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MERJENJE PORABE ENERGIJE IGRALCEV BADMINTONA V IGRANJU RAZLICNIH DISCIPLIN

Urska Polc

1ZVLECEK

Namen: V uvodnem delu diplomskega dela smo ugotavljali, kateri dejavniki vplivajo na porabo
energije pri igralcih badmintona. Analizirali smo pomembne gibalne sposobnosti, ki jih mora
imeti dober igralec badmintona. Kasneje smo pregledali kako taktika vpliva na porabo
energije. V drugem delu smo predstavil izsledke raziskave. Namen raziskave je bil, ugotoviti
porabo energije pri igri dvojic in igri posamezno ter ju primerjati. Zeleli smo primerjati porabo
energije tudi med spoloma, zato smo v raziskavo vkljucili igralca in igralko badmintona.
Metode dela: Merjenca sta registrirana igralca Badmintonska zveze Slovenije in dosegata
uspehe na drzavnem in mednarodnem nivoju. Raziskava je bila izvedena avgusta 2016 in je
trajala 3 dni. Meritve so potekale v ve¢namenski dvorani Hlade. Merjenca sta odigrala vsak
dan dve tekmi: igro posamezno in igro dvojic. Igralcu in igralki smo pred tekmo namestili
merilnik BodyMedia Core na nadlaht. Tekma je potekala po novi obliki Stetja, dva seta do 21.
Meritve smo ponovili trikrat. Rezultati: Povprecna relativha poraba energije pri moskih
posamezno znasa 41,66 kJ/min, pri moskih dvojicah pa 35,62kJ/min. Pri Zenskah posamezno
je povprecna relativna poraba energije 27,63kJ/min, pri Zenskih dvojicah pa 24,95kJ/min. Igra
pri moskih posamezno se je v povprecju odvijala pri intezivnosti 8,5 MET, igra dvojic pa pri 7,3
MET. Igra Zensk posamezno se je v povprecju odvijala pri intenzvinosti 7,2 MET, igra dvojic pa
pri 6,3 MET. Pri moski igri posamezno je bilo v povprecju narejenih 2778 korakov, priigri dvojic
pa 1677. Pri Zenski igri posamezno je bilo v povprecju narejenih 1697 korakov, pri igri dvojic
pa 1493. Povzetek: Sklepamo lahko, da je poraba energije veéja pri igri posamezno ne glede
na spol. Ugotovili smo tudi, da je igralec badmintona v primerjavi z igralko porabil ve¢ energije
tako v igri posamezno kot v igri dvojic.
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THE MEASURMENT OF THE ENERGY USE OF BADMINTON PLAYERS REGARDING DIFFERENT
DISCIPLINES

Urska Polc

The aim: In the introductory part of the thesis, we analysed the factors that influence the
energy expenditure of badminton players. We analyzed the important motor abilities that are
necessary for every good badminton player. We also studied the effect of sport tactics on the
energy expenditure. In the second part, we analysed the findings of our research. The purpose
of the research was to discover the energy expenditure during doubles and singles and then
compare them. Since we wanted to distinguish the energy use of badminton players according
to their gender, we used a female and a male participant. Methods: The two individuals are
registered badminton players of Badminton Association of Slovenia with great results on
national and international competitions. The research took place in August 2016 and it lasted
for 3 days. The measurements were done in the sports hall Hlade. Each individual played two
matches every day: doubles and singles. A system BodyMedia Core was placed on their upper
arm. The match was played according to the new scoring system, where two sets have to
played and the one who first gets 21 points, wins. The measurements were repeated three
times. Results: The average relative energy expenditure for men singles was 41,66 kJ/min and
36,62kJ/min for men doubles. For women singles, the average relative energy expenditure
was 27,63kJ/min, and 24,95 kJ/min for women doubles. The intensity of the match in the
discipline of men singles was 8,5 MET, and 7,3 MET of men doubles. The intensity of the match
in the discipline of women singles was 7,2 MET, and 6,3 MET of women singles. During the
match of men singles, 2778 steps were taken, and 1677 during the doubles. During the match
of women singles, 1697 steps were taken, and 1493 during doubles. Synopsis: We can
conclude that the use of energy is higher during the singles, disregarding the gender. We also
established that the male individual spent more energy than a female; this goes for both
disciplines.
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uvoD

Badminton je ena najstarejsSih Sportnih iger z loparji. Spada med aciklicne polistrukturne
Sportne panoge. Bistvo badmintonske igre je vracanje Zoge z odbojem z loparjem v
nasprotnikovo polje, pri éemer naj ne bi naredili napake, nasprotnik pa naj ne bi mogel Zoge
vrniti nazaj. Igra je zaradi velikega Stevila moZnosti udarca Zoge izjemno odprta, situacije se ne
ponavljajo, je nepredvidljiva, dinamic¢na in hitra, zato ta igra zelo pritegne s svojo zanimivostjo
(Kondric, 2008).

Kadar govorimo o badmintonu kot vrhunskem S$portu, je obravnavan kot najhitrejsi Sport na
svetu. Hitrost Zoge med izmenjavo doseze od 1,6 km/h do 400km/h. Leta 2007 na tekmovanju
All-England Open je najdaljSa izmnjava trajala 92 udarcev v moskih dvojicah in je trajala 68
sekund (Grice, 2008).

Prav tako je eden najpopularnejSih Sportov na svetu (Grice, 2008). Cabello-Manrique in
Gonzalez-Badillo (2003) sta ugotovila, da je vkljuc¢itev badmintona na Olimpijske igre, leta
1992 v Barceloni, drasti¢no povecala priljubljenost Sporta.

Primeren je za vse starostne skupine. Igra se v dvorani kot tekmovalni Sport, rekreacijsko pa
se lahko igra tudi na prostem (Grice, 2008). Badminton se igra v petih disciplinah: moski in
Zenske posamezno, moske in Zenske dvojice, meSane dvojice. Vsaka zahteva posebno
pripravo, tehniko, nadzor in telesno pripravljenost.

Phomsoupha in Laffaye (2015) sta ugotovila, da so igralci badmintona na splosno veliki in vitki.
Somatotip telesa je ekto-mezomorf in je primeren za visoke fizioloske zahteve tekme.

Gibalne sposobnosti so tiste ¢lovekove lastnosti, ki povzroc¢ajo individualne razlike v gibalni
uspesnosti posameznikov (Jost, Dezman in Pustovrh, 1992). Delimo jih na: hitrost, vzdrZljivost,
mo¢, koordinacijo, gibljivost, preciznost in ravnoteZje (Tomazin, Coh in Skof, 2001). Martin
Krupp pravi: »lgralec badmintona mora imeti vzdrzljivost maratonca, hitrost sprinterja,
odrivnost skakalca v viSino, mo¢ metalca kladiva, udarec kovaca, gib¢nost artista, reakcijsko
sposobnost mecevalca, koncentracijo Sahista, psiholoSko trdnost osvajalca Antarktike,
hladnokrvnost minerja, brezobzirnost kolonialnega vladarja, obsedenost alpinista in intuicijo
in fantazijo umetnika« (Badminton, 2016).

Igralci vso pozornost usmerijo na perjanice in na nasprotnika, da lahko predvidijo njihov
premik. lgralci se z razlicnimi gibi odzovejo na vizualne informacije. Te zajemajo hitre
spremembe smeri, skoke, izpadne korake in hitre gibe rok iz razlicnih pozicij in drz
(Phomsoupha in Laffaye, 2015).

