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FUTBOL HAKEMLERINDE YUKSEK SIDDETLI EGZERSIZLERDEN
SONRA GERCEKLESTIRILEN PASIiF DINLENME VE TiTRESIMLI
PLATFORM YONTEMLERININ KALP ATIM HIZI DEGiSKENLIGI

UZERINDEKI ETKISI
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Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hamza BUDAK

OZET
Bu caligma, futbol hakemlerinin yiiksek yogunluklu egzersiz sonrasi gerceklestirdigi
pasif toparlanma ve titresimli platform yontemlerinin kalp atim hizi degiskenligi
(KAHD) (zerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmaya Tiirkiye
Futbol Federasyonuna bagli klasman diizeyde miicadele eden yas ortalama 23,77+6,07
yil, hakem 6zge¢cmisi 5,69+4,7 yil, boy uzunlugu 179,234+5 cm ve viicut agirhigi
75,15+11,08 olan 13 erkek hakem goniillii olarak katilmistir. Arastirma iki asamada
capraz desen katilimla gerceklesmistir. Katilimcilardan verilerin alinabilmesi
kapsaminda her iki asamada dinlenik, test sonunda, toparlanma y&ntemlerinin
ortasindaki ve sonundaki kalp atim hizi (KAH) sayilarini ve KAHD’yi belirlemek igin
el bileklerine polar saat ve gogiislerine g6giis bantlar1 takilmistir. Kosu testi bitiminde
katilimcilarin maksimal KAH sayilar1 belirlenerek énceden belirlenen bir grup pasif
toparlanmaya diger grup ise titresimli platform yontemine 15 dakika boyunca katilim
saglamislardir. Tkinci asamada ise tiim test uygulamalar1 ve veri toplama siireci ayni
sekilde devam etmistir. Toparlanma yontemleri esnasinda parasempatik sinir
sisteminin etkinliginin belirlenmesi i¢in géglis bantlarmin kayit altina aldigi KAH
sayllarmin milisaniye cinsinden kaydedilerek KAHD kapsaminda Kubios
programindan rMSSD, SDNN ve pNNS50 verileri tespit edilmistir. VVerilerin normalligi
ve homojenligi sirastyla Shapiro-Wilk ve Levene testleri ile belirlenmistir. Veriler, iKi
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile ikili karsilastirmalar ise eslestirilmis T-testi ile
analiz edilmistir. Pasif toparlanma ve titresimli platform yontemlerinin toparlanma
tizerinde etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Pasif toparlanma
yonteminin ortast ve sonundaki KAH sayilari, titresimli platform yontemindeki
degerlere kiyasla anlamli bir sekilde farklilik gostermektedir (p<0.05). KAHD
bakimindan yontemler arasinda rakamsal olarak bir farklilik goriilse de istatistiksel
olarak fark bulunamamistir (p>0.05). Sonug olarak yiiksek yogunluklu bir egzersiz
sonrasi gerceklestirilen pasif toparlanma yonteminin KAH sayisiny, titresimli platform
yontemine kiyasla daha hizli bir sekilde azalttig1 ve toparlanmayi hizlandirdig: ancak
KAHD bakimindan ise yontemler arasinda pozitif bir etkinin olmadig1 goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kalp Atim Hizi, Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi, Pasif Toparlanma,

Titresimli Platform.
Haziran, 2025; 56 sayfa
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EFFECTS OF PASSIVE REST AND VIBRATION PLATFORM METHODS
ON HEART RATE VARIABILITY AFTER HIGH-INTENSITY EXERCISES
IN FOOTBALL REFEREES

Esra Saglam

Aksaray University
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Department of Coaching Education

Advisor: Dr. Hamza BUDAK
ABSTRACT

This study aims to investigate the effects of passive recovery and vibration platform
methods performed by football referees after high-intensity exercise on heart rate
variability (HRV). Thirteen male referees competing at the classification level
affiliated to the Turkish Football Federation with an age of 23.77+6.07 years, a referee
resume of 5.69+4.7 years, a height of 179.23+5 cm and a body weight of 75.15+11.08,
participated in the study voluntarily. The study was carried out in two stages with a
cross-sectional design. In order to obtain relevant data from the participants, polar
watches were placed on their wrists and chest straps were placed on their chests to
determine the resting heart rate (HR) numbers and HR at the end of the test, in the
middle and at the end of the recovery methods in both stages. At the end of the running
test, the maximal HR numbers of the participants were determined and a predetermined
group participated in the passive recovery method and the other group participated in
the vibrating platform method for 15 minutes. In the second stage, all test applications
and data collection processes continued in the same way. In order to determine the
effectiveness of the parasympathetic nervous system during recovery methods, the HR
numbers recorded by the chest tapes were recorded in milliseconds and rMSSD,
SDNN and pNN50 data were determined from the Kubios program within the scope
of HR. Normality and homogeneity of the data were determined by Shapiro-Wilk and
Levene tests, respectively. The obtained data were analyzed by two-way analysis of
variance (ANOVA) and paired comparisons were analyzed by paired T-test. The
effects of passive recovery and vibrating platform methods on recovery were found to
be statistically significant (p<0.05). HR numbers in the middle and end of the passive
recovery method were significantly different compared to the values in the middle and
end of the vibrating platform method (p<0.05). Although there was a numerical
difference between the methods in terms of HR, no statistically significant difference
was found (p>0.05). As a result, it was determined in this study that the passive
recovery method performed after a high-intensity exercise reduced the number of HRs
more rapidly and accelerated recovery compared to the vibrating platform method. In
terms of HRs, it was observed that there was no positive effect between the methods.

Keywords: Heart Rate, Heart Rate Variability, Passive Recovery, Vibrating Platform.
June, 2025; 56 pages
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1. GIRIS

Futbol, diinya genelinde milyonlarca insan tarafindan oynanan ve izlenen, fiziksel,
zihinsel ve sosyal boyutlariyla 6ne ¢ikan bir spor dalidir. Kiiresel bir fenomen olarak,
futbol yalnizca bir oyun olmaktan ote, kiiltiirleri birlestiren, topluluklar1 harekete
geciren ve bireylerin yasamlarina anlam katan bir sosyal etkinliktir (Franceschi vd.,
2024). Stadyumlar1 dolduran taraftarlar, televizyon basinda mag1 izleyen milyarlarca
insan ve sahada ter doken oyuncular, futbolun evrensel c¢ekiciliginin birer
gostergesidir. Ancak futbolun bu biiyiileyici diinyasinda, genellikle g6z ard1 edilen bir
grup vardir: hakemler. Futbol hakemleri, oyunun adil bir sekilde yonetilmesini
saglayan, saha i¢inde hem fiziksel hem de biligsel olarak yuksek diizeyde performans
sergilemesi gereken Kilit aktorlerdir (Lopez-Valenciano vd., 2020). Bir mag siresince,
hakemler saha i¢inde siirekli hareket halinde olmali, hizli ve dogru kararlar alarak
oyunun akisi diizenlemelidir. Bu siireg, yalnizca fiziksel dayaniklilik degil, aym

zamanda zihinsel keskinlik ve duygusal denge gerektirir (Canter vd., 2024).

Ortalama bir profesyonel futbol maginda, hakemlerin 10-12 kilometre mesafe kat
ettigi, bu mesafenin yaklagik %15-20’sinin yiiksek yogunluklu kosu ve sprintlerden
olustugu bildirilmistir (Castagna vd., 2007). Bu yogun fiziksel aktivite, hakemlerin
kardiyovaskiiler sistemleri tizerinde 6nemli bir yiik olusturur. Mag sirasinda, hakemler
yalnizca fiziksel olarak aktif olmakla kalmaz, ayn1 zamanda oyuncularin hareketlerini
takip etmek, kural ihlallerini degerlendirmek ve tartigmali durumlarda anlik kararlar
vermek gibi biligsel gorevleri de yerine getirir. Bu ¢ift yonli yiik, hakemlerin
fizyolojik ve psikolojik kapasitelerini smirlarina kadar zorlar. Elit diizeyde
hakemlerin, mag sirasinda kalp atim hizlarinin maksimum kalp atim hizlarmnin %85-
95’ine ulastigi ve bu yogunlugun mag¢m biiylik bir kisminda siirdiiriildigi
belirtilmistir. Bu veriler, hakemlerin oyunculara benzer sekilde yiiksek fiziksel
taleplerle karsi karsiya oldugunu ve bu taleplerin kardiyovaskiiler sistem iizerinde
belirgin etkiler yarattigini géstermektedir (Weston vd., 2012). Futbol hakemlerinin
fiziksel talepleri, yalnizca mesafe ve hiz ile siirli degildir. Mag sirasinda karsilagilan
cevresel faktorler (yiiksek sicaklik, nem veya rakim) fizyolojik yiikii artirabilir (Reilly
ve Gregson, 2006). Ayrica macgin yogunlugu, siiresi ve hakemin deneyimi gibi
faktorler de fiziksel performansi etkiler (Tuyls vd., 2021). Uluslararas1 bir turnuvada
gorev yapan bir hakem, yerel lig maglarma kiyasla daha yiiksek bir fiziksel ve zihinsel
yikle kars1 karsiya kalabilir (Nuriddinov vd., 2023). Bu durum hakemlerin fiziksel



uygunluk diizeylerinin yani sira toparlanma kapasitelerinin de kritik dneme sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Yogun bir mag¢m ardindan hizli bir sekilde
toparlanamayan bir hakem, bir sonraki magta performans diisiisii yasayabilir, bu da
karar verme siireclerinde hatalara yol agabilir. Yorgun bir hakem, bir pozisyonu yanlis
degerlendirebilir veya bir faulli gozden kagirabilir, bu da magin sonucunu etkileyebilir

(Spitz vd., 2021).

Kalp atim hizi, egzersiz swrasinda ve sonrasinda kardiyovaskiiler sistemin yanitini
degerlendiren temel bir fizyolojik gostergedir. Egzersiz sirasinda, sempatik sinir
sistemi aktivasyonu artar ve kalp atim hiz1 yiikselir, bu da viicudun enerji taleplerine
yanit olarak kan dolagimini hizlandirir (Aubert vd., 2003). Yorucu egzersizlerden
sonra kalp atim hizinin normale donme siiresi, bireyin kardiyovaskiiler uygunluk
dizeyini ve toparlanma kapasitesini yansitir. Bu siire¢, otonom sinir sisteminin
sempatik ve parasempatik dallar1 arasindaki dengeye baghdir. Egzersiz sonrasi
parasempatik sinir sistemi aktivasyonu, kalp atim hizinin azalmasin1 saglar, ancak bu
slire¢ egzersizin yogunluguna, bireyin fiziksel uygunluk dizeyine ve cevresel
faktorlere bagh olarak degiskenlik gosterebilir. Futbol hakemleri gibi yiiksek fiziksel
taleplere maruz kalan bireylerde kalp atim hizinin toparlanma siireci hem performans

stirekliligi hem de saglik agisindan kritik 6neme sahiptir (Borresen ve Lambert, 2008).

Kalp atim hiz1 degiskenligi (KAHD), kalp atimlar1 arasindaki zaman araliklarmin
varyasyonunu 6lcen bir parametredir ve otonom sinir sisteminin dengesini
degerlendirmek i¢in kullanilir (Task Force, 1996). Ayrica bireyin stresle basa ¢ikma
kapasitesini ve fizyolojik toparlanma yetenegini yansitir. Yorucu egzersizlerden sonra
KAHD’de azalma gozlemlenir, bu da sempatik sinir sistemi aktivitesinin baskin
oldugunu ve toparlanma siirecinin devam ettigini gosterir. Futbol hakemlerinde, mag
sirasmdaki yiiksek yogunluklu aktiviteler, KAHDyi 6nemli dl¢iide etkileyebilir ve
toparlanma siirecinin etkinli§i, KAHD’nin normale donme siiresiyle yakindan
iligkilidir (Pham vd., 2021). Bu nedenle toparlanma yontemlerinin kalp atim hiz1 ve
KAHD (zerindeki etkilerinin incelenmesi hakemlerin fizyolojik kapasitelerini

anlamak icin 6nemlidir (Arakaki vd., 2023).

Futbol hakemlerinin toparlanma siiregleri, yalnizca fiziksel performanslarii degil,
ayni zamanda zihinsel keskinliklerini ve karar verme yeteneklerini de etkiler. Mac
sirasinda yorgunluk, hakemlerin pozisyon alma, hareket takibi ve kural ihlallerini

dogru bir sekilde degerlendirme yeteneklerini olumsuz etkileyebilir (Reilly ve



Gregson, 2006). Bu nedenle, ma¢ sonrasi toparlanma stratejileri, hakemlerin bir
sonraki mag¢ veya antrenman i¢in hazir hale gelmelerini saglamak agisindan kritik
Ooneme sahiptir. Etkili toparlanma yontemleri, hakemlerin fizyolojik ve zihinsel
yorgunluktan kurtulmasini saglayarak performans siirekliligini destekler (Webb ve

Hill, 2020).

Bu anlamda pasif toparlanma ve titresimli platform yontemlerinin kalp atim hizi
degiskenligi tizerindeki etkilerinin incelenmesi hem bilimsel hem de uygulama
acisindan deger tasimaktadir. Pasif toparlanma, egzersiz sonrast herhangi bir aktif
miidahale olmaksizin dinlenme durumunu ifade eder ve diisiik maliyetli, kolay
uygulanabilir bir yontem olarak spor bilimlerinde yaygin bir sekilde kullanilir
(Barnett, 2006). Bir hakem, ma¢ sonrasi soyunma odasinda hareketsiz bir sekilde
oturarak pasif toparlanma uygulayabilir (Martinho vd., 2023). Ancak yiiksek
yogunluklu egzersizlerden sonra pasif toparlanmanm etkinligi smirli olmaktadir.
Ciinkii bu yontem laktat klirensini veya kan dolasimini aktif olarak desteklemez.
Titresimli platformlar ise son yillarda spor bilimlerinde toparlanma ve performans
artis1 i¢cin popliler bir yontem haline gelmistir. Ancak bu teknolojinin hakemler gibi
spesifik bir popililasyonda uygulanabilirligi ve etkinligi heniiz yeterince
arastirilmamistir (Pizzera vd., 2022). Titresimli platformlar, mekanik titresimler
aracilifiyla kaslara uyar1 gonderir ve kan dolasimmi artirarak toparlanma siirecini
hizlandirabilecegi diistiniilmektedir (Cochrane, 2011). Bu yontem laktat klirensini ve

kas yorgunlugunu azaltarak kalp atim hizi toparlanmasii artirabilmektedir (Edge vd.,

2009).

Yapilan bir arastirmada Castagna vd. (2007), profesyonel futbol hakemlerinin mag
sirasidaki fiziksel taleplerini detayl: bir sekilde incelemis ve bir macta ortalama 10-
12 kilometre mesafe kat ettiklerini, bu mesafenin %15-20’sinin yiiksek yogunluklu
kosu ve sprintlerden olustugunu bildirmistir. Bu ¢alisma, hakemlerin kardiyovaskiiler
sistem tlizerindeki yiikiinii vurgulayarak, mag sirasinda kalp atim hizlarinin maksimum
seviyelerin %85-95’ine ulagtigin1 gdstermistir. Castagna ve arkadaslari, bu yogun
fiziksel aktivitelerin, hakemlerin aerobik ve anaerobik kapasitelerini zorladigini ve
toparlanma siireglerinin dnemini ortaya koydugunu belirtmistir. Ancak, bu ¢aligma,
mag sonrasi toparlanma ydntemlerine odaklanmamis, yalnizca fiziksel performans

analizlerine agirlik vermistir.



