda
tahmin etmeninde miimkiin olabildigi goriilmistir. Buda VO, dl¢limlerine gore daha
karmasik islemler gerektirmeden elde edilen KA degiskeni kullanilarak her bir hakem
i¢in kolaylikla VO, nin belirlenmesi demektir. Bdylece hakemlerin VO, degerleri goz
onlinde bulundurularak mag¢ igin gerekli fiziksel yeterliliklerinin olup olamadig:

hakkinda degerlendirmeler yapilabilir.
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8.ONERILER

Bu c¢aligmada miisabaka sirasinda hakemlere yiiklenen fizyolojik yiikleri tahmin
etmede farkli yontemler kullanildi. Bu farkli yontemlerle tahmin edilmeye ¢alisilan
hakemlerin magctaki fizyolojik yiikleri birbirine yakin olsa da farkli sonuglar1 ortaya
koymaktadir. Mag¢ sirasinda hakeme yiiklenen fizyolojik yiikiin en dogru sekilde
Ol¢iilmesi i¢in mag sirasinda portable gaz analizorii ile direk 6l¢iim yapilmasi gerekir.
Magta hakemin diidiik ¢alma gereksiniminden dolay1 direk Ol¢iim uygulamasi
yapilamaz. Bu nedenle magta hakemlere yiiklenen fizyolojik yiikiin daha gecerli, daha
dogru tahmin edilebilmesi i¢in direk Ol¢lime dayali yeni tahmin yontemlerinin
gelistirilmesi bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 6neri olarak sunulabilir.

Ayrica bu c¢alismanin yaninda, hakemlerin mag¢ sirasinda harcadiklar1 enerji
miktar1 da hesaplanabilir. Buradan ¢ikacak sonug, futbol hakemlerinin yonetecekleri

miisabaka i¢in beslenme ile ilgili fikir verebilir.



EK-A

Tiim Hakemlerin Regresyon Analizi Sonucu Elde Edilen Degerleri

Y.Y ninregresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerler
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B’nin
. Coklu R
Variable B standart Beta T p ) ,94382
(Multiple R)
Hatasi
R kare
KA ,608881 ,012629 | ,943816 | 48,214 | ,0000 ,89079
(R Square)
Sabit Kat say1 Diizeltilmis R kare
-52,699322 | 2,004908 -26,285 | ,0000 ,89041
(a(Constant)) (R Square)
Standart Hata 2,67697
T.O. niin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya cikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T P ,92616
(Multiple R)
hatasi
R kare
KA ,275487 ,006587 | ,926156 | 41,820 | ,0000 ,85777
(R Square)
) Diizeltilmis R
Sabit Kat say1 (a
-4,596314 | 1,101538 -4,173 | ,0000 kare ,85728
(Constant))
(R Square)
Standart Hata 2,48741




S.B.nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri
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B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T p ,75308
(Multiple R)
hatas1
R kare
KA ,309993 ,013696 | ,753081 | 22,634 | ,0000 ,56713
(R Square)
Sabit Katsay1 Diizeltilmis Rkare
-9,445518 | 2,346932 -4,025 | ,0001 ,56602
(a (Constant)) (R Square)
Standart Hata 3,53081
C.S. regresyon analizi sonucunda KA-VQ, iliskisi ile ortaya cikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T P ,90757
(Multiple R)
hatas1
R kare
NABIZ ,394656 ,009187 907572 | 42,957 | ,0000 ,82369
(R Square)
Sabit Katsay1 Diizeltilmis Rkare
-19,634653 | 1,533619 -12,803 | ,0000 ,82324
(a(Constant)) (R Square)
Standart Hata 3,59932
K.G. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T p ) ,90576
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,356870 ,009319 ,905762 | 38,293 | ,0000 ,82041
(R Square)
Diizeltilmis
Sabit Katsay1 -
1,558113 -14,177 | ,0000 Rkare ,81985
(a (Constant)) 22,088605
(R Square)
Standart Hata 2,50297




A.K. nin regresyon analizi sonucunda KA-VQ, iliskisi ile ortaya cikan degerleri
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B’nin
) Coklu R
Variable B standart Beta T p ,94629
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ , 337212 ,007118 946286 | 47,372 | ,0000 ,89546
(R Square)
Sabit
DiizeltilmisRkare
Katsayi (a | -16,172154 | 1,202649 -13,447 | ,0000 ,89506
(R Square)
(Constant))
Standart Hata 1,79714
K.S. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T P ,88684
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,440959 ,013931 ,886844 | 31,654 | ,0000 ,78649
(R Square)
Sabit Katsay1 - DiizeltilmigsRkare
2,277116 -12,877 | ,0000 , 78571
(a (Constant)) 29,321470 (R Square)
Standart Hata 2,96690
M.S.nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T p ,95487
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,536424 ,008617 ,954868 | 62,252 | ,0000 91177
(R Square)
Sabit Katsay1 (a - DiizeltilmisRkare
1,581634 -37,453 | ,0000 91154
(Constant)) 59,237480 (R Square)
Standart Hata 1,78785




