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OZET

Calismanin amaci; badmintonda iki farkli (3x15, 5x7) sayi sistemine (tek erkekler kategorisinde) elit erkek
oyuncularin fizyolojik ve metabolik cevaplarinin incelenmesidir. Arastirmaya Tirk Milli Takiminda yer alan 10
erkek badminton oyuncusu génlilli olarak katiimistir. Denekler gli¢ siralamasi esas alinarak eslestirilip iki gtin
arayla her iki sayi sistemi ile birer mag yaptirilmistir. Bu maglar sirasinda deneklerin kalp atim hizlari (KAH),
Polar telemetrik monitérlerle kaydedildi. Deneklerin serum laktat (Nova Kangazi Cihazi) ve serum glukoz
(Technican Dax 48 Otoanalizér) dlizeyleri mag dncesi ve sonrasi olacak sekilde, serum CK (Aeroset Biyokimyasal
Otoanalizdr) diizeyleri ise mag¢ dncesi, sonrasi ve 24 saat sonrasi olacak sekilde énkoldan alinan venéz kanlarda
belirlendi. Elde edilen veriler SPSS Paket programda paired-t test ile analiz edildi .

Calismanin sonunda 3x15 sayi sistemindeki maglar ortalama 33.78 dk siirerken, 5x7 sayi sistemindeki maglar
ortalama 27.21dk sirmustiir. KAH agisindan iki sayi sistemi arasindaki fark anlamli bulunmamistir. Serum glukoz
ve laktat konsantrasyonlari mag¢ sonrasinda anlamli artiglar gésterirken, iki say sistemi karsilastirildiginda farklar
anlamli degildir. CK degerlerinde ise iki farkli sayi sisteminde anlamli bir fark bulunmazken, 3x15 sayi sisteminde
mag 6ncesi (193.1+£28.9), sonrasi (259.5£51.5) ve 24 saat sonrasi (219.1+32.2) degerler arasinda anlamli fark
bulunmustur.

Bu calismada elde edilen veriler, 3x15 sayi sisteminde gerek miisabaka siresinin daha uzun olusu, gerekse
KAH ortalamalarinin ve CK diizeyindeki artisin daha yiiksek olusu nedeniyle, bu say: sisteminde oyuncularin
daha fazla metabolik strese maruz kaldiklari sonucunu ortaya koymaktadir.
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PHYSIOLOGIC AND METABOLIC RESPONSES OF
BADMINTON PLAYERS TO DIFFERENT SCORING SYSTEMS

SUMMARY

The purpose of this study is to examine the changes in fatigue parameters and creatine kinase (CK) levels of
elite male badminton players caused by two different scoring system (3x15, 5x7 in single men’s category)
comparing the set and match times and heart rates (HR) to determine the some metabolic stress indicator
levels.

Ten Turkish national badminton players were volunteered. The players were coupled according to their ranking
orders and they played a match with two different scoring systems each in two days period. The heart rates of
the players were monitored with telemetric monitors. The blood lactate and glucose levels of the players were
determined prior and after the matches. The serum pre-, post- and 24 after the match CK plasma levels were
also determined by the use of same blood samples. The data obtained were analyzed by using paired-t test in
SPSS package program.

The differences between the two scoring system was not significant as regards to HR values. Post match plasma
glucose and lactate levels showed increases but these increments were not significant as regards to two different
scoring systems. Although there was no significant difference between two scoring system in CK values, in
3x15 scoring system there were significant differences between the pre-match, post-match and 24 hours after
the match values.

The data obtained in this study revealed that 3x15 system caused higher some metabolically stress indicators
on the players due to prolonged competition time and elevated average HR and CK levels.

Key words: Badminton, creatine kinase, laktate, glucose

GIRIS VE AMAC

Badminton; yiiksek yogunlukta seyreden, uzun siireli ve icerisine dinlenme periyotlarinin
serpistirildigi bir spor aktivitesidir®. Diger raketli spor dallarinda oldugu gibi badmintonda da
stirat, dayanikhlik, kuvvet, koordinasyon, reaksiyon, sezinleme, oyun becerileri ve teknik basarinin
6n sartlar1 olarak kabul edilebilir®.

