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OZET

BADMINTONDA MAC SIMULASYONU ONCESINDE NAR TABLETI
KULLANIMIN MAC SONRASI LAKTAT ELIMINASYONUNA ETKISi

Nihat Ebrem

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Disiplinleraras1 Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim
Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Onder SEMSEK
Ekim 2024, 59 sayfa

Bu c¢alisma, badminton mag¢ simiilasyonu oncesi nar tableti tiiketiminin, simiilasyon
sonras1 kan laktat ve nabiz degerleri lizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Mag simiilasyonlari, 2016 ve 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’nda oynanan tek erkek yari
final ve final miisabakalarinin analizleri temel alinarak tasarlanmistir. Cift kor ve capraz
desenli olarak planlanan ¢alismaya, 18-24 yas araliginda 9 erkek badminton sporcusu
katilmistir. Katilimcilar, mag¢ simiilasyonu Oncesinde nar tableti suyla tiiketmis,
ardindan mag¢ simiilasyonu oOncesi ve sonrasinda kan laktat ve nabiz Olgiimleri
gerceklestirilmistir. Verilerin normallik dagilimi, katilimc1 sayisinin 50°den az olmasi
sebebiyle Shapiro-Wilk ve Mann-Whitney U testleri ile analiz edilmistir. Sonuglar, nar
tableti kullaniminin dinlenik durumda kan laktat ve nabiz degerleri {izerinde anlamli bir
fark yaratmadigin1 gostermistir (p>0,05). Ancak, nar tabletinin kullanimi ile 1sinma
sonrasi, benzetim bitiminde ve 30. dakikadaki kan laktat degerleri arasinda anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Ayn1 sekilde, 1sinma sonrasi ve simiilasyon bitiminde nabiz
degerlerinde de anlamli farkliliklar goézlenmistir (p<0,05).Sonu¢ olarak, mag
simiilasyonu Oncesinde nar tableti tiiketiminin, simiilasyon sonrasi kan laktat ve nabiz
degerleri iizerinde olumlu bir etki yarattig1 tespit edilmistir. Gelecek ¢alismalarda, farkli
cinsiyet gruplan iizerinde bu etkinin incelenmesi ve daha genis katilimci gruplariyla
arastirmalarin yapilmasi Onerilmektedir. Bu ¢aligmanin, gelecekteki arastirmalara 1s1k
tutmasinin yani sira, saha ¢alismalarina da katki saglayacag: diisiintilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Badminton, Laktat, Nar Tableti, Ma¢ Simiilasyonu, Ergojenik
Yardim.
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ABSTRACT

EFFECT OF POMEGRANATE TABLET USE BEFORE MATCH
SIMULATION ON POST MATCH LACTATE ELIMINATION

IN BADMINTON
Nihat Ebrem

Diizce University
Graduate School, Department of Disciplinary Intermovement and Training Sciences
Master’s Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Onder SEMSEK
October 2024, 59 pages

This study aims to investigate the effects of pomegranate tablet consumption before a
badminton match simulation on post-simulation blood lactate and heart rate values. The
match simulations were created based on analyses of the men's singles semi-final and
final matches from the 2016 and 2020 Summer Olympic Games. The study was
designed as double-blind and crossover, with the participation of nine male badminton
players aged 18-24. Participants consumed pomegranate tablets with water prior to the
match simulation, and blood lactate and heart rate measurements were taken before and
after the simulations.Due to the sample size being less than 50, the normality of the data
distribution was assessed using the Shapiro-Wilk and Mann-Whitney U tests. The
results showed no significant differences in resting blood lactate and heart rate values
following the consumption of pomegranate tablets (p>0.05). However, significant
differences were found in blood lactate levels after warm-up, immediately after the
simulation, and at the 30th minute (p<0.05). Similarly, heart rate values were
significantly different after warm-up and immediately after the simulation (p<0.05).In
conclusion, the consumption of pomegranate tablets prior to the match simulation was
found to have a positive effect on blood lactate and heart rate values following the
simulation. Future studies are recommended to explore these effects on different gender
groups and with larger sample sizes. This study is expected to provide valuable insights
for future research and contribute to field applications.

Keywords: Badminton, Lactate, Pomegranate Extarct, Match Simulation. Ergogenic
Aid.
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1. GIRIS

Ergojenik kelimesi, eski yunanca da ergo- ergon lireten, olusturan anlaminda ve jenik
eki ise yapan, yol acan anlamima gelmektedir. Spor agisindan ergojenik yardim;
performanst artirmak, miisabaka veya antrenman sirasindan daha iyi performans
vermesine yardimci olmak, antrenman veya miisabaka sonrasi toparlanmay1 daha kolay
ve daha hizli bir sekilde yardimci olmak ve yiiksek siddetli antrenmanlara daha iyi
adapte olmaya yardimei oldugu iddia edilen metot, uygulama ve maddelerin tamamidir.
Ergojenik maddeler M.O 776 yilindan beri yiizyillardir kullanilmaktadir. Her dénemde
farklr farkli yontemler ve metotlar kullanilmistir. Ornegin yazili kayitlara gegen ilk
ergojenik yardimci maddeler; kurutulmus incir, haliisinojenik mantar ve susamken,
1935-1950 yillar1 arasinda anabolik steroidler kullanilmistir ve giiniimiizde ise protein
tozlari, baz1 meyve sulari, kapsiiller, tabletler veya i¢cinde baz1 maddeleri igeren sivilar
kullaniliyor [1], [2], [3]. Ergojenik yardimcilar diger besinlere gore kas fibrillerine
dogrudan etki ettigi i¢in, kalp ve damar sisteminin verimini artirdigini, kaslardaki
yorgunluk etkisini azalttigin1 ve kas kasilmalar1 i¢in gerekli maddeleri bulundugu

distiniilmektedir [4].

Egzersiz sonras1 kaslarin toparlanmasi, kas yorgunluguna bagli performansi siirdiirmek
icin bliyiilk oneme sahiptir. Birgok spor dalinda kaslar ¢ok hizli toparlanmasi kritik
oneme tasimaktadir [5]. Ozellikle giin icinde birden fazla yaris veya miisabaka ¢ikan
spor branslarinda, ve bu acik bir sekilde toparlanmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
toparlanma siirecinde en hizli ve uygun olan ergojenik yardimcilar kullanilmaktadir.
Ornegin; meyve sulari, ¢ikolatali siit ve karbonhidrat igeren sivilar ve benzeri maddeler

kullanilmaktadir [6].

Sporcular performanslarint artirmak icin ergojenik yardim alirlar veya kullanirlar.
Sporda ergojenik yardim 5 ana baglik olan farmakolojik, fizyolojik, psikolojik, mekanik

ve besinsel ergojenik yardimlardir [7], [8].

Ergojenik yardimcilardan en ¢ok bilinen ve en ¢ok tiiketilen besinsel yardimcilardir.
Besinsel yardimcilar son on yilda tiiketimi 6dnemli bir oranda artis gdstermistir. Bazi

anket sonuglarina gore viicut gelismecilerin %100°1, kolej 6grencilerin %76’s1 ve genel



popiilasyonun %350’si besinsel yardimcilar1 kullanmaktadir [4]. Besinsel yardimcilar
sporcularin yogun mag¢ ve antrenman donemlerinde bozulan beslenmeyi toparlamak,
besinsel agidan eksikleri tamamlamak ve performansini amaclh kullanilan maddelerdir.
Besinsel yardimcilar; yiyecekler, sporcularin performanslarin1 artirmak amaciyla
kullandig1 besinler, beslenme destek iirlinleri ve besleme uygulamalaridir [9]. Besinsel
yardimcilar IOC ve WADA tarafindan kullanilmasinda herhangi bir sakinca olmayan ve
doping icermeyen maddelerdir [10]. Sporcularin fiziksel aktiviteleri artmasi ayni
oranda besinsel Triinlerin  kullanilmasi da artis saglanmaktadir. Proteinler,
karbonhidratlar, aminoasitler, glutamin, kreatin, vitaminler, su, L- karnitin, hidroksi
metal biitirat, kafein, gliserol ve bitkisel kaynakli besinsel yardimcilar grubuna
girmektedirler [11]. Bu besin maddeleri antrenmanla beraber sportif performansi
maksimum %15 gibi cok dnemli bir oranda arttirdig1 yapilan pek ¢ok caligsma ile ortaya

konulmustur [12].

Son zamanlarda besinsel yardimci olan meyve sularindan nar suyu cok fazla
kullanilmaktadir [13]. Nar suyu C vitamini ve polifenoller agisindan zengin olmasi ve
Ozellikle antioksidan igeriginin yiiksek olmasi agisindan sporcular ve antrendrler
tarafindan son zamanlarda ¢ok fazla ilgi gormektedir [14]. Spor alanindan yapilan
calismalar sonucunda nar suyunun kan akisini hizlandirdigini, damar ceperlerinin
bliylimesini sagladigimi ve yiiklenme sirasinda yorgunlugu geciktirdigi goriilmiistiir

[15].

Badminton fizyolojik, mental ve psikolojik olarak bir¢ok talep isteyen ve diinyada
oynan en zorlu raket sporu oldugu soylenilmektedir [16]. Yiiksek siddetli kisa siireli
sayilar ve bu her say1 sonrasinda kisa siireli duraksamalarin olan bir branstir [17].
Badminton turnuvalarinda bir sporcunun birden fazla kategoride (tek-¢ift, tek-miks veya
cift-mix ) yarismasi veya turnuvanin son giinlerinde ayni giinde birden fazla macga
cikabilmektedir. Ayn1 giin i¢inde yapilan maglar aras1 siirenin ¢ok az olmasi sporculari
ve antrendrleri zorlamaktadir. Bu yorgunluktan dolayr yaralanmalar ve magin

kaybedilmesi s6z konusu olabilmektedir.

1.1. BADMINTON

Badminton kelime karsiligi ugan tiiy top olarak literatiirde yerini almistir [18].

Badminton topunun hafif olmasindan dolay1 genellikle kapali alanlarda (spor



salonlarinda) oynanan, iki (tek kategorileri) veya dort (cift kategorilerinde) koni
seklinde olan kaz tiiyiinden veya plastikten tapilmis olan1 topa raketle vurarak ortadaki
filenin {stiinden gecirerek rakibin sahasina diistirmeye c¢alisilan, karsilikli olarak
oynanan olimpik bir raket spordur [18], [19]. Badminton yediden yetmise herkesin
oynanabilecegi popiiler ve eglenceli bir spordur. Kadin ve erkekler esit sartlarda
yarigirlar [20], [21]. Maglar 1,55 m’lik file yiiksekligiyle ortadan ayrilmis ve 13,4 m
uzunlugunda, tek kategorilerinde 5,18 m ve ¢ift kategorilerinde 6,1 m genisliginde olan

dikdortgen seklindeki kort tizerinde oynanir [20].

Badmintonu diger raket sporlarindan ayiran en 6nemli 6zelligi koni seklinde ve ¢ok
hafif olan (4,74 gr) olan tiiy ya da plastik topudur. Badminton sahasinin dar olmasi ve
maglarin 40-45 dakika siirmesi sporcularda yetenek, dayanaklilik, akilcilik, hiz,
hareketlilik ve ¢abukluk gibi badmintona 6zgli motor beceriler gerektiriyor [22], [23].

Badminton kort oyunlarinin i¢inde en hizli spor olarak diisiiniilebilir [20].
Badminton branginin 5 alt kategorisi vardir;

e Tek erkekler
e Cift erkekler
e Tek bayanlar
e Cift bayanlar
e Karnsik giftler

Bu bes alt kategoride 21°lik say1 sistemi olan 2 set iizerinden oynanir. Setler 1-1 olmasi
halinde final seti oynanir. Herhangi bir sette iki oyuncu veya oyuncularin sayis1 20-20
olursa 2 say1 fark yapan kazanir, maglar en son 30-29 da biter. Her sette sahalar degisir

ve final settin de 11 sayiya geldiginde teknik molada sahalar degisilir [24].

1.1.1. Badminton Tarihi

Badminton tarihgesi, Arkeologlar ve tarihgiler tarafindan giiniimiizden yaklasik 3000 y1l
once bazi oyunlara dayali oldugu belirtilmektedir. Hindistan’da yapilmis olan arkeolojik
caligmalarda ilk ¢aglarda kayalara ¢izilmis olan badminton benzeri oyun sekilleri ortaya
cikmistir [25]. Ayrica badmintona benzer oyunlarin antik yunan medeniyetinde var oldu

ifade edilmektedir [26].



Modern badmintona benzeyen bir oyunun yaklagtk 1122 yil 6nce Cin
imparatorlugundaki Chu siilalesi doneminde rastlandigi ve oradan diinyaya yayildigi
kaynaklarda belirtilmektedir. Bu donemde kiraz ve erik benzeyen meyvelere takilan 5-6
tane kaz takilip kurutulmasindan sonra oyun i¢in uygun top hazir hale getirilmistir.
Giliniimiiz esnek olan raketlere benzemeyen agir ve sert olan yiizeyi farkli maddelerden
kaplanmis aracglar raket olarak kullanilmistir. Cin’de oynan bu oyun didzyauci adi ile

bilinmektedir [26].

14. yiizyilda Japonya’da kiraz meyvelerine takilan kaz ve leylek tiiylerine takilan ve
basit tahta raketlerle oynanan Oy- bane (ugan leylek, ucan tily) ad1 verilmistir. O donem
bu oyun halkin biiytik bir ilgisini ¢ekmistir ve hem oynayan insanlara hem de izleyen
insanlara biiylik bir zevk vermekteydi. Marko POLO (1254-1324) bu sporu Asya’dan
Avrupa’ya getiren ilk kisidir. Bu oyun ge¢miste farkli {ilkelerde farkli isimlerle
bilinmistir; Fransa’da je volan (tiiytop) ve Kokvanten (ugan horoz), Isvigre, Almanya ve
Avusturya gibi iilkelerde federball, Carlik Rusya’ da ise Laptu olarak oynanmuistir.
Badminton giiniimiizde bile farkli isimlerle anilmaktadir; Pakistan’da Cirya olarak

bilinmektedir [27].

