Sportif Bakis: Spor ve Egitim Bilimleri Dergisi, 4 (2), 69-77, 2017
www.sportifbakis.com
E-ISSN:2148-905X
FARKLI YUKSEKLIKLERDE YASAYAN GENC BIATLON SPORCULARININ
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Ozet: Calismada farkli rakimlarda yasayan Biatlon sporculariin 2000m’de yapilan maksimal aerobik
teste verdikleri akut tepki analiz edilmistir. Biatlon milli takimlarina adaylik siirecinde testleri yapilan
kiz ve erkeklerden olusan toplam 67 sporcu (Ort. yas = 14,69 + 1,22, ort. VKI =19,60 + 2,29) calismanin
orneklemini temsil etmektedir. Sporcularin 32’si fizyolojik olarak yiiksekligin adaptasyon yarattigi
kabul edilen 1500m seviyesi {izerinde, 351 ise 1500m altinda yasamaktadir. Sporcularin aerobik giicleri
shuttle-run ile tespit edilmistir. Test esnasinda kalp atim sayilari siirekli takip edilmistir. 1500m
iizerinde yasayan sporcular, 1500m altinda yasayan sporcular1 gore shuttle-run testinde daha yiiksek
VOzmaks ve toplam lap sayisi skoru ortaya koymuslardir. Fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Yasanilan rakim - VOomas — toplam lap sayist iliskisi ise pozitif yonlii orta
diizeydedir(r=0,363; r=0,355). Rakim yiikseldik¢e dayaniklilik skoru artmaktadir. Testin her seviyesi tek
tek incelendiginde, artan seviye ve hizda gruplar arasi kalp atim sayisi ortalamalarinda fark
olmamasina ragmen diisiik rakimda yasayanlarin kosuyu daha erken birakma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Ortaya koyulan bulgular benzer seviyede ve antrenman diizeyindeki biatloncularin
2000m dayaniklilik kosusuna verdikleri yanitin yasadiklar1 rakimdan etkilendigi gostermektedir. Bu
bakimdan biatlon sporcularinda yiikseklik adaptasyonunun, miisabaka ve milli takim se¢meleri gibi
o6nemli miicadelelerde sonucu etkileyecegi diistiniilmektedir.
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ANALYSIS OF ACUTE RESPONSES OF YOUNG BIATHLON ATHLETES LIVING AT
DIFFERENT ALTITUDES TO MAXIMAL AEROBIC EXERCISE AT 2000M

Abstract: In the study, the acute response of the 2000m maximal aerobic test on the biathletes living at different
altitudes was analyzed. A total of 67 athletes (Mean age = 14,69 + 1,22, Mean BMI = 19.60 + 2.29) consisting of
boys and girls represent the sample of the study who were tested during the qualification process of Turkey national
team. The athletes divided into two groups. Thirty-two of the athletes living above the altitude of 1500m
(considered as the altitude where physiological adaptation occurs) coded as the high-altitude group, and thirty-five
living below 1500m coded as the low altitude group. A shuttle-run test was applied to measure the aerobic power
of the athletes. During the test, the heart rates were monitored continuously. The athletes living above 1500m
showed higher VOamax and total lap score in the shuttle-run test compared to the athletes living below 1500m. But
this difference was found to be statistically insignificant. The Living altitude - VOzmax - Total Laps variables had
positive moderate correlation each other (r = 0,363, r = 0,355). As the altitude increases, the endurance score
increases. When each stage of the shuttle-run test examined, it was seen that those who live at low altitudes tend
to give up the shuttle-run test earlier, although there was no difference in the mean heart rates between groups.
Findings showed that the physiological response of the biathletes who had similar training history was influenced
by the altitude they live on. In this respect, altitude adaptation in biathletes is thought to affect the score in
competitions and national team selections.
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SUMMARY

Aim: This experimental study applied to analyze the acute response of shuttle-run test to biathlon
athletes living at different altitudes. For sea level, living endurance athletes who compete at low and
moderate altitudes such as some biathletes, adequate time for acclimatization to altitude can increase
performance. In this respect, the effect of the living altitude on the endurance test performed at
moderate altitude (2000m) was tried to be understood.