1992 Barcelona Olimpiyat oyunlarinda olimpik bir spor olarak kabul gérmesi, ¢cok koklii bir
gecmise sahip olmasi, popiilaritesi ve diger pozitif yonleriyle bu sporu yapan insan sayisi tiim
dinyada hizla artmaktadir. Bu gelismelerin yanisira, Uluslar arasi Badminton Federasyonu
(IBF), oyunun gérsel yoniini zenginlestirmek amaciyla set sayisini artirarak, setlerde oynanan
sayinin azaltilmasi yéniinde calismalar denemistir (5x7 scoring system). Bu say1 sisteminin,
etkinligini degerlendirmek amaciyla tiim diinyada ¢esitli turnuva ve sampiyonalarda denenmistir.

Badmintonda performans analizlerine iliskin ¢alismalar oyunun biyomekanik ve teknik
ozellikleri {izerinde yogunlasmustir. Buna karsin badmintonun fizyolojik ihtiyaclarini belirleyici
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calismalar yeterli degildir®. Bir badminton macinin siiresi (3x15 say1 sisteminde) oynanan setlerin
sayisina ve oyuncularn performanslarina bagh olarak 15-90 dakika arasinda degisebilmektedir®*®.
Yapilan calismalarda, bir mac stiresince gerekli enerji ihtiyact genellikle oyun yapist geregi ve
teknik problemler nedeniyle mac sirasinda direkt olarak belirlenemedigi icin indirek testler ile
belirlenmekte, ancak bu testler de oyunun yarattigi metabolik siddeti tam olarak yansitmamaktadir.
Badmintonda ma¢ veya antrenman sirasinda enerji gereksinimini degerlendirmek icin laktat
konsantrasyonlari ve Kalp Atim Hizi (KAH) degerlerini tespit etmek, magin ya da antrenmanin
meydana getirdigi metabolik stresi yansitmast bakimindan pek ¢ok calismada kullanilmistir®1€),

Egzersizi takiben laktik asit birikimi ve kas harabiyeti arasinda bir iligki olabilecegi akla
gelmektedir. Laktatin direkt kas hasari ile ilgisi olmamakla birlikte artan kan laktat ve kreatin
kinaz (CK) degeri kas hiicresi membran hasarinda indirekt bir gdsterge olarak kabul edilir®®.
Kreatin kinaz kontraktil veya transport sistemlerindeki ATP yenilenmesini (rejenerasyonu)
saglayan bir enzimdir. CK'nin fizyolojik fonksiyonu kas hiicresinde meydana gelir®. Enzimlerin
hiicre ici lokalizasyonlar hiicre hasarinin derecesini tayin etmede énemlidir. Kas hasan oldugunda
plazma ve serumda intraselliller enzim olan CK’'nin aktivitesi artar??,

Yapilan bu ¢alismanin amaci; badmintonda iki farkh say sisteminde (tek erkekler kategorisinde)
elit erkek oyuncularda meydana gelen yorgunluk parametrelerindeki ve CK diizeylerindeki degisimi
incelemek, her iki sistemdeki set ve mac siireleri ve kalp atim sayilarnim karsilastirarak oyunda
ortaya ctkan metabolik stres diizeyini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT
Denekler

Bu arastirmaya Tiirk Milli takiminda yer alan yas ortalamasi 22.7+3.78 yil, boy ortalamast
178+5.7cm ve viicut agirh@i ortalamast 71.2+5.35kg olan 10 erkek sporcu géniillii olarak
katilmustir. Calismaya katilan deneklere iki giin arayla tek erkekler kategorisinde mac yaptirilmak
siiretiyle testler uygulanmustir. ilk giin 3x15, 48 saat sonra ise 5x7 say1 sisteminde beser mac
oynatilmis, ma¢ 6ncesi, mac sonrast ve CK degerleri icin 24 saat sonrasi olmak {izere ti¢
kez 6n koldan venéz kan alinmustir. Mag siiresince telemetrik monitérler ile kalp atim sayilar:
kaydedilmistir. Toplanan kanlar +4°C’lik buzlukta kisa siirede laboratuara ulastirilarak 3000
rpm (5000 x g)’de 10 dakika oda sicakliginda santrifijj edildikten sonra serumlari ayrilmis, ayni
giin serum glukoz, laktat ve CK degerlerine bakilmustir.

