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Oz

Aragtirmanin amact Tirk Biathlon Milli Takiminda aktif spor hayati devam eden
biathletlerin maksimum oksijen tiiketim kapasiteleri, atistan 6nceki nabiz degerleri ve
atis sirasindaki  soluk frekans degerlerinin atistaki isabetlerine etkisinin
incelenmesidir. Calismaya, 15 milli biathlet katilmigtir. Biathletlerin maksimum
oksijen kullanma kapasitelerinin  (MaxVO,) tespiti icin Bruce Treadmill Test
Protokolii uygulanmistir. Ug degisik tempo ile poligona gelen biathletlerin solunum
ritimleri, toparlanma kalp atim degerleri ve isabetli atis sayilari tespit edilmistir.
Kayakli kosu yiiklenme yogunlugu, dinlenik kalp atim sayis1 (IKAS) metodu ile
hesaplanmistir. Yiklenme tempolar1 % 40-60 ve 80 lik kalp atim sayis1 hedeflenerek
hesaplanmig, RC3 GPS kalp atim hizim1 gosteren saat ile kontrolii saglanmustir. Soluk
frekanslar1  sporcular mat {izerine yerlestikleri andan, ayrilincaya kadar
kaydedilmistir. Atiglardaki isabetleri biathlon atig poligonundaki elektronik hedeflerle
kaydedilmistir. Yapilan arastirmada elde edilen bulgular neticesinde ¢aligmaya katilan
biathletlerin maksimum oksijen tiiketim kapasitelerinin atig 6ncesindeki nabiz
degerlerinin diigmesini etkiledigi, sporcularin farkli yuklenme vyiizdeleri ile atig
alanina girdiklerinde atig sirasinda kalp atim degerlerinin istirahat esnasindaki kalp
atim degerlerine kiyasla degisimi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Ancak bu durumun atig isabet yiizdesini anlamli etkilemedigi
tespit edilmigtir. Yapilan iliski analizinde MaxVO; ile atis isabet yiizdesi arasinda
%380 lik ytiklenmedeki atis yiizdesi ile pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biathlon, MaxVOa, Atis Isabeti, Kayakli Kosu.

Investigation of Some Physiological Actors Affecting of

Shooting Accuracy in Biathlon

Abstract

The aim of the study was to investigate the effects of maximum oxygen consumption
capacity, recovery heart rate values before shooting and respiratory frequencies
during shooting on shooting accuracy of athletes who continue their active sports life
in the Turkish biathlon national team. 15 national biathlete participated in the study.
Bruce Treadmill Test Protocol was applied to determine the maximum oxygen
consumption capacity (MaxV0O,) of biathletes. Respiratory rhythms, recovery heart
rate and number of hits of biathletes who came to the range with three different
tempos were determined. Cross country Skiing intensity of the biathletes was
calculated by the resting heart rate method. Loading tempos were calculated by
targeting the heart rate of 40-60% and 80 percent, and it was controlled by a clock
with a display showing the RC3 GPS heart rate Breath frequencies were recorded
from the moment the athletes settled on the mat until they left. Their hits in shots
were recorded with electronic targets on the biathlon shooting range. As a result of the
findings obtained in the study, it was determined that the maximum oxygen
consumption capacity of the biathletes participating in the study affected the decrease
in the pulse values before the shooting, and there was a statistically significant
difference between the change of the heart rate values during the shooting compared
to the resting heart rate values when the athletes entered the shooting area with
different loading percentages . However, it was determined that this situation did not
significantly affect the shooting accuracy percentage. In the correlation analysis, it
was determined that there was a positive correlation between MaxVO; and the
shooting accuracy percentage at 80% loading.

Keywords: Biathlon, MaxVO2, Shooting Accuracy, Cross Country Skiing.
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Giris