F.K. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri
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B’nin
) Coklu R
Variable B standart Beta T p ,94660
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,385424 ,007735 ,946602 | 49,827 | ,0000 ,89605
(R Square)
Sabit Katsay1 (a - DiizeltilmisRkare
1,386950 -15,365 | ,0000 ,89569
(Constant)) 21,310293 (R Square)
Standart Hata 2,42697
U.K. nin regresyon analizi sonucunda KA-VOQ, iliskisi ile ortaya c¢ikan degerleri
B’nin
. Coklu R
Variable B standart Beta T p ) ,76403
(Multiple R)
hatas1
R kare
NABIZ ,335628 ,014754 | ,764028 | 22,748 | ,0000 ,58374
(R Square)
Sabit Katsayi (a - DiizeltilmisRkare
2,574767 -8,333 | ,0000 ,58261
(Constant)) 21,456128 (R Square)
Standart Hata 3,11874
R. E. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya cikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T p ,89344
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,369425 ,008967 | ,893441 | 41,198 | ,0000 ,79824
(R Square)
Sabit Katsay1 (a - DiizeltilmisRkare
1,428804 -12,770 | ,0000 79777
(Constant)) 18,245125 (R Square)
Standart Hata 2,35031
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O.S. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢cikan degerleri

B’nin
) Coklu R
Variable B standart Beta T p ,83235
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,343913 011282 | ,832348 | 30,482 | ,0000 ,69280
(R Square)
Sabit Katsay1 - DiizeltilmisRkare
1,982795 -9,613 | ,0000 ,69206
(a (Constant)) 19,060601 (R Square)
Standart Hata 2,98211

V.A. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri

B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T P ) 94797
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ ,380157 ,006584 | ,947969 | 57,739 | ,0000 ,89865
(R Square)
Sabit Katsay1 - DiizeltilmisRkare
1,023766 -17,900 | ,0000 ,89838
(a (Constant)) 18,325296 (R Square)
Standart Hata 1,87181

0O.K. nin regresyon analizi sonucunda KA-VO, iliskisi ile ortaya ¢ikan degerleri

B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T P ,88321
(Multiple R)
hatasi
R kare (R
NABIZ ,340870 ,009816 ,883207 | 34,725 | ,0000 ,78005
Square)
) Diizeltilmis R
Sabit Katsay1
-12,058141 1,607259 -7,502 | ,0000 kare (R , 77941
(a (Constant))
Square)
Standart Hata | 2,78506




H.A. nin regresyon analizi sonucunda KA-VQ, iliskisi ile ortaya cikan degerleri
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B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T P ,91769
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ , 370168 ,008411 917687 | 44,007 | ,0000 ,84215
(R Square)
Sabit Katsay1 - DiizeltilmisRkare
1,409737 -8,871 | ,0000 ,84172
(a (Constant)) 12,506400 (R Square)
Standart Hata 2,52634
E.M. nin regresyon analizi sonucunda KA-VQ, iligkisi ile ortaya cikan degerleri
B’nin
Coklu R
Variable B standart Beta T p ) ,88635
(Multiple R)
hatasi
R kare
NABIZ , 381578 ,011547 ,886352 | 33,046 | ,0000 , 78562
(R Square)
Sabit Katsay1 - DiizeltilmisRkare
1,922176 -9,440 | ,0000 , 78490
(a (Constant)) 18,145693 (R Square)
Standart Hata 2,77266




EK-B
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Tiim Hakemlerin 1.devredeki KA ortalamalarinin maksimal KA lar1 ve maksimal KA larina gore

yiizdeleri

Hakemler Max KA | 1.devre
degerleri KA Yiizde

(%)
1 Y.Y. 190 161 84,7
2 T.O. 200 165 82,5
3 S.B. 191 142 74,3
4 C.S. 201 165 82,1
5 K.G. 200 165 82,5
6 A K. 197 169 85,8
7 K.S. 190 165 86,8
8 M.S. 199 150 75,4
9 F.K. 205 155 75,6
10 U. K. 190 173 91,1
11 R.E. 190 156 82,1
12 0.8. 207 180 86,9
13 V. A. 190 161 84,7
14 0O.K. 192 168 87,5
15 H. A. 194 166 85,6
16 E. M. 200 177 88,5
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Tiim Hakemlerin 2.devredeki KA ortalamalarinin maksimal KA lar1 ve maksimal KA larina gore

yiizdeleri

Hakemlor Max KA | 2.devre
degerleri KA Yiizde

(%)
1 Y.Y. 190 150 78,9
2 T.O. 200 145 72,5
3 S.B. 191 152 79,6
4 C.S. 201 158 78,6
5 K. G. 200 163 81,5
6 A K. 197 151 76,6
7 K.S. 190 158 83,2
8 M. S. 199 151 75,9
9 F.K. 205 160 78,0
10 U.K. 190 161 84,7
11 R.E. 190 159 83,7
12 0.S. 207 172 83,1
13 V. A. 190 155 81,6
14 0O.K. 192 168 87,5
15 H. A. 194 161 83,0
16 E.M. 200 173 86,5
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Tiim Hakemlerin mactaki KA ortalamalarinin maksimal KA lar1 ve maksimal KA larina gore

yiizdeleri

Hakemler Max KA | Macta
degerleri KA Yiizde

(%)
1 Y.Y. 190 156 82,1
2 T.O. 200 155 77,5
3 S. B. 191 147 77,0
4 C.S. 201 162 80,6
5 K. G. 200 164 82,0
6 A. K. 197 160 81,2
7 K.S. 190 162 85,3
8 M. S. 199 151 75,9
9 F.K. 205 158 77,1
10 U.K 190 167 87,9
11 R.E. 190 158 83,2
12 0.s. 207 176 85,0
13 V. A. 190 158 83,2
14 O.K. 192 168 87,5
15 H. A. 194 164 84,5
16 E. M. 200 175 87,5
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