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Ozet

Insan viicudunun fiziksel ve psikolojik durumlarmin degerlendirmek i¢in kalp atim hiz1
degiskenligi ve enerji harcama parametreleri yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir. Satrang
oyunu ve fiziksel aktivitenin satrang oyunculari tizerindeki etkilerini 6lgmek iginde
arastirmamizda kalp atim hiz1 degigkenligi ve enerji harcama degerleri 6l¢tilmiistiir.

Arastirmanin amaci satrang miisabakasi ve kosu egzersizi 6ncesi, esnasinda ve
sonrasindaki KHD ve harcadiklari enerji miktarinin incelenmektir. Aragtirmaya 18-40 yas
arasinda diizenli olarak satran¢ oynayan toplam 24 goniillii erkek ve kadin katilmigtir.
Katilimcilara satran¢ miisabakasi ve kosu egzersizinin 3 farkli zaman diliminde
(miisabakadan 15 dk 6ncesi, miisabaka sirasinda 30 dk ve 15 dk sonrasinda) KHD 6l¢iimleri
ve enerji harcama miktarlart 6l¢lilmiistiir. Calismanin uygulamasi ilk giin satran¢ miisabakasi,
ikinci giin dinlenme ve tigiincii glin kosu egzersizi olamak iizere toplam 3 giin yapilmistir.
Katilimcilara yapilacak olan deney hakkinda bilgiler verildikten ve kisisel bilgi formlari
doldurulduktan sonra 1.giin ilk uygulama satran¢ miisabakasi1 yapilmistir. Her oyuncuya kisi
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bast 15 dakika siire verilerek KHD ve enerji harcamalar1 analiz edilmistir. Satrang miisabakasi
30 dakikadan 6nce bitmesi durumunda ara verilmeden tekrar bir satrang miisabakas1
yapilmistir. Katilimcilara 2. Giin (24 saat) dinlenme verilmistir. Arastirmanin son uygulamast
3.giin fiziksel aktivite dncesi katilimcilara FAHOA anketi yapilmistir. FAHOA ’ya gore uygun
olan sporcular segildikten sonra uygulamaya alinmistir. Fiziksel aktivitede katilimcilar 30dk
(6km/sa) kosu bandinda yiiriime-kosma yapmistir. Uygulamalarda KHD ve enerji harcamasi
Polar V800 cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler bilgisayar ortaminda Kubios
HRYV Analysis programinda analiz edilmistir. Bu analizlerin degerlendirilmesi SPSS 26.0
(Chicago, IL, USA) istatistik programinda yapilmstir.

Bu c¢aligmanin sonuglarina gore, satran¢ miisabakasi ve kosu egzersizleri KHD
(RMSSD, SDNN, NN50 ve RR) lizerinde anlamli bir fark oldugunu géstermistir (p=.001).
Buna ek olarak, satrang oyunu ve kosu egzersizi esnasindaki enerji harcamasi arasinda 6nemli
bir fark bulunmustur (p=.001). Kosu egzersizinin satran¢ miisabakasindan daha fazla enerji
tikketimine neden oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, psikofizyolojik 6l¢iimlerin satrang
oyuncularinin performansini izleme tlizerinde etkisi vardir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksek Aktivite, Zihinsel Aktivite, Otonom Sinir Sistemi,

Parasempatik Aktivite
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Abstact

Heart rate variability and energy expenditure parameters have been widely used to
evaluate the physical and psychological conditions of the human body. Heart rate variability
and energy expenditure values were measured in our research to measure the effects of chess
game and physical activity on chess players.

The aim of the research is to examine the HRV and the amount of energy they spend
before, during and after the chess game and running exercise. A total of 24 volunteer men and
women between the ages of 18-40 who regularly played chess participated in the study. The
participants' HRV measurements and energy expenditure amounts were measured in 3
different time periods of chess competition and running exercise (15 minutes before the
competition, 30 minutes during the competition and 15 minutes after the competition). The
intervention of the study was carried out for a total of 3 days as a chess game on the first day,

a rest exercise on the second day, and a running exercise on the third day. After the
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participants were informed about the experiment to be carried out and the personal
information forms were filled in, the first intervention chess game was held on the 1st day.
Each player was given 15 minutes per person, and HRV and energy expenditures were
analyzed. In case the chess match ends before 30 minutes, a chess game was held again
without a break. Participants are given a rest on the 2nd day (24 hours). In the last
intervention of the study, FAHOA questionnaire was applied to the participants before
physical activity on the 3rd day. According to the FAHOA, the athletes who are eligible were
selected and put into intervention. In physical activity, the participants walked or ran on the
treadmill for 30 minutes (6 km/h). In this study HRV and energy expenditure have been
measured using the Polar V800 instrument. The obtained data were analyzed in computerized
with Kubios HRV Analysis program. The evaluation of these analyzes was made in the SPSS
26.0 (Chicago, IL, USA) statistics program.

According to the results of this study, chess competition and running exercises
showed a significant difference on HRV (RMSSD, SDNN, NN50 and RR) (p=.001). In
addition, a significant difference was found between the energy expenditure during the chess
game and the running exercise (p=.001). It shows that running exercise causes more energy
consumption than chess competition. As a result, psychophysiological measurements have an
effect on monitoring the performance of chess players.

Keywords: Physical Activity, Mental Activity, Autonomic Nervous System,

Parasympathetic Activity.
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1. Boliim
Giris

Satrang, kokenleri ¢ok eskiye dayanan zeka oyunlarindan biridir. Satran¢ uzun
zamandan beri karmasik diislince siireglerini incelemek i¢in model bir sistem olmustur
(Sigman ve ark., 2010). Bu oyun problem ¢6zme, analitik diisiinme, hizli ve dogru diisiinme
gibi bir¢ok konuda olumlu katki saglamaktadir. Salt zihinsel bir oyun oldugu belirtilmektedir
(Reti, 2000). Bununla birlikte oyuncularda yogun bir gorsel ve zihinsel yiiklenme meydana
gelir. Gorsel ve zihinsel yliklenmeye de birgok psiko-sosyal stresor eslik etmektedir.
Stresorler kalp atim hizi degiskenligine (KHD) parasempatik sinir sistemi etkisini yansitan
yiiksek frekansli salinimlarin azalmasina neden olmaktadir (Barlow ve ark., 2016; Tok ve
ark., 2018). Zihinsel siiregleri kapsayan bu oyun, oyuncularin zamanla yaristigi bu siirecte
kalp atim hiz1 (KAH), KHD, kalori harcama gibi parametreler tizerinde 6nemli bir etkisi
vardir (Troubat ve ark., 2008; Fuentes-Garcia ve ark., 2019).

KHD kalbin 6zerk kontroliinii incelemek i¢in arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilan bir arag haline gelmistir (Serrador ve ark., 1999). KHD beyin ve kalp arasindaki
etkilesimini ortaya koyan bir gostergedir. Ayn1 zamanda kalbin otonom fonksiyonlarinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Mourot ve ark., 2004; Kaikkonen ve ark., 2008).
Otonom Sinir Sistemi (OSS), kalp ¢alismasini diizenleyici etkiye sahiptir ve OSS’nin
degerlendirilmesi, kardiyak sempatik ve vagal denge hakkinda bilgi verir (Bailon ve ark.,
2010; Chen ve ark., 2011; Oliveira ve ark., 2011). Dinlenme aninda parasempatik aktivite,
fiziksel ve zihinsel aktiviteler ile stresli anlarda ise sempatik aktivite baskindir (Aras,
Karakoc, & Koz, 2014). KHD analizinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; zaman-
alan, frekans-alan ve dogrusal olmayan dl¢iimlerdir (Shaffer & Ginsberg, 2017). KHD

genelde saglik alaninda yogun bir sekilde incelenmektedir (Sandercock & Brodie, 2006). Son



yillarda KHD nin spor ve fiziksel aktivitelerde 6nemli bir ¢aligma konusu olmaya basladigin

gormekteyiz (Gorgulu, Cooke, & Woodman, 2019).

Zaman-alan analizleri, devamli elektrokardiyografi ile komsu QRS kompleksleri
arasindaki araliklar (NN) ve KAH belirlenir. Zaman-alan parametrelerinden “SDNN,
RMSSD, NN50, PNN50” degerleri KHD ile ilgili arastirmalarda kullanilmaktadir (Shaffer, &
Ginsberg, 2017). Frekans-alan analizleri, Zaman-alan analizlerinin OSS’nin degisimiyle ilgili
yeterli bilgi vermedigi i¢in KHD sinyalleri spektral bilesenlerine ve siddetlerine
ayristirilmistir. Frekans-alan analizleri, kisa siireli ve uzun siireli kayitlar i¢in yapilmaktadir.
Kisa siireli kayitlar ile VLF (¢ok diisiik frekans), LF (diisiik frekans) ve HF (yiiksek frekans)
gibi temel bilesenler ve bazi kompleks bilesenler elde edilirken, uzun siireli kayitlar ile ULF
(ultra diisiik frekans) bilesenine de ulasilmaktadir (Akselrod ve ark., 1981; Pumprla ve ark.,
2002). Dogrusal olmayan analizlerin yalnizca birkag risk tahmininde fayda saglamaktadir. Bu
Olgtimler fractal matematik ve kaos teorisine dayanmaktadir. Saglikli insanlarda kalp
atimlarinin bir derece diizensiz ve kaotik oldugu diisiiniiliirse bu yontemle anormal RR
dalgalanmalarinin daha iyi tespit edilebilecegi diisiiniilmektedir (Aras, Karakoc, & Koz,
2014). KHD ve buna bagl parametreler sadece zihinsel aktivite esnasinda degil ayn1 zamanda
fiziksel aktiviteler esnasinda da bir takim degisiklikler gosterir. Son yillarda ¢esitli antrenman
programlarin diizenlenmesiyle KHD ve fiziksel aktivite de bu parametreler kullanilmaya

baslandi (Dishman ve ark., 2000; Gorgulu, Cooke, & Woodman, 2019).