Kis spor dallarindan biri olan kayak, kullanilan malzeme ve yapilis sekli bakimindan kuzey
ve alp disiplini olmak iizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Tiim spor branslarinda oldugu gibi, bu
iki farkli kategoriye ayrilan disiplinler de hem yapilarinda hem de bransa 6zgii sporcularda
bulunmasi gereken fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerde birbirinden ayrilmaktadir. Biathlon, yiizlerce
yil once, askerlerin kayak yaparken tiifek tasimak iizere egitildigi Iskandinav iilkelerinde
baslamustir. Askerlerin atis becerilerini gelistirmek igin pratik yaptig1 yarigmalar diizenlenmistir. {1k
erkekler Olimpiyat biathlon yarigmasi 1960 yilinda yapilmistir. Kadinlar biathlonu da 32 yil sonra
1992'de tanmitilmistir. (Burns, 2009). Biathlon: Kayakli kosu ile tiifek kullanarak hedefe atis yapmay1
birlestiren kis sporudur. Biathlon yarismalar1 genellikle 2,5-5 km mesafe kayak performansi
akabinde yapilan kayak mesafesine bagl olarak 2-4 periyot arasi atig yapmay1 gerektirir. Atis
stireleri, miisabakanin tiiriine, ayakta ve yiiziistii yapilan atis duruma gore degisiklik gostermektedir.
(Groslambert vd., 2003). Bu nedenle biathlon sporcularinda MaxVO2 tuketimi biyik 6nem
tasimaktadir. MaxVOg; Kisinin bir dakikada tiikettigi en yiiksek oksijen miktaridir. (McArdle vd.,
2006). Tiiketilen bu en yiiksek oksijen, ATP' yi yenilemek i¢in viicuda gida ile birlikte alinarak
kullanir. Bu belirli siirede tiiketilen oksijen miktar1 ne kadar fazla ise, ona paralel olarak o kadar
fazla ATP Uretebilir. Daha fazla ATP iiretilmesi daha az yorgunlukla daha fazla galigabileceginiz
veya daha uzun siire egzersiz yapabileceginiz anlamima gelir. (S6nmez, 2002). Biathlon; karmasik
motor aktivitelerin hizli bir sekilde yiiriitiilmesini ve beraberinde iyi bir postural stabiliteye sahip
olunmasini zorunlu kilmaktadir (Simoneau vd., 1997). Biathlon bransindaki bu karmasik yap1 ve
performans seviyesini etkileyen faktorlerin fazlaligi nedeniyle oksijen kullanim kapasitesi, kalp
atim ritmi ve solunum hiz1 gibi 6zellikleri performans: etkileyen diger faktorlerden daha 6nemli
kilar. Biathlonda en 6nemli basar1 faktorlerinden biri atis isabetidir. Atis isabet oranini artirmak i¢in
atis alanma ideal yaklagsma hizinin ne olmasi gerektigine dair literatiirde herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bunu agidan bakildiginda, atis poligonuna yaklagsma hizi ile atis isabeti orani
arasindaki iligskiyi incelemek onemlidir. Bu anlamda, maksimin oksijen tiiketim kapasitesi, atis
Oncesi nabiz degerleri ve atig sirasindaki solunum degerlerinin biathlon milli takim sporcularinin
atis isabet oranlarina etkilerinin arastirilmasi ve literatiirde tartisilmasinin bilime katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Arastirmanin amaci Tiirk Biathlon Milli Takiminda aktif spor yapan biathletlerin
maksimum oksijen tiketim kapasiteleri, atistan 6nceki nabiz degerleri ve atis sirasindaki soluk

frekans degerlerinin atistaki isabetlerine etkisinin incelenmesidir.
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Gereg ve YOontem

Arastirmaya, Tiirkiye milli kayak biathlon takiminda aktif olan, yas ortalamasi 18,73 (Ss
1,907) ve spor yasamlarinin ortalamasi 6 yil olan sekiz erkek ve yedi kadin geng milli sporcu
katildi. Katilimcilar iizerinde kapsamli fizik muayeneler yapildi ve ¢alismadan Onceki ii¢ hafta
icinde bulasic1 bir hastaliga sahip olmadiklarindan emin olundu. Caligmada katilimcilara ¢alismanin
amac1 ve olast riskleri anlatilmig ve yazili onamlar1 alinmistir. Mevcut arastirmada, Yiiksekogretim

Kurumlar1 Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Yonergesi ¢er¢evesinde hareket edilmistir.
Veri Toplama Araglar

Olcuimler, Erzurum/Kandilli kayak ve biathlon tesisinde, deniz seviyesinden ortalama 1600
m yiikseklikte, Uluslararasi Biathlon Birligi (IBU) tarafindan onayli biathlon parkurunda
yapilmigtir. Arastirmaya katilanlara test uygulanmadan once viicut agirlik ve boy o6lcumleri
yapilmistir. Katilimeilarin boy 6l¢iimleri, yalinayak ve viicut agirlik 6lgiimleri sort ve tisortlerle

yapilmist1. Olgiimler Seca boy ve kilo 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmustir.

Sporcularin MaxVO2 degerlerini belirlemek icin Bruce Kosu Bandi Test Protokolii
kullanilmis ve hesaplama asagidaki formiiller kullanilarak yapilmistir. (Gilinay vd., 2019). Erkekler
icin: VO2max = 14,8 - (1.379 x T)+(0.451 x T2) - (0.012 x T3)