Med tekmo morajo igralci vzdrZevati visoko stopnjo intenzitete igre ¢im dlje. Poraba energije
je odvisna od morfoloskih dejavnikov in udinkovitega gibanja igralca po igris¢u (Phomsoupha
in Laffaye, 2015). Ainsworth idr. (2011) so ugotovili, da je tekmovalen badminton izmerjen z
intenziteto 7 MET-ov. 1 MET je 1.0 (4.184 kJ)kcal kg*h2.



Phomseoupha in Laffaye (2015) sta raziskovala razlicne karakteristike tekme badmintona. Za
tekmo pri razli¢nih disciplinah so znacilne akcije, ki trajajo zelo kratek ¢as z visoko intenziteto
ter kratkim odmorom. Cas tekme je od 30 minut do 1 ure. Rezultati so pokazali, da je
povpreéna poraba energije na tekmo, ki traja 30 minut 480 kcal. Cas trajanja igre posamezno
je povprecno daljSi pri moskih posamezno kot pri Zenskah posamezno. Povprecen cas
izmenjave je 7s in €as pocitka 14s. Ucinkovit ¢as izmenjave je pri moskih posamezno vedji
(32,1%) kot pri Zenskah posamezno (29,8%). Iz tega lahko sklepamo, da je poraba energije pri
moskih vecja kot Zenskah.

Pri analizi tekme, ki sta jo izvedla Alcock in Cable (2009) ni bilo razlik v moci, hitrosti in
okretnosti. Prav tako ni bilo razlik v dolZini tekme in dolZini tocke. Pokazala se je pri taktiki igre.
Igralci v disciplini posamezno, so odigrali 89.6% udarcev v skrajni sprednji del in skrajni zadnji
del igris¢a (krajSana Zoga, dolga udarjena Zoga, igra na mrezi, dvignjena Zzoga), medtem ko so
igralci dvojic osredotoceni na mo¢ udarcev (smash —tol¢ena Zoga).

1.1 GIBALNE SPOSOBNOSTI

Badminton je zelo zahteven, kompleksen Sport. Za igralce badmintona so izjemno pomembne
naslednje gibalne sposobnosti: hitrost, preciznost, gibljivost, vzdrzljivost, moc in ravnoteZje.

1.1.1 VZDRZLJIVOST

Vzdrzljivost je sposobnost prenasanja telesne dejavnosti v obdobju, ki je daljSe od ene minute.
Visja stopnja vzdrzljivosti pomeni tudi hitrejSo regeneracijo.

UsSaj (1997) opisuje tri podtipe vzdriljivosti:

e hitrostno vzdriljivost — napori trajajo od 30 sekund do 3 minut, ki jih Sportnik
premaguje s kar najvecjo intenzivnostjo, bioloska podlaga te sposobnosti so anaerobni
energijski procesi;

e dolgotrajno vzdriljivost - napori trajajo od 3 minut do ene ure, bioloska osnova so
aerobni energijski procesi;

e superdolgotrajno vzdriljivost — napori trajajo vec¢ kot 1 uro vse do 8 ur, lahko tudi vec.
Pomeni, da je intenzivnost nekoliko manjsa in potekajo izklju¢no samo aerobni
energijski procesi.

Pri badmintonu ne govorimo izklju¢no o aerobnih energijskih procesih ali izklju¢no o
anaerobnih energijskih procesih. Badminton je kombinacija visoke intenzitete kratkih
izmenjav, kjer poteka anaeroben proces in daljSih izmenjav visoke intenzitete, kjer se vkljucuje
aeroben proces. Tezko je dolociti, kateri energijski proces je bolj pomemben za vrhunske
rezultate. Tocke so vecinoma krajSe od 15 sekund in odigrane zelo eksplozivno, takrat je
pomemben anaeroben energijski proces. Pogosto se zgodi, da so tocke daljSe in tako
prevzamejo aerobni energijski procesi vecjo vlogo.
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Raziskave so pokazale, da je 60-70% energije med tekmo pridobljene iz aerobnega
energijskega sistema in 30% anaerobnega energijskega sistema (Phomsoupha in Laffaye,
2015).

Na treningu se osredotoajo na razvijanje hitrostne in dolgotrajne vzdriljivosti.
Superdolgotrajna nas ne zanima. Dolgotrajna vzdrizljivost je za tekmovalce zelo pomembna.
Igralci morajo na tekmovanju odigrati do pet ali ve¢ tekem zapored.

1.1.2 GIBUIVOST

Gibljivost je sposobnost doseganja gibov z maksimalno amplitudo v sklepih. Stopnja
prirojenosti je 50 odstotna (Pistotnik, 2003).

Morda se zdi, da pri badmintonu gibljivost ni tako pomembna, ampak temu ni tako. Pistotnik
(2003) je gibljivost razdelil tudi topolosko na:

e gibljivost ramenskega obroca,
e gibljivost trupa in
e gibljivost kol¢nega sklepa.

Pri vseh udarcih nad glavo ali kadar Zoga preleti igralca in jo ujame za sabo je zelo pomembna
gibljivost ramenskega obroca.

V igri igralec badmintona naredi veliko Stevilo predklonov, odklonov, zaklonov, ki so narejeni
hitro. Pomembno je, da je trup gibljiv, da se ob vsem tem igralec badmintona ne poskoduje.

Ker pa pri badmintonu igralci ne tecejo po igris¢u, je eden izmed najbolj uporabljenih
elementov izpadni koraki, in za njegovo izvedbo je potrebna dobra gibljivost kolénega sklepa.
Na treningih je potrebno krepiti spodnji del okondin, ter raztezati kol¢ni sklep. V nasprotnem
primeru lahko pride do poskodb in do obrabe sklepov.

Raziskave so pokazale, da so igralci, ki so specializirani za igro posamezno bolj gibljivi kot igralci
dvojic (Alcock in Cable, 2009).

1.1.3 MOC

Pistotnik (2003) je definiral moc¢ kot sposobnost za ucinkovito izkoris¢anje sile misic pri
premagovanju zunanjih sil. Mo¢ deli na tri osnovne pojavne oblike:

e eksplozivno,
e repetitivho in
e stati¢no moc.

Eksplozivna mo¢ je sposobnost maksimalnega pospeska pri premikanju lastnega telesa.
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Pri igralcih badmintona se to predvsem kaZe pri skokih, da doseze ¢im visjo tocko in hitrimi
spremembami v Zelene smeri.

Repetitivha moc je sposobnost ponavljajo¢ega se premagovanja zunanjih sil (Pistotnik, 2003).
O repetitivni moci pri badmintonu govorimo predvsem takrat ko se gibanja ponavljajo dlje
Casa. Na primer: gibanje naprej/nazaj, udarjanje ponavljajocih udarcev.

Dolgotrajno izometri¢cno napenjanje oz. zadrzevanje poloZaja pod dalj c¢asa trajajoco
obremenitvijo je staticna moc (Pistotnik, 2003). V miSicah roke, ki drZi lopar, prihaja do
izometri¢nega napenjanja.

1.1.4 HITROST

Hitrost je motori¢na sposobnost izvedbe gibanja z najvecjo frekvenco ali v najkrajSem moznem
¢asu. Od vseh motori¢nih sposobnosti ima najvecji koeficient prirojenosti, kar 90 odstotni
(Pistotnik, 2003).

Po Usaju (2003) poznamo naslednje vrste hitrosti:

e hitrost, opredeljena kot najvecja hitrost gibanja, ki je posledica delovanja lastnih
misic;
e hitrost odziva oz. reakcije (na pri¢akovani in nepri¢akovani znak);
e hitrost posamicnega giba (zamaha, sunka ali odriva);
e najvecja frekvenca gibov (po navadi nastopa v kombinaciji z ostalimi vrstami
hitrosti)
e Startna hitrost (pospesSevanje iz mirovanja ali po izvedbi nekega drugega gibanja do
najvisje hitrosti)
e najvisja hitrost (v cikli¢nih gibanjih).
Pri hitrosti je potrebno izpostaviti hitrost odziva na pri¢akovani ali nepricakovani znak. V
badmintonu je ta znak Zoga, ki jo moramo vedno spremljati, saj nikoli ne vemo kam se bo
usmerila.