Stres, ofke, heyecan, panik gibi psikolojik degisiklikler, kalbin uyum mekanizmasini
bozmakta, azaltmakta ve sonugta sistemin ¢okmesine sebep olabilmektedir (Serrador ve ark.,
1999). Bunun i¢in son yillarda kalp atim ritimleri degisimlerinin incelenmesi 6nem
kazanmistir (Gorgulu, Cooke, & Woodman, 2019). KHD o6l¢timiinde ¢esitli cihazlar ve
araglar kullanilmaktadir. Genellikle klinik olarak 24 saate kadar kayit yapabilen portatif EKG

(elektrokardiyogram) monitorler kullanilir (Hunt & Fankhauser, 2016). Bunun yan1 sira



fiziksel aktivite, zihinsel aktivite ve yarismalar esnasinda pratik kullanimli akilli saatler ve
bilekliklerle KHD 6l¢timleri yapilmaya baslandi. Bunlardan gegerlilik ve giivenilirligi test

edilmis en dogru sonuglar1 veren cihaz ise Polar H7 “dir (Pasadyn ve ark., 2019).

Insan viicudu mutlak dinlenme aninda canliligin siirdiirmek icin tiiketmis oldugu
enerji BMR olarak ifade edilmektedir. Nefes almak, kalp atimi, viicut 1sinin dengelenmesi,
terleme, beyine mesajlarin iletilmesi ve bir¢ok kimyasal reaksiyonda kullanilan enerjidir.
Bazal metabolizma cinsiyet, yas, viicut agirligi, boy, kas ve yag miktarina, endokrin bezlerden
salgilanan hormon seviyeleri ve uyku durumuna gore degisir. Enerji harcamasi agirlik, boy,
yas, cinsiyet, nabiz, maksimum oksijen alimi (VO2max) ve yapilan her tiirlii viicut
aktivitelerine dayanir. Giiniimiizde fiziksel aktivite sirasinda 6nemli oranda kalori tiikketimi
harcanmaktadir. Ancak bazi aragtirmalara gore zihinsel aktivite sirasinda da 6nemli dlgiide
kalori harcandig1 saptanmustir. Ozellikle satrang sporcular1 miisabaka esnasinda oturarak
oynamasina ragmen zihinsel yiiklenmeye ile beraber 6nemli 6l¢iide kalori harcadigi
saptanmustir (Troubat ve ark., 2008). Enerji tiiketimi direkt ve indirekt yontemlerle
belirlenebilmektedir. Giiniimiiz teknolojisine dayanarak aktivite esnasinda veya istirahat
durumunda dolayli olarak harcanan kalori miktar1 tahmin edilmektedir. Bu dolayli harcanan
kalori miktar1 hesaplanirken cinsiyet, yas, viicut agirhigi, boy ve KAH parametreleri dikkate
almir. Hiilloskorpi ve arkadaslarina (2003) gore, enerji harcanmasi tahmininde kalp atim hizi
degerlerinin gecerli ve giivenilir yontemlerden biri oldugu belirtilmektedir. Ayrica Barlow ve
arkadaslar1 (2016), Murray ve Raedeke (2008) gibi arastirmacilara gore, KAH ve KHD
parametreleri sadece fiziksel aktivite sirasinda degil ayn1 zamanda katilimcilarin yasadiklari
stres, durumluk kaygi gibi baz1 psikolojik parametreler ile de iliskili olabilecegi
vurgulanmaktadir. Bu parametreler Polar H7 V800 akilli cihazi ile yapilan egzersizin
siddetine gore KAH ve KHD belirlenmektedir. Biiyiik satrang ustalarindan olan Ozbek asilli

Riistem Kasimcanov 2004 Diinya Satrang sampiyonu oldugunda turnuva boyunca 17 kilo



kaybetmistir. ABD merkezli bir sirket olan polar, kalp atiglarin1 izleyen, bir turnuva sirasinda
satran¢ oyuncularini izleyen ve 21 yasindaki Rus biiyiik usta Mikhail Antipov'un iki saatlik
miisabakada 560 kalori yaktigini buldu. Bu 6rneklere bakilarak zihinsel ve fiziksel aktiviteler
esnasinda olan KHD degisikligi ile ilgili ve harcanan kalori miktar1 arasinda anlamli bir iligki
var midir sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Miisabakalarda biiylik satrang ustalar: siirekli zihinsel
strese maruz kalir. Bu stres kalp atiglarinin artmasina neden olur (Jouven ve ark., 2009), bu da
viicutlarin1 daha fazla enerji liretmeye zorlar ve sirayla daha fazla oksijen iiretir. Buna bagl
olarak enerji harcamasi meydana gelmektedir. Satran¢ oyuncular1 bu nedenlerle miisabakalara

daha iyi hazirlanabilmek i¢in fiziksel aktiviteye yaparlar (The grandmaster diet, 2013).

1.1. Problem Durumu

Satrang oyununun bireylerde miisabaka esnasinda yogun bir zihinsel baskiya neden
oldugu bilinmektedir. Buna bagli olarak, satrang oyuncularinin miisabaka sirasinda kalp
fonksiyonlarinda bir takim degisikler meydana gelir. Bu degisiklikler olayin aksiyonuna bagl
olarak bireyi bazi fizyolojik etkilere maruz birakir. Diger yandan kisi kosu egzersizinde
yogunluguna ve siddetine bagli olarak 6nemli derecede fiziksel strese maruz kalir. Bu durum
kalbin ¢alismasini diizenleyen OSS ile ilgilidir (Chen ve ark., 2011; Oliveira ve ark., 2011;
Bailon ve ark., 2010). OSS’ nin aktivasyonu ile dinlenme aninda parasempatik aktivite
harekete gecerek KAH diiser, KHD yiikselir. Diger yandan fiziksel ve zihinsel aktiviteler ile
stresli anlarda ise sempatik aktivite harekete gecerek KAH yiikselir, KHD diiser (Aras ve ark.,
2014). Satrang ve kosu egzersizi esnasinda kisinin KAH” deki degismelere ve cinsiyet, yas,
agirlik, kas ve yag miktarina bagl olarak bir miktar enerji harcamasi meydana gelmektedir
(Troubat ve ark., 2009). Dolayisiyla satrang ve kosu egzersizi esnasinda KHD ve harcanan
kalori degerlerinin arasinda bir iliski olup olmadig1 konusu bilimsel olarak tanimlanmali, alt
problemleri belirlenmeli ve son tahlilde profesyonel satrang oyuncularinin iist diizey

turnuvalara hazirlik siirecinde optimum performans saglamasina katkida bulunmaktir.



1.2. Arastirma Sorular1 ve Hipotezler
a. Satran¢ oyunculariin miisabaka ve devamli kosu egzersizi esnasinda kalp atim hizi
degiskenligi arasinda bir iligki var midir?
Ho = Satrang oyuncularinin miisabaka ve devamli kosu egzersizi esnasinda kalp
atim hiz1 degiskenligi arasinda fark yoktur.
H1 = Satrang oyuncularinin miisabaka ve devamli kosu egzersizi esnasinda kalp
atim hiz1 degiskenligi arasinda fark vardir.
b. Satrang oyuncularinin miisabaka ve devamli kosu egzersizi esnasinda harcanan
kalori arasinda bir iliski var midir?
Ho = Satrang¢ oyuncularinin miisabaka ve devamli kosu egzersizi esnasinda
harcanan kalori arasinda bir iliski yoktur.
H: = Satrang¢ oyuncularinin miisabaka ve devamli kosu egzersizi esnasinda
harcanan kalori arasinda bir iliski vardir.
C. Satran¢ miisabaka Oncesi, esnasinda ve sonrasi kalp atim hiz1 degiskenligi
arasindaki bir iligki var midir?
Ho = Satran¢ miisabaka 6ncesi, esnasinda ve sonrasi kalp atim hiz1 degiskenligi
arasindaki bir iligki yoktur.
Hi = Satran¢ miisabaka dncesi, esnasinda ve sonrasi kalp atim hiz1 degiskenligi
arasindaki bir iligki vardir.
¢. Satran¢ miisabaka 6ncesi, esnasinda ve sonrasi harcanan kalori arasindaki anlaml
iliski var midir?
Ho = Satran¢ miisabaka 6ncesi, esnasinda ve sonrasi harcanan kalori arasindaki
iliski yoktur.
H: = Satran¢ miisabaka 6ncesi, esnasinda ve sonrasi harcanan kalori arasindaki

iliski vardir.