Bayanlar igin: VO2max =4.38 x T - 3.9
Kayakli Kosu Temposunun Hesaplanmasi

Sporcularin kayakli kosu performanslart 220 - yas formiilii yontemi kullanilarak maksimal
kalp atim sayismin % 40-60 ve 80 lik kalp atim araliklar1 hesaplanmis ve GPS 6zellikli RC3 kalp
atis hizi gosterge paneline sahip kol saati kullanilarak kontrol altinda tutulmustur. Sporcular
Olcimler sonucunda toplamda Olciimlerin biri bazal durumda olmak (zere 4 adet atis
gerceklestirmislerdir. Bazal durum haricindeki tiim o6lgimlerden 6nce 2.5 km lik IBU tarafindan
onayl1 biathlon pistinde hesaplanan kalp atim sayisi degerine gOre bir tur yaptiktan sonra atig

alanina gelmislerdir. Turlar arasi tam dinlenme uygulanmistir.
Soluk Frekansi ve Atig Isabet Olgiimleri

Biathletlerin soluk sayilari, sporcularin mat iizerine yerlestikleri andan, mat dan ayrilana
kadar gogiis hareketleri takip edilerek arastirmaci tarafindan sayilmistir. Atiglardaki isabet sayilari,
IBU tarafindan onayl biathlon atig poligonunda bulunan elektronik hedeflerle aninda 6lgiilmUstiir.
Her sporcu bes elektronik hedefe bes mermi atmistir. Yapilan atiglar desteksiz ayakta ve yatarak
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olmak (izere iki farkli pozisyonda yapilmistir. Her atistaki isabet sayis1 belirlenmis ve isabetli atiglar

kayit altina alinmistir.
Verilerin Analizi

Yapilan arastirma sonucundaki verilerin analizinde SPSS programi kullanilarak, ¢oklu
karsilastirmada bonferroni analizi, tekrarli 6l¢ciimlerde tek faktorlli varyans analizi ve tanimlayici
istatistik analizi uygulanmistir. Degiskenler arast iligki ise Pearson korelasyon analizi katsayisi testi
kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglarin verilerinin anlamlilik dereceleri P<0.05 ve P<0.01

seviyelerinde kabul edilmistir.
Bulgular

Tablo 1

Biathletlerin Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler N Minimum Maximum AO SS
Yas (Y1l) 15 16,00 22,00 18,733 1,907
Boy (Cm) 15 156,00 182,00 168,400 8,617
Agirlik (Kg) 15 48,00 74,00 61,466 8,919
IKAS (Atm/Dk) 15 44,00 72,00 55,733 7,676
VO,Max (ml/kg/dk/) 15 45,70 54,01 50,246 2,307
Tablo 2

Farkl1 Kalp Atim Degerleri ile Yapilan Kosu Sonras1 Atis Isabet Degerlerinin Karsilastirmasi

Degiskenler N AO SS F sd P
Dinlenik Atis isabet Oram 15 2,800 1,082
Max Nabzin %40 Kosuda Atis isabet sayis1 15 2,333 1,447
Max Nabzin %60 Kosuda Atis isabet sayis1 15 2,466 1,355 3,516 3 0,319
Max Nabzin %80 Kosuda Atis Isabet Sayisi 15 3,066 1,279

Varyans analizi sonuglaria gore, sporcularin istirahat halindeki ve farkli yiiklerdeki isabet
sayilart arasinda anlamli bir farkin olmadig1 bulundu. (P>0.05) Bununla birlikte, sporcularin atig
isabet oranlar1 maksimum nabzin %80'ninde en yiiksektir. Genellikle istirahatte isabet oraninin daha
yiiksek olmasi beklenir ancak %80 ile gergeklestirilen isabetlerin daha yiiksek ¢ikmasi biathletlerin
strekli ylksek yogunlukta antrenman yapiyor olmalari ve buna adaptasyonlar1 ile agiklamak

mUmkundur.
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Tablo 3
Farkli Kalp Atim Degerleri Ile Yapilan Kosu Sonrasi Atis Sirasindaki Soluk Frekanslarinin
Karsilastirilmasi
Degiskenler N AO SS F sd P
1. % 40 lik nabiz 15 7,933 1,869
Soluk Frekansi 2. % 60 lik nabiz 15 8,533 2,614 3,018 2 ,078
3. % 80 lik nabiz 15 10,000 3,854

Ug farkhi atis smrasinda soluk frekans degerlerinin incelenmesindeki varyans analizi
sonucuna gore biathletlerin atis sirasindaki soluk frekans degerleri arasinda anlamli fark olmadigi

tespit edilmistir. (p>0,05)

Tablo 4

Farkli Atig Sartlarinda Biathletlerin Nabiz Degisim Oranlarinin Karsilastirilmasi

N AO SS F Sd p
%40 ik Atis Nabiz Degisim (atim/dk) 15 17,27 10,159
%60 ik Atis Nabiz Degisim (atim/dk) 15 33,53 12,495 291,024 1 ,000**
% 80 lik Atis Nabiz Degisim (atim/dk) 15 43,400 10,682

