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OZET

Badminton antrenmanlarina bagl kardiopulmoner o&zelliklerde meydana gelebilecek degisimlerin belilenmesi amaciyla
yapilan bu galismaya Universite badminton takiminda 2 ile 4 yildir yer alan BESYO (Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulu) 6grencileri (1.
grup) ile herhangi bir spor daliyla aktif olarak ugrasmayan BESYO 6grencileri (2. grup) gondlli olarak katilmistir (n:33, yas: 23.12+2.80
yil, boy: 170.50£6.90 cm, VA (Viicut Agirhdr): 61.40+9.30 kg, BKI (Beden Kitle indeksi): 21.55 + 1.90 kg/m?). Teste alinma sirasi
rastgele olarak belirlenen arastirma grubunun ilk gin boy, VA (vicut agirlidi), dinlenim KAH (Kalp Atim Hizi), dinlenim TA (Arterial
Basing), deri kivrimi 6lgimi, solunum fonksiyon testi ve Quark b, gaz analiz cihazinda kalp debisi (Q) 6lgimi (CO; rebreating), ikinci
glin ise maksimal oksijen tiiketimi (VO,max) 6lgimu yapilmistir.

Datalarin analizi igcin SPSS 10.0 paket programinda aritmetik ortalama, standart sapma ve farklar igin Mann-Whitney U testi
kullaniimig, gtiven araligi 0.95 olarak kabul edilmigtir.

1. grup’da VO.max, Q ve SV (atim volimdu) sirasiyla 52.70 mi/kg/dk, 22.69 L, 183.21 ml; 2. grup’da ise 51.06 ml/kg/dk, 18.14
L, 138.40 ml élgulmustur. Her G¢ parametre badmintoncularda daha yiksek cikmasina ragmen aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0.05).

Yapilan galisma sonucunda miifredatlari gereg@i aldiklari uygulamali derslerin BESYO 6grencilerinin aerobik kapasitelerini
olumlu olarak etkiledigi, fakat buna ilave olarak 2-4 yil siiresince yapilan badminton antrenmanlarinin aerobik dayanikliigr anlami
sekilde artirmadidi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Badminton, Maksimal oksijen tiiketimi, Kalp debisi, Solunum fonksiyon testleri.

COMPARE THE MEASUREMENTS OF CARDIAC OUTPUT, VO,MAX AND
PULMONARY FUNCTION TESTS IN UNIVERSITY BADMINTON PLAYERS

ABSTRACT

The purpose of this research was to examine the effects of badminton training on cardiopulmonary function in University
badminton players (also physical education students). 33 students (19 badminton player, 14 control) were volunteered (n:33, age:
23.1242.80 years, height: 170.50+6.90 cm, weight (BW): 61.40+9.30 kg, BMI (Body Mass Index): 21.55 + 1.90 kg/m?). First day;
spirometer test, gas analisys (VO,max) and anthropometric measurements; second day cardiac output (Q) were determined.

For data analysis, SPSS 10.0 packet pragramme was used. The comparisons were made using Mann-Whitney U test. The
level of significance was set at p<0.05.

The findings showed that there were not statistically significant differences between in 1. group and 2. group in the view point
of VO.max, Q and pulmonary function test. VO,max, Q and SV measurements were found respectively 52.70 ml/kg/min, 22.69 L,
183.21 mlin 1. group and 51.06 ml/kg/min, 18.14 L, 138.40 ml in 2. group.

Consequently, badminton training had positive effects in VO,max, Q and MVV parameters, however these parameters were
not significant.

Key Words: Badminton, Maximal oxygen uptake, Cardiac output, Pulmonary function tests.

GIRIS

Badminton sporu hizli hareket etmeyi gerektiren, blylk oranda alaktik anaerobik, az miktarda laktik anaerobik,
uzun slrdigu igin de aerobik metabolizmanin devrede oldugu olimpik bir oyundur. Badminton sporu squash, tenis ve
voleybol gibi kisa sireli fakat yliksek siddet iceren tekrarlardan olusan bir karaktere sahiptir (1). Bu oyun dalinda akilcilik,
zerafet, hiz, yetenek, hareketlilik, reaksiyon cabuklugu gibi faktorlerin 6n plana ¢ikmasina bagli olarak oyun zevkli bir
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hale gelmektedir (2). Badminton topunun maksimal hizinin 320 km/saat (tenis topu 220 km/saat, buz hokeyi topu 150
km/saat) oldugu g6z éninde bulundurulursa kisa reaksiyon suresi, ¢cok ¢abuk karar verme gibi 6zelliklerde 6n plana
ctkmaktadir (3).