Pomembne so tudi druge pojavne oblike hitrosti. Hitrost posamicnega giba ima velik pomen,
pri udarcu perjanice. Posamezen udarec mora biti hiter, nepredvidljiv in ucinkovit.

Eden izmed klju¢nih elementov je delo nog. Najvecja frekvenca gibanja po igris¢u je povezana
z mo¢jo, koordinacijo in ravnoteZjem.

1.1.5 PRECIZNOST

Preciznost je sposobnost natanc¢ne dolocitve smeri in sile pri usmeritvi telesa proti Zzelenemu
cilju v prostoru. Cutilo vida in kinesteti¢na ¢utila oblikujejo osnovne informacije za oblikovanje
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glavnih in korektivnih gibalnih programov preciznosti v osrednjem Zivénem sistemu (Pistotnik,
2003).

Pri badmintonu je pomembno, da preciznost razvijamo Ze od malih nog. Cilj igranja
badmintona je poSiljanje Zoge na nasprotnikovo stran, tukaj pa se Ze zaéne locevati dobre
igralce od vrhunskih. Vrhunski igralec badmintona ne bo zadovoljen, ¢e bo Zogo poslal preko
mreze, njegov cilj je, da Zogo odigra na Crto ali v njeno neposredno bliZzino. Natan¢nost igralca
se kaZze tudi na mrezZi. Kratka Zoga je lahko pred prvo servisno ¢rto ali pa jo igralec igra zelo
precizno, tako da se dotakne mreZe in jo »zvali« ¢ez mrezo.

Utrujenost in ¢ustveno stanje mocno vplivata na preciznost. Vadba mora zato potekati tudi v
oteZenih, tekmovalnih okolis¢inah (Pistotnik, 2003). Igralec svojo natancnost izboljsa zgolj z
vajo, izkusnjami. Udarce je potrebno vaditi vsak dan, ponoviti nestetokrat. Smiselno je vaditi
kadar smo zelo utrujeni, saj je potrebno vloZiti Se dodaten napor in zbranost.

1.1.6 RAVNOTEZJE

Ravnotezje je sposobnost hitre kompenzacije gibov, potrebnih za ohranjanje ali vzpostavljanje
ravnoteZnega poloZaja. Ta sposobnost je pomembna, ko smo v stabilnem poloZaju in na nas
delujejo razlicne zunanje sile, ki ta poloZaj rusijo (Pistotnik, 2003).

vevyv

Pri badmintonu pripomore k dobremu ravnoteznemu polozaju znizano teziSce telesa igralca
in dobro predvidevanje igre. Ce igralca v badmintonski igri vrze$ iz ravnoteZja potem si naredil
veliko. Nasprotnik iz tega poloZaja tezko odgovori s kvalitetno Zogo ali pa sploh ne odgovori.

1.1.7 KOORDINACIJA

Koordinacija je sposobnost oblikovanja in izvajanja kompleksnih gibalnih nalog. Razvoj
koordinacije se zacne ze v fetalnem obdobju, saj prve gibalne izkusnje pridobivamo ze v
materinem telesu. Najvec teh izkuSenj pa pridobimo do Sestega leta starosti. Do zacetka
pubertete je pridobivanje gibalnih izkusenj Se vedno dokaj intenzivno, v obdobju pubertete pa
upade zaradi hitre rasti skeleta. Ko se telesna rast umiri, ¢lovek spet pridobiva na koordinaciji,
vrhunec pa doseze okrog 20. leta starosti (Pistotnik, 2003).

Pojavne oblike koordinacije so:

e sposobnost hitrega opravljanja zapletenih in ne naucenih gibalnih nalog,
e sposobnost opravljanja ritmic¢nih nalog,

e sposobnost pravocasne izvedbe gibalnih nalog,

e sposobnost reSevanja gibalnih nalog z ne dominantnimi okoncinami,

e sposobnost usklajenega gibanja zgornjih in spodnjih udov,

e sposobnost hitrega spreminjanja smeri,

e sposobnost natanénega zadevanja cilja in

12



e sposobnost natancnega vodenja gibanja (Usaj, 2003).

Glede na nastete pojavne oblike koordinacije, potrebujemo kombinacijo vsega za uspes$no
igranje badmintona. Pomembno je, da koordinacijo razvijamo z razlicnimi motori¢nimi
nalogami Ze pri niZjih starostnih skupinah.

1.2. TAKTIKA

1.2.1 IGRA POSAMEZNO

Downey (2007) je zapisal: »lgra je borba. Borba poteka med dvema nasprotnikoma, ki drug
drugemu predstavljata problem. Problem je, kako premagati nasprotnika in zmagati v bitki.
Odlocilen faktor je razmisljanje med tekmo. Problem predstavlja nasprotnik, ki ne Zeli samo
prepreciti vaso zmago, ampak poskusa zmagati«(str.41).

Predlogi, kako premagati nasprotnika po Downeyu (2007):

e |zkoristiti nasprotnikovo pomanjkanje kondicije: vzdrzljivost, hitrost, gibljivost, moc,
okretnost. Utruditi ga tako da se podaljsa ¢as igre in povisa hitrost, dokler nasprotnik
ne zmore pokrivati igriS¢a in zacne delati napake.

e Potrebno je ugotoviti njegove slabosti. Na primer: igralec slabSe vraca Zogo iz
backhanda, potem je smiselno igrati na njegovo slabso stran.

e Ugotovite njegov odnos: nestrpnost, strah pred porazom/zmago, pomanjkanje
koncentracije. Vsi razlogi lahko pripeljejo do vecjega Stevila napak med tekmo.

e Vedno je potrebno spremljati Zogo in nasprotnika. Med vracanjem v osnovni poloZaj
mora igralec vedno spremljati gibanje Zoge in nasprotnika.

e Prevarajte ga! Igralec se pretvarja da bo naredil eno stvar in naredi drugo. Na primer:
igralec namesto kratke Zoge na mrezi odigra dolgo Zogo v zadnji del igris¢a.

e Spreminjajte igro: a) spreminjanje smeri leta Zogice; b) spreminjanje tempa;
c¢) uporabljanje razli¢nih tipov udarcev.

e Vracanje v osnovni poloZaj. Del dobre takticne igre je vracanje v »bazo«. Baza je del
igris€a, ki je priblizno enako oddaljen od sprednjega, zadnjega in srednjega dela igris¢a.

e ZmanjsSanje odstotka napak med igro. Na primer: Igralec igra dolgo Zzogo. Pomembno
je, daigra dovolj dolgo, kar je pa manj pomembno, da igra precizno na ¢rto.

Pri igri posamezno se strategija za¢ne Ze pri zrebu. Ce se kovanec obrne v korist igralca, potem
taigralec izbira del igris¢a za katerega meni, da je boljsi. Tukaj je lahko ve¢ faktorjev, ki vplivajo
na izbiro: svetloba, senca, usmerjenost Iuci in drugi zunanji dejavniki. Nasprotnik ima pravico
do servisa.

Igralci vecino Casa servirajo dolgo, visoko Zogo v zadnji del igris¢a. Z dolgim servisom prisili
igralca, da se giblje nazaj in odpre celoten preostali del igris¢a. Pri Zenskah posamezno Se
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danes vidimo dolg servis, medtem ko pri moskih posamezno vidimo predvsem kratek servis
(Hong in Tong, 2000). Moski so bolj atletski in imajo bolj razvito tehniko, tako lahko visje
skodijo in moc¢no udarijo Zogo tudi z zadnje ¢rte. Od nasprotnika je odvisno, ¢e mu bo dolgi
servis odgovarjal.V kolikor nima tezav z njegovim vracanjem, ga je potrebno zamenjati s
kratkim servisom.