Futbol hakemlerinin yorucu egzersizlerden sonra kalp atim hizi toparlanma siireglerini
optimize etmek i¢in kullanilan pasif toparlanma ve titresimli platform ydntemlerinin
etkileri literaturde yeterince arastirilmamis olup bu ydntemlerin kalp atim hizi
degiskenligi iizerindeki kargilastirmali etkileri belirsizligini korumaktadir. Bu nedenle
yenilik¢i toparlanma yOntemlerinin spor bilimlerindeki potansiyelini arastirmak
acisindan Onemlidir. Bu bilgiler dogrultusunda bu c¢aligma pasif toparlanma ve
titresimli platformlarin kalp atim hizi degiskenliginin toparlanmasini destekleyip
desteklemedigini degerlendirerek, bu yOntemlerin spor bilimlerindeki yerini
guclendirebilir ve hakemler igin yeni toparlanma protokollerinin gelistirilmesine

onculiik edebilir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1 Futbol

Futbol, kiiresel dlcekte en yaygin ve yogun ilgi goren takim sporlarmdan biri olarak
one ¢ikmaktadir. Uluslararasi Futbol Federasyonlar1 Birligi (FIFA) tarafindan
standartlastirilan kurallar ¢ergevesinde oynanan bu spor, 11°er kisilik iki takimin
belirli bir siire iginde topu rakip kaleye ulastirarak gol atmay1 hedefledigi bir oyundur.
Futbol, taktiksel derinlik, teknik beceri ve fiziksel dayanikliligi bir araya getiren
yapisiyla, yalnizca bir oyun olmaktan 6te, karmasik bir performans alani olarak

tanimlanabilir (Stelen vd., 2005).

Modern futbolda oyuncularin hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerini iist
diizeyde kullanmalar1 gerekmektedir. Bir ma¢ boyunca oyuncular, sprintler, diisiik
tempolu kosular, yon degisimleri ve duraksamalar gibi c¢esitli hareket
kombinasyonlarmi gergeklestirir. Bu aktiviteler, kardiyorespiratuar kapasite, kas giicii
ve koordinasyonun es zamanli olarak devreye girmesini zorunlu kilar (Bangsbo vd.,
2006). Ozellikle profesyonel diizeyde oyunun temposu ve fiziksel talepleri oldukca
yiiksektir. Arastirmalar bir futbolcunun 90 dakikalik bir magta ortalama 10-12
kilometre mesafe kat ettigini, bu mesafenin yiiksek yogunluklu kosular, sprintler ve
yuriiyiislerle cesitlendigini gostermektedir (Bradley vd., 2009). Giincel ¢alismalar bu
fiziksel taleplerin magin taktiksel gereklilikleriyle birlestiginde, oyuncularin biligsel
karar alma siireglerini de yogun sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir (Sarmento vd.,

2021).

Bu fiziksel yogunluk yalnizca oyuncularla sinirli kalmayip, oyunun adaletini
saglamakla gorevli hakemler i¢in de 6nemli bir zorluk teskil etmektedir. Hakemlerin,
oyuncularla benzer mesafeleri kat ederek pozisyonlar1 dogru degerlendirmesi, onlarin
da yiiksek diizeyde fiziksel hazirlik gerektirdigini gostermektedir (Weston vd., 2012).
Dolayisiyla futbol, teknik ve taktik becerilerin yani sira fizyolojik dayanikliligin ve
biligsel yetkinliklerin 6n planda oldugu disiplinler arasi bir spor dali olarak

degerlendirilmelidir.
2.2 Futbol Hakemleri

Futbol hakemlerinin mag¢ sirasindaki fiziksel aktiviteleri, oyunculara kiyasla daha az
dikkat cekse de olduk¢a yogundur. Yapilan arastirmalar elit diizey hakemlerin mag

sirasinda kalp atim hizlarinin maksimum kalp atim hizlarinin %85-95’ine ulagtigmi ve



bu yogunlugun magm biiylik bir kisminda siirdiiriildiigiinii gostermektedir (Weston
vd., 2012). Hakemler ani hizlanmalar, yon degistirmeler, diisiikk yogunluklu kosular ve
sprintler gibi cesitli hareket kaliplariyla kars1 karsiyadir. Bu aktiviteler anaerobik ve
aerobik enerji sistemlerini es zamanl zorlayarak kardiyovaskiiler sistem iizerinde

onemli bir stres olusturur (Castillo-Rodriguez vd., 2023).

Futbol hakemleri, oyunun diizenini saglama gorevlerinin yani sira, fiziksel ve
psikolojik yiikii dogrudan deneyimleyen kilit aktorlerdir. Hakemlik, yalnizca kurallar1
uygulama ile sinirli olmayip hizli karar alma, etkili iletisim, stres yonetimi ve yiiksek
diizeyde fiziksel hareketliligi siirdiirme becerilerini de gerektirir (MacMahon vd.,
2007). Ginimiz futbolunda mag¢ temposunun artmasi ve oyuncularin fiziksel
kapasitelerinin gelismesi, hakemlerin de performans agisindan benzer diizeyde
hazirlikli olmalarmi zorunlu kilmaktadir. Ust diizey hakemlerin bir magta ortalama 9-
10 kilometre mesafe kat ettigi, bu mesafenin degisken tempolu kosular, ylriiyiisler,
sprintler ve ani yon degistirmelerle sekillendigi rapor edilmistir (Castagna ve
D’Ottavio, 2007). Bu hareket kaliplar1 aerobik ve anaerobik enerji sistemlerini yogun
sekilde calistirirken kalp-dolasim sistemine ciddi bir yiik bindirir. Hakemlerin, oyun
ritmine uyum saglayarak en uygun pozisyonda bulunmak i¢in dinamik bir sekilde

sahada hareket etmeleri gerektigi belirtilmektedir (Krustrup vd., 2009).

Hakemlerin karsilastig1 fiziksel yiik kadar psikolojik baski da dikkat ¢ekicidir. Hizli
ve isabetli karar verme gerekliligi, 6zellikle yiiksek tempolu ve rekabet¢i maglarda
biligsel stres diizeyini artirmaktadir (Slack vd., 2013). Yorgunlugun bu stresle
birlesmesi hem karar kalitesini hem de fiziksel performansi olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle giiniimiizde hakemlerin hazirlik siire¢lerinde yalnizca dayaniklilik ve kuvvet
antrenmanlar1 degil ayn1 zamanda bilissel islevleri destekleyen protokoller de dnem

kazanmaktadir (Helsen vd., 2023).
2.3 Futbol Hakemlerinin Fiziksel ve Fizyolojik Talepleri

Hakemlerin fiziksel talepleri, yalnizca mesafe ve hiz ile sinirli degildir. Ayni zamanda
zihinsel yiik, karar verme baskisi ve cevresel faktorlerde (sicaklik, nem ve rakim)
performanst etkiler (Reilly ve Gregson, 2006). Yiiksek sicaklik ve nem, kalp atim
hizin1 artirarak fizyolojik yiikii agirlastirabilir. Ayrica magin ikinci yarisinda
yorgunlugun artmasi, kalp atim hizmin regiilasyonunu zorlastirabilir ve toparlanma
slireclerini daha kritik hale getirebilir. Bu nedenle hakemlerin mag sonrasi toparlanma

stratejileri hem fiziksel hem de zihinsel performanslarinin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nem



arz eder (Zhang vd., 2025).

Futbol hakemlerinin fiziksel talepleri mag¢m seviyesine, hakemin deneyimine ve
fiziksel uygunluk diizeyine bagl olarak degiskenlik gosterir. Uluslararasi dizeyde
gorev yapan hakemler, daha yiiksek yogunluklu maglarda daha fazla fiziksel ¢aba sarf
ederken, amator diizeydeki hakemler daha az yogun hareket profillerine sahip olabilir
(Castagna vd., 2007). Ancak her iki grupta da yorucu egzersizlerin kardiyovaskdler
sistem tiizerindeki etkileri, toparlanma siire¢lerinin dnemini ortaya koymaktadir. Bu
farkliliklar, toparlanma yontemlerinin hakemlerin ihtiyaglarina gore 6zellestirilmesi

gerektigini gostermektedir (Castillo-Rodriguez vd., 2023).

Hakemlerin fiziksel talepleri, yalnizca mag sirasindaki aktivitelerle smirh degildir.
Antrenman stiregleri, seyahat programlar1 ve mag oncesi hazirliklar da fizyolojik yiikii
artrrabilir. Bir hakem, bir hafta i¢cinde birden fazla mag¢ yonetmek zorunda kalabilir ve
bu durum, fizyolojik ve zihinsel yorgunlugun birikmesine yol agabilir. Bu nedenle,
etkili toparlanma stratejileri, hakemlerin yogun programlariyla basa ¢ikma

kapasitelerini artirabilir (Romano vd., 2021).
2.4 Yiiksek Yogunluklu Egzersiz

Yiiksek yogunluklu egzersiz (YYE), bireyin fiziksel kapasitesinin {ist sinirma yakin
diizeylerde gergeklestirilen, kisa siireli ancak metabolik olarak yogun yiik bindiren bir
egzersiz tiiriidiir. Bu egzersiz modelinde hedeflenen yogunluk, genellikle maksimum
kalp atim hizinin %80’1 ve iizeridir. YYE, dayaniklilik, hiz, kuvvet ve anaerobik
kapasiteyi es zamanli olarak gelistiren etkili bir antrenman yaklasimidir. Ozellikle spor
performansimi artirmak ve kisa siirede yiiksek verim elde etmek isteyen bireyler i¢in

onemli kazanimlar saglamaktadir (Buchheit ve Laursen, 2013).

Y YE sirasinda hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemleri aktif hale gelir. Yiiksek
yogunluk, kaslarda oksijen eksikligine yol agarak anaerobik glikolizi baskin enerji
kaynagi haline getirir ve bunun sonucunda laktat birikimi artar (Gibala ve McGee,
2008). Ayrica egzersiz sonrasi artan oksijen tiiketimi nedeniyle metabolizma, egzersiz
bitiminden sonra da yiliksek hizda ¢aligmay1 siirdiiriir. Bu 6zellik YYE’ nin yalnizca
egzersiz sirasmda degil sonrasinda da enerji harcamasmi ve yag yakimini

destekledigini gostermektedir (LaForgia vd., 2006).

YYE, genellikle “Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman” formatinda uygulanir. Bu

model, yiiksek yogunluklu egzersiz donemlerini diisiik yogunluklu toparlanma



araliklartyla birlestirir. Milanovi¢ vd. (2015), tarafindan gerceklestirilen bir meta-
analiz, YYE’nin maksimum oksijen kullanim kapasitesi (VO:max) iizerinde
geleneksel dayaniklilik antrenmanlarma kiyasla daha iistiin etkiler sundugunu ortaya
koymustur. Yerli literatiirde de YYE’ nin katkilar1 ¢esitli ¢caligmalarda incelenmistir.
Yilmaz ve Giinay (2009), elit futbolcularda uygulanan yiiksek yogunluklu aralikli
antrenmanlarin aerobik kapasiteyi ve toparlanma siireclerini olumlu yonde etkiledigini
bildirmistir. Benzer sekilde, Sar1 ve Kizilkaya (2017), YYE’nin kas kuvveti ve

patlayici gii¢ gelisimine 6nemli katkilar sagladigini vurgulamaistir.

YYE, hormon diizeylerinde de kisa siireli ancak etkili degisimlere yol agar. Biiylime
hormonu, adrenalin ve testosteron gibi hormonlarin seviyelerinde artig gézlenir ve bu
da anabolik stirecleri hizlandirarak doku onarimini destekler (Kraemer, 1990). Giincel
arastirmalar, YYE’ nin mitokondriyal biyogenez ve kas lif adaptasyonlar: iizerindeki

olumlu etkilerini de ortaya koymaktadir (Teien vd., 2023).

Bununla birlikte YYE’nin faydalar1 kadar dikkatli planlanmadiginda ortaya
cikabilecek riskleri de goz ardi edilmemelidir. Yetersiz 1sinma yanlis teknikle
uygulama veya toparlanma surelerinin ithmal edilmesi kas-iskelet sistemi
yaralanmalarma ve merkezi yorgunluga neden olabilir. Meeusen vd. (2013), yogun
egzersiz yiiklenmelerinin merkezi sinir sistemi lizerinde baski olusturarak asiri
antrenman sendromuna yol agabilecegini belirtmektedir. Bu nedenle YYE
programlarinda yiiklenme siddeti, siiresi ve toparlanma araliklari, bireysel fizyolojik

ozellikler ve egzersiz gegmisi dikkate almarak titizlikle planlanmalidir.

Sonug olarak YYE, sporcu performansini gelistirmede etkili ve islevsel bir aragtir.
Ozellikle futbol hakemleri gibi hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinin
yogun sekilde kullanildig: bireyler icin, ma¢ temposuna benzer yiiklenme modelleri
olusturmast bakimindan biiyiik avantaj saglar. Bununla birlikte YSE’nin guvenli ve
etkili uygulanmasi, profesyonel bir antrenman planlamasi ve bireysel farkliliklarin
go6zetilmesiyle miimkiindiir. Bu yaklagim hem performans artigini maksimize eder hem

de potansiyel riskleri en aza indirir (Weston vd., 2021).
2.5 Toparlanma

Insan organizmasi, yasam i¢in gerekli olan i¢ dengeyi saglayarak, organlarm ve viicut
sistemlerinin diizglin ve dengeli bir bi¢cimde is birligiyle ¢alismasi durumuna gore

yaratilmistir. Bu fonksiyonel ¢aligma, birtakim organlarin daha fazla ya da daha az



caligmas: ile gerceklesmektedir. Giinlimiizde yiiksek egzersiz yogunlugu ile yapilan
bazi1 spor dallarinda sporcular giin igerisinde birden fazla birim antrenmani yapmakta
ve oldukca zorlayici yiiklenmeler gerceklestirmektedirler (Amann vd., 2015). Bu
sekilde devam eden yiiklenmeler ya da yarigmalar sporcularin sportif
performanslarinda bir diisiise sebebiyet verebilmektedir. Bu dogrultuda sporcularda
tam anlamiyla verimli bir fiziksel toparlanma siireci saglanmadan tekrar eden
yiikklenmeler yorgunlugunun artmasina, sportif yaralanmalara ve performans

disiikligiinii ortaya ¢ikarabilmektedir (Taylor vd., 2016).

Bir¢ok spor arastirmacilart ve antrendrler fiziksel ¢alisma sonrasi organizmada
meydana gelen metabolik atiklar1 etkili bir sekilde ortadan kaldirmak ve spor
performanst arttrmak icin yorgunluktan kurtulmayr en iist diizeye ¢ikarmakla
ilgilenmiglerdir. Bu anlamda maksimal performansi yakalamak i¢in sporcularin
fiziksel, fizyolojik ve zihinsel olarak yenilenmeleri yani etkili bir sekilde
toparlanmalarmin giinliik yasamin bir pargasi olarak programlanmasi 6nem arz

etmektedir (Barnett, 2006).

Bu bilgiler dogrultusunda toparlanmanin tanimina bakildiginda gerceklestirilen
antrenman veya miisabaka i¢erisindeki yliksek siddetli yiiklenmelerden sonra meydana
gelen yorgunlugun en hizli ve verimli bir sekilde organizmadan uzaklastirilmasi ve
sporcunun yiiklenme baslamadan Onceki fiziksel, fizyolojik ve zihinsel haline
tekrardan geri donebilmesi i¢in kisinin bedensel ve ruhsal olarak yenilenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Budak, 2023). Ayrica fiziksel toparlanma evresi sporcunun
antrenman ya da miisabaka bitiminde ortaya ¢ikan yorgunluktan kurtulmasima ve enerji

metabolizmalarmin yeniden depolanmasini saglayan bir siirectir (Bishop vd., 2008).