Egzersiz sirasinda artan metabolik gereksinmeler kalp atim sayisi, atim volimi ve kan akiminin artisi ile
saglanabilmektedir. Kalp debisi (Q), sol ventrikiliin bir dakikada perifere gonderdigii kan miktaridir ve bu yaklasik 5 L dir.
Egzersiz sirasinda Q aktif sporcularda 5-8 kat artarken, sporcu olmayanlarda 3-5 kat artar. Egzersiz sirasinda Q mitral
darlidi olanlarda 9.5 L, sedanterlerde 20 L, sporcularda ise 30.4 L ol¢ilmustir (4). Kalbin bu atim hacmi ne kadar fazla
olursa maksimum oksijen tiketimi de (VO2max) o derece ylksek olur. Etkili bir antrenman sonunda maksimal egzersizde
kalp debisi artar (5). Tipta oldugu kadar fizyoloji ile ilgili galismalarda Q'un 6lglilmesine iliskin noninvaziv metodlar gecerli
ve givenilirdir (6). Ozellikle egzersiz esnasinda kiginin Q'sunun belirlenmesi igin venéz CO; igeriginin tahmin edilmesine

dayanan ve Fick metodu denilen “yeniden solunum (rebreathing) teknigi” kullaniimaktadir (5).

Aerobik kapasite; kardiopulmoner sistemin O'yi aktif kaslara dagitmasi ve bu kaslarin maksimum fiziksel is
sirasinda Oy ve enerji substratlarini kullanabilmesidir. Fiziksel is sirasinda ulasilan VO;max'in Olglilmesi ile aerobik
kapasiteye ulasilir (7), ki bunun miktari yasa, cinsiyete, viicut kompozisyonuna baghdir. VO,max yapilan antrenmanla
artmakta, kisi hareketsiz kaldigi zaman ise miktari azalmaktadir (8).

Statik akciger volUimleri bir zaman sinirlamasi olmaksizin solunum sistemindeki mevcut havanin hacmini
degerlendirmek i¢in bircok klinik uygulama ve arastirmada kullanilir. Dinamik akciger volimlerinde ise belli bir zaman
diliminde hareket eden havanin hizi ve hacmi 6lgiliir (4). Akciger volim ve kapasiteleri viicudun genisligi ve yapisindan
etkilendigi igin iri ve atletik tiplerin 6lcim degerleri, kiiclk ve astenik tiplere oranla daha fazladir (9). Yine erkeklerin
degerleri kadinlardan daha fazladir. 14 yasindan sonra erkeklerin vucut yapilarinin genislemesiyle pulmoner
ventilasyonlari daha fazla olur. Gégus kafesinin genislemesi ve toraks boslugunun daha genis olmasi nedeniyle daha
fazla hava girer, ventilasyon artar. Ayni boy ve kilodaki erkek ve kadin karsilastirildiginda bile erkegin sonuglari kadindan
%20-25 oraninda daha fazladir. Pulmoner ventilasyon kadinlarda 15, erkeklerde ise 25 yaslarinda pik degere ulasir (5).
Kisinin yas arttikga akcigerlerin dogal elastikiyetinde azalma meydana gelir, hacim ve kapasiteler azalmaya baglar. Eger
kiside asir obesite varsa abdominal kitle diyafragmanin asagi inigini zorlastiracak bdylece solunum fonksiyonlari da
daha dusuk ¢ikacaktir (10).

Bu calismada badminton antrenmanlarina bagl olarak degisebilecek kardiopulmoner 6zelliklerin belirlenmesi
amagclanmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Grubu

Cukurova Universitesi Badminton takiminda 2-4 yildir oynayan, haftada en az 2 kez Badminton antrenmani
yapan 19 Badminton oyuncusu [1. grup (7 bayan+12 erkek=19)] ve herhangi bir spor dal ile ilgilenmeyen 14 Beden
Egitimi ve Spor Yiksekokulu (BESYO) égrencisi [2. grup (7 bayan+7 erkek=14)]. TUm arastirma grubu toplam 33 kisidir
[1.grup+2.grup (19+14=33)].

Veri Toplama Araglari

Ergospirometre (Quark PFT, Cosmed, italya)
Skinfold kaliper (Harpenden)
Boy ve kilo dlger (Seca)

Verilerin Toplanmasi

Teste alinma sirasi rastgele olarak belirlenen arastirma grubuna ilk giin boy, VA (Vicut Agirlidr), dinlenim KAH
(Kalp Atim Hizi) ve dinlenim TA (Arterial Kan Basinci), deri kivrimi 6l¢imu, solunum fonksiyon testi ve Q élgiimd, ikinci
glin ise VOzmax 6lgimu yapilmigtir.