Zogo je potrebno udarjati v stran od nasprotnika, na dele igri$¢a kjer ga ni. S tem prisilimo
nasprotnika v gibanje po celotnem igriscu.

Priigri posamezno je v ospredju gibanje posameznika. Alcock in Cable (2009) sta ugotovila, da
imajo igralci, ki so specializirani za igro posameznikov vecjo aerobno kapaciteto, gibljivost in
obcutno manj telesne mascobe kot igralci dvojic.

Cilj igralca je, da nasprotnik vraca »slabe« 7oge. Ce je igralec v tezki situaciji med igro, se je
potrebno izvledi iz te situacije. To lahko naredi tako, da igra visoko, dolgo Zogo, saj se tako lazje
ustrezno pripravi na nasprotnikov udarec.

1.2.2. IGRA DVOIIC

Osnovna strategija priigri posamezno je, da izvede kar se da najved;ji pritisk na gibanje svojega
nasprotnika. To pomeni, da igralec prisili nasprotnika, da pokriva razdaljo in kar se da hitro
spreminja smeri gibanja (Hopley, 2005).

Ce primerjamo igro dvojic z igro posamezno, je pri igri dvojic popolnoma drugace. Strategija
dvojic ne deluje priigri posamezno in obratno (Hopley, 2005). Veliko igralcev verjame, da lahko
pri igri posamezno zmagajo s taktiko dvojic. To je temeljna napaka. Pri igri posamezno ni
partnerja, ki bi pokrival sprednji del igris¢a, zato je napad, ki ga uporabljamo pri igri dvojic
veliko manj ucinkovit.

Igra dvojic je skupinska igra — dveh igralcev badmintona. Taktika pri igri dvojic je odvisna od
spretnosti igralcev pri udarcih, gibanju in telesni pripravljenosti (Hopley, 2005). Taktiko je
potrebno prilagoditi tako, da igralec prekrije svoje Sibke tocke in odkriva nasprotnikove.

Napad pri igri dvojic vklju€uje ustvarjanje pritiska na nasprotnika z razlicnimi udarci, ki so
usmerjeni navzdol. Najpogostejsi udarci pri igri dvojic so: smash, krajSana Zoga, kratka Zoga.
Igralca sta postavljena v napadalno pozicijo — en od igralcev je v sprednjem delu igris¢a in
njegova naloga je zakljucevati tocke, partner pa je odgovoren za Zoge v zadnjem delu igrisca.
Njegova naloga je napad.
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Slika 1. Napadalna pozicija
(Pridobljeno iz
https://www.badmintonbible.com/articles/doubles-tactics/doubles-positioning).

S tem povzrocimo dilemo pri nasprotnikih, ki sta v obrambni poziciji — drug ob drugem. Mozno
je, da se izognemo obrambni poziciji in preidemo v napadalno pozicijo. Za to je pomembna
dobra tehnika obrambe. Smash branimo tako, da vrnemo Zogo, katero bo nasprotnik prisiljen
dvigniti. S tem povzroci dobro sodelovanje igralcev in veliko gibanja.

vd
P
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Slika 2. Obrambna pozicija
(Pridobljeno iz
https://www.badmintonbible.com/articles/doubles-tactics/doubles-positioning).

1.3. PORABA ENERGUE

Telesna dejavnost je definirana kot vsako telesno gibanje, ki ga povzrocijo skeletne misice in
ima za posledico porabo energije nad ravnjo mirovanja (Caspersen in Christenson, 1985).
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Kolicino energije, potrebne za izvrSitev dejavnosti, lahko merimo v kilodzulih (kJ) ali
kilokalorijah (kcal). Vrednost 4,184 kJ je enakovredna vrednosti 1 kCal (Caspersen in
Christenson, 1985). Oceno porabe energije lahko izrazimo tudi v presnovnih ekvivalentnih
dejavnostih — MET. 1 MET izraza porabo energije pri sedenju, kjer povpreéen ¢lovek porabi
3,5ml/kg/min, kar je enako 4,184 kiJ/kg/h (Ainsworth idr., 2011).

Ainsworth idr. (2011) so ugotovili, da je tekmovalni badminton izmerjen z intenziteto 7 MET-
ov.

Skupno koli¢ino kalorij, ki so povezane s telesno dejavnostjo dolo¢imo z vrsto dejavnosti,
intenziteto, trajanjem in pogostostjo misicne kontrakcije (Caspersen in Christenson, 1985).

Trajanje telesne dejavnosti nam pove, kako dolgo bo trajala doloéena dejavnost z dolo¢eno
intenzivnostjo (Warren, Ekelund, Besson, Mezzani, Geldas in Vanheens, 2010). Izrazena je v
minutah ali urah.

Pogostost misicne kontrakcije nam pove, kolikokrat v dolo¢enem obdobju se odlo¢imo za
telesno dejavnost. Ali doloc¢eno dejavnost izvajamo v krajSem ali daljSem ¢asovnem obdobiju
(Warren idr., 2010).

Warren idr. (2010) navajajo tudi, da nam intenzivnost vadbe pove, na kakShem nivoju so se
izvajali procesi porabe energije v dolo¢enem obdobju.

Clovesko telo porabi energijo za razliéne namene, kot so:

e Zivljenjsko ohranjanje presnovne funkcije (basal metabolic rate - BMR)
e prebave (diet induced energy expenditure — DIT) in
e telesne dejavnosti (physical activity energy expenditure - PAEE).

Skupna poraba energije = BMR + DIT + PAEE (Nilsson, 2008).

®BMR
mDIT
= PEEA

Slika 3. Komponente, ki vplivajo na skupno porabo energije posameznika (Nillson, 2008).
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Poraba energije v mirovanju znasa priblizno 1 kcal/min. Posameznik bo porabil 1440 kcal na
dan, da bo telo samo vzdrzeval pri Zivljenju. To je 60-75% energije, ki vkljucuje dihanje, Zivéne
dejavnosti, sréne funkcije, vzdrzevanje telesne temperature. Harris — Benedictova formula
prikazuje najenostavnejsi nacin ocenjevanja porabe energije v mirovanju:

e za Zenske: BMR (kcal) = 655 + (9,6 x TT(kg)) + ( 1,8 x TV(cm)) — (4,7 x starost)
e zamoske: BMR (kcal) =66 + (13,7 x TT(kg)) + ( 5 x TV(cm)) — (6,8 x starost) (Bernacikovd,
2012).

Presnovna poraba energije je potrebna za obdelavo hrane. Poraba energije pri posamezniku
je odvisna od velikosti in sestave obroka (koli¢ina beljakovin, mascob in ogljikovih hidratov).

Poraba energije dejavnosti je koli¢ina energije, ki je potrebna za gibanje telesa. Vkljucuje
vsakodnevna opravila, vkljuéno z vadbo. Telesna dejavnost ima drasticen vpliv na skupno
porabo energije posameznika (Nilsson, 2008).

Bates (2006) je metode merjenja porabe energije pri doloceni telesni dejavnosti razdelila v
dve kategoriji:

e subjektivnein
e objektivne metode merjenja porabe energije.

Subjektivne zajemajo:

e vprasalniki ali ankete (tiskane ali elektronske),
e pisanje dnevnikov in
e pisanje seznamov.