Gilinlimiiz badminton oyunu en benzer oyun olan poona (poana) 19. Yiizyilin ortalarinda
Hindistan’da ortaya ¢ikmistir. Glucestershire (Giiniimiizde Avon olarak bilinen.) Diikii
Beauford (Buford) tarafindan 1872 yilinda bu oyunu Hindistan’dan Ingiltere’ye
getirmistir. Beauford Diikii ilk olarak kizlarina 6gretmistir ve kizlar1 bu oyunu ilk defa
eve gelen misafirler i¢cin Badminton Evi’nde oynamislardir. Badminton oyunun ismi de
bu evden alindig1 bilinmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda Amerikalilar
Ingilizlerden 6nce Shuttlecock ve Battledore isimli badmintona benzeyen oyunlar
Virginia Eyaletinde oynadiklar1 ortaya ¢cikmistir. Hatta Amerika’da sadece sanatgilarin
katildig1 turnuvada Charlie Chaplin sampiyon olmustur [28]. Ingiltere’nin Bath sehrinde
1873’te ilk badminton kuliibii kuruldu ve 1890’lar da Kuzey Amerika’ya tamitildi. Ilk
Ingiltere sampiyonas1 1899° da sadece erkeklerin katilimiyla gergeklesmis ve 1900°de
kadinlar sampiyonas1 da eklenerek yapilmistir [29]. ilk oyun kurallar11887°de J. L.
Baldwin (Boldvin) isimli sporcu tarafindan koyulmustur. Giiniimiiz kurallan ile ilk
oyun kurallar1 arasinda ¢ok biiyiik bir fark yoktur. ilk resmi tity topu kullanimi ve
Olgiilerini 1898’de Ann Jackson tarafindan onaylatilmistir. Ann Jackson ve Baldwin

Ingiltere nin ilk badminton sporcular1 olarak tarihe gegmislerdir [30].



1.1.2. Diinyada Badminton

Diinya da ilk Badminton federasyonu 1983 yilinda ingiltere’nin Londra sehrinde
kurulmustur [31]. Diinyada kurulan ilk badminton kuliibii ise 1878 yilinda Amerika
Birlesik Devletlerinde kurulan New York badminton kuliibiidiir [32]. Zamanla Amerika,
Fransa, Danimarka, Irlanda, Hollanda, Kanada, iskocya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde
kendi Federasyonlarmi kurmasiyla badmintonun diinyadaki gelisimi biiylik oranda hiz
kazanmistir [33]. 1934 yilinda bu dokuz iilkenin katilimi ile Londra’da Uluslararasi

Badminton Federasyonu (IBF) kurulmustur [31], [32].

Ikinci diinya savas sirasinda badmintonda duraksama olsa da 1945° den sonra gelisim
devam etmistir ve bu yillarda Danimarka ve Isvec, Ingiltere’yi gecerek badmintonda
onemli bir yer edinmislerdir. Endonezya, Japonya, Malezya ve Tayland gibi Asya
iilkeleri 1950’lere dogru Avrupa iilkelerinin yenebilecek biiyiik bir potansiyele sahip
olmuglardir. Politik nedenlerden Cin IBF’ye alinmamistir. Cin bundan dolay: iiglincii
diinya iilkelerini de toplayarak Diinya Badminton Federasyonu’nu (BWF) kurmuslardir.
Uzun yillar stiren anlagmazliklardan sonra 1981 yilinda anlagsmazliklar giderilmis ve
IBF bayrag1 altinda biitiin iilkeler birlesmistir [31]. 24 Eyliil 2006’da Ispanya’nin
Madrid sehrinde yapilan olaganiistii genel kurul toplantisinda alinan karar sonucunda
mevcut isime gecilmistir. Glinlimiizde BWF’ye 176 iiye iilkesi bulunurken ve diinyada

yaklasik 300 milyondan fazla insan badminton ile ugrasmaktadir [34].

Ilk kez Avrupa Thomas Kupasi 1948’de Ingiltere’de yapildi ve giiniimiiz de ilk
planlanan sekliyle erkek milli takimlarmn katilimiyla 3 yilda bir oynanmaktadir. Ilk kez
1956°da Ingiltere’de bayanlarm katilimiyla diizenlenen Uber Kupasi yapilmistir ve
giiniimiizde de devam etmektedir. Ilk Avrupa Sampiyonas1 ise 1968’de yapilmstir. ilk
kez diizenlenen Diinya Badminton Sampiyonasi 1977°de Malmé’de yapilmistir. Farkli
iilkelerin ev sahipligi ile 2 yilda bir diizenlenmektedir. Milli takimlar Avrupa
Badminton Sampiyonasi (European Cup) ilk kez 1978 yilinda yapilmustir. Ilk milli
takimlar Diinya Sampiyonas1 1988’de Sudirman Cup ismiyle diizenlenmis ve giiniimiize

kadar da devam etmektedir [32], [35].



1.1.3. Tiirkiye’de Badminton

Tiirkiye’de Badminton Tiirkiye Badminton Federasyonu (TBF) 31 Mayis 1991 tarihinde
kurulmustur. Tirkiye 3 Kasim 1991 tarihinde 104. iiye sifatiyla Diinya Badminton
Federasyonu (BWF) tarafindan tam tiyelige kabul edilmistir [23].

Tiirkiye badminton federasyonun kurucu ve ilk baskam Irfan Yildirim’dir. irfan
Yildirim ayn1 zamanda ilk hakem ve antrendrlerdendir. Badmintonun sonraki yillarinda
sirastyla Ahmet Taskent, A. Faik imamoglu ve Murat Ozmekik baskanlik yapmislardir.
Kisa bir 6zge¢mise sahip olmasina ragmen badminton sporu miicadeleci ve son derece
zevkli olmasindan dolayi lilkemizde kisa zamanda biiyiik begeniler toplamistir. Tiirkiye
badminton takimi ilk magini izmir’de Kazakistan milli takimi ile yapmustir. Tiirkiye’de
diizenlenen ilk uluslararasi turnuva ise 25-29 Ekim 1993 tarihlerinde Ankara’da
yapilan70. Y1l Uluslararasi Badminton Turnuvasidir. Avrupa ve Akdeniz oyunlarinda
cesitli basarilar elde etmis olan Neslihan Yigit, 2012 Londra Yaz Olimpiyatlari’nda
Tiirkiye’yi temsil ederek olimpiyatlara katilan ilk Tiirk sporcu olmustur. 2014 yilinda
biiyiikler Avrupa sampiyonasinda tek kadmlar da bronz madalya alan Ozge Bayrak,
2016 Rio Olimpiyatlari’nda Tiirkiye’yi basari ile temsil etmistir [19], [29],[31].

1.2. BESLENME

Canlilarin 6ncelikle hayati fonksiyonlarini siirdiirebilmesi ve biiyiiyiip gelismesi i¢in
onemli etmenlerden biri olan beslenme, Baysal’a gore “Beslenme, aclik duygusunu
bastirmak ya da canin ¢ektigi seyleri yemek icmek degildir. Beslenme, insanin, biiylime,
gelisme, saglikli ve tiretken olarak uzun siire yasamasi icin gerekli olan 6geleri alip
viicudunda kullanabilmesidir” [36] Beslenme; insanin yasamini siirdiirebilmesi,
bliylimesi, gelismesi ve uzun siire iliretken olarak uzun siire yasamasi i¢in besin
maddelerinin kullanilmasidir [37]. Beslenme genel olarak, viicudun etkili bir sekilde
caligmasi ic¢in gerekli olan besin maddelerinin viicuda dahil edilmesi, sindirilmesi ve
emilmesidir. Bu siirecin sonunda viicudumuz hayati faaliyetlerini siirdiirmek i¢in bu
besin maddelerinden enerji ihtiyacin1 karsilar, fiziksel, fizyolojik ve biyolojik olarak
bliylimemizi saglar ve saglimizi korur [38]. Yasamini siirdiiriilebilmesi, sagligim
koruyup gelistirmesi, viicut kalitesini artirmak ig¢in viicudun ihtiya¢ duydugu besin
maddelerin dogru zamanda ve dogru orandan alinmasina beslenme denir. Beslenme

insanin temel ihtiyaglarinin basinda gelmektedir ve bundan dolayr da ihmal edildigi



zaman ciddi sorunlara yol acabilir. Yasamini slirdiirmek, sagligi optimum seviyede

tutmak i¢in saglikli, dengeli ve yeterli beslenme sarttir [39].

Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak beslenme; canlilarin yagamini siirdiirmesi ve bunu
korumasi i¢in gerekli temel etkenlerden biri oldugu, saglimizi korumak ve onu optimum
diizeye ¢ikarmak ve fiziksel, biyolojik ve fizyolojik olarak biiylimeyi ya da siirdiirmeyi

saglayan enerjinin temel kaynagidir[40].

1.3. SPORCU BESLENMESI

Diizenli olarak egzersiz yapan ¢ogu kisi i¢in dengeli ve dogru beslenme yeterlidir ancak
iist dlizey antrenman yapan sporcular i¢in bu yeterli degildir ve bundan dolay1 da gerek
spor Ozeliklerine gerekse kisinin genetik ve fizyolojik yapisina bagl olarak sporcu

beslenmesi gerekmektedir [10].

Sporcu beslenmesi sporcunun performansimi en iist diizeye g¢ikarmak, gelismesi ve
biiyiimesini saglamak, kisinin bransi ve fizyolojik 6zeliklerine gore besin alarak gerekli
enerji ihtiyacini karsilamak, dogru ve istenilen beslenme aligkanliklar1 kazanmak ve
yanlis ve kisinin performansini olumsuz etkileyen aligkanliklardan uzak durmaktir.
Uygun olmayan beslenme ve beslenme aliskanliklar1 sporcularin performans seviyesini
diistirmekte ve bunun sonucunda basarisizliklar ortaya g¢ikabilmektedir. Sporcularin
performansini en iyi seviyeye ¢ikarmak i¢in antrenman ve yarigma sartlar1 géz oniinde
bulundurularak miisabaka veya antrenman Oncesi-sirasinda- sonrasinda dogru besin

maddeleri veya miktar1 alinmasi gerekmektedir [41].

1.3.1. Ergojenik yardimcilar

Ergojenik kelimesi, eski yunanca da ergo- ergon iireten, olusturan anlaminda ve jenik
eki ise yapan, yol agan anlamina gelmektedir. Ergojenik yardimcilar herhangi bir isin
iiretilmesinde veya yapilmasinda kullanilan maddeler veya yoOntemler olarak
adlandirilabilir. Spor agisindan ergojenik yardim; performansi artirmak, miisabaka veya
antrenman sirasindan daha iyi performans vermesine yardimci olmak, antrenman veya
miisabaka sonrasi toparlanmay1 daha kolay ve daha hizli bir sekilde yardimci olmak ve
ylksek siddetli antrenmanlara daha iyi adapte olmaya yardimci oldugu iddia edilen
metot, uygulama ve maddelerin tamamidir. Ergojenik maddeler M.O 776 yilindan beri

ylizyillardir kullanilmaktadir. Her donemde farkli farkli yontemler ve metotlar



kullanilmistir.  Orne@in yazili kayitlara gegen ilk ergojenik yardimcir maddeler;
kurutulmus incir, haliisinojenik mantar ve susamken, 1935-1950 yillar1 arasinda
anabolik steroidler kullanilmistir ve giinlimiizde ise protein tozlari, bazi meyve sulari,
kapstiller, tabletler veya icinde bazi maddeleri igeren sivilar kullaniliyor [1], [2], [3].
Egzersiz yapildig1 esnadan performansi korumak su ve enerji dengesi ile alinan ¢esitli
besin Ogelerine baglhdir, dayaniklilik ve giiciin artirilmasiyla istenilen performans
seviyesine daha hizli ulagsmasim1 saglamasi ve Ozelikle de egzersiz sonrasinda
tyilesmeye yardimci oldugu icin sporcular tarafindan siklikla kullanilmaktadir [42].
Ergojenik yardimcilar diger besinlere gore kas fibrillerine dogrudan etki ettigi i¢in, kalp
ve damar sisteminin verimini artirdigini, kaslardaki yorgunluk etkisini azalttigini ve kas
kasilmalar1 i¢in gerekli maddeleri bulundugu disiiniilmektedir [4]. Ergojenik
yardimcilar dogru zamanda dogru oranlarda alindiginda sporcu performansini artirabilir.
Bu ylizden hedefine ulasmak veya bransinda zirvede olmak ve orada siireklilik
saglamak i¢in ergojenik maddeleri kullanmaktadir. Bu kullanim ise profesyonel bir kisi
tarafindan takip edilmelidir. Aksi halde alinan maddeden veya uygulanan yontemden
cok az verim alacak veya hi¢ verim almayacak. Aydogdu’ya gore alinan fiiriinde
belirtilmeyen ve doping iceren maddeler olabilir ve bu hem sporcunun sagligini riske

atabilir hem de sporcunun hayatini riske atabilir [43].

1.3.2. Ergojenik Yardimcilarin Kullanim Amaglar

Sporcular rekabet ortaminda devamli olarak kazanmak ig¢in siirekli olarak
performanslarin1 gelistirmek, iyilestirmek veya iyi performansin siirdiirmek isterler ve
bu nedenle ergojenik yardimcilara ihtiya¢ duyarlar. Ergojenik yardimcilar; oncelikle
performans1 artirmak ic¢in protein sentezini baslatabilir veya hizlandirabilir ve
yorgunlugun olusum siirecini yavaslatabilir. Dayaniklilik, kuvvet ve hiz gibi motor
becerileri devamli olarak artirmak istenilmektedir. Ayni1 zamanda viicuda zarar veren
veya performansi diisiiren laktik asit gibi maddeleri de uzaklastirmay1 hedeflemektedir.
Miisabaka veya antrenman sonrasi toparlanmay1 da hizlandirmay1 amaglar. Ergojenik
yardimcilar ayrica kas fibrillerine dogrudan etki ettikleri icin, kan dolasimini
hizlandirabilir, enerji yakit kaynagi olusturabilecegi ve yorgunlugu azaltabilecegi

distiniilmektedir [44], [45].



1.3.3. Ergojenik Yardimcilarin Siniflandirilmasi

Sporcular performanslarint artirmak icin ergojenik yardim alirlar veya kullanirlar.
Sporda ergojenik yardim 5 ana baglik olan farmakolojik, fizyolojik, psikolojik, mekanik
ve besinsel ergojenik yardimlardir [7], [8], [46].