Method: A total of 67 athletes (age = 14,69 + 1,22, BMI = 19,60 + 2,29) consisting of boys and girls
represent the sample of the study who were tested during the qualification process of the national team.
The altitudes of the cities where the athletes have been living continuously since more than 4 years have
been determined and the athletes divided into two groups. Thirty-two of the athletes live above the
altitude of 1500m (considered as the altitude where physiological adaptation occurs), and thirty-five
lives below 1500m. Athletes who are living below 1500m are coded as low-altitude living (LAL) and
athletes who are living above 1500m coded as high-altitude living (HAL). A shuttle-run test was applied
to measure the aerobic power of the athletes. During the test, the heart rate was monitored continuously.
According to shuttle-run test's total lap number, the VO2max values of the athletes were estimated by
the formula developed by Mahar and colleagues for adolescents (Mahar, Welk, Rowe, Crotts and
Mciver, 2006).

Results: HAL showed higher VO2max and total lap score in the shuttle-run test compared to LAL. But
this difference is not statistically significant (p>0,05) The Living altitude - VO2max - Total Laps variables
have positively moderate correlate each other (r = 0,363, r = 0,355). As the altitude increases, the
endurance score increases. When each stage of the shuttle-run test compared according to heartrates, it
is seen that LAL tend to stop the run earlier, although there is no difference in the mean heart rates
between groups. For example; while between the velocities of 11km/h and 12,5 km/h 20 LAL athletes
stopped running, this was only 10 in HAL. Findings show that the physiological response of the
biathletes who has similar training history is influenced by the altitude they live on.

Conclusion: Findings show that the physiological response of the biathletes who has similar training
histories is influenced by the altitude they live on. In this respect, altitude adaptation in biathletes is
thought to affect the score in competitions and national team selections. In order to make the biathlon
athletes more successful in both competition and performance tests, recommended acclimatization
period should be spent at an altitude where the competition will be organized.
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1. GIRIS

Tiirkge karsilik olarak atisl kayak kros olarak adlandirabilecegimiz Biathlon, Olimpik
bir kis sporudur. Kayakli kosuda oldugu gibi parkurun ¢ikis/varis bolgesine gelen
yariscl, oradan atis poligonuna gelerek kendi hedefine ayakta ve yerde uzanarak tiifek
ile atigin1 yapar. Biatlon, kadinlar i¢in 7,5 km, erkekler i¢in 10 km olan bir sprint yarisi,
yine kadinlar i¢in 7,5 km, erkekler i¢in 10 km olan bireysel bir yaris ve kadmlar icin 15
km ve erkekler i¢in 20 km olan bir bayrak yaris: igerir (Rundell ve Szmedra, 1998).
Yarigsmalar 2,5-5 km kayakli kosu ve aralarda yapilan atislardan (sprint yarisinda 2,
bireysel yarista 4 ve bayrak yarisinda 4) olusur.

Elit sporcularda VO2maks degerleri erkeklerde 80-90, kadinlarda 70-80 ml.kg.dk!
araliklarindadir (Carlsson ve ark., 2016, Sandbakk ve Holmberg, 2014). Bu degerler
benzer fizyolojik gereksinim isteyen Biathlon sporculari icin de gegerlidir. Sporcunun
dayanikliliginin gelismis olmasi atis esnasinda postiiriinii korumasi, diisiik kalp atim
sayisina daha cabuk ulasmasi, kognitif durumuna olumlu etki etmesi gibi avantajlar
saglayarak basartyr en c¢ok etkileyen becerileri olmasimi dogurmustur. Biatlon
yarismasinda, kalp atim seviyesi, kayak esnasinda maksimum kalp atim seviyesinin
yaklasik %93'tinti ulagirken (Valleala ve ark.,2007), atis esnasinda bu oran genellikle %
61-73 seviyesine diiser (Hoffman ve Street, 1992). Arastirmalar dinlenik durumda
yapilan ve 2,1 km kayak sonrasi ulasilan ortalama %90 maksimal kalp atim sayisinda
yapilan atiglar arasinda biiylik performans farki oldugunu ortaya koymustur
(Groslambert ve ark., 1999).

Biathlon sporunda en az 3,5 kg agirligindaki tiifeklerin tasinmasi da, oksijen
tiikketimini kadinlarda kilogram basina %?2,1 erkeklerde %1,3 arttirmaktadir. Bu durum
farkli kosu hizlarinda laktik asit tiretimini ve ventilasyon hizini da etkilemektedir
(Rundell ve Szmedra, 1998). Bu verilere bakildiginda Biathlonun, motor-kontrol
becerisinin ve teknigin yamn sira, dayaniklihigin da 6énemli oldugu komplike bir spor
oldugu goriilmektedir. Dayaniklilik becerisinin boyle 6nemli oldugu bir sporda,
dayaniklilig1 etkileyen dissal faktorlere sporcularin verdigi yanit basariyr direk
etkileyebilecektir.