1.Spirometrik élctimler: Cosmed marka spirometre ile yapiimistir.

Maksimal Istemli Ventilasyon (MVV): Sandalyede oturan aragtirma grubunun burnu hava kagisini énlemek
amaciyla mandalla sikistirildiktan sonra 12 sn. boyunca maksimal ekspirasyon ve inspirasyon yapmistir.

Zorlu Vital Kapasite (FVC): Ayakta duran arastirma grubunun burnu hava kagigini 6nlemek amaciyla mandalla
sikistindiktan sonra, arastirma grubu iki kez normal, sonra maksimal ve daha sonra tekrar normal ekspirasyon ve
inspirasyon yapmiglardir.

Yavas Vital Kapasite (SVC): Ayakta duran arastirma grubunun burnu hava kacgisini 6nlemek amaciyla mandalla
sikistindiktan sonra komut gelene kadar normal inspirasyon ve ekspirasyon, komut geldikten sonra maksimal ve yavas
yavas inspirasyon ve ekspirasyon yapmislardir.
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2. Q Olgiimii: Cosmed marka ergospirometre ile yapilan élgiimde, 6zel Q maskesi takilan arastirma grubu
bisikletle 50 wattlik yUkle kararli denge (Steady State) durumuna gelinceye kadar pedal gevirmistir. Testin baglamasiyla
beraber 20 sn. boyunca Q balonundan inspirasyon - ekspirasyon yapmis ve sonra test sonlandiriimigtir.

3. VO, max Olciimii: Gaz analizi igin kosu bandinda Bruce protokolii uygulanmis ve her 3-4 saniyede bir gaz

analizi Quark by gaz analizi cihazi ile otomatik olarak yapilmistir. Test, kisi yoruldugunu soéylediginde, oksijen tuketimi
artik ylkselmediginde ve R degeri 1.10" a ulastiginda sonlandiriimistir (8).

4. Viicut Yad Yiizdesi (VYY) Olgiimii: Arastirma grubunun kaliper ile suprailiak, triseps ve uyluk bdlgesindeki
deri kivrimlari Ug kez o6lgllip ortalamalari alinmistir. Heyward’in (8), belirttigine gére Jackson ve arkadaslarinin 1980
yilinda gelistirmis olduklari formule gére viicut dansitesi hesaplanip, daha sonra VYY bulunmustur.

Vicut Dansitesi 1.099421-0.0009929(x3f)+0.0000023 (£3f)* -0.0001392 (yas).
%yag = (4.95/Vicut Dansitesi)-4.5)x100
(=3f Triseps + uyluk + suprailiak DK)

> Triseps Deri Kivrimi Olgiimii: Akromion ve olekranon arasindaki mesafenin orta noktasindan dikey olarak
alinmigtir.

> Uyluk Deri Kiviimi Olgiimii: Patellanin (ist kismi ile kasik katlantisi arasindaki mesafenin orta noktasindan
dikey olarak alinmistir.

> Suprailiak Deri Kivrimi Olgiimii: iliak gikinti ile koltukalti cizgisinin kesistigi yerin anterioru’ndan diagonal
olarak alinmistir.

Verilerin Analizi

Her bir grup igin VOz,max, solunum fonksiyon testleri ve antropometrik olgimlerin aritmetik ortalamasi ve
standart sapmasi belirlendikten sonra, iki grup arasindaki farki belirlemek igin nonparametrik testlerden “Mann-Whitney U
testi” kullaniimistir. SPSS 10.0 paket programinda yapilan istatistiksel islemlerde giiven araligi 0.95 olarak kabul
edilmigtir.

Kisaltmalar

Q: Kalp Debisi, SV: Atim Volimu, VOz;max: Maksimal Oksijen Tiketimi, KAH: Kalp Atim Hizi, TA: Arterial Kan
Basinci, MVV: Maksimal istemli Ventilasyon, SVC: Yavas Vital Kapasite, FVC: Zorlu Vital Kapasite, EVC: Ekspiratori
Vital Kapasite, BKi: Beden Kitle indeksi, VYY: Viicut Yag Yuzdesi.