Objektivne metode zajemajo:

e merilnik pospeskov,

e neposredno opazovanje,
e dvojno oznaceno vodo,

e monitorje srénega utripa,
e posredno kalorimetrijo in
e Stevce korakov.

Obe metodi ponujata uporabne informacije. Pri subjektivni metodi anketiranci opisejo
vklju¢evanje v nedavno telesno dejavnost. Dnevniki, ankete, porocila — vse to se uporablja za
ocenjevanje telesne dejavnosti, pri katerih pa lahko nastajajo tudi velike pomanijkljivosti.
Metoda je uporabna predvsem pri starejSem prebivalstvu, manj zanesljiva je pri otrocih
mlajsih od 10 let (Bates, 2006).

Objektivne metode merijo koli¢ino telesne dejavnosti z napravami, ki kaZejo trajanje,
intenziteto ter vzorec telesne dejavnosti. Objektivnhe metode se opirajo na brezosebne
meritve. Niso predmet ¢lovekovega vpliva in podatki so na splosno bolj zanesljivi (Bates, 2006).
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1.3.1 POSPESKOMETER KOT MERILNIK PORABE ENERGIJE

Pospeskometer je neposredno merilo pospeska telesa. Merjenje porabe energije je z merilcem
pospeskov ena najpogostejSih metod (Warren idr, 2010). V veliki meri se uporablja za
spremljanje vzorcev dejavnosti na terenu. Tehnoloski napredek je povzrocil, da dejavnost
merijo natanéno v daljSem ¢asovnem obdobju in da so majhni, diskretni in jih ljudje z veseljem
nosijo (Warren idr, 2010). Ko imamo merilnik namescen, le-ta stalno spremlja in snema
frekvenco, ¢as in intenzivnost telesne dejavnosti (Bates, 2006).

Merilci pospeska merijo pospesek telesa v eni (vertikalno), dveh (vertikalno in frontalno) ali
treh (vertikalno, frontalno, anterior-posterior) ravninah (Warren idr.,2010).

1.3.2 ZBIRKA GIBALNIH DEJAVNOSTI (COMPENDIUM OF PHYSICAL ACTIVITY)

»The Compendium of Physical Activities« je unikaten kodirni sistem, ki klasificira porabo
energije pri razlicnih dejavnostih. Ainsworth idr. (1993) so telesne dejavnosti opredelili z
njihovo zvrstjo, podzvrstjo in intenzivnostjo. Vsaka telesna dejavnost ima 5-steviléno kodo in
3-Stevilcno oznako intenzivnosti v MET-ih. Prvi dve Stevili so opredelili za glavno zvrst gibalne
dejavnosti, naslednje tri pa njeno podzvrst. Stevilo v zadnji vrstici, predstavlja intenziteto v
MET-ih (Ainsworth idr., 2011).

Badminton vrhunski Sport (vse discipline) MET-i
15 020 7.0

MET — presnovni ekvivalent dejavnosti je definiran s porabo energije v mirovanju. Kot smo Ze
zapisali prej, 1 MET predstavlja 3,5 mL/kg/h porabljenega kisika v mirovanju ali 1 kCal/kg/h
(Howley, 2000). Ainsworth idr., (2011) so MET razdelili v skupino z laZjo intenziteto (1,6-2,9
MET-ov), srednjo intenziteto (3-5,9 MET-ov) in najvi$jo intenziteto (vec ali enako 6 MET-ov).

Porabo energije za telesno dejavnost lahko merimo specifi¢no kot:

e porabo kalorij na kilogram telesne teze v dolo¢enem casu:
3,5 mL Oz x kgTT x min
e kot porabo kisika na kilogram telesne teze v dolo¢enem casu:

1kcal x kgTT x h (Ainsworth idr., 2011).

18



PRIMER: Igralec badmintona tezak 70 kg, igra badminton 30 minut pri intenzivnosti 7.0 MET.
7.0 MET x 3,5mL O2 x 70 kg x 30 min =51, 450 L O,

Pri 1L porabljenega kisika predstavlja 5kcal, lahko izracunamo porabo energije [kcal]:

51,450 L O;X 5 kcal = 257,25 kcal

ALl

7.0 MET x 1 kcal x 70 kg x 0,5h = 245 kcal

1.4. PORABA ENERGUE PRI BADMINTONU

Pri pregledu literature je bilo ugotovljeno, da zelo malo raziskav na podroc¢ju badmintona
raziskuje porabo energije. Veliko raziskav se ukvarja z pokazatelji intenzivnosti igre
badmintona, kot so frekvenca srénega utripa, poraba kisika, Stevilo korakov, hitrost
premikanja, itd. (Deka, Berg, McGrath in Harder, 2016). Ker na podlagi intenzivnosti lahko
sklepamo tudi o energijskih zahtevah igre in s tem o porabi energije, so v pregled vkljuc¢ene
tudi raziskave, ki so se ukvarjale z pokazatelji intenzivnosti.

1.4.1 PREGLED LITERATURE O PORABI ENERGIUJE PRI IGRI BADMINTONA

Coad, Rasmussen in Mikkelsen (1979) so ugotovili, da se poraba energije pri igranju
badmintona zviSuje glede na kakovostno stopnjo igre. Na rekreativni stopnji je 31 kJ/min, na
tekmovalni stopnji pa 44 kJ/min. Isti avtorji so ugotovili, da je intenzivnost dejavnosti odvisna
in 29. letom starosti 53 kJ/min, za igralce med 30. in 39. letom 43 kJ/min ter za igralce med 40.
in 49. letom 38 kJ/min.

Deka, Berg, McGrath in Harder (2016) so k raziskavi povabili 14 moskih rekreativcev. Tekme
so igrali 30 minut. Uporabili so metodo posredne kalorimetrije in dobili podatke o porabi
kisika. Merili so tudi frekvenco srénega utripa in Stevilo narejenih korakov. Rezultati so
pokazali, da je povprecna poraba energije 1636 * 276 kJ, kar je v 30-minutni tekmi 55+ 9
kJ/min.

1.4.2. PREGLED LITERATURE O INTENZIVNOSTI IGRE PRI BADMINTONU
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Faude, idr. (2007) so raziskovali porabo energije pri badmintonu. V raziskavi je sodelovalo 12
igralcev badmintona (8 Zensk in 4 moski). Opravili so simulacijo tekme badmintona, ki je
potekala 2x15 minut. Uporabili so metodo posredne kalorimetrije za merjenje porabe kisika.
Merili so tudi sréni utrip igralcev ter vsebnost laktata med, pred in po tekmi. Rezultati so
pokazali, da je povprecna poraba kisika med tekmo 39,6 + 5,7 ml x mintx kg (73,3% VO2max).
Povprecni sréni utrip med tekmo je bil 169 + 9 utripov/min (89% maksimalnega srénega
utripa). Avtorji so ugotovili, da je badminton visoko intenziven Sport.

O'Donoghue, Girard in Reid (2013) so raziskovali intenzivnost igre pri badmintonu. Ugotovili
so, daigralci badmintona dosegajo 75-85% maksimalne porabe kisika in 75-90% maksimalnega
srénega utripa. Avtorji ugotavljajo, da je intenzivnost nizja kot pri skvosu (70-85% VOzmax in
80-90% HRmax) in visja kot pri tenisu (60-70% VO2maxin 60-80% HRmax).

Deka, Berg, Harder in McGrath (2016) so naredili raziskavo, kjer so sodelovali moski igralci
badmintona. Vsako tekmo so igrali 30 minut. Rezultati so pokazali, da je povprecna poraba
kisika med tekmo 34,4+5,8 ml x mintx kg?, povpreéni sréni utrip merjencev 167,9 + 9,4 utripov
na minuto. Povprecje narejenih korakov na tekmi badmintona, je bilo 2404 + 360.