Egzersiz esnasinda enerji harcamasi egzersizin siddetine bagl olarak degisebilmekte
ve kullanilan enerjiye paralel olarak viicutta tiiketilen enerji kaynaklar1 farklilik
gOstermektedir. Antrenmanm tamamlanmasindan sonra organizma kullandig:
enerjilere bagl olarak viicutta meydana gelen egzersiz kaynakli yikimlar1 onarmaya
baslamaktadir. Egzersiz bitiminden sonra devam eden enerji tiiketimi toparlanma
stireci icin gerekli bir evredir. Toparlanma siirecinin metabolik yonden agiklanabilmesi
amaciyla bazi1 dnemli Olgiitlere dikkat etmek gerekmektedir. Literatiirde belirtilen bu

onemli Ol¢iitlere bakilacak olursa;

e 02 - miyoglobin oksijenasyonu,



¢ Enerji kaynaklarinin istirahat seviyesine donebilmesi,
e Kandan ve kastan atik bir madde olan laktik asidin uzaklastirilmas,

e Oksijen borcunun ortadan kalkmasi, olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Giinay vd.,

2013; Murray vd., 2018).
2.6 Toparlanmanin Organizma Uzerindeki Etkileri
2.6.1 Toparlanmanin fiziksel etkileri

Glinlimiizde baz1 spor dallarinda yliksek antrenman yogunlugu, sporcularin giin
icerisinde birden fazla antrenman yapmalarmi ve bu siirecte ciddi diizeyde fiziksel
zorlanmalar yasamalarini beraberinde getirmektedir (Amann vd., 2015). Bu tiir siirekli
yiikklenmeler ve yarigsmalar, sporcularin performansinda azalma ve yorgunluk gibi
olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Bu nedenle, fiziksel toparlanma sireci tam
anlamiyla gergeklesmeden uygulanan tekrar yiiklenmeler, hem yorgunlugun artmasina
hem de sporcu saghgmin riske girmesine neden olabilir. Bunun sonucunda,

performans diisiisleri ve spor yaralanmalar1 ortaya ¢ikabilir (Taylor vd., 2016).

Spor bilimcileri ve antrendrler, antrenman sonrasi viicutta biriken metabolik atiklarin
etkili bir sekilde atilmasini1 ve bdylece sporcularin maksimum performans diizeyine
ulagmalarini hedeflemektedir. Bu baglamda, fiziksel, fizyolojik ve zihinsel iyilesmeyi
destekleyen toparlanma uygulamalarinin, sporcularin giinliik yasamlarmin bir parcasi

olarak diizenli bicimde planlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Barnett, 2006).
2.6.2 Toparlanmann fizyolojik etkileri

Egzersiz sonrasi toparlanma silireci, organizmanin homeostatik dengesini yeniden
saglamaya calistig1 kritik bir donemdir. Bu siiregte kalp atim hizi ve kan laktat
dizeyleri, toparlanmanin kalitesini degerlendirmede temel biyofizyolojik gdstergeler
olarak 6ne ¢ikar (Brooks vd., 2009; Robergs vd., 1997). Egzersiz sirasinda sempatik
sinir sistemi aktivitesinin artmasiyla KAH belirgin bir sekilde yiikselir. Egzersizin
sona ermesiyle parasempatik sistem devreye girerek KAH’nin diismesini saglar. Bu
stirecin hizi, kardiyovaskiiler sistemin toparlanma kapasitesini yansitir (Stanley vd.,
2013). Arastirmalar iyi antrenmanl bireylerde egzersiz sonrasi ilk 1-2 dakika i¢inde
KAH’de hizli bir diisiis gézlendigini ve bunun yiiksek aerobik kondisyonla iligkili
oldugunu gdstermektedir (Buchheit vd., 2006). Ayrica KAH degisimleri yalnizca
kardiyovaskiiler fonksiyonlar1 degil ayn1 zamanda otonom sinir sisteminin dengesini

de yansitir. KAH’ nin yavag bir sekilde normale donmesi, yetersiz toparlanma veya
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asir1 yiiklenmenin bir gostergesi olabilir (Michael vd., 2017). Yogun egzersizlerde
enerji ihtiyacinin bir kismi anaerobik glikoliz yoluyla karsilanir ve bunun sonucunda
laktat birikimi meydana gelir. Egzersiz sonrasi donemde laktatin sistemden
uzaklastirilmasi toparlanmanin temel fizyolojik hedeflerinden biridir (Gladden, 2004).
Ormegin diisiik yogunluklu kosu veya bisiklet cevirme, kas aktivitesini ve dolagimi
uyararak laktatin karaciger, kalp ve aktif kaslar gibi dokularda yeniden kullanilmasmi
kolaylastirir ve boylece laktatin daha hizli temizlenmesine katki saglar (Ahmaidi vd.,
1996). Corder vd. (2000) caligmasinda, aktif toparlanmanin pasif dinlenmeye kiyasla
laktat konsantrasyonlarini daha hizli azalttig1 ve sonraki egzersiz performansini daha
az olumsuz etkiledigi ortaya konmustur. Bu nedenle toparlanma stratejilerinin
planlanmasinda laktat uzaklastrma hizi 6nemli bir parametre olarak dikkate
alinmalidir. KAH ve kan laktat diizeyi egzersiz yogunluguna paralel olarak artar.
Ancak toparlanma siirecinde bu iki parametrenin normale doniis stireleri farkh
mekanizmalarla isler. KAH toparlanmasi genellikle daha hizli gerceklesirken laktatin
metabolik yollarla temizlenmesi daha uzun strebilir (Bishop vd., 2008). Bu nedenle
KAH ve laktat diizeylerinin birlikte izlenmesi toparlanma surecinin ¢ok boyutlu bir

sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.
2.6.3 Toparlanmanin psikolojik etkileri

Fiziksel performans sonrasi ortaya ¢ikan yorgunluk, yalnizca bedensel degil, merkezi
sinir sistemi Uzerinden zihinsel ve ruhsal diizeyde de kendini gosterebilmektedir. Bu
tiir durumlarin sporcular iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve motivasyonu
artirmak amaciyla, bir spor psikologundan destek almmasi faydali olabilir. Stresin
olumsuz etkilerinden kaginmak, zihinsel toparlanmay1 saglamak ve negatif duygusal
tepkileri azaltmak icin ¢esitli psikolojik rahatlama tekniklerinden yararlanilmaktadir.
Bu teknikler arasinda hipnoz, nefes egzersizleri, yoga ve pilates gibi uygulamalar yer
almakta olup, bu aktiviteler hem kaslarin gevsemesine hem de zihinsel olarak
rahatlamaya katki saglar. Ayn1 zamanda yaris oncesi uyku problemleri, kaygi, korku
ve endise gibi faktdrlerin azaltilmasinda da etkili olabilir. Arastwrmalara gore,
psikolojik stresin de fizyolojik stresle benzer sekilde adrenalin salinimini artirdigi ve
bu durumun sinir-kas sisteminde biyokimyasal degisikliklere yol actigi
belirtilmektedir. Ozellikle psikolojik stresin, sinir tasiyici kimyasallarin diizeyini
azaltarak sinirler ile kas hiicreleri arasindaki iletisimi olumsuz etkileyebilecegi, bunun

da fiziksel yorgunluga ve performans diisiisiine neden olabilecegi one stiriilmektedir.
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Bu baglamda psikolojik rahatlama yontemleri, hem zihinsel hem de fizyolojik

toparlanma agisindan biiylik nem tagimaktadir (Bieuzen vd., 2013).
2.7 Toparlanma Yontemleri

Sporcularin verimli bir sekilde fiziksel toparlanma gergeklestirebilmeleri i¢in uzun
siiredir antrendrler, arastrmacilar ve spor bilimciler tarafindan en iyi fiziksel
toparlanma yOntemini bulmak amaciyla caligmalar yapmaktadirlar. Uygulanan bu
fiziksel toparlanma yontemlerinin etkilerinin ne oldugunu bilmek ve altinda yatan
temel felsefeyi anlamak oOnem arz etmektedir. Son yillarda Ozellikle siddetli
yuklenmeler sonrasinda gergeklestirilen antrenman veya mag bitimini takiben etkili bir
sekilde fiziksel toparlanma saglamak ve bu siireci daha hizli bir hale getirmek i¢in

bir¢ok farkli yontem uygulanmaktadir (Haff ve Triplett, 2015).
Giintimiizde siklikla kullanilan ve etkili olarak kabul edilen toparlanma yontemleri;

e Pasif toparlanma,

e Geleneksel toparlanma (egzersiz, jog kosusu, stretching, yiirlimeler ve diistik
tempolu kosular),

e Masaj (klasik masaj, spor masaji, buz masaj),

e Kriyoterapi (soguk uygulama, soguk suya daldirma),

e Hidroterapi (suya girme terapileri),

e Kontrast (soguk-sicak uygulamalar),

e Beslenme, sivi alimi ve ergojenik yardimcilarn kullanima,

e Titresimli platformlar,

e Akupunktur,

e Ultrason,

e Basing Giysileri,

e Anti-inflamatuar ve analjezik kullanimu,

e Hiperbarik oksijen terapisi,

e Elektromyostimulasyon (kas dokusunun elektriksel uyarimi),

e Psikolojik rahatlama terapisi,

e Yasam tarzinm iyilestirilmesi,

e Kombine toparlanma gibi yontemler on plana ¢ikmaktadir (Budak, 2023).
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2.7.1 Pasif toparlanma

Pasif toparlanma diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir bir yontem olarak spor
bilimlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Pasif toparlanmanin temel avantajlari
Ozel ekipman gerektirmemesi, her ortamda uygulanabilmesi ve bireyin enerji
harcamasmi minimuma indirmesidir. Ozellikle zaman ve kaynak kisitlamasi olan
durumlarda pratik bir ¢oziim sunar. Ancak yiiksek yogunluklu egzersizlerden sonra
pasif toparlanmanin etkinligi smirli olabilir (Bouzigon vd., 2021). Bir hakem mag
arasinda soyunma odasinda 10-15 dakika boyunca hareketsiz bir sekilde oturarak pasif
toparlanma uygulayabilir (Martinho vd., 2023). Barnett (2006), pasif toparlanmanin
diisiik yogunluklu egzersizlerden sonra kalp atim hizi toparlanmasini destekledigini
ancak yiiksek yogunluklu egzersizlerde daha yavas bir toparlanma stireci sagladigini
belirtmistir. Bu durum 6zellikle futbol hakemleri gibi yiiksek fiziksel taleplere maruz
kalan bireylerde, alternatif toparlanma yOntemlerinin arastirilmasini gerekli

kilmaktadir.

Pasif toparlanmanin fizyolojik etkileri, otonom sinir sisteminin regllasyonuna
baghdir. Egzersiz sonrasi parasempatik sinir sistemi aktivasyonu, kalp atim hizinin
azalmasini saglar. Ancak, yiliksek yogunluklu egzersizlerden sonra sempatik sinir
sistemi aktivasyonu daha uzun siire baskin kalabilir, bu da kalp atim hiz1
toparlanmasini geciktirebilir (Aubert vd., 2003). Bu durum pasif toparlanmanin futbol
hakemleri gibi yiiksek fiziksel taleplere maruz kalan bireylerde smirli bir etkiye sahip
olabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle pasif toparlanmanin etkinligini artirmak i¢in

alternatif yontemlerin arastirilmasi énemlidir (Aubert vd., 2003).

Pasif toparlanmanin psikolojik etkileri de 6nemlidir. Egzersiz sonras1 hareketsiz bir
sekilde dinlenmek, hakemlerin zihinsel olarak rahatlamasina ve mag sirasindaki stresin
azalmasina yardime1 olabilir (Busquets-Ferrer vd., 2022). Ancak pasif toparlanmanin
psikolojik faydalar1 bireyin stres diizeyi, ma¢in yogunlugu ve cevresel faktorlere bagh
olarak degiskenlik gosterebilir. Bir hakem tartigmali bir magtan sonra pasif toparlanma
sirasinda zihinsel olarak toparlanmakta zorlanabilir (Fernandez-Ruiz vd., 2025). Bu
nedenle pasif toparlanmanin hem fizyolojik hem de psikolojik etkilerinin hakemler

iizerinde detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.
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2.7.2 Titresimli platform yontemi

Titresimli platformlar, son yillarda spor bilimlerinde toparlanma ve performans artis1
icin popiiler bir yontem haline gelmistir. Titresimli platformlarm mekanik titresimler
araciligiyla kaslara uyar1 gonderir ve kan dolasimini artirarak toparlanma sirecini
hizlandirabilecegi disiiniilmektedir (Cochrane, 2011). Bu platformlarin temel
mekanizmasi kaslara diisiik frekansta titresimler uygulayarak kan akigini artirmasi ve
kas dokusuna mekanik uyar1 saglamasidir. Bu uyarilar laktat klirensininin
uzaklastirilmasini hizlandwrabilir, kas yorgunlugunu azaltabilir ve kalp atim hizi

toparlanmasini destekleyebilir nitelikle oldugu belirtilmektedir (Edge vd., 2009).

Titresimli platformlarin toparlanma tizerindeki etkileri, birka¢ temel fizyolojik
mekanizmaya dayandirilmaktadir. ilk olarak titresimler, kaslardaki kan akismi
artrrarak oksijen ve besin maddelerinin dokulara ulagimini kolaylastirir. Bu laktat ve
diger metabolik atiklarin klirensini hizlandirabilir (Sonnentag vd., 2022). ikinci olarak
titresimli salinimlar proprioseptif ndromiiskiiler uyarimi artirarak kas tonusunu
diizenleyebilir ve kas yorgunlugunu azaltabilir. Son olarak ise titresimlerin otonom
sinir sistemi iizerindeki etkileri parasempatik aktivasyonu destekleyerek kalp atim hizi

toparlanmasini hizlandirabilir (Cochrane, 2011).

Literatiirde titresimli platformlarin toparlanma iizerindeki etkilerine yonelik caligmalar
genellikle sporcularda yapilmistir. Edge vd., (2009), titresimli platformlarin yiiksek
yogunluklu egzersizlerden sonra laktat klirensini artirdigini ve toparlanma siiresini
kisalttigin1 bildirmistir. Ancak bu ¢alismalarin cogu genel sporcu popiilasyonlarina
odaklanmis olup, futbol hakemleri gibi spesifik bir grupta titresimli platformlarm
etkileri yeterince arastirilmamustir. Titresimli platformlarin potansiyel faydalari
yalnizca fizyolojik toparlanmayla smirli degildir. Titresimli platformlarm kas
gevsemesini destekledigi ve stres diizeylerini azalttig1 bildirilmistir. Bu 6zellikle futbol
hakemleri gibi yiiksek zihinsel yiikle kars1 karsiya kalan bireylerde onemlidir. Bir
hakem, ma¢ sonras: titresimli platform kullanarak hem fizyolojik hem de zihinsel

olarak toparlanabilir (Cochrane, 2011).

Titresimli platformlarm uygulanabilirligi birkag faktdre baghdir. ik olarak titresimli
platformlarin maliyeti ve erisilebilirligi bu yontemin yaygm bir sekilde kullanilmasini
smirlayabilir. Ikinci olarak hakemlerin bu teknolojiye olan asinaligi ve kullanim
Kolayligi yontemin uygulanabilirligini etkileyebilir. Son olarak ise titresimli

platformlarin kullanim stiresi, frekans1 ve genligini belirleyip toparlanma igin

14



kullanmak toparlanma (zerindeki etkilerini belirleyen 6nemli parametrelerdir
(Ewertowska vd., 2023).