Yiiksek irtifa, kis sporlari igin, 1s1 ile birlikte dayaniklilig1 etkileyebilecek digsal
faktorlerin baginda gelmektedir. Yiiksek irtifada gazlarin parsiyel basmcindan
(oksijenin basmcinin diismesi ile ortaya c¢ikan hipoksi etkisi) ve 1s1 diisiistinden
kaynaklanan (artan hiperventilasyon ve artan evaporasyon sonucu ortaya ¢ikan
dehidrasyon) bir¢ok olumsuz fizyolojik degisim yaratarak, Ozellikle dayaniklilik
performansimni diisiirmektedir (Kenney ve ark., 2015, McArdle ve ark., 2009, Kraemer
ve ark., 2012). Akut submaksimal egzersizde yiiksek irtifadan kaynaklanan diisiik
oksijen saturasyonu ve artan hipoksi ile birlikte, ventilasyon ve kalp atim sayis1 artar,
stroke hacim diiser, kardiyak cikt1 artar, ayn is yiikiinde daha fazla O: kullanilir,
karbondioksitin enerji kullanim pay1 artar, laktik asit tiretimi artar, kan pH"1 diiser,
tamponlama sistemi aksar ve bazal metabolik hiz yiiksek seviyede seyreder (Buskirk
ve ark., 1967, Kaya 2016, Kenney ve ark., 2015). Bu kosullara yiiksek ventilasyona siv1
kayb1 da eklenerek dayariklilik performans: diiser. Fakat kronik yiiksek irtifa
etkisinde bu kosullara 3-6 hafta arasinda kismen adaptasyon saglanir (Kenney ve ark.,
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2015). Ornegin Diinya klasindaki biatlon atletlerinde 16 giinliik 2050m irtifa
antrenmani total hemoglobin miktarini, kirmizi kan hiicresi hacmini arttirarak
eritropoetik aktiviteyi ve dayanikliligi arttirmistir (Heinicke ve ark., 2005). VO: diistisii
Oz parsiyel basinc1 131 mmHg seviyesine diisene kadar azdir ve genellikle bu seviyede
(1500m) diisiis baslar (Kenney ve ark., 2015). 1500m sonrast her 1000m yaklasik %8-11
diisiis artar. Bu diisiiste kadin ve erkekler arasinda fark yoktur (Buskirk ve ark., 1967,
West ve ark., 1983). Bu ytizden ¢alismada sporculari adapte oldugu ytikseklik esigi
1500m alt1 ve tizeri olarak ayarlanmistir ve kiz ve erkekler birlikte degerlendirilmistir.

Bu calisma yillardir benzer antrenman adaptasyonuna ugrayan biatlon
sporcularinin  yasadiklar1 bolgenin orta diizey irtifada yapilan dayaniklilik
performansina etkisini anlamak i¢in yapilmistir. Her ne kadar Tiirkiye kosullarinda en
yliksek olan bu rakim spor bilimi literatiirtinde orta diizeyde irtifa (1500m-3000m)
olarak kabul edilse de bu yiiksekliklerin akut performansi bozacak nitelikte oldugu
hipotez edilmistir.

2. YONTEM

Arastirma metodu: Calisma, farkli rakimlarda yasayan kiz ve erkek biatlon
sporcularmin 2000m’de yapilan maksimal aerobik teste verdikleri akut tepkinin analiz
edilmesi igin yapilan deneysel bir calismadir. Bu sayede miisabakalar: yogunlukla
ylksek irtifada yapilan biatloncularin yasadiklari rakimin miisabakalara ve milli
takim se¢mesi gibi 6nemli 6l¢iim asamalarina etkisi degerlendirilmeye ¢alisilmaktadir.
Calisma grubu: Calismaya biatlon milli takimlarina adaylik siirecinde testleri yapilan
toplam 67 sporcu katilmistir. Sporcularin 41'i erkek 26’s1 kadinlardan olugsmaktadir.
Tiim sporcularin yas ortalamalar: 14,69 + 1,22 iken, erkeklerin yas ortalamas: 14,76 +
1,15, kadinlarin 14,58 + 1,33’d1ir.