1. Fizyolojik yardimcilar; protein, kan dopingi gibi Besinsel yardimcilar; proteinler,

vitaminler, su gibi
2. Farmakolojik yardimcilar;

3. Mekanik ve biyomekanik yardimcilar; kiirek veya teknenin seklinde yapilan
degisiklikler, bisiklet tekerleklerinde yapilan degisik dizaynlar, kullanilan malzemelerin

yapiminda farkli malzemelerin kullanilmasi gibi

4. Fizyolojik yardimcilar; protein, kan dopingi gibi

5. Psikolojik yardimcilar; hipnoz, stres terapisi gibi [46], [47],[48].
1.3.3.1. Fizyolojik Yardimcilar

Fizyolojik yardimcilar kardiyovaskiiler ve kas gibi viicudun bazi sistemlerin ¢aligmasini
gelistirerek, viicudun yapilan egzersize yonelik olan tepkisini olumlu anlamda
gelistirerek sporcularin  fiziksel performansini direkt olarak gelistirebilmektedir.
Fizyolojik yardimcilarin bir¢ok ¢esidi bulunmakta ve her biri de sportif performansi
artirmada son derece etkilidir. Birgok sporcuya gore fizyolojik yardimcilar farmakolojik
yardimcilara gore daha etik oldugu goriisiindeler. Fizyolojik maddeler viicutta dogal
olarak bulunmaktadir. sodyum bikarbonat tuzlari, oksijen kullanilmasi, kan dopingi,
karnitin, kreatin ve fosfat tuzlari fizyolojik yardimcilara ornek gosterilebilir [49],

[50],[51].
1.3.3.2. Farmakolojik Yardimcilar

Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi (IOC) tarafindan kullanimi1 yasaklan olan maddeler bu
siniflandirma i¢ine girmektedir. Farmakolojik yardimcilarin bir ¢ogu hem Diinya
Dopingle Miicadele Ajanst (WADA) Uluslararasi, Amatér Sporcular Federasyonu ve
ABD Olimpiyat Komitesi tarafindan hem de diinyadaki spor orgiitleri tarafindan doping
ajanst sinifina girdikleri i¢in kullanimlar1 da yasaklanmistir. Dopingle miicadele
kurallar1 geregi olarak her yil diizenli olarak uluslararasi yasakli liste yayinlanmaktadir
ve bu liste her y1l 1 Ocaktan itibaren gegerli olmaya basliyor. Farmakolojik ergojenik

yardimcilar olarak kullanilan ilaglar tibbi tedavi i¢indir ve hastalarin tedavi siirecinde
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kullanilmaktadir. Performansini gelistirmek isteyen saglikli sporcular tarafindan da
kullanilmaktadir. Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi Saglik Komisyonu her yil diizenli
olarak yayimladigi yasakli madde kullanim listesi alt1 alt gruptan olugmaktadir. Bu
gruplar; Idrar Sékiiciiler, Uyaricilar, Anabolik Ajanlar, Peptid Hormon Ve Analoglar
ve Maskeleyici Ajanlar, Analjeziklerdir. Bazi maddeler kismen yasakli maddeler
grubunda yer almaktadir ve bu maddelere kafein ve alkol 6rnek olarak verilebilir.
Yasakli maddeler listesi her yil diizenlendigi i¢in sporcular ve antrendrler kullandiklar
ergojenik yardimcilari tam olarak igerigini bilmeliler. Aksi bir durumda haksiz rekabete
yol acacagi i¢in sporcuya doping kullandigr muamelesi yapilabilir ve miisabaka dis1

kalabilir [52], [53], [54].
1.3.3.3. Mekanik ve Biyomekanik Yardimcilar

Mekanik ve biyomekanik ergojenik yardimcilar antrenman veya miisabaka da
sporcularin performansini artiran gereglerdir. Saha, ayakkabi, top, giysi, raket, hava
sartlar1 vb. ara¢ geregler 6rnek gosterebilir. Ayrica sporcu yag yiizdesi veya viicut
kompozisyonu da, yiiksek atlama, uzun ve kisa mesafe kosulari, jimnastik gibi bir ¢cok

spor dalinda sporculara avantaj saglamaktadir [49], [50],[55].
1.3.3.4. Psikolojik yardimcilar

Sporcu performansini artiran zihinsel durumu degistiren veya etkileyen uygulama ve
tedavilerin tiimiine psikolojik yardimcilar denir [55]. Sporcular, spor yoneticileri,
antrenorler ve seyirciler i¢in sporda psikolojik destek gereksinim duyulan profesyonel
bir alandir. Psikolojik destek sadece bireye degil ayni zamanda bir gruba veya bir
takimada verilebilir [49]. Sporcu performansinin diisiik olmasinin nedenlerinden biri de
psikolojik olarak iyi hazirlanmamasi veya hi¢ hazirlanmamasi olabilmektedir. Spor
psikologlar1 sportif performansi artirmak i¢in ¢ok farkli psikoterapik yontemler
kullanabilmektedirler. Stres terapisi, hipnoz, sakinlestirici trankilizanlar (B kompleks
vitaminler) , psikolojik olarak enerji veren stimulanlar psikolojik yardimlar olarak
kullanilmaktadir. Psikolojik yardimlara ek olarak, miizik ve tezahiirat da ornek

verilebilir [55], [56].
1.3.3.5. Besinsel Yardimcilar

Bir ¢ok ¢esidi bulunan ek besinler (supplement veya ergojenik yardimcilar) grubunun
en 6nemli ve en ¢ok kullanilan tiirlerinden biride besinsel yardimcilardir. Yiyecekler,

0zel beslenme uygulamalari, beslenme destek iirlinleri, sporcularin performanslarini
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artirmak i¢in kullanilan 6zel diyetler besinsel ergojenik yardimcilardir. Son yiizyilda
amatOr ve profesyonel sporcu sayisindaki artig ve bu artisin sonucunda gelen rekabetle
birlikte sporcular, miisabaka veya antrenman sirasinda kaybettikleri enerjiyi ergojenik
yardimcilardan biri olan besinsel yardimcilarla giderme yonelmislerdir. Genellikle
kisilerin erismesinin kolay olmasi, kas gelisimi {izerindeki etkisi nedeniyle de
sporcularin daha ¢ok kullanmasina neden olmustur. Besinsel ergojenik yardimcilar;
genel olarak karbonhidratlar, proteinler, su, vitaminler ve mineraller, E vitamini,

aminoasitler ve bitkisel kaynakli iiriinler ve tabletlerden olusmaktadir [7], [55],[57].

1.3.3.5.1. Nar ve Narn Igerigi

Nar (Punica granatum) Punicaceae ailesinden olup Orta Dogu menseli eski bir meyvedir
[58],[59]. Nar meyvesi; Tane, kabuk, ¢ekirdek ve zardan olusmaktadir [60], [61]. Nar’in
yenilebilir kisitm %78't meyve suyu ve %?22'si cekirdekten olusan toplam meyve
agirhiginin yaklasik %52'sini olusturur [62]. Nar, potasyum (K), nitrojen (N), kalsiyum
(Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) olmak iizere ¢esitli minerallerin
yani sira karmagik polisakkaritler de icerir [63]. Ayrica, nar; Mineraller, hidroksisinamil
asitler, hidroksibenzoik asitler, esansiyel yaglar, ¢ok ¢esitli antosiyaninler, yliksek
molekiil agirhiga sahip hidrolize edilebilen tanenlerin (ellagitannin), ve kompleks
polisakkaritler deposu olarak tanimlanmaktadir [60], [63]. Nar tohumlari, hidrolize
edilebilir tanenlerin (punicalagin, pedunculagin, punicalin, gallajik asit, ellagik asit ve
glikoz esterleri) ve antosiyaninlerin (delfinidin-3-glukozit, siyanidin-3-glikozit) yiiksek

icerigi nedeniyle giiclii antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere sahiptir [64],[65],[66].
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Gorsel 1. Narin i¢indeki 6nemli bilesiklerin yapis1 [68].

Nar meyvesinin yenilebilen kisminda yiiksek oranda vitaminler, polifenoller, mineraller,
sekerler, polisakkaritler ve asitler igcermektedir. Nar meyvesi hem taze olarak
tiikketilebilir hem de meyve suyu, meyve suyu konsantresi, nar eksisi, nar eksili sos,

recel, sarap, surup, likor ve tablet olarak da tiiketilebilir veya kullanilabilir [67],[68].

Nar meyvesi ile yapilan besin takviyesi, geleneksel olarak biitiin nar meyvelerinin ilk
presleme (kismi presleme) sikilmasindan elde edilen nar suyu olarak tiiketilmektedir.
Bu preslenme sirasinda narin igerigindeki maddelerin yapisinin bozulmamasi adina
prens basinci son derece onemlidir. Son zamanlarda, nar suyunda bulunan biyoaktif
polifenollerin elde edilmesi i¢in alternatif uygun kaynaklar saglamak iizere sivi ve kuru

toz formlarinda nar tabletleri gelistirildi.

12



Nar tableti (nar ekstrat1); Nar suyuna ilave olarak bir presleme isleminden sonra elde
edilen kalan meyve kalintisinin ekstraksiyonuyla iiretilir ve yiliksek konsantrasyonda
polifenol igeren bir toz iiretmek i¢in daha fazla regine saflagtirma ve kurutma (kat1 faz

ekstraksiyonu) islemiyle elde edilir [69].

Nar suyu ve nar tableti her ikisi de polifenoller ve Ellagik asit agisindan oldukga
zengindir ve bunlarla yapilan bircok besinsel ergojenik yardim ¢aligsmalarda

bulunmaktadir [70],[71].

1.3.3.5.2. Ellagik Asit

Tibbi gida ve bitkilerde fenolik polifenoller bilesikler, polihidroksifenoller veya
polifenoller adiyla bilinmektedir [72]. Bitkilerin fenolik asitler grubuna dahil olan
ellagik asit tiirevinin antioksidan ve antikarsinojenik 6zellikleri gibi 6énemli biyolojik
aktivitelere sahip oldugu belirtilmektedir [73],[74]. Ellagik asit bir kromen-dion
tirevidir (C14HeOg) [75]. Ellagik asit farkli substratlardan elektronlar1 kabul etme ve
antioksidan reaksiyonlara katilma yetenegi veren dort hidroksil grubu, iki lakton ve iki

hidrokarbon halkasi vardir.

Gorsel 2. Ellagik asidin yapis1 [76].

Dogal ortamda serbest formda ve ¢ogu zaman yogunlastirilmis formda bulunur. Nar,
siyah ahududu, c¢ilek, ceviz ve badem gibi baz1 meyvelerde ve kabuklu yemislerde
yaygin olarak bulunur [76]. Ellagic asit’in C ve E vitaminine gore yliksek daha fazla
antioksidatif aktivite kapasitesine sahip oldugu diistiniilmektedir [77],[78],[79]. Serbest
radikallerin temizlenmesinde, antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttiritlmasinda, lipit
peroksidasyonunun engellenmesinde ve reaktif oksijen tiirleri liretiminin azaltilmasinda

onemli rol oynamaktadir [78],[79].

Ellagik asit’ in yiiksek oranda iginde bulundugu nar tableti ve nar suyu ile yapilan

calismalarda olumlu sonuglarin ortaya ¢iktig1 godzlemlenmistir. Trexler ve
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arkadaglarinin, 10 erkek ve 9 bayan sporcularin goniillii olarak katildigi caligmaya
antrenman Oncesi 1000(2x500 mg) mg’lik nar tabletlerini vermislerdir. Calismada
sporcularin maksimal oksijen tiiketimi, atardamar kan akisi, damar capi, anaerobik
kosma kapasitelerine iizerindeki etkilere bakmislardir. Calismanin sonucunda atardamar
kan akisi ve damar capi parametreleri iizerinde olumlu sonuglar oldugunu ortaya
koymuslardir [80]. Garcia ve arkadaslarinin 26 antrenmanli bisikletciler tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, sporculara 750 (375x2) mg lik tabletler 15 giin boyunca
kahvaltidan hemen sonra sporcular tiiketmislerdir. Daha sonra dayanaklik testi
sonrasinda solunum esigi ve maxsimal ve submaksimal performansa olan etkisine
bakmislardir. Caligmanin sonucunda Square-wave endurance exercise testinden sonra
solunum esigi artirdigi ve dolayisiyla maksimal ve submaksimal performansi da
artirdigin1 ortaya koymuslardir [81]. Roelofs ve arkadaslarinin, goniillii olarak katilan
10 erkek ve 11 bayan yaptiklari ¢alismada egzersizden 30 dakika 6ncel000 mg’lik nar
tableti verilmistir. Egzersiz olarak maksimal gii¢ olarak benc press ve leg press
maxsimalleri yapilmis, tekrarli sprint yetenegini bisiklet ergonometrisinde sprint
yaptirilmis ve egzersiz sirasinda veya sonra kalp atim hizi, damar capi, oksijen
satiirasyonu ve kan basincina bakilmistir. Caligmanin sonucunda 1000 mg lik nar
tabletlerinin kan akisin1 hizlandirdigini ve damar ¢apinin da artirdigi ortaya koymustur

[82].

1.3.3.5.3. Antioksidan

Antioksidanlar, gida maddelerini ve bu gidalar tiiketen canlilardaki serbest radikalleri
noétralize edip, nitrojen tiirii gibi serbest radikal molekiillerin oksidatif zararlarina karsi
koruyan ve hiicrelerin onlardan etkilenmesini engelleyen veya kendini yenilemesini
saglayan kimyasallardir [83], [84]. Ayrica antioksidanlar, serbest radikaller ile
reaksiyona girmeleri sonucunda timor ve benzeri hastaliklarin da gelisimini Onlerler

[85],[86].

Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu'na (CAC) gore gidalarda renk degisimi ve
degisimi gibi oksidasyon reaksiyonlar sonucunda olusacak olan bozulmalar
engelleyerek tiiketim tarihini uzatan maddeler olarak tanimlanmaktadir. Antioksidanlar
ayni zamanda gidalarin tat, goriiniis, besin degeri ve koku gibi Ozelliklerini de
koruyarak bu gidalarin kalitesini korumalarmi saglamaktadir. Bunlarin yani sira,
kiiflerin ve bakterilerin sebep oldugu bozulmalara kars1 da ¢ok iyi birer koruyucudurlar

[87].
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Antioksidanlar, insan viicudunda metabolizma sonrasi kisa siireligine meydana gelen
ama olumsuz etkisizi oldukg¢a yliksek olan “serbest radikaller” ‘i nétiirleyerek etkisiz
hale getirmesi, en Onemli islevlerinden biridir [88]. Canli hiicrelerde bulunan
antioksidanlar, karbonhidrat, yag, DNA ve protein gibi oksidasyona ugrayabilecek olan
maddelerdeki serbest radikalleri yok ederek oksidasyonunu geciktirir veya
Oonlemektedir. Ayrica antioksidanlar, hiicrelerde ilk savunma hatti gibi davranarak
hiicrelerin korunmasinda énemli bir rol oynamaktadir [7]. Diyetle beraber antioksidan

aliminin artmasi canlilardaki biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarinin korunmasina

yardimct olmanin yani sira hiicre biitiinliigiiniin korunmasina da yardimci olmaktadir

[89].

Ayrica antioksidanlar, sporcunun antrenman sonrasi iyilesmesine yardimci olmada ¢ok
onemli bir rol oynar. Egzersiz sirasinda viicut tarafindan hiicrelere zarar verebilecek ve
dokularda oksidatif strese neden olabilecek serbest radikallerin ve Reaktif Oksijen

Tirevleri (ROS) salinimi artar [90], [91].

ROS'taki bu artisin kas hasar1 egzersiz sonrasi gecikmis kas agrisi (delayed onset
muscle soreness: DOMS) ve performans azalmasi igin bir tetikleyici oldugu tespit

edilmistir [92].

Bununla birlikte, son ¢aligmalar, fiziksel egzersizle indiiklenen ROS’un ayn1 zamanda
viicuttaki enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlari da diizenleyebildigini,
hiicresel oksidatif hasara kars1 koruyabildigini ve uygun kas adaptasyonu igin
sinyallesmeyi optimize edebildigini gostermistir [93], [91]. Bununla birlikte, yogun
fiziksel egzersiz ayn1 zamanda bagisiklik ve hormonal sistemleri de etkileyerek kreatin

kinaz vb. enzim diizeylerinin artmasina neden olabilir [94].

DOMS tipik olarak antrenmandan 24 ila 72 saat sonra zirveye ulasir ve 5 ila 7 giin
icinde yavas yavas azalir [95]. Sonug olarak sporcular, akut kas hasarin1 azaltmak ve
sonraki antrenman seanslari i¢in iyilesmeyi hizlandirmak igin stratejiler benimsemek
zorunda kaldilar. Cesitli iyilesme stratejileri arasinda, antioksidan takviyesi sporcular
arasinda yaygin bir uygulama haline gelmistir; ¢linkii bu molekiiller ROS’u nétralize

eder ve hasarin 6nlenmesine yardime1 olur [91], [96].
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Gorsel 3. Oksidatif stres olusumu ve uzaklastirilmasi [96].

Spor miisabakalarina giden giinlerde Onerilen seviyelerden daha yiiksek dozlarda
ylksek antioksidan igerigine sahip takviyelerin veya gidalarin alinmasinin DOMS’yi

onledigi veya azalttig1 rapor edilmistir [97].

Antioksidanlar genellikle eksojen (C vitamini, E vitamini, polifenoller, glutatyon,
karotenoidler ve koenzim Q10 gibi) ve endojen (plazma proteinleri, bilirubin, iirik asit
ve sliperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz enzimleri dahil) olarak

siniflandirilir [96].

1.4. BADMINTONUN FiZYOLOJIiSi

Badminton dogasi geregi interval bir raket sporudur. Badminton toparlanma sirasindan
hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinden yiiksek talepler gerektirmektedir.
Yapilan arastirmalar sonucundan, badminton enerji ihtiyacinin %60-70'min aerobik
sistemden elde ettigini, %30-40''nin da anaerobik sistemden elde ettigi ortaya
konulmustur. Bu %30-40 anaerobik sisteminde ise genel olarak Anaerobik laktik

sistemi kullanilmaktadir [98-99-100].
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1.5. LAKTIK ASIT

Laktik asit ilk olarak Carl Wilhelm tarafindan 1780 yilinda kesfedildi. Bu bilesigin
kimyasal yapist C3HeOs seklindedir [96]. Laktat ile laktik asit farkli bilesiklerdir.
Laktat; laktik asidin potasyum tuzu ve sodyumu olarak kabul gérmektedir. Egzersiz
sirasinda glikozun parcalanmast sonucu olarak piiriivatin indirgenmesiyle meydana

cikar [101].

@)

HSC\‘)J\OH

OH

Gorsel 4.Laktik asidin molekiiler yapist [96].
Laktik asit egzersiz sirasinda anaerobik reaksiyonlarin sonucu olarak olusan yan bir
iiriindiir. Dinlenme ve hafif egzersizler sirasinda viicudun enerji gereksinimini aerobik
yollarla karsilamasindan dolay1, devamli olarak bir laktik asit donglisli sayesinde laktik
asit birikimi olmaz. Ancak siddetin artmasiyla beraber viicudun enerji gereksinimi de
artmaktadir ve bu gereksinimi daha hizli bir sekilde elde etmek i¢cinde anaerobik enerji
sistemlerini kullanmaya baglar. Anaerobik yolla enerji elde etmeye baslayinca da
anaerobik reaksiyonlar sonucu olarak kanda ve kaslarda laktik asit birikmeye baslar
[102],[103]. Laktik asit birikimi olmaya baslarken diger bir yandan da viicut olugmaya
baslayan bu yan {irlinii uzaklagtirmaya calisir. Fakat olusan laktik asit miktari,
uzaklastirilan laktik asit miktarindan fazla oldugu i¢in laktik asit birikimi kaginilmaz
oluyor. Bunun sonucunda ise kanda ve kasta laktik asit seviyelerinde artis meydana
gelir [104], [105]. Toparlanma siirecinde viicut birikmis olan bu laktik asitti
uzaklastirmaya ¢alisir. Egzersizle esnasinda birikmis olan laktik asit iskelet kasi, deri ve
karaciger tarafindan kullanilmaktadir [106]. Laktik asidin anaerobik esik olan 4
mmo/L/L kanda ve kaslarda biriken laktik asit 1-2 saat igerisinde uzaklastirilabilir.
Ayrica egzersize bagli olarak bu siire daha kisa olabilir. Hafif veya orta siddetli

egzersizlerle birlikte bu biriken laktik asit 25 dk i¢inde yarilanabilir [107].
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Gorsel 5. Kanda laktik asit olusumu [107].

Anaerobik esigin gecildiginde ise laktik asit birikimi anlamina gelir. Laktik asit

kanda ve kasta yiiksek bir yogunluga ulasirsa agagidaki gibi etkileri meydana gelir;

Yorgunluga yol agar
Asit ortamin pH degerini diistiriir
Mitokondrideki enzim aktivitelerini olumsuz etkileyerek karbonhidrat yikim

hizin1 azaltir [108].

Laktik asitin uzaklastirma yollari;

Ter ve idrar yoluyla disar1 atili: bu yol ile LA uzaklastiriimas1 énemsizdir.
Glikoz ve glikojene doniistirme ¢evirme yoluyla: Laktik asitin,
karbonhidratlarin anaerobik yollarla parcalanmasi sonucu tekrar glikoz ve
glikojene doniistiiriiliir. Bu yol ile laktik asitin uzaklastirilmasi: oldukca azdir.
Proteine doniistiirme: Laktik asit kimyasal olarak proteine doniistiiriilebilir ama
miktar1 ¢ok azdir.

Oksidasyona ugrar: Laktik asit Oz, CO> ve H2O var oldugunda piirivik aside
dontistiirtiliir ve kreps siklusuna girerek H2O ve COz ‘ye kadar indirgenir.
Indirgenme sonucu iskelet kasi, kalp kasi, beyin, bobrekler ve karaciger laktik
asidi tekrar enerji olarak kullanabilirler. Laktik asidin enerji olarak kullanimi
miisabaka veya antrenman sonrasi laktik asidin uzaklagtirilmasi ve toparlanma
icin biiyiik bir énem arz etmektedir. Bu yolla laktik asidin uzaklagtirilmasi

biiyiik bir onem tasimaktadir [109],[110].
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Literatlir incelendiginde badminton erkek kategorisindeki elit ve yar1 elit erkek
badminton sporcularinda mag¢ simiilasyonunda laktat degerleri 1.9-12.2 mmo/L/L
arasinda degistigi gorilmektedir [111], [112], [113], [114]. Turnuvalarda elit erkek
badminton sporcularin laktat degerleri 3.79-3.9 mmo/L/L arasinda degistigi
goriilmektedir. Badmintona uyarlanmis conconi testi ve treadmill testi gibi benzer
testlerde badminton elit, yar1 elit ve genc erkek sporcularinin laktat test degerleri 7.6-

12.0 mmo/L/L arasinda degistigi goriilmektedir [115], [116].

Manrique ve Badillo’nun 11 uluslararas1 deneyime sahip farkli iilke badmintoncularinda
yaptiklar1 caligmada ise laktat diizeylerini ortama 3.8mmo/L/L (max;5.1mmo/L/L,
min;2.4mmo/L/L) bulmuslardir [117]. Cabello ise iist diizey Ispanyol oyuncularinin

laktat diizeylerini ortalama 7.1mmo/L/L bulmustur [118.

Payel ve Vivek yaglar1 19-23 arasinda degisen 30 saghkli elit erkek badminton
sporcusunun katildigi, laktik asidin uzaklagtirmak icin gorsel-isitsel biyo geri bildirim
terapisi, yoga nidra asamali esnetme teknigi ve kontrol grubu olmak iizere 3 grup
lizerinde ¢alisma yapmistir. Antrenmandan sonra biyo geri bildirim makine yoluyla
deneklere gorsel- isitsel talimatlar verilmis ve bunlar1 30 dakika boyunca yapilmasi
istenmistir. Antrenmandan sonra yoga Nidra tekniginde tiim viicut kaslart asamali
olarak izometrik sekilde ve farkli siddetlerde tekrarli esnetildi. Antrenmandan sonra
kontrol grubu ise sadece dinlendi. Gorsel-isitsel biyo geri bildirim terapi grubu ve yoga
nidra asamali esnetme teknigi grubu, sadece dinlenme yapan gruba gore daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Yoga nidra asamali esnetme teknigi ise gorsel-isitsel biyo geri

bildirim terapisinden daha etkili oldugu goriilmiistiir [119].

Kalp atim hizi i¢in literatiirde incelendiginde ise, Phomsoupha ve Laffaye yaptiklar
calismada mag igerisinde her 5 saniye de maksimum kalp atim sayilar1 6lgmiislerdir.
Badminton erkek sporcularindaki dakika da ortalama maksimum kalp attim hizi
dakikada 191 atim, elit seviyedeki erkek sporcularda ise dakikada 197 atim, kadin
sporcularda ortalama maksimum kalp atim hiz1 dakikada 188 atim, elit seviyedeki kadin
sporcularda ise dakikada 198 atim olarak bulmuslardir. Gengler kategorisinde
erkeklerde dakikada 198 atim, kadinlarda ise dakikada 202 atim olarak bulmuslardir
[120].

Calismalarda sonuglarin birbirinden farkli olmasi; ¢aligmalara katilan sporcularin yasi,

antrenman diizeyleri, testlerin siddeti, farkli testler, farkli kategorilerin olmasi vb.
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etkenlerden kaynaklandigi soylenebilir. Ayni1 zamanda bu ¢alismalar sayesinde
badminton da laktat {iretiminin azaltilmas1 veya uzaklastirmast gibi konular biiyiik bir

Onem arz etmektedir.

1.6. TOPARLANMA

Toparlanma, yapilan herhangi bir aktiviteden sonra viicudun ve kaslarin aktiviteden
onceki durumu olan normale donmesine denilmektedir. Bir bagka deyisle, sporcularin
yarigsma veya siddetli antrenmandan sonra yorgunlugu gidermek ve/veya mag¢ Oncesi
veya antrenman oncesinde sporcunun psikolojik ve fiziksel olarak normale donmesi
olarak tanimlanir [121], [122], [123]. Organizmanin amaci, yiiklenmeler esnasinda
olusan yikimlari toparlanma silirecinde gidermeye ¢alisir. Toparlanma siiresi boyunca
viicutta fizyolojik, psikolojik ve biyokimyasal degisimler goriilmektedir. Bosalan enerji
depolariin yeniden doldurulmasi, atik maddelerin viicuttan atilmasi ve stresle basa
cikmak toparlanmay1 hizlandiran énemli etkenlerdir [125]. Toparlanmanin amaci ise
viicutta olusan fizyolojik ve psikolojik yikimlar1 ve yetersizlikleri eski haline
dondiirmek, organizmanin verimini artirmak veya gelistirmek ve bir sonraki yarigmaya
veya antrenmana hazir duruma getirebilmektir [126]. Iyi bir toparlanma siireci olmadig
durumlarda ise, kas sakatligima ve kas yorgunluguna neden olabilmektedir. Bunun
sonucunda ise sporcunun spordan belli bir siire uzak kalmasina veya sporu birakmaya
sebebiyet verebilmektedir [125]. Tiim bunlara bakildiginda ise optimum seviyede bir
verim almak, sporcunun fiziksel ve mental olarak olarak kendisini toparlanmasi ve spor
yaralanmalarindan kag¢inilmasi icin toparlanma antrenman programlarinin bir parcasi
olmasi zorunludur [123], [127]. Yorgunluga neden olan en 6nemli faktorlerden birisi de
laktik asittir. Laktik asidin viicuttan uzaklastirilmasiyla baslamaktadir [128]. Laktik
asidin kandan uzaklastirilmasi toparlanma siirecinde olduk¢a Onemlidir ve siirekli
tekrarlanan egzersizlerin istenilen seviyede yapilmasi i¢inde kandaki laktik asit miktar
biiylik bir 6nem arz etmektedir. Antrenman veya yarigtan sonra kasta ve anda olusan
laktik asidin viicuttan atilmasi, aktif dinlenme ile 1 saat, pasif dinlenme ile de yaklagik 2

saat kadar siirmektedir [128], [129].
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1.6.1. Toparlanma Cesitleri
1.6.1.1. Cabuk Toparlanma