Buna karsilik titresimli platformlar gibi yenilik¢i toparlanma yontemlerinin psikolojik
faydalar1 konusunda sinirli sayida ¢alismada incelenmistir. Titresimli platformlarin
kas gevsemesini destekledigi ve stres diizeylerini azalttigi bildirilmistir (Cochrane,
2011). Ancak bu etkilerin futbol hakemleri gibi spesifik bir popiilasyonda nasil ortaya
ciktigina dair arastirmalar heniiz yetersizdir. Gilincel bir calisma, titresimli
platformlarin 6znel rahatlama hissi ve stres azaltimi tlizerinde olumlu etkiler
saglayabilecegini ancak bu etkilerin uzun vadeli psikolojik toparlanma tizerindeki

roliinlin daha fazla arastirilmasi gerektigini 6ne stirmektedir (Marin ve Garcia, 2024).
2.7.3 Kombine toparlanma yontemi

Kombine toparlanma ydntemi, sporcu saglhigint korumak ve performansin
stirdiiriilebilirligini artirmak amaciyla birden fazla toparlanma tekniginin birlikte
kullanilmasidir (Barnett, 2006; Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet, ve Dugué, 2018).
Kombine toparlanma yontemi; antrenman yogunlugu yiiksek, toparlanma siiresi smirli
olan sporcularda performansin korunmasi ve sakatlik riskinin azaltilmasi agisindan
olduk¢a degerli bir uygulamadir (Barnett, 2006). Bu yaklasim, giinlimiizde modern
antrenman bilimi i¢inde olduk¢a yayginlasmis ve oOzellikle yiiksek performans
dizeyindeki sporcularda tercih edilen bir strateji haline gelmistir (Dupuy vd., 2018).
Kombine toparlanma; aktif toparlanma, pasif dinlenme, soguk su uygulamalari,
kontrast banyolar, kompresyon giysileri, elektroterapi, titresimli platformlar, beslenme
stratejileri ve psikolojik gevseme tekniklerinin bir araya getirilmesiyle uygulanabilir

(Leeder, Gissane, van Someren, Gregson, ve Howatson, 2012).

Bu yontemlerin birlikte kullanimi, fizyolojik, biyokimyasal ve psikolojik diizeyde
toparlanmay1 destekler. Ornegin, soguk su banyosu kas i¢i inflamasyonu azaltirken,
aktif toparlanma dolasimi artirarak laktik asit gibi metabolik artiklarin
uzaklastirilmasini saglar. Kompresyon giysileri 6demi ve kas agrisini hafifletirken,
titresimli platformlar sinir-kas koordinasyonunu yeniden etkinlestirebilir. Boylece,
kombine yontemler sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda merkezi sinir sistemi (MSS)

tizerindeki yorgunlugun giderilmesine de katki sunar (Dupuy vd., 2018).

Aragtirmalar, kombine toparlanma protokollerinin, izole wuygulamalara gore

toparlanma {izerinde daha etkili oldugunu géstermektedir. Ozellikle yogun miisabaka

15



donemlerinde, toparlanma siiresinin kisaltilmasi sporcularin performans devamliligi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Kombine yontemler ayrica uyku kalitesi, kas sertligi,
algilanan yorgunluk ve toparlanma hissi gibi subjektif gostergelerde de olumlu etkiler
yaratabilir (Leeder vd., 2012). Ancak her sporcunun fizyolojik yapisi ve antrenman
geemisi  farkli  oldugundan, uygulanan kombine toparlanma  protokolii
bireysellestirilmelidir.  Bilimsel temellere dayali, sistematik bir bigimde

planlandiginda hem fizyolojik hem de psikolojik iyilik haline 6nemli katkilar saglar.
2.8 Futbol Hakemliginde Toparlanmanin Onemi

Futbol hakemlerinin toparlanma siire¢leri, yalnizca fiziksel performanslarini degil ayni
zamanda zihinsel keskinliklerini ve karar verme yeteneklerini de etkiler. Mag sirasinda
yorgunluk hakemlerin pozisyon alma, hareket takibi ve kural ihlallerini dogru bir
sekilde degerlendirme yeteneklerini olumsuz etkileyebilir (Reilly ve Gregson, 2006).
Yorgun bir hakem bir pozisyonu yanlis degerlendirebilir veya bir faulii gdzden
kacirabilir, bu da magin sonucunu etkileyebilir. Bu nedenle mag sonrasi toparlanma
stratejileri hakemlerin bir sonraki mag¢ veya antrenman i¢in hazir hale gelmelerini
saglamak agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, toparlanma stratejilerinin
hakemlerin ihtiyaglarina gore Ozellestirilmesi, futbolun yonetim kalitesini artirabilir

(Muscella vd., 2021).

Futbol hakemlerinin toparlanma siireclerinin optimize edilmesi, yalnizca bireysel
performanslarimi degil ayn1 zamanda mac¢m genel kalitesini de etkiler (Marcedo,
2023). Bir hakemin mag arasinda ve sonrasinda hizli bir sekilde toparlanmasi onun
ikinci devrede ya da bir sonraki macta daha iyi bir performans sergilemesini
saglayabilir (Albaladejo-Garcia vd., 2024). Bu 6zellikle uluslararasi: turnuvalarda veya
yogun lig maclarinda énemlidir. Ciinkii hakemlerin kisa siirede birden fazla mag1
yonetmesi gerekebilir. Ayrica toparlanma siireglerinin iyilestirilmesi hakemlerin uzun
vadeli saglik durumlarini koruyarak kariyer siirelerini uzatabilir. Kronik yorgunluk,
asir1 antrenman veya kardiyovaskiiler sorunlar gibi saglik riskleri, etkili toparlanma

stratejileriyle azaltilabilir (Musin vd., 2020).

Literatiirde futbol hakemlerinin fiziksel talepleri iizerine yapilan g¢aligmalar son
yillarda artmis olsa da bu ¢aligmalar genellikle mag sirasindaki hareket profilleri, enerji
harcamalar1 ve fiziksel uygunluk diizeylerine odaklanmistir (Castagna vd., 2007;
Weston vd., 2012; Arakaki, 2023; Albaladejo-Garcia vd., 2024). Ancak hakemlerin

devre aras1 ve mag sonrasi toparlanma siiregleri, bu siireglerde kullanilan yontemlerin
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etkinligi hem uluslararasi1 hem de ulusal literatiirde yeterince arastirilmamustir.
Ozellikle kalp atim hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi gibi fizyolojik parametrelerin,

farkli toparlanma yontemleri altinda nasil etkilendigine dair ¢caligmalar sinirhdir.
2.9 Futbol Hakemlerinde Toparlanma Stratejilerinin Uygulanabilirligi

Futbol hakemlerinin toparlanma siirecleri mag sonrasi fizyolojik ve zihinsel iyilesmeyi
desteklemek i¢in 6zel olarak tasarlanmis stratejiler gerektirir. Ancak hakemlerin mag
sonrasi toparlanma protokolleri genellikle oyuncular igin gelistirilen Stratejilere
dayanir ve hakemlere 6zgii ihtiyaglar1 tam olarak karsilamayabilir (Moreno-Perez vd.,
2022). Oyuncular i¢in tasarlanmis aktif toparlanma protokolleri hakemlerin fiziksel
taleplerine uygun olmayabilir. Cunku hakemlerin hareket profilleri ve enerji

harcamalar1 oyunculara kiyasla farklidir (Castagna vd., 2007).

Pasif toparlanma hakemler igin kolay uygulanabilir bir yontem olsa da yiiksek
yogunluklu maglardan sonra sinirli bir etkiye sahip olabilir. Bir hakem mag sonrasi 10
dakika boyunca hareketsiz bir sekilde oturarak toparlanmaya ¢aligabilir. Ancak bu
yontem kalp atim hizi toparlanmasini yeterince hizlandirmayabilir (Szymski vd.,
2022). Titresimli platformlar ise tasmabilir cihazlar aracilifiyla mag¢ sonrasi
toparlanma siire¢lerinde kullanilabilir ve hakemler icin pratik bir ¢6ziim sunabilir.
Ancak titresimli platformlarin uygulanabilirligi, maliyet, erisilebilirlik ve hakemlerin

bu teknolojiye olan aginaligi gibi faktorlere baglidir (Cochrane, 2011).
2.10 Sinir Sistemi

Sinir sistemi, organizmanin ¢evresine uyum saglamasint miimkiin kilan, uyarilari
algilayan, yorumlayan ve yanit olusturan biyolojik bir sistemdir. Viicudun hem igsel
hem de digsal ¢evresinden gelen bilgileri hizli bir sekilde degerlendirerek diizenleme
yapar. Bu sistem, tlim vicut sistemleriyle etkilesim iginde c¢alisir ve biitiinciil bir
isleyisin saglanmasinda kilit rol oynar (Bear, vd., 2016). Sinir sisteminin duizgln
caligmasi; hareketin  koordinasyonu, duyularin dogru algilanmasi, zihinsel
fonksiyonlarm saglikli siirdiiriilmesi ve i¢ organlarin dengeli calismasi agisindan

biiylik 6nem tasir (Bear vd., 2016).

Sinir sistemi iki ana bdliimden olusur: merkezi sinir sistemi (MSS) ve periferik sinir
sistemi (PSS). MSS; beyin ve omurilikten meydana gelirken, PSS; beyin ve
omurilikten ¢ikan sinirler ile otonom sinir sisteminden olusur. Bu yapilar birbiriyle

stirekli iletisim halindedir (Kandel, Schwartz ve Jessell, 2013).
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2.10.1 Merkezi sinir sistemi (MSS)

Merkezi sinir sistemi, algilarin olustugu, motor yanitlarin planlandigi ve biligsel
islevlerin yiiritiildiigi yerdir. Beyin; 6grenme, hafiza, dil ve karar verme gibi {ist
diizey islevlerin merkezidir. Omurilik ise reflekslerin kontrolii ve beyin ile viicut

arasindaki bilgi aktarimi gibi gorevler tstlenir (Snell, 2010).

e Beyin; biiylik beyin (serebrum), beyincik (serebellum), beyin sap1 ve ara beyin
(diensefalon) olmak {iizere dort ana bolimden olusur. Serebrum, bilingli
hareketler, hafiza ve zihinsel islemlerle ilgilenirken; beyin sapi, kalp atis1 ve
solunum gibi yasamsal fonksiyonlarin devammi saglar (Snell, 2010).

e Omurilik, merkezi sinir sisteminin ikinci ana bileseni olup, beyin ile viicut
arasinda bilgi aligverisini saglar. Ayni zamanda refleks davraniglarin
yiiritlildiigii bir merkezdir. Spinal sinirler araciligtyla uyarilar almip iletilir

(Kandel vd., 2013).

MSS, ii¢ kath zar yapisiyla korunur. Ayrica beyin omurilik sivisi, merkezi yapilar
hem mekanik olarak destekler hem de atiklarin uzaklastirilmasina katkida bulunur
(Snell, 2010). Merkezi sinir sistemi; biling, hareket, 6grenme gibi list diizey islevlerin

yaninda, i¢ organlarin otomatik kontroliinii de saglar.
2.10.2 Periferik sinir sistemi

Periferik sinir sistemi, merkezi yapilar ile organlar, kaslar ve bezler arasindaki iletigimi
saglar. Bu sistem, somatik sinir sistemi ve otonom sinir sistemi olarak ikiye ayrilir.
Otonom sistem kendi i¢inde sempatik, parasempatik ve enterik boliimlere ayrilir; bu
alt sistemler homeostatik dengeyi saglar (Marieb ve Hoehn, 2019).

Somatik Sinir Sistemi: Somatik sinir sistemi, istemli hareketlerin kontroliinii saglayan
ve cevresel uyaricilara karsi viicudun motor yanitlarmi diizenleyen sinir agidir. Bu
sistem, merkezi sinir sisteminden (MSS) ¢ikan somatik motor ndronlar araciligiyla
cizgili kaslara sinyal gondererek hareketin istemli olarak gerceklestirilmesini saglar.
Ayrica somatik sinir sistemi, cilt, kaslar ve eklemlerden gelen duyusal bilgileri
merkezi sinir sistemine ileterek dis cevreyle etkili bir etkilesim kurulmasmi miimkiin
kilar. Ozellikle refleks hareketlerinde hizli ve dogrudan bir iletim sagladig igin
koruyucu tepkilerde 6nemli rol oynar. Bu yonilyle somatik sistem, organizmanin
cevresel tehditlere karsi bilingli ve hizli bir sekilde yanit verebilmesini saglar (Bear,

Connors & Paradiso, 2016).
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Otonom Sinir Sistemi (OSS): Otonom sinir sistemi, i¢ organlarin, bezlerin ve
damarlarin istemsiz kontroliinii saglayan bir sinir agidir. Bu sistem, solunum, kalp
atis1, sindirim, bosaltim ve viicut 1sis1 gibi yasamsal iglevlerin otomatik sekilde
diizenlenmesinden sorumludur. Bireyin bilingli kontrolii disinda ¢alisir ve homeostatik
dengenin surddrilmesinde temel rol oynar (Marieb ve Hoehn, 2019). OSS, merkezi
sinir sistemiyle (MSS) baglantili calisir. Hipotalamus, beyin sap1 ve omurilik OSS’nin
kontrol merkezleri olarak goérev yapar. Hipotalamus, otonom fonksiyonlarin
diizenleyici merkezi olup, 6zellikle kardiyovaskiiler sistem, viicut 1s1s1 ve s1vi dengesi

uzerinde etkili rol oynar (Kandel, Schwartz ve Jessell, 2013).

Otonom sinir sistemi (OSS), istemsiz fizyolojik sureclerin diizenlenmesinden sorumlu
olup, 6zellikle sporcularda performans, toparlanma ve psikofizyolojik denge agisindan
hayati bir rol iistlenir. OSS, sempatik ve parasempatik olmak iizere iki ana bilesene
ayrilir. Egzersiz sirasinda sempatik sinir sistemi baskin hale gelerek kalp atis hizini,
solunumu, kaslara kan akismn1 ve enerji mobilizasyonunu artirirken; egzersiz
sonrasinda parasempatik sistemin devreye girmesiyle viicut, homeostatik dengeye geri

doner (Stanley, D’ Auria ve Buchheit, 2013).

Sporcularda yeterli parasempatik aktivitenin bulunmasi, sadece dinlenme sirasinda
daha hizli fizyolojik iyilesmeyi degil, ayn1 zamanda uyku kalitesinin artmasini, kas
dokularinin onarilmasini ve bagisiklik sisteminin giiclenmesini de destekler (Fullagar
vd., 2015). Ozellikle yogun antrenman veya miisabaka sonrasinda OSS’nin etkin bir
sekilde parasempatik moda gegememesi, toparlanmanin gecikmesine, yorgunlugun
kroniklesmesine ve performans kayiplarina yol agabilir (Meeusen vd., 2013). Bu
nedenle, dinlenme kalitesi yalnizca siireyle degil, OSS’nin etkinligiyle de dogrudan
iliskilidir. Parasempatik aktivite, Ozellikle vagus siniri yoluyla kalp atim hizini
yavaslatir, sindirim sistemini aktive eder ve viicudu “dinlen ve sindir” moduna gegirir
(Stanley, D’Auria ve Buchheit, 2013). Bu dizenleme, sporcularda antrenman

yogunluguna kars1 verilen fizyolojik yanitlarm 6l¢lilmesinde kritik bir belirleyicidir.

Sporcularm antrenman yiikii ve toparlanma dengesini dogru yonetebilmek i¢in
OSS’nin kalp atim hiz1 degiskenligi (heart rate variability — HRV) gibi gdstergeleri
siklikla kullanilir. KAH, parasempatik etkinligin bir gostergesi olarak kabul edilir ve
yiiksek KAH degerleri, sporcularda iyi bir toparlanma ve adaptasyon kapasitesi ile
iliskilendirilir (Plews vd., 2012). Tersine, diigitk KAH degerleri kronik yorgunluk, asir1

antrenman sendromu ve performans diisiisii gibi olumsuz sonuglarin habercisi olabilir
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(Meeusen vd., 2013). Bu nedenle antrenorlerin, sporcularin dinlenme siireglerini
planlarken sadece pasif dinlenme siirelerine degil, aynt zamanda OSS’nin
reglilasyonuna da dikkat etmeleri gerekir. Aktif toparlanma teknikleri OSS’nin
parasempatik aktivitesini artirarak daha etkili bir dinlenmeyi destekleyebilir (Laborde,

Mosley ve Thayer, 2017).