Kalp Atim Hizlarinin Olciimii (KAH)

Deneklerin testler sirasinda, farkli hizlarda sergiledikleri kalp atim sayist degerleri, denegin
gogsiine yerlestirilen bir verici ve denegin kolunda takili olan telemetrik monitérler (Polar Sport
Tester) araciligh ile Slctilmiistiir. Elde edilen degerler bilgisayara aktarilarak (Polar Software
Analysis Program, 3.02) analiz edilmistir.
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Laktat Tayin Yontemi

Laktat ve oksijen molekiilii arasinda laktat oksidaz enzimi varhginda gerceklesen enzimatik
reaksiyon sirasinda olusan hidrojen peroksit diizeyinin élciimiine dayanir. Deneklerin Laktat
diizeyleri Nova kangazi cihazinda belirlenmistir.

Glukoz Tayin Yontemi

340nm’de NADPH olusumundan kaynaklanan absorbans artisi spektrofotometrik olarak
Olclilerek glukoz konsantrasyonlar hesaplanir. Bu élciim Technican Dax 48 otoanalizériinde
yapilmistir.

Kreatin Kinaz Tayin Yontemi

Calisma Aeroset Biyokimyasal Otoanalizérde yapildi. Son reaksiyonda absorbanslar 340
nm’de okunmustur.

Istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen tiim veriler aritmetik ortalama ve standart sapma (X+SD) olarak
verilmistir. Ma¢ 6ncesi ve sonrasi verilerin karsilastirilmasinda paired-samples t testi, iki farkl
say1 sisteminin karsilastirlmasinda da independent-samples t testi kullanilmistir. Analizlerde
énemlilik derecesi p<0.01 ve p<0,05 kabul edilmistir.

BULGULAR
Tablo 1: 3x15 ve 5x7 Say1 Sistemlerinde Topun Oyun Icinde ve Disinda Kaldig: Siireler (dk)
1.Set 2.Set 3.Set 4.Set 5.Set

3x15 | 5x7 | 3x15 | 5x7 | 3x15 | 5x7 | 3x15| 5x7 | 3x15 | 5x7

Ortalama Set () | 413 | 210 | 3.32 | 2.01 | 5.08 | 2.28 - 1.54 - 2.32

Siireleri (dk) (**) | 6.38 | 3.06 | 537 | 236 | 9.23 | 3.25 - 3.18 - 5.1

Toplam oyun siiresi(dk) 10.51| 5.16 | 8.96 | 4.37 | 14.31| 5.53 - 4.72 - 7.43

3x15 33.78

5x7 27.21

(*) Topun Oyun iginde Kaldigi Sire (**) Topun Oyun Disinda Kaldig: Sire

Arastirmaya katilan sporcular 5x7 say1 sisteminde bir maci ortalama olarak 27.21 dk'da
oynarken, 3x15 say: sisteminde ise 33,78 dk’da tamamlamislardir.

Tablo 2: 3x15 ve 5x7 Say: Sistemlerinde Sporcularin Ortalama Kalp Atim Hizlarinin
Karsilastirilmasi (atim/dk)

KAH (atim/dk) N 3x15 5x7 t

Ortalama 10 165.5 + 6,35 162,9 + 9,96 1,06

14




Gazi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi (Gazi BESBD), XI (2006), 2 : 11 - 18

Mac siiresince yapilan takipte farkl iki say1 sistemindeki kalp atim sayilan acisindan anlaml
fark olmadig: gézlenmistir.