Varyans analizinden elde edilen sonuclara gore, biathletlerin farkli kosullarda
gerceklestirdikleri atis sirasindaki kalp atim sayilarindaki degisim ile istirahat kalp atim sayilar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edildi. (p<0.01) Bu farkliliga hangi
6l¢timiin neden oldugunu belirleyebilmek igin ¢oklu karsilastirma testi yapildi. Coklu karsilagtirma

testlerinin sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 5

Farkli Atis Sartlarinda Biathletlerin Nabiz Degisim Degerlerinin Bonferroni Coklu Karsilagtirmasi

Degiskenler Ortalamalar Arasi Fark P Degeri
1. Dinlenik Atis — 2. % 40 hk Atis 2,667 ,202
1. Dinlenik Atig - 3. % 60 hk Atis 16,267 ,005**
1. Dinlenik Atis - 4. % 80 lik Atis 26,133 ,000**
2.% 40 ik Atis - 3. % 60 ik Atis 13,600 ,011**
2.% 40 hk Atis - 4. % 40 ik Atis 23,466 ,000%*
3.% 60 ik Atis - 4. % 80 lik Atis 9,866 177

Yapilan ¢oklu karsilastirma analizine ile 1. Atistaki kalp atim sayis1 degisiminin 3. ve 4.
Atigtaki kalp atim sayis1 degisiminden, 2. Atis kalp atim sayis1 degisiminin 3. ve 4. Atis kalp atim
say1st degisiminden, 3. Atis kalp atim sayis1 degisiminin de 4. Atis kalp atim sayis1 degisiminden
farkli oldugu tespit edilmistir. (p<0.05)
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Tablo 6
Farkli Kalp Atim Degerleri ile Yapilan Kosu Sonrasindaki Atis Isabet Degerleri ile MaxVO:2
Arasmdaki liski

Ortalamalar Arasi

Degiskenler Fark P Degeri
1. Dinlenik Atis — 2. % 40 hik Atis 2,667 ,202
1. Dinlenik Atis - 3. % 60 hk Atis 16,267 ,005%*
1. Dinlenik Atis - 4. % 80 lik Atig 26,133 ,000**
2.% 40 Ik Atis - 3. % 60 hik Atis 13,600 ,011**
2.% 40 ik Atis - 4. % 40 hik Atis 23,466 ,000**
3. % 60 lik At - 4. % 80 lik Atig 9,866 177

Korelasyon testi ile yapilan analiz sonucuna gore biathletlerin maksimum oksijen tiketim
kapasiteleri ile maksimum kalp atim sayisinin % 80 seviyesindeki kosunun ardindan yapilan
atiglardaki isabet oranlar1 arasinda pozitif yonde anlamli iliskinin mevcut oldugu tespit edilmistir.
Bu anlamli pozitif iliski sonucuna bakildiginda maksimum oksijen kullanim degeri attik¢a

yiiklenme siddeti yiiksek olan kosu sonrasi atis isabet oranlarinin da arttigi goriilmektedir.

Tablo 7
Farkli Kap Atim Sayist Araliklarinda Yapilan Kosu Sonrasi Kalp Atim Degisim Sayilar1 ile
MaxVO2 Degerleri Arasindaki iliski

Degiskenler Dinlenik Atis Maksimal Nabzin %40 Maksimal Nabzin %60 Maksimal Nabzin %80
MaxVO, r -,030 -,181 -,220 -,296
p ,916 ,519 431 ,284

MaxVOz2 kullanim degerleri ile farkli kalp atim sayis1 araliklarindaki kosu sonrasi kalp atim1
degisimi degerleri arasindaki iligkide MaxVO2 kullanim degerleri ile farkli seviyede yapilan

yuklenmelerdeki kalp atim degisim sayilar1 arasinda anlamli bir iliski olmadig1 gérilmektedir.

Tablo 8
MaxVO2 Kullanim Degerleri ile Farkli Kalp Atim Sayis1 ile Yapilan Kosu Sonras1 Atis Sirasindaki

Solunum Frekans Degerleri Arasindaki iliski

Degiskenler Dinlenik Atis  Maksimal Nabzin %40  Maksimal Nabzin %60 Maksimal Nabzin %80

MaxVO; r ,056 -,199 -,319 -,296
p ,843 ATT 247 ,284
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Korelasyon analizinden elde edilen sonuglara gére MaxVVOz2 kullanim degerleri ile farkli kalp atim
sayis1 araliklarinda yapilan kosu sonrast atis sirasindaki solunum frekans degerleri arasinda anlamli

bir iligki olmadig1 tespit edilmistir.
Tartisma ve Sonug¢

Farkli kalp atim sayis1 degerlerindeki kosu sonrasi atis isabetlerinin sayisini karsilastiran varyans
analizi sonuglaria gore, sporcularin istirahat halindeki isabet sayisi ile degisik siddetlerdeki kosu
sonras1 yaptiklari ati isabeti sayilar1 arasia anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. (Istirahat
halindeki atig dogruluk orani 2.800, maksimum kalp atis hizinin %40' ile yapilan atiglardaki
dogruluk orani 2.333, maksimum kalp atis hizinin %60 ile yapilan atiglardaki dogruluk orani 2.466,
maksimum kalp atis hizinin %80'1 ile yapilan atislardaki dogruluk oran1 3.066'dir.) % 80 kosuda