Ayrica, OSS’nin psikolojik stres yanitlarini diizenlemedeki rolii de goz ardi edilemez.
Ozellikle rekabet dncesi anksiyete gibi durumlarda sempatik aktivite artarken, yeterli
parasempatik dengeye sahip sporcularin stresle bas etme kapasitesinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Laborde, Mosley, ve Thayer, 2017). Bu baglamda, OSS yalnizca
fizyolojik degil; ayn1 zamanda zihinsel performansla da dogrudan iliskilidir. Uzun
vadeli antrenman siireglerinde, OSS’nin optimal ¢alismas1 sporcularin hem bedensel

hem de zihinsel olarak dengede kalmasini saglar.
2.11 Kalp Atim Hizi

Kalp atim hiz1 (KAH) kalbin bir dakikadaki kasilma sayismi ifade eden temel bir
kardiyovaskiiler parametredir ve dolasim sistemi araciligiyla dokulara oksijen ile besin
maddeleri tasir. Bireyin kardiyovaskiiler sisteminin egzersize verdigi yanitin temel bir
gostergesidir ve egzersiz sonrasi toparlanma siirecinin degerlendirilmesinde kritik bir
rol oynar (Borresen ve Lambert, 2008). Yorucu atim hizinda ani ve belirgin bir artiga
neden olur. Egzersiz swrasinda sempatik sinir sistemi aktivasyonu artarken,
parasempatik sinir sistemi baskilanir, bu da kalp atim hizinin yiikselmesine yol agar
(Aubert vd., 2003). Egzersiz sonrasi toparlanma siirecinde ise parasempatik sinir
sistemi yeniden devreye girer ve kalp atim hizi kademeli olarak azalir (Tiwari vd.,
2021). Bu sire¢ bireyin kardiyovaskiiler uygunluk diizeyine, egzersizin yogunluguna

ve siiresine bagl olarak degisiklik gosterir (Mojtabavi vd., 2020).

Kalp atim hiz1 toparlanma siiresi, bireyin kardiyovaskiiler uygunluk diizeyinin bir
gostergesi olarak kabul edilir. Daha hizli toparlanma siireleri, genellikle daha yiiksek
aerobik kapasite ve daha iyi otonom sinir sistemi regiilasyonu ile iligkilidir (Borresen
ve Lambert, 2008). Futbol hakemlerinde, mac¢ sirasindaki yiiksek yogunluklu
aktiviteler, kalp atim hizin1 maksimum seviyelere ¢ikarabilir ve toparlanma siireci, bu
yogunlugun ardindan daha karmasik hale gelebilir (Fernandes da Silva vd., 2023). Bu
nedenle toparlanma yontemlerinin kalp atim hiz1 toparlanma siiresini nasil etkiledigi

ve hakemlerin fizyolojik kapasitelerini anlamak i¢in dnemlidir.
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2.12 Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi

Kalp atim hiz1 degiskenligi (KAHD), ardisik kalp atimlari1 arasindaki zaman
araliklarindaki (RR araliklar1) dalgalanmalar1 analiz ederek, otonom sinir sisteminin
sempatik ve parasempatik dallar1 arasindaki etkilesimi yansitan 6nemli bir gostergedir.
KAHD, parasempatik ve sempatik sinir sistemi dengesini degerlendirmede yaygin
olarak kullanilir ve merkezi sinir sistemi ile kalp arasindaki noral iletisimi ortaya koyar
(Shaffer ve Ginsberg, 2017). Saglkl bireylerde KAHD yas, cinsiyet, kisilik, egzersiz
dizeyi veya stres gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterir (Halko ve
Sadksvuori, 2017; Zohar vd., 2013; Sandercock ve Brodie, 2006). Bu dogrusal
olmayan fizyolojik sistem, i¢sel ve cevresel degiskenlere esnek yanitlar iireterek

otonom sinir sisteminin isleyisine dair degerli bilgiler sunar (Bechke vd., 2020).

Kalp atim hiz1 ve KAHD yalnizca fizyolojik toparlanmay1 degerlendirmekle kalmaz,
ayn1 zamanda bireyin genel saglik durumunu ve stresle basa ¢ikma kapasitesini de
yansitir. Diisik KAHD kronik yorgunluk, asir1 antrenman veya kardiyovaskiiler
hastalik riski ile iliskilendirilmistir (Aubert vd., 2003). Bu nedenle hakemlerin
toparlanma siireclerinde kalp atim hizi ve KAHD’nin optimize edilmesi hem
performans hem de saglik agisindan kritik 6neme sahiptir. Bir hakemin mag sonrasi
KAHD’nim hizl bir sekilde normale donmesi, onun fizyolojik olarak toparlandigim
ve bir sonraki mag¢ icin hazir oldugunu gosterebilir (McEwan vd., 2024). Futbol
hakemleri gibi yiiksek yogunluklu aktivitelerde bulunan bireylerde, KAHD’nin
normale donme siiresi, toparlanma yontemlerinin etkinligini degerlendirmek i¢in

onemli bir gostergedir (Sanchez-Sanchez vd., 2021).

KAHD sporcularda egzersiz sonrasi toparlanma diizeyini nesnel olarak izlemek icin
degerli bir aractir. Egzersiz sonrasi parasempatik aktivitenin yeniden devreye
girmesiyle KAHD degerlerinde artis beklenir. Pasif ve aktif toparlanma gibi
yontemlerin KAHD iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi hangi stratejinin daha etkili
oldugunu belirlemede katki saglar (Stanley vd., 2013). Ozellikle futbol hakemlerinde,
KAHD o6l¢limleri mag aras1 ve sonrasi toparlanma siireglerini optimize etmek ve

performansi siirdiirmek i¢in giivenilir bir rehber sunar.
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2.12.1 rMSSD

rMSSD, kalp atiglar1 arasindaki ardigik farklarin karelerinin ortalama kokiinii
hesaplayarak parasempatik sinir sistemi tonusunu yansitir ve vagus siniri etkisini
gostererek toparlanma kapasitesinin degerlendirilmesinde Onemli bir rol oynar
(Shaffer vd., 2017). Yiiksek rtMSSD degerleri, gii¢lii bir parasempatik tonus ve etkili
toparlanma ile iligkilendirilirken, diisiik degerler sempatik sinir sisteminin baskinligina
ve yetersiz toparlanmaya isaret eder (Rajendran vd., 2017). Arastirmalar, rMSSD’nin
egzersiz sonrasi toparlanma siireclerinin izlenmesinde etkili bir gosterge oldugunu
ortaya koymus; yliksek rMSSD seviyelerinin daha iyi fizyolojik iyilesme ve diisiik
stres yanitlariyla, diisiik degerlerin ise agir1 sempatik aktivite ve yetersiz toparlanmayla
iliskili oldugunu gdstermistir (Buchheit vd., 2013). Ayrica rMSSD’nin kalp sagligi,
otonom sinir sistemi fonksiyonlari ve stres yonetimiyle gliclii baglantilar1 bulunmakta;
bu nedenle yalnizca sporcu performansini izlemek i¢in degil ayn1 zamanda bireylerin
genel saglik durumunu, stres diizeylerini ve toparlanma siireglerini degerlendirmek

icin de kullanilmaktadir (Shaffer vd., 2017; Buchheit vd., 2013).
2.12.2 SDNN

SDNN (Standard Deviation of NN intervals), kalp atimlar1 arasindaki ardisik normal
zaman araliklarmin standart sapmasini ifade eden ve kalp atim hizi degiskenligi
analizlerinde sik¢a kullanilan bir zaman parametresidir. Bu 6l¢iim belirli bir siire
boyunca elde edilen normal kalp atimi1 araliklarinin istatistiksel dagilimini milisaniye
(ms) cinsinden yansitir ve yalnizca siniis diigiimiinden kaynaklanan diizenli atimlar1
kapsayarak ektopik atimlar ile sinyal bozukluklarin1 analiz dis1 birakir (Task Force,
1996). SDNN, otonom sinir sisteminin kalp ritmini diizenleme bicimini genel olarak
ortaya koyar. Hem sempatik hem de parasempatik sinir sistemi aktivitelerinin toplam
etkisini yansitarak bireyin stres diizeyi, uyku kalitesi, kardiyovaskiiler saglik durumu
ve genel fizyolojik denge hakkinda dnemli bilgiler sunar (Shaffer vd., 2017). Yiiksek
SDNN degerleri, otonom sinir sisteminin dengeli ¢alistigin1 ve daha iyi bir saglk
durumunu isaret ederken, diisik SDNN degerleri stres, depresyon, bazi
kardiyovaskiiler hastaliklar ve artmis mortalite riskiyle iligkilendirilmistir (Malik vd.,
1996; Tsuji vd., 1996). Sporcularda SDNN, istirahat halinde ve egzersiz sonrasi
toparlanma doneminde kalp ritmindeki degiskenligi analiz etmek i¢in yaygm olarak
kullanilir. Kisa siireli 6l¢iimler dlgiim kolayligi ve tekrarlanabilirligi nedeniyle spor

biliminde tercih edilirken diisiik SDNN degerleri egzersiz oncesi veya sonrasinda
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sempatik aktivitenin baskinligini1 ve viicudun stres yanitini, yiiksek degerler ise iyi

adapte olmus bireylerde hizli toparlanmay1 gosterir (Plews vd., 2013).
2.12.3 pNN50

PNN50, otonom sinir sisteminde 0zellikle parasempatik (vagal) aktivitenin bir
gostergesi olarak kabul edilen ve kalp hiz1 degiskenligi analizinde kullanilan zamana
dayal1 bir parametredir. Ardisik RR araliklar1 arasindaki farkin 50 milisaniyeyi agma
sikligini yiizdesel olarak ifade eder ve kalbin solunum paterni, emosyonel stres veya
dinlenme durumu gibi ¢evresel uyaranlara uyum saglama kapasitesini, yani otonom
esnekligini yansitir (Shaffer vd., 2017; Task Force, 1996). Matematiksel olarak,
pNNS50, 50 milisaniyeden biiyiik ardisik RR araligi ¢iftlerinin toplam RR ciftlerine
oraninin yiizde cinsinden ifadesidir. Bu Ol¢iim ardisik RR araliklar1 arasindaki
farklarin 50 milisaniyeyi asma durumlarini temel alarak kalp atiglarinin istatistiksel
degiskenligini degerlendirir ve otonom sinir sisteminin diizenleyici etkilerini ortaya

koyar (Mietus vd., 2002).

Diizenli egzersiz yapan bireylerde pNN50 degerlerinin genellikle daha yiliksek oldugu
bildirilmektedir. Bu artig, fiziksel antrenmanin otonom sinir sistemi iizerinde
olusturdugu vagal tonus artisiyla iligskilendirilir. Bu durum, hem istirahat halindeki
kalp fonksiyonlarinin daha esnek c¢alistigini hem de egzersiz sonrasi toparlanma
stireclerinin daha hizli ve etkili gerceklestigini gostermektedir (Bellenger vd., 2016;
Stanley vd., 2013).

Ote yandan, yogun ve yetersiz yonetilen antrenman yiikleri, artan psikolojik stres ya
da yetersiz dinlenme gibi etkenler pNN50 diizeylerinde azalmaya yol acabilir. Bu
azalma, siklikla sempatik sinir sistemi aktivitesinin artmasi ya da vagal aktivitenin
baskilanmasi ile iliskilendirilmekte olup, sporcularda asir1 yiiklenme sendromu
(overtraining syndrome) riskine isaret edebilir. Bu baglamda, pNN50’nin diizenli
olarak izlenmesi, bireysellestirilmis antrenman planlamasi ve fizyolojik toparlanma
stirecinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir

(Bellenger vd., 2016; Shaffer ve Ginsberg, 2017).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu boliimiinde arastirmanin amacina, modeline ve grubuna, veri toplama araglarina,
verilerin analizine ve analizinde yararlanilan istatistiksel tekniklere yer verilmistir.
Arastirmanin tiim siiregleri Aksaray Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu
tarafindan 11.07.2024 tarihli ve 2024/03-179 sayili karara gore etik ilkelere uygunlugu
dogrultusunda onaylanmuistir.

3.1 Arastirma Amaci

Bu arastrmanin temel amaci, farkli toparlanma yéntemlerinin fizyolojik toparlanma
stirecine etkilerini ortaya koymak ve hakemlerin miisabaka sonrasi toparlanma
sireclerini daha etkin planlamaya katki sunmaktir. Bu kapsamda dinlenik, test
bitiminin sonunda ve pasif toparlanma ile titresimli toparlanmanin ortas1 (8. dakikasi)
ve sonundaki (15. dakikasi) kalp atim hizi degiskenligi degerleri karsilastirilmis,
bireysel degiskenlerin toparlanma diizeylerine olan etkisi incelenmistir.

3.2 Arastirma Modeli

Bu calisma, yar1 deneysel desen c¢ercevesinde, c¢apraz katim ile tek grup
karsilagtirmasi seklinde gerceklesmistir. Ayni katilimcilara farkl giinlerde iki ayri
toparlanma yontemi uygulanarak karsilagtirmali 6l¢timler degerlendirilmistir.

3.3 Katihmcilar

Aragtirmaya Tiirkiye Futbol Federasyonuna bagli Merkez Hakem Kurulu biinyesi
2024-2025 sezonunda goérev yapan 13 hakem katilmistir. Katilimcilara arastirmaya
dahil edilmeden Once arastirmanin riskleri ve faydalar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Aragtirmaya katilma kriterleri olarak yakin tarihte herhangi bir ila¢ tedavisi almayan,
bilinen herhangi bir hastali§1 ve sportif bir yaralanmas1 bulunmayan sporcular goniillii
onam formu onaylatildiktan sonra arastirmaya dahil edilmistir. Caligma protokoliinden
once katilimcilarin demografik ve fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in birtakim test
yontemleri gerceklestirilmistir.

3.4 Arastirma Protokolii

Calismanin veri toplama siireci Aksaray Genglik ve Spor I1 Miidiirliigii / Dagilgan Spor
Salonunda gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, ¢alismadaki veri toplama siireci ii¢
asamada elde edilmistir.

Birinci agama,; fiziksel degerlendirmenin yapildigi bu asamada, katilimcilarin yas, boy,
kilo, BKI, maksimum oksijen tiiketimi ve hakemlik yil1 gibi degiskenleri kayit altma
alnmustir. BKI degerleri, BKI = kilo / boy? (m) formiilii ile hesaplanmustir.

Ikinci asama; dijital gdstergeli polar saatler ve baglantili gogiis bantlar1 katilimcilarin
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el bilekleri ve gogiislerine takilarak istirahat esnasindaki dakika kalp atim hizlari
belirlenmistir. Bu islemin ardindan katilimeilar maksimum kalp atim hizinin %40’ 1na
denk gelen bir yogunluk ile 10 dakikalik bir kosu ve biiyiik kas guruplarma yonelik
hareketleri iceren 10 dakika olmak {izere toplam 20 dakika 1smnma
gerceklestirmiglerdir. Isinma siirecini takiben katilimcilar 20 metre mekik kosu testini
tukeninceye kadar gergeklestirmis ve bu esnada kalp atim hizi kayitlari devam etmistir.
Test sonrasinda katilimcilarin yarist pasif toparlanma yontemine, diger yarisi ise
titresimli platform toparlanma yontemine 15 dakika boyunca katilim saglamislardir.
Toparlanma siirecinin ortasinda (8. dakikada) ve sonunda (15. dakikada) kalp atim
hizlar1 tekrar tespit edilerek kayit altina alinmustir. BOylece ikinci asama bitmis
olacaktir.