d. Devamli kosu egzersizi oncesi, esnasinda ve sonrasi kalp atim hiz1 degiskenligi
arasinda iliski var midir?
Ho = Devamli kosu egzersizi dncesi, esnasinda ve sonrasi kalp atim hizi
degiskenligi arasinda bir iligki yoktur.
Hi = Devamli kosu egzersizi dncesi, esnasinda ve sonrast kalp atim hizi
degiskenligi arasinda bir iligki vardir
e. Devamli kosu egzersizi dncesi, esnasinda ve sonrasi harcanan kalori arasindaki
anlamli bir iliski var midir?
Ho = Devamli kosu egzersizi Oncesi, esnasinda ve sonrasi harcanan kalori
arasindaki anlamli bir iligki yoktur.
H: = Devamli kosu egzersizi Oncesi, esnasinda ve sonrasi harcanan kalori
arasindaki anlamli bir iligki vardir.
1.3. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amac1 satrang oyuncularinin miisabaka ve kosu egzersizi oncesi,

esnasinda ve sonrasindaki KHD ve harcadiklari enerji miktarinin incelenmesidir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Kalp atim hiz1 degiskenliginin 6l¢iilmesi, klinik ortamlarin yani sira, saglik i¢in
egzersiz uygulamalarinda ve profesyonel sporcularin performanslarinin degerlendirilmesinde
onemlidir. Bugiine kadar KHD genellikle EKG ile belirlenerek klinik uygulamalarda
kullanilmigtir. Son yillarda egzersizlerin planlanmasinda kullanilmaya baslanmistir. KHD
otonom sinir sistemi ile ilgili olup bunun zihinsel aktivitelerde de 6nemi vardir. KHD de
bugiine kadar hem fiziksel aktivite hem de zihinsel aktivite de bilgimiz dahilinde yeterli kadar
arastirma bulunmamaktadir. Satrang bir spor olmasina ragmen fiziksel aktiviteden ¢ok
zihinsel aktivitede daha 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak satrang oyuncularinin fiziksel aktiviteye

de ihtiyaglar1 vardir. Bu nedenle satran¢ oyuncularinin miisabaka ve fiziksel aktivite



esasindaki KHD ve tiiketilen kalori miktarlarinin énemli oldugunu diisiinmekteyiz. Bu
arastirmadan elde edilecek sonuglara gore satrang oyuncularinin miisabakalarda harcadiklari
enerji ve kalp atim hiz1 degiskenligi ile ilgili durumlar1 degerlendirip, miisabakalara
hazirlanmasinda katki saglayacagini tahmin etmekteyiz.
1.5. Varsayimlar
a. Katilimcilarin kisisel bilgi formuna verdigi cevaplar dogru varsayilmistir.
b. Olgiim cihazlarinin senkronize edilmis ve dogru bir sekilde dl¢tiigii varsayilmistir.
c. Katilimeilarin son ii¢ saat igerisinde yiyecek maddesi tiikketmedikleri varsayilmistir.
¢. Katilimcilarin FAHOA” ya gore verdigi cevaplar dogru varsayilmistir.
d. Katilimcilarin testler esnasinda maksimum performanslarini gosterdikleri varsayilmistir.
e. Katilimcilarin zihinsel ve fiziksel performansi etkileyecek ilag, vb. uyarici madde
almadiklar1 varsayilmistir.
1.6. Simirhliklar
a. Arastirmaya 19 erkek, 5 kadin toplam 24 kisi ile sinirlandirilmigtir.
b. Yas aralig1 olarak 18-40 belirlenmistir.
c. KHD 6l¢iimleri Satrang miisabakalar1 ve fiziksel aktivitenin (15 dk 6ncesi, 30 dk
esnasinda ve 15 dk sonrasindaki) dl¢iimlerle sinirlandirilmistir.
1.7. Tanimlar
ELO: Uluslararasi Kuvvet Derecesi puanina verilen isim
EPOC: Egzersiz sonrasi asir1 oksijen tiiketimi
UKD: Ulusal Kuvvet Derecesi Puani. Satran¢ sporcularinin satrang oyun kuvvetini
anlatan ve Tiirkiye’de gecerli olan dort basamakli bir say1y1 ifade eder

VO3: Oksijen tiikketim hizi



2. Boliim
Kuramsal Cerceve

2.1. Satrang

Satrang, kokenleri ¢ok eskiye dayanan zeka oyunlarindan biridir (Sigman ve ark.,
2010). Bu oyun iki kisi arasinda satrang tahtasi olarak ifade edilen 8 x 8 ‘lik bir kare
tizerindeki satrang taslari ile oynanir. Bu kare alan iizerinde toplamda 64 kare olup, birbirine
rakip beyaz ve siyah taslar ile oynanan zihinsel bir spordur (Chassy ve Gobet, 2015). Satrang
oyununda rakiplerin her birinde 16 satrang tas1 mevcuttur. Bu taglar temel olarak 8 piyon ve 8
ana karakterlerdir. Ana karakterler; 1 sah, 1 vezir 2 kale, 2 at ve 2 filden olusur. Bu taslar
satrang tahtasi iizerinde belirli kural ve strateji ile hareket eder. Oyun amaci rakip oyuncunun
“sah” taginin bulundugu karenin tehdit altinda olmasiyla birlikte baska bir kareye gitme veya
tehdidi engelleyecek diger bir hamlesinin olmamasidir. Yani temel olarak rakibin sahini
almaktir (Chabris, 1999). Satrang tahtas1 ve taslarinin bir gorseli sekilde gosterilmistir.

Sekil 1

Satrang alani ve taslar: dizilim ornegi
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(Almtidir: https://www.chess.com/tr).




Satrang insanlarda uzun zamandan beri karmasik diisiince siire¢lerini incelemek i¢in
model bir sistem olmustur (Sigman ve ark., 2010). Bu oyun problem ¢6zme, analitik
diisiinme, dikkat, hizl1 ve dogru diisiinme gibi iist biligsel siirecleri tegvik etmekte ve birgok
konuda olumlu katki saglamaktadir. (Sala ve Gobet, 2017). Salt zihinsel bir oyun oldugu
belirtilmektedir (Reti, 2000). Spor bilimleri agisindan satrang ise farkli olarak miisabakay1
kazanmak i¢in yogun antrenmanin yaninda baska degiskenlerde mevcuttur. Bireysel
farkliliklar1 agiklamakta sadece iyi yapilmis ve yogun antrenmanlar yeterli degildir
(Campitelli ve Gobet 2011). Ciinkii satrang yapist geregi karmasik ve entelektiiel bir oyundur
(Sigman ve ark., 2010). Genel yetenekle ile birlikte spesifik kognitif yetenekler stratejik
hamle, planlama, 6ngorii, problem ¢dzme, hiz gibi beceriler satrang becerisinde bireysel
farkliliklar1 belirlemekte 6nemli oldugu diistiniilmektedir (De Bruin, Kok, Leppink, ve Camp,
2014; Waters, Gobet, ve Leyden, 2002). Bu nedenle satrang giiniimiizde spor alaninda 6zel
yetenek ve performans agisindan ileriye doniik ¢aligmalar i¢in bir aragtirma alani oldugu
goriilmektedir.

2.1.1. UKD Derece Sistemi. UKD, agilimi Ulusal Kuvvet Derecesi olarak tanimlanan
puanlama sistemine verilen isimdir. Bu sistem ulusal diizeyde (Tiirkiye’de) kullanilmaktadir.
Oyuncularin ulusal diizeydeki miisabakalarda gosterdikleri basariya gore, goreceli olarak
hesaplanan dort basamakli bir say1 ile ifade edilir. Bu puan hesaplanirken turnuvalardaki
belirli sayida maclar ve alinan puan dikkate alinir. UKD puanina sahip olabilmek i¢in UKD
hesaplamalarina dahil edilmis miisabakalarda minimum 7 miisabaka yapmak ve 1000 iizeri
performans gosteren kisilerin yan1 sira satrang akademisindeki asamalar1 basarili bir sekilde
tamamlayan kisiler sahip olabilirler.