yapilan atiglarin isabet orani en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aslinda, maksimum kalp atis hizinin daha diisiik oldugu yuklerde yapilan atiglarin isabet
oranlarinin, maksimum kalp atis hizinin yiiksek oldugu yiiklerde yapilan atiglardan daha yiiksek
olmas1 beklenir. Calismada bu durum maksimum kalp atis hizinin %380' ile kosarken yapilan
atiglarda tam tersi Ozelligi gostermektedir. Biathletlerin antrenman sirasinda yaptiklari atiglarin
genellikle submaksimal yiiklerde uygulanmis olmasi atis tekniklerini de buna paralel olarak
gelistirmis olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu sekilde yapilan antrenmanlarin biathletler (zerindeki
pozitif baskis1 ve atisa odaklanmadaki etkisi maksimum kalp atis hizinin %80'i sirasindaki atis

isabetlerinin yiiksek olmasi {izerinde olumlu etkisi olduguna inanilmaktadir.

Antrenmanlardaki yogunlugunun artmasi biathlonda atis performansi ve atig stabilitesinin
kalitesini disiirdiigiinii gostermektedir. Diger taraftan, maksimum kalp atis degerinin %90'imda
stabil egzersiz siddetinin geng seviye biathletlerde atis skorlarini diisiirmedigi, geng sporcularin
fiziksel efor olmadan ayaktaki atis pozisyonunda daha iyi durus stabilitesi gosterdigi ve yas gruplari

arasinda gozlenen atis performansi farkina neden oldugu bildirilmektedir.. (Obrist ve Wang, 1981.).

Biathlonda yer alan gorevlerin karmasiklig1 nedeniyle, diinya standartlarinda yetenekli bir
sporcu seviyesine ulasmak i¢in hedeflenenler 8-12 yil siiregelen ve sistematik devam eden egitim,
yuksek seviyelerde psikomotor ve fiziksel gelisim, fitness, miikemmel kayak ve atis becerileri
gerektirebilir. (Ewstratow vd., 1989; Krasicki vd., 1994; Rundel ve Szmere, 1998)

Kros kayagi, biathlon yarislarinin 6nemli bir pargasi olan ve dayaniklilik bakimindan en zor
sporlar dallarindan biri olarak kabul edilir. Arastirmacilar, son zamanlarda kros kayaginin

fizyolojisi ve biyomekanigi lizerine kapsaml bir sekilde caligmuglardir. Farkli kayak tekniklerinde is
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ekonomisinin fizyolojik yonlerinin 6zellikle 6nemli oldugu diistiniilmiistiir (Ainegren vd., 2013,

Hoffman vd., 1992, Losnegard vd., 2014)

Farkli kalp atim yiiklerinde kosu sonrasi atis sirasindaki solunum hizlar1 incelendiginde,

sporcularin ii¢ farkli atista solunum hizlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Arastirmacilarin atis sirasinda nefes alma ¢aligmasinda, normal nefes alma sirasindaki dogal
nefes alma dongiisiinilin yaklasik 4-5 saniye siirdiiglinii (ancak bazi aticilarda bu duraklamanin 15
saniyeye kadar ¢ikabildigi), nefesin tutulmasi veya atig sirasinda duraklatma, reaksiyon suresi, kas
reaksiyonlari, hareket kontroliiniin konsantrasyonu ve duyarliligini arttirdigi ve nefesi tutmak veya
duraklatmak icin yiiksek miktarda oksijen gerektirdigi aticinin fizyolojik ve fiziksel durumu ve

akcigerinin mevcut kapasitesi soluk hizinin siiresini etkiledigi goriilmiistiir. (Findley vd., 1997).

Solunum hizinin biathlon atis performansina etkisi incelendiginde atis poligonuna gelen
biathletlerin tetik birakilana kadar nefeslerini tuttuklari, her atis arasinda bir veya daha fazla nefes
alip tetik indirilene kadar nefeslerini tutmalari farkli kalp atim sayisi esnasindaki atiglar1 solunum

hizlarmin etkilemedigi goriilmiistr.

Sporcularin farkli atis kosullarindaki atislar1 sirasindaki kalp atim sayilarindaki degisim
sayilar1 ile istirahat kalp atim sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
bulunmustur. Bazal olan 1. atista, biathletlerin kalp atim degisim oranmi 17.27, %40 ylklenme
sonrasindaki 2. atigta, biathletlerin kalp atim sayilarinin degisim oran1 19.93, %60 yiiklenme sonras1
3. atista biathletlerin kalp atim sayilari degisim oran1 33, 53, %80 yiiklenme sonrasi 4. atistaki

biathletlerin kalp atim sayilar1 degisim orani ise 43.400 olarak bulunmustur.

