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OZET

Bu aragtirmanin amaci yorgunlugun backhand bélgesinde uygulanan baslistii forehand
sma¢ vurusu sonrast tek bacak yere konma kinematigine etkisinin belirlenmesidir.
Arastirmaya 40 badminton sporcusu (20 kadin, 20 erkek) goniillii olarak katilmistir.
Sporcular ¢alisma kapsaminda 24-48 saat arayla 2 kez labaratuvara ¢agirilmislardir. ilk
seansta sporcularin backhand kortunda forehand basiistii sma¢ vurusu sonrasi tek bacak
yere konma referans protokolii uygulanmstir. Ikinci seansta ise Air-BT yorgunluk
protokoliinii takiben backhand kortunda forehand basiistii sma¢ vurusu sonrasi tek bacak
yere konma uygulanmistir. Her iki giinde de 5 basarili sma¢ vurusu gergeklestirilmistir.
Protokoller oncesi ve sonrasi ile dominant ve non-dominant taraf arasi karsilastirma
yapmak icin paired sample t test, cinsiyetler arasi karsilagtirma i¢in t test kullanilmistir.
Sicrama yiiksekligi referans protokolii ile yorgunluk protokolii arasinda anlamli farkl
bulunmamistir. Erkek oyuncularin kadin oyunculardan anlamli yiiksek si¢grama yiiksekligi
ile viicut kiitle merkezi (VKM) yatay dogrusal hiza sahip oldugu tespit edilmistir (p=.009).
Buna ek olarak sporcularin non-dominant taraf diz varus agilar1 yorgunluk protokolii
sonrasinda anlamli azalmistir (p=.022). Diz eklemi zirve fleksiyon agisinin yorgunluk
protokolii sonrasinda anlamli yiiksek bulundugu (p=.014), erkeklerin daha yiiksek zirve
fleksiyon acisina sahip oldugu goriilmiistiir. Kalga ve diz acisal hizi kadinlarda dominant
taraflarda yorgunluk sonrast anlaml diisiis gostermistir (kalga: p=.002, diz: =.040). Eklem
hareket acikliginda ise sadece diz ve ayak bileginde dominant ve non-dominant taraflar
arasinda anlaml farklar goriildiigli, yorgunlugun eklem hareket acikligina anlaml etkisinin
olmadig goriilmistiir. Bu aragtirmanin bulgular yiiksek yogunluklu miisabakalar1 bulunan
badminton sporunda yorgunlugun performansa etkileri hakkinda antrendr ve sporculara
rehber niteligi tasimaktadir.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the effect of fatigue on the kinematics of
single leg landing after an overhead forehand smash performed in the backhand court. 40
badminton players (20 women, 20 men) participated in the research voluntarily. Within the
scope of the study, the players were called to the laboratory twice with an interval of 24-48
hours. In the first session, the reference protocol of players landing on the ground with
single leg landing after a overhaed forehand smash on the backhand court was applied. In
the second session, following the Air-BT fatigue protocol, a single leg landing was applied
after a overhead forehand smash on the backhand court. 5 successful smash were
performed on both days. Paired sample t test was used to compare before and after
protocols, and dominant and non-dominant sides, and t test was used to compare between
genders. There was no significant difference in jump height between the reference protocol
and the fatigue protocol. It was determined that male players had a significantly higher
jump height and center of mass (CoM) horizontal linear velocity than female players
(p=.009). In addition, the non-dominant side knee varus angles of the players decreased
significantly after the fatigue protocol (p=.022). It was observed that there was a
significantly higher difference in the peak flexion angle of the knee joint after the fatigue
protocol (p=.014), and men had a higher peak flexion angle. Hip and knee angular
velocity decreased significantly on the dominant sides in women after fatigue (hip: p=.002,
knee: =.040). It was observed that there were significant differences in joint range of
motion between the dominant and non-dominant sides only in the knee and ankle, and that
fatigue had no significant effect on joint range of motion. The findings of this research
serve as a guide for coaches and players about the effects of fatigue on performance in the
sport of badminton, which has high-intensity competitions.
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1. GIRIS

Badminton diinya ¢apinda 200 milyonun iizerinde sporcunun, 150°den fazla ulusun
katildig1 popiiler bir raket sporudur (Borg, 1998)(Herbaut ve Delannoy, 2020; Kimura ve
digerleri, 2012; Ramasamy ve digerleri, 2021; Sasaki ve digerleri, 2018). Hem kapal1
ortamda hem de uygun kosullar saglandiginda agik havada da oynanabilen, hem kadinlarin
hem de erkeklerin bir¢ok yas aralifinda insanin birlikte oynayabildigi bir spor bransi

olmasi sebebiyle popiilerligini siirdiirmektedir (Turgut ve digerleri, 2020).

Badminton 1992 Barselona Olimpiyatlari’nda olimpik olmasina ragmen diger spor dallar1
ile karsilastirildiginda badminton alaninda ¢ok az arastirmaya rastlanmistir. Bu caligmalar
biyomekanik analiz (Cui ve digerleri, 2022; Kuntze ve digerleri, 2010; Li ve digerleri,
2017; Madigan ve Pidcoe, 2003; Thomas ve Wolf, 2007; Zhang, 2020), fiziksel, fizyolojik
ve yaralanma analizleri (Fahlstrom ve digerleri, 1998; Herbaut ve Delannoy, 2020; Kimura
ve digerleri, 2012; Sasaki ve digerleri, 2018; Statement, 2018) ve miisabaka analizleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Abdullahi ve Coetzee, 2017; Green ve digerleri, 2023; Senel
ve Eroglu, 2005; Song ve Rajakani, 2022; Tiirkeli ve digerleri, 2019; Wang, 2022).

Badmintonda rakibe iistiin gelmek i¢in bir¢ok taktik vardir. Forehand smag¢ vurusu ise
dogrudan say1 kazanmak ya da rakibi hataya zorlamak i¢in kullanilan en yaygin vurustur
(Ramasamy ve digerleri, 2021). Oyle ki sma¢ vurusu Pekin Olimpiyatlar tek erkekler
kategorisinde oynanan rallilerin son vurusunun %29 ile smag oldugu goriilmiistiir (Abian-

Vicen ve digerleri, 2017).

Toplu sporlarin ¢ogunda topun konumuna gore siirekli hizlanma, yavaglama ve yon
degistirmeyle birlikte tek bacak yere konma hareketleri yapilmaktadir (Faude ve digerleri,
2007). Epidemiyolojik arastirmalar badminton oyuncularindaki OCB yaralanmalarmmn en
biiyiik nedeninin bas iistii sma¢ vurusu sonrast tek bacak yere konma oldugunu ortaya
koymustur (Kimura ve digerleri, 2010). 2018 yilinda yapilan bir arastirmada bas lstii
vurugla tek bacak yere konmalarin tiim badminton etkinligi hareketlerinin yaklagik
%?21.1'in1 olusturdugu, bas iistii vurusla tek ayakla inislerin yaklasik yarisinin arka korttaki
backhand tarafinda oldugu bulunmustur (Sasaki ve digerleri, 2018). Koétii diz dinamik
kontroliiniin badminton oyuncularinda OCB yaralanmasinin bir nedeni oldugu one

stiriilmiis (Kimura ve digerleri, 2012; Sasaki ve digerleri, 2018; Tseng ve digerleri, 2021;



Zhao ve Gu, 2019) ve badmintonda yere konmayla ilgili ¢alismalar, kiigiik diz agilari,
biiyiik valgus acilar1 gibi zayif diz dinamik kontroliiniin OCB yaralanmast igin risk faktorii
olabilecegini gostermistir. Ek olarak badmintonda kadin sporcularin erkeklerle
karsilastirildiginda  backhand arka Kortta bas {istii sma¢ vurusu yaptiklarinda OCB
yaralanma riskinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu yaralanmalar en sik yere konma
asamasinda gorilmistiir (Griffin ve digerleri, 2006). Sinirsel ve refleks geribildirim
kontrolii tarafindan diizenlenen kas kuvvetleri diz yliklenmesinin tek pozitif diizenleyicileri
oldugundan, OCB yaralanmasmin arka planinda noromiiskiiler aktivasyon ve diz

biyomekanigi arasindaki iligkiyi arastirmak ¢cok dnemlidir (Hu, Kim ve digerleri, 2023).

Onceki galismalar, kas yorgunlugunun maksimum istemli kas kuvvetini ve is kapasitesini
azaltabilecegini (Gandevia, 2001) ve proprioseptif sistemi bozabilecegini, bunun da eklem
stabilitesinde azalmaya katkida bulunabilecegini ve hareket kontroliinii degistirebilecegini
(Miura ve digerleri, 2004) ve durus kontroliinii bozabilecegini (Bisson ve digerleri, 2012;
Brito ve digerleri, 2012; Greig ve Walker-Johnson, 2007) gostermistir. Bununla birlikte
olusacak olan yorgunluk altindaki performans degisiklikleri yaralanma riskini

artirabilmektedir (Miura ve digerleri, 2004).

Problem durumu / konunun tanimi

Badmintonda yapilan son caligmalar miisabaka sirasinda sporcularin  yasadigi
olumsuzluklara neden olan konular1 ve bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi ile birlikte
performanstaki iyilestirmeyi amaglamaktadir. Badminton yiiksek aerobik ve anaerobik
kapasite gerektiren bir spor dali olmasi sebebiyle yiiksek efor istemektedir. Miisabaka
sirasinda puana ulasmak i¢in en Onemli etkenin sma¢ olmasindan kaynakli sporcular
stirekli smag¢ sigramasi yapmaktadir. Yapilan smag¢ sigramalarinin ¢ogunun backhand
kortta ve tek bacak yere konma saglanmasi ise sporcularin yaralanma riskini artirmaktadir.
Bu sebeple literatlire katki saglamasi amaciyla badminton sporcularinda yorgunlugun
backhand bolgesinde uygulanan basiistii forehand smag¢ vurusu sonrasi tek bacak yere

konma kinematigine etkisi incelenmek istenmistir.



Arastirmanin amaci

Bu ¢alismada yorgunlugun backhand bolgesinde uygulanan bas iistii forehand smag¢ vurusu

sonrasi tek bacak yere konma kinematigine etkisinin incelenmesi amaglanmastir.

Arastirmanin 6nemi

Elde edilen sonuglar 1s18inda yorgunluk yasayan badminton sporcularinin backhand arka
kort bolgesinde uygulamis olduklart bas iistii forehand smag¢ vurusu sonrasi alt ekstremite
kinematiginde fark olup olmadigin1 belirlemektir. Bu sayede miisabaka sirasinda
yorgunlugun alt ektremite yaralanmalarindaki rolii ortaya koyulmus olacaktir ve

antrendrler ve sporculara miisabaka hazirliklar1 agamasinda yol gosterici olacaktir.

Problem ciimlesi

e Badminton’da yorgunlugun backhand bolgesinde uygulanan bas iistii forehand smag

vurusu sonrasi tek bacak yere konma kinematigine etkisi var midir?

Alt problemler

e Yorgunluk sicrama ytiksekligini diigtiriir mii?

e Yorgunluk kal¢a agisal hizin1 azaltir mi1?

Hipotezler

Ho: Badminton’da yorgunlugun backhand bdlgesinde uygulanan bas iistii forehand smag
vurusu sonrasi tek bacak yere konma kinematigine etkisi yoktur.
Hi: Badminton’da yorgunlugun backhand bolgesinde uygulanan bas iistii forehand smag
vurusu sonrasi tek bacak yere konma kinematigine etkisi vardir.

Bu arastirmada H hipotezi kabul edilmistir.




Varsayimlar / sayiltilar

Arastirmaya katilan sporcularin, aliman biitiin performans testlerinde maksimum
performanslarini gosterdikleri varsayillmistir.

Arastirmaya katilan sporcularin, algilanan zorluk derecelerine dogru cevap verdigi
varsayilmistir.

Arastirmadan elde edilen tiim verilerin, gilivenilir yontemlerle toplandigi, amaca
uygun ve dogrulugu varsayilmaktadir.

Arastirmaya katilan sporcularin performans diizeylerinin birbirlerine yakin oldugu

varsayilmistir.

Sinirliliklar

Arastirma referans protokolii ve Air-BT yorgunluk protokolii ile sinirlandirilmgtir.
Incelenen degiskenler, i¢c yiik (algilanan zorluk derecesi) ve dis yiik (sigrama
yiiksekligi, dogrusal hiz, kalca, diz ve ayak bilegine ait agisal degisiklikler) ile
sinirlandirilmastir.

Katilimcilarin 17 yas alt1, 19 yas alt1 ve biiyiikler kategorisinde ilk 16 sporcu arasina
girmis olmasi, Tiirkiye Badminton Federasyonu’nda aktif olarak lisansli sporcu olmasi

sinirliliklar arasindadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Badminton ve Oyun Yapisi

Badminton 19. Yiizyilin ortalarinda Hindistan’da poona adiyla oynanmustir. Birgok
yoniiyle badmintona benzeyen bu oyunu géren Ingiliz subaylar 1860 yilinda iilkelerinde
getirmis ve badminton kasabasinda oynamislardir. Bu sebeple bu sporun adi badminton

olmustur (Badminton Word Federation, 2020).

Kurallart ilk defa Boldwin tarafindan belirlenen badminton sporunun Ann Jackson

tarafindan ilk resmi top ve saha dlgiileri belirlenmistir (Araragi, 1995).

Badminton 1972 yilinda Miinih Olimpiyatlari’nda ve 1988 Seul Olimpiyatlari’nda gosteri
sporu olarak, 1992 yilinda ise Barcelona Olimpiyatlari’nda olimbir bir spor olarak modern

olimpiyatlar icerisinde yer almistir (I0C, 2024).

Giderek daha iyi antrenman yontemleri ve oyun analizleri buna bagli olarak gelisen oyun
yapisi ile birlikte son derece yiiksek performanslar goriilmektedir. 1980’lerin ortalarina
kadar genis acili teknik hareketler ile vuruslar ve bilek hareketleri standardin bir
parcasiyken giiniimiizde en etkili vuruslar rakibin tepki siiresini azaltmak i¢in kisa geri
donitisleri icermektedir. Bunun en i1yi 6rnegi glinlimiizde elit oyuncular hem tekler hem de
ciftler maglarinda neredeyse her zaman backhand olarak gerceklestirdigi kisa servistir

(Brahms, 2014).

Oyunun amaci, raketle topa vurarak sahayi ortadan bolen 1.52 metre yiiksekligindeki
filenin iizerinden topu kars1 alana gegirmektir (Badminton Word Federation, 2020). Diger
bir amaci ise topu rakibin ulasamayacagi veya zorlukla geri gonderebilecegi yere atmaktir.
Bu nedenle rakip sahanin koseleri taktiksel olarak hedef alinmasi gereken noktalardir

(Brahms, 2014).

2.2. Badminton’da Topa Vurus Teknikleri

Badminton’da vurus teknikleri dorde ayrilmaktadir. Bunlar 6n kort vurus teknikleri, orta

kort vurus teknikleri, dip kort vurus teknikleri ve iist diizey vurus tekniklerini icermektedir.



On kort vurus teknikleri: Kendi igerisinde 3 vurusu igermektedir. Bunlar: Net drop “6n
korttan 6n korta yapilan vurustur amag topun en kisa siirede file dibine topu diistirmektir”,
netkill “On korttan orta ve dip korta yapilan sert kiit vuruslardir ve topa sert vurus
sayesinde 6ldiiriicii vurus olarak bilinir ve lop vurus teknikleridir” ve lob “6n korttan dip
korta yapilan vurus teknigidir ve amac filenin altinda alinan topu arka korta kadar

uzaklagtirmaktir” vuruslarini igermektedir (Turgut ve digerleri, 2020)

o Orta kort vurus teknikleri: Kendi icerisinde 6 vurusu icermektedir. Bunlar forehand
yiiksek servis “orta korttan dip korta atilan ralliyi baslatan vurustur” ,backhand kisa
servis “orta korttan orta korta atilan ralliyi baslatan vurustur”, smag¢ “orta korttan orta
veya dip korta yapilan sert, kiit basiistli vurustur puan almay1 hedefler”, kisa savunma
“hiicumdan gelen bir topu bloke ederek kisa diisiirmektir”, yiiksek savunma “orta
korttan dip korta yapilan vurustur ve rakibin uzak oldugu dip korta atmak esastir” ve
drive “orta korttan orta veya dip korta fileye yakin ve paralel gonderilen sert diiz
toplardir” vuruslarini igermektedir (Turgut ve digerleri, 2020).

e Dip kort vurus teknikleri:_Kendi igerisinde 2 vurusu igermektedir. Drop-shut “dip
korttan 6n korta yapilan basiistii vurus teknigidir” ve clear “dip korttan dip korta
yapilan basiistli vurustur, hiicum ve savunma iki ¢esidi bulunmaktadir” vuruslarini

icermektedir (Turgut ve digerleri, 2020).

Badminton maglari; tekler erkek-kadin, c¢iftler erkek-kadin ve karisik ¢iftler olmak tizere
bes kategoride oynanmaktadir (Gililmez, 2007). Badminton sahasi ¢iftler oyun sahasinin
toplam uzunlugu 13.400 metre, genisligi 6.100 metredir. Tekler oyun sahasi ise toplam

uzunlugu 13.400 metre, genisligi 5.180 metredir (Badminton Word Federation, 2020).

2.2. Biyomekanik

Biyomekanik, biyolojik sistemlerin mekanik prensiplerini inceleyen ve bu prensipleri
mithendislik uygulamalarina adapte eden multidisipliner bir alandir. Bu disiplin, insan
viicudu gibi canli organizmalarin yapisini, islevini ve hareketini matematiksel ve fiziksel
modeller kullanarak analiz eder. Biyomekanik ¢aligmalarinda kullanilan temel prensipler
arasinda kuvvet analizi, hareket analizi, stres ve gerilme analizi, akiskan dinamigi gibi

mekanik kavramlar bulunur. Bu prensipler, biyolojik sistemlerin davranislarini anlamak ve



optimize etmek icin kullanilan matematiksel modeller ve simiilasyonlar iizerine kuruludur

(Ozkaya ve digerleri, 2016).

Biyomekanik, ¢esitli disiplinlerde genis bir uygulama alanina sahiptir ve asagidaki baslica

alanlarda onemli katkilarda bulunmaktadir:

e Hareket Biyomekanigi ve Spor Performansi: Biyomekanik, insan hareketlerini analiz
ederek sporcularin performansini artirmaya yonelik stratejiler gelistirir. Bu alan, spor
ekipmanlarinin tasarimindan, sporcu tekniklerinin iyilestirilmesine kadar genis bir
yelpazeye yayilmaktadir (Ozkaya ve digerleri, 2016). Spor biyomekanigi olarak da
ifade edilmektedir.

e Ortopedik Biyomekanik ve Rehabilitasyon: Iskelet sistemi, eklem mekanikleri ve
protez/ortez tasarimi gibi konulari iceren ortopedik biyomekanik, yaralanmalarin
tedavisi ve fiziksel rehabilitasyon siire¢lerinin optimize edilmesinde kullanilir (Mow ve
Huiskes, 2005).

e Doku Miihendisligi ve Biyomateryaller: Biyomekanik ilkeleri, yapay doku ve
organlarin olusturulmasi, biyomateryal se¢imi ve biyolojik sistemlerle uyumun
saglanmas1 gibi konularda onemli rol oynar. Bu alan, organ nakilleri ve yeniden
yapilandirma cerrahisi gibi tibbi uygulamalarda biiylik 6nem tasir (Lanza ve digerleri,
2020).

e Klinik Biyomekanik ve Tibbi Cihaz Gelistirme: Biyomekanik prensipleri, tibbi
cihazlarin tasariminda ve gelistirilmesinde kullanilir. Ornegin, kalp kapakgiklari,
stentler ve diger cerrahi aletlerin tasariminda biyomekanik analizler biiylik 6nem tasir

(Cowin, 2001).