Fernandez-Fernandez, De La Aleja Tellez, Moya-Ramon, Cabello-Manrique, in Mendez-
Villanueva (2013) so v raziskavi, kjer je sodelovalo 8 moskih in 8 Zenskih igralk badmintona
ugotovili, da so bili moski dlje ¢asa na intenziteti 81-90% maksimalnega srénega utripa. Pri
moskih (6,8 + 4,8 s) je tocka trajala dlje ¢asa kot pri Zzenskah (5,7 + 3,1 s). Prav tako so moski
(6,4 £ 4,8) udarili ve¢ Zog na izmenjavo kot Zenske (4,7 + 2,8). Velikih razlik pri povpre¢nem
srénem utripu med moskim (1747 utripov na minuto) in Zensko (170,9 utripov na minuto) ni
bilo.

Liddle, Murphy in Bleakley (1996) so naredili raziskavo, kjer je sodelovalo 10 vrhunskih igralcev
badmintona. Pred raziskavo so v stopnjevalnem testu izmerili maksimalni sréni utrip in
predviden VOamax. Merili so tudi sréni utrip med igro in opravili videoanalizo. Ugotovili so, da
je bil sréni utrip merjencev v igri posamezno 67% ¢asa med 60 in 90% maksimalnega srénega
utripa. Igralci so v igri posamezno vec €asa preziveli nad 90% HRmax, kakor igralci pri dvojicah.
Avtoriji so ugotovili, da so igralci pri igri dvojic 20% vec €asa dejavni pri nizki intenzivnosti kakor
igralci v igri posamezno. Ocenjena opravljena razdalja igralca v igri posamezno je bila vedja
(1862 m) od igralcev dvojic (1108 m). Glede na ugotovitve, avtorji pravijo, da je igra
posamezno fiziolosko bolj zahtevna, kakor igra dvojic.

Alcock in Cable (2008) sta pri raziskavi sodelovala z 16 igralci badmintona. Merjenci so bili
specializirani za igro posamezno (8) in za igro dvojic (8). Merili so frekvenco srénega utripa in
opravili videoanalizo tekme. Visji povprecni delez maksimalnega srénega utripa je bil dosezen
pri igri posamezno (88,8%), v primerjavi z igro dvojic (75,5%). Avtorja sta prav tako ugotovila,
da so merjenci pri igri posamezno opravili ve¢ korakov (593,8) v primerjavi z igralci dvojic
(314,5).

Cabello-Manrique in Gonzalez-Badillo (2003) sta naredila raziskavo v kateri so enajstim
igralcem badmintona merili sréni utrip med tekmo. Povprecen sréni utrip med tekmo je bil
173,5 utripov na minuto. Povpreéen maksimalni sréni utrip je znasal 190,5 utripov na minuto.

20



Jette, Sidney in Bliimchen (1990) so v svojem ¢lanku zbrali MET vrednosti za raznovrstne
dejavnosti. Za rekreacijsko igro badmintona so predvideli intenzivnost 3-4 MET pri igri dvojic
in 4-5 MET pri igri posamezno. Za tekmovalno obliko badmintona so predvideli intenzivnost 6-
7 MET.

1.5. CIUI'IN HIPOTEZE

1.5.1. NAMEN

Na podlagi dolgoletnih tekmovalnih izkuSenj, menim, da je pri igri dvojic ve¢ izmenjav kot pri
igri posamezno. Posledi¢no lahko pomeni vecjo porabo energije pri igri dvojic kot pri igri
posamezno. Ker pa tega ne morem trditi, smo naredili meritve. Alcock in Cable (2009) sta
ugotovila, da igralci pri igri dvojic naredijo ve¢ udarcev, medtem ko igralci v igri posamezno
naredijo veC korakov v izmenjkavi in v celotni igri.

Nas glavni namen je bil ugotoviti porabo energije pri igri posamezno in igri dvojic in jih med
seboj primerjati. Hkrati smo rezultate primerjali z Ze znanimi raziskavami.

1.5.2. CIUJI

Zastavili smo si naslednje cilje:

ugotoviti koliko energije porabi igralec/igralka badmintona pri igri posamezno,

e koliko energije porabi igralec/igralka v igri dvojic,

e primerjava porabe energije med disciplinama in

e ugotoviti ali igralec badmintona porabi ve¢ energije v igri posamezno kot igralka
badmintona.

1.4.3. HIPOTEZE

HO1: pri igri posamezno igralec/igralka badmintona porabi vec¢ energije kot v igri dvojic

HO2: igralec badmintona v igri posamezno in igri dvojic porabi vec energije kot igralka
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2. METODE DELA

2.1 PREIZKUSANCI

Meritve so bile izvedene v ve¢namenski Sportni dvorani Hlade. Pri meritvah sta sodelovala dva
kategorizirana igralca badmintona pri Badmintonski zvezi Slovenije. Meritve ne bi bile uspesne
brez ostalih igralcev, ki so sodelovali pri raziskavi. Sodelujoci so bili stari med 18 in 25 let.

Sezona badmintona traja deset meseceyv, za igralce vrhunskega ranga, se sezona prakti¢no ne
konca. Igralca, ki sta bila vkljuéena v meritve trenirata badminton Ze od otrostva. Treningi
potekajo vsak dan, tudi dvakrat na dan. Dosegla sta Ze veliko uspehov na drzavnem in
mednarodnem nivoju.

2.2 PRIPOMOCKI

Za meritve smo uporabili merilnik porabe energije s pospeSkometrom BodyMedia Core
(BodyMedia Inc., Pittsburg, PA, USA).

BodyMedia je razvila napravo imenovano BodyMedia Core, ki natancno meri fizioloSke
parametre, s pomocjo katerih lahko raziskovalci, strokovnjaki in posamezniki kontinuirano in
natanc¢no sledijo gibalno dejavnost in porabo energije (Liden idr., 2002).

BodyMedia Core meri pospesSek v treh ravninah, pretok toplote, galvanski odziv koze,
temperaturo koze. Na podlagi izmerjenih podatkov senzor izraCuna porabo energije (Liden
idr., 2002).

Merilnik, ki smo ga uporabili pri meritvah ne ponuja moznosti odkrivanja srénega utripa. Tega
bi lahko izmerili z uporabo dodatnega Polar pasa na prsih (Liden idr., 2002).

Slika 4. BodyMedia Core.
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2.3 POSTOPEK

Raziskava je potekala v Sportni dvorani Hlade, ki je predvsem namenjena navdusencem tenisa
in badmintona. Udelezila sem se t.i trening tekme, ki so namenjene za igralce, ki Zelijo
preizkusiti svojo pripravljenost na sledeco sezono.

Igralci badmintona so vsak dan odigrali dve tekmi namenjeni meritvam, z razli¢nimi
nasprotniki. Merjenca sta igrala eno igro posamezno in eno igro dvojic. Tekme so bile sojene
po sistemu novega igranja dva seta do 21. Merjenje je potekalo tri dni.

Nosili so napravo imenovano BodyMedia Core (BodyMedia Inc., Pittsburg, PA, USA). Igralec
badmintona je napravo nosil na desni nadlahti, saj igra z levo roko, medtem ko jo je igralka
nosila na levi nadlahti.

Postopek smo ponovili trikrat.
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3. REZULTATI IN RAZPRAVA

V raziskavo sta bila vkljuéena dva dolgoletna igralca badmintona. Ker smo z raziskavo Zeleli
dobiti primerjavo porabe energije tako med igro posamezno in igro dvojic, kakor tudi med
moskim in Zenskim spolom, smo v meritve vkljucili moskega in Zensko.