Egzersiz sirasinda tekrarlan hareketler dizilimi arasinda toparlanmay1 veya iyilesmeye
cabuk toparlanma denilmektedir [130]. Ornegin; yiiriis egzersizi sirasinda bir bacagin
iki adim arasinda toparlanmasidir. Bu kisa egzersizler sirasinda amag; ATP ve CP
depolarini yenilemek ve ayni zamanda atik maddeleri de uzaklagtirmaktir. Bacaklarin
daha hizli toparlanmasi, sporcularin yiiriimesi gereken mesafeyi daha hizli bitirmesini
saglamaktadir. Yapilan caligmalar sporcularin adimlarini hizlandirmasi ve sporcularin
toparlanma siiresini kisaltirsa sonucu, antrenman siiresinin ve antrenmanlarda yiiriimesi
gereken mesafenin kisaldigini ortaya koymuslardir. Bunun sonucunda egzersiz siddetini
artirilirsa, daha kisa zamanda yorgunluk belirtilerinin olacaginmi gosterir [123], [124],

[125].
1.6.1.2. Kisa Stireli Toparlanma

Bu toparlanma ¢esidi kuvvet veya tekrarli sprint antrenmanindaki setler arasindaki
toparlanma c¢esididir [131]. Egzersizin bitmesinden sonra kisa siireli toparlanma
baslamaktadir. Sporcunun bir sonraki egzersizi veya antrenmani yapabilmesi i¢in
dinlenme siiresi olduk¢a Onemlidir [132]. Bu siirecte tilkenmis olan enerji depolari
yenilenmeye caligilir. Viicuttaki oksijen depolar1 normal seviyelere getirilmeye ¢alisilir.
Bosalan veya azalan (substrat, enzim) biyokimyasal maddeler yeniden doldurulur. Ayni
zamanda biriken maddeler (La, NH3, vb.) uzaklastirllmaya baslanir. Kisa siireli
toparlanmada amag sporcuyu bir sonraki egzersize en hizli sekilde hazirlamaktir [133].
Yapilan bir arastirmada 10 saniye ve iizerindeki sprintlerden sonra sporcularin yeniden
optimal seviyede motor beceri performansi i¢in en az 6 dakika dinlenmesi gerektigini

ortaya koymustur [134].
1.6.1.3. Uzun Stireli Toparlanma

Uzun siireli toparlanmada amag; uzun vadede ortaya ¢ikan fizyolojik, duygusal stres ve
psikolojik yorgunluk gibi etkenlerin toparlanmasini saglamaktir [135]. Birbirini takip
eden 2 antrenman veya 2 miisabaka arasindaki siiregtir. Bu da uzun siireli toparlanmanin
Onemini ortaya koymaktadir [131]. Yapilan arastirmalarda aerobik egzersiz sonrasi 4-6
saatlik dinlenme siirelerinin toparlanma icin yeterli olmadigin1 ama aerobik egzersiz
toparlanmanin en az 8 saat olmasi gerekmektedir. Tamamen toparlanmak i¢in ise 24

saatlik bir dinlenme siiresinin olmasi gerektigini belirtmislerdir [135]. Yogun antrenman
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ve/ veya miisabaka donemlerinde bu toparlanma c¢esidi daha ©nemli olmaktadir.
Egzersizden sonra bu toparlanma ile glikojen depolar1 yeniden doldurulmaya baslanir.
Ayni zamanda egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan kas hasarinda iyilestirmeler meydana
gelmektedir [133], [137]. Bu nedenle miisabaka veya antrenmandaki ilk saatler,
ozellikle ilk bir saat i¢inde alinan karbonhidrat miktar1 cok énemlidir. Kas glikojeninin
her saatte %5’1 dolmaktadir. Etkili ve tam bir toparlama i¢in en az 20 saat gereklidir

[138].

1.6.2. Toparlanma Siirecini Etkileyen Faktorler

Toparlanma, sporcunun antrenman veya miisabaka sirasinda bosalan enerji depolarin
tekrar doldurulma siirecidir. Bu siire¢ icerisinde viicutta birden fazla degisiklik meydana
gelmektedir. Bunun sebebi ise toparlanmayi etkileyen birgok etmenin olmasidir [139].
Antrenmana bagli etmenler; antrenman siiresi, sikligi, siddeti, zamani vs. Ayrica bireye
bagli etmenler; cinsiyet, yas, psikolojik durum, genetik, aerobik kapasite, tecriibe,
antrenman uyumu vs. gibi bircok etmen bulunmaktadir. Bu nedenle, iyi planlanan bir
toparlanmada biitiin bunlarin gz oniinde bulundurulmasi oldukc¢a onemlidir [140].
Toparlamada sosyal, psikolojik, fizyolojik stres etmenlerin getirdigi yiiklerde
mevcuttur. Kentta ve Hassmen bu yiikleri “’psikososyofizyolojik’> olarak
adlandirmiglardir [141]. Sporcuya 6zel yapilan toparlanma planlanmasinda, bu karmagsik

etmenlerin goz Oniine alinarak yapilmalhidir [142].
Toparlanmayi etki eden etmenler;

e Genetik

e Toparlanma yontemleri
e Antrenman

e Beslenme ve ek besin

e Psikolojik etmenler

e Fizyolojik etmenler

e (evresel etmenler

e Ozel hayat (yasam bigimi, kotii aliskanliklar)
e iklimsel farkliliklar

e Yas

e Cinsiyet

e Deneyim
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e Sakat veya yarali olup olmama

e Acrobik gii¢ [142], [143], [144].

1.6.3. Toparlanma Yontemleri

e Aktif Toparlanma (hafif kosu-jogging-streching)

® Pasif toparlanma (Hareketsiz dinlenme)
® Masaj

e Ultrason-elektromyostimulasyon

[ J

Sikistirma (kompresyon) giysileri
e Sicak, soguk veya kontrast su terapileri (suya daldirma)
e Sivi, besinsel ve/veya ergojenik takviyeler (Antrenmandan sonraki ilk 2-3 saat)

e Farmakolojik ajanlar (toparlanmaya destek olan ilaglar) [145].

Sivi, besinsel ve/veya ergojenik takviyeler: sivi alimi, beslenme ve/veya ergojenik
yardimcilarin ma¢ veya antrenman Oncesi alimi performans icin sonrasinda ise
toparlanmaya yardimci olmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Ma¢ veya antrenman sirasinda
kaybedilen enerjinin, siv1 telafisi, kas onarimi ve laktik asit gibi zararli maddelerin
uzaklastirilmasi i¢in oldukca onemlidir. Kolay sindirilmesi i¢in yag ve lif oran1 diisiik

besinler yerine karbonhidrat orani yiiksek besinlerin tiiketilmesi gerekmektedir [146].

1.7. ARASTIRMANIN ONEMIi

Gilintimiizde antrendrler ve sporcular performans artisin1 saglamak i¢in bir¢ok yonteme
basvurmaktadirlar. Bilimin giin gegtikge gelismesiyle beraber yeni 1sinma sekilleri,
farkli besin destekleri, antrenman yontemleri, beslenme sekilleri ve toparlanma
yontemleri antrendrler ve sporcular tarafindan tercih edilmektedir. Nar tableti veya narla
ilgili bir maddenin kullanimi sonras1 laktat elimininasyonunu inceleyen ulusal captaki

ilk caligsma niteligini tasimaktadir.

Toparlanma iki mag¢ veya iki antrenman arasinda viicudun psikolojik, fiziksel ve
fizyolojik olarak normale donmesidir. Bu siiregte enerji depolarinin yenilenmesi biiyiik
rol oynar ve sporcunun daha iyi bir performans ortaya koymasii saglar [147],
[148],[49]. Egzersize siddetine gbre metabolizma aerobik enerji sisteminin sinirlarini

astiginda glikoz tiiketiminin hiz1 da artmaktadir ve sonug olarak laktik asit ortaya ¢ikar.
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Laktik asit olustugunda pH diiser ve bunun sonucu olarak kas kasilmalar1 yavaslar.
Glikolizin yavaslamas1 meydana geldiginde enerji veren metabolitler azalir. Kanda ve
kaslarda biriken laktik asit yorgunluga neden olur ve sporcunun performansini diigiiriir
[150]. Yapilan literatiir ¢alismasinin sonucunda badminton tek erkekler mag i¢indeki
laktat seviyesi 2.9-12.2 mmo/L/L arasinda degistigi goriilmektedir ve bu seviyedeki
laktat degeri icin toparlanma biiyiik bir neme sahip oldugu ortaya koyulmaktadir [151].

Ergojenik yardimcilar, yogun antrenman ve maglar sirasinda ve sonrasinda sporcunun
daha hizli dinlenmesini, zorlu antrenmanlara daha kolay adapte olmasini ve enerji
kullaniminda etkili rol oynamaktadir [4]. Ergojenik yardimcilardan biri olan nar tableti
yiiksek oranda antioksidan ve fenolik icermesinden dolay1 toparlanmaya olumlu
etkisinin oldugu, kas hasarin1 da 6nemli derecede azaltti§1 ortaya konulmustur [152],
[153]. Badmintondaki iist diizey sporcular haftada 5-10 antrenman yaparlar ve her
antrenman ortalama 2 saat siirmektedir. Yogun antrenman programlarinda toparlanma
cok onemli ayn1 zamanda yaralanma riskini de azaltmak icin yapilmaktadir [6]. Ust
diizey badminton sporcularinda yapilan ergojenik yardimlarla toparlanmaya etkisinin
bakilmasi ve toparlanma ve kalp atis hizinin iligkisinin incelenmesi gibi makalelerde
toparlanmanin olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir [154], [155]. Badminton da yapilan
miisabakalar eleme usulii ile yapilmaktadir ve kazanan sporcu siirekli iist liste maglara
cikmak zorunda kalmaktadir, 6zellikle iki kategoride oynayan sporcularda miisabakanin
son giinlinde bir saat arayla miisabakalara ¢iktiklar1 goriilmiistiir (Tiirkiye, Avrupa ve
balkan sampiyonalar1 ve takim maglarinda ve diger miisabakalarda) [156], [157]. Bu
calisma ile badminton bransinda toparlanma ile ilgili zayif veya eksik kalmis olan
caligmalar1 tamamlanmasi, antrenor ve sporculara toparlanma siiresini nasil kisaltilacagi
hakkinda kaynak olacagi ve toparlanma ve ergojenik yardim konusunda yeni bilgiler

sunabilecegi diisiiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bdliimiinde arastirmanin modeli, evren ve Orneklemi, hipotezleri, arastirma

verilerinin nasil toplandig1 ve verilerin analizleri ile ilgili bilgiler sunulmustur.

2.1.1. ARASTIRMA MODELI

Nicel arastirmalar, yasanilan durumlar, olaylar ve olgular hakkinda bilgi toplamak
amaciyla, gozlem yaparak ve Ol¢lim alarak, toplanan verileri sayisal olarak sunan ve
tiim bunlar1 da objektif, sistematik bir sekilde ele almaktadir [158]. Nicel arastirma da
timevarim metodu kullanilmaktadir. Nicel arastirma, Ol¢iim yapilan cihazlar veya
maddelerle belli smirliklar igerisinde bir cergeve ¢izilmektedir. Ayrica ¢izilen bu
cerceve drnek grubunu temsil etmektedir. Ornek grubu evrenin genel 6zelliklerini temsil

etmektedir [159].

2.2. KATILIMCILAR

Bu ¢aligmaya 18 yasindan biiytik, aktif Badminton sporunu yapan 9 erkek Badminton
sporcusu goniillii olarak katilmistir. Calisma cift-kér deseni ile dizayn edilmistir ve
bundan dolayr plasebo grubu (n=9), nar tabletli grup (n=9) olarak c¢alisma
gerceklestirilmistir.

2.3. NAR TABETI VE PLASEBO UYGULAMASI

Aragtirmaya katilan katilimcilara mag¢ simiilasyonundan 30 dakika oOnce (fairvital-
Almanya) 2x500 mg’lik nar tabletlerini su yardimiyla tiiketmislerdir. Nar tabletinin her
birinde %40 oraninda ellagik asit icermektedir. Plasebo grubuna isepudra

sekeriverilmigtir.
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Gorsel 6. Nar tabletine ait gorseller.

2.4. ARASTIRMANIN AMACI

Bu ¢alismanin amaci; analizler sonucunda hazirlanan badminton oyun simiilasyonunda
elit erkek badminton sporcularinda mag¢ Oncesi nar tableti tiiketiminin mag¢ sonrasi

toparlanmaya etkisini incelemektir.

2.5. ARASTIRMANIN HIiPOTEZLERI

Ho: Nar tabletinin elit badminton sporcularinda toparlanmaya etkisi yoktur.

Hi: Nar tabletinin elit badminton sporcularinda toparlanmaya etkisi vardir.

2.6. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Test katilacak olan sporcular, antrenman yas1 en az 5 yil olan erkek badminton
sporculart ile sinirlandirilmistir.
e 18 yasindan giin almis erkek badminton sporculari ile sinirlandirilmigtir

e Antalya ve Mugla ilinde yer alan badminton sporculari ile sinirlandirilmigtir.

2.7. ARASTIRMAYA ILISKIN VARSAYIMLAR

e Simiilasyon sirasinda tiim sporcularin verilen direktiflere dogru ve tam uydugu
varsayilmistir.

e Deneklerin ¢evresel faktdrlerden esit seviyede etkilendikleri varsayilmistir.
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2.8. VERIi TOPLAMA ARACLARI

2.8.1. Kan Laktat Asit Ol¢iimii ve Kalp Atim Hiza Ol¢iimii

Simiilasyondan 30 dakika 6nce dinlenim, 1sinma sonrasi, simiilasyondan hemen sonra
ve 30. dakikalarda parmak ucundan alinan kan laktat Ornekleri hicbir isleme tabi
tutulmadan ve bekletilmeden Lactate Scout Plus (SensLab, Germany, 2013) cihaz ile
analiz edilmistir. Kalp atim hiz1 Polar V800 (Polar Electro Oy. Finland, 2014) saat ve
goglis bandi ile simiilasyondan 30 dakika Once dinlenim, 1sinma sonrast ve

simiilasyondan hemen sonra ol¢iilmiistiir.