2.2.1. Spor biyomekanigi

Spor biyomekanigi, spor performansinin anlasilmasi ve optimize edilmesi i¢in kritik bir
role sahip olan multidisipliner bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu disiplin, insan
hareketlerinin mekanik prensiplerini inceleyerek sporcularin tekniklerini, verimliliklerini
ve sakatlanma risklerini analiz etmektedir. Spor biyomekanigi ¢aligmalari, fiziksel aktivite
sirasinda  viicuttaki kuvvet ve moment dagilimlarini, kas aktivasyonunu, eklem
kinematigini ve kinetiklerini detayli bir sekilde degerlendirir (Bartlett, 2014; Zatsiorsky,
2008).



Modern spor biyomekanigi arastirmalari, biyomekanik modellemeler, hareket analiz
sistemleri ve ileri diizey veri analiz tekniklerini icermekte ve bu sayede sporcularin
tekniklerini optimize etmek icin bilimsel temelli yontemler sunmaktadir (Blazevich, 2017,
Winter, 2009). Ozellikle yiiksek performans sporcular1 ve profesyonel takimlar igin, spor
biyomekanigi ¢alismalari, antrenman programlarinin tasariminda ve sporcularin

performanslarinin siirekli olarak degerlendirilmesinde hayati bir 6neme sahiptir.

Ayrica, spor biyomekanigi sadece performans iyilestirmeye odaklanmakla kalmaz, ayni
zamanda spor yaralanmalarmin 6nlenmesi ve rehabilitasyonunda da kritik bir rol oynar.
Spor yaralanmalarimin biiyiik bir kismi, biyomekanik faktdrlerin yanlis uygulanmasindan
veya yanlis hareket tekniklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, spor biyomekanigi
aragtirmalari, sakatlanma risklerini azaltacak giivenli hareket prensipleri gelistirmek icin

onemli bir ara¢ olarak kullanilir (Bartlett, 2014).

2.2.2. Mekanik ve kinematik

Mekanik, cisimlerin kuvvetler altinda nasil hareket ettigini ve etkilesimlerini inceleyen bir
fizik dalidir. Mekanik kati cisim mekanigi, sekil degistiren cisim mekanigi, akiskan
mekanigi olmak tiizere ilige ayrilmaktadir. Spor mekanigi ise iskelet sistemi ile ilgilidir ve
kat1 cisim mekanigi icerisinde incelenmektedir. Kat1 cisim mekanigi statik ve dinamik

olarak ikiye ayrilmaktadir (Knudson, 2007).

Statik, Newton’un ikinci yasasina gore, bir cisim iizerine etkiyen net moment veya net
kuvvet sifir degilse, cisim dogrusal veya acisal ivmeye sahip olacaktir. Eger net kuvvet ve
net moment sifirsa cismin ivmesi sifir olur ve sonugta, cismin hizi ya sabit ya da sifir olur.
Ivme sifir oldugunda cismin dengede oldugu sdylenebilir. Ayrica cismin hizi sifirsa cisim

dengededir veya hareketsizdir (Ozkaya ve digerleri, 2016).

Dinamik, hareket bilimidir. Ayrica bu bilim kinematigi (hareketin karakteristik ¢aligmasi)
ve kinetigi (hareketi etkileyen kuvvetler bilimi) bir¢ok alt boliimlere ayrilmistir. Kinematik
ivme, hiz ve yer degistirmenin karakteristik hareketiyle ilgilenmektedir. Kinematik,
hareketlerdeki degisikligi inceler, bir baska deyisle; hareketin karakteristigi iizerinde
caligir. Bu konular kinetigin alanidir. Dinamik, beden egitimi ve tip alanlarinda ¢ok 6nemli

bir bilimdir. Biyomekanik arastirmalar, yiriiylis unsurlariin analizinde, ¢esitli



becerilerdeki kas islevlerinin analizinde, hareket eden bir viicuda hava ve su direncinin

etkisi ve spor yaralanmalarindaki arastirmalarda, baslica roli oynar (LeVeau, 1991).

Mekanik, asagidaki temel kavramlardan olusur:

Kuvvet: Kuvvet, bir nesnenin hareketini, hizim1 veya seklini degistirebilen bir etkidir.
Sporcularin viicutlarina uygulanan kuvvetler, 6rnegin bir futbol oyuncusunun topa vurma
kuvveti veya bir haltercinin kaldirdig1 agirligin etkisi, performanslarini belirler (Nordin ve
Frankel, 2006). Kiitle ve ivmenin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Birimi Newton olup N

ile sembolize edilmektedir.

Moment (Tork): Moment, bir noktada uygulanan kuvvetin déonme etkisini ifade eder. Spor
biyomekaniginde, eklem momentleri sporcularin hareket kalitesi ve sakatlanma riskleri
lizerinde énemli bir rol oynar. Ornegin, diz eklemindeki torsiyon momentleri, basketbol
oyuncularinin sigrama ve yere konmalarinda 6nemli bir faktoérdiir (Nordin ve Frankel,

2006).

Hareket: Mekanik hareket, bir nesnenin konum, hiz ve ivme degisimlerini inceleyen bir
alan1 kapsar. Spor biyomekaniginde, hareket analizi sayesinde sporcularin teknik hatalarini

veya performanslarini iyilestirmek icin gerekli diizeltmeler yapilabilir (Winter, 2009).

Mekanik ve kinematik prensipleri, spor biyomekaniginde performansin degerlendirilmesi
ve gelistirilmesinde kritik bir rol oynar. Bu prensipler, asagidaki yollarla sporcular,

antrenOrler ve spor bilimciler i¢in 6nem tasir:

Performans optimizasyonu: Mekanik ve kinematik analizler, sporcularin teknik hatalarin

belirlemek ve performanslarint maksimize etmek i¢in kullanilir (Blazevich, 2017).

Sakatlanma risklerinin azaltilmasi: Yanlis hareket teknikleri veya yiiksek stresli
hareketlerin neden oldugu sakatlanma risklerini degerlendirmek ve minimize etmek igin

mekanik ve kinematik bilgiler kullanilir (Bartlett, 2014).

Antrenman programlarinin tasarimi: Spor biyomekanigi, sporcular i¢in uygun antrenman
programlari ve egzersiz protokolleri gelistirmek icin bilimsel temelli veriler saglar

(Zatsiorsky ve digerleri, 2020).
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Bu prensipler, sporcularin performanslarini gelistirmek ve uzun vadeli saglik ve

performanslari i¢in giivenli ve etkili bir ortam yaratmak i¢in hayati 6neme sahiptir.

2.2.3. Hareket analizi

Hareket analizi, sporcularin hareketlerini bilimsel yontemlerle inceleyerek, teknik hatalar
belirlemek, performansi degerlendirmek ve sporcularin hareket kalitesini artirmak igin
kullanilan disiplinler arasi bir alandir. Bu analizler genellikle biyomekanik prensipleri,
kinematik ve kinetik Glgiimler, video analizi ve ileri teknolojik araclarla desteklenir.

Hareket analizi, agagidaki alanlarda 6nemli islevlere sahiptir:

Performans Degerlendirmesi: ~ Sporcularin  hareketlerinin ~ objektif  bir  sekilde
degerlendirilmesi ve performanslarinin nicel ve nitel analizi i¢in kullanilir (Knudson,

2007)

Teknik Hatalarin Belirlenmesi: Sporcularin teknik hatalarin1 ve bu hatalarin performanslari

iizerindeki etkilerini ortaya koymak icin hareket analizi kullanilir (Hrysomallis, 2007).

Sakatlanma Risklerinin Azaltilmasi: Yanlis tekniklerin veya biyomekanik olarak stresli
hareketlerin sakatlanma riskini artirabilecegi bilinmektedir. Hareket analizi, bu riskleri
minimize etmek i¢in uygun teknik diizeltmelerin yapilmasma yardimci olabilir

(Fortenbaugh ve digerleri, 2009).

Antrenman Programlariin Tasarimi: Sporcularin giiglenme, koordinasyon ve esneklik gibi
fiziksel ozelliklerini gelistirmek i¢in uygun antrenman programlarinin tasariminda hareket

analizi verileri kullanilir (Knudson, 2007).

Rehabilitasyon ve Performans Iyilestirme: Sakatlik sonrasi rehabilite siireglerinde, hareket
analizi, sporcularin dogru teknikleri tekrar kazanmalarina ve eski performans seviyelerine

donmelerine yardimci olabilir (Fleisig ve Kwon, 2016).
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2.2.4. Badmintonda smag¢ vurusunun biyomekanigi

Badmintonda bulunan teknik hareketlerin biyomekanik analizinde en ¢ok kullanilan teknik
smagctir. Smag rakibin sahasina raketle topu yukardan asagiya olacak sekilde tiim gii¢ ile
vurarak gerceklestirilen basiistii bir harekettir. Bu vurus atak vurusu olarak tanimlanir ve
dogrudan sayiyr kazanmayi amaglar (Hong ve digerleri, 2014). Optimum smag
performansi, kinetik zincir hareketi olarak bilinen bir dizi uyumlu hareket serisinde calisan

viicut boliimlerinin ¢esitli hareketlerine baghidir (Valldecabres ve digerleri, 2020).

Badmintonda smag¢ biyomekanigi ile ilgili raketin ve sporcunun hareketine iliskin yapilan
aragtirmalar bulunmaktadir. Bunlar, sigrama yliksekligi, iist ekstremitede sigrama sirasinda
el bilegi, dirsek, omuz ve govdede meydana gelen acisal ve dogrusal degisiklikler, alt
ektremitede ayak bilegi, diz ve kalca eklem hareketlerinin a¢isal ve dogrusal degisiklikleri,
ayak taban basinci, sporcunun ve raket kolunun hizina iligkin arastirmalar, sma¢ mekanigi
ve yaralanmalar da dahil olmak iizere bir¢cok alani kapsamaktadir (Bingqi ve Zhiqiang,
2007; King ve digerleri, 2020; Li ve digerleri, 2017; Miller ve digerleri, 2020; Ramasamy
ve digerleri, 2019, 2021, 2022; Rusdiana ve digerleri, 2021; Towler ve digerleri, 2021;
Zhang, 2020).

Smag vurusu sirasinda raket hizinin en iist diizeye ¢ikmasinda iki faktér hakimdir. Bunlar
raket kolunun agisal hizi tarafindan belirlenen ileri salinim hizi, kinematik zincir ve bu
kinematik zincirin uzunlugudur. Temel fizik agisindan, herhangi bir agisal hizda, tamamen
uzatilmis (daha uzun) bir kol, biikiilmiis bir koldan daha yiiksek raketle hiz {iretecektir. Bu
ylizden oyuncular, genel olarak raketle miimkiin oldugu kadar yiiksege sigrar ve raketle
ucusunu kontrol etmek i¢in viicudun biraz 6niinde, kol tamamen uzatilmis bi¢imde (topla
temas halinde dirsek diizlestirilmelidir) olur (Zhang ve digerleri, 2016). Buna ek olarak el
bilegi ekleminin yapacagi avug ici fleksiyon da vurusun daha hizli olmasi agisindan %20
oraninda katkida bulunmaktadir. Tim bu kinematik faktorler sporcunun yorgunluk
seviyesine gore degismekle birlikte yorgun olmayan sporcularda raket hizi ortalama

188+3.5 km/s olarak bulunmustur (Rusdiana, 2020b).

Bu vuruslarda ihtiya¢ duyulan gilicli minimum enerji maliyetiyle liretmek i¢in, oyuncular
sirali bir proksimo-distal eklem hareketi (Thomas ve Wolf, 2007) ile hiz ekleme

avantajindan yararlanir. Koordinasyon i¢in yerden alt uzuvlara (Ismail ve digerleri, 2012;
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Rambely ve Abas, 2008) ve {iist uzuvlara (Ariff ve Rambely, 2008; Strohmeyer ve
digerleri, 2009) kuvvet iiretir. Ilk olarak kalganin geriye rotasyonu sirasinda intervertebral
eklem ters yonde donebilir (Gowitzke ve digerleri, 1987). Ust kol, omuzda vurus yoniine
dogru yanal bir doniis baglatir (Cingel ve digerleri, 2007). Ayrica dirsek fleksiyonu ve
radyo-ulnar supinasyon baslar. Omuzda medial rotasyon baslar, ardindan dirsek ve radio-
ulnar aktive olur ve radyo-ulnar pronasyon meydana gelir. Onkol rotasyonu pronasyon
(forehand) ve supinasyondan (backhand) ve nadiren de el bilek aldatmasini kullanir (Ariff

ve Rambely, 2008; Rambely ve Abas, 2008; Waddell ve Acaster, 2000).

Soubeyrand ve arkadaslar1 (2017) el bilegi fleksiyonu, Onkol pronasyonu ve st kol
rotasyonunun biyomekanik hareket prensipleri ile kombinasyonu, badmintonda maksimum
sma¢ kuvveti ile sonuclanabilecegini vurgulamistir. Biyomekanik ilkeleri kullanarak
maksimum gii¢, hiz ve dogrulukta bir smag tiretmek rakibi zor pozisyonlara diisiirmek ve

say1 kazanmak i¢in etkili bir yontemdir (Gomez ve digerleri, 2019).

2.2.5. Yere konma mekanigi

Sicrama sonrasi yere konma kas-iskelet sistemi agisindan ytiksek bir ¢aba gerektirdiginden
sigrama sonrasl bozulmus yere konma ile alt ekstremite yaralanmalar1 arasindaki iliskiyi
arastirmak icin cok sayida aragtirma bulunmaktadir (Bleecker ve digerleri, 2020; Hewett

ve digerleri, 2009).

Alt ekstremite kas aktivitesi modellerini ele alan c¢aligmalarda, yere konma gorevinin
gerceklestirilmesi sirasinda erkekler ve kadinlar arasinda noromiiskiiler kontrolde cinsiyet
farkliliklar1 vardir. Kadinlar, antagonist kasina (hamstring) kiyasla daha giiglii quadriceps
aktivitesi sergiler ve bu quadriceps aktivasyon stratejisi, daha kii¢iik diz acilarinda diz 6n
kayma kuvvetlerini artirabilir (Beaulieu ve Lamontagne, 2009; Dwyer ve digerleri, 2010).
Benzer sekilde, lateral yere konma gorevi sirasinda kadinlarda erkeklere kiyasla artan veya
dengesiz gastrocnemius aktivitesi, dizini elverissiz bir pozisyona sokar ve bu aktivasyon
stratejisi OCB'de daha fazla stres ve zorlanmaya neden olabilir (Beaulieu ve Lamontagne,
2009; Landry ve digerleri, 2007; Saxby, 2020) Ayrica, kadinlarda gluteal kas (gluteus
maximus ve gluteus medius) aktivitesinin kontroliindeki cinsiyet farkliliklari, erkeklere

kiyasla diz ekleminde frontal diizlem instabilitesi olasiligini artirabilir, diz yiikiinii
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artirabilir ve bdylece OCB yaralanmasi riskini artirabilir (Llurda-Almuzara ve digerleri,

2021).

Bu baglamda yorgunlugun altta yatan mekanizmasini daha iyi anlamak ig¢in, &nceki
sistematik incelemeler ile yorgunlugun alt ekstremite yaralanma riski agisindan nedenleri
arastirtlmali sonrasinda alt ekstremite sigrama sonrast yere konma biyomekanigi
tizerindeki etkisine odaklanilmalidir (Barber-Westin ve Noyes, 2017; Benjaminse ve

digerleri, 2019; Jayalath ve digerleri, 2018; Santamaria ve Webster, 2010)

2.2.6. Badmintonda tek bacak yere konma biyomekanigi

Temassiz OCB yaralanmalarinda en yaygin OCB yaralanmalar1 siklikla sportif faaliyet
sirasinda ani, yon degistirmeler ve tek bacak yere konma sirasinda meydana gelmektedir
(Michaelidis ve Koumantakis, 2014). Bu hareketler badmintonda uygulanan temel hareket
kaliplaridir. Ancak badmintonda diz yaralanmalarina ¢ok az dikkat edilmektedir (Kimura
ve digerleri., 2012a). Bunun sebebi ise badmintonun yaralanma riskinin daha diisiik
olduguna inamilmasidir (Lees, 2003). OCB yaralanmalar1 agirligin ¢ogunun ya da
tamaminin tek ayaga kaydirilmasiyla meydana gelir (Olsen ve digerleri, 2004; Sun ve
digerleri., 2016). Badmintonda tek bacak yere konma direkt olarak diz yaralanmalariyla
iligkilidir. Clinkii tek ayakla yere konma sirasinda her iki cinsiyet i¢in de dominant bacak
soku absorbe etmektedir (Decker ve digerleri, 2003). Epidemiyolojik c¢aligmalar
badmintonda en stk OCB yaralanmalarinin bas iistii smag¢ sonrasi tek bacak yere konma
sirasinda oldugunu gostermistir (Kimura ve digerleri, 2010). Ayrica, en son bulgular, bas
istli vuruslardan sonra yapilan tek ayakla yapilan konmalarin (520) tiim badminton oyunu
etkinliklerinin yaklasik %21.07'sini (2468) olusturdugunu, bunlarin yaklasik yarisinin arka
sahaya tek ayakla yapilan yere konmalar oldugunu (221) ortaya ¢ikardigi ve bunun da
yiiksek diz yaralanma oraniyla iligkili oldugu rapor edilmistir (Sasaki ve digerleri, 2018).
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Sekil 2.1. Badminton backhand arka kortta forehand smag teknigi sirasinda tek bacak yere
konma (Hu, Zhang ve digerleri, 2023)

2.2.7. Badmintonda alt ekstremite yaralanmalari

Badminton yaralanma riski diisiik bir spor olarak kabul edilmektedir. Buna ragmen
oyuncularin dezavantajli postural pozisyonlarda bile gii¢ tiretmesi gerektigi igin
yaralanmalar ortaya c¢ikmaktadir (Goh ve digerleri, 2013). Dezavantajli postural
pozisyonlar ise cogunlukla miisabaka sirasinda olugmaktadir. Bu sebeple sporcular
miisabaka sirasinda antrenman sezonundan daha fazla yaralanmaktadirlar (Jorgensen ve
Winge, 1990). Ortaya ¢ikan yaralanma mekanizmasini anlamak ve yaralanmay1 6nlemek
icin ise oyunun durumu, sporcunun pozisyonu ve tiim viicut eklem biyomekanigi énemli

bilesenlerdir (Bahr ve Krosshaug, 2005).