BULGULAR

Tablo 1. Arastirma Grubunun Fiziksel Ozellikleri

1. grup 2. grup
Degiskenler (19 kisi) (14 kisi)
X SD X SD

Yas (Yil) 23.42+2.24 22.07 £2.52
Boy (cm) 171.15+£6.44 167.07 £7.77
VA (kg) 64.15 +6.90 59.71 £ 10.63
BKI (kg/m?) 21.87 £ 1.67 21.22+2.17
VYY (%) 14.10 £ 7.25 14.71 £ 4.43

Tablo 2. Arastirma Grubunun VO;max ve Q Olgiim Sonuglan

1. Grup 2. grup
Degiskenler (19 kisi) (14 kisi)
X SD X SD
TA (sistol) mmHg 117.31 £ 14.38 116.00 £ 17.01
TA (diastol) mmHg 70.57 £6.70 73.50 + 10.64
Dinlenim KAH 74.05+13.24 75.50 + 7.82
VO, max (ml/kg/ dk) 52.70 + 10.02 51.06 +7.19
VO, max’ a ulagma siiresi (sn) 15.62 +1.63 15.24 + 1.59
Q (L/dk) 22.69+7.84 18.14 £ 5.22
SV (ml/vurum) 183.21 £73.34 138.40 + 48.08
Q KAH (vurum/dk) 127.71 £21.72 134.80 + 26.99
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Tablo 3. Aragtirma Grubunun Solunum Fonksiyon Testleri

1. grup 2. grup
Degiskenler (19 kisi) (14 kisi)
X SD X SsD
FVC (L) 4.20 +1.06 3.99 +0.99
FVC % | 91731557 | 9238+ 11.99
FEV1 (L) | 3.98+1.03 | 3.65+ 0.61
FEV1 % | 9767+1766 | 97.36+9.18
EVC (L) | 4,68 +0.82 | 4.43+1.07
EVC % | 9825+624 | 101.90+10.21
MVV (L/dk) | 16326+34.85 | 152.59+32.18
MVV % | 11852+1595 | 116.09 +16.48
Q (Lt/dk) sv
25 P 200 L
180
20- A 160 2
140
15 18,14 120 4
LT/dk 01.gru ml 100 O 1. grup
! 2
° %
0+ 0+
1.grup 2.grup 1. grup 2.grup
gruplar gruplar
VO2 max
164
528 162
52:6 160
52,4 158
52,2 Lidk 156
mifkgidk . > -
51:6 0 2.grup 150
51,4 148
51,2 146
o 1. grup 2.grup 1-grup 2.grup
gruplar gruplar
FVC
L A
4,2
4,15
4.1
4,05
Lidk P —
395 02.grup
3,9
3,85+
1. grup 2.grup
gruplar

Sekil 1: Arastirma Grubunun Q, SV, VO.max, MVV ve FVC Degerleri

TARTISMA VE SONUGC:

Badminton diger raket sporlarinda oldugu gibi ylksek siddetle seyrettidi icin anaerobik, yaklasik 30-45 dakika
surdugu icin de aerobik dayaniklihdi gerektiren bir spor dalidir. Bu 6zelliklerinden dolayr badmintoncularda dayaniklilik
parametrelerinden olan VOmax ve Q sonuglarinin daha yilksek olmasi beklenir. Bu calisma ile Universite
badmintoncularinin kardiopulmoner fonksiyonlari dlguliip, kontol grubu ile karsilastiriimis ve aradaki farka bakilmistir.

Yas, boy, VA ve BKi agisindan birbirine benzer olan gruplarin VYY’si de 14 bulunmustur. Bu bize her iki grubun
da yagd miktarinin normal sinirlar igerisinde oldugunu, spor icin elverigli bir vicut yapisina sahip olduklarini
gOstermektedir.
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Aerobik kapasitenin gostergelerinden biri olan VO,max sonucunu inceledigimizde her iki grubun da yilksek
degerde oksijen tuketimine sahip olduklari gérilmektedir. Badmintoncularda 52.70 ml/kg/dk. olarak bulunan VO.max
degeri literatlirdeki badmintoncularin dlgiim sonuglari ile de benzerlik gostermektedir. Diinyadaki bazi spor branglarinda
elit sporcularin odlgiimlerine baktigimizda badmintoncularin  VO;max degerinin  50-60 ml/kg/dk., uzun mesafe
kosucularinin ise 80-90 ml/kg/dk. arasinda oldugu gorilmektedir (4).

Faude ve arkadaslar (11), 12 milli badmintoncuda (8 bayan, 4 erkek) yaptiklari dlcgimde VO.max degerini
bayanlarda 50.3 ml/kg/dk., erkeklerde 61.8 ml/kg/dk. olarak bulmuslardir. Yaklasik 45 dk. siiren bir badminton maginda
ralliler arasinda veya siddetli gecen oyunlarda hizli toparlanma igin iyi bir aerobik kapasitenin gerekli oldugu calismalarda
vurgulanmaktadir (11).