Uciincii asama; ikinci asamada yapilan islemler bu asamada da yapilmistir. ik
asamadan farkli olarak pasif toparlanma yontemi uygulayanlar titresimli yontem,
titresimli yontem uygulayanlar ise pasif yontem yontemi gerceklestirmislerdir. Kalp
atim hizinin belirlenmesi ve diger tiim islemler bu asamada da ayni sekilde devam
etmigtir. Veri toplama siirecinin bitimini takiben parasempatik aktivitenin etkinligini
belirlemek i¢in hem pasif hem de titresimli toparlanma yontemindeki gogiis bantlar1
ve 1ilgili polar saatler bir bilgisayar ile eslestirilerek kalp atim hizi degiskenligi
kapsaminda rMSSD, SDNN ve PNN50 degerlerinin toparlanma ortas1 ve sonundaki
verileri tespit edilerek kayit altina alinmastir.

3.5 Toparlanma Ydntemleri

Katilimcilar kosu bitimini takiben iki farkli toparlanma yontemine katilmislardir.
3.5.1 Pasif toparlanma yontemi

Organizmanin fiziki olarak herhangi bir aktivitede bulunmadan oturma ve yatma
pozisyonlarinda dinlenmesi seklindedir. Pasif toparlanma ile organizmanin fizyolojik
olarak toparlanmasi diger yontemlere gore daha uzun siirmektedir (Goral, 2019). Bu
yontemde katilimcilar sandalyede oturur pozisyonda 15 dakika boyunca hareketsiz bir
sekilde dinlenmislerdir.

3.5.2 Titresimli platform toparlanma yontemi

Titresimli platformlar, genellikle fiziksel tedavi ve egzersiz programlarinda kullanilan
cihazlardir. Bu platformlar, viicuda yonelik ¢cok hizli ve kisa siireli titresimler
uygulayarak kaslar1 aktive eder. Bu titresimler, kaslarin hizla kasilip gevsemesine
neden olarak, kas giicii ve esnekligi lizerinde etkili oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya

koyulmustur (Isler, 2007). Katilimcilar kosu testi bitiminde ayaklarinda ayakkabi
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olmadan ilgili basamaklara ayaklarini yerlestirerek 15 dakika boyunca anatomik
pozisyonda bu yonteme katilmiglardir. Relax exclusive marka titresimli platform

yontemi, orta siddette 30 Hert (Hz) frekansinda uygulanmistir.

Relax Exclusive

Sekil 3.1. Titresimli platform cihaz1.
3.6 Kalp Atim Hizinin Belirlenmesi
Katilimcilarin kalp atim hizlar1 Polar Vantage M marka yiizde 99 hassasiyet 6zelligine
sahip kablolu ve kablosuz, kizilotesi baglanti yoluyla bilgisayara egzersiz veri
gonderme 6zelligine sahip polar saat kullanilarak belirlenmistir. Olciim sporcularmn
sag koluna polar saat takilip gégiis altina kemer takilarak saattin ayarlar1 yapildiktan
sonra katilimcilarm dinlenik, test sonunda, toparlanma ortasinda ve toparlanma

sonundaki nabiz degerleri kaydedilmistir.

4:39 1021
45:20

Sekil 3.2. Polar saat.
3.7 Kalp Atim Hiz1 Degiskenliginin Belirlenmesi
Kalp Atim Hiz1 Degigkenligine (KAHD) ait parametreler Polar H10 (Polar Electro Oy,
Kempele, Finland) model gégiis band1 ile kayit altina alimmistir. KAHD parametreleri
Bluetooth baglantis1 ile Elite HRV (Elite HRV Inc, ABD) programini aktarilarak,
nabiz HRV verilerine doniistiiriilmiistiir. Kubios HRV programi versiyon 4.1.2.1
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(Biosignal Analysis and Medicallmaging Group, Finlandiya, versiyon) kullanilarak
detayl1 analizler yapilmistir. Degerlendirmeye KAHD zamana bagli degiskenlerinden;
ortalama kalp atim hizi (atm/dk), SDNN, RMSSD ve pNN50 orani dahil edilmistir.
Ayrica Kubios KAHD programin sundugu parasempatik sinir sistemi indeksi (PNS

Index), sempatik sinir sistemi indeksi (SNS Index) ve Stres Indeksi kullanilmustir.

Sekil 3.3. H10 gogiis band1.
3.8 20 Metre Mekik Kosu Testi

Katilimcilar kosu testine ikiser kisilik gruplar halinde alinmistir. Pist zemininin kaygan
olmamasina dikkat edilmistir. Aralarinda 20 m uzaklik bulunan iki ¢izgi arasinda
onceden belirlenen protokole uygun bicimde kaydedilmis sinyal sesi esliginde
kosturulan sporculardan, bir sonraki sinyal sesinden once diger ¢izgiye ulagmalari
istenmistir (ayaklarindan birisi ¢izgiyi ge¢melidir). Siire ilerledikge sinyal sesleri
arasindaki siire kademeli bigimde kisaldi ve sporcu gitgide daha da hizlanarak
kosmaya baslanmistir. Sinyal sesleri arasindaki zaman her dakika azalmistir. Sinyal
sesinden dnce mekigin sonuna ulasan sporcu sinyal sesini bekleyip, sesle beraber
kosmaya devam etmistir. Sporcu bir sinyali kagirip Otekinde ritmi yeniden
yakaladiginda teste devam edilmistir. Ust iiste iki defa sinyal sesinden dnce karsi
cizgiye ulasamayan sporcu testi tamamlayamamis sayilmistir. Sporcular 20 m pistte
kosarken, sinyal ile ¢izgiye bir ayakla dokunacak baslangicta kosu hiz1 dakika 7 km
iken sonra dakikada 0.5 km/s artirilmistir. Sporcunun durduruldugu satha ise test
sonucu olarak kabul edilmistir (Glinay ve ark 2017).

MaksVO2 = 18,043461 + (0,3689295*TS) + (-0,000349*TS*TS)

TS= Tamamlanan toplam mekik kosusu sayisidir (Giinay ve ark 2017).
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-

20 metre

Sekil 3.4. Mekik kosu testi.

3.9 istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin analizi IBM SPSS Statistics 25 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Verilerin dagiliminin normal olup olmadigi Shapiro-Wilk Testi ile
belirlenmistir. Test degerleri arasindaki farkin belirlenmesinde normal dagilan veriler
icin tekrarlayan olgiimlerde parametrik testlerden Iki Yonli Varyans Analizi
(ANOVA) ile uygulanmistir. Yontemler arasindaki farkin onemlilik seviyesinin
belirlenmesi ise eslestirilmis T testi ile tespit edilmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak

kabul edilmistir.
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4. BULGULAR
Bu boliimde arastirmadan elde edilen veriler ¢er¢evesinde yapilan analiz sonuglar

sunulmusg ve bulgular yorumlanmuistir.

Katilimcilarin demografik 6zellikleri Cizelge 4.1°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.1 Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

Degiskenler n Minimum Maksimum  Ortalama  SS
Yas 13 20 30 23,77 6,07
Hakem Yih 13 1 15 5,69 4,70
VO:max 13 40,2 54,3 49,02 3,85
Boy 13 170 188 179,23 5,00
Kilo 13 52 94 75,15 11,08
BKi 13 17,99 29,01 23,33 2,92

Katilimcilarin  yaslar1 20 ile 30 arasinda degismekte olup, yas ortalamasi
23,77+6,07°dir. Hakemlik deneyimi agisindan incelendiginde, katilimcilarin hakemlik
yili 1 ile 15 yi1l arasinda de§ismekte olup, ortalama hakemlik siiresi 5,69+4,70 yil
olarak belirlenmistir. Maksimal oksijen tiiketimi (VO.max) degerleri 40,2 ile 54,3
ml/kg/dk araliginda yer almakta ve ortalama 49,02+3,85 ml/kg/dk olarak
hesaplanmistir. Bu degerler, genel olarak kardiyovaskiiler uygunluk diizeylerinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin boy uzunluklar1 170 ile 188 cm
arasinda degigsmekte olup, boy ortalamasi 179,23+5,00 cm’dir. Viicut agirliklar1 ise 52
ile 94 kg araliginda degismekte ve ortalama 75,15+11,08 kg olarak tespit edilmistir.
Bunun yani sira viicut kitle indeksi (BKI) degerleri 17,99 ile 29,01 arasinda
degismekte olup, katilimcilarmn BKI ortalamasi 23,33+2,92 kg/m?’dir. Bu degerler,
bireylerin genel olarak normal kilolu ya da az kilolu kategorilerde yer aldigimni

gostermektedir.
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Cizelge 4.2 Pasif toparlanma yonteminin KAH degerlerine gore karsilastirilmasi.

Degiskenler Ortalama SS F p
Dinlenik KAH 65,85 3,67
Kosu sonu KAH 198,62 11,61
10,695 0,007
Pasif toparlanma ortas1 KAH 116,77 18,65
Pasif toparlanma sonu KAH 117,46 15,60

Katilimcilarin dinlenik, kosu oncesi, kosu sonu ve pasif toparlanma siirecindeki KAH
sayilarmin anlamh bir sekilde degistigi goriilmektedir. Kosu sonras1 KAH degerleri
198,62+11,61 atim ile baslayan siiregte, KAH degerlerinin pasif toparlanma boyunca
kademeli olarak azaldig1 goriilmektedir. Toparlanmanin ortasinda 116,77+18,65 atim
ile diistis gosteren KAH toparlanmanin sonunda 117,46+15,60 atim seklinde belirgin
bir diisiis gozlemlenmistir. Pasif toparlanma Oncesindeki dinlenik KAH ortalamasi
65,85+3,67 atim olup bu deger toparlanma siirecinin sonunda dnemli ol¢iide yeniden

yakalanmaya baslamistir. Pasif toparlanma yonteminin 6l¢iim zamanlarina gére KAH

degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur (F=10,695, p<.007).

Cizelge 4.3 Pasif toparlanma yontemi KAH degerlerinin grup i¢i karsilastirilmasi.

Ortalamalar
Degiskenler Arasmndaki  SS p
Fark

Kosu sonu KAH -132,7* 3,315 ,000
Dinlenik KAH  Pasif toparlanma ortas1i KAH -50,9* 5,063 ,000
Pasif toparlanma sonu KAH -31,3* 3,902 ,000
Dinlenik KAH 132,7* 3,315 ,000
Kosu Sonu KAH Pasif toparlanma ortas1 KAH 81,8* 3,789 ,000
Pasif toparlanma sonu KAH 101,4* 2,897 ,000
Dinlenik KAH 50,9* 5,063 ,000

Pasif Toparlanma *
Ortasi KAH Kosu sonu KAH 81,8 3,789 ,000
Pasif toparlanma sonu KAH 19,6* 2,816 000
Dinlenik KAH 31,3* 3,902 ,000

Pasif Toparlanma *
Sonu KAH Kosu sonu KAH -101,4 2,897 ,000
Pasif toparlanma ortas1t KAH -19,6* 2,816 ,000
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Cizelge 4.3 incelendiginde katilimcilarin zamana bagl grup ici karsilastirilmasinda
dinlenik, kosu testi sonunda, pasif toparlanma ortasinda ve sonunda KAH degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu bulunmustur (p<.000).

Cizelge 4.4 Titresimli toparlanma yonteminin KAH degerlerine gore karsilastiriimast.

Degiskenler Ortalama SS F p
Dinlenik KAH 66,85 4,49
Kosu sonu KAH 198,31 12,91
32,662 0,001
Titresimli yontem ortas1 KAH 128,54 12,30
Titresimli yontem sonu KAH 104 15,42

Cizelge 4.4 incelendiginde, katilimcilarin kosu Oncesi, kosu sonundaki ve titresimli
toparlanma siirecindeki kalp atim hizi degerlerinin anlamli bir sekilde degistigi
goriilmektedir. Kosu sonrasi kalp atim sayis1 198,31£12,91 atim ile baslayan stirecte,
kalp atim hiz1 degerlerinin titresimli toparlanma boyunca kademeli olarak azaldigi

gorulmektedir.

Toparlanma ortasinda 128,54+12,30 atim ile diislis gosteren kalp atim hizi
toparlanmanin sonunda 104+15,42 atim seklinde belirgin bir diisiis gézlemlenmistir.
Titresimli toparlanma 6ncesindeki dinlenik kalp atim hizi ortalamasi1 66,85+4,49 atim
olup bu deger toparlanma siirecinin sonunda 6nemli 6l¢iide yeniden yakalanmaya
baslamustir. Titresimli toparlanma yonteminin 6l¢iim zamanlarina gore KAH degerleri

arasinda anlamli fark bulunmustur (F=32,662, p<.001).
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Cizelge 4.5 Titresimli toparlanma yontemi KAH degerlerinin grup i¢i karsilastiriimast.

Ortalamalar
Degiskenler Arasmndaki  SS p
Fark
Kosu sonu KAH -131,4* 4,011 ,000

Dinlenik KAH Titresimli toparlanma ortasit KAH -61,6* 3,970 ,000
Titresimli toparlanma sonu KAH -60,3* 4,266 ,000
Dinlenik KAH 131,4* 4,011 000

Kof(uAsl_(l) nu Titresimli toparlanma ortas1 KAH 69,7* 3,595 ,000
Titresimli toparlanma sonu KAH 71,1* 4,554 ,000
e e e Dinlenik KAH 61,6* 3,970 ,000
Titresimli
Toparlanma Kosu sonu KAH -69,7* 3,595 ,000
Ortas1 KAH Titresimli toparlanma sonu KAH 1,3 1,658 ,000
o0 e e Dinlenik KAH 37,1* 4,580 ,000
Titresimli
Toparlanma Kosu sonu KAH -94,3* 4,483 ,000
Sonu KAH

Titresimli toparlanma ortast KAH -24,5* 2,174 ,000

Katilimcilarin zamana bagh grup ici karsilagtirilmasinda dinlenik, kosu testi sonunda,

titresimli toparlanmanin ortasinda ve sonunda KAH degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarm oldugu tespit edilmistir (p<.000).

Cizelge 4.6 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin kosu sonundaki KAH
degerlerine gore karsilastirilmasi.

Yontem Ortalama SS t p
Pasif 198,62 11,61
,064 ,950
Titresim 198,31 12,91

Cizelge 4.6 incelendiginde kosu sonrasinda oOlglilen maksimum KAH, pasif
toparlanma yonteminde 198,62+11,61 atim ve titresimli toparlanma ydnteminde
198,31+12,91 atim olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma
yontemlerindeki kosu sonunda 6lciilen KAH degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamistir (t=.064, p>.950).
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Cizelge 4.7 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin ortasindaki KAH degerlerine
gore karsilastirilmast.

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 116,77 18,65
-3,900 ,040
Titresim 128,54 12,30

Cizelge 4.7 incelendiginde toparlanma ortasinda olgiilen KAH, pasif toparlanma
yonteminde 116,77+18,65 atim ve titresimli toparlanma yonteminde 128,54+12,30
atim olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin ortasinda
Olciilen KAH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-

3,900, p<.40).

Cizelge 4.8 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin sonundaki KAH degerlerine
gore karsilastirilmasi.

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 97,15 14,16
-2,665 ,045
Titresim 104 15,42

Cizelge 4.8 incelendiginde toparlanma sonunda Olgiillen KAH, pasif toparlanma
yonteminde 97,15+14,16 atim ve titresimli toparlanma yonteminde 104+15,42 atim
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin sonunda olgiilen
KAH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-2,665,
p<.45).
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Katihmecilarin pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin ortasinda ve
sonundaki kalp atim hz1 degiskenligi (KAHD) degerleri olan rMSSD, SDNN ve
PNNS50 degerleri asagidaki cizelgelerde sunulmaktadir.