Badminton sigramalar, hamle adimlar1 ve yon degisikliklerinin oldugu yiiksek yogunluklu
bir spordur (Kimura ve digerleri, 2010; Madsen ve digerleri, 2015; Shariff ve digerleri,
2009). Onceki arastirmalar, badmintonda alt ekstremite yaralanmalarinin gogunun arka
korttaki backhand vuruslarindan sonra meydana geldigini bulmustur (Kimura ve digerleri,
2012b). Yaralanmalarin %70’inin alt ekstremitede geriye kalan %30’unun ise diisme,
kayma, yere konma ya da diger oyuncularla carpma sebebiyle ortaya c¢iktigini
bildirmislerdir (Hensley ve Paup, 1979; Kroner ve digerleri, 1990; Reeves ve digerleri,
2015). Yaralanmalar en sik alt ekstremitede dizde (%43) ortaya ¢ikmaktadir (Shariff ve
digerleri, 2009). Bunu omurga, ayak bilegi eklemi, quadriceps ve hamstring yaralanmalar1
takip etmektedir (Goh ve digerleri, 2013; Miyake ve digerleri., 2016; Yung ve digerlert,
2019).
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Arastirmalar badmintonda sporcularin yaralanmalari akut, asir1 kullanima bagli ve
tanimlanamayan sebeplerden kaynakli olmak {izere 3 baslikta incelenmektedir. Bu
yaralanmalarin yaklasik %75°1 akut, %25’1 asir1 kullanima bagl iken %1’e yakini ise
tanimlanamayan sebeplerden kaynaklanmaktadir. Akut yaralanmalarda tendon ve kaslarda
olusan yirttk ve kopmalar tim bu yaralanmalarin %63’linii olusturmaktadir. Asiri
kullanima bagli yaralanmalarda ise en sik apofizit (%9.5) goriilmektedir (Goh ve digerleri,
2013). Buna ek olarak ayak bilegi burkulmalari, asil tendon kopmalar1 ve 6n ¢apraz bag
yaralanmalar1 da sik goriilmektedir. Ayak bilegi burkulmasinin en sik goriilen yaralanma
oldugunu, Avrupa'daki tiim alt ekstremite yaralanmalarmin %33 ila %49'unu olusturdugu

Herbaut ve digerleri (2018) tarafindan goriilmiistiir.

Bununla birlikte asil tendon (AT) kopmalar1 da yere konma ve yon degistirmelerin oldugu
badmintonda sik goriilmesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Kaldau ve digerleri, 2022).
Danimarka’da yapilan bir ¢alismada badminton oyuncularinin AT kopmalarinin ¢ogunun,
kortun arka ¢izgisine yakin olan, agirlig1 tasiyan tek ayakla yere konma sirasinda meydana
(Sekil 2.2.) geldigi goriilmiistiir (Kaalund ve Lass, 1989). AT kopmalarinin siklikla yere
konma asamasinda notral ayak bilegi pozisyonuyla iliskili oldugunu ve bunun da AT

iizerinde artan bir ylike yol acabilecegini gostermektedir (Kaldau ve digerleri, 2022).

Resim 2.1. Ayak bileginin yere konma esnasinda nétral pozisyonu

On ¢apraz bag (OCB) yaralanmas1 geng sporcular arasinda en sik goriilen ve en ciddi diz

yaralanmalarindan biridir (Alentorn-Geli ve digerleri, 2009).
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2.2.8. Badmintonda smag¢ vurusu ve yere konma biyomekanigi ile ilgili yapilan
calismalar

Badmintonda basiistii vurusg teknikleri drop, clear ve smag¢ olmak iizere lice ayrilir (Awatani
ve digerleri, 2018). Ayrica basiistii sma¢ vurusu da ayakta ve sigrayarak olarak ikiye
ayrilmaktadir (Phomsoupha ve Laffaye, 2014). Badminton miisabakalarinda smag, say1

kazanmanin en etkili yoludur (Park ve digerleri, 2017).

Literatiire baktigimizda badmintonda smag¢ vurusu ile ilgili yapilan aragtirmalar hareket
analizi (Alcock ve Cable, 2009; Baharuddin, 2010; Hung ve digerleri, 2020; Hung ve
digerleri, 2020; Ramasamy ve digerleri, 2022; Rusdiana ve digerleri 2021; Subarjah ve
digerleri, 2020) ve yaralanmalar1 (Fahlstrom ve digerleri, 1998; Herbaut ve digerleri, 2018;
Herbaut ve Delannoy, 2020; Kimura ve digerleri, 2010, 2012a; Reeves ve digerleri, 2015;
Shariff ve digerleri, 2009) icermektedir. Bununla birlikte smag¢ teknigi sonrasi yere
konmay1 iceren arastirmalar da bulunmaktadir. Bu arastirmalar daha ¢ok alt ekstremite
(kalga, diz ve ayak bilegi) kinematik o6zelliklerini ve miisabaka sirasinda ortaya ¢ikan
yorgunlugu degerlendirmeye alarak yapilmistir (He, 2022; Herbaut ve Delannoy, 2020; Le
Mansec ve digerleri, 2020; Lin ve digerleri, 2023; Rusdiana ve digerleri, 2023;
Valldecabres ve digerleri, 2022; Zhang, 2020).

2.3. Badmintonda Smac¢ Teknigi

Badminton’da rakibe {istiinliik saglamak i¢in bir¢ok teknik ve taktik element vardir
(Abian-Vicen ve digerleri, 2017). Bu teknik elementlerden biri sma¢ vurusudur. Smag
teknigi forehand ve backhand olarak ikiye ayrilmaktadir ve bu vuruslar ayakta ya da
sicrayarak yapilmaktadir (Abian ve digerleri, 2017).

2.3.1. Badmintonda smag teknikleri ve 6nemi

Sporcu sigrayarak smag¢ vurdugunda rakibin reaksiyon siiresini azaltir, topa dik bir ugus
yolu saglar. Bunun sonucu olarak da dogrudan bir sayr kazanmay1 ya da rakibi hata
yapmaya zorlayan bir vurus yapmasini saglar. Bununla birlikte smag isabetli olmali ve say1
kazandirmalidir, aksi takdirde beklenmedik bir sekilde ralli rakip tarafindan geri donerse

ve sporcu ayni anda yere konarsa sahanin arka ¢izgisinden ortaya ulagsmasi zorlasir ve say1
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kaybedebilir (Abian-Vicen ve digerleri, 2017; Brahms, 2014). Badmintonda smag¢ vurusu,
bacaklarin, omuzlarin ve kol kaslarinin giiciinii, bileklerin esnekligini ve ayrica viicut
hareketlerinin uyumlu olarak koordinasyonunu gerektirir (Li ve, 2017). Badmintonda
forehand smac¢ vurusu, degisen viicut kiitle merkezini korumak, govde rotasyonu ve iist
ekstremite rotasyonunu ayni anda gergeklestirmek i¢in eklem koordinasyonu ve denge
yetenegi gerektiren temel ve en tipik beceri olarak kabul edilir (Grice, 2008; Lo ve Stark,

1991).

2.3.2. Badmintonda smag tekniginin safhalar

Smag teknigini optimize etmek i¢in gerekli olan gesitli unsurlar vardir. Etkili bir bas iistii
smag¢ vurusu i¢in, hazirlik, hizlanma (geri savurma ve ileri savurma), topa vurus ve devam
etme gibi her hareket dizisi i¢in biyomekanik ilkeler bulunmaktadir (Abian ve digerleri,
2017; King ve digerleri, 2020; Miller ve digerleri, 2020; Z. Zhang ve digerleri, 2016; Zhou
ve digerleri, 2022). Daha eski kaynaklarda ise hazirlik, hizlanma ve devam etme olarak
geemektedir (Brahms, 2014). Bu safhalar hem ayakta hem de sigrayarak smac¢ vurusu i¢in

gecerlidir (Jaitner ve Gawin, 2010).

Topla Temas
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Sekil 2.2. Badmintonda smag safhalar1 (Zhang ve digerleri, 2016)

Hazirlik safthasi

Hazirlik asamasi, yaklasik olarak bir saniyenin dortte iigii kadar siirer. Agirlik merkezi,
baskin bacagin hafif arka ve yan yone hareket ettirilmesiyle dominant ayaga alinir (Zhou

ve digerleri, 2022). Sporcu viicut kiitlesini clear vurusunda oldugu gibi dominant olmayan
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taraftan dominant olan ayaga dogru kaydirir (Brahms, 2014). Omuz geriye uzatilir ve
adduksiyona getirilir. El bilegi raket basinin yukar1 bakacak sekilde uzatilir. Raket kafasi
yukarty1 gosterecek sekilde uzatilir. Oyuncu rakete bakar ve hedef almak icin sol elini
topun geldigi yone uzatir. Ardindan raketle vurmak icin raketini geri ¢eker. Denge
durusunu siirdiirmek i¢in non-dominant eli rakete dogru isaret eder. Viicudun pozisyonu,

omuz lizerinde iki kolu gererek, her iki bacagi omuz genisliginde agarak ve sabit bir agirlik

ve kiitle merkezi olusturmak i¢in her iki dizini hafif¢e biikerek dengelenmelidir (Rota ve

digerleri, 2014).

Resim 2.2. Sporcunun smag hazirlik safhasi

Hizlanma

Hizlanma, geri ve ileri salinnmdan olusan oldukc¢a dinamik bir agsamadir. Hizlanma
safthasinda vurusun etkili olmasi i¢in Onemli iki faktor vardir; geri ve ileri doniis
asamasinin uygun sekilde uygulanmasidir. Hizlanma asamasi, bir geri salinim ve ardindan
bir ileri salinitmdan olusur. Bu iki bilesen raket basinin geri doniisiin sonunda en diisiik
noktaya ulagmasiyla sinirlandirilmistir. Bundan sonra raket basi takip asamasinin bagladigi
raketle carpma noktasina kadar ileri dogru hareket eder (Z. Zhang ve digerleri, 2016). Bu
asamada sporcular raketle vurus anina kadar govde rotasyonu, agirlik merkezi degisimi,
raket kolunu geriye almay1, omuz addiiksiyonunu, sorunsuz ve es zamanli olarak kinematik
zincire uygun bir sekilde uygular (Zhou ve digerleri, 2022). Gévde rotasyonu yapan
sporcularda daha fazla pelvik toraks ayrimina sahip sporcularin daha hizli smag¢ vurdugunu

tespit edilmistir (King ve digerleri, 2020; Z. Zhang ve digerleri, 2016).
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Geri salinim safthasi

Bu safha bazi kaynaklarda hizlanma ya da ivmelenme olarak da ge¢gmektedir (King ve
digerleri, 2020; Miller ve digerleri, 2020; Z. Zhang ve digerleri, 2016; Zhou ve digerleri,
2022). Oyuncu yana dogru donerek geriye dogru hamle yapar ve viicudunu da geriye
hareket ettirir (Brahms, 2014). Geri doniis asamasinda, yiik geriye dogru hareket
ettirildiginde, agirlik merkezini geri doniis konumuna hareket ettirmek igin gdvde
bacaklarla itilmelidir. Bundan sonra, daha yiiksek bir hiz ve ileri vurus ivmesi ic¢in en
uygun momentumu saglamak i¢in raket kolu miimkiin oldugunca geriye dogru
getirilmelidir (Rusdiana, 2020b). Bu pozisyon si¢gramadan onceki en diisiik diz agisina
sahip ve raket basinin en altta oldugu noktadir (Ramasamy ve digerleri, 2021). Raket geri
savurma safthasinda en diisiik noktasindayken daha esnek bir dirsek pozisyonu saglar ve

smag sirasinda raket daha yliksek hizlara ulasir (Miller ve digerleri, 2020).

Resim 2.3. Sporcunun geri salinim sathasi

fleri salinim safhasi

Bu evre bazi kaynaklarda hizlanma(ivmelenme) evresine dahil edilmektedir (King ve
digerleri, 2020; Ramasamy, 2021). ileriye savurma hareketinin optimal hiz1 meydana gelen
eylemsizlik momentine baglidir. Raket kafasinin mesafesi kalcalara daha yakin olmalidir,
raket kolunun viicudun arkasindaki konumu ne kadar uzaksa olusturulan momentum ve

acisal hiz o kadar biiylik olur. Bu prensibin uygulanmasi, bir dizi kiiglik kas hareketini
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takip eden biiylik kas hareketlerini dahil ederek topla temas noktasi sirasinda kesinlikle

daha biiyiik bir kuvvet toplamini artiracaktir (Maeda ve digerleri, 2017).

Resim 2.4. Sporcunun ileri salinim safhasi

Topla temas

Hazirliktan vurusa, biceps brachii, triceps brachii, ekstansor carpi radialis ve fleksor carpi
ulnaris gibi Ust ekstremite kaslar1 aktive edilir. Vurus fazindan 6nce sabit bir zamanda,
triceps brachii, ekstansor carpi radialis, fleksor carpi ulnaris ve trapeziusta

elektromiyografik amplitiid tepe noktas1 olusur (Sakurai ve Ohtsuki, 2000).

Hamle adimi evresi sirasinda viicut agirligi sag (dominant) ayak iizerindedir. Vurus
yapilirken sag diz biikiiliir ve geri adimdan sonra tekrar diizlestirilir. Sporcu yiiksege sigrar.
Sag dirsek (dominant) geri c¢ekilir, sol el denge ve hedef almak i¢in raketle yukariy
gosterir. Vurus asamasinda sag kalca ve sag omuz ¢ok hizli ileri dogru dondiiriiliir. Sigrama
sirasinda viicut gerilmis bir yay gibi gerilir. Viicuttaki bu gerginlik, hizli ve gii¢lii bir vurus
eylemiyle dagilir. Sag 6n kol ice doner, ardindan el fleksiyona getirilir. Raketle, viicudun
oniindeki en yiiksek noktasindan vurulur (Brahms, 2014).Vurus sirasinda raket dnce geriye

daha sonra ileriye salinim yapar (Kwan ve Rasmussen, 2008).
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Resim 2.5. Sporcunun topla temas ant
Devam etme

Vurustan sonra fazla momentumu dagitmak igin sporcular arka ayakla on ayagi yer
degistirirken raketi capraz tarafa dogru gegirerek asir1 hizlanmay:1 azaltmak igin takip

asamasini gerceklestirir (Brahms, 2014; Grice, 2008; Z. Zhang ve digerleri, 2016).

Smag vuruldugu anda raket kolu asag1 dogru ¢ekilir. Smag, rakibin oyun sahasinin Oniine
miimkiin oldugu kadar yakin bir yere konmalidir. Fileye iyi bir a¢1 saglamak i¢in rakete
miimkiin oldugu kadar yiiksekten vurulmalidir (Brahms, 2014). Oyuncu sol ayagiyla yere

konar ve bu ayagi ile hemen ileri dogru hareket etmeye baglayabilir (Brahms, 2014).
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Resim 2.7. Backhand arka kortta forehand smag vurusu

Sporcu monitorizasyonu

Sporcu monitorizasyonu, modern spor bilimlerinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Bu
uygulama, sporcularin antrenman yiiklerinin ve fizyolojik tepkilerinin stirekli olarak
izlenmesini igerir. Dogru bir monitorizasyon, sporcularin performanslarini optimize

etmelerine ve sakatlik risklerini minimize etmelerine olanak tanir (Halson, 2014).

Sporcu  monitorizasyonu, antrenman programlarinin  bireysel ihtiyaglara  gore
uyarlanmasini saglar. Foster ve arkadaslar1 (2001), sporcularin i¢ ve dis yiiklerinin diizenli

olarak izlenmesinin, antrenmanlarin etkinligini artirmada kritik bir rol oynadigini
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belirtmislerdir. Bu sayede, sporcularin antrenman yiikleri, onlarin fizyolojik kapasitelerine

ve adaptasyon siire¢lerine uygun bir sekilde ayarlanabilir.

Giliniimiizde, sporcu monitorizasyonu i¢in bir¢ok ileri teknoloji kullanilmaktadir. GPS
cihazlar, kalp atis hizi monitorleri ve ivmeodlgerler, sporcularin fizyolojik verilerini
toplamada Onemli araglardir. Akenhead ve Nassis (2016), bu teknolojilerin antrenman
yiikiinii daha dogru bir sekilde o6lgmede ve yonetmede Onemli bir rol oynadigini
belirtmiglerdir. Ayrica, algilanan zorluk derecesi (AZD) gibi subjektif degerlendirme

araclar1 da sporcularin i¢ yiiklerinin izlenmesinde kullanilmaktadir (Borg, 1982).

Sporcu monitorizasyonu, performans optimizasyonu ve sakatlik Onleme stratejilerinin
temel taslarindan biridir. Diizenli ve dogru bir monitorizasyon, antrenmanlarin bireysel
ihtiyaclara gore uyarlanmasina, asir1 yiiklenme ve sakatlik risklerinin azaltilmasina ve
teknolojinin etkin bir sekilde kullanilmasina olanak tanir. Sporcularin performanslarini en
iist diizeye ¢ikarmak ve sagliklarini korumak i¢in monitorizasyonun 6nemi yadsinamaz

(Halson, 2014).

I¢ yiik: 1 yiik, sporcularin fiziksel ve psikolojik yanitlarini ifade eder. Bu, kalp atim hizi,
kan laktat diizeyi, kas glikojen depolari, hormon seviyeleri ve AZD gibi biyolojik ve
psikolojik gostergelerle olgiilebilir. I¢ yiik, bireysel farkliliklar gosterir ve aymi dis
yiiklemeye maruz kalan sporcular arasinda bile degisiklik gosterebilir (Foster ve digerleri,

2001).

Dus yiik: Dis yiik, sporcularin yaptigi fiziksel aktivitenin objektif 6l¢iilerini ifade eder. Bu,
kosu mesafesi, hiz, agirhk kaldirma miktari, sigrama yiiksekligi gibi belirli fiziksel
parametrelerle Olgiiliir. Dis yiik, antrenorler tarafindan kolayca kontrol edilebilir ve
programlanabilir. Antrenman siddeti ve hacmi genellikle dis yiikiin bilesenleri olarak kabul

edilir (Halson, 2014).

I¢c ve dis yiik kavramlar1 birbiriyle iliskili ancak birbirinden bagimsizdir. Aymi dis yiik,
farkli bireylerde farkli i¢ yiik tepkilerine neden olabilir. Bu nedenle, sadece dis yiikii
izlemek yeterli olmayabilir; i¢ ylikii de g6z oniinde bulundurmak gereklidir (Impellizzeri

ve Marcora, 2009). Antrenman planlamasinda i¢ ve dig yiikiin dengeli bir sekilde
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yonetilmesi, sporcularin performanslarinin artirilmast ve sakatlik risklerinin azaltilmasi

acisindan kritik oneme sahiptir.