2.8.2. Arastirma Deseni

Deneysel bir calisma olup capraz deney deseni kullanilmistir. Capraz deney deseni;
caligma grubu igerisinde gruplara ayirarak, sirayla deneyi uygulamaktir. Bu desen
tiirliniin en biiyiik avantaji ise farkli 6zelliklere sahip deney ve kontrol grubu arasindaki
farklilig1 ortadan kaldirmasidir. Capraz deney deseninde, deney grubu ayni zamanda
kontrol grubu olmasidir [159]. Calisma icin istenilen Ozellikleri tasiyan katilimci
sayisinin az olmasindan dolay1 ve ¢alisma desenin arastirmaya uygun olmasindan dolay1

tercih edilmistir.

2.9. VERILERIN TOPLANMASI

Test i¢in hazirlanan simiilasyonu testten bir hafta Once antrendér ve sporculara
O0grenmeleri i¢in once anlatilmis ve sonra da gdsterilmistir. Sporcular testten 1 saat once
salona gelmislerdir. 5 dk. yatar pozisyonda dinlendirilmis ve sonrasinda istirahat laktat
degerleri ve kalp atim hizlar1 alimmustir. Badminton simiilasyondan 30 dk. Once sporlara
nar ekstrakti iceren nar tabletleri oral yoldan verilmis ve 1sinmalart i¢in badminton
sahasina yonlendirilmiglerdir. Sporcular 20-25 dakika siire ile onceden belirlenen
1sinma protokolii dogrultusunda isinmislardir. Badminton simiilasyonu baglamadan
hemen oOnce laktat Olclimleri ve nabiz Olglimleri tekrarlanmistir. Simiilasyona
basladiktan sonra her ralli belirlenen siirelerde ve aradaki dinlenme siireleri de goz
oniinde bulundurularak oynanmaistir. Sporcular simiilasyonunu kazanilmis iki set (2-0),
her set toplam 36 say1 iizerinden oynanmistir. Simiilasyon toplamda 42 dakika
stirmiistiir. Simiilasyon sirasinda oynan her ralli sonrasindan sporcuya takilan kalp atim

monitori Polar V800 ve saat yardimiyla kalp atim hizlar1 not edilmistir. Simiilasyon
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bittikten sonra hemen sonra 0. dk. ve 30. dk., dakikalarda kan laktat testi 4 kez

tekrarlanarak, toparlanma laktat Degerleri ve kalp atim hizlar1 kayit altina alinmigtir.

Sporcular
simiilasyondan 1
saat once salona
gelmis ve
hazirlanmislardir

Mag analizlerin
sonucunda ralliler
belirlenmis ve
sayilar ¢izilmistir.

Maglar belirlenmis
ve mag analizleri
yapilmistir.

» Sporcularin
1. Olgiimden sonra simiilasyondan 30 dk
Isinma protokolii sporcular nar once dinlenik kalp atim
uygulanmustir. tabletlerini hizlar1 alinmis ve

tilketmislerdir laktat Ol¢timleri
yapilmuistir.

Simiilasyondan
hemen sonra 3.
Laktat 6l¢timii

yapilmigtir

Simiilasyondan
hemen 6nce 2.laktat SIMULASYON
Ol¢iimil yapilmistir

Simiilasyondan
sonra 30 . dk da 4.

Laktat 6l¢iimii
yapilmigtir

Gorsel 7. Verilerin toplanmasi.

Simiilasyon: Badmintonda bir oyun simiilasyonu olusturmak i¢in 2016 ve 2020 (2021)
olimpiyat oyunlarinda tek erkeklerde oynan 4 yar1 final ve 2 final magi olmak {izere alti
ma¢ analiz edilmistir. Bu analizlerde sadece magi kazanan sporcunun bir set icinde
toplamda kag¢ say1 oynadigi her sayida ortalama ka¢ vurus yaptigi, bu vuruslarin
ortalama kag¢ saniye oynandigi ve rallilerden sonra ortalama kag¢ saniye dinlendigini

hesaplanmustir.

Mag¢ Analizi: Yapilan mac analizleri sonrasinda oyun siiresi ve vurus sayisinda

asagidaki gibi verilere ulagilmistir.

v Toplam mag siiresi = 53 dk.

v Dinlenme siireleri ve duraksamalar = 12 dk.
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v Topun oyunda oldugu siire=41 dk.

v Toplam ralli say1si= 71

v" 71 ralli siiresince topun oyunda kalma stiresi= 755 sn. (12,58 dk.)
v" 71 ralli siiresince ara duraksamalar= 1705 sn. (28,41)

v" Ortalama bir rallide topun oyunda kalmasi= 10,63 sn.

v’ Ortalama bir ralli sonras1 ara dinlenme= 24,01

v" Ortalama bir rallide yapilan vurus sayisi= 5,09 (6) sn.

v En cok yapilan vuruslar=F. kisa, B. kisa, O. kisa, B. smag, F. arka

» 11 sn. alt1 rallilerin ortalamasi = 6,74 sn.
7 saniye ve alt1 rallilerin say1s1=28
7 saniye ve alt1 rallilerin toplam siiresi=317
7 saniye ve alt1 ralli Ort. Siiresi =6,74

Kisa siireli ralli orani= %39

» 7 sn. Uistli ve 18 sn. alt1 rallilerin say1s1i=34
7 sn. Ustii ve 18 sn. alt1 rallilerin siiresi = 384
7 sn. Uistii ve 18 sn. alt1 rallilerin Ort. Stiresi = 11,29

Orta sureli ralli orani= %48

» 11 sn. istii rallilerin ortalamasi =18 sn.
18 sn. uistii rallilerin say1si=9
18 sn. iistii rallilerin siiresi= 226 sn.
18 sn. Ustii rallilerin Ort. Siiresi= 25,11

Uzun sureli ralli orani= %13

Mag analizinde amacimiz ortalama bir ralli ve dinlenme siiresini bulduktan sonra mag
sirasinda ortaya ¢ikan diisiik, orta ve yiiksek siddetli rallilerin oranini bulmaktir. Bunu
yapmak i¢inde magta oynanan ortalama ralli siiresinin altindaki rallilerin sayisini ve
siirelerini bulup yeniden bir ortalama yaparak kisa siireli ralli orani ve siiresini
bulmaktir. Uzun siireli rallilerin siiresini bulmak i¢inde magta oynanan ortalama ralli
stiresinin Uistlindeki rallilerini sayisin1 ve siireli rallileri de bulup yeniden bir ortalama

yaparak uzun stireli ralli oran1 ve siiresini bulmaktir. Kisa siireli ralli ve uzun siireli
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rallilerin siiresi arasinda kalan siirelerde oynanan rallilerden ve siirelerden alinan

ortalama ile orta siireli ralliler bulunmustur.

Kisa orta ve uzun siireli rallilerdeki vurus sayilarin1 ve hangi vuruslar oldugunu bilmek
icin ayni siirede oynanan siirelerde ki en c¢ok yapilan vuruslar1i ve sayilarinin
ortalamasini belirledik. Bu sekilde kisa orta ve uzun siireli olmak iizere belirlenen 3 ralli
simiilasyonu ¢izdik. Cizilen ralli simiilasyonlarda ama¢ alinan mesafenin magta alinan

mesafeye ¢cok yakin olmasini géz 6niinde bulundurularak ¢izilmistir.

2.9.1. Badminton Mag¢ Simiilasyonundaki Ralilelerin Cizimi

1 : Forehant Kisa Vurusu

2: Backhand Smag
Vurusu

M: Merkez Noktasi

Gorsel 8. Diisiik siddetli ralli ¢izimi ve agiklamast.
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1: Orta Kisa

2: Backhand Clear
3: Forehand Kisa
4: Forehand Clear
5: Backhand Kisa
6: Forehand Smag
7: Backhand Smag

M: Merkez Noktasi

1: Forehand Kisa

2: Backhand Clear

3: Backhand Kisa

4: Forehand Clear

5: Forehand Kisa

6: Backhand Smag

7: Backhand Kisa

8: Forehand Smag¢

9: Forehand Savunma
10: Backhand Savunma
11: Backhand Kisa
12: Orta Kisa

13: Backhand Savunma

M: Merkez Noktasi

Gorsel 10. Yiiksek siddetli ralli ¢izimi ve agiklamast.
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2.9.2. Mag¢ Simiilasyonun Siddetinin Belirlenmesi

Caligmaya katilan sporcularin hepsi ayni siirelerde ayn1 hedef noktalarina gitmistir ve
bundan dolayr tiim sporcularin simiilasyon mac¢i1 esnasinda siddetleri ayni olmustur.
Ornek olarak, gorsel 7 de deki ralli de tiim sporcular 6ncen 1 numarali hedefe ve
sonrada 2 nolu hedefe gidip merkez noktasina donmiislerdir. Tiim sporcular bu ralliyi 5

saniye i¢inde yaparak ayni siddete yapmuslardir.

Yapilan mag¢ analizleri sonucunda 1 set i¢in ortalama 36 rallinin oynandig1 ortaya
cikmistir. Yaptigimiz analiz sadece kazanan kisiye bakildigr i¢in toplamda 21 servis
atmas1 gerektigi ve 15 servisi de karsilamasi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Analiz
sonucunda 12 tane kisa siireli ralli, 18 tane orta siireli ralli ve 6 tane uzun siireli ralli
oynandig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica ortalama bir ralli sonrasi dinlenme siiresi de ortaya
konularak, ortalama bir mag siiresince simiilasyon tamamlanmistir.

Bir set i¢in;

12x 5sn= 60 sn. (kisa siireli ralliler)

18x 13sn=234 sn. (orta siireli ralliler)

6x 26 sn.= 156 sn. (uzun siireli ralliler)
34x20sn = 680 sn. (ralliler aras1 dinlenmeler)
Toplam = 1,130 sn. (19 dk.) 1 set i¢in

I mag i¢in 19+£19+1+1+2: 42 dakika

(1 dakikalar; ilk 11say1 sonrasi teknik mola siiresi, 2 dakika; setler arasi verilen teknik

molalardir)

2.10. VERILERIN ANALIZi

Verilerin  analizinde SPSS (26.0 versiyonu) paket programi kullanilmistir.
Aragtirmadaki Ol¢limii yapilan degiskenler ortalama ve standart sapma (Std. Sapma)
olarak sunulmustur. Verilerin normallik dagilimi katilimci sayisinin 50°den az olmasi
sebebiyle Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir. Verilerin analizinde normallik dagilimi
kontrolii yapildiktan sonra Mann-Whitney-U testi uygulanmustir. Istatistiksel énem

diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde yapilan arastirmanin bulgular1 verilmis ve literatiirdeki diger kaynaklarda

elde edilen sonuglar dogrultusunda tartigilmistir.

3.1. BULGULAR

Bu boliimde aragtirmaya yonelik istatistiksel bulgular tablolar halinde verilmistir.

3.1.1. Katihmcilara Ait Tamimlayici Bilgiler.

Cizelge 3.1. Katilimcilara ait tanimlayici bilgiler.

Degiskenler Gruplar N Ortalama = Std. Sapma
Yas (y1l) N;’rl?rsizzth g 19.9+9,.12
TOPLAM 18

3.1.2. Katihmcilarin Gruplar Arasin Kan Laktat Degerleri Degerlerinin Mann

Whitney U Testi ile Karsilagtirilmasi

Cizelge 3.2. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Dinlenim Kan Laktat
Degerlerinin Mann Whitney U Testi ile Karsilagtirilmasi.

Sira Siralar
N ortalamasi toplami z P
Plasebo 9 8,56 77,00
Nar Tableti 9 10,44 94,00 -0,761 0,447
Toplam 18

Cizelge 3.2 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarimin dinlenim kan laktat
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gériilmemektedir (z=-0,761;

p>0,05).
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Cizelge 3.3. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Isinma Sonras1 Kan Laktat
Degerlerinin Mann Whitney U Testi ile Karsilagtirilmasi.

N Sira Siralar

ortalamasi toplami Z P
Plasebo 9 12,33 77,00
Nar Tableti 9 6.67 94,00 -2,263 0,024
Toplam 18

Cizelge 3.3 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarin 1sinma sonrasi kan laktat
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir (z= -2,263;
p<0,05).

Cizelge 3.4. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Simiilasyon Sonrasi 0. Dakika
Kan Laktat Degerlerinin Mann Whitney U ile Testi Karsilastirilmas.

Sira Siralar 7 P
ortalamasi toplami
Plasebo 9 13,83 124,50
Nar Tableti 9 5’17 46,50 ‘3,446 0,001

Toplam 18

Cizelge 3.4 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarinin simiilasyon sonrasi 0.
dakika kan laktat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamhi fark oldugu
goriilmektedir (z= -3,446; p<0,05).

Cizelge 3.5. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Simiilasyon Sonras1 30. Dakika
Kan Laktat Degerlerinin Mann Whitney U Testi ile Karsilastirilmas.

Sira Siralar 7 P
ortalamasi toplami
Plasebo 9 14,00 126,00
Nar Tableti 9 5’00 45’00 ‘3,591 0,000

Toplam 18

Cizelge 3.5 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarinin simiilasyon sonrasi 30.
dakika kan laktat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
goriilmektedir (z= -3, 591; p<0,05).
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3.1.3. Katihmcilarin Gruplar Aras1 Nabiz Degerlerinin Mann Whitney U Testi ile

Karsilastirilmasi

Cizelge 3.6. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Dinlenim Nabiz Degerlerinin
Mann Whitney U Testi ile Karsilastirilmas.

Sira Siralar 7 P
ortalamasi toplamu
Plasebo 9 9,17 82.50
Nar Tableti 9 9,83 88.50 -0,267 0,789

Toplam 18

Cizelge 3.6 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarinin dinlenim nabiz degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goériilmemektedir (z=-0,267; p>0,05).

Cizelge 3.7. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Isinma Sonrasi Nabiz

Degerlerinin Mann Whitney U Testi ile Karsilagtirilmasi.

Sira Siralar
P ortalamasi toplamui z P
Plasebo 9 7,00 63,00
Nar Tableti 9 12’00 108,00 '1,995 0,046

Toplam 18

Cizelge 3.7 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarinin i1sinma sonrasi nabiz
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goériilmektedir (z= -1,995;
p<0,05).

Cizelge 3.8. Plasebo ve Nar Tableti Gruplar1 Arasinda Stimilasyon Sonrasi Nabiz

Degerlerinin Mann Whitney U Testi ile Karsilagtirilmasi.