Tabela 1

Podatki o merjencih
IME IN PRIIMEK igralec igralka
STAROST 17 18
VISINA 183cm 169cm
TEZA 70kg 55 kg

Z merilnikom, ki smo ga uporabljali, smo pridobili naslednje podatke:

e (as trajanja tekme [min].

e skupna poraba energije [k].
e intezvinost v MET-ih in

e Stevilo narejenih korakov.

Tabela 2
Cas trajanja posameznih tekem glede na spol.
moski Zenska
Stevilo tekem 1 2 3 H 1 2 3 M
Igra
posamezno 36 27 42 35 21 21 32 24,6
[min]
Igra dvoji
gracvolic 50 24 35 263 26 28 20 24,6
[min]

Faude idr. (2007) so ugotovili, da povprec¢na tekma pri badmintonu traja 33,6 minut, z dvema
minutama pocitka med setoma. Rezultati naSe raziskave kazejo, da je povprecen ¢as tekme pri
igri posamezno v moski kategoriji 35 minut, kar ne odstopa veliko od ugotovitve Faudeta. V
Zenski igri posamezno in igri dvojic je povprecen cas tekme 24,6 minut, kar je 9 minut manj
kot je ugotavljal Faude. Cas tekme pri igri mogkih dvojic je bil dolg 26,3 minut, kar je podbno
kot pri Zenskah. Merjenje ni potekalo v standardnih tekmovalnih okolis¢inah, kar pomeni, da
ni sodil uradni sodnik. Tekma bi s sodniki tako potekala dlje. Sicer pa je Faude podatke o
trajanju tekme podal nasplosno, ne glede na spol in discplino. Za natanénejsSe primerjave bi
bile potrebne dodatne meritve z vecjim Stevilom ponovitev.
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Rezultati so pokazali, da je vsako igro posamezno merjenec igral dlje ¢asa kot igro dvojic. V
primeru merjenke se je to zgodilo pri eni od treh tekem. Menimo, da je na nase rezultate pri
merjenju porabe energije imel vpliv tudi ¢as trajanja tekme.

Tabela 3
Poraba energije [kJ] pri igranju razlicnih disciplin glede na spol.
moski Zenska

Stevilo tekem 1 2 3 m 1 2 3 M
Igra
posamezno 1536 1038 1841 1472 595 610 817 674
[kJ]
Igra dvojic 719 844 1251 938 657 737 465 619
[kJ]

Tabela 3 nam prikazuje to, kar je bil cilj nase raziskave — porabo energije [kl] pri igranju
razli¢nih disciplin glede na spol. Pri igri posamezno v kategoriji moskih vidimo, da so vrednosti
visje, kot pri igri dvojic. Pri tekmah Zensk so bile razlike manjse in je prihajalo do razlicnih
rezultatov. V dveh primerih meritev, je merjenka v igri dvojic porabila vec¢ energije kakor v igri
posamenzno. Ko smo izra¢unali povprecno vrednost porabe energije, smo videli, da je poraba
energije pri moskih v igri posamezno (1472 kJ) Se zmeraj vecja kot v igri dvojic (938kJ). Enako
smo ugotovili pri Zenskah, vendar z manjso razliko, da je povprecna poraba v igri posamezno
(674 k) vecja kot v igri dvojic (619 kJ).

Glede na to, da so tekme trajale razlicno dolgo, smo v Tabeli 4 izracunali relativno porabo
energije (kJ/min). Tudi ta nam dokazuje, da je merjenec povprecno v eni minuti porabil vec
energije pri igri posamezno (41,66kJ/min), kot igri dvojic (35,62 kJ/min).

Coad, Rasmunssen in Mikkelsen (1979) so raziskali, da je povprec¢na poraba energije pri moskih
v igri posamezno 52,7 kJ/min. Ta vrednost se od povprec¢ne porabe nasega merjenca razlikuje
za cca. 10 kJ/min. Pri povpreénem trajanju moske igre posamezno (35 minut), znasa razlika
med ugotovitvami omenjenih avtorjev in naSimi meritvami 350 kJ. Isti avtorji za igro dvojic
navajajo povprec¢no porabo 45,6 kJ/min, kar je prav tako priblizno 10 kJ/min razlike in pri
povpreénem trajanju tekme 26,3 min, 263 klJ razlike.

Povprecna poraba energije v Zenskih igrah posamezno je v nasi raziskavi znasala 27,63 kJ/min.
V raziskavi Coada, Rasmunssena in Mikkelsena (1979) je povprecna poraba znasala 38 kJ/min,
kar je cca. 10 kJ vec. Pri 30 min trajajodi igri, bi ta razlika znasala 300 kJ.

Za igro dvojic pri Zenskah v literaturi nismo nasli podatkov o porabi energije, zato ne moremo
podati primerjave z naSimi meritvami.

Reilly, Secher, Snell in Williams (1990) navajajo, da tekmovalci pri igri dvojic pokrivajo manjsi
del igris¢a, zaradi ¢esar lahko pri¢akujemo manjSo porabo energije. To so potrdili tako avtoriji
Coad, Rasmunssen in Mikkelsen (1979) kakor tudi rezultati nase raziskave.
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Tabela 4
Relativna poraba energije [ki/min] pri igranju razli¢nih disciplin glede na spol.

moski Zenska
Stevilo tekem 1 2 3 M 1 2 3 H
lgraposamezne |, 67 3844 43,83 41,66 28,33 2004 2553 27,63
[kJ/min]
lgradvolic | 3595 3517 3574 3562 2527 2633 2325 24,95
[kJ/min]

Zanimiv primer lahko vidimo pri merjenki. Merjenka je pri prvi igri dvojic porabila 657klJ.
Vidimo, da je porabila vec kot pri igri posamezno, kjer je porabila 595 kJ (glej Tabelo 3). Ta
primer je nasprotje tega kar smo Zeleli dokazati. Nasa hipoteza govori, da bo igralka
badmintona porabila ve¢ energije pri igri posamezno in ne pri igri dvojic. Ce pogledamo v
Tabelo 4, kjer imamo izracunano relativho porabo energije (kJ/min), ugotovimo, da je kljub
vecji absolutni porabi energije v igri dvojic, merjenka v igri posamezno dosegla vecjo relativno
porabo (28,33kJ/min).

Ce primerjamo rezultate v Tabeli 4 med spoloma, se rezultati zelo razlikujejo. Igralec
badmintona je v eni minuti porabil ve¢ energije pri vseh odigranih tekmah. Razloge za vecjo
porabo energije pri moskih bi verjetno lahko iskali v razlikah telesne sestave med moskimi in
Zenskami, saj imajo moski vecji delez miSicne mase. Druge razloge za razlike bi lahko iskali tudi
v razli¢ni taktiki in gibalnih sposobnostih.

Na podlagi visje izmerjene porabe energije pri igri posamezno kot pri igri dvojic, bi lahko
sklepali, da igra posamezno poteka pri visji intenzivnosti kot igra dvojic. To potrjuje izmerjene
MET vrednosti, ki so navedene v Tabeli 5.

Tabela 5
Prikazuje presnovne ekvivalentne vrednosti [MET]
moski Zenska
Stevilo tekem 1 2 3 U 1 2 3 u
Igra posamezno
[MET] 8,7 7,9 9,0 8,5 7,6 7,8 6,7 7,2
Igra dvojic
7,4 7,2 7 7 1
[MET] , , ,3 ,3 6,3 6,5 6, 6,3

V Tabeli 5 vidimo, da je igra posamezno pri moskih potekala pri visji povprecni intenzivnosti
(8,5 MET) kakor igra dvojic (7,3 MET). Enako smo ugotovili pri Zenskah, kjer je igra posamezno
potekala pri povprecni intenzivnosti 7,2 MET in igra dvojic pri 6,3 MET.