Ic ve dis yiik kavramlari, sporcularda performans optimizasyonu ve sakatlik &nleme
stratejilerinin temel taslarindandir. I¢ yiik, bireysel farkliliklar1 gz oniinde bulundururken,
dis yiik ise antrenmanin objektif Olciilerini ifade eder. Her iki yiik tliriiniin dengeli bir
sekilde yonetilmesi, sporcularin performansini artirmada ve sakatlik risklerini minimize

etmede kritik bir rol oynar (Halson, 2014).

2.4. Yorgunluk

Yorgunluk fizyolojik anlamda maksimum kuvvet tiretme kapasitesinin kaybi, egzersiz
sirasinda kasin goniillii aktivasyonunda kademeli bir azalma ve uzun siireli aktiviteden
sonra bir kasin, organin vb. verimliliginde azalma gibi anlamlara gelmektedir (Phillips,

2015).

2.4.1. Kas yorgunlugu

Yorgunluk c¢esitli olast mekanizmalara sahip ¢ok yonlii bir olgudur. Aslinda siklikla
kullanilan deneysel modele veya bunlarin meydana geldigi kosula bagli olarak,
yorgunlugun bir takim farkli tanimlar1 mevcuttur. Phillips (2015)’e gore spor bilimlerinde
egzersiz ve spor yorgunlugu arastirmalarindaki asil sebep tek bir yorgunluk tanimi
iizerinde anlasgamamis olmalaridir. Bu yiizdendir ki yorgunlugun c¢ok fazla tanim
bulunmaktadir (Bainbridge, 1923; Hill, 1926; Kallenberg ve digerleri, 2007; Merton, 1950;
Mosso, 1915). Genel anlamda yorgunluk, viicudun belirli bir islev seviyesini veya dnceden
belirlenmis bir egzersiz yogunlugunu silirdiirememesi anlamina gelir (Zhang, 2020).
Yorgunlugun bir ¢ok sebebi vardir. Bunlardan bazilar1 patolojik yorgunluk, fizyolojik

yorgunluk ve psikolojik yorgunluktur (Merdan, 2016).

Yorgunlugun ana mekanizmasi, merkezi yorgunluk mekanizmasidir (merkezi sinir
hiicrelerinin enerji tiikketimi viicut canlilifinda azalmaya yol acar) ve periferik yorgunluk
mekanizmasidir (periferik hiicre i¢i ve hiicre dist sivilardaki degisiklikler kas ¢alisma
yeteneginde azalmaya yol agar). Zamana gore akut yorgunluk ve kronik yorgunluk olarak

ayrilabilir ve ayrica konuma goére uzun siire yiiksek performans yaristiginda veya
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antrenman yaptiginda, sporcularin organ fonksiyonlar1 gecici olarak azalacaktir ve bu da
egzersiz kaynakli yorgunluga yol agacaktir. Egzersiz kaynakli yorgunluk, akut, yaygin bir
yorgunluktur (Duclos ve digerleri, 2012).

2.4.2. Kadin ve erkeklerde kas yorgunlugu

Iskelet kas1 yorgunlugu yirminci yiizyilin baslarindan beri fizyologlarmn dikkatini ¢eken bir
konu olmustur (Giulio ve digerleri, 2024). Ancak yorgunlukta cinsiyetlerin roliiniin 6zel
olarak incelenmesi Petrofsky’nin (1975) arastirmalari ile baslamistir. Onceki arastirmalar,
kadin sporcularm OCB yaralanmalarina yakalanma sikliginin erkeklerden yaklasik 2-6 kat

daha fazla oldugu goriilmiistiir (Ryan ve digerleri, 2014; Sutton ve Bullock, 2013).

2.4.3. Yorgunluk ve antrenman

Yorgunluk izometrik kasilmalarda kastaki kuvvet iiretiminin baskilanmasi olarak ifade
edilmektedir. Dinamik kasilmalarda ise kasin iirettigi kuvvetin ve kasilma hizinin azalmasi

olarak tanimlanmaktadir (Baechle ve Earle, 2008; Wilmore ve digerleri, 2004).

Yorgunlukla ilgili caligmalarda ortaya ¢ikan performans kaybinin, merkezi sinir sisteminin
bir unsuru olarak degerlendirilen ndral agin herhangi bir asamasinda ve/veya sinir kas
kavsaginda meydana gelen degisikliklerden olusabilecegi gibi, iskelet kas hiicresinin
kontraktil siirecini etkileyen bir olumsuz degisiklikten kaynaklanabilecegi gosterilmistir.
Bu bilgilerin 15181 altinda tanimlamanin daha iyi anlasilabilesi amaciyla noral aglardaki
degisiklikler ile olusturulan yorgunluga merkezi, kas hiicresinde meydana gelen

degisiklikler sonrasi olusan performans kaybina ise periferik yorgunluk adi verilmistir.

e Merkezi yorgunluk: Merkezi yorgunlukta motor kortekste aktivasyon azalmasi, o-
motor noron aktivitesinin baskilanmasi, sinaptik iletimde nérotransmitter salinimindaki
diislis veya motor sinir boyunca aksiyon potansiyeli (AP) desarj frekansindaki azalma
etken olarak tartisilmaktadir. Kaslardan ve eklemlerden kaynaklanan agrili afferent
impulslar sporcularin kazanma ve yarisa devam etme istegini olumsuz etkilemektedir.
Noral iletimde meydana gelen olasi fizyolojik degisikliklere ek olarak, sporcunun

yarigma arzusunu olumsuz etkileyebilecek psikolojik diren¢ azalmasi performansta
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azalmaya neden olabilir (Allen, 2004; Gibson ve Noakes, 2004; Williams ve Ratel,
2009).

e Periferik yorgunluk: Periferik yorgunluk kasilma ozelligini etkileyen ve dogrudan
kasin kendisinden kaynaklanan etkenler tarafindan olusturulmaktadir. Periferik
yorgunluk konusunda yapilan caligmalarda fiziksel aktivite sirasinda kasta biriken
metabolitler ile enerji yolaginda kullanilan substratlar arasindaki dinamik dengenin
degerlendirmesi yapilmistir. Bu cer¢evede kas icinde biriken LA, hidrojen iyonlari
(H+), inorganik fosfat (Pi), adenozin difosfat (ADP) ve K+ agirlikli olarak
calisilmisken; substrat diizeyinde ise Oncelikli olarak depo ATP, PCr, glikoz ve
glikojen miktarlar irdelenmistir (Allen, 2004; Green, 1997; Sahlin ve digerleri, 1998).

2.4.4. Badminton’da yorgunluk

Badminton, hizl1 ve yogun bir raket sporu olmasi nedeniyle oyuncular iizerinde ciddi bir
yorgunluk etkisi yaratabilir. Yorgunluk, badminton oyuncularinin performansini olumsuz
yonde etkileyebilir. Badminton oyuncularinin yogun antrenman donemlerinde yasadiklari
yorgunlugun performanslarini olumsuz etkiledigini goriilmiis, oyuncularin yorgunluk
seviyeleri ve performanslari arasinda negatif bir iliski bulunmus (Rusdiana, 2020b).
Yorgunluk arttikga, oyuncularin hizi, ¢evikligi ve reaksiyon siireleri azalmistir. Bu

sonuglar, badmintonda yorgunlugun performansi diistirebildigini gostermektedir.



27

3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma nicel arastirma yontemlerinden deneysel arastirma modeli igerisinde
kullanilan kesitsel arastirma tiirii kullanilmistir. Kesitsel bir ¢alisma, belirli bir zamanda
belirli bir noktada toplanan degiskenlerin verilerini bir grup insan iizerinde analiz eden bir

gozlemsel aragtirma tiirtidiir

3.2. Arastirma Grubu

Aragtirmaya 16 yas ve iizeri Tirkiye geneli yapilan ulusal maclarda ilk 16 derecesine
girmis ve aktif olarak miisabakalara katilan 20 kadin (18.6+2.4 yil, 163.9+£5.2 cm, 57+6.5
kg) ve 20 erkek badminton sporcusu (18.6+£2.1 yil, 174.6£4 cm,69.5+6.8) katilmistir
(Cizelge 3.1). Katilimcilarin 4’{iniin dominant tarafi sol, 36’sinin ise sagdir. Bu
aragtirmada sporcularin vurus sonrasi yere konduklar1 bacak non-dominant bacaklaridir ve
verilerde bu sekilde incelenmistir. Calismaya dahil etme kriterleri; 17 yas alti, 19 yas alti
ve biiyiikler kategorisinde ulusal miisabakalarda ilk 16 sporcu arasina girmis olmak, aktif
olarak badminton oyuncusu olarak liglerde oynuyor olmak ve son 6 ay i¢erisinde herhangi
bir yaralanma veya sakatlik gecirmemis olmak olarak belirlenmistir. Harigte birakilma
kriteri ise son 6 ayda herhangi bir sakatlik veya ameliyat gecirmis olmak olarak
belirlenmistir. Arastirmaya baslamadan dnce ¢alismanin igerigi tiim sporculara detayli bir
sekilde anlatilmis, 18 yas alt1 sporcularin velilerinden veli izin formu, 18 yas ve lizeri
katilimcilardan ise goniillii katilim formu teslim alinmistir. Bu arastirma Gazi Universitesi

Etik Komisyonu tarafindan onaylanmistir (Onay Kodu: 2023-463).

3.3. Veri Toplama ve Isleme

Arastirmaya katilan sporcularin verileri toplanirken kullanilan 6l¢iim cihazlarina ait

bilgiler asagida belirtildigi gibidir.
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3.3.1. Boy uzunlugu ol¢iimleri
Katilimcilarin  boy uzunlugu 1 mm hassasiyete sahip olan SECA (213, Hamburg,

Germany) marka stadiometre araciligiyla 6l¢iilmiis, elde edilen degerler “cm” cinsinden

kaydedilmistir (Sekil 3.1).

-

-

Resim 3.1. SECA (213, Hamburg, Germany) stadiometre

3.3.2. Viicut agirhg ol¢iimleri

Katilimcilarin viicut agirhigi analog gostergeli 0.1 kg hassasiyete sahip SECA (Colorata
760, Hamburg, Germany) marka baskiil araciligiyla ol¢iilmiis, elde edilen degerler kg
cinsinden kaydedilmistir (Sekil 3.2).
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Resim 3.2. SECA (Colorata 760, Hamburg, Germany) tarti

Resim 3.3. Katilimcilarin boy uzunlugu ve viicut kiitlesinin alinmasina ait goriintii

Yukarida belirtilen her iki 6l¢iimde sporcularin iizerinde sadece tisort, sort veya tayt varken

ciplak ayakla ya da ¢orapla ve dik durus pozisyonunda dl¢iilmiistiir.
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3.3.3. Antropometrik ol¢iimler

Resim 3.4. Katilimcilarin diz, dirsek, el bilegi ve ayak bilegi genisliklerini 6l¢mek igin
kullanilan Holtain (UK) marka kayan kaliper

Vicon Nexus yaziliminda katilimci antropometrik dlgtimlerinde kullanmak tizere belirli
referans noktalarinin cap Olglimlerinin alinmasi i¢in kayan kaliper (Holtain, UK)
kullanilmigtir. Bu referans noktalar1 diz genisligi (oturur pozisyonda iken diz 90°
fleksiyonda iken femurun medial ve lateral epikondilleri arasinda kalan mesafe), dirsek
genisligi (sporcu dirsek 90° fleksiyonda iken humerusun medial ve lateral epikondilleri
arasinda kalan mesafe), ayak bilegi genisligi (sporcu oturur pozisyonda iken fibulanin
lateral malleolii ile tibianin medial malleolu arasinda kalan kisim) ve el bilegi genisligi
(radius ve ulnanin stiloid ¢ikintilar1 arasinda kalan kisim) olarak Vicon Plug-in Gait

referans rehberinde belirtilmistir.

Resim 3.5. Katilimcilarin el kalinligin1 6l¢mek i¢in kullanilan skinfold kaliper (Holtain,
UK)
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Vicon Nexus Plug-in Gait Fullbody Ol¢eklendirmesinde el kalinligr 6l¢iimiinde Holtain

marka skinfold kaliper (UK) kullanilmgtur.

Resim 3.6. Seca 201 (Hamburg, Germany) Gullick Seridi

Katilimeilarin bacak uzunlugu (spina iliaca antrerior superior ile malleolus medialis
arasindaki mesafe), pelvik asisler aras1i mesafe (sagittal diizlemde her iki anterior superior
iliac (ASIS) arasindaki mesafe) ve omuz manget uzunlugunu (sporcu sagital diizlemde
abduksiyon-adduksiyon yaparken glenohumeral eklem ile omuz akromion ¢ikintisi
arasinda kalan kisim) 6lgmek icin Seca (201, Hamburg, Germany) marka gullick seridi

kullanilmustir (Sekil 3.6).

3.2. Arastirma Protokolii

Arastirma 2 farkli 6l¢iim giiniinde gergeklestirilmistir. Bu 6l¢timlerin ilk giinii sporcularin
backhand arka kortta vurduklar1 sma¢ vurusu sonrasi tek bacak yere konma verileri
kaydedilmis olup; ikinci giinii badmintona 6zgii gelistirilmis olan adimlama protokoliinii

uygulayip yorgunluk olusturduktan sonra tek bacak yere konma verileri kaydedilmistir.
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1. Demografik bilgiler
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Resim 3.7. Arastirma akis dizayni

Katilimcilara 6lglim gilinii 6ncesinden bilgilendirme yapilmis olup, 6l¢lime katilacaklar
giiniin 6ncesinde zorlayict bir fiziksel aktiviteye maruz kalmamalari, uykusuz olmamalari
ve Ol¢iim sirasinda maksimum efor sarf edeceklerinden dolay1 a¢ gelmemeleri hususunda
bilgilendirilmiglerdir. Katilimecilara uygulanacak 6l¢iim oncesi testlerin igerikleri yazili ve

sOzli olarak anlatilmistir.

Olgiim giinii ilk olarak katilimcilarin karakteristikleri ve antropometrik bilgileri (sirastyla
ad soyad, yas, spor yasi, boy uzunlugu, viicut agirligl) alinmistir. Ardindan kinematik
verilerini elde etmek amaciyla viicutlarina yerlestirilecek olan isaretcilerin referans
noktalarinin belirlenmesi ve isaret¢ilerin yapistirilmast gergeklesmistir. Katilimeilarin
1sinma protokolil her iki 6l¢iim giiniinde de ayn1 sekilde planlanmistir. Isitnma toplamda 15
dk’dir. Ilk 10 dakikasinda sporcu 1sinmasini bireysel olarak tamamlamisti. Bu 10
dakikanin 7 dakikasimmi kosu ve driller, 3 dakikasini ise germe olarak tamamlamistir.
Sonraki 5 dakika ise badminton kortu igerisinde es ile birlikte topla 1sinma siiresi olarak
tamamlamistir. Sporcu 1sinma siiresini tamamladiktan sonra familarizasyonu saglamak
amaciyla 3 adet backhand bolgesinde forehand smac¢ vurusu gerceklestirmistir. Vicon 3
boyutlu (3D) hareket sistemi ile goriintii yakalama esnasinda sporcudan komutla birlikte
kars1 kort servis bolgesinden gelen 5 adet servis topuna, rakip paralel korta dogru
maksimal smag¢ vurusu gerceklestirmesi istenmistir. Topun disar1 ¢ikmasi, capraz korta

gitmesi, fileye takilmasi ve gozlem sonucu sporcunun maksimum efor sarf etmemesi
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durumlarinda smag¢ vurusu basarisiz sayilmis ve tekrar edilmistir. Hedef alana 5 adet

basarili smag¢ vurusu yapan sporcunun testi ilk giin i¢in sonlandirilmistir.

Sekil 3.1. Servis bolgesi ve smag bolgeleri
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Resim 3.8. Backhand kortunda smag sonrasi tek bacak yere konma sergileyen sporcunun
ol¢lim aninda goriintiisii

Olgiimlerin ikinci giiniinde sporcularin viicutlarinda referans noktalarina uygun bir sekilde
isaretgiler yapistirilmigtir. Ardindan 1sinma protokolii ilk giin oldugu gibi 7 dk 1simma
kosusu, 3 dk bireysel germe ve 5 dk saha igerisinde karsilikli topla 1sinma olarak
uygulanmistir. Isinma sonrasit sporcularin uygulayacagi AIR-BT (Abien Intermittent
Recovery Badminton Test) yorgunluk protokolii (Abidn-Vicén ve digerleri, 2021)
sporculara anlatilmig ve tam anlagilmasi i¢in ilk 30 saniyesi dinletilmistir. Sporcunun
yorgunluk seviyesini belirlemek amaciyla protokol 6ncesinde, sirasinda ve sonunda AZD 0

ile 10 derece arasinda (0 en diisiik, 10 en siddetli yorgunluk) belirtmesi istenmistir.

AIR-BT yorgunluk protokoliiniin uygulanis1 asagida belirtildigi gibidir:

Bu protokol badminton sahasi icerisinde badmintonu en iyi simiile edecek sekilde
sporcularda yorgunluk olusturmayi amacglamaktadir (Abidn-Vicén ve digerleri, 2021). AIR
BT testi sekans adi verilen farkli tekrarlardan olusan 16 seviyeden olugmaktadir. Her
sekans badmintona 6zgii 8 yer degistirmeyi icermektedir. Her yer degistirmede baskin

ayagin tekler badminton kortunun dort kdsesine yerlestirilmis bir ¢izgiyi gecmesi ve her
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yer degistirmeyi gergeklestirdikten sonra kortun merkezine donmesi gerekmektedir.
Sporcular testi bir beep testi ile slirdiireceklerdir. Testin baslamasi ile oyuncular merkezden
sahanin sag 6n kosesine hareket ederek baslar, sag arka, sol arka ve sol 6n olacak sekilde
saat yoniinde ilerleyerek dongiiyii tekrarlarlar (her sekansta 2 kez bu dongii tamamlanir).
Oyuncularin her harekette raket ile bir badminton vurusunu simiile etmesi ve her iki

ayagini da sahanin ortasindaki dikdortgen icine koyarak donmesi gereklidir.

Seviye 1 ve 2 bir sekanstan olusmaktadir. Seviye 3-7 arasi ii¢ sekanstan, seviye 8-12 arasi
4 sekanstan ve seviye 13-16 aras1 6 sekanstan olusmaktadir. Tempo her seviyede kademeli
olarak artmaktadir. Her sekans arasinda oyuncular aktif olarak 10 saniyelik dinlenmelidir.
Katilimer bir sekans iginde iki kez merkez alana gelemediginde test sonlandirilir. Toplam
stire ve seviye kaydedilir. Test baglamadan ve test basladiktan sonra her seviye sonunda

sporculardan AZD alinmis ve kaydedilmistir.

Katilimeinin kendi istegi ile testi birakmasi, saglik sorunu olugmasi ver merkez alana 2 kez

gelememesi testi sonlandirma kriterleri olarak belirlenmistir.