Sira Siralar 7 p
ortalamasi toplami
Plasebo 9 8,56 77,00
Nar Tableti 9 10,44 94,00 -0,761 0,447

Toplam 18

Cizelge 3.8 incelendiginde plasebo ve nar tableti gruplarinin siimilasyon sonrasi nabiz
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goériilmektedir (z= -0,761;
p<0,05).
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3.2. TARTISMA

Gergeklestirilen tez c¢alismasinda, analizler sonucunda hazirlanan badminton oyun
simiilasyonunda elit erkek badminton sporcularinda mag¢ dncesi nar tableti tiiketiminin
mag¢ sonrasit toparlanmaya etkisini incelenmistir. Bu amagla g¢alismaya 9 erkek
badminton sporcusu goniillii olarak katilmistir. Calismaya katilan bireylerin dinlenik,
1sinma sonrasl, simiilasyondan hemen sonrasi ve 30. dakikada kan laktat dl¢timleri ve
ayn1 zamanda dinlenik, 1sinma sonrasi ve hemen sonrasi sporcularin kalp atim hizlarinin
Olctimleri alinmistir. Belli zaman periyotlarinda, nar tableti tiiketen grup ile plasebu

grubu arasinda kan laktat asidi ile kalp atim hiz1 arasinda karsilagtirma yapilmistir.

Literatlirde badmintonda nar tableti kullaniminin toparlanmaya etkisini inceleyen yeterli
sayida calisma bulunmadigi i¢in, badmintondaki laktat asidi etkileyen diger

parametreleri inceleyen caligmalar tizerinden tartisilacaktir.

Yapilan analizler ve degerlerndime sonucunda, ¢izelge 3.2 incelendiginde plasebo ve
nar tableti gruplarinin dinlenim kan laktat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark olmadig1 goriilmemektedir (z= -0,761; p>0,05). Nar tabletli tiiketen grup ile
plasebo gruplarina ait dinlenim kan laktat (1,66+0,20; 1,56+0,31 mmo/L) olarak
bulunmustur. Mazani ve arkadaglari, 2 hafta boyunca alinan giinliik alinan 240 ml nar
suyunun sporcularin performansini nasil etkilendiklerini ortaya koymak icin 28 saglikli
erkek sporcuyla bu arastirmayi1 gerceklestirmislerdir. Arastirmaya katilan sporculari,
takviye alan ve plasebo grubu olmak {izere rastgele iki gruba ayirmislardir. Arastirma
oncesi sporcularin hesaplanan maxsimum kalp atim hizlarinin %70 ile treadmil testini
nar suyu takviyesini almadan 6nce ve iki hafta boyunca aldiktan sonraki etksini bu
yontemle 6l¢miislerdir. Calisma oncesi alinan kan 6rneklerinde takviye alan ve plasebo
gruplarinin GPx degerlerinde (42,2142,77), (40,5842,41) anlamli fark bulunmamuistir
[160]. GPx ile laktat arasinda dogrudan bir iliski olmasa da dolayli olarak bir iligki
vardir. Laktatin artmasi ile ortaya ¢ikan serbest radikallerin viicuttan uzaklagtirmasinda
GPx onemli bir gérev oynamaktadir. Pranskuniene ve arkadaglari, 18 saglikli geng
erkegin katildig1 ¢alismaya Once tekrarli sprint egzersizlerini yaptirilmis sonra nar suyu
grubuna 20mL nar tabletleri 2 hafta boyunca 9 kisilik deney grubu tarafindan
tiiketilmisken kontrol grubuna ise herhangi bir madde verilmemistir. Nar takviyesi
sonras1 sporcular yeniden tekrarli sprint egzersizlerini yapmigslardir. Nar takviyesi
vermeden Once ve nar takviyesi verildikten sonra iki grubun dinlenim laktat degerleri

arasinda anlamli fark bulunmamistir [161]. Literatiir incelendiginde sporcularda
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dinlenim kan laktat seviyesi 0,5-2,0 mmo/L arasinda degiskenlik gosterdigi ortaya

konulmustur [162-163].

Yapilan analizler ve degerlerndime sonucunda, Cizelge 3.3 incelendiginde plasebo ve
nar tableti gruplarmin 1sinma sonrasi kan laktat degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu goriilmektedir (z= -2,263; p<0,05). Nar tableti kullanana grup ile
plasebo grubuna ait 1sinma sonrast kan laktat degerleri sirasiyla (3,6+0,73; 3,0+0.31
mmo/L) bulunmustur. Literatiirde yapilan aragtirmalarda nar ile ilgili yapilan
caligmalarda 1sinma sonrasi laktat degerlerine arastirllmamistir ve bu sebepten dolayi
1sinma sonrast laktat degerleri genel ve bransa 6zel olarak ele alinmistir. Isinma sonrasi
laktat degerleri branstan bransa gbére ve yapilan 1sinma tiirline gore degisiklik
gostermesine ragmen 1sinma sonrasi laktat degerleri genel olarak 3-7 mmol arasindadir.
[164-165]. Bunun yan sira badminton ¢alismalarinda 1sinma sonrasi laktat degerleri bir
calismada 3.33 + 0.83 mmol/L olarak bulunurken baska bir ¢alismada 4-6 mmol/L
arasinda tespit edilmistir [166-167].

Yapilan analizler ve degerlendirme sonucunda, ¢izelge 3.4. incelendiginde plasebo ve
nar tableti gruplarinin simiilasyon sonrasi 1. dakika kan laktat degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir (z= -3,446; p<0,05). Calisma
sonucunda nar tabletli grup ile plasebo grubuna ait simiilasyon sonrasi 1. dakikada elde
edilen kan laktat degeleri sirastyla (6,3+1,34; 9,8+1,40) olarak rastlanmistir. Mazani ve
arkadaslari, 2 hafta boyunca alinan giinliik alinan 240 ml nar suyunun sporcularin
performansin1 nasil etkilendiklerini ortaya koymak i¢in 28 saglikli erkek sporcuyla bu
aragtirmay1 gerceklestirmiglerdir. Arastirmaya katilan sporculari, takviye alan ve
plasebo grubu olmak {izere rastgele iki gruba ayirmislardir. Arastirma Oncesi
sporcularin hesaplanan maxsimum kalp atim hizlarinin %70 ile treadmil testini nar suyu
takviyesini almadan Oonce ve iki hafta boyunca aldiktan sonraki etksini bu yontemle
Olemiislerdir. Calismada, iki haftanin sonunda yapilan treadmil testinden sonra alinan
kan laktat Ol¢iimlerinde, nar suyu tiilketen grubun siiperoksit dismutaz (SOD) ve
glutatyon peroksidaz (GPx) degerlerinin plasebo grubuna goére anlamli olarak daha
ylksek bulunmustur. Calismada nar suyu tiiketen grup ile plasebo grubuna ait treadmil
testi sonrasi elde edilen siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz degerler sirasiyla
(42,21+2,77; 40,58+2.41), (1774,57+140,82; 1542,79+161,56) olarak ortaya
konulmustur [160]. GPx ve SOD, viicuda zarar verilebilecek serbest radikalleri

baskilayan birinci savunma hatt1 olarak gorev almaktadir ve birincil savunma hattini
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olusturan GPx ve SOD birer antioksidan olarak tanimlanmaktadir. Bu antioksidanlar
birincil savunma hattinin oluturmanin yani sira, zararli maddelerin viicuttan
uzaklastirilmasinda da onenmli rol oynamaktadirlar [168-169]. Buna gore, egzersiz
sonras1 viicutta yiliksek oranda bulunan GPx ve SOD, egzersiz sirasinda ortaya ¢ikan
laktat asidi uzaklagtirmada yardimeci olabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan bagka bir
caligmada, yliksek irtifa ortaminda yliksek yogunluklu egzersiz sirasinda elit seviye
bisiklet¢ilerde nar tableti takviyesinin oksijen alimina etkisini ortaya koymayi
amaclamislardir. Calismaya 8 elit seviye bisiklet sporcusu katilmis, ¢ift kor deseni ile
plasebo ve nar tabletli grup olarak iki gruba ayrilmistir. Sporculara bisiklet
ergonometresinde %100 maxVO:; ile hem deniz seviyesinde hem de yiilksek irtifada
TTE (trial to exhaustion) testi yapilmistir. Testen 30 dakika dnce sporculara 1000
mg’lik nar tableti takviyesi yapilmistir ve testten hemen sonra sporcularin kan laktat
degerleri Olgiimleri yapilmistir. Calismanin  sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde hem deniz seviyesinde hem de yiiksek irtifada TTE test sonucunda
sporcularin kan laktat degerleri arasinda anlamli fark bulunamamistir. Calismada, nar
tableti tiiketen grup ile plasebo grubuna ait kan laktat degerleri deniz seviyesinde
strastyla (1,0+3,7; 10,242,9), yiiksek irtifada (12,2+3,9; 11,743,9) seklinde rastlanmigtir
[170]. Urbaniak ve arkadaslarinin, Polonya erkek kiirek takimindan 19 sporcunun
katilmis ¢ift kor deseni uygulanan calismada, nar suyunun bazi antioksidanlar ve demir
vitamini metabolizmas1 lizerinde etkisini agiklamayir amaglamiglardir. Calisma igin
sporculara giinde 50 ml standart nar suyu takviyesi iki ay boyunca yapilmis ve bu
stirecten sonra sporcular 2000 metrelik kiirek ergonometresinde teste tabi
tutulmuslardir. Test oncesi ve sonrasi yapilan kan laktat degerleri arasinda anlamh fark
bulunamamistir. Calismada nar suyu takviyesi alan grup ile plasebo grubuna ait test
sonrasi elde edilen kan laktat degerleri sirasiyla max (16,33+4,11; 14,444+2,97) ve min
(1,5+0,26; 1,6+0,23) olarak ortaya konulmustur [171]. Pranskuniene ve arkadaglari, 18
saglikli genc erkegin katildig1 ¢aligmaya once tekrarli sprint egzersizlerini yaptirilmig
sonra nar suyu grubuna 20mL nar tabletleri 2 hafta boyunca 9 kisilik deney grubu
tarafindan tiiketilmisken kontrol grubuna ise herhangi bir madde verilmemistir. Nar
takviyesi sonrasi sporcular yeniden tekrarli sprint egzersizlerini yapmuglardir. Nar
takviyesi verildikten sonra yapilan tekrarli sprint egzersizinden 2. dakika da alinan
laktat degerlerinde anlamli fark bulunmustur. Nar takviyesi alan gruba ait laktat (13.2

(11.9-14.8)), kontrol grubuna ait laktat degerleri (10.3 (9.3—12.7) mmol/L olarak ortaya
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konulmus ve nar tableti tiilketen grubun laktat degerleri anlamli olarak daha ytiksek

tespit edilmistir [161].

Trexler ve arkadasglarmmin “’Nar ekstraktinin kan akist ve kosma lizerindeki etkileri
tikenme zamani’’ adli ¢alismaya ortalama 22 yasinda olan 10 erkek ve 9 kadin
katilmistir. Calisma dizayni ¢ift kor ve ¢apraz olarak yapilmis ve bdylelikle Nar tableti
grubu ile placebo grubu ayni kisilerden olusmustur. Kritik hiz anaerobik kosu kapasitesi
testlerinden once nar tableti grubuna 500 mg’lik 2 adet nar tableti verilirken placebo
grubuna mor havug ve ebegiimeci ile renklendirilmis sivi verilmistir. Calismada
treadmill kosu testinin yapilan kalp atim hizina gore %90 ve %100 kosu testlerinde nar
tableti alan grubun yorulma zamanlarinin placebo grubuna goére anlamli olarak daha
yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Nar tableti alan grubun treadmill kosu testinde %90
kalp atim hizina ait yorulma siiresi (387,9£199,2 sn) placebo grubuna ait degerler
(346%162,5 sn), Nar tableti alan grubun treadmill kosu testinde %100 kalp atim hizina
ait yorulma siiresi (170,8+66,3 sn) placebo grubuna ait degerler (159,3+62,3 sn) olarak
tespit edilmistir. Yorulma siiresinin laktat ile dogrudan iligkili oldugu var sayildig
diistiniilmektedir. Yorulma siiresinin artmasi ile laktatin ortaya daha geg¢ ortaya ¢ikmasi

dogru orantili oldugu varsayilabilir [80].

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, gizelge 3.5. incelendiginde plasebo ve
nar tableti gruplarinin simiilasyon sonrasi1 30. dakika kan laktat degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir (z= -3,591; p<0,05). Calisma
sonucunda nar tabletli grup ile plasebo grubuna ait simiilasyon sonras1 30. dakikada elde
edilen kan laktat degeleri sirasiyla (1,8+0,16; 4,47+0,45 mmo/L) olarak rastlanmistir.
Literatiirde bir ¢alismada, nar 6ziinden elde edilen ellagik asidin eksantrik egzersiz
sonrast kas iskelet sistemindeki etkisini incelemeyi amaclanmigtir. Calismaya 18
saglikli erkek spocu katilmis, sporculara eksantrik egzersizden 4 giin Onceden ve
egzersizden 5 giin sonra her giin sporculara giinde iki defa olmak iizere, icerisinde 350
mg’lik nar igerikli ellagik asit bulunan 0,5 litre nar suyu verilmistir. Egzersizden sonra
2. Saatte alman Olglimler sonucunda, nar suyu takviyesi alan sporcularda DOMS
(egzersiz sonrast gecikmis kas agrisi) 'un daha diisiikk oldugu ortaya konulmustur.