2.1.2. ELO Derece Sistemi. ELO derecelendirme sistemi, Arpad ELO tarafindan
gelistirilen satran¢ miisabakalarinda oyuncularin becerilerini 6l¢gmek i¢in uygulanan

uluslararasi bir sistemdir. Oyuncularin izafi yetenek diizeylerini glivenilir ve net bir sekilde
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Ol¢iilmesini saglar (Elo, 1978). Oyuncularin goreceli olarak kuvvetlerini hesaplamak i¢in
kullanilan bu sistem FIDE (Diinya Satrang Federasyonu) tarafindan 1970 yilinda kabul
edilmistir. Bu sistemde bazi siralama puanlarina ait pozisyon degerleri mevcuttur (Fernandez
ve Coello, 2013). TSCP’nin (Tom Kerrigan’s Simple Chess Program) amag fonksiyonuna ait
olan ELO derece puan ve asagida gosterilmistir.
Tablol

TSCP 'nin amag fonksiyonuna ait ELO degerleri

ELO Puam Seviye
2400 ve iizeri Ust diizey usta
2200 — 2399 Ulusal usta
2000 - 2199 Uzman
1800 — 1999 A simif
1600 - 1799 B smif
1400 — 1599 C smif
1200 - 1399 D simf
1000 — 1199 E simmif

(Fernandez ve Coello, 2013).
2.2. Fiziksel Aktivite

Fiziksel aktivite, bireyin giinliik yasam dongiisiinde iskelet kaslarini kullanarak
yaptiklari ve bunun sonucunda da enerji harcamasi gerektiren tiim bedensel hareketler olarak
tanimlanir (Livingstone ve ark., 2003). Genel olarak; yiiriime, kosma, atlama, bisiklet siirme
gibi kas ve iskelet sisteminin ¢aligmasini saglayan temel viicut hareketlerinin tiimiinii veya
cesitli spor alanlarindaki; kosu egzersizi, oyun, fitness ve giin icindeki aktiviteler fiziksel
aktivite olarak tanimlanabilir (Karaca ve Turnagdl, 2007).

Fiziksel aktivitenin diizenli ve bir profesyonel yardim ile uygulanmasi kisinin
kardiovaskiiler rahatsizliklarinin, zihinsel rahatsizliklarin ve daha birgok rahatsizliklarin

olusmasini engelledigi tespit edilmistir (Haskell ve ark., 2007). Ornegin giinliik 30-50 dk orta-
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yiiksek siddette yapilan kosu egzersizinin insan sagligi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmaktadir
(ACSM, 2018).

2.2.1.Fiziksel Aktivite Olcme Yontemleri. Diizenli yapilan fiziksel aktivite
bireylerde fizyolojik ve psikolojik olarak degisikliklere yol agtig1 bilinmektedir (Barlow ve
ark., 2016; Murray ve Raedeke, 2008; Troubat ve ark., 2008). Bu nedenle, fiziksel aktivitenin
kaliteli, bilingli ve diizenli olmasinin yaninda bu aktivitelerin dogru 6l¢iilmesi de 6nemlidir.
Buna bagli olarak fiziksel aktivitenin dlgiilmesinde kullanilan bazi yontemler gelistirilmistir
(Montoye, 2000).

2.2.1.1. Kriter Yontemler. Kriter yontemler dogrudan gozlem cifte etiketlenmis su
yontemi ve kalorimetreler olarak ti¢ grupta incelenmektedir.

2.2.1.1.1. Dogrudan Gézlem. Dogrudan gozlem, bagimsiz bir gdzlemci tarafindan
bireylerin gergeklestirdigi aktiviteleri izler ya da videoya kaydederek bunlarin seviyesini
belirler. Bu yontem yaygin olarak ¢ocuklarda kullanilmaktadir. Dogrudan gozlem ile
aktivitenin siklig1, siddeti, siiresi, tipi hakkinda detayli analiz yapilabilir. Genellikle cocuk ve
ergenlerde kullanilan bu yontem, beden egitimi dersleri, sinif ortamlarinda ve park gibi sosyal
alanlarda uygulanir. Hava kosullari, mekan ve zaman gibi bilgiler ayrintili olarak kayit
edilebilir. Gozlem yapan kisiler, yontemi nasil uygulayacaklar1 konusunda mutlaka
egitilmelidir ve gézlemciler arasinda uyum olmasi yapilan 6l¢iimiin niteligini artirmasi
acisindan 6nemlidir (McKenzie, 2009). Bu yontemin avantajlarinin yaninda bazi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Ornegin; dlgiimlerin uygulanmasinda yiiksek maliyet, sinirlt
izleme siiresi, zaman alic1 olmasi, gozlemci egitimi, verileri kodlamada zorluklar, etik onay
almanin gii¢liigli, gozlemcilerin katilime1 davraniglar tizerinde etkileri ve tepkileri gibi
dezavantajlar1 vardir (McKenzie, 2009; Hardy, Hills, ve Timperio, 2013).

2.2.1.1.2. Cifte Etiketlenmis Su Yontemi. Cifte etiketlenmis su yontemi, kisinin giinliik

yasamda yapti81 fiziksel aktiviteler sirasindaki toplam enerji harcamasini objektif, glivenilir
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ve gecerliligi yiiksek olan altin standart yontemdir (Vanhees ve ark., 2005). Bu yontem,
karbondioksit iiretiminin 6lgiimiinden elde edildigi dolayli kalorimetrinin bir ¢esididir
(Westerterp, 2017). 1940'lar ve 1950'lerde Lifson ve ¢alisma arkadaslari tarafindan farelerde
bulunan ve gelistirilen bu yontem giinlimiizde ilerleyerek kullanilmaya devam etmektedir
(Barbara ve ark., 2012). Genellikle kisilerin fiziksel aktivite seviyelerini 6l¢mek i¢in
kullanilir. Cifte etiketlenmis su yonteminde dncelikle, iki stabil izotop bireylere igirilir. Daha
sonra yedi ile on dort giiniin ardindan bir kiitle spektrometresi ile idrarda metabolize olmusg
izotop miktarinin dlgiilmesiyle uygulanir (Oztiirk, 2005). Enerji harcamasinin hesaplanmasi
ile ilgili olarak, Cifte etiketlenmis su yontemi karbondioksit iiretimini 6lger ve bu da enerji
harcamasina doniislim i¢in karbondioksitin enerji esdegerinin tahmin edilmesini saglar.

Cifte etiketlenmis su yontemi giinliik hayatta harcanan enerjiyi 6l¢mek i¢in kullanilan
altin standart yontemdir. Bu yontemde ilk olarak, viicut suyundaki oksijen 80 ve hidrojen 2H
atomuyla kuvvetlendirilir (Lifson ve ark., 1949). Karbondioksit iiretiminin bir fonksiyonu
olan her iki izotop arasindaki arinma kinetigindeki farkin belirlenmesini igerir. Yani 2H ve 80
ile etiketlenmis bir su yiiklendirildikten sonra 2H viicuttan su olarak atilirken, 80 viicuttan su
ve COz olarak atilir. Bu nedenle iki izotop arasindaki fark, CO- iiretimi ve enerji harcamasi ile
dogru orantilidir. Cifte etiketlenmis su yontemi ile 1-2 hafta boyunca toplam enerji
harcamalarinin belirlenmesi ve toplam giinliik enerji harcamalarin gecerli tahminlerini
saglamaktadir (Westerterp ve ark., 1988). Bu yontem dogru ve gilivenilir olmasina ragmen
yiiksek maliyetli olmasi1 ve karmasik analizler nedeniyle ¢alismalarda kullanimini
kisitlamaktadir.

2.2.1.1.3. Kalorimetreler. Dolaysiz (Direkt) kalorimetre basit olarak, viicuttan 1s1
yayilmastyla kaybedilen 1sinin 6l¢iilmesiyle agiklanabilir (Volp ve ark., 2011). Viicut
derisinden ve solunum yolundan suyun buharlagmasiyla iiretilen gizli 1sinin hesaplanmasini

igerir. Bu hesaplamayla viicudun 1s1 iiretimi 6l¢iilmekte ve enerji tiikketimi
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hesaplanabilmektedir (Berntsen, 2010). Metabolik 1s1 liretimi (veya enerji harcamasi), varsa
viicut 1s1s1 degisikligi ile belirlenen viicuttaki 1s1 depolamasi diizeltilerek 1s1 kaybindan elde
edilir. Bireyin igine sigabilecegi biiyiikliikte kalorimetre igeresine koyulup viicudunda
meydana gelen 1s1 enerjisi Ol¢iiliir. Dogrudan kalorimetri, enerji harcamasinin dogru ve hassas
bir yontemidir. Ancak viicudun 6zel bir hazne i¢ine alinmasini gerektirir. Bu nedenle
kullanim agisindan zor, zaman alici ve yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle pratik olmayan ve
yaygin kullanilmayan bir yontemdir (Schutz, 1995; Webb, 1985).