AIR-BT yorgunluk testinin formiilii asagidaki gibidir:

VO2max=0.023 x (AIR-BT siiresi) + 31.334 (3.1)

File

\J Merkez
11m »J"-T< 0.7x1.20m
k| | 4
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| »
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\{ 3 2/ 1.45m
|/
160m
- B

Sekil 3.2. Badminton sahasi igerisinde AIR-BT yorgunluk testi uygulanisi (Abian-Vicén
ve digerleri, 2021)
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Resim 3.9. Air-BT yorgunluk protokolii uygulama anindan gorsel

Cizelge 3.1. AIR-BT protokolii seviye, zaman ve uzaklik bilgileri

Seviye Zaman (sn)  Mesafe (m) Seviye  Zaman (sn)  Mesafe (m) Seviye Zaman Mesafe (m)
(sn)
1 27 40 84 657 840 13.4 1201 1640
2 61 80 9.1 685 880 135 1227 1680
3.1 95 120 9.2 713 920 13.6 1253 1720
32 129 160 9.3 742 960 14.1 1279 760
3.3 162 200 9.4 771 1000 142 1304 1800
41 195 240 10.1 799 1040 143 1330 1840
42 228 280 102 826 1080 144 1355 1880
43 260 320 103 854 1120 145 1380 1920
5.1 292 360 10.4 882 1160 14.6 1406 1960
5.2 324 400 111 909 1200 15.1 1430 2000
5.3 356 440 112 936 1240 152 1455 2040
6.1 387 480 113 963 1280 153 1480 2080
6.2 418 520 114 991 1320 154 1505 2120
6.3 449 560 121 1017 1360 155 1530 2160
7.1 479 600 122 1044 1400 156 1555 2200
7. 510 640 12.3 1071 1440 16.1 1580 2240
73 540 680 124 1097 1480 16.2 1604 2280
8.1 569 720 13.1 1123 1520 16.3 1629 2320
82 598 760 13.2 1149 1560 16.4 1653 2360
83 628 800 13.3 1175 1600 16.5 1678 2400
16.6 1702 2440
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3.2.1. Algilanan zorluk derecesi
Katilimcilarin algilanan zorluk derecelerini (AZD) belirlemek i¢in Borg (1998) skalasi
kullanilmigtir.  Air-BT yorgunluk protokolii Oncesinde sporculara AZD hakkinda

bilgilendirme yapilmigtir. Protokol Oncesi ve protokol sirasinda her seviye sonunda

katilimcilara AZD sorulmustur.

Cizelge 3.2. Algilanan zorluk derecesi (Borg, 1998)

o

Yok

o
a1

Zorlukla fark edilebiliyor

-

Cok hafif

Hafif

Orta

Biraz ciddi

Ciddi

Cok ciddi

Cok ¢ok ciddi

PO OINO OB WIN

0 En siddetli

3.3.2. 3 boyutlu hareket yakalama sistemi

Katilimcilarin kinematik verileri 3 boyutlu (3D) Vicon hareket yakalama sistemi (VICON
Motion Systems, Oxford Metrics Ltd., Oxford, Ingiltere, www.vicon.com) araciligiyla elde
edilmistir. Bu sistem 8 kamerali (T10 kamera, Vicon Peak, Oxford, Ingiltere) 200 kare/sn
hizinda 35 pasif isaretleyici (9 mm c¢apinda) ile elde edilmistir. Bu kameralar 6l¢iim alanim
goriintiileyecek sekilde yiikseltilerek demir bir iskelet {izerinde sabitlenmistir (Sekil 3.12).
Cihazin kalibrasyonu Vicon kurallarina uygun olarak yapilmis ve diizenli olarak kalibre

edilmistir.
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Resim 3.10. Vicon T10 (Oxford, UK) kamera

= A &

Sekil 3.3. Vicon T10 kameralarin konumu

Tam viicut biyomekanik bir model olusturmak icin gerekli standart anatomik referans

noktalara her katilime1 i¢in 35 isaret¢i sabitlenmistir (Davis ve digerleri, 1991).
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Viicut isaretcilerinin yerlesimi su sekildedir:

Kafa Isaretcileri: LFHD (Sol frontal kemigi iizeri), RFHD (Sag frontal kemigi iizeri) ve
LBHD (Basin sol arkasinda olur ve 6n isaretleyicilerle birlikte basin transvers diizlemini
tanimlar), RBHD (Basin sag arkasindadir ve 0n isaretleyicilerle birlikte basin transvers

diizlemini tanimlar).

Govde Isaretcileri: C7 (7. boyun omurunun dikensi ¢ikintis1 iizerinde), T10 (10. torasik
vertebranin dikensi ¢ikintisinda), CLAV (klaviculanin gégilis kemigiyle birlestigi juguler
centikte), STRN (Gogiis kemiginin ksifoid ¢ikintisi iizerinde), RBAK (sag scapulanin orta

noktast).

Pelvis Isaretcileri: LASI (Sol anterior superior iliac ¢ikint1 {izerinde), RASI (Sag anterior
superior iliac ¢ikint1 iizerinde), LPSI (sol posterior superior iliac ¢ikinti lizerinde), RPSI

(sag posterior superior iliac ¢ikint1 lizerinde)

Ust Ekstremite Isaretcileri: LSHO (Acromio-clavicular eklemde), LELB (Humerus lateral
epikondil tizerinde), LWRA (Sol el bileginin lateralinde, el bilegi eklemi merkezine
miimkiin oldugunca yakin bir yerde, bilek bandina bagli bir gubugun bagparmak tarafinda),
LWRB (Sol el bilegin medialinde, el bilegi ekleminin merkezine miimkiin oldugunca yakin
bir yerde, bilek bandma bagl bir ¢cubugun kii¢iik parmak tarafinda), LFIN (Sol el 2.
Metacarpal kemik distalinde), RSHO (Acromio-clavicular eklemde), RELB (Humerus
lateral epikondil lizerinde), RWRA (Sag el bileginin lateralinde, el bilegi eklemi merkezine
miimkiin oldugunca yakin bir yerde, bilek bandina bagli bir gubugun bagparmak tarafinda),
RWRB (Sag el bilegin medialinde, el bilegi ekleminin merkezine miimkiin oldugunca
yakin bir yerde, bilek bandina bagli bir ¢ubugun kiigiik parmak tarafinda), RFIN (2.
Metacarpal kemik distalinde).

Alt Ekstremite Isaretgileri: LTHI (Sol uylugun alt lateral 1/3 yiizeyinin iizerinde), LKNE
(Sol dizin fleksiyon-ekstansiyon ekseninde), LTIB (Sol uylukta tibianin 1/3 ayak bilegi
ekleminden yukarisi, lateral kismi1), LANK (Lateral malleol tizeri), LHEE (Ayak parmag:
isaretleyicisi ile ayn1 yiikseklikte, ayagin plantar ylizeyinin lizerinde calcaneus iizerinde),
LTOE (2. metatarsal kemik {izeri), RTHI (Sag uylugun {ist lateral 1/3 ylizeyinin iizerinde),
RKNE (Sag dizin fleksiyon-ekstansiyon ekseninde), RTIB (tibianin diz ekleminden 1/3
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asagisi, lateral kism1), RANK (Lateral malleol iizeri), RHEE (Ayak parmag isaretleyicisi
ile ayn yiikseklikte, ayagin plantar ylizeyinin ilizerinde calcaneus iizerinde) RTOE (2.

metatarsal kemik iizeri).

Resim 3.12. Isaretgiler sporcu iizerinde yerlestirildikten sonra gdriiniim
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Labaratuvar Olgiimleri baslamadan badminton sahasi ¢izilmis, her oOl¢limiin bir giin
oncesinden labaratuvar kontrol edilmis, 1s1, ekipman kontrolii yapilmistir. Sporcular
geldiginde hazir hale getirilmis, zemin kontrol edilmis ve diizenli temizligi saglanmistir.
Katilimcilarin labaratuvarda beklemesini onlemek adina randevu sistemi ile sirayla

cagirilmiglardir.

3.3.3. VICON Nexus hareket yakalama sistemi

Arastirma da perfomansin 6lgiilmesi amaciyla hareket analizi verileri 3 boyutlu (3D) Vicon
hareket yakalama sistemi (VICON Motion Systems, Oxford Metrics Ltd., Oxford,
Ingiltere, www.vicon.com) araciligiyla elde edilmistir. Kaydedilen smag¢ vurusu
hareketinde katilimc1 {izerine yerlestirilen isaretcilerin yazilima tanimlanmasi ve
birbirinden ayirt edilmesi i¢in Vicon Plug-in Gait Full Body etiketleme modeli
kullanilmustir. Ilk olarak static Plug-in Gait Full Body modelinin katilmcinin 8lgiilerine
gore Olgeklendirilmesi gerekmektedir. Bu islem modeli igin ihtiya¢ duyulan parametreler
ayak bilegi, diz, dirsek ve el bilegi ¢api, el kalinligi, bacak uzunlugu, omuz manset
uzunlugu, interasis mesafe, viicut kiitlesi ve boy uzunlugudur. Tiim sporcularin belirtilen
verileri toplandiktan sonra Nexus yazilimima uygun alana yazilir ve Olgeklendirme
tamamlanmis olur. Smac¢ vurusu yapilmadan once tiim katilimcilardan kamera sisteminin
icerisinde yer alan T noktasinda statik “T poz” adi verilen bir pozisyonda beklemesi istenir
ve her katilimci i¢in bu statik kalibrasyon yapilir. Bu sayede katilimcilarin 3 boyutlu

konumlari elde edilmis olur.
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Resim 3.13. Vicon Plug-in Gait Fullbody static modelleme sirasinda sporcunun “T poz”
konumlanmasi

Katlmsct Bilgisi

Resim 3.14. T poz sirasinda Vicon Nexus yazilimi tizerinde sporcu goriintiisii
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Katilimcilarin 5 basarili smag goriintiisliniin ve 1 statik goriintiisiiniin etiketleme (labeling)
ve modelleme islemi (modeling) Nexus (1.8.4 versiyon) yazilimi (Vicon, Oxford, UK)
araciligiyla yapilmistir. Ardindan Microsoft Excel formatinda veriler sayisal bigime
dontstiirilmiistiir. Kinetik ve kinematik parametreler Vicon kitapgigindaki Plug-in Gait

kullanilarak hesaplanmuistir.

Kinematik parametreler hesaplanirken asagidaki referans noktalar1 goz oOniine alinarak

hesaplanmustir.

e Sicrama yliksekligi: Viicut kiitle merkezi (VKM) z eksenin de smag sigramasi yaparken
sporcunun ayaginin yerden ilk havalanmasi ile yere ilk temas an1 arasinda maksimum
ve minimum degerlerin birbirinden ¢ikarilip cm cinsine ¢evrilmesi ile elde edilmistir.
(Birimi: cm)

e Viicut kiitle merkezi dikey hiz: Viicut kiitle merkezi z ekseninde sma¢ si¢ramasi
yaparken sporcunun ayagimin yerden ilk havalanmasi ile yere ilk temas ani arasinda
once yer degistirme hesaplanir. Ardindan siireye boliinerek dogrusal hiz hesaplanir.
Cikan sonuclar arasinda maksimum (mutlak) deger alinir. Bu sonu¢ VKM maksimum
dikey hizi ifade eder. (Birimi: m/sn).

e Viicut kiitle merkezi yatay hiz: Viicut kiitle merkezi y eksenin de smag¢ sigramasi
yaparken sporcunun ayaginin yerden ilk havalanmasi ile yere ilk temas ani arasinda
once yer degistirme hesaplanir. Ardindan siireye boliinerek dogrusal hiz
hesaplanir.Cikan sonuglar arasinda maksimum (mutlak) deger alinir. Bu sonu¢ VKM
maksimum dikey hiz1 ifade eder (Birimi: m/sn).

e Fleksiyon acilari: Katilimcilarin kalga, diz ve ayak bilegindeki yere ilk temas aninda y
eksenindeki deger fleksiyon agilarini ifade etmektedir (Birimi: “°” derece).

e Varus (+)/valgus (-) agisi: Diz ekleminin yere konma aninda x eksenindeki deger
varus/valgus acisini ifade etmektedir (Birimi:*“°” derece).

e Zirve fleksiyon agisi: Kalca ve ayak bileginde zirve fleksiyon agis1 anlamina gelirken
ayak bileginde dorsifleksyon/plantar fleksiyon anlamina gelmektedir. Yere ilk temas
an1 ile harekete devam etme safhasi arasindaki maksimum degeri ifade etmektedir.
Dizde maksimum, kalca ve ayak bileginde minimum deger kullanilmistir (Birimi: “°”

derece).
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e Internal (+)/eksternal (-) rotasyon: Ayak bileginin internal/eksternal rotasoyon agisi
yere konma aniinda ayak bileginin x eksenine karsilik gelen rakami ifade etmektedir

(Birimi: “°” derece).

Not: Dizde maksimum, kal¢a ve ayak bileginde minimum kullanilmasinin sebebi Vicon
Plug-in Gait referans kitapgiginda eklemlerin eksenlerinin ifade edilis sekillerine gore

diizenlenmesi sebebiyledir.

External Hip

Internad ip
n of

rotadion rodation of the Aexor

thigh

exiension
Knee flexion
\ angle
External Knee
rotation of the flexion

shank ‘," Knee
axlension

Dorsi
faxion

“““ G )
! Plantar

Abducsion Adduction /

Sekil 3.4. Vicon Plug-in Gait referans kitap¢igi kalca, diz ve ayak bilegi eksenleri

e Acisal hiz: Kalga, diz ve ayak bilegi eklemleri i¢in hesaplanmistir. Smag sigramasi i¢in
sporcunun yerden ilk havalanmasi ile devam etme asamas1 arasindaki y ekseni i¢in yer
degistirme hesaplanir. Ardindan siireye boliinerek agisal hiz hesaplanir. Maksimum
deger agisal hizi ifade eder (Birimi: °/sn).

e Eklem hareket acikligi (EHA): Kalga, diz ve ayak bilegi eklemleri i¢in hesaplanmistir.
Sporcunun y ekseninde yerden ilk havalanma ani ile devam etme sathasi arasindaki

maksimum ve minimum degerler arasindaki farki ifade etmektedir (Birimi: “°” derece).
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3.4. Verilerin Analizi

Tanimlayici istatistikler i¢in degiskenlerin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir.
Gliven araliklar1 (%95 GA), c¢izelgede ortalama ve standart sapmalarla birlikte
sunulmugtur. Veri dagilimimin normalligine Shapiro-Wilk testi ile bakilmistir. Farkli
protokoller Oncesi ve sonrast parametreleri karsilastirmak igin paired sample t test,
cinsiyetler arasi karsilastirmalar i¢in t test, dominant ve non-dominant taraflar arasindaki
farki karsilastirmak i¢in paired sample t test uygulanmistir. Etki biiyiikliigii Cohen's d
(2013) kullanilarak su 6lgege gore siniflandirilmistir: 6nemsiz <.2, kiigiik .2—.5, orta .5—.8,
biiyiik .8-1.0 ve ¢ok biiyiik 1.0>. Istatistiksel analiz SigmaPlot 11.0 yazilim1 araciligiyla
yapilmistir. Anlamlilik seviyesi p<.05’tir.
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4. BULGULAR

Aragtirmaya katilan kadin ve erkek badminton oyuncularmin karakteristikleri Cizelge
4.1’de sunulmustur. Katilimcilarin yaslar1 ortalama 18.6+2.1 yil, spor yaslar1 ortalama

9.5£2.1 yil, boy uzunlugu ortalama 169.2+7.3 cm, viicut kiitlesi ortalama 63.2+9.1 kg,

viicut kiitle indeksi ortalama 22+2 kg.m olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Katilimcilarin karakteristikleri

n Ort£SS min maks %95 GA
K 18.6+2.4 16 24 16.919.1
Yas (y1l) E 18.6+1.8 16 24 17.2-18.8
T 18.6+2.1 16 24 17-19
K 9.2+1.7 5 12 8.2-9.8
Spor yast (yil) E 9.9+2.3 6 16 7.9-10.1
T 9.5+2.1 5 16 8.0-10
K 163.9+5.2 151 171 160.6-165.5
Boy uzunlugu (cm) E 174.6+4 165 183 171.9-176.1
T 169.2+7.3 151 183 165.6-172.4
K 57+6.5 44 70 53.9-60.1
Viicut kiitlesi (kg) E 69.5+6.8 53 82 65.8-72.2
T 63.249.1 44 82 58.7-67.3
K 21.2+1.8 19.3 26 20.2-21.8
VKI (kg.m?) E 22.8+2 18.8 26.4 21.1-22.9
T 2242 18.8 26.4 20.1-22

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, GA: Giiven aralig1, K:

Kadin, E: Erkek, T: Toplam katilimci, VKI: Viicut kiitle indeksi, p<0.05.

Katilimeilarin Air-BT yorgunluk protokolii sirasinda AZD verileri 3’te belirtildigi gibidir.
Air-BT yorgunluk protokolii ¢izelgesine gore sporcular 2 ve 3. seviyelere kadar 0
yorgunluk seviyesinde oldugunu belirtmislerdir. Zorluk seviyesi 10’u gbren sporcularin

ortalama 13.1-13.2. seviyelere ulastig1 tespit edilmistir.

tamamlamis ve Air-BT protokoliinde 16.6 seviyeye ulagmistir.

5 sporcu tiim seviyeleri
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Cizelge 4.2. Badminton oyuncularinin Air-BT yorgunluk protokolii 6ncesi ve sirasinda
algilanan zorluk degerleri (AZD)

Zorluk Seviyeleri

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K IBlEL 22642 37582 460427 449+l 63042 760+2  827+2 94943 102926 112943
Air 81 25 64 5 68 54 83 39 14 9 04
BTde £ 44512 2012 288k2  428+2 55243 64543 71743 661429 8012 989430 1152+3
geciril 7 05 36 85 51 75 14 9 88 8 49
en silre T 8716 215321 33042 44422 503x2  638+31 741429 74442 887430  1006x2 114032
0 4 50 76 81 9 4 78 7 88 3

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, K: Kadin, E: Erkek, T: Toplam katilimci,

Aragtirmaya katilan kadin badminton oyuncularimin VOomax degerleri ortalama 57+7.1
mlkg.dk™, erkek katilimcilarin VOamax degerleri ortalama 58.9+7.8 mlkg.dk!, toplam

katilime1 grubunun VOomax miktarlari ortalama 57.9+7.5 ml.kg.dk™! olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.3. Badminton oyuncularinin Air-BT protokolii esnasinda VO2max degerleri

Ort£SS min max %95 GA
K 57£7.1 46,4 70.5 52.7-59.3

VO Ml kg.dkct E 58.9+7.8 47.7 70.5 54.3-61.7
T 57.9+£7.5 46.4 70.5 53.5- 60.5

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, K:Kadin, E:Erkek,
T:Toplam katilimei

Arastirmaya katilan badminton oyuncularinin referans protokolii ve Air-BT yorgunluk
protokoliinde sporcularin sigrama yiikseklikleri erkeklerde kadin oyunculara gore anlamh
yiiksek (referans protokolii sirasiyla kadinlar ve erkekler; ‘21.8+4.5 cm’ ve ‘41.8+12.8 cm’
“cok biiyiik” EB=2.084 p=.001, Air-BT yorgunluk protokolii sirastyla kadinlar ve erkekler;
20.6+4.6° ve ‘40.7£7.9° “¢ok bilyik” EB=3.1 p=.001) bulunmustur. Badminton
oyuncularinin sigcrama yiiksekligi referans protokolii ile Air-BT yorgunluk protokolii
arasinda anlamli farkli bulunmamistir. Katilimcilarin referans protokolii ve Air-BT
yorgunluk protokolii VKM dikey dogrusal hizlar1 erkeklerde erkeklerde kadin oyunculara
gore anlamli yiiksek (referans protokolii sirasiyla kadinlar ve erkekler; ‘1.4+0.3° ve
2.1£0.4’ “cok biiytik” EB=1.979 p=.001, Air-BT yorgunluk protokolii kadinlar ve erkekler
stirastyla; ‘1.4+0.3° ve 2.1+0.3” “cok biiyiik” EB=2.333 p=.001) bulunmustur. Bunula
birlikte badminton oyuncularinin VKM dikey dogrusal hizlar referans protokolii ile Air-
BT yorgunluk protokolii arasinda anlamli farkli bulunmamistir. VKM yatay dogrusal hiz,

cinsiyetler arasi her iki protokolde de anlamli farkli bulunmazken, Air-BT yorgunluk
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protokolii sonras1 kadin sporcularda VKM yatay dogrusal hizi anlamli azalmistir (6n ve

son test sirastyla; ‘1.5+0.3” ve ‘1.3+£0.3” “orta” EB=0.666 p=.009).