Bazal atis olan 1. atigtaki kalp atis hizinin degisimi ile %60 yiiklenme sonrasi 3. atistaki
kalp atis hiz1 degisim orani, %80 yiiklenme sonrasi 4. atistaki kalp atis hizinin degisimi ile %40
yiliklenme sonrasindaki 2. atig kalp atim hizi, %60 yiiklenme sonras1 kalp atim hiz1 degisim orani ile
%80 yiiklenme sonrasi 4. atis kalp atim hizi degisim hizlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur.

Biathletlerin her biri atis poligonuna beser el ates etmislerdir.

Caligsmalar, istirahat durumundayken yapilan atiglarin isabet performansi ile %90 maksimum
kalp atis hizina ulasilan 2,1 km kayaktan sonra yapilan atislarin isabetleri arasindaki performansimn

biylk oranda farki oldugunu gostermistir (Groslambert vd., 1999).

Maksimal Oz kullanim kapasitesi ile %40 ve %60 yogunluklarda yapilan kayak performansi
sonrasi atig isabeti sayis1 arasinda anlamli bir iligki bulunmamakla birlikte, maksimum kalp atim

hizinin %80'1 ile yapilan kosu sonrasi atig isabet sayisi ile maksimal Oz kullanim kapasitesi degerleri
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arasinda anlamli bir pozitif iliski oldugu goriilmiistiir. Bu, MaxVVO2 degeri ne kadar yiiksek olursa,

agir egzersiz sonrasi atis isabetinin oraninin o kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kalp atis hiz1 ve atis basaris1 arasindaki iliskinin derecesini inceleyen g¢aligmalar, genel
olarak kalp atis hiz1 arttikga atig basarisinin diistiigiinii gostermektedir. Kalp dongiisiiniin sistol
evresinde tim vicutta meydana gelen kiiciik titremeler, aticilik sporlarinda el-g6z koordinasyonu
gerektiren c¢esitli hareketlerin gerceklestirilmesinde sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
atiglar sirasinda yiiksek nabiz olmasi aticinin atis performansini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir
(Kayihan, 2012). Bu galismanin sonucu ise atig oranlarmin tam tersini gostermektedir. Bunun

nedeni olarak yiiksek oksijen kullanim kapasitesi gosterilebilecegi diisiiniilmektedir.

Biathlon alaninda aerobik ve anaerobik c¢aligmalar kullanilarak biathlon sporculari i¢in
performansin belirleyicileri arastirilmistir ve rekabetgi sporcularin aerobik kapasitelerinin ylksek
sahip oldugu sonucuna ulagmustir.(Holmberg vd., 2009; Ingjer 1991; Rusko 2002; Saltin ve
Astrand, 1967).

Biathlon, dayaniklilik sporlari igerisinde en zorlu olanlarindan birisi olarak kabul edilir ve
son donemlerde arastirmacilar, kayakeilarin fizyolojisi ve biyomekanigi tizerinde yogun bir sekilde
caligmiglardir. Farkli kayak tekniklerinde is ekonomisinin fizyolojik isleyis tizerinde 6zellikle

onemli oldugu kabul edilmistir. (Ainegren vd., Hoffman vd., 1994, Losnegard vd., 2014).

Biathlonda aerobik enerji sisteminin ¢aligma biiyiikliigi, Ust beden kuvveti, tifegin eklenen
agirhgindan artan enerji maliyetleri belirgindir ve bu nedenle biathlon yarislarinda yiiksek
fizyolojik stres beklenebilir. Ortalama yarigmalardaki kalp atis hizi, biathlon sporcularin
yarigmadaki mesafeden ayri olarak c¢ok daha yiiksek yogunlukta ve yiiklerde yarigtigini
gostermektedir (Rundell ve Szmedra, 1998). Ek olarak, diinya ¢apindaki sporcularin performanslari
incelendiginde biathlon brang: igin performans belirleyicilerinden biri olan MaxVO2 degerlerinin
yarigma sonuglariyla iligkisine bakildiginda yiiksek aerobik kapasiteye sahip olduklar1 goriilmiistiir.
(Holmberg vd., 2007; Ingjer 1991; Rusko 2004; Saltin ve Astrand, 1967).