Veri Toplama Araglar1 ve Verilerin Toplanmasi: Sporcularin 2 yildan fazla stireden
beri siirekli yasadiklari sehirlerin rakimlar: tespit edilmistir. Bu rakimlarin “irtifa
(altitude)” olarak kabul edilmesi igin, bir¢ok bilimsel ¢alismada ytiksekligin fizyolojik
adaptasyon yarattig1 kabul edilen 1500m (4920 ft) taban deger olarak kabul edilmistir
(Kenney ve ark., 2015). 1500m altinda yasanan bolgeler diisiik irtifada yasayanlar (DI),
1500 ve {izeri rakimlar ise yiiksek irtifada yasayanlar (YI) olarak kodlanmustir.

Tablo-1 Sporcularin yasadiklar: sehirlerin yiiksekliklerin frekans-yiizdelik dagilimi, ortalama, medyan ve
standart sapma degerleri

Rakim Siklik %
10 3 4,5 IRTIFA
732 1 1,5
800 3 45 Ortalama: 1346,6m
870 6 9,0 Medyan: 1400m
914 6 9,0 Standart Sapma: 475,05
1208 5 7,5 Minimum: 10
1285 5 7,5 Maksimum: 2200
1400 6 9,0
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1545 6 9,0
1640 6 9,0
1661 1 1,5
1720 6 9,0
1750 4 6,0
1768 2 3,0
1893 5 7,5
2200 2 3,0

Toplam 67 100

Diisiik Irtifa 35 52.2

Yiiksek irtifa 32 47.8

Sporcularin VOzmaks degerleri shuttle-run testi sonunda, Mahar ve arkadaslar:
tarafindan 12-14 yas ¢ocuklar i¢in gelistirilmis olan formdil ile tespit edilmistir (Mahar
ve ark., 2006). Bu formiiliin, hem ¢ocuklar igin gelistirilmis olmast hem de formdil
icerisinde toplam lap sayismin yer almasindan dolay1 daha ayrmtili ve gegerli sonug
verecegi dustiniilmiistiir.
VOzmaks = 47,438 + (1* 0,242) + (¢ * 5,134) —a * 0,197
[1= tamamlanan lap say1s1; c= cinsiyet (erkek =1, kadin = 0); a=viicut agirhgi(kg)]
(Mahar ve ark., 2006)

Verilerin Analizi: Gruplar arasi karsilastirmalar bagimsiz 6rneklemlerde t-Testi ile
analiz edilmistir. Irtifa - lap sayzisy, irtifa - VOzmaks arasindaki iligski Pearson’s korelasyon
testi ile analiz edilmistir. Analizlerde istatistiksel anlamlilik 0.05 kabul edilmistir.

3. BULGULAR
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Dilgiik irtifa Vilksek irtifa busukitra Vitksek It
Figiir-1 Yiiksek ve diisiik irtifada yasayan sporcularin VOamaks ve lap sayilarinin karsilagtirilmasi.

DI sporcularmin ortalama VOumas degerleri 54,12, lap sayisi 72,34 iken Yi
sporcularinda bu VOzmaks 56,41, lap say1s1 80,93"diir. Fakat sporcularin shuttle-run testi
lap sayilar1 ve hesaplanan VO:mas degerleri arasindaki bu fark istatistiksel acidan
anlamli bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo-2 Artan seviye ve kosu hizi ile birlikte farkli rakimda yasayan sporcularin Kalp Atim Sayisi tepkileri
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KAS: kalp atmu sayist.
Tabloda seviye ve hiz artisiyla beraber DI ve YI sporcularinin kalp atim sayilarindaki
degisim ve kosuya kac kisinin devam ettigi bilgisi verilmektedir. Artan hiz

seviyelerinde gruplar aras1 anlaml bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Tablo-3 Farkli rakimlarda antrenman yapan sporcularin mekik kosusu iliskisi

Rakim VO2maks Lap Sayisi
Rakim r 1 0,355 0,363"
P 0,003 0,003
VOzmaks r 0,355 1 0,925
) 0,003 0,000
Lap r 0,363 0,925 1
p 0,003 0,000

*. Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.
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Tabloda goriildiigii gibi sporcularin mekik kosusu lap sayilari ve tahmini VOamaks
degerleri arasinda sirasityla r=0,363 ve r=0,355 degerinde 0,05 diizeyinde anlaml
pozitif yonli iliski bulunmaktadir. Bu degerler cinsiyetlere gore ayr1
degerlendirildiginde lap sayisi i¢in kadinlarda r=0,456; erkeklerde r=0,367 degerine,
VOomaks i¢in kadinlarda r=0,417; erkeklerde r=0,344 degerlerindedir ve tim degerler
istatistiksel olarak anlamhidur.

4. TARTISMA VE SONUC

1500m seviyesi tizerinde yasayan sporcularin, 1500m altinda yasayan sporcularina
gore shuttle-run testinde daha yiiksek VO:mas ve toplam lap sayisi skoru ortaya
koymuslardir. Fakat bu deger istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Yasanilan
rakim - VOzmaks — Toplam lap sayisi arasinda ise pozitif yonlii orta diizeyde iligki ortaya
gikmistir (r=0,363; r=0,355). Rakim ytikseldikce dayaniklilik skoru artmaktadir. Testin
her seviyesi tek tek incelendiginde (Tablo 2) artan seviye ve hizda gruplar aras1 kalp
atim sayis1 ortalamalarinda fark olmamasma ragmen DI sporcularmnin kosuyu daha
fazla birakma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ornegin, 11 km/s hiz ile 12,5 km/s hiz
arasinda 20 DI sporcusu kosuyu birakirken, Y1 sporcularindan 10"u birakmustir.

Literatiir tarandiginda, yiiksek rakimda yasayan insanlarin hipoksik ortamda
daha yiiksek VO:amaks degerlerine sahip oldugu, artan ytiikseklik ile daha az diisen
oksijen tiiketimleri oldugu goriilmektedir (Brutsaert, 2008, Kaya ve Gokdemir, 2015).
Ayn yiikseklikte deniz seviyesinde yasayanlara gore daha yavas bazal metabolizma
hizlar1 vardir (Pico;n-Redtegui, 1961). And daglar1 ve Tibetlerde yasayan insanlar,
3900m civarinda yasamalarina ragmen deniz seviyesindekilerle ayni VOzmaks
degerlerine sahiptirler (Marconi ve dig, 2006, Wu ve Kayser, 2006). Peru da yiiksek
irtifada yasayanlarin (4550m) hematokrit oranlar1 (toplam kan hacmine eritrosit oran)
%60-65 iken, deniz seviyesinde yasayanlarda bu oran %45-48 civarindadir. Fakat bu
oran alt1 haftalik yiiksek rakimda yasam ile stirecte %59 seviyesine ¢ikabilmektedir
(Kenney ve ark., 2015). Tiim benzer bulgular yiliksek rakimda yasayan insanlarm bu
tizyolojik kosullara ¢evresel ve genetik olarak adapte oldugunu ortaya koymaktadir.
Tiirkiye igerisinde doruk ytikseklikteki yasam alanlar:1 (en yiiksek Ardahan 2200m)
yliksek irtifa aralig1 olarak diisiik ya da orta diizey olarak smiflandirilsa da (McArdle
ve ark., 2009), dayaniklilik performansindaki benzer diistis DI icin 2000m ylikseklikte
yapilan dayaniklilik testinde ortaya ¢ikmustir. Diger calismalara benzer sekilde, Y1
sporcularinin kalp atim sayilarinin orta siddetli ve siddetliye yakin hizlarda (maks.
kalp atim sayisinin %82-91i arasi, 9-11 km/s hizlarda) DI sporcularina gére istatistiksel
anlamlilik yaratmasa da 4-3 birim daha az oldugu goriilmektedir. Calismalarda ortaya
koyulan ve yiiksek irtifa ile artan katekolamin etkisinin buna sebep oldugu
bilinmektedir. Hem dinlenme hem egzersiz esnasinda norepinefrin aktivitesi
ylikseklikle artmaktadir (Mazzeo ve ark, 1995, Mazzeo ve Reeves, 2003). Kalp atim
sayisindaki ve kan basincindaki artis, kanin kalbe doniis miktarmi ve stroke hacmi
etkileyerek dayaniklihigi diisiirmektedir (McArdle ve ark., 2009). Bu durum DI
sporcularmin kosuyu erken birakmalarima neden olmus olabilir.
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Calismada ortaya koyulan bulgular yoruma agik olsa da benzer seviyede ve
antrenman diizeyindeki biatlon sporcularmin 2000m dayaniklilik kosusuna verdikleri
yanitin yasadiklar1 rakimdan etkilendigi sOylenebilir. Gerek miisabaka gerekse
performans testlerinde biatlon sporcularmin daha basarili olabilmeleri igin, yiikseklige
gore belirlenmis adaptasyon siiresini (2300m i¢in minimum iki haftada adaptasyon
baslamaktadir) miisabaka-test rakiminda gegirmeleri basariy1 arttirabilir.
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