Tablo 3: 3x15 ve 5x7 Say1 Sistemlerinde Sporcularin Ma¢ Oncesi ve Sonras: Kan Glukoz ve

Laktat Degerlerinin Karsilastirilmasi

Parametreler N Ma)((; fg;esi Ma;;( iosnl:;am t
Glukoz 3x15 10 81.9+10.9 100.8 £ 17.4 -2.85*
(mgydl) 5x7 10 81.4+11.2 106.9 £ 16.3 -4.87**
Laktat 3x15 10 413%0.9 6.61+24 -3.72*
(mmol/L) 5x7 10 5.45+0.6 7.83+3.2 -6.46™"
** p<0.01 * p<0.05

Tablo 3’e bakildiginda hem glukoz hem de laktat degerleri acisindan her iki say1 sisteminde
de sporcularin mac sonrast degerlerinde mac 6ncesi degerlere gore istatistiksel olarak anlaml
artigslar gézlenmistir. Ancak say1 sistemleri birbiriyle karsilastirildiginda goézlenen farkhiliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmarmustir. (Tablo 4)

Tablo 4: 5x7 ve 3x15 Say1 Sistemlerinde Sporcularin Kan Glukoz ve Laktat Degerlerinin

Karsilastirilmasi
Parametre N 3x15 5x7 t
Glukoz Mag Oncesi 10 81.9+10.9 81.4+11.2 0,11
(mg/dl) Mag Sonrasi 10 100.8 £ 17.4 106.9 £ 16.3 -0,66
Laktat Mag Oncesi 10 4.11£0.9 5.45+0.6 -4,18**
(mmol/L) Mag¢ Sonrasi 10 6.54£25 7.83+3.2 -1,35
** p<0.01 * p<0.05

Tablo 5: Sporcularin 5x7 ve 3x15 Say Sistemlerinde Ma¢ Oncesi, Ma¢ Sonrasi ve 24 Saat
Sonrasi Kan CK Degerlerinin Karsilastirilmasi

p trel N Mac Oncesi Mac Sonrasi 24 sa Sonrasi

arametreler X %SD X £ SD X %SD
CK 3x15 10 193,1+28,9* 259,5+51,5° 219,1+£32,2°
(UL) 5x7 10 185,3+39,4 223,5+44 201,1£31,7
(a-b)**, (a-c)* ** p<0.01* p<0.05

CK degerlerine bakildiginda iki farkh say: sistemi arasindaki farkin anlamli olmadigi ancak
3x15 say1 sisteminde mac 6ncesi ve mag sonrasi degerler ile (p<0.01), mag¢ 6ncesi ve magtan
24 saat sonrast degerlerin (p<0.05) istatistiksel anlamlilik gésterdigi tespit edilmistir.
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TARTISMA

Pek ¢ok spor bransinda miisabaka sirasinda oyunun enerji ihtiyacinin belirlenmesi, is yiikiintin
artist ile dogrusal bir artis gésteren KAH tizerinden tahmine dayah olarak yapilmaktadir.

Reilly*® 1990‘da yaptig: bir cahsmada, diisiik, orta ve iyi diizey olarak grupladigi badminton
oyuncularinin mag siiresince tespit ettigi KAHn1, yine aym sekilde ii¢ farkl diizeydeki tenis ve
squash oyuncularimn KAH'lan ile karsilastirmis ve her seviyedeki badminton oyuncularinin mac
siiresince, tenis oyuncularindan daha viiksek degerlere sahip oldugu, squash ile karsilastirildiginda
ise diisiik ve orta diizeydeki badminton oyuncularinda daha diisiik KAH degerleri gézlenirken,
iyi diizeydeki badminton oyuncularinin yine iyi diizeydeki squash oyuncularina gére daha yiiksek
KAH degerlerine sahip oldugunu rapor etmistir.

Bu calismada ise her iki sayi sistemindeki KAHlarina bakildiginda 3x15 say1 sisteminde
ortalama KAH degeri 165+6.35 atim/dk bulunurken, 5x7 sayi sisteminde ise 162.9+9.96
atim/dk olarak tespit edilmistir. Bulunan degerler tahmini maksimal KAH degerlerinin (220-yas)
%83.8 (3x15) ve %82.5 (5x7)‘ne karsilik geldigi bulunmustur. Bu sonuglarin literatiirle paralellik
gosterdigi soylenebilir®. Ancak iki farkh say1 sistemindeki KAH'lan birbiriyle karsilastinldiginda
farkin istatistiksel olarak anlamh olmadigi gériilmektedir.