Cizelge 4.4. Badminton oyuncularinin referans protokolil ve yorgunluk protokolii sonrasi
smag sigramasi ylksekligi, viicut kiitle merkezi yatay ve dikey dogrusal hizlari

Air-BT Yorgunluk

Referans Protokolii p* Protokolii Sonrasi p* p**
Ort+SS min ;nak Ort+SS min gnak

Sigrama K 218+45 139 303 001 206446 153 302 Q01 131
yilksekligi ~E  41.8+12.8 196  64.2 407479 269 552 660
(cm) T  31.8+13.8 139 642 - 307412 153 552 - 294
VKM Dikey K 1.4+0.3 0.4 2 001 1.4+0.3 1 19 0.001 .070
Dogrusal Hizz E = 2.120.4 1.2 2.9 2.1£03 17 2.6 .800
(m/sn) T  1.8+05 0.4 2.9 - 17405 1 2.6 - 474
VKM Yatay K 1.5+0.3 0.8 2.4 365 1.3+0.3 0.9 1.9 178 .009
Dogrusal Hizy E  1.4%0.5 0.2 1.9 15404 05 2.2 974
(m/sn) T  1.5+04 0.2 2.4 - 1.4+04 05 2.2 - 071

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, K:Kadin, E:Erkek,
T:Toplam katilimci, VKM: Viicut Kiitle Merkezi, p*: Cinsiyetlerarasi karsilastirma, p**: Protokoller arasi
karsilastirma, , p<0.05.

Badminton oyuncularinin referans protokolii ve yorgunluk protokoliinii takiben
uyguladiklar1 sma¢ vurusu sonrasi yere konma esnasinda diz varus/valgus agisi referans
protokolii ile Air-BT yorgunluk protokolii toplam agilar arasinda (sirasiyla referans
protokolii non-dominant ve Air-BT yorgunluk protokolii non-dominant “kii¢iik” EB=0.384
p=.022) anlamh diisiis vardir. Badminton oyuncularinin non-dominant kalga fleksiyon agis1
hem referans protokolii ( dominant ve non-dominant taraf sirasiyla kadin, erkek ve toplam;
“cok biiyliik” EB=1.385 p=.001, “¢ok biiyiik” EB=1.221 p=.001, “¢ok biiyiikk” EB=1.295
p=.001) hem de Air-BT yorgunluk protokoliinde (sirastyla kadin, erkek ve toplam; “cok
biiyilk” EB=1.460 p=.001, “biiyiik” EB=0.793 p=.003, “¢cok biiyliik” EB=1.061 p=.001)
dominant tarafa gore anlamli yiiksek bulunmustur. Katilimcilarin diz fleksiyon agisi
protokoller arasinda anlamli fark bulunmazken, erkek sporcularda Air-BT yorgunluk
protokolii sonrast dominant ve non-dominant taraf arasinda (“orta” EB=0,647 p=.003),
toplam sporcularda ise referans protokolii ve Air-BT yorgunluk protokoliinde dominant ve
non-dominant taraflar arasinda (referans protokolii dominant, non-dominant; EB=0.294
p=.004,Air-BT yorgunluk protokolii dominant, non-dominant; “kii¢iikk” EB:0.363 p=.002)
anlamli fark bulunmustur. Diz varus/valgus ac¢is1 referans protokoliinde toplam degerlerde
dominant ve non-dominant taraflar arasinda (toplam; “kiiciik” EB=0.411 p=.049) anlaml

fark bulunmustur. Ayak bilegi dorsi/plantar fleksiyon acilari referans protokoliinde
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erkeklerde ve toplam degerlerde (sirasiyla erkek ve toplam; “orta” EB=0.575 p=.012,
“kiiciik” EB=0.391 p=.010), Air-BT yorgunluk protokoliinde ise sadece toplam degerde
(“kiicik” EB=0.459 p=.037) anlamli fark bulunmustur. Ayak bilegi internal/eksternal
rotasyon agis1 hem referans protokoliinde dominant ve non-dominant taraflarda (sirasiyla
kadin, erkek ve toplam; “¢ok bliylik” EB=2.333 p=.001, “¢ok biiyliik” EB=1.576 p=.001,
“cok biiyiikk” EB=1.905 p=.001) hem de Air-BT yorgunluk protokolii a¢isal degerlerinde
(srastyla kadin, erkek, toplam; “gok biiylik” EB=2.034 p=.001, “cok biiyiik” EB=1.787
p=.001, “cok biiyiik” EB=1.891 p=.001) anlaml1 biiyiik acisal fark vardir.

Cizelge 4.5. Badminton oyuncularinin referans protokolii ve yorgunluk protokolii sonrasi
yere konma anindaki alt ekstremite eklem agilar

n Referans Protokolii " o Air- BT Yorgunluk * o p*** p***
(Ort=SS) P P Protokolii Sonrast (Ort+SS) P P D) (ND)
D ND D ND
K -162+13  -31.8492  .001 -17.6£104  -30.9+7.6 .001 417 636
Kalca 209 231
fleksiyon, E  -204+122 -353£122 .001 -21.4+12.8 -31.8+13.4 .003 .632 702
acist (°)
T -183x12.6 -33.5:10.8 .001 - 2195£11.6  -314+108  .001 - 358 454
K 21.6£307 179494  .070 19.7425.3 17.9+7.4 77 453 .990
Diz 683 18.8417.5 613
fleksiyon, ~E  282+189  19.68202 071 30+17.1 oL .002 416 .856
agst () 2494254 18.7+15.6 18.3+13.3
T I JERO T o0s - 24.9+22 oL 002 - 995 692
K 1755194 262%107 g9 27.5430.2 23.149 808 475 127
Diz Varus 264153 .079 .690
(P)valgus,  E : 30.9+189 370 23.6+132  22.7+17.6 674 464 189
-) agist (°
OagstO) o )07 285e1s3 049 - 2568231 229+138  geg 241 022
Ayak K 54443  75:113 495 6.3£54 10:8.8 136 440 522
bileg_i( ) 077 .607
Dorsi (+
olantar () E 71438 1185109 72463 10.248.9 150 962 1000
fleksiyon,
acist (°
gis1 () T 6.344.1 9.65112 00 6.7+5.8 10.1£8.7 037 - 640 577
Ayak K 965104 415E163 o 10.1+13.8  35.4+109 001 236 105
bilegi . 800 . 275 | |
internal ’ )
e £ 1045133 3822211 0 13.9+163  40.9+13.8 o1 165 572
eksternal
rotasyon, T 105118 3984187 o 1215 38.2+12.6 01 - 167 c8
(-) agst (%)

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, K: Kadin, E: Erkek, T:
Toplam katilimci,D: Dominant taraf, ND: Non-dominant taraf, p*: Dominant ve non-dominant karsilagtirma
p**: Kadin ve erkekler aras1 karsilagtirma , p***: yorgunluk protokolii 6ncesi ve sonrasi karsilastirma, ,
p<0.05.
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Badminton oyuncularmin referans protokolii ve yorgunluk protokoliinii takiben
uyguladiklar1 smag¢ vurusu sonrasi yere konma esnasinda kalca ve ayak bilegi zirve
fleksiyon agilari dominant ve non-dominant taraflarda anlamli farkli bulunmamakla
birlikte diz zirve fleksiyon agis1 Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda cinsiyetler arasi
(“orta” EB=0.488 p=.014) anlamh fark vardir Badminton oyuncularinin kalga zirve
fleksiyon agis1 referans protokoliinde kadin, erkek ve toplam degerlerde dominant ve non-
dominant taraflar arasinda (sirasiyla kadin, erkek ve toplam; “kii¢iik” EB=0.411 p=.011,
“cok biiyiik” EB=1.205 p=.014, “cok biiyik” EB=1.067 p=.001) ve kadinlar ve erkekler
karsilastirildiginda (“orta” EB=0.522 p=.025), Air-BT yorgunluk protokolii sonrasi ise
kadinlar ve toplam degerlerin dominant ve non-dominant karsilastirmasinda (sirasiyla
kadimlar ve toplam; “biliytik” EB=0.899 p=.014, “orta” EB=0.647 p=.009) anlaml1 fark
bulunmustur. Diz zirve fleksiyon acist referans protokolii kadin, erkek ve toplam
degerlerde dominant ve non-dominant taraflar arasinda (sirasiyla kadin, erkek ve toplam;
“orta” EB=0.696 p=.030, “kiiciik” EB=0.389 p=.024, “orta” EB=0.551 p=.001) fark
bulunmustur. Bununla birlikte protokoller arasi karsilagtirmalarda hem dominant hem de
non-dominant kalca, diz ve ayak bilegi zirve fleksiyon acilar1 anlamli farkli elde

edilmemistir.

Cizelge 4.6. Badminton oyuncularinin referans ve Air-BT yorgunluk protokoliinii takiben
uygulanan sma¢ vurusu sonrasinda yere konmalar1 sirasindaki alt ekstremite
zirve fleksiyon acilar

n .. * o Air-BT Yorgunluk « o prx* prEx
Referans Protokoli P P Protokolii Sonrasi P P (D) (ND)
D ND D ND
K 121296 2071 g0 14561 20.6:84 0014 0609 0971
l?ﬁif: 14.4+10.3 0.025 0-264
floksiyon E e 26.449.6 0.014 154499  21.4+12.8  0.158 1.000 0.245
acist (°
O ¢ 13399 23592 00 - 148583 2E07 5009 - 0489 0310
kK 40E204 0 55906 0030 345£I5.8 292296 q1g 0.065 0884
Diz zirve 0.226 0.014
fleksiyon 40.3+125 3412187 oo, 404+123 361143 o o, 0801  0.294
acist (°)
T 402%166 3154149 o0 ) 37.6£142  326£125 o0 ) 0128  0.209
mlak K 3924 5.945.4 0.074 3.842.9 49434 0.247 0995 0571
ilegi 0.087
Zirve £ 54835 6.8+6 0.787 5.944.5 6.5+4.8 0392 0068 (osa 0522
fleksiyon
oy T 47431 6.4+5.7 0.122 4.9+3.9 5.7+4.2 0.158 i 0965 0.941

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, K: Kadin, E: Erkek, T:
Toplam katilimc1,D: Dominant taraf, ND: Non-dominant taraf, p*: Cinsiyetler aras1 dominant ve non-
dominant karsilastirma p**: Kadin ve erkekler arasi karsilagtirma , p***: yorgunluk protokolii 6ncesi ve
sonrasi karsilastirma, , p<0.05.
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Badminton oyuncularinin referans protokolii ve yorgunluk protokoliinii takiben
uyguladiklar1 smag¢ vurusu sonrasi yere konma esnasinda kalca, diz ve ayak bilegi agisal
hizlar1 dominant ve non-dominant taraflarda anlamli farkli bulunmamistir. Badminton
sporcularinin uyguladiklar1 referans protokolii ve Air-BT yorgunluk protokolii arasinda
kadin sporcularin kalga ve diz agisal hizi dominant taraflarda (sirasiyla kalga ve diz; “orta”
EB=0.517 p=.002, “kii¢iik” EB=0.388 p=.040) anlamli fark vardir. Diz agisal hiz1 her iki
protokol giiniinde de kadin erkek ve toplam degerlerde dominant ve non-dominant arasinda
(referans protokolii sirasiyla kadin, erkek ve toplam; EB= “cok biiyiik” p=.017, EB=0.262
“kiiciik” p=.045, EB=0.568 “orta” p=.001; Air-BT yorgunluk protokolii sirassiyla kadin,
erkek, toplam; EB=1.396 “cok biyik” p=.004, EB=0.313 “kiigiik” p=.313, EB=0.588
“orta” p=.019) anlamli fark bulunmustur. Ayak bilegi agisal hizinda protokoller arasinda
fark yoktur. Sporcularin ayak bilegi acisi referans protokolii ve Air-BT yorgunluk
protokoliinde kadin erkek ve toplam degerlerde dominant ve non-dominant taraflar
arasinda (EB=1.150 “cok biiyiik” p=.001, EB=0.517 “orta” p=.014, EB=0.736 “orta”
p=-001) anlaml fark vardir. Bununla birlikte Air-BT yorgunluk protokolii ayak bilegi
acisal hizinda kadin ve erkekler karsilastirildiginda (EB=1.878 “¢ok biiyliik” p=.030)

anlaml1 biiyiik agisal fark vardir.

Cizelge 4.7. Badminton oyuncularinin referans ve Air-BT yorgunluk protokoliinii takiben
uygulanan smag vurusu sonrasinda yere konmalari sirasindaki alt ekstremite
agisal hizlar

. Air-BT Yorgunluk px** p***
* *k * Kk
n Referans Protokolii P P Protokolii Sonrasi P P (D) (ND)
D ND D ND
22594702
Kalea K 26928053 238351039 ggq 246.7ET8.T 999 002 956
agisal 139 712
hizi E  2449+101.1 251.5+122.9  .146 247.8£56.8  213.1£36.6  q7g 304 648
o
CAM 1 s67:978 2551133 260 - 23744636 22994629 349 . 342 682
_ K 38594134 549941258 017 332.5140.7 - STLA4£1142 - o 040 082
Diz
acisal 697 234
1 .
B 479412453 54482526 045 469.94280.2 555742665 gog 715 840
(°/sn)

T 433842021 5473197 001 -  A048:2329 333542036 g ; 146 632
Ayak K 11761963 39633289 001 121.3£60.5 29821929 369 239
bilegi 260 030
agisal  E 23332753 4353+4787 014 167.6+78.9  378.5£204 g3 458 349
hiz1
Chn) T 176942139 415944059 001 - (ATE36 338382001 o5, ; 582 952

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, K: Kadm, E: Erkek, T:
Toplam katilimc1,D: Dominant taraf, ND: Non-dominant taraf, p*: Cinsiyetler arasi dominant ve non-
dominant karsilastirma p**: Kadin ve erkekler arasi karsilastirma , p***: yorgunluk protokolii dncesi ve
sonrasi karsilastirma, , p<0.05.
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Badminton sporculariin uyguladigi referans protokolii ve Air-BT protokolleri eklem
hareket acgikligi (EHA) agisindan karsilastirildiginda her 3 eklem icin de anlamli fark
bulunmamistir. Bunun yani sira diz ve ayak bilegi eklemleri her iki protokol igerisinde
dominant ve non-dominant taraflar arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur. Diz EHA
kadin, erkek ve toplam degerlerde dominant ve non-dominant taraflarda referans protokolii
(swrastyla kadin, erkek ve toplam; “orta” EB=0.724 p=.017, “orta” EB=0.530 p=.045,
“orta” EB=0617 p=.016) ve Air-BT yorgunluk protokoliinde (sirasiyla kadin, erkek,
toplam; “yiiksek” EB=0.860 p=.004, “orta” EB=0.670 p=.003, “orta” EB=0.713 p=.001)
anlamli fark vardir. Sporcularin ayak bilegi EHA kadin, erkek ve toplam degerlerde
dominant ve non-dominant taraflarda referans protokolii (sirastyla kadin, erkek, toplam;
“cok biiyiikk” EB=1.689 p=.001, “orta” EB=0.584 p=.014, “biiyiik” EB=0.993 p=.001) ve
Air-BT yorgunluk protokoliinde (sirastyla kadin, erkek ve toplam; “cok biiyiik” EB=1.593
p=.001, “biiyiik” EB=0.964 p=.003, “cok biiylik” EB=1.195 p=.001) anlaml1 fark vardir.

Cizelge 4.8. Badminton oyuncularinin referans protokolii ile yorgunluk protokollerini
takiben smag vuruslari sirasindaki alt ekstremite eklem hareket agikligi (EHA)

degerleri
n . Air-BT Yorgunluk Protokolii p*** p***
* Kk * Kk
Referans Protokolii p p Sonrasi p p D) (ND)
D ND D ND
Kalga K 40879 405579 883 4099 394473 992 990 544
848 806
EHA E 39485 425494  .146 42,5493 38.249 178 075 .064
degeri
O T 395481 415486  .499 - 41.349.5 38.8+8.1 298 - 162 .052
) K 458124 5444113  .017 41.849.2 511122 .004 103 185
g‘; " 908 118
dogeri | F A58HI68 543:152 045 46.513.4 56.8+17.1 .003 927 568
O T 458:146 544+132 016 - 443117 53.9£15 .001 - 308 861
K 9.1+44  19.8+7.8  .001 8.6+3.3 19.449 .001 734 879
m’aff 409 058
E‘Heﬁ‘ E  13.6£6 19£11.6  .014 13.6+5.8 20.949 .003 779 584
degeri(’
geri() o 148 o408 001 - 113454 201489 001 ; 926 719

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, K: Kadin, E: Erkek, T:
Toplam katilime1,D: Dominant taraf, ND: Non-dominant taraf, p*: Cinsiyetler arast dominant ve non-
dominant karsilagtirma p**: Kadin ve erkekler , p***: yorgunluk protokolii 6ncesi ve sonrasi karsilastirma, ,
p<0.05.
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5. TARTISMA

Badmintonda yapilan son ¢aligmalar miisabaka sirasinda sporcularin  yasadigi
olumsuzluklara neden olan konular1 ve bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi ile birlikte
performanstaki iyilestirmeyi amaclamaktadir. Arastirmada Abidn-Vicén ve arkadaslariin
(2021) gelistirmis oldugu yorgunluk protokolii kullanilmis, protokole baslamadan ve
basladiktan sonra katilimcilara her seviyenin basinda AZD sorulmustur. Kadin katilimcilar
ortalama 3.1. (131£181, 120 m) seviyeye kadar hi¢ yorgunluk hissetmedigini bildirirken,
erkekler katilimcilar ortalama 2. (44+127, 80 m) seviyede yorgunluk seviyesinde
degisimler oldugunu bildirmislerdir. Bu iki seviye arasinda 1 sekans fark bulunmaktadir,
fakat performans diizeyince ciddi bir belirleyici degildir. Ilk 87+160 sn yani 2-3.1
seviyeleri arasinda sporcularda hi¢ yorgunluk olmadigi belirlenmistir. Protokole dair en
belirgin bulgu Air-BT protokolii sonuglarina kadin katilimcilar yorgunluk seviyeleri 9
(kadinlar: 1029+£269 sn, 854-882 m ve 12.1-12.2. sekanslar arasi, erkekler: 989+308 sn,
1280-1320 m ve 11.3-11.4 sekanslar aras1 ) olana kadar erkeklerden ileri siire, zaman ve
mesafeler kat ettikleri ve 10. (kadinlar:11294+304 sn, 1520-1560 m ve 13.1-13.2 sekanslar
arasi, erkekler: 11524323 sn, 1560-1600 m ve 13.2-13.3 sekanlar1 aras1) seviyede ise erkek
sporcularin kadin sporculardan yiiksek degerlere ulagtiklart gériilmistiir. Bununla birlikte
40 sporcu arasinda protokoliin tamamini tamamlayan 5 sporcu (3 erkek, 2 kadin)
bulunmaktadir. Diger sporcular ise protokol sirasinda en yiiksek yorgunluk seviyelerine

ulastigini ifade ederek test tamamlanmadan birakmiglardir.