V mnogih raziskavah so vrednosti MET razdeljene v skupino z laZjo intenziteto (1.6-2,9 MET),
srednjo intenziteto (3-5,9 MET) in najviSjo intenziteto (vec ali enako 6 MET) (Ainsworth idr.,
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2011). Tabela 4 nam prikazuje intenzitete odigranih tekem. Vidimo, da je pri igri badmintona
izmerjena najvisja intenziteta (vec ali enako 6 MET).

V zbirki gibalnih dejavnosti navajajo, da je tekmovalen badminton izmerjen z intenziteto 7 MET
(Ainsworth idr., 2011). Jette, Sidney in Blimchen (1990) za tekmovalno igro badmintona
navajajo inteziteto 6-7 MET.

Tabela 6
Razlka med povprecjem izmerjenih MET vrednosti in ocenjenimi MET vrednostmi po zbirki gibalnih
dejavnosti.

moski Zenska
i | - CPA*| it |- CPA|
Igra posamezno
[MET] 8,5 1,5 7,2 0,2
Igra dvojic
[MET] 7,3 0,3 6,3 0,7

*CPA — MET vrednost po Compendium of Physical Activites

V Tabeli 6 so v prvem in tretjem stolpcu navedene povprecne vrednosti za igro posamezno in
igro dvojic v kategorijah moskih in Zensk. V drugem in ¢etrtem stolpcu so navedene absolutne
vrednosti razlike med izmerjenimi in ocenjenimi MET vrednostmi.

Ocenjena intenzivnost igre badmintona po zbirki telesnih dejavnosti (7 MET) je bliZje izmerjeni
intenzivnosti pri moskih dvojicah kakor pri moski igri posamezno. Obratno pri Zenskah je
ocenjena vrednost intenzivnosti blizje izmerjeni vrednosti pri igri posamezno.

Tabela 7
Stevilo opravljenih korakov.
moski Zenska
Stevilo tekem 1 2 3 H 1 2 3 i

Igra posamezno
[Stevilo korakov]
Igra dvojic
[Stevilo korakov]

3099 2029 3205 2778 1476 1527 2088 1697

1123 1543 2364 1677 1210 1160 2109 1493

Merilnik nam je podal podatke za Stevilo opravljenih korakov za dolo¢eno tekmo, ki lahko
pojasnjujejo nase hipoteze. Podatki so prikazani v Tabeli 7. Ce primerjamo igro posamezno in
igro dvojic, vidimo pri moskih in Zenskah vec¢ opravljenih korakov pri igri posamezno. Iz tega
lahko sklepamo, da je pri igri posamezno vecja poraba energije, kot pri igri dvojic. Ugotovili
smo, da ima moski pri obeh disciplinah narejenih ve¢ korakov kot Zenska. |z tega lahko
sklepamo, da moski porabi vec energije.

Deka, Berg, Harder in McGrath (2016) so za 30 minut igre podali povprecno Stevilo korakov:
2404 £ 360. Temu Stevilu, je v nasi raziskavi najbliZje povprecno stevilo korakov pri igri moskih
posamezno (2778). Ostale povprecne vrednosti pa so precej manjse.
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3.1 HIPOTEZE

HO1: pri igri posamezno igralec/igralka badmintona porabi ve¢ energije kot v igri dvojic

Hipotezo Stevilka 01 lahko odlo¢no potrdimo s pridobljenimi rezultati raziskave. Vecina
pridobljenih podatkov iz merilnika nam nakazuje na vecjo porabo energije pri igri posamezno
ne glede na spol. IzraCunana relativna vrednost porabe energije je vecja pri igri posamezno
kot priigri dvojic. Hipotezo lahko podpremo tudi z v MET-ih izrazeno intenzivnostjo. Merjenec

evaes

kot pri igri dvojic. Sklepamo lahko, da je bila zato poraba energije vecja. Na podlagi
ugotovljenega hipoteze 01 ne moremo zavrniti.

HO2: igralec badmintona v igri posamezno in igri dvojic porabi vec energije kot igralka

Igralec badmintona povprec¢no porabi vec energije v igri posamezno in igri dvojic. To
dokazujejo tudi podatki o intenzivnosti, saj je merjenec deloval na visjem nivoju intenzitete,
kot merjenka. Nasa raziskava ni temeljila na iskanju razlogov za razlike med spoloma, verjetno
bi pa lahko bili razlogi telesna sestava, taktika in gibalne sposobnosti. Na podlagi
ugotovljenega hipoteze 02 ne moremo zavrniti.
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4. SKLEP

Raziskavo smo delali na podrocju badmintona. Namen je bil ugotoviti porabo energije v
razliénih disciplinah. Zanimalo nas je tudi, ali moski porabi ve¢ energije kot Zenska. Na porabo
energije vpliva vec¢ dejavnikov.

Merjenca sta bila mlada igralca badmintona, ki sta Ze dosegala uspehe na drzavnem in
mednarodnem nivoju. Meritve ne bi bile izvedljive brez ostalih igralcev badmintona, ki so
neposredno prav tako sodelovali pri raziskavi. Udelezenci so bili stari med 17-23 let.

V raziskavi smo za dolocanje porabe energije uporabljali merilnik BodyMedia Core (BodyMedia
Inc., Pittsburg, PA, USA). Merilnik ocenjuje porabo energije na podlagi pospeskometra in Se
nekaterih drugih senzorjev. PospeSkometer meri v treh ravninah. Za dolocanje skupne porabe
energije smo potrebovali tudi podatke o igralcih kot so: starost, spol, visina, masa, ali je igralec
kadilec in s katero roko igra badminton. Merilnik smo namestili na nedominantno roko.

Z raziskavo smo ugotovili, da je poraba energije pri igri posamezno vecja kot pri igri dvojic. Vse
meritve sicer niso bile tej trditvi v prid. lzracunali smo relativnho porabo energije (kJ/min), saj
so tekme potekale razlicno dolgo. S temi izra¢uni smo dokazali, da neglede na absolutne
vrednosti posamezne tekme, igra posamezno zahteva vecjo porabo energije kot igra dvojic.
Reilly, Secher, Snell in Williams (1990) trdijo, da je vzrok manjSe porabe energije pri dvojicah
pokrivanje manjSega dela igris¢a. Pri igri posamezno mora igralec pokrivati celotno igrisce,
posledi¢no naredi tudi ve¢ korakov. Merilnik nam je podal podatke o opravljenih korakih pri
vsaki tekmi. Ugotovili smo, da sta pri igri posamezno igralec in igralka opravila vec¢ korakov,
zato lahko tudi na podlagi tega sklepamo, da se pri igri posamezno porabi vec energije.

Porabo energije smo primerjali tudi med spoloma. Coad, Rasmunssen in Mikkelsen (1979)
trdijo, da je vecja poraba energije v minuti pri moskih (52kJ/min) v primerjavi z Zenskami
(38kJ/min). Rezultati nase raziskave so potrdili vecjo porabo pri moskih. V raziskavi smo bili
pozorni tudi na intenzivnost igre. Ugotovili smo, da je merjenec v obeh disciplinah deloval na

evaes

badmintona v igri posamezno in igri dvojic porabi vec¢ energije kot igralka.

Meritve so zanimive za vse ljubitelje badmintona. Diplomsko delo je lahko primerno tudi za
trenerje in igralce.

V prihodnosti bi bilo zanimivo raziskavo razsiriti z vecjim Stevilom merjencev. Bilo bi dobro, ¢e
bi dodali tudi merilnik srénega utripa. Se posebej uporabne rezultate bi lahko dobili, e bi
meritve bile izvedene z metodo posredne kalorimetrije.
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