Bir biathlon yarismasini kazann iki temel unsurun bulunmaktadir. Bu unsurlar Kosu Siiresi
ve Atis Poligonundaki performanstir. Kayakla atis isabet dogrulugu, aerobik kapasitenin yiiksekligi,
tetiklemedeki hassasiyet ve bu streclerin zihinsel kontroliiniin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
unsurlar atletik performans i¢in kritik 6neme sahiptir ve daha etkili bir antrenman programi
planlamak i¢in 6nemlidir. Ayrica hava kosullar1 gibi diger faktdrlerin de ¢ok dnemli oldugu agiktir.
Sporcunun yarisma parkurunda kullandigi ekipman, karin tiirii ve kalitesi biathlonda sonuglari

etkiler. (Ewstratow, 1989; Krasicki, 1999;)
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Farkli kalp hizi araliklarinda MaxVO2 ile kosu sonrast kalp hizi degisim sayisi
incelendiginde, MaxVOz2 ile farkli yiiklerde kalp hizi degisim sayis1 arasinda anlaml bir iligki

olmadig1 bulunmustur.

Marko S. Laaksonen, Mats Ainegren ve Jan Lisspers de yaptiklari ¢alismada, iki Ust diizey
ulusal takimdan yedi biathleti, bir similasyonu canlandiran laboratuvar destekli bir yarismada bir
kosu bandinda bir kosu bandinda tekerlekli kayak yaptiktan sonra aticilik performansini da
degerlendirdiler. Gruplardan her ikisinin de test dncesi ve test sonrasinda MaxVO2 seviyeleri veya
kalp atim hizlarinda herhangi bir degisiklik izlenemedigi, bu nedenle biathlonda atis performansinin

artmasinda atis egitiminin etkili oldugu sonucuna varilmistir (Marko vd., 2011).

Biathlon yarigmalarinda, kayakta kalp atis hizi maksimum kalp atis hizinin yaklagik
%93"ine ulasirken (Valleala vd., 2006), atislarda bu oran genellikle %61-73'e diismektedir
(Hoffman ve Street, 1992). Biahtletlerin atis sirasinda atis poligonuna yaklagsma hizlarini kontrol
ettikleri icin kalp atislarinin hizla diismesi nedeniyle bu durumun atis performansint olumlu

etkiledigi anlasilmaktadir.

Biathlonda tiifegin ek agirligi nedeniyle, ~%7.35 (kadin) veya ~%4.55 (erkek) artan enerji
harcamasi netlesir ve bu nedenle biathlon yarislarinda fizyolojik yiikiin yiiksek olmas1 beklenebilir
(Rundell ve Szmedra, 1998).

Farkli kalp atim hizlarinda kostuktan sonra atis sirasinda MaxVO:2 ile solunum hizlari
arasinda anlamli bir iligki olmadigi bulunustur. Biathlonda en az 3,5 kg agirhginda tiifek tasimak,
kg basina oksijen tiiketimini kadinlarda %2,1, erkeklerde %1,3 oraninda artirmaktadir. Bu durum
farkli calisma tempolarinda laktik asit iiretimini ve havalandirma oranini da etkiler. (Rundell ve

Szmedra, 1998).

Diisiik oksijen doygunlugu ve yiiksek irtifa nedeniyle artan hipoksi, ventilasyon ve kalp
hizinda artig, atim hacminde azalma, kalp debisinde artis ile akut submaksimal stres ile ayni1 is yiikii
ile daha fazla O: tiiketilir, enerji tiiketimi oran1 karbondioksit artar, kanin pH't diiser, tampon
sistemi bozulur, laktik asit Gretimi artar ve bazal metabolizma hiz1 yiiksek kalir (Buskirk vd., 1967,
Kaya 2016, Kenney vd. 2015). Bu kosullar altinda, yiiksek bir solunum sivisi kayb1 da eklenir ve bu
da dayaniklilik performansinda bir azalmaya neden olur. Ancak kronik ytksek irtifa etkisinde bu
kosullara uyum 3-6 hafta icerisinde saglanir (Kenney vd., 2017). Ornegin, diinya ¢apindaki biathlon
sporcularinda, 2050 m'de 16 giinliik antrenman toplam hemoglobin ve kirmizi kan hiicresi hacmini

artirmig, bu da eritropoetik aktiviteyi ve dayanikliligi arttirmistir (Heinicke vd., 2005).

VO: diisiisii, parsiyel oksijen basmci 131 mmHg'ye diisene kadar minimumdur ve genel

olarak bu seviyede (1500 m) baslar (Kenney vd., 2015). 1500 m'den sonra, diisiis her 1000 m'de
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yaklagik %8-11 oraninda artar. Bu azalmada kadmlar ile erkekler arasinda bir fark
bulunmamaktadir (Buskirk vd., 1967, West vd., 1983). Aerobik kapasitenin yliksekligi, Ust beden
kuvveti, hizin yiiksek oldugu aktiviteler , “taktik esneklik” ve kayak dis1 teknikler (VI teknikleri) de
performans icin kritik oneme sahiptir (Sandbakk ve Holmberg, 2014). Ust diizeyde performans igin
acikca elverisli kosullar1 yaratarak, bireysel i¢ potansiyelin gelisimi, sporcularin diinya klasinda
garantili basarili sonuglar elde etmelerini saglar. (Klodecka ve Rézalska, 2002; Raczek, 1986;
Rundell ve Bacharach, 1995).