Elit badminton oyuncularinin maglari analiz edildiginde topun oyunda kalma siiresinin 6-8 saniye, oyunun
durdugu surelerin ise yaklasik 15 saniye kadar surdugu, 6zellikle tekler kategorisinde ralliler arasinda hizli bir sekilde CP
deposunun yenilenebilmesi i¢in anaerobik alaktik enerji sisteminin de devreye girdigi rapor edilmistir (1,12). Faude ve
arkadaslari (11), hizh bir sekilde devam eden badminton maginda kaslara oksijenin gdnderilmesi icin kalp atiminin
maksimal 169’a kadar c¢iktigini tesbit etmislerdir. Yine mag¢ esnasinda Majumdar’in (12), belirttigine gére Faude ve
arkadaglari, kan laktatini 1.9 mmol, kendisi ise 8-10.5 mmol arasinda élgmuslerdir.

Badmintonu diger spor dallari ile karsilastirdiimizda; Sinirkavak ve arkadaslari (13), BESYO &grencisi olup
hentbol takiminda oynayan erkeklerde ve bayanlarda VO,max degerini 32 ve 30 ml/kg/dk., kayak kroscularinda ise 39.7
ml/kg/dk. olarak bulmuslardir. McArdle ise (4), VO.max deg@erinin yine kosucularda 60-80 mi/kg/dk., strat patencilerinde
54-76 ml/kg/dk., spor yapmayanlarda ise 38-44 mi/kg/dk. arasinda oldugunu belirtmistir.

Q sonuglarina baktigimizda badmintoncularin Q'su ve SV’si badmintoncu olmayanlardan sirasiyla 4.4 L/dk. ve
45 ml/vurum daha fazla bulunmustur. Fakat iki grubun élgimleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir. SV’nin
artmasi dayanikhlik antrenmanlarinin olumlu bir etkisidir ve buna bagl olarak da Q'da artis olmaktadir. Q'nun
belirleyicilerinden biri olan KAH (Q KAH) badmintoncularda dakikada 7 vurum daha az bulunmustur. Bu da bir mag
sliresinde daha az KAH ile kaslara ayni miktarda O2'nin gonderilecegini, yani kalbin daha ekonomik kasilmasiyla,
performansin daha uzun siire yapilabilecedini géstermektedir. Literatiirde dinlenim SV degeri Universiteli kosucularda
116 ml., Gniversiteli glirescilerde 75 ml., diinya klasmaninda yer alan kosucularda ve girescilerde sirasiyla 113 ml. ve 68
ml. dlglimustur. Yine egzersiz sirasinda SV mitral darligi olanlarda 50 ml., sedanterlerde 100 ml., sporcularda ise 160
ml. Olgllmustir (4). Yaprak (14), 35-40 yas aras| sedanter bayanlarda egzersiz esnasinda Q degerini 19.9 L/dk., SV
degderini ise 123 ml. bulmustur.

Solunum fonksiyon testlerinden FVC, FEV1, EVC sonuglari her iki grupta da benzerlik géstermektedir. Bu
calismada solunum kaslarinin kuvvetinin bir gostergesi olan MVV badmintoncularda 163, kontrol grubunda ise 152 L/dk.
Olgtimustur. MVV yas ve vicut yiizeyine bagl olarak degismekte, maksimal egzersizde miktar %25 artmakta, obstruktif
akciger hastaligi olanlarda ise %40 azalmaktadir (15). MVV geng erkeklerde 140-180 L, gen¢ bayanlarda 80-120 L,
Amerikan kayak takiminda ise ortalama 192 L Olgtimustur (4). Bu arastirmada normal degerlerin lzerinde olan MVV
sonuglari badmintoncularda dakikada 11 L daha fazla olmasina ragmen istatistiksel olarak bu fark anlamli degildir.

Sonug olarak; bu calisma ile mufredatlari gereg@i aldiklari uygulamali derslerin BESYO 6grencilerinin aerobik
kapasitelerini olumlu olarak etkiledigi, buna ilave olarak 2-4 yil siiresince yapilan badminton antrenmanlarinin ise aerobik
dayanikliigi anlamli sekilde artirmadigi saptanmigtir. Bunun nedeni badminton sporunda anaerobik enerji sisteminin
daha baskin olmasi ve antrenman suresinin aerobik kapasitede anlaml artis yaptiracak yeterlilikte olmamasi olabilir. Bu
sonuglar dogrultusunda antrenman sikliginin veya antrenman yasinin artmasina bagh olarak Q, SV, VO.max
degerlerinde meydana gelen artisin daha da fazla olacagi séylenebilir.
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