Her iki say1 sisteminde topun oyun i¢cinde ve oyun disinda oldugu siirelerin toplami olan total
oyun siirelerine bakildiginda 3x15 say1 sisteminde ortalama 33.78 dk siiren bir ma¢ 5x7 sayt
sisteminde ortalama 27.21 dk siirdiigii tespit edilmistir. Topun oyunda oldugu gercek siirelere
bakildiginda ise 3x15 say1 sisteminde ortalama 12.53 dk iken, 5x7 say1 sisteminde 10.25 dk
oldugu belirlenmistir.

Monrique ve arkadaslarinin yaptiklan bir arastirmada da; Ispanya Yildizlar Sampiyonast,
Biiyiikler Sampiyonasi, Bolge Gengcler Kupasi, Bilge Kraliyet Sampiyonast ve Diinya Sampiyonasi
maclarinda (toplam 32 tek erkek) 3x15 say1 sisteminde tek erkek miisabakalari degerlendirilmis.
Bu karsilasmalarda toplam mac siiresi ortalama 34.50 dk olarak tespit edilmis ve topun oyunda
kaldigi toplam siire ise ortalama 11.47 dk bulunmustur®.

Denenen 5x7 say: sistemi ile ilgili literatiirde hicbir yayin bulunmamas: eldeki parametreleri
karsilastirma imkani vermemekle birlikte, siireler acisindan 3x15 say1 sisteminde elde ettigimiz
sonugclar literatiirle uyumlu bulunmaktadir.

Egzersizde yiiksek kan laktatimn sinirlayici bir faktér oldugu bilinir. Ayrica laktik asit artist
kas kontraksiyonlarina engel olmakta ve sonucta yorgunluk olusumunu hizlandirmaktadir. Pek
cok calismada oyunun yarattigi metabolik stresi yansitmasi bakimindan mac sonrasi laktat
degerleri kullamlmistir®!51®  Egzersizin siddeti arttikca anaerobik metabolizmanin egzersizde
kullanim miktari da artmaktadir.

Bu calismada da serum laktat konsantrasyonlar 3x15 say1 sisteminde 4.13+0.9 mmol/L’den
6.61+2.4 mmol/L'ye, 5x7 say! sisteminde ise 5.45+0.6mmol/L’'den 7.83+3.2mmol/L’'ve artis
gostermistir. Her iki say1 sistemindeki mac¢ sonrasi artislar mag¢ 6ncesi degerlere gore istatistiksel

16




Gazi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi (Gazi BESBD), XI (2006), 2 : 11 - 18

anlaml bulunmustur (p<0.01). Ancak say: sistemlerinde ma¢ sonrast degerler karsilastirildiginda
fark anlamh bulunmamustir. Bu sonugcta bize iki say sistemi arasinda yorgunluk olusumu agisindan
belirgin bir fark olmadigini géstermektedir. Calismada elde edilen ma¢ 6ncesi laktat degerlerin
normal bazal degerlerin tizerinde olmasi, kamp déneminde olan sporcularin yogun antrenman
yapiyor olmast ile izah edilebilir. Mag stiresince topun oyunda kaldig: siireler uzadikca laktik asit
sistemi daha fazla aktive olmakta, laktik asit birikimi daha da artmaktadir. Bu durum oyuncu
{izerinde daha fazla metabolik stresin olusmasina neden olmaktadir®®.

Benzer sekilde bir badminton maci sonrasinda bakilan laktat degeri ile ilgili calismalarda
farkh sonuclar géze carpmaktadir. Faccini ve Dal Monte (1996) erkek badmintoncularda mac
sonrasi oldukca diisiik (2,88 mmol/L) degerler elde ederken, Reilly (1990) 3,0-5,7mmol/L gibi
sonuclar bulmus ancak bazi arastirmacilarda 5.0-13mmol/L gibi oldukca viiksek degerler elde
etmistir®®. Manrique ve Badillo'nun 11 uluslararasi deneyime sahip farkl {ilke badmintoncularinda
vaptiklan calismada ise laktat diizeylerini ortama 3.8mmol/L (max;5.1mmol/L, min;2.4mmol/L)
bulmusglardir®. Cabello ise tist diizey biiyiik Ispanyol oyuncularinin laktat diizeylerini ortalama
7.1mmol/L bulmustur®. Calismalarda boylesi farkli sonuglarin elde edilmesi deneklerin yas, fitnes
ve antrenman diizeylerindeki farkhliklar ile izah edilebilir.