Biathlon dalinda aerobik performansi arttirirken atis isabeti yetenegini gelistirmek icin
cesitli antrenman yontemleri kullanilmaktadir. Bu gelistirilmis egitim yontemlerinin kayakli,
kayaksiz, tiifekli veya tiifeksiz veya kayakli ve tiifekli kombinasyonlarinin yani sira kuru tetik

caligmalar1 veya sadece nisan alma, odaklanma gibi karmasik varyantlar1 vardir.

Biathlonun bu karmasik yapisi dayanikliligin da motor beceri ve teknik kadar dnem arz
ettigini gostermektedir. Dayanikliligin 6neminin blyuk orada oldugu bir sporda, sporcularin
dayaniklilik kapasitelerini etkileyen dis etkenlere verdigi tepki basariyr dogrudan etkileyebilir.
Yiiksek irtifada gazlarin parsiyel basincinin (oksijen basincinin diismesinden kaynaklanan hipoksi
etkisi) ve sicaklik diismesinin (hiperventilasyon artmasi ve buharlagsmanin artmasi sonucu
dehidrasyon) neden oldugu birgok olumsuz fizyolojik degisiklik olur ve 6zellikle bunlara paralel
olarak dayaniklilik performansimi diiser ( Kenney vd., 2017, McArdle vd., 1991, Kraemer vd.,
2011).

Calismanin sonuglar1 incelendiginde, kosu hizi atig isabeti oranmni etkilemesine ragmen,
biathlonda atis dogrulugu oranini etkileyen faktorlerin ¢oklugu ve karmasik yapisi nedeniyle, atis
isabeti sayisina etki glcl disiiktiir ve solunum hizi, atis isabet oranini 6nemli 6l¢giide etkileyen bir
faktor olmadig1 anlasilmistir. Yiiksek maksimum oksijen kullanim kapasitesi, yiiksek yogunluklu
kosudan sonra isabet oranini etkileyen bir faktordiir. Atis sirasindaki nabiz hizinin, atisin

dogrulugunu dogrudan etkilemedigi bulunmustur.

Tim bu bulgular sonucunda, maksimal oksijen kullanim kapasitesi, atig oncesi nabiz ritmi
ve atis sirasindaki solunum hizlarinin ¢alismaya katilan milli takim sporcularmin atis isabetliligini

kismen etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

Bu bilgilerle tutarh olarak, biathlonda, motivasyon, ¢esitli dis faktorler, gorsellestirme, nisan
alma yetenegi, refleks aninda tepki verme, silah egitiminin etkisi ve duyarlilik, maksimum oksijen
kullanim kapasitesine ek olarak, karmasik ve sistematik bir sekilde etkilesime girdiginden bu
yetilerin en iist seviye c¢ikarilmasi i¢in gerekli ¢aligmalarin yapilmasinin atis performansinin

artmasina yardimci oldugu diistiniilmektedir.
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Oneriler

- Biathlon antrenmanlarindaki temponun miisabaka temposuna yakin oldugu yogunluklarda
yapilan antrenmanlarin miisabakalardaki atis performansina olumlu etkisinin goz Oniinde

bulundurulmas1 gerekmektedir.

- Tiifegin agirhig: biathlonda maksimum oksijen tiketimini ve solunum hizini etkilediginden,
kayak yaparken biathlon silahlariyla bu kosullara uyum saglamak i¢in yapilan antrenmanlarin

performansa olumlu etki yapacagi diistiniilmektedir.

- Antrenman kalp atim sayis1 %80'in {izerindeyken atig poligonunda antrenman yapmanin

yarigma sirasinda isabet oranini arttirabilecegi diisiintilmektedir.

- Aerobik kapasitesi yliksek sporcular, atis poligonundaki toparlanma hizi atis performansini
dogrudan etkilediginden, biathlon sporcularinin maksimum oksijen kullanim kapasitelerini artirmak
icin antrenmanlarda aerobik kapasiteye gelistirmeye doniik ¢alismalarin yapilmasina dikkat etmeleri

Onerilir.
Etik Kurul izin Bilgileri

Calisma 2018 yilinda baslandigindan katilimcilara goniillii onam formlar1 imzalatilmis ancak etik

kurul izni alinamamustir.
Arastirmacilarin Katki Oranlar1 Beyani:

Aragtirmanin yontem, bulgular tartisma ve sonug¢ kismiyla ilgili siirecler birinci ve ikinci yazar,

Istatistik analizler ile ilgili stirecler ise iigiincii yazar tarafindan gergeklestirilmistir.

Catisma Beyani:

Yazarlarmn arastirma ile ilgili bir ¢atisma beyan1 bulunmamaktadir.
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