Sporcularin Air-BT yorgunluk protokolii sonuglarina gére VOomax degerleri kadinlarda
ortalama 57 ml.kg.dk™!(kadmlarin protokolii 10. seviyede ulastig1 saniyenin ortalamas ile
hesaplanmistir), erkeklerde 58.9 mlkg.dk' (erkeklerin 10. seviyede ulastif1 saniyenin
ortalamasi ile hesaplanmistir) toplamda ise 57.9 ml.kg.dk™! (tiim sporcularin protokolde 10.

seviyeye ulastig1 saniyenin ortalamasi ile hesaplanmaistir) olarak hesaplanmustir.

Abian-Vicen ve arkadaglarinin (2021) 36 katilmer (14 kadin, 22 erkek) ile gelistirmis
oldugu bu testte katilimcilarin 14 yas tizerinde olmasi ve en az 5 yil badminton deneyimine
sahip olmasi bizim g¢aligmamiz ile benzer siirliliklara sahip oldugunu gdstermektedir.
Aragtirmamiza katilim saglayan sporcularin yorgunluk protokoliinii maksimum ¢aba
gostererek uyguladiklarin1 baz alip karsilastiracak olursak arastirmada tiim sporcularin

performansi 809 = 251 sn, 9.9+£2.4 seviye ve kat edilen mesafe 1050 = 362 m olarak
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bulunmustur. Katilimecilarm  VO2max=50.2 +£6.7 mlkg.dk™’ olarak hesaplanmistr.
Protokoliin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 2 farkli protokol (Yo-Yo aralikli kosu testi ve
kosu bandi1 testi) karsilagtirilmis ve Air-BT yorgunluk testini badminton oyuncularinda

VOomax’1 degerlendirmek i¢in gegerli ve giivenilir bir test oldugunu belirtmislerdir.

Alcock ve Cable’in (2009) 16 erkek ciftler ve tekler miisabakalarinda yarigan badminton
sporcusunun katildigi arastirmada tekler miisabakasinda yarisanlarin tahmini VOomax=
50.6+4.6 mlkg.dk™, ¢iftler miisabakasinda yarisan sporcularin ise tahmini VOamax=
45.5+4.5 mlkg.dk™ olarak bulmuslardir. Bu arastirmada bulunan sporcularn VOamax
degerlerinin diigik ¢ikmasmin sebebi c¢iftler kategorisinde yarigan sporculart dahil
etmelerinden kaynaklanabilir. Ciftler kategorisinde sporcular bir sahada iki kisi
bulunduklar i¢in tekler kategorisindeki sporcular kadar yiiksek oksijen kapasitesine ihtiyag
duymayabilirler. Rusdiana (2020) yapmis oldugu calismada erkek badminton, kiirek ve
bisiklet sporcularinin direkt ve indirekt VOomax degerlerini karsilastirmistir. Bu aragtirma
sonucunda indirekt yontem ile badminton oyuncularinin VOomax=51.7£3.6 ml.kg.dk,
kiirekgilerin  VO2max=50.942.9 mlkg.dk' ve bisiklet sporcularinin VOomax=55.7+3.8
mlkg.dk? iken direkt yontem ile badminton oyuncularmimn VOamax=47.7+2.3 ml.kg.dk™,
kiirekgilerin VOomax=47.2+2.5 mlkg.dk! ve bisikletcilerin VO2max=62.2+3.3 mlkg.dk™
olarak kaydedilmistir. Arastirmada badmintoncularin VOamax degerlerinin diisiik olmasinin
sebebi katilimcr sayisinin az olmasi, katilimcilarin haftalik antrenman sayisinin yetersiz

olmasi, sporcularin miisabaka sezonunda olmamasindan kaynaklanabilir.

Badminton oyuncularinin sigrama yiikseklikleri degerlendirildiginde hem referans
protokoliinde hem de Air-BT yorgunluk test protokoliinde erkek sporcularin kadin
sporcularin neredeyse 2 kati ylikseklige sicrama yaptiklari belirlenmis, bu sebeple erkek ve
kadin sporcular arasinda her iki giinde de (referans protokolii: p=.001, Air-BT yorgunluk
protokolii: p=.001) anlamli sigrama yiiksekligine sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte badminton oyuncularinda sigrama yiiksekligi referans protokolii ve Air-BT
yorgunluk protokolii arasinda fark bulunmamistir (p=.131). Sigrama yiiksekligi her iki
cinsiyette de referans protokoliinde en yiiksek degerlere ulastig1 goriilmektedir, ancak bu
fark minimaldir. Bu da yorgunlugun badminton sporcularinda sigrama yiiksekliginde
istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmadigini gostermektedir. Kadinlar referans
protokoliinde ortalama 21.84+4.5 cm, yorgunluk sonrasi 20.6+4.6 cm sigrama yiiksekligine

ulasirken, erkekler referans protokoliinde 41.8+12.8 cm ve yorgunluk protokolii sonrasi
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40.7+£7.9 cm sigrama yiiksekligine ulasmislardir. Burada en ¢ok dikkat ¢eken veri ise
erkeklerde referans protokolii giinii maksimum sigramanin 64.2 cm olarak goriilmesidir.
Badminton’da smag¢ si¢gramasinin yiiksek olmasi topun yere diisme siiresinin kisalmasi,
daha dik aciyla yere diismesi anlamina gelmektedir. Bu durum da sporcuyu sayiya

ulastirmada biiyiik bir etkendir.

Ramasamy ve arkadaslar1 (2019) 19 elit badminton oyuncusunun dikey smag¢ sigrama
yiiksekligini 49+4.7cm olarak bulmuslardir. King ve arkadaslart (2020) 18 erkek
badminton oyuncularinin sigrama sirasinda iist ekstremite kinematiklerinin analizi yaptigi
aragtirmada sigrama yiiksekligini 31.6+9.2 cm olarak bulmustur. Rusdiana ve arkadaglari
(2023) aragtirmamiza paralel olarak olarak yorgunluk protokolii uygulamis (8 km/s hiz ile
treadmill de 3 dk 1sinma ve ardindan 10 km/s hiz ile baslatarak her 3 dk sonunda 2 km/s
artirarak tlikenene kadar devam eden bir yorgunluk protokolii) ve iist ektremite
kinematigini degerlendirmislerdir. Buna ek olarak sigrama yiiksekligi sporcularda
yorgunluk oncesi 46+5.1 cm iken yorgunluk sonrast 43+6.8 cm olarak bulunmus ve
yorgunluk oncesi ile sonrasinda anlamli fark bulunmamistir (p<0.05). Arastirmamiza
benzer olarak protokoller arasi fark bulunmamisken, yorgunluk protokolii sonunda diisiis
gozlenmistir. Rusdiana ve arkadaglarmin (2023) katilimer grubunun az olmasi, yas
grubunun bizim katilimcilarimizdan daha yiiksek olmasi gibi sebeplerden kaynakli

farkliliklar olabilecegi diistiniilmektedir.

Badminton oyuncularinda  yorgunlugun yere konma kinematigine etkisini
degerlendirdigimiz arastirmamizda sporcularin VKM dikey ve yatay dogrusal hizlar
degerlendirildiginde her iki Ol¢iim giinlinde de cinsiyetler arasi fark bulunmustur.
Sporcularin VKM dikey dogrusal hizlarinda referans ve Air-BT yorgunluk protokolii
glinlerinde degisim olmamakla birlikte, VKM yatay dogrusal hiz Air-BT yorgunluk
protokolii glintinde kadinlarda diisiis gosterirken erkeklerde artis gostermektedir. Bu durum
miisabaka sirasinda yorulan kadin sporcularin topa ulagsma siiresini geciktirecek ve
performans1 olumsuz etkileyecektir. Badminton oyuncularinin uyguladigi referans
protokolii ve Air-BT yorgunluk protokolleri arasinda VKM yatay dogrusal hiz
hesaplamalarinda kadin sporcular (referans protokolii:1.5+0.3, Air-BT yorgunluk
protokolii: 1.3+0.3 “orta” EB=0.666) arasinda fark bulunmustur.
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Rambely ve arkadaslarmin (2004) 13 erkek badminton oyuncusu ile yaptig1 arastirmada
sma¢ vurusu sirasinda elde ettigi verilere géore VKM yatay dogrusal hizi 0.04 £1.4 m/sn,

dikey dogrusal hiz1 ise 1.9 £+ 0.9 m/sn olarak bulmustur.

Badminton sporcularinda yorgunlugun backhand bdélgesinde uygulanan basiistii forehand
smag vurusu sonrast tek bacak yere konma kinematigine etkisini inceledigimiz arastirmada
sporcularin yerle ilk temas aninda kalga fleksiyon agilari dominant ve non-dominant
taraflar arasinda anlamli fark bulunmaktadir. Sporcularin backhand bdélgesinde vurmus
olduklar1 forechand smag¢ hareketi esnasinda sergilemis olduklar1 tek bacak yere konma
sirasinda farkli agisal degisiklikler gozlemlenmesi hareketin asimetrisinden dolay1
beklenmektedir. Kadin ve erkek sporcularin yerle ilk temas anindaki kalga fleksiyon
acilar1 arasinda fark bulunmamasi ise hareketin cinsiyetler arasi farklilasmadigim
gostermektedir. Badminton oyuncular1 backhand kortta uyguladiklar1 forehand smag
sonrasinda ilk yere temas aninda dominant kalca fleksiyon agisi ortalama -16.2° ile -21.4°
arasinda iken non-dominant kalg¢a fleksiyon agisi ortalama -30.9° ile -35.3° arasinda
gozlemlenmistir. Sporcular yorgunluk protokolii sonrasi diz fleksiyon acisinda anlaml
degisiklik yasamamistir. Bu durum sporcularin yorgun olduklar1 durumda bile diz

eklemindeki yiikii absorbe edebildiklerini gostermektedir.

Badminton oyuncularinin yorgunluk sonrasi1 backhand kortta uyguladiklar1 forehand smag
vurusu sonrasi tek bacak yere konma kinematiginde diz varus/valgus agisinin toplam
degerlerde Air-BT yorgunluk protokolii sonrasi azaldigi goriilmiistiir (referans protokolii:
“kiiciik” EB=0.411 p=.049, Air-BT yorgunluk protokolii: “kiiclik” EB=0.384 p=.022).

Bu azalmanin sporcularin diz eklemine binen yiikiin artmasina, dolayisiyla OCB
yaralanma riskinin artmasina sebep olacagi belirtilmistir (Tamura ve digerleri, 2017).
Kadin sporcularin dominant diz varus agist Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda
yaklagik %50 artis gostermis non-dominant diz agis1 ise azalma gostermistir. Sporcularin
smag sonrasi tek bacak yere konma sirasinda yere ilk temas eden ayagin nondominant ayak
olmasindan kaynakli diz acisinda azalma goriilmesi kadin sporcularin yorgunluk sonrasi

OCB yaralanma riskini artirabilecektir.

Badminton oyuncularinin yorgunluk sonrasi backhand kortta uyguladiklar1 forehand smag

vurusu sonrast tek bacak yere konma sirasinda tiim yere konmalarda ayak bilegi
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dorsifleksiyon pozisyonu korumustur. Erkek sporcularin referans protokoliinde (“kiigiik”
EB=0.575 p=.012) ve toplam sporcularin her iki protokolinde de dominant ve
nondominant taraflar arasinda anlamli fark bulunmustur (referans protokolii: “kiiglik”

EB=0.391 p=.010, Air-BT yorgunluk protokolii: “kii¢iik” EB=0.459 p=.037).

Aragtirmada sporcularin ayak bilegi internal/external rotasyon acisi tiim 6l¢iim gilinlerinde
dominant ve non-dominant taraflar i¢in internal rotasyon olarak seyretmistir. Katilimcilarin
her iki giinde de dominant ve non-dominant taraflar1 arasinda anlamli fark bulunmustur.
Bu durum hareketin asimetrisinden kaynaklanabilecegi diisiniilmektir. Erkek sporcularin
her iki giinde de benzer agilara sahip olmasi yorgunlugun etkilerinin ortaya ¢ikmadigini
gosterirken kadin sporcularin non-dominant ayak bilegi internal/eksternal rotasyon agisi
Air-BT yorgunluk protokoliiniin yapildigi giin azalma gostermistir. Bu durum diz varus
acisi ile paralellik gostermektedir. Her iki bacagin kuvvetinin orantili olmasi badmintonda

alt ekstremite yaralanmasinin dniine gecebilmek i¢in dnem arz etmektedir.

Hung ve arkadaslari (2020) 16 erkek badmintoncu ile 3 farkli badminton smag stratejisinin
kinematik analizini yapmistir. Bu stratejiler golge badminton g¢alismasi, topsuz hedef
bolgeye dogru smag¢ simiilasyonu ve top ile sma¢ vurusu seklindedir. Hedef bolgesi ve
sporcunun sma¢ vurdugu bolge arastirmamiz ile benzerlik gostermektedir. Toplu yapilan
smag¢ vurusunda kalga fleksiyon agis1 -13.96+7.04, diz fleksiyon agis1 -15.27+3.03, ayak
bilegi varus/valgus agis1 -8.75 £ 1.93, ayak bilegi plantar/dorsifleksiyon agis1 27.53+2.82
olarak bulunmustur. Tseng ve arkadaslar1 (2021) 20 badminton sporcusu (10 kadin 10
erkek) ile yapmis oldugu ¢alismada kadinlarin erkeklere gore tek bacak yere konarken
daha biiyiik bir diz valgus agisi, daha fazla diz ekstansiyonu, daha biiyiik ayak bilegi
dorsifleksiyonu ve inversiyon agis1 sergiledigini bulmuslardir. Erkek sporcularin daha fazla

kalga fleksiyonu daha biiytik diz varus agist oldugunu bulmuslardir.

Gegmis arastirmalar yere konma sirasinda diz valgus agilarimin kadin sporcularda daha
yiiksek OCB yaralanma riski ile iliskili oldugunu belirtmislerdir (Hewett ve digerleri,
2005; Koga ve digerleri, 2010; Krosshaug ve digerleri, 2007; Olsen ve digerleri, 2000).
Aragtirmamizda ise kadin sporcularin Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda diz varus
acisinm  arttign goriilmekte ve bu sebeple yorulan sporcularin OCB riskinin arttig1

goriilmektedir.
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Herbaut ve Delannoy (2020), yorgunlugun badminton sporcularinin ayak bilegi yaralanma
riskine olan etkisini EMG ve yer reaksiyon kuvveti kullanarak degerlendirmislerdir. Sonug
olarak yorulan badminton oyuncularinin ayak bilegi inversiyon agisinda artig
gbézlemlemistir. Bu durum badmintoncularda yorgunluk arttik¢a ayak bilegi burkulmasi

riskinin arttigin1 vurgulamaktadir.

Arastirmada sporcularin referans ve Air-BT yorgunluk protokoliinii takiben uygulanan
smag¢ vurusu sonrasinda yere konma ve toparlanma arasindaki alt ekstremite zirve
fleksiyon acilarinda protokoller arasi fark bulunmamistir (p<<0.05). Bununla birlikte kalca
zirve fleksiyon agisinda referans protokolii giiniinde cinsiyetler arasi fark bulunmustur
(p=.025). Erkek sporcularin kalga zirve fleksiyon agisinin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Kadinlar ve erkeklerin fizyolojik ve antropometrik farkliliklarindan kaynakli
bu farklarin ortaya cikabilecegi diistintilmektedir. Kalga zirve fleksiyon a¢ist dominant ve
non-dominant taraflar arasinda da hem kadin hem erkek hem de toplam degerlerde anlaml
fark ortaya c¢ikmistir. Backhand arka kortta uygulanan smag¢ vurusu sirasinda yere
konarken sporcularin dominant ve non-dominant bacaklari birbirine paralel hareket

sergilememeleri sebebiyle bu farklarin olusabilecegi diistiniilmektedir.

Katilimcilarin diz zirve fleksiyon agis1 referans protokolii giintinde fark bulunmazken, Air-
BT yorgunluk protokolii sonrasinda kadinlar ve erkekler arasinda fark bulunmustur
(p=.014). Erkek sporcularin diz zirve fleksiyon agis1 kadinlardan daha yiiksek oldugu
goriilmiistlir. Bu durum yorgunluk sonrasi erkek sporcularin diz eklemine binen yiikii daha
iyi absorbe etme yetenegine sahip oldugu, kadinlarin erkeklere gore OCB yasama riskinin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ek olarak diz zirve fleksiyon agilari referans
protokolii sonrast kadin, erkek ve toplam degerlerde dominant ve non-dominant taraflar

arasinda fark bulunmustur.

Katilimeilarin ayak bilegi zirve fleksiyon acilari her iki glinde de protokoller arasi,
dominant ve non-dominant taraflar arasi ve cinsiyetler aras1 fark géstermemistir (p<0.05).
Bu durum yorgunluga maruz kalan sporcularin ayak bilegi mobilitesini koruyabildigi, ayak

bilegi yaralanmalari ile karsilagma olasiliginin diigiik oldugu anlamina gelmektedir.

Literatiirde badmintonda smag sirasinda alt ekstremite zirve fleksiyon acilar1 sadece 6ne

adim hareketinde arastirilmis olup (Liu ve digerleri, 2023; Mei ve digerleri, 2017; Tong ve
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digerleri, 2023), badmintonda smag¢ sigramasi safhalarinda herhangi bir zirve fleksiyon

acist degerine rastlanmamaktadir. Bu anlamda aragtirmamiz referans degeri tagimaktadir.