Egzersizle birlikte glukozun oksidasyonu birka¢ kat artar. Béyle durumlarda kan glukoz diizeyi
azalinca glukagon hormonu salgilanarak kan glukoz diizeyi artiriir®. Egzersiz devam ettikce,
kasin glukoz kullanimi egzersizin siddet ve siiresine bagli olarak 7-20 kat artabilir ve kan glukozu
oncelikli enerji kaynagi olmaya baslar. Hafif siddetteki egzersizlerde kan glukoz diizeyi pek
degismezken, agir egzersizlerde %15-20 oraninda artabilir®. Egzersiz siddetli ve uzun siirerse
karaciger glikojeninin azalmasina bagl olarak kan glukozunun da normal istirahat degerlerinin
altina diistug gorilur. Bizim ¢alismamizda serum glukoz diizeyleri her iki say: sisteminde de
istatistiksel anlamh artis gostermistir. Ancak say sistemleri birbiri ile karsilastirildiginda anlaml
bir fark bulunamamustir.

Serum CK aktivitesi uzun siireli egzersizleri takiben 24-48 saat icerisinde pik yapar. Alsik
olunmayan kisa siireli ekzantrik bir egzersiz ise 2-5 giin sonra gecikmis pik diye adlandirilan bir
yiikselmeye sebep olur®*!? Bununla birlikte yokus asag: viiriiyiis veya kosma gibi aktivitelerden
sonra ise erken dénemde (egzersizden 0-12 saat sonra) ve daha az miktarlarda (<1000 IU.L?)
artis gosterir®™. Brown ve arkadaslar diz kasinin eksantrik kasilma, tekrar sayilan ve kas hasarina
etkisi {izerine yaptiklari calismada tekrar sayisinin arttikca serum CK seviyesinin de arttigini
tespit etmislerdir®. Yapilan baska bir calismada 9 denek 1 kolla 12 maksimal eksantrik kasilma
gerceklestirmis, diger kolla 100 defa izokinetik kasiima gerceklestirmisler. Olciimler iki hafta
arayla yapilmis, eksantrik kasilma egzersizinde izometrik kasilma egzersizine oranla daha
yitksek CK aktivitesi tespit edilmistir (10). Bagka bir cahsmada yokus yukari ve asag: yiiriyiis
egzersizinin plazma CK vya etkisi kosu bandinda 13 derecelik egimle arastirilmis, tepe yukari
yiirtiyiis egzersizinde CK egzersizden 24 saat sonra en yiiksek seviyesine gelirken (60-200 1U/L)
tepe asag: yiiriiyiiste 4.7. giinlerde en yiiksek seviyesine gelmistir (700-1500 IU/L).
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Bizim calismamizda da 6zellikle 3x15 say1 sisteminde, mac sonrast deger (259,5+51,5
U/L) ile 24 saat sonraki degerin (219,1+32,2 U/L) mac 6ncesi degere (193,1+28,9 U/L) gore
anlamli artmis olmast, ancak diger sayi sisteminde gériilen artiglarin istatistiksel olarak anlaml
bulunmamasi, kas hasari olusumunu diistindiirmektedir.

Sonuc olarak bu calismada elde edilen veriler, 3x15 say1 sisteminde gerek miisabaka siiresinin
daha uzun olusu, gerekse KAH ortalamalarnnin ve CK diizeyindeki artisin daha yiiksek olusu
nedeniyle, bu say1 sisteminde oyuncularin daha fazla metabolik strese maruz kaldiklar1 sonucunu
ortaya koymaktadir.
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