Calismada nar suyu takviyesi alan grup ile plasebo grubuna ait DOMS O&lgiimleri
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sirastyla (35+3,4; 43+4.2) olarak elde edilmistir [172]. Ol¢iimlerde meydana gelen
DOMS’taki bu azalmanin kan laktat oraninda olumlu yonde etki edilecegi
diisiiniilmektedir. Roelofs ve arkadagalarinin, “’gen¢ ve saglikli yetiskinlerde yiiksek
yogunluklu egzersizden sonra nar tabletinin kan akist ve damar c¢api iizerindeki
etkilerini’’ adli calismasma 11 kadin ve 8 erkekten olusan 19 sporcu katilmistir.
Caligsmada cif kor deseni kullanilmis olup, yiiksek yogunluklu egzersizden 30 dakikak
once 1000 mg’lik nar tableti suyla beraber tiiketilmistir. Yiiksek yogunluklu egzersizden
30 dakika sonra nar tabletini tiikketen grubun, plasebo grubuna gore kan akis hizi ve
damar ¢eperi arasinda anlamli fark ortaya konulmustur. Calismada nar tabletini tiiketen
grup ile plasebo gruplarina ait kan akis hiz1 ve damar ceperi degerleri sirasiyla (41,4 +
20,7; 31,3 £ 14,7 mmo/L), (0,39 + 0,06; 0,36 = 0,06 cm) olarak rastlanmistir [173].
Yapilan bir bagka ¢alismada, damar ¢eperinin genislemesi ile kan akis hizini artirdigi ve
bunun da dinlenmeye ve dolayisiyla laktat asidin uzaklastirilmasinda etkili oldugu
ortaya konulmustur [174]. Bu nedenle kan akis hizinin artmasi ve damar ¢eperlerindeki
genislemenin laktik asidin uzaklastirmasinda olumlu etki edecegi diisliniilmektedir.
Pranskuniene ve arkadaslari, 18 saglikli geng erkegin katildig1 calismaya once tekrarl
sprint egzersizlerini yaptirilmig sonra nar suyu grubuna 20mL nar tabletleri 2 hafta
boyunca 9 kisilik deney grubu tarafindan tiiketilmisken kontrol grubuna ise herhangi bir
madde verilmemistir. Nar takviyesi sonrasi sporcular yeniden tekrarli sprint
egzersizlerini yapmiglardir. Nar takviyesi verildikten sonra yapilan tekrarli sprint
egzersizinden 30 dakika da alinan laktat degerlerinde anlamli fark bulunmustur. Nar
takviyesi alan grubun kan laktat degerleri daha yiiksek tespit edilmistir [161]. Trexler ve
arkadaslarinin  “’Nar ekstraktinin kan akis1 ve kosma iizerindeki etkileri tiilkenme
zaman1’’ adli ¢alismaya ortalama 22 yasinda olan 10 erkek ve 9 kadinkatilmistir.
Calisma dizaym cift kor ve capraz olarak yapilmis ve boylelikle Nar tableti grubu ile
placebo grubu ayni kisilerden olusmustur. Kritik hiz anaerobik kosu kapasitesi
testlerinden Once nar tableti grubuna 500 mg’lik 2 adet nar tableti verilirken placebo
grubuna mor havug ve ebegiimeci ile renklendirilmis siv1 verilmistir. Testlerden sonra
sporculardan kan akis hizi1 ve damar ¢eper genisligine bakilmistir. Caligma sonucunda
testlerden sonra 30. Dakikada yapilan 6l¢limlerde nar tableti kullanan gruba ait kan akis
hiz1 (58,5 = 50,8 ml/min) ve damar ¢eper genisligi (0,42 £ 0,07 cm) plasebo grubuna ait
kan akis hiz1 (47,7 £ 23,3 ml/min) ve damar ¢eper genisligi (0,39 + 0,07 cm) ortaya
konulmustur. Calismada elde edilen verilerde nar tableti kullanan grubun lehine

anlamli fark bulunmustur. Kan akist hizinin artmasi ve damar ¢eperinin genislemesi ile
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kan laktat degerlerinde de anlamli bir diisiis olacagi disiiniilebilir. Kan akisinin
hizlanmasi ve viicuttaki kan dolasiminin artmasi ile laktatin uzaklastirilmasi veya daha
gec meydani gelmesi diistiniilmektedir [80]. Garcia ve arkadaglarinin gergeklestirdigi
caligmada, 18-55 yas araligindaki 26 erkek bisiklet¢i yer almistir. Arastirma
kapsaminda, deneklere 14 giin boyunca nar tableti (225 mg) verilmis, kontrol grubu
olarak ise alliminyum blister iceren plasebo uygulanmistir. Ergogenik takviyenin
etkilerini degerlendirmek amaciyla her iki gruba SWEET ve IETE dayaniklilik testleri
uygulanmig ve testlerin ortalama yorulma siireleri analiz edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, nar tableti kullanan grubun ortalama yorulma siiresi 757,35 + 174,91
saniye olarak belirlenirken, plasebo grubunun ortalama yorulma siiresi 663,05 + 222,70
saniye olarak tespit edilmistir. Istatistiksel analizler, nar tableti grubunun plasebo
grubuna kiyasla anlamli derecede daha ge¢ yoruldugunu goéstermistir. Bu sonuglar, nar
tableti kullaniminin laktat birikiminin gecikmesi ile dogrudan iligkili olabilecegini

distindiirmektedir [80].

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, Cizelge 3.6 incelendiginde plasebo
ve nar tableti gruplarinin dinlenim nabiz degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark oldugu goriilmemektedir (z= -0,267; p>0,05). Calismada nar tabletli grup ile
plasebo grubuna ait dinlenim nabiz degerleri sirasiyla (74+£3,77; 75+2,59 atim/dk)
bulunmustur. Pranskuniene ve arkadaslari, 18 saglikli gen¢ erkegin katildigi calismaya
once tekrarli sprint egzersizlerini yaptiktan sonra nar suyu grubuna 20mL nar tabletleri
2 hafta boyunca sporcular tarafindan tiiketilmistir. Bu siirecten sonra sporcular yeniden
tekrarli sprint egzersizlerini yapmislardir. Yapilan egzersiz oncesi her iki grubunda
dinlenim kalp atim degerleri Ol¢ililmiistiir. Calisma sonucunda hem nar tableti
tikketilmeden Once nar tableti grubu (76 atim/dk (70-81)) kontrol grubu (79 atim/dk
(66—86) hem de sonrasinda nar tableti grubu (75 atim/dk (62-89)) kontrol grubu (77
atim/dk (63-84)) anlamli fark bulunmamistir [161]. Bir baska ¢alismada, 9 erkek
antrenmanli halterci iizerinde yapilan deneyde, katilimcilara iki antrenman donemi
oncesinde iki giin boyunca giinde 750 ml nar suyu verilmistir. Calisma sonunda, nar
suyu tiiketen grubun, antrenman sezonu Oncesi Olgiilen dinlenim nabiz degerlerinin
plasebo grubuna kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [175].
Literatiir incelendiginde, dinlenim nabiz degeri klinik bir parametre olarak kolayca

Olciilebilen bir bulgu oldugu karsimiza ¢gikmaktadir. Dinlenim nabiz dakikada 50-90
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atim arasinda bir deger arasinda olabillecegi ortaya konulmustur [175]. Baska bir
calismada ise dinlenim nabizin dakikada 60-100 atim arasinda degisebilecegini
vurgulanmistir [176]. Yapilan literatiir arastirmasindan ve yapilan diger c¢alismalara
bakildiginda, bu calismada elde edilen dinlenim nabiz degerlerinin normal oldugu

sOylenebilir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, Cizelge 3.7. incelendiginde plasebo
ve nar tableti gruplarinin 1sinma sonrasi nabiz degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu goriilmektedir (z= -1,995; p<0,05). Calisma sonucunda ergojenik
takviye alan grup ile plasebo gruplarna ait 1sinma sonrast nabiz degerleri sirasiyla
(134+4,3 ve 138+3,5 atim/dk) ortaya konulmustur. Pranskuniene ve arkadaslarinin
“Yiksek Yogunluklu Sprint Araligi Bisiklet Egzersizi Sirasinda Saglikli Geng
Erkeklerde Nar Ekstresi Takviyesi Ile Endotel Glikokaliks ve Mikrosirkiilasyonun
Modiilasyonu. Rastgele Kontrollii Bir Deneme’” adli calismaya goniillii olarak 18
saglikli erkek katilmistir. Katilimcilar kontrol ve Nar grubu olarak 9 kisilik gruba
ayrilmigtir. Katilimcilara oncelikle kan degerleri ve nabiz degerlerinin lgiimleri alinmis
olup, Iki grubada bisiklet ergonometrisinde interval sprint egzersizi yapilmistir. Deney
grubuna 2 hafta boyunca hergiin 20 ml dozlardan olusan nar tableti verilmistir. Kontrol
grubuna ise herhangi bir sey verilmemistir. 2 hafta sonra yeniden yapilan 6lgtimlerde iki
grup arasinda test oncesi nabiz degerlerinde kontrol grubunun (77+13,5 atim/dk) nar
grubunu (75+12,5 atim/dk) anlamli bir fark olmadigi ortaya konulmustur.[161]. Bir
baska calismada, 9 erkek antrenmanli halterci iizerinde yapilan deneyde, katilimcilara
iki antrenman donemi Oncesinde iki glin boyunca giinde 750 ml nar suyu verilmistir.
Calisma sonunda, nar suyu tiiketen grubun, 1sinma sonrasi dlgiilen nabiz degerlerinin

plasebo grubuna kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [171].

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, ¢izelge 3.8. incelendiginde plasebo
ve nar tableti gruplarinin siimilasyon sonrasi nabiz degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu goériilmektedir (z=-0,761; p<0,05). Calisma sonucunda nar tabletli
grup ile plasebo grubuna ait simiilasyon sonrasi 1. dakikada elde edilen nabiz degerleri
sirastyla  (178,66+7,03; 189,11+6,09 atim/dk) olarak rastlanmistir. Roelofs ve
arkadasalarinin, “’genc¢ ve saglikli yetiskinlerde yiiksek yogunluklu egzersizden sonra
nar tabletinin kan akis1 ve damar c¢api iizerindeki etkilerini’’ adli ¢caligmasina 11 kadin

ve 8 erkekten olusan 19 sporcu katilmistir. Calismada ¢if kor deseni kullanilmis olup,
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yiiksek yogunluklu egzersizden 30 dakikak once 1000 mg’lik nar tableti suyla beraber
tilketilmistir. Yiiksek yogunluklu egzersizden 30 dakika sonra alinan Slgiimlerde, nar
tabletini tiiketen grubu ile plasebo grubunun nabiz atim degerleri arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir. Calismada nar tabletini tiiketen grup ile plasebo gruplarina ait
nabiz atim degerleri degerleri sirasiyla (73,7+11,4; 74,2+9,3 atim/dk) olarak
rastlanmistir.  Yapilan bagka bir caligmada, yiiksek irtifa ortaminda yiiksek yogunluklu
egzersiz sirasinda elit seviye bisikletcilerde nar tableti takviyesinin oksijen alimina
etkisini ortaya koymayi1 amaglamiglardir. Calismaya 8 elit seviye bisiklet sporcusu
katilmis, ¢ift kor deseni ile plasebo ve nar tabletli grup olarak iki gruba ayrilmistir.
Sporculara bisiklet ergonometresinde %100 maxVO: ile hem deniz seviyesinde hem de
yllksek irtifada TTE (trial to exhaustion) testi yapilmistir. Testen 30 dakika oOnce
sporculara 1000 mg’lik nar tableti takviyesi yapilmistir ve testten hemen sonra
sporcularin nabiz degerleri dlgiimleri yapilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen
bulgular degerlendirildiginde hem deniz seviyesinde hem de yiiksek irtifada TTE test
sonucunda sporcularin nabiz degerleri arasinda anlamli fark bulunamamistir.
Calismada, nar tableti tiiketen grup ile plasebo grubuna ait nabiz degerleri deniz
seviyesinde sirasiyla (186+8; 175+8 atim/dk), yiiksek irtifada (184+7; 18445 atim/dk)
seklinde rastlanmigtir [170]. Pranskuniene ve arkadaslari, 18 saglikli geng¢ erkegin
katildig1 calismaya once tekrarli sprint egzersizlerini yaptiktan sonra nar suyu grubuna
20mL nar tabletleri 2 hafta boyunca sporcular tarafindan tiiketilmistir. Nar takviyesi
sonrasinda sporcular yeniden tekrarli sprint egzersizlerini yapmiglardir. Yapilan
egzersiz sonrast her iki grubunda kalp atim degerleri 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda
nar tableti tiiketilmeden once tekrarli sprint egzersizleri sonrasi nar tableti grubuna ait
kalp atim degerleri (106 atim/dk (96—-116)) kontrol grubu ait kalp atim degerleri (106
atim/dk (92—115)) nar takviyesi sonrasi tekrarli sprint egzersizleri nar tableti grubuna
ait kalp atim degerleri (104 atim/dk (91-116)), kontrol grubu ait kalp atim degerleri
(104 atim/dk (92-116)) anlaml1 fark bulunmamistir [161]. Bir baska ¢alismada, 9 erkek
antrenmanli halterci iizerinde yapilan deneyde, katilimcilara iki antrenman dénemi
oncesinde iki giin boyunca giinde 750 ml nar suyu verilmistir. Caligma sonunda, nar
suyu tiikketen grubun, antrenman sonrasi 3. Dakika da oOlcililen nabiz degerlerinin

plasebo grubuna kiyasla anlamli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir [175].
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Calisma kapsaminda literatiirde mevcut diger cesitli ¢alismalarla, arastirmada ortaya

konulan sonugclar arasinda benzerlikler ve farkliliklarin oldugu sdylenebilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirma sonucunda ve elde edilen verilere dayanarak, nar tabletinin
badminton mag¢ simiilasyaonu Oncesi ve sonrast kan laktat degerinde ve nabiz attim
degerleri tizerine olumlu bir etki ettigi tespit edilmistir. Nar tabletinin, 1sinma sonrasi ve
simiilasyon sonrasi, simiilasyon sonras1 30. dakikada kan laktat degerlerinde ve 1sinma
sonrasi ve simiilasyon sonrasi nabiz atim sayisinda da olumlu olarak etki ettigi tespit
edilmistir. Nar tabletinin egzersiz veya mag¢ dncesi tiiketiminin, kisa siireli ve egzersiz

sonrasinda da etkili oldugu tespit edilmistir.

e Yapilacak olan yeni caligmalarda, daha fazla sporcu ve farkli cinsiyetler

tizerindeki etkisi ¢alismalar yapilabilir.

e Yapilacak olan Yeni calismalarda gerekli izinlerin alinmasiyla miisabaka

ortaminda gerekli testler yapilabilir.

e Nar tabletinin farkli dozlarda ve uzun siireli tiiketilmesi hakkinda calismalar
yapilabilir. Nar tabletinin diger fizyolijik faktorler (kas hasari, oksidatif stres

vb.) lizerindeki etkisi incelenebilir.
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