Badminton oyuncularinin yorgunluk sonrasi backhand kortta uyguladiklar1 forehand smag
vurusu sonrast tek bacak yere konma sirasinda kadin sporcularda protokoller arasi
dominant taraflarda kal¢a ve diz agisal hizinda (kadin dominant kalga agisal hiz p=.517,
kadin dominant diz acisal hiz p=.388) anlamli fark bulunmustur. Kadin sporcularin kalga
ve diz eklemi agisal hizlar1 Air-BT protokoliinde referans protokoliine gore azalma
gostermistir. Bu da sporcularin yorulduktan sonra yaralanma yasamamak adina hareket
kisitlamasina gittigini ya da istenilen, dinlenik durumdaki teknige benzer agisal hizlarda
hareket sergilemediklerini gostermektedir. Bu bulgunun performanst olumsuz ydnde
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Istenilen hareket aciklifma ulasilamamas: teknigin
dogru uygulanamamasina da yol agabilmekte ve miisabaka kosullarinda rakibe iistiin
gelme agisindan dezavantajli duruma diisebilmektedir. Genel anlamda ise erkek
sporcularin kadin sporculardan daha diisiik agisal hiza sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durum ise boy uzunlugu, VKM yatay ve dikey hiz farklardan dolay1 topa ulagma siiresinin

kisalmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Badminton sporcularinin referans protokolii ile yorgunluk protokollerini takiben smag
vuruslar1 sirasindaki alt ekstremite EHA acisindan degerlendirildiginde kalga EHA;
protokoller arasi, cinsiyetler arast ve dominant ve non-dominant taraflar arasinda anlamh
farkln bulunmamstir (p<0.05). Kadinlar ve erkeklerin kalca EHA degerleri birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Bu da badminton oyuncularinin backhand kortta uyguladiklar
forehand smag vurusu sonrasi tek bacak yere konma sirasinda kalga eklemi cinsiyet fark

etmeksizin ortalama 38.2°-42.5° arasinda seyretmektedir.

Katilimcilarin diz ve ayak bilegi EHA degerleri dominant ve non-dominant taraflar
arasinda anlaml fark ortaya koymustur. Ozellikle ayak bilegi dominant ve non-dominant
taraflar arasinda ¢ok biiylik EHA farki bulunmaktadir. Bu durumun sporcunun VKM den
uzaklastik¢a kontrol mekanizmasinin azalmasindan kaynaklanabilecegini

diistindiirmektedir.

Diz EHA dominant taraflarda ortalama 41.8°-46.5° arasinda, non-dominant taraflarda ise
51.1°-56.8° araligindadir. Ayak bilegi EHA dominant taraflarda 8.6°-13.6° arasinda non-
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dominant taraflarda ise 19°-20.9° arasinda bulunmustur. Literatiirde badmintonda alt

ekstremite EHAn1 degerlendiren aragtirmaya rastlanmamagtir.
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6. SONUC VE ONERILER

Badmintonda yapilan son ¢aligmalar miisabaka sirasinda sporcularin  yasadigi
olumsuzluklara neden olan konular1 ve bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi ile birlikte
performanstaki iyilestirmeyi amaglamaktadir. Phomsoupha ve Laffaye (2015) yaptigi
arastirmada badminton kisa siireli ve yiiksek yogunluklu bir spor oldugunu, miisabaka
sirasinda ortaya ¢ikan maksimum kalp atim hizi, maksimum kalp atim sayisinin %90’indan
fazla oldugunu ve enerji sistemleri agisindan %60-70 aerobik sistem ve %30 anaerobik
sistemi igerdigini laktik anaerobik metabolizmadan ¢ok anaerobik alaktik metabolizmaya
hizmet ettigini belirtmistir. Sporcularda miisabaka kosullarinda ciddi yorgunluk
yasanmakta ve bu durum performansta diisiis ya da yaralanmaya yol agmaktadir. Bu
sebeple de ozellikle alt ekstremitede kinematik degisiklikler goriilmesi olasidir. Sporcunun
bu istemsiz degisiklikleri de performansi olumsuz etkileyebilir ya da yaralanmaya yol
acabilmektedir. Tiim bu sebeplerden dolay1r arastirmamizda yorgunlugun alt ektremite

kinematigine etkisi 6nem arz etmektedir.

Aragtirmamiz badminton oyuncularinin ilk giin hi¢cbir girisimde bulunmadan 1sinma
sonrast backhand kortta forehand basiistii sma¢ vurusu sonrasi tek bacak yere konmayi
iceren referans protokolii ve ikinci glin 1sinma sonrast Air-BT yorgunluk protokoliinii
takiben uyguladiktan backhand kortta forehand basiistii smag¢ vurusu sonrasi tek bacak yere
konma olmak {iizere iki kistmdan olugmaktadir. Referans protokoliinde sporcularin 1sinmasi
ve backhand arka kort bolgesinde forehand basiistii sma¢ vurmasini icermektedir. Air-BT
yorgunluk protokoliinde sporcu i1smnmasmi tamamladiktan sonra Air-BT yorgunluk
protokoliinii badminton sahasinda uygular. Sporcu tiikenene dek protokol devam eder ve
sonra test sonlandirilirrHemen ardindan sporculardan referans protokoliinde oldugu gibi
rakip sahadan atilan topa backhand arka kort bolgesinden forehand smag¢ vurusu yapmasi
istenmistir. Sporcularin i¢ yiiklerini belirlemek amaciyla AZD alinmistir ve ayrica Air-BT
yorgunluk protokolii araciligiyla da VOomax hesaplanmistir. Bununla birlikte sporcularin
sicrama ylksekligi, VKM dikey ve yatay dogrusal hiz, yere ilk temas anindaki alt
ektremite fleksiyon, varus/valgus, dorsi/plantar fleksiyon, internal/eksternal rotasyon
acilari, toparlanmaya kadar gecen siirede zirve fleksiyon acilari, agisal hizlar1 ve eklem
hareket agilar1 hesaplanmistir, dominant ve non-dominant taraflarda, cinsiyetler arasinda ve

protokoller arasinda karsilagtirmasi yapilmustir.
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Protokol sirasinda sporcularin tiikenene kadar protokolii siirdiirdiikleri varsayilmakla
birlikte kadinlar ortalama protokol siiresi 1129 sn (seviye:12.1-12.2, kat edilen
mesafe:1360-1400) ve erkeklerin ortalama 1152 sn (seviye: 13.2-13.3, kat edilen mesafe:
1560-1600) arasinda oldugu ve VOamax kadmlarda 57+7.1 mlkg.dk' ve erkeklerde
58.9+7.8 mlkg.dk' olarak bulunmustur. Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda
sporcularin sigrama yiiksekliginde fark goriilmemistir. Sigrama yiiksekligi her iki 6l¢iim
giinlinde de cinsiyetler arasi fark bulunmustur (referans protokolii: p=.001 EB=2.084, Air-
BT yorgunluk protokolii: p=.001 EB=3.109).

VKM dikey dogrusal hizda protokoller arasi, dominant ve non-dominant taraflar arasinda
fark bulunmazken, her iki 6l¢lim giiniinde cinsiyetler arasinda fark bulunmustur (referans
protokolii: p=.001 EB=1.979, Air-BT yorgunluk protokolii: p=.001 EB=2.333). VKM
yatay dogrusal hiz kadinlarda Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda anlamli diisiis

gostermistir (p=.009 EB=2.3).

Badminton oyuncularinin backhand arka kortta uyguladiklar1 forehand basiistii smag
vurusu sonrasi yere ilk temas aninda alt ekstremitede kalga fleksiyon agilarinda kadin,
erkek ve toplam degerlerde dominant ve non-dominant taraflar arasinda anlamli fark
bulunmustur. Kalca ve diz fleksiyon agilar1 erkek sporcularin hem dominant hem de non-
dominant taraflarda her iki protokol giinlinde kadinlardan daha yiiksek agilara ulastigi
gorilmiistiir. Diz varus agisinda toplam degerlerde protokoller arasi non-dominant
taraflarda anlamli diisiis gostermistir (p=.022 EB=0384). Sporcularin yorgunluk sonrasi diz
varus agisinda azalma goriilmiistiir. Ayak bilegi internal rotasyonunda kadinlarda Air-BT
yorgunluk protokolii sonrasinda azalma goriilmiistiir (referans protokolii: 41.5£16.3 Air-

BT yorgunluk protokolii: 35.4+10.9).

Arastirmada yere konma ve sonrasinda toparlanma sathasi arasinda alt ekstremite zirve
fleksiyon acilarinda kalgada referans protokoliinde cinsiyetler arasi fark gozlemlenirken
(p=.025 EB=0.522), dizde Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda cinsiyetler arasi fark
gozlemlenmistir (p=.014 EB=0.647). Her iki durumda da erkeklerin zirve fleksiyon acisi
daha yiiksek bulunmustur.

Arastirmada katilimcilarin alt ekstremite agisal hizlar1 yerden ilk havalanma ani ile yere

konduktan sonra ilk toparlanma an1 arasindaki agisal yer degistirme degerlendirilmistir. Bu



65

baglamda kadin sporcularda kalca ve diz ekleminde protokoller arast anlamli fark
bulunmustur (kalga: p=.002 EB=0.517, diz: p=.040 EB=0.388). Her iki ekstremitede de
Air-BT yorgunluk protokoliinden sonra agisal olarak azalma gozlemlenmistir. Ayak bilegi
acisal hizi Air-BT yorgunluk protokolii sonrasinda cinsiyetler arast anlamli fark
bulunmustur (p=.030 EB=1.878). Diz ve ayak bilegi dominant ve non-dominant taraflar

arasinda farklar bulunmustur.

Katilimcilarin yerden ilk havalanma ve toparlanma arasindaki en yliksek deger olan EHA,
diz ve ayak bilegi her iki 6l¢giim giinlinde de kadinlarin, erkeklerin ve toplam degerlerin
dominant ve non-dominant taraflar arasinda fark bulunmustur. Badmintonda backhand
arka kortta uygulanan sma¢ vurusu sonrasinda tek bacak yere konma pozisyonunda
sporcularin alt ekstremite hareketi her iki bacak icin de benzerlik gostermedigi i¢in fark

olugmasinin dogal oldugu diisliniilmektedir.

Ek olarak Air-BT yorgunluk protokoliiniin yeni gelistirilmis olmas1 sebebiyle literatiirde bu
protokole dair yapilmig arastirma bulunmamaktadir. Arastirmamiz protokolii destekler
nitelikte olup antrendrlere ve sporculara yol gosterici olmakla birlikte, performans

takibinin antrenérler tarafindan nicel olarak takip edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Sonug olarak badmintonda yorgunlugun backhand kortta uyguladiklar1 forehand smag
vurusu sonrast tek bacak yere konma mekanigine etkisi lizerine Onemli bulgulara
ulagilmisti. Kadin sporcularin yorgunluk sonrasi yatay dogrusal hizinin azalmasi
miisabaka kosullarinda dezavantaj yaratacagi diigiiniilmektedir. Sporcularin sma¢ sonrasi
tek bacak yere konmasi non-dominant taraf ile gerceklestigi i¢in non-dominant tarafin
sundugu veriler biiyilk 6neme sahiptir. Bu anlamda diz varus agis1 protokoller arasi non-
dominant taraflar arasinda farkin olmasi1 diz ekleminin yorgunluk sonrasi1 OCB riskinin

arttigin1 géstermektedir.

Bu c¢aligmada kullanilan Air-BT yorgunluk protokoliiniin antrendrler tarafindan kiigiik
yaslardan itibaren sporcularin performans takibine olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica bu aragtirma farkli yas gruplarinda, sma¢ vurma bolgesinin forehand bolgesi olarak
belirlenmesi ve sahanin orta ve ¢apraz bdlgelerini hedef alarak yapilacak olan smagclarla da
genisletilmesi ile kinematik olarak ortaya c¢ikabilecek farkliliklarin ortaya koyulabilecegi

diistiniilmektedir.
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EK 1- Gonilli Olur Formu

T.C.
GAZI UNIVERSITESI
ETiK KOMiSYONU

KATILIMCILAR iCiN BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Sizi, Gazi Universitesi Etik Komisyonu’ndan ................................... tarih  /
......................................... say1 ile izin alman* ve Do. Dr. Elif CENGIZEL tarafindan
yiriitilen “Badminton sporcularinda yorgunlugun backhand bolgesinde uygulanan basiistii
forehand sma¢ vurusu sonrasi tek bacak yere konma kinematigine etkisi” baglikli arastirmaya davet
ediyoruz. Bu c¢alismaya katilmak tamamen goniillillik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda calismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz. Bu
calismaya katilmaniz icin sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz igin
size bir 6deme yapilmayacaktir. Calismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile
kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir.

*Gazi Universitesi Etik Komisyon izini alindiktan sonra doldurularak kullanilacaktir.

Bu arastirmanin amact badminton sporcularinda yorgunlugun backhand
Arastirmanin Amaci bolgesinde uygulanan basiistii forehand smag¢ vurusu sonrasi tek bacak
yere konma kinematigini incelemektir.

Aragtirma kapsaminda sporcularin ilk giin dinlenik durumda iken
backhand arka kortta tek bacak inig kinematigi, ikinci giin ise yorgunluk
sonras1 ayni sekilde tek bacak inis kinematigi incelenecektir. Bunlara ek
Arastirmanin Y6ntemi olarak sporcudan antropometrik olgiimler (yas, boy, viicut agirligi, spor
yasi, viicut yag ylizdesi) de almacaktir. Katilimcilarin tek bacak inis
kinematigi video analiz yontemi ile kayit altina alinacak olup katilimecrya
zarar verebilecek herhangi bir girisimde bulunulmayacaktir.

Arastirmanin Ongoriilen 20.03.2023 - 20.07.2023
Siiresi (Baglama ve Bitig
Tarihi Bagvurudaki Baslangic
ve Bitig Tarihi ile Uyumlu

Olmalidir.)

Arastirmaya Katilmas1 | 50

Beklenen  Katilimer/Goniilli

Sayisi

Arastirmanin Yapilacagi Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Biyomekanik Laboratuari
Yerler

Gorlntii ve/veya ses kaydi Evet Hayir

alinacak m1?

Tablo katihmecilarin anlayabilecegi bicimde, akademik dil kullamlmadan yazilacaktir.
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EK-1 (devam) Goniillii Olur Formu

KATILIMCI BEYANI

Yukarida amaci ve igerigi belirtilen bu arastirma ile ilgili bilgiler tarafima aktarildi. Bu
bilgilerden sonra arastirmaya katilimc1 olarak davet edildim. Bu ¢alismaya katilmay1 kabul
ettigim takdirde gerek arastirma yiiriitiiliirken gerekse yayimlandiginda kimligimin gizli
tutulacagi konusunda gilivence aldim. Bana ait verilerin kullanimina izin veriyorum.
Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin
dikkatle korunacagi konusunda bana yeterli gliven verildi. Aragtirmanin yiirtitiilmesi
sirasinda herhangi bir sebep gostermeden cekilebilirim. Aragtirma igin yapilacak
harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana herhangi bir
O0deme yapilamayacaktir. Aragtirma ile ilgili bana yapilan tim aciklamalar1 ayrintilartyla
anlamis bulunmaktayim. Bu c¢alismaya higbir baski altinda kalmadan kendi bireysel
onayim ile katilryorum. imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Arastirma yiiriitiiciisii(Tez ¢alismalarinda Danisman tarafindan imzalanacaktir,)

Adi1 ve Soyadi Dog. Dr. Elif CENGIZEL Tarih ve Imza
Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Adres ve telefonu Antrenorliik
Egitimi Boliimii Ankara Tiirkiye 05056342227
Katilimei
Adi1 ve Soyadi Tarih ve Imza
Adres ve telefonu

Velayet veya Vesayet Altindaki Katilimcilar i¢in Veli/Vasi
Ad1 ve Soyadi Tarih ve Imza
Adres ve telefonu




EK 2- Etik Kurul Belgesi

Evrak Tarih ve Sayisi: 05.04.2023-E.629131 /—\I

T.C.
GAZi UNIVERSITESI REKTORLUGU
Etik Komisyonu

Say1 : E-77082166-302.08.01-629131 05.04.2023
Konu: Bilimsel ve Egitim Amach

Dagitim Yerlerine

Universitemiz Saghk Bilimleri Enstitiisii Antrendrliik Egitimi Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans
Ogrencisi Nurdan VARMIS"in, Dog. Dr. Elif CENGIZEL'in damismanhiginda yiiriittiigin "Badminton
Sporculaninda Yorgunlugun Backhand Boélgesinde Uygulanan Bagiistic Forehand Smag Vurugu
Sonras: Tek Bacak Yere Konma Kinematigine Etkisi” adlh tez cahgmas: ile ilgili konu

Komisyonumuzun 21.03.2023 tarih ve 05 sayih toplantisinda goriigiilmis olup,

ilgilinin galigmasinin, yapilmasi planlanan yerlerden izin alinmas: kosuluyla yapilmasinda etik
aqidan bir sakinca bulunmadigna oybirligi ile karar verilmis ve karara iligkin imza listesi ekte

gonderilmistir.
Bilgilerinizi rica ederim.

Aragtirma Kod No: 2023 - 463

Prof. Dr. ismail KARAKAYA
Komisyon Bagkam
Ek:1 Liste
DAGITIM
Geregi: Bilgi:
Sayin Dog. Dr. Elif CENGIZEL Saglik Bilimleri Enstitiisii Midiirligiine
Belge Dogrulama Koda -BS97S7K173 s S “ o Vil Akl Miagaiiw e v o vl b
Mahalless Banduma Caddesi No 61 06560 Yenimahalle ANKARA Big xm Ayfer Cckmez
Tel:0(312)202 20 §7-0312) 2 Faks0(312)202 38 76 Genel Evrak Sorumiusu -

Internet Adresi “hitp:/ ctikkomsyon gan edu tr Telkcfon No 202 3% K1

Kep Adres: garmamiversitessis haO | kep tr
Bu belge.guvenli elektronik imza ile imzalanmistir
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Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2024-Devam Kirikkale Universitesi Arastirma Gorevlisi
2023-2024 Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi Spor Uzmani
Yabanc Dil

Ingilizce

Yayinlar

Varmis, N., Kurt, E. I., Karaagac, Y. Ve Cengizel, E. (2024). Raket sporcularinda viicut yag
yiizdesi, viicut kiitle indeksi ve somatotipin karsilagtirilmasi. Yalova Universitesi
Spor Bilimleri Dergisi, 3(1), 47-59.

Kurt, E. 1., Varmis, N., Cengizel, C. O. ve Cengizel, E. (2023). Haval tabanca ve havali
tiifek sporcularinin somatotip, viicut yag yiizdesi, iist ekstremite uzunlugu ve el
kavrama kuvvetlerinin karsilastirilmasi. Spormetre Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi, 21(3), 190-201.

Hobiler

Tenis, Badminton



() i) 3y i) &2

GAZILT OLMAK AYRICALIKTIR, ..