Dolayli (Indirekt) kalorimetre, enetji harcamasini oksijen tiiketimi ve karbondioksit
iiretimine bagli tahmin eden bir yontemdir. Dolayli kalorimetri, oksidatif metabolizma
sirasinda harcanan oksijen ile {iretilen karbondioksit miktarlarindan enerji harcamasinin veya
metabolik 1s1 iiretiminden hesaplanir. Besin 6gelerinin oksitlenmesi i¢in kullanilan O miktar1
ile oksitlenme sonucu olusan CO> miktari, 1s1 yoluyla olusan enerji ile dogrudan iliskilidir. Bu
sekilde viicutta meydana gelen enerji miktar1 bulunur. Viicutta olusan enerji miktart kullanilan
O ve olusan CO2 miktar1 belirlenerek hesaplanir. Uygulamada sadece alinan oksijen miktari
Olciilerek hesaplama yapilir. Bu hesaplamalara dayali uygulama yontemine “dolayli
kalorimetre” adi verilir. Genel olarak uygulamada dolayli yontem daha sik kullanilir.
Dinlenme ve egzersiz sirasinda yaygin olarak kullanilir ve kisa vadeli enerji harcamasini
dogru ve gegerli bir 6l¢iisii olarak kabul edilir (Sirard ve Pate, 2001). Bununla birlikte,
fiziksel aktiviteyi 6lgmek i¢in kullanilmasi gereken taginabilir olmayan gaz analiz ekipmani
nedeniyle zordur. Bu nedenle, bu yontem pratik siirekli yapilan fiziksel aktivite veya haftalik
fiziksel aktiviteyi 6l¢en bir anketi dogrulamak icin pratik degildir.

Dolayl1 kalorimetre (indirekt kalorimetri) genellikle dinlenik metabolik hiz, giinliik
enerji harcamasini ile toplam enerji harcamasini desteklemek icin kullanilan substratlarin (yag
ve karbonhidrat) oranlarini analiz etmekte kullanilir (Schoeller, 1999; 2013). Kisilerin fiziksel

aktivitedeki enerji harcamalarini ve rolatif substrat oksidasyonunu degerlendirmek i¢in
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ilkeler, farkli yontemler ile temel hesaplamalar igeren ¢aligmalar kullanilan bu yonteme
dayanmaktadir (Schoeller, 2013; Haugen, Chan, ve Li, 2007).

2.2.1.2. Objektif Yontemler. llerleyen teknoloji ile birlikte fiziksel aktivitenin
Ol¢iilmesinde kalp hiz1 mozitorizasyonu, pedometre ve akselerometre gibi objektif 6l¢iim
araglariin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu 6l¢iim araglarinin maliyetlerinin diisiik
olmasi siibjektif kullanilan 6l¢lim araglarina alternatif olmalarini saglamistir. Bu 6l¢iim
araclar1 hareket, ytiriiylis gibi aktivitelere duyarli olup yapilan fiziksel aktivite kayitlarin
devamli 6lgebilmekte ve farkli egzersiz yogunluklarinda 6l¢iim yapabildiklerinden enerji
harcamalarin1 da tahmini olarak hesaplamaktadirlar (Tudor-Locke ve ark., 2011; Paul ve ark.,
2007). National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES) 2003- 2006
aragtirmasinda, objektif ve siibjektif 6l¢lim araglarinin birbirinin tamamlayicist oldugu
belirtilmis ve bu 6l¢iim araglarina olan popiilaritesinin artmasina katki saglamistir (Gibbs ve
ark., 2015). Bunun yaninda objektif ve siibjektif 6l¢lim araglarinin birlikte calisma verilerinin
giivenilirligini artirildig da belirtilmistir (Can, 2016).

2.2.1.2.1. Kalp Hizi Monitérizasyonu. Son yillarda KAH izleme monitorleri bireylerde
fiziksel aktivitede enerji harcamasin ve fizyolojik olaylar1 tahmin etmede yaygin kullanilan
bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6l¢timler kalp atis hiz1 ile oksijen tiiketimi
arasindaki dogrusal iliskiye dayanmaktadir (VO2). Ancak bu iligki fiziksel aktivite
spektrumunun alt ucunda o kadar giiclii degildir. Bunun nedeni bireyin hareketsiz veya hafif
yogunluklu aktiviteler sirasinda kalp atis hiz1 viicut hareketi disindaki diger faktorlerden
etkilenmesidir (Pasadyn ve ark., 2019). Psikolojik ve ¢evresel stresin yan1 sira kafein ve bazi
ilaglar kalp atis hizin1 6nemli 6l¢iide etkileyebilir (Emons ve ark., 1992).

Kalp hizi monitorleri, bireyin kalp atis hizin1 ger¢cek zamanli 6lgmesini saglayan ve bu
Olciimleri daha sonraki zamanlarda kullanmak i¢in bellegine kaydeden bir kisisel izleme

aracidir. Kisinin sagligi agisindan dikkat etmesi gereken bir parametre olan kalp atim hizinin
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(KAH), artmasinda veya azalmasinda bireyin anlik olarak heyecan, korku, stres, seving gibi
durumlara bagl psikofizyolojik olarak bilgi verir.

2.2.1.2.2. Akselerometre (Ivmedlger). Akselerometreler, viicut hareketinin {irettigi
ivmeleri 6lgen elektronik cihazlardir. Hareket sirasinda viicudun bir veya daha fazla diizlemde
hizlanma biiytikligii, sikligi, siiresi, siddeti ve hacminin hesaplamak i¢in devamli ve objektif
bir sekilde kaydeder. Direkt olarak dl¢lim yapan pratik, dogru, giivenilir ve gegerli elektronik
cihazlardir (Hills, Mokhtar, & Nuala, 2014). Pedometrelerin aksine daha fazla uzun siireli
verileri saklayabilmektedirler. Bu cihazlar tek eksenli ve ¢ok eksenli olarak iki grupta
incelenir. Tek eksenli sensorler, hareketleri ayni pozisyondaki viicut diizleminde 6l¢glim
yapmaktadir. Bu nedenle ayni1 motorsal hareketleri tekrar eden yiizme, bisiklet ve kiirek gibi
belli spor branslarinda yapilan aktivitelerde dogru bilgilere ulasilamayabilir. Diger taraftan
cok eksenli sensorler hareketleri birden fazla hareket diizleminde 6lgebilmektedir.

Sonug olarak, ¢ok eksenli akselerometreler tek eksenli akselerometrelere gore daha
ayrintili ve dogru bilgi vermektedir. Ancak bu akselerometreler yiiksek maliyetli olmakla
birlikte pedometrelere gore kullanimi i¢in 6zel uzmanlik ve ilave donanim gerektirir.
Viicudun belirli bolgelerine (bel, kalga veya ayak bilegi) takilabilir. Bu cihazlarin sinirliliklar:
ise; dis etkilere (darbe vb.) kars1 korumak, cihaz1 dogru eslestirmek, batarya seviyesini
kontrol etmek ve bireyin 6l¢iime uyumunu saglamasidir (Pitta ve ark., 2006).

2.2.1.2.3. Pedometreler. ilk olarak Japonya’da ortaya ¢ikan pedometreler, kisilerin
yliriidiigli mesafeyi veya belirli zaman siiresince atilan adim sayisin1 tahmin etmek i¢in
kullanilan nispeten basit elektronik cihazlardir. Pratik kullanimi, diisiik maliyet ile genellikle
kisa zamanl aktiviteleri kayit etmesi bu cihazlarin popiilerligini artirmistir. Teknik
ozelliklerine (saat, yazilim, hafiza vb.) gore degisen bu cihazlar dikey olarak yapilan
hareketleri 6lger ancak yogunlugu veya hizi degerlendiremez (Knowlden, 2015; Schneider ve

ark., 2003).
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Pedometrelerin ¢ikan sonuglari markalara gore degisebilmekle beraber fiziksel
aktivitenin sikligini, siiresini ve siddetini direkt olarak hesaplayamamaktadir. Pedometreler en
giivenilir sonucu orta siddette yliriiyiis esnasinda ve dikey ileri pozisyonda saglamaktadir.
Yatay hareketler iceren aktivitelerde veya farkli egzersizlerde (kosu, bisiklet, su aktiviteleri

gibi.) dogru sonuglar1 vermedigi belirtilmistir (Sallis, 2010).

2.2.1.3. Subjektif Yontemler. Arastirmalarda kullanilan bir bagka yontem ise siibjektif
Ol¢lim yontemleridir. Bu yontemlerde arastirmacilar fiziksel aktivite alanlarin1 6lgmek i¢in
(serbest zaman, is, ev aktiviteleri gibi) genis popiilasyonda da kolayca uygulanabilen pratik,
diisiik maliyetli bu yontemi kullanmaktadirlar. Anketler, fiziksel aktivitenin tipi, siiresi,
siklig, siddeti gibi parametrelerine, nasil elde edildigine (yiiz yiize goriisme, e-posta, telefon
vb.) ve raporlanisina (aktivite skorlari, zaman, kalori vb.) gore cesitlilik gdstermektedir.
Siibjektif yontemler anketler ve giinliikler olarak iki ana baglik altinda incelenir. Anket ile
6l¢ciim yonteminde kendini rapor etme/ degerlendirme yontemi ve/veya goriisme yontemiyle
uygulanan ¢ok sayida anket bulunmaktadir (Strath ve ark., 2013; Prince ve ark., 2008).