Cizelge 4.9 Pasif toparlanma yonteminin KAHD degerlerine gore karsilagtiriimas.

Toparlanma Zamani Ortalama SS F p
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) 10,35 11,41
Toparlanma Ortas1 (SDNN) 13,14 7,43
Toparlanma Ortas1 (pNN50) 3,36 3,20
14,040 0,001
Toparlanma Sonu (rMSSD) 10,70 6,75
Toparlanma Sonu (SDNN) 21,81 8,66
Toparlanma Sonu (pNN50) 1,19 1,19

Cizelge 4.9 incelendiginde pasif toparlanma yonteminin ortasindaki rMSSD degerleri
10,35+11,41 olarak belirlenirken bu degerler toparlanma sonunda 10.70+6,75 olarak
tespit edilmistir. Toparlanmanin ortasindaki SDNN degerleri 13.14+,7,43 olarak
goriiliirken toparlanmanin sonunda bu degerler 21,81+8,66 olarak goriilmektedir. Son
olarak pNN50 degerleri toparlanmanin ortasinda 3,36+3,2 ve toparlanmanin sonunda
ise 1,19+,1,19 olarak belirlenmistir. Pasif toparlanma ortasi ve sonundaki rMSS,
SDNN ve pNNS50 degerleri 6l¢lim zamanlarma gore karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklarin oldugu bulunmustur (F=14,040, p<.001).
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Cizelge 4.10 Pasif toparlanma yontemi KAHD degerleri grup ici karsilastirilmast.

Ortalamalar
Pasif Toparlanma Degiskenler Arasindaki  SS p
Fark
Toparlanma Ortasi (SDNN) -2,7 1,7 ,145
Toparlanma Ortas1 (pNN50) 6,9* 3,0 ,038
TOPar‘iZ‘S‘f‘SaDortas‘ ToI;)JarIanma Sonu (rMSSD) 3 38 929
(r ) Toparlanma Sonu (SDNN) 11,4% 41 017
Toparlanma Sonu (pNN50) 9,1* 3,2 ,015
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) 2,7 1,7 ,145
Toparlanma Ortas1 (pPNN50 9,7* 2,2 ,001
T"paﬂgg‘s; Ortasi ToI;JarIanma Sonu ((r?\ASSD)) 2.4 23 312
( ) Toparlanma Sonu (SDNN) -8,6* 2,5 ,005
Toparlanma Sonu (pNN50) 11,9* 2 ,000
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) -6,9* 3 ,038
Toparlanma Ortas: Toparlanma Ortas1 (SDNN) -9,7* 2,2 ,001
(PNN50) Toparlanma Sonu (rMSSD) -7,3* 2,3 ,010
Toparlanma Sonu (SDNN) -18,4* 2,9 ,000
Toparlanma Sonu (pNN50) 2,1 1 ,071
Toparlanma Ortasi (rMSSD) .3 3,8 ,929
Toparlanma Ortas1 (SDNN) -2,4 2,3 ,312
Toparll(allrggg sonu Toparlanma Ortas1 (pNN50) 7,3* 2,3 ,010
(r ) Toparlanma Sonu (SDNN) -11,1* 1,1 ,000
Toparlanma Sonu (pPNN50) 9,5* 1,6 ,000
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) 11,4* 4,1 ,017
Toparlanma Sonu Toparlanma Ortas1 (SDNN) 8,6* 2,5 ,005
(SDNN) Toparlanma Ortas1 (pNN50) 18,4* 2,9 ,000
Toparlanma Sonu (rMSSD) 11,1* 1,1 ,000
Toparlanma Sonu (pNN50) 20,6* 2,2 ,000
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) -9,1* 3,2 ,015
Toparlanma Sonu Toparlanma Ortas1 (SDNN) -11,9* 2,0 ,000
(DNN50) Toparlanma Ortas1 (pNN50) -2,1 1,0 ,049
Toparlanma Sonu (rMSSD) -9,5* 1,6 ,000
Toparlanma Sonu (SDNN) -20,6* 2,2 ,000

Cizelge 4.10 incelendiginde katilimcilarin pasif toparlanma ortasindaki rMSSD

degerlerinin karsilastirildiginda, toparlanma ortasindaki pNN50 ve toparlanma

sonundaki SDNN ve pNNS5O degerleri arasinda anlamli farklhiliklar bulunmugtur

(p<.005). Toparlanma ortasindaki SDNN degerleri ile toparlanma ortasindaki pNN50

ve toparlanma sonundaki SDNN ve pNNS50 degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit

edilmigtir (p<.005). Bunun yani sira toparlanma ortasinda pNNS50 degerleri

kiyaslandiginda toparlanma ortasi ve sonundaki rMSSD ve SDNN degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmistiir (p<.005).
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Pasif toparlanmanin sonundaki rMSSD degerleri, 6l¢iim zamanlart ile kiyaslandiginda
toparlanma ortasindaki pNN50 ve toparlanma sonundaki SDNN ve pNN50 degerleri
arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir (p<.005). Toparlanma sonundaki SDNN ve
pNN50 degerleri ise tiim 0l¢iim zamanlart ve rMSSD degerleri ile arasinda istatistiksel

olarak farkliliklarin tespit edildigi belirlenmistir (p<.005).

Cizelge 4.11 Titresimli toparlanma yonteminin KAHD degerlerine gore
karsilagtirilmasi.

Toparlanma Zamani Ortalama SS F p
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) 9,58 11,27
Toparlanma Ortas1 (SDNN) 12,64 7,52
Toparlanma Ortas1 (pNN50) 1,77 2,79
12,138 0,001
Toparlanma Sonu (rMSSD) 11,45 6,36
Toparlanma Sonu (SDNN) 22,50 8,43
Toparlanma Sonu (pNN50) 97 1,22

Cizelge 4.11 incelendiginde titresimli toparlanma ydnteminin ortasindaki rMSSD
degerleri 9,58+11,27 olarak belirlenirken bu degerler toparlanma sonunda 11,45+6,36
olarak tespit edilmistir. Toparlanmanin ortasindaki SDNN degerleri 12,64+,7,52
olarak goriiliirken toparlanmanin sonunda bu degerler 22,50+£8,43 olarak
goriilmektedir. Son olarak pNN50 degerleri toparlanmanin ortasinda 1,7742,79 ve
toparlanmanin sonunda ise ,97+,1,22 olarak belirlenmistir. Titresimli toparlanma
ortast ve sonundaki rMSS, SDNN ve pNNS50 degerleri 6l¢lim zamanlarina gore
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarm oldugu bulunmustur

(F=12,138, p<.001).
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Cizelge 4.12 Titresimli toparlanma yontemi KAHD degerleri grup i¢i karsilastirilmasi.

Titresimli Ortalamalar
Degiskenler Arasindaki  SS p
Toparlanma
Fark

Toparlanma Ortas1 (SDNN) -3 1,7 ,102
Toparlanma Ortas1 (pNN50) 7,8* 2,6 ,013
TOparliz'?SaDortaSI Toparlanma Sonu (rMSSD) -1,8 3,7 ,628
(r ) Toparlanma Sonu (SDNN) -12,9* 4,1 ,009
Toparlanma Sonu (pNN50) 8,6* 3,1 ,019
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) 3 1,7 ,102
Toparlanma Ortasi (pNN50) 10,8* 1,9 ,000
T"paﬂgg‘s; Ortast =5 arlanma Sonu (rMSSD) 11 22 614
( ) Toparlanma Sonu (SDNN) -9,8* 2,5 ,002
Toparlanma Sonu (pNN50) 11,6* 2 ,000
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) -7,8* 2,6 ,013
Toparlanma Ortas: Toparlanma Ortas1 (SDNN) -10,8* 1,9 ,000
(PNN50) Toparlanma Sonu (rMSSD) -9,6* 2,1 ,001
Toparlanma Sonu (SDNN) -20,7* 2,7 ,000
Toparlanma Sonu (pNN50) 8 9 ,392
Toparlanma Ortasi (rMSSD) 1,8 3,7 ,628
Toparlanma Sonu Toparlanma Ortas1 (SDNN) -1,1 2,2 ,614
(rMSSD) Toparlanma Ortas1 (pNN50) 9,6* 2,1 ,001
Toparlanma Sonu (SDNN) -11%* 1,1 ,000
Toparlanma Sonu (pNN50) 10,4* 1,4 ,000
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) 12,9* 4,1 ,009
Toparlanma Sonu Toparlanma Ortas1 (SDNN) 9,8* 2,5 ,002
(SDNN) Toparlanma Ortas1 (pNN50) 20,7* 2,7 ,000
Toparlanma Sonu (rMSSD) 11* 1,1 ,000
Toparlanma Sonu (pNN50) 21,5* 2 ,000
Toparlanma Ortas1 (rMSSD) -8,6* 3,1 ,019
Toparlanma Sonu Toparlanma Ortas1 (SDNN) -11,6* 2 ,000
(DNN50) Toparlanma Ortas1 (pNN50) -8 9 ,013
Toparlanma Sonu (rMSSD) -10,4* 1,4 ,000
Toparlanma Sonu (SDNN) -21,5* 2 ,000

Cizelge 4.12 incelendiginde katilimcilarin titresimli toparlanma ortasindaki rMSSD
degerlerinin karsilastirildiginda, toparlanma ortasindaki pNN50 ve toparlanma
sonundaki SDNN ve pNNS5O degerleri arasinda anlamli farklhiliklar bulunmugtur
(p<.005). Toparlanma ortasindaki SDNN degerleri ile toparlanma ortasindaki pNN50
ve toparlanma sonundaki SDNN ve pNNS50 degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmigtir (p<.005). Bunun yani sira toparlanma ortasinda pNNS50 degerleri
kiyaslandiginda, toparlanma ortas1 ve sonundaki rMSSD ve SDNN degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmistiir (p<.005).
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Titresimli toparlanmanin sonundaki rMSSD degerleri, Ol¢lim zamanlar1 ile
kiyaslandiginda toparlanma ortasindaki pNN50 ve toparlanma sonundaki SDNN ve
pNNS50 degerleri arasinda anlamli farkliliklar goriilmistir (p<.005). Toparlanma
sonundaki SDNN ve pNN50 degerleri ise tiim 0l¢iim zamanlar1 ve rtMSSD degerleri
ile arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin tespit edildigi belirlenmistir (p<.005).

Cizelge 4.13 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin toparlanma ortasi rMSSD
degerlerinin karsilastirilmasi

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 10,35 11,41
,172 ,865
Titresimli 9,58 11,27

Cizelge 4.13 incelendiginde toparlanma ortasinda Olgiilen rtMSSD degerleri, pasif
toparlanma yonteminde 10,35+11,41 ve titresimli toparlanma yonteminde 9,58+11,27
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin ortasinda Olgiilen
rMSSD degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (t=,172,

p>.865).

Cizelge 4.14 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin toparlanma ortast SDNN
degerlerinin karsilastirilmasi

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 13,14 7,43
172 ,865
Titresimli 12,64 7,52

Cizelge 4.14 incelendiginde toparlanma ortasinda OGlgiilen SDNN degerleri, pasif
toparlanma yonteminde 13,1447,43 ve titresimli toparlanma ydnteminde 12,6447,52
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin ortasinda dlgiilen
SDNN degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamstir (t=,172,

p>.865).
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Cizelge 4.15 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin toparlanma ortast pNN50
degerlerinin karsilastirilmasi

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 3,36 3,20
1,351 ,189
Titresimli 1,77 2,79

Cizelge 4.15 incelendiginde toparlanma ortasinda Olgiilen pNN50 degerleri, pasif
toparlanma yonteminde 3,36+3,20 ve titresimli toparlanma yonteminde 1,77+2,79
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin ortasinda Olciilen
pNNS50 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t=1,351,
p>.189).

Cizelge 4.16 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin toparlanma sonundaki
rMSSD degerlerinin karsilastirilmast

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 10,7 6,75
-,293 772
Titresimli 11,45 6,36

Cizelge 4.16 incelendiginde toparlanma sonunda Olgiilen rMSSd degerleri, pasif
toparlanma yonteminde 10,7+6,75 ve titresimli toparlanma yonteminde 11,45+6,36
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin sonunda olgiilen
rMSSD degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (t=-,293,

p>.772).

Cizelge 4.17 Pasif ve titresimli toparlanma yOntemlerinin toparlanma sonundaki
SDNN degerlerinin karsilastiriimasi

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 21,81 8,66
-,204 ,840
Titresimli 22,5 8,43
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Cizelge 4.17 incelendiginde toparlanma sonunda olgiilen SDNN degerleri, pasif
toparlanma ydnteminde 21,81+8,66 ve titresimli toparlanma yonteminde 22,5+8,43
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin sonunda Olculen
SDNN degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t=-,204,

p>.840).

Cizelge 4.18 Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin toparlanma sonundaki
pNNS50 degerlerinin karsilastirilmast

Ydntem Ortalama SS t p
Pasif 1,19 1,19
,462 ,648
Titresimli 97 1,22

Cizelge 4.18 incelendiginde toparlanma sonunda Olgiilen pNN50 degerleri, pasif
toparlanma yonteminde 1,19+1,19 ve titresimli toparlanma yonteminde ,97+1,22
olarak belirlenmistir. Pasif ve titresimli toparlanma yontemlerinin sonunda 6lgtlilen
pNNS50 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t=,462,

p>.648).
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5. TARTISMA

Bu boliimde, elde edilen sonuclar literatiir 1513inda detayli bir sekilde tartigilacak,
yontemlerin fizyolojik etkileri degerlendirilecek, futbol hakemlerinin toparlanma
ihtiyaclarina 6zgii pratik uygulamalar ele alinacak ve gelecekteki arastirmalar igin

yonlendirmeler sunulmaktadir.

Bu calismada, futbol hakemlerinde yorucu egzersizlerden sonra uygulanan pasif
toparlanma ve titresimli platform yontemlerinin kalp atim hiz1 (KAH) ve kalp atim hiz1
degiskenligi (KAHD) parametreleri iizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Bulgular,
pasif toparlanmanin KAH toparlanmasinda titresimli platformlara kiyasla daha etkili
oldugunu, ancak KAHD parametreleri iizerinde her iki yontemin benzer etkiler

gosterdigini ortaya koymustur.

Futbol hakemlerinin ma¢ sirasindaki fiziksel talepleri, oyunculara kiyasla farklilik
gosterir. Hakemler, ma¢ boyunca 10-12 kilometre mesafe kat eder ve bu mesafenin bir
kismi yiliksek yogunluklu kosu ve sprintlerden olusur (Castagna vd., 2007). Bu
aktiviteler, KAH nin maksimum seviyelere ulasmasina neden olur ve toparlanma
stirecini karmasik hale getirir (Weston vd., 2012). Yiiksek yogunluklu kosular,
ozellikle magin kritik anlarinda hakemlerin pozisyon almak i¢in ani hizlanmalar
yapmasin gerektirir, bu da fizyolojik yiikii artirir (Banda, 2015). Pasif toparlanmanin
KAH toparlanmasinda daha etkili olmasi, hakemlerin fiziksel taleplerine 6zgu
toparlanma  stratejilerinin = gelistirilmesinde bu yOntemin Onemli bir rol

oynayabilecegini gosterir.

Pasif toparlanmanin KAH toparlanmasinda titresimli platformlara {istiinliik saglamasi,
bu yontemin egzersiz sonrasi otonom sinir sistemi regiilasyonunda daha hizli bir etki
yarattigimmi gostermektedir. Yorucu egzersizler, sempatik sinir sistemi aktivitesini
artirarak KAH’nin yiiksek seviyelerde kalmasina neden olur ve toparlanma slrecinde
parasempatik sinir sistemi aktivasyonunun yeniden devreye girmesi kritik bir rol oynar
(Aubert vd., 2003; Stanley vd., 2013). Pasif toparlanma, herhangi bir ek fiziksel uyar1
olmaksizin bu geg¢isi hizlandirarak KAH’nin istirahat seviyesine daha hizli ddnmesini
saglar. Bu siireg, sempatik aktivitenin baskilanmasi ve parasempatik tonusun yeniden
kazanilmasi yoluyla gerceklesir (Shaffer ve Ginsberg, 2017). Bu baglamda, pasif
toparlanmanin avantaji, Ozellikle futbol hakemleri gibi zaman ve ekipman
kisitlamalariyla kars1 karsiya olan bireyler i¢in 6nemli bir pratik deger tasir (Yanaoka

vd., 2017; Martinho vd., 2023). Ancak, pasif toparlanmanin metabolik siire¢lerde,
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ozellikle laktat klirensinde sinirlt etkisi oldugu bilinmektedir (Bouzigon vd., 2021).
Dolayisiyla, pasif toparlanmanin tek bagina yeterli olmayabilecegi ve diger toparlanma

yontemleriyle kombinasyonunun degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Titresimli platformlar, kan akisini artirarak ve kas yorgunlugunu azaltarak toparlanma
stirecini destekler (Cochrane, 2011; Castillo vd., 2023). Mekanik titresimler, kas
liflerine mikro diizeyde uyarim saglayarak kas sertligini azaltabilir ve kan dolagimini
hizlandirarak metabolik atiklarin klirensini destekler (Nepocatych vd., 2015). Bununla
birlikte, titresimli platformlarin kas gevsemesi ve Oznel rahatlama hissi Uzerindeki
olumlu etkileri, zihinsel yorgunlukla miicadelede faydali olabilir (Marin
ve Garcia, 2022).Titresimli  platformlarin  metabolik toparlanma siireglerindeki
potansiyel avantajlari, Ozellikle yogun mag¢ programlarinda veya uluslararasi
turnuvalarda, hakemlerin toparlanma stireglerini desteklemek i¢in dikkate alinmalidir
(Nédelec ve Halson, 2024). Titresimli platformlar, laktat birikimini azaltarak kas
yorgunlugunu hafifletebilir ve bu, art arda mag¢ yoneten hakemler i¢in faydali olabilir
(Kim, 2015). Tasinabilir titresimli platformlarin gelistirilmesi, bu yontemin saha
kosullarinda kullanimin1 kolaylastirabilir ve hakemlerin toparlanma siireclerini
destekleyebilir. Futbol hakemlerinin fiziksel ve bilissel talepleri, toparlanma
stratejilerinin hem fizyolojik hem de psikolojik etkilerinin dikkate alinmasini gerektirir
(Pizzera vd., 2022).

Moriconi ve De Cima (2022), yogun mag¢ programlarinin hakemlerin fiziksel
performansimi olumsuz etkiledigini ve etkili toparlanma stratejilerinin bu tiir

durumlarda kritik oldugunu bildirmistir.

KAHD, otonom sinir sisteminin sempatik ve parasempatik dallar1 arasindaki dengeyi
yansitan Onemli bir fizyolojik gdstergedir ve toparlanma siireclerinin etkinligini
degerlendirmede kullanilir (Rave vd., 2018; Task Force, 1996). Calismada, pasif ve
titresimli toparlanma yontemlerinin KAHD parametreleri iizerinde benzer etkiler
gosterdigi bulunmustur. Bu durum, her iki yOntemin de otonom sinir sistemi
regiilasyonunu desteklemede karsilastirilabilir bir etkinlik sundugunu ortaya koyar.
KAHD parametreleri, 6zellikle rMSSD ve pNN50, parasempatik sinir sistemi
aktivitesinin yeniden devreye girmesini yansitir ve toparlanma siirecinin kalitesini
degerlendirmede hassas gostergelerdir (Buchheit, 2014). Pasif toparlanmanin basitligi
ile titresimli platformlarin ek fizyolojik uyarilar1 arasinda otonom sinir sistemi

regiilasyonu a¢isindan bir denge oldugu diisiiniilmektedir. Stanley vd. (2013), egzersiz
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sonrasi KAHD parametrelerinin parasempatik sinir sistemi aktivitesinin yeniden
devreye girmesiyle artig gdsterdigini ve toparlanma yontemine bagh olarak farklilik
gosterebilecegini bildirmistir. Ancak, her iki yontemin benzer etkiler gostermesi,
titresimli platformlarin beklenen ek avantajlarinin KAHD parametrelerinde belirgin
bir fark yaratmadigini gosterir. Titresimli platformlarin daha ¢ok lokal kas
toparlanmasimna odaklandig1 ve otonom sinir sistemi iizerindeki etkilerinin sinirl
olabilecegi diisiiniilmektedir (Cochrane, 2011; Edgecomb ve Sinclair, 2023).
Edgecomb ve Sinclair (2023), titresimli platformlarin yiiksek yogunluklu egzersiz
sonrast KAHD tizerinde pasif toparlanmaya kiyasla belirgin bir {stiinliik

saglamadigini, ancak kas yorgunlugunu azaltmada etkili oldugunu belirtmistir.

Kang vd. (2017), titresimli platformlarin egzersiz sonrasi kas yorgunlugunu azalttigini,
ancak KAHD fiizerindeki etkilerinin smirli oldugunu rapor etmistir. Bu bulgular,
titresimli platformlarin KAHD parametrelerinden ziyade metabolik ve kas odakl
toparlanma siireglerinde daha etkili olabilecegini diistindiiriir. Garcia-Sillero vd.
(2021), titresimli platformlarin akut toparlanma siireglerinde etkili oldugunu, ancak
KAHD parametrelerinde tutarh bir iyilesme saglamadigini bildirmistir. Bu durum,
titresimli platformlarm otonom sinir sistemi regiilasyonundan ziyade kas yorgunlugu
ve metabolik atiklarin klirensi gibi lokal etkiler lizerinde daha fazla ¢alistigini gosterir.
KAHD parametrelerinde her iki yontemin de toparlanma siireci boyunca iyilesme
gostermesi, egzersiz sonrasi otonom sinir sistemi regiilasyonunun zamanla diizeldigini
isaret eder (Plews vd., 2013). Ancak, yiiksek yogunluklu egzersiz sonrasi1 parasempatik
aktivitenin tam olarak yeniden devreye girmesinin daha wuzun siirebilecegi
disiiniilmektedir (Buchheit, 2014). Bu durum, futbol hakemlerinin mag¢ sonrasi
toparlanma sureclerinin optimize edilmesi icin daha uzun sureli veya kombine

toparlanma stratejilerinin degerlendirilmesi gerektigini ortaya koyar.

Buna karsilik, titresimli platform yonteminin KAH toparlanmasinda pasif
toparlanmaya kiyasla daha az etkili olmasi, bu yontemin fizyolojik mekanizmasimin
KAH’den ziyade metabolik toparlanma siireclerine odaklandigini isaret eder. Kang vd.
(2017), yiiksek frekansh titresimlerin laktat klirensini hizlandirdigini ve kas
yorgunlugunu azalttigini, ancak KAH iizerindeki etkilerinin pasif toparlanmaya
kiyasla daha az belirgin oldugunu rapor etmistir. Bu bulgular, titresimli platformlarin
metabolik toparlanma siireclerinde daha etkili olabilecegini, ancak otonom sinir

sistemi gOstergeleri iizerindeki etkilerinin smirh  kalabilecegini  diisiindiirir.
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Hakemlerin fiziksel ve biligsel talepleri, toparlanma stratejilerinin hem fizyolojik hem
de psikolojik etkilerinin dikkate alinmasini gerektirir. Pasif toparlanmanin KAH
toparlanmasindaki etkinligi, bu yOntemin saha kosullarinda uygulanabilirligini
artirirken, titresimli platformlarin metabolik ve psikolojik avantajlari, hakemlere 6zgii
toparlanma protokollerinin gelistirilmesinde dikkate alinmalidir. Futbol hakemlerinin
mag sirasindaki fiziksel talepleri, oyunculara kiyasla farklilik gosterir ve bu durum,
hakemlere 0zgl toparlanma stratejilerinin  gelistirilmesini  gerektirir.  Pasif
toparlanmanin KAH toparlanmasindaki etkinligi, bu yontemin hakemlerin fizyolojik
ihtiyaclarina uygun oldugunu gosterir, ancak titresimli platformlarin metabolik
avantajlari, 6zellikle laktat klirensi ve kas yorgunlugunun azaltilmasi agisindan, daha

fazla arastirilmalidir.

Calismanin sinirhiliklari, sonuglarm yorumlanmasinda dikkate alinmalidir. Ilk olarak,
calisma Orneklemi nispeten kiiciik bir hakem grubuyla sinirlidir, bu da sonuglarin
genellenebilirligini etkileyebilir. Daha biiyiik ve heterojen bir drneklemle yapilan
calismalar, bulgularin daha genis bir popiilasyona uygulanabilirligini artirabilir. Tkinci
olarak, titresimli platformlarin kullanimina iligskin spesifik parametreler sabit tutulmus
olup, farkli parametre kombinasyonlarmin etkileri incelenmemistir. Yiiksek frekansh
titresimlerin veya daha uzun siireli uygulamalarin KAH ve KAHD {izerindeki etkileri
farkli olabilir (Ewertowska vd., 2023). Ugiincii olarak, ¢alisma yalnizca KAH ve
KAHD parametrelerine odaklanmais; laktat klirensi, kas yorgunlugu, 6znel toparlanma
hissi veya biligsel performans gibi diger fizyolojik ve psikolojik gostergeler
degerlendirilmemistir. Bu parametrelerin dahil edilmesi, toparlanma ydntemlerinin
etkilerinin daha kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglayabilir. Dordiincti olarak,
calisma akut toparlanma siireglerine odaklanmis olup, uzun vadeli toparlanma
stratejilerinin etkileri incelenmemistir. Yogun mag programlarinda veya turnuvalarda
hakemlerin toparlanma strecleri daha karmasik hale gelebilir ve bu durum, uzun vadeli

mudahalelerin 6nemini ortaya koyar (Halson, ve Jeukendrup. 2024)
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada futbol hakemlerinde yiliksek yogunluklu bir egzersiz sonrasi artig

gosteren kalp atim hizi sayilar1 ve kalp atim hiz1 degiskenliginin pasif toparlanma ve

titresimli platform yontemleri ile artmasi ya da azaltilmasinda hangi toparlanma

yonteminin daha etkili oldugu arastirilmistir. Elde edilen sonuglar ise asagida

belirtmigtir.

Sonuglar

Egzersiz yogunluguna bagli olarak artig gdsteren kalp atim hizi sayisi titresimli
platform yonteminin ortasina kiyasla, pasif toparlanma ydnteminin ortasinda
daha hizli diiserek toparlanmay1 hizlandirdig: gériilmiistiir.

Ayrica egzersiz yogunluguna bagli olarak artis gosteren kalp atim hizi sayisi
titresimli platform yonteminin sonuna kiyasla, pasif toparlanma yonteminin
sonunda daha hizl1 diiserek toparlanmay1 hizlandirdig: belirlenmistir.

Her iki toparlanma yontemi karsilastirildiginda ise kalp atim hizi sayisi
bakimindan pasif toparlanma yOntemi, titresimli platform yontemine gore
toparlanmay1 daha hizl bir sekilde artirdigi tespit edilmistir.

Kalp atim hiz1 degiskenligi bakimindan egzersiz bitimini takiben parasempatik
sistemin daha baskin oldugu dinlenme esnasindaki pasif toparlanma
yonteminin ortast ve sonunda rMSSD, SDNN ve pNNS50 degiskenleri
arasindaki bir fark bulunamamustir.

Yine kalp atim hizi degiskenligi bakimindan egzersiz bitimini takiben
parasempatik sistemin daha baskin oldugu dinlenme esnasindaki titresimli
platform yonteminin ortas1 ve sonunda rMSSD, SDNN ve pNN50 degiskenleri
arasindaki bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Pasif toparlanma ve titresimli platform yontemi kalp atim hiz1 degiskenligi
bakimindan kiyaslandiginda, her iki yontem arasinda rMSSD, SDNN ve
pNNS50 degiskenleri arasinda dnemli bir fark olmadig: goriilmiistiir.

Sonug olarak yiiksek siddetli bir egzersiz sonrasi pasif toparlanma yonteminin
kalp atim hizim titresimli platform yontemine gore daha hizli bir sekilde
azalttig1 goriilirken, kalp atim hizi degiskenligi bakimmdan ise yontemler

arasinda anlamli bir farkin olmadig1 tespit edilmistir.
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Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki dnerilerde bulunulmustur.

Pasif toparlanmanin kalp atim hizi toparlanmasindaki etkinligi goz oniinde
bulundurularak, bu yontemin maglar arasinda ya da hemen sonrasinda standart
bir uygulama olarak benimsenmesi dnerilmektedir.

Soyunma odasinda gerceklestirilen kisa siireli hareketsiz dinlenme, hakemlerin
fizyolojik dengelerini hizla geri kazanmalarina yardimci olabilir ve saha
kosullarinda kolayca uygulanabilir. Bununla birlikte, pasif toparlanmanin
metabolik siireclerdeki smnirlamalar1 dikkate alindiginda, yogun mag
programlarinda veya uluslararasi turnuvalarda bu yontemin diger toparlanma
stratejileriyle kombinasyonu degerlendirilmelidir.

Bu baglamda titresimli platformlar, laktat klirensinin hizlandirilmasi ve kas
yorgunlugunun azaltilmasi ac¢isindan tamamlayici bir yOntem olarak
kullanilabilir. Tasinabilir titresimli platformlarin gelistirilmesi, bu yontemin
saha kosullarinda uygulanabilirligini artirarak hakemlerin toparlanma
stireclerini daha etkili bir sekilde optimize edebilir.

Titresimli platformlarin etkilerinin parametre optimizasyonuna dayandigi géz
Oniine alindiginda, hakemlere 6zgii toparlanma protokollerinde farkli frekans,
genlik ve slire kombinasyonlarmin test edilmesi gerekmektedir.

Titresimli platformlarin psikolojik toparlanma iizerindeki etkileri, 6zellikle
stres azaltimi ve biligsel yiikk yonetimi agisindan daha fazla arastirilmalidir.
Hakemlerin mag sirasindaki yiiksek biligsel talepleri géz oniine alindiginda,
toparlanma stratejilerinin zihinsel dayaniklilig1 artirmadaki rolii kritik bir 5nem
tasimaktadir.

Gelecekteki arastirmalarin, mevecut caligmanm sinirliliklarint g6z Oniinde
bulundurarak daha genis ve heterojen Orneklemlerle yapilmasi gerektigi
Onerilmektedir.

Calisma nispeten kiiclik bir hakem grubu ile gergeklestirilmis oldugundan,
sonuglarin genellenebilirligini artirmak amaciyla farkli yas, deneyim diizeyi ve
cinsiyet gibi degiskenler acisindan daha biiyiik 6rneklemlerle yeni ¢aligmalar

yapilmalidir.
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Laktat klirensi, kas yorgunlugu, 6znel toparlanma hissi ve bilissel performans
gibi diger fizyolojik ve psikolojik gostergelerin de degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Ayrica Futbol Federasyonu ve hakem egitim programlarinin hakemlerin
hazirlik siireglerine toparlanma stratejilerini entegre etmeleri onerilmektedir.
Hakemlerin toparlanma yOntemlerine yonelik farkindaliklarmi artirmak
amaciyla egitim seminerleri diizenlenmeli ve pratik uygulama rehberleri
hazirlanmalidir.

Bu oOneriler, futbol hakemlerinin performansmi ve toparlanma siireclerini
tyilestirmek i¢in bir temel olusturabilir ve hakemlerin fiziksel ve zihinsel

sagligmi desteklemek adina 6nemli bir katki saglayabilir.
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