2.2.1.3.1. Anketler. Genis popiilasyonlu aragtirmalarda fiziksel aktivitelerin
ol¢iilmesinde kullanilabilecek giivenilir, gegerli, en basit, en az maliyetli ve en pratik
yontemlerdir (Baumgartner ve ark., 2003; Craig ve ark., 2003). Anket yontemin
kullanilmastyla aktivitelerin siire ve siklik bakimindan tespit edilmesi, hem daha diisiik
maliyet hem de daha biiyiik grup ve yas araliklarinda uygulanabilmesi gibi avantajlar1 vardir.
Bunun karsin yapilan aktivitelerin siire ve siddetinin yapildigindan az veya fazla
hatirlanmasi gibi sonuglar1 dogrudan etkileyebilecek olumsuz yonleri de vardir (Montoye ve
ark., 1996). Bunlar anket yonteminin olumsuz yonleridir ve bunlart minimuma diizeye

indirmek amaciyla genellikle goriisme (miilakat) yontemleri kullanilmaktadir (Craig ve ark.,

2003).
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2.2.1.3.2. Giinliikler. Aktivite glinliikleri, caligmaya katilan katilimeilarin belirli zaman
diliminde ayrintil1 bir sekilde tiim aktivitelerin kaydini tutmasini gerektiren ve gecerlilik
caligmalarinda kullanilan kriter yontem olarak kabul edilmektedir (Can, Arslan ve Ersoz,
2014; Ainsworth ve ark., 2014). Kayit edilen bilgiler degisebilmekte birlikte genellikle
aktivitenin tipi, siddeti, baglangi¢ ve bitis zaman bilgileri kayit edilir. Aktivite siddetin
hesaplanmasinda MET skor listesi kullanilir (Ainsworth ve ark., 2011). Bu yontem sayesinde
ayrintili veriler elde edilerek anketlerin hatirlama problemlerin olugmasi engellenebilir.
Ornegin Bouchard’in fiziksel aktivite kaydi katilimcilarm her 15 dk’da bir aktivitelerini
raporladig1 geni ve pratik olan bir aktivite kaydidir (Bouchard ve ark., 1983). Aktiviteler,
toplam harcanan enerji puanini elde etmek icin 1'den 9'a kadar (1= sedanter, 9= siddetli /
yiiksek siddetli aktivite) siniflandirilmistir (Ainsworth ve ark., 2011; Arslan, Aras ve Can,
2016). Buradaki siniflandirmadan elde edilen sayilar toplanarak MET degerleri ile ¢arpilir ve
giinliik enerji harcamasi (kcal/kgl) tahmini olarak hesaplanabilir (Ainsworth ve ark., 2011).

Aktivite glinliigli yontemi spor bilimleri ¢alismalarinda yapilan fiziksel aktivitenin
belirlenmesi igin en sik kullanilan yontemlerdendir (Stel ve ark., 2004). Aktivite glinliigiinde
aktivitenin sikligi, siiresi, siddeti ve icerigi belirli bir periyot siiresince katilimci tarafindan
kaydedilerek enerji harcamasi hesaplanabilir (Baumgartner ve ark., 2003). Diisiik maliyetli bir
yontem olmasi, gozlemci ihtiya¢ duyulmamasi ve es zamanli olarak bir¢ok kisiden veri
toplanabilmesi gibi avantajlar1 vardir. Bunun yansira birgok kisiden veri toplanmasi
durumunda degerlendirmesinin uzun zaman almasi gibi sinirliliklart mevcuttur (Kohl ve ark.,
2000; Montoye ve ark., 1996).
2.3. Kalp Hiz1 Degiskenligi (KHD)

Kalp atim hiz1 (KAH), dakikadaki kalp atis1 sayisidir. Kalp atim hiz1 degiskenligi
(KHD) ise; ardisik kalp atiglar1 arasindaki zaman araliklarindaki dalgalanmadir. KHD beyin

ve kalp arasindaki etkilesimini ortaya koyan bir géstergedir. Bununla birlikte kalbin otonom



18

fonksiyonlariin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Mourot ve ark., 2004; Kaikkonen ve
ark., 2008).

Kalp atim hiz1 degiskenligi (KHD); normal siniis ritminin belirli bir siire i¢ginde
meydana gelen akut degisiklikler veya ortalama kalp hiz1 dalgalanmalari olarak ifade
edilebilir (Ayyildiz, 2009). Bu durumda kalpteki her atim birbiriyle uyum igerisinde olmast
istendik bir durumdur. Ancak birgok faktorler (stres, heyecan, 6fke vb.) neticesinde bu uyum
bozulabilir ve sonucunda ritim bozukluguna neden olur. Dolayisiyla giin igerisinde yapilan
spor aktiviteleri (yiirliylis kosu vb.) ya da fiziksel ve zihinsel stres gibi durumlarda
organizmadaki solunum ve metabolik unsurlara bagli olarak kalp hizinin otonomik tonusunda
bir takim farkli degisiklikler goriilebilir (Kayacan, 2009).

Stres, 0fke, heyecan gibi durumlar, kalbin uyum kabiliyetini bozmakta ve normal
calisan bir kalbin isleyisinde problemler meydana gelmesine neden olmaktadir. Bunun igin
son yillarda 6zellikle spor bilimlerinde kalp atim ritimleri degisimlerinin incelenmesi 6nemli
bir calisma 6nem kazanmistir (Gorgulu, Cooke ve Woodman, 2019).

KHD, kalbin otonom sinir sistemi aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilan non-
invaziv bir yontemdir (Tiifek¢ioglu ve Cotuk, 2009). KHD, kisa (5 dk) ve/veya uzun siireli
(24 saat) olmak tizere EKG kayitlarinin incelenmesi neticesinde elde edilir (ESC/NASPE,
1996). Kalp hizindaki dalgalanmalardan otonom sinir sistemi ile kalp kontrolii hakkinda
detayl veriler elde edilir (Malik, 1996).

2.3.1. Otonom Sinir Sistemi. Otonom Sinir Sistemi (OSS), Kalp kasini, salgi
bezlerini ve i¢ organlarin diiz kaslarin1 kontrol eden sisteme otonom sinir sistemi
denilmektedir. Sinir sisteminde istemsiz yapilan hareketleri ve organ fonksiyonlarinin
kontroliinii yonlendirir (Luque-Casado ve ark., 2008). Sempatik Sinir Sistemi (SSS) ve

Parasempatik Sinir Sistemi (PSS) olarak iki 6nemli bdliimden olugmaktadir.
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2.3.1.1. Sempatik Sinir Sistemi. Sempatik sinir sistemi (SSS) temel olarak viicudu
herhangi bir aksiyona, saldiriya kars1 hazirlayan ve organ fonksiyonlarini uyaran sistemdir.
Diger yandan da gerekli olmayan organlarin kan akisini azaltir. Sempatik sinir sistemi korku,
seving, heyecan vb. gibi duygu durumlarinda aktive olurken kan basincini arttirarak kalp
atimin1 hizlandirir ancak sindirimi yavaslatir.

Sempatik sinir sisteminden gelen uyarilarla kalp atim hiz1 ve bobrekiistii hormonlarin
salgilama diizeyi arttirilir. Bunun aksine PSS’ den gelen uyarilarla ise, kalp atim hiz1
yavaglatilir. Bu iki sinir sistemi arasindaki uyum ve denge kalbin saglig1 i¢in dnemli derecede
rol oynar (Van Amelsvoort, 2000).

2.3.1.2. Parasempatik Sinir Sistemi. Parasempatik sinir sistemi ise viicudun
beslenmesi, dinlenmesi ve kendini yenilemesi gibi gorevlerden sorumludur. Parasempatik
sinir sistemi viicudu dengelerken kalbin yavaglamasini saglar. Parasempatik sistem bagirsak
ve tiikiiriik salgisini arttirir ve hareketleri diizenlenmesinde rol oynar (Powers ve ark., 1993).

Parasempatik sinir sistemi genel olarak siikiinet ve dinlenme durumlarinda enerjinin
depolanmas ve yapilanmasi siirecini kontrol eder. Ornegin kalp atim hiz1 yani nabiz diiser,
salg1 bezlerinin uyarilmasi ve sindirim sistemi kaslarinin hareketi yavaslar.

2.3.2. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi Olciimleri. Beyin ve kalp arasindaki sinyallerle
kalbin frekanslarinin 6l¢gmesine olanak taniyan kalp atim hiz1 degiskenligi (KHD) ii¢ grupta
incelenmektedir.

2.3.2.1. Zaman-Alan Olgiimleri. Kalp atis hiz1 degiskenligi (KHD) zaman-alan
parametreleri farkli yontemlerle kisa stireli (1-15 dk) ve uzun siireli (24 saat) olmak iizere,
genel olarak 1 dakika ile 24 saat arasinda degisebilen izleme periyodlar: sirasinda
gozlemlenen KHD miktarini 6lger. Kisa kayitlar herhangi bir kisa stireli veya hizli ilerleyen
hastaliklarin (akut hastalik) etkisini incelenmek istendigi zamanda kullanilirken diger taraftan

kalple ilgili kronik hastaliklar1 teshis etmede uzun siireli kayitlar kullanilmaktadir. Bununla
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birlikte spor bilimleri alaninda da fizyolojik, psikolojik ve akut durumlari analiz etmede
zaman-alan 6l¢iimlerinden yararlanilmaktadir. Bu 6l¢timler, SDNN, SDANN, RMSSD,
SDNN indeksi, SDSD, NN50, pNN50, Geometrik Yontemler, KHD trianguler indeks ve

TINN parametrelerini igerir (Aras, Karakog ve Koz, 2014).

Tablo2

Zaman-alan él¢iim parametreleri

SDNN (ms) : RR araliklarinin standart sapmasidir.

SDANN (ms) : 5 dakikalik kayitlarda elde edilen ortalama RR araliklarimin standart
sapmasl.

RMSSD (ms) : RR araliklar1 farklarinin karesinin ortalamasinin karekokii.

SDNN indeks (ms) : 5 dk’lik segment RR araliklarinin standart sapmasinin ortalamasi.

SDSD (ms) : Komsu RR araliklar1 farklarinin standart sapmasi.

NN50 (adet) : 50 ms’den daha biiylik RR araliklari farklarinin aralik sayist.

PNN50 (%) : RR araliklarinin toplam sayisinin NN50’ye boliinmesi ile elde edilen

orant1 katsayisi.

Geometrik Yontemler: Bu yontemlerin kullanilabilmesi i¢in en az 20 dk, genellikle de 24
saatlik ol¢timler tercih edilmektedir.

KHD trianguler indeks: Toplam RR aralik sayisinin histogram yiiksekligine orani.

TINN (ms) : Trianguler kesistirilmis RR aralik histograminin bazal genisligi (Akgiil,
Batyeraliev ve Pershukov, 2007).

(Aras, Karakog ve Koz, 2014).

2.3.2.2. Frekans-Alan Olgiimleri. Kalp atim hiz1 degiskenliginin frekansindaki
analizleri (takogram) i¢in kullanilan gesitli parametreler, 1960’11 yillardan beri
uygulanmaktadir. Gli¢ Spektral Yogunluk (PSD) analizleri giiclin (degisken) bir frekans
fonksiyonu olarak nasil dagildigi konusunda bize temel bilgi verir. Kullanilan metotlardan
ozerk olarak sinyalin dogru PSD degerlendirmesi uygun matematiksel algoritmalar ile

saglanabilir (Dinler ve Yildiz, 2005).
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Frekans-alani analizlerinde, spektral analiz yontemleri kullanilarak PSD’ nin farkli
frekans-alanlarindaki dagilimi incelenir. Frekans-alani analizlerinde kullanilan KHD

parametreleri asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tablo 3

Frekans-alan olciimleri

Parametre Birim Ac¢iklama
ULF power ms? Ultra diisiik frekans bandinin mutlak giicii (<0.003 Hz)
VLF power ms? Cok disiik frekans bandinin mutlak giicti (0.0033-0.04 Hz)
LF peak Hz Diisiik frekans bandinin tepe frekansi (0.04-0.15 Hz)
LF power ms? Diisiik frekans bandinin mutlak giicii (0.04-0.15 Hz)
LF power nu Normal frekanslarda diisiik frekans bandinin bagil giicii (0.04-0.15 Hz).
LF power % Diisiik frekans bandinin bagil giicti (0.04-0.15 Hz)
HF peak Hz Yiiksek frekans bandinin tepe frekansi (0.15-0.4 Hz)
HF power ms2 Yiiksek frekans bandinin mutlak giicii (0.15-0.4 Hz)
HF power nu Normal birimlerde yiiksek frekans bandinin (0.15-0.4 Hz) bagil giicii.
HF power % Yiiksek frekans bandinin bagil giicii (0.15-0.4 Hz)
LF/HF % LF HF gii¢ oran1
ULF power ms2 Ultra diisiik frekans bandmin mutlak giicti (<0.003 Hz)

(Shaffer ve Ginsberg, 2017).

Spektral gii¢ yogunlugunun diisiik frekansi (LF) 0.04 Hz—0.15 Hz bolgesi ve 0.15 Hz
ile—0.4 Hz araligindaki yiiksek frekans (HF) bélgesi, OSS’ nin sempatik ve parasempatik
aktivitelerine gore sekillenmektedir. KHD analizleri dogrultusunda (LF/HF) giiclerin saglik
alaninda akut ve kronik durumlar tespit etmekte cok sayida ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir

(Kalkan, 2007).
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2.3.2.3. Dogrusal Olmayan Olciimler. EKG cihaz ile yirmi dért saat kalbi izleyerek
RR araligmin (birbirini izleyen kalp atiglar1 arasindaki zaman aralig1) degerlerini
verir. Burada dogrusal olmayan 6l¢lim, degiskenler arasindaki bir iliskinin diiz bir ¢izgi
olarak ¢izilemeyecegi anlamina gelir. Dogrusal olmayan 6l¢iimler, KHD 'yi diizenleyen
mekanizmalarin karmagsikligindan kaynaklanan bir zaman serisinin dngoriilemezligini ifade
eder. Dogrusal olmayan 6l¢iimler, ayni siirecler tarafindan iiretildiklerinde belirli frekans ve
zaman-alan 6lgiimleriyle iliskilendirilir. Ornegin stres faktdrlerinin yiiksek oldugu bazi
dogrusal olmayan 6l¢iimleri bastirabilirken, yiiksek degerler her zaman saglikli olundugu
anlamini gelmemektedir (Stein ve Reddy, 2005).

Dogrusal olmayan 6l¢iimlerde kisa ve uzun siireli analizler yapilmaktadir. EKG
analizlerinin sonucunda ayn1 matematiksel yontemin kisa ve uzun siireli analizlerde fizyolojik
yorumunun farkli olabilecegi dngoriilmektedir. Bu nedenle, sadece farkli bir stireyle iliskili
degillerdir. Dahasi, dogrusal olmayan 6l¢timler sonuglarin dogrudan veri noktalarinin sayisina
baglhdir. Bu sebeple, farkl siirelerde elde edilen degerlendirmelerin KHD 6l¢limlerinin
birbiriyle karsilastirmas: uyumlu degildir (Kuusela, 2012).

Tablo 4

Dogrusal Olmayan Olgiim Parametreleri

Parametre Birim Tanim

S ms Toplam KHD' yi temsil eden elipsin alani.

SD1 ms Simetri ¢izgisine dik noktalarin standart sapmas1

SD2 ms Noktalarin simetri ¢izgisi boyunca standart sapmast

SD1/SD2 % SD1 ve SD2 orani

ApEn Bir zaman serisinin diizenlilik ve karmagikligini 6l¢en yaklasik entropi.
SampEn Bir zaman serisinin diizenlilik ve karmasikligini1 6lgen 6rnek entropi.

DFA al Kisa dalgalanmalari tanimlayan, azaltilmis dalgalanma analizi.

DFA a2 Uzun dalgalanmalar1 tanimlayan, azaltilmis dalgalanma analizi.

D2 Bir sistem dinamigi modeli olusturmak i¢in gereken minimum degisken

sayisini tahmin eden korelasyon boyutu.

(Shaffer ve Ginsberg, 2017).
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2.3.3. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi ve Egzersiz. Kalp atim hiz1 degiskenligi OSS’
nin sempatik ve vagal bilesenleri araciligiyla kalpteki etkilerini gdsteren bir degiskendir.
Fiziksel ve zihinsel yiiklenmeyle birlikte kalp 6nemli derecede etkilemektedir. KHD 'nin
klinik uygulamalar1 temel olarak ani kardiyak 6liim tahmininde ve kardiyovaskiiler-metabolik
hastaliklarin gelisiminin degerlendirilmesi ile iligkili olmasina ragmen, son yapilan
arastirmalar egzersizlerde kullanilabilirligini kanitlamistir (Dong, 2016; Makivic ve ark.,
2013).

Bu aragtirmalara gore, KHD parametrelerinin, egzersiz esnasinda olusan stresi
degerlendirmek ve egzersizden sonrasindaki fizyolojik toparlanmaya iligkin geri doniit almak
icin kullanildig1 kanaatine varilmistir. Buna ek olarak, egzersiz sonrasi viicudun toparlanma
stirecleri hakkinda bilgilerle birlikte egzersiz yiiklenme-dinleme periyodlarinin bireylere
saglikli bir sekilde uygulanmasinda faydali bilgiler saglayabilir (Makivic ve ark., 2013).

Egzersiz esnasinda hem parasempatik sisteminin aktifligini azaltmasi hem de sempatik
sistemin aktifligini arttirmasindan dolay1 kalp atiminin artmasi uzun zamandir bilinmektedir.
Bu iki sistemin rolii egzersizin yogunluguna baghdir (Aubert ve ark., 2003).

Egzersize baglanmastyla birlikte kalp atim hizi, parasempatik sinir sisteminin
yavaglamasi ve sempatik sinir sisteminin devreye girmesi kalp atim hiziyla dogru orantilidir.
Bu nedenle, kalp atim hiz1 degiskenligi parametreleri (zaman, frekans ve dogrusal olmayan
alan Olctimleri) kardiyovaskiiler sistemin otonomik kontrolii hakkinda bize faydal bilgiler
verebilir (Javorka ve ark., 2003).

Diizenli yapilan egzersizler kalp sagligina lizerinde olumlu etkileri bilinmekle birlikte
ayni zamanda ani kardiyak ve kardiyovaskiiler mortalite oranin1 6nemli bir sekilde
azaltmaktadir (Haffernan ve ark., 2007).

2.4. Enerji Harcamasi

Insanlarda, alinan enerjinin yaklasik % 90"t metabolize edilebilir enerjidir, geri kalan

disgki, idrarda veya terlemeyle viicuttan atilir (Widdowson, 1955). Toplam giinliik enerji
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harcamas1 (TDEE) ii¢ bilesenden meydana gelmektedir. Bunlar; dinlenme (veya bazal)
metabolik hiz (BMH), gidanin termik etkisi (TEF; diyet kaynakli termojenez olarak da bilinir)
ve aktivite enerji harcamast olarak siniflandirilabilir (Sekil 3). BMH, viicudun biyokimyasal
sistemlerini mutlak istirahat halinde siirdlirmesi i¢in gereken enerjiyi ifade eder. Sedanter
bireylerde TDEE'nin ~% 70'ini olusturur (Ravussin ve Bogardus, 1992). BMH, uyku
sirasindaki enerji harcamasina (uyku metabolik hizi; UMH) ve fiziksel aktivite olmaksizin
yasamsal fonksiyonlarini siirdiirmek igin ¢alisir. Irk, cinsiyet ve obezite arasinda hafif
varyasyonlarla BMH' nin ~% 5'ine katkida bulunur (Kumahara ve ark., 2016; Fontvieille ve
ark., 1993; Goldberg ve ark., 1988). BMH veya UMH, fiziksel aktivite ve TEF' den bagimsiz
olarak enerji tilketimini yansitmak i¢in siklikla birbirinin yerine kullanilir. Yagsiz kiitle,
BMH' nin en 6nemli belirleyicisidir ve varyansinin ~% 70'ini olusturur. Yag kiitlesi, cinsiyet,
yas ve genetik o6zellikler bazal metabolizma hizina katki saglayan 6nemli belirleyicilerdir
(Weyer ve ark., 1999; Bogardus ve ark., 1986).

Sekil 2

Toplam giinliik enerji harcamasi bilesenleri

Temel Belirleviciler

Genetik Ozelikler
Yas

Cinsiyet

Cevresel Uyaranlar

Diyet

Yas

Fiziksel Aktivite
Obezite

Insiilin Direnci

Gida Termil Etldisi —_—

Dinlenik Metabolik Hiz \

(Lam ve Ravussin, 2016).

Yagsiz Kiitle

Yag Kiitle
Cinsiyet

Yas

Genetik Ozelikler

Enerji Harcamasl [kcard)

2.4.1. Fiziksel Aktivite ve Enerji Harcamasi. Fiziksel aktivitede enerji harcamasi,

giinliik yasamda aktivite esnasinda kaslarin ¢caligmasiyla tiiketilen enerjiyi agiklayan TDEE'
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nin degisken bilesenidir. Fiziksel aktivitede enerjisi harcamasi sedanter bireylerde ~% 15'ten
yiiksek aktif bireylerde % 50'ye kadar degistigi tahmin edilmektedir. Enerji harcamasi fiziksel
aktivitenin sikligina, siddetine, kapsamina gore degismektedir (Levine, 2004).

Kosu egzersizlerinde siddettin artmasina bagli olarak kalp atim hizi artar ve bu da
enerji harcamasinin dogru oranda artmasina neden olmaktadir. Ayrica bu egzersizlerinin kosu
bandinda m1 yoksa pistte mi yapildigi1 da enerji harcamasini etkileyen faktorler arasindadir
(Lii ve ark., 2020). Son zamanlarda bir arastirmalara gore, bir pistte ve kosu bandinda aralikl
antrenman i¢in enerji ve karbonhidrat talebini karsilastirdi ve pistte yapilan aktivitenin kosu
bandindan daha yiiksek enerji harcamasi gergeklestirdigi ortaya ¢ikt1 (Niemeyer, 2019).
Ayrica bir acik hava pistindeki metabolik talebin bir kosu bandina kiyasla 6nemli 6lgiide
daha yiiksek oldugu bulundu (Aubry, 2018).

2.4.2. Zihinsel Aktivite ve Enerji Harcamasi. Giiniimiizde fiziksel aktivite esnasinda 6nemli
oranda enerji harcamasi gerceklestigi bilinmektedir. Ancak bununla birlikte satrang, dama
gibi zihinsel aktivitelere bagli olarak da enerji harcanmaktadir. Ozellikle satrang sporculari
miisabaka sirasinda oturarak oynamasina ragmen zihinsel yiiklenmeye ile beraber 6nemli
olctide kalori harcadig saptanmustir (Troubat ve ark., 2008).

Satrang, bir¢cok karmasik biligsel siirecin genellikle uzun siirmesiyle kisilerde
fizyolojik olarak degismelere neden olur (Kaya ve Oztiirk, 2015 ). Ozelikle satrang
turnuvalarinda yiiksek performans seviyelerine ulagmak igin stratejik diisiinme, derin
konsantrasyon, bilissel yiiklenme, problem ¢ézme ve karar verme gibi biligsel siirecler
sporcularda stres seviyesinin artmasini tetikle. Buna bagli olarak, kalp fonksiyonlarinda farkli
tonda dalgalanmalar olur. Sempatik sistem, stres, gerilim ve heyecan gibi duygular ile
devreye girmesiyle kalp atim hizi yiikselir ve buna bagli bir enerji harcamas1 meydana

gelmektedir (Fuentes-Garcia ve ark., 2019).
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Bu arastirmaya 2019 yilinda Ocak-Mayis aylari arasinda 18-40 yaslari arasinda, aktif

satrang oynayan goniillii 24 kisi Katilmistir. Bu arastirma icin Uludag Universitesi Tip
Fakiiltesi Etik Kurulunun 16 Aralik 2019 tarih ve (2019-20/15) sayil1 karart ile etik kurul
onay1 alinmistir. Insan haklar1 Helsinki Deklarasyonu'na uygun olarak gerceklestirilmistir.

Katilimeilarin kimlik bilgilerini iceren herhangi bir bilgi agiklanmamistir. Bu arastirmada

deneysel arastirma modellerinden Korelasyon ve Nedensel-karsilastirma modeli

uygulanmistir. Deneysel arastirmalar, arastirmaci tarafindan belirlenen degiskenlerin bagimli

degiskenler tizerindeki etkisini test etmeyi hedefleyen arastirmalar olarak tanimlanir

(Biiylikoztiirk ve ark., 2014).

Aragtirmaya dahil edilme kriterleri:

e 18-40 yaslar1 arasinda aktif satrang turnuvalarina katiliyor olmak
e Son 1 yilda en az 3 satrang¢ turnuvasina katilmig olmak

e En az 5 yildir diizenli olarak satrang oynuyor olmak

o Fiziksel aktivite hazir olma anketine (FAHOA) gore saglikli olmak

Arastirmaya dahil edilmeme kriterleri:
e Son 2 yil igerisinde yapilan turnuvalardan ihrag olma
e Zihinsel ve fiziksel performansi etkileyecek ila¢ kullanmis olmak

e Katilimecinin goniillii olarak onam formunu imzalamamasi

e Kardiovaskiiler, sindirim ve solunum sisteminde herhangi bir rahatsizlig

olmasi
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Goniilli ve/veya hastanin aragtirmadan ¢ikarilma Kriterleri: Katilimcinin kendi istegi
ile 6l¢iimleri sonlandirmak istemesi ve 6l¢iim cihazlarinda ortaya ¢ikabilecek problemler
(bozulmast vb).
3.2. Evren ve Orneklem
Evren, aragtirmada gerekli olan verilerin saglandig1 ve ortaya ¢ikan sonuglarin gegerli
olmakla beraber yorumlanacagi gruba denir. Evreni temsil etmeyi amaglayarak 6rnegin segilme

islemi ise 6rneklem olarak tanimlanir. (Biiyiikoztiirk ve ark., 2014).

Arastirmanin evrenini Tiirkiye’deki yaslar1 18-40 yas arasinda faal olarak devam eden
satran¢ oyuncular1 olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini en az 5 yildir diizenli olarak
satran¢ oynayan, aragtirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul eden toplam 24 (Yas 24.8 + 4.7
yil, Boy 175.2 £ 5.6 cm, Agirlik 75.9 + 15.5 kg) katilimc1 olusturmaktadir.

3.3. Uygulama Prosediirii

Arastirma Kasim 2019 tarihinde tez 6nerisinin enstitiiye sunulmasi ve kabulii ile
baslamistir. Bu tezin asamalar1 Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3

Tez asamalart

Calismanin pilot Tezin olugturulma
Tez 6nerisinin uygulamasi Tez Gelistirme siireci
Enstitii'ye (3 Ocak 2020) Raporu (10 Mayis 2021)
sunulmasi (11 Haziran 2020)

(26Kasim 2019) W W

: | ﬂ |

Etik kurul onay Verilerin
alma siireci Katilimcilardan istatistiksel Tez Savunmasi
(16 Aralik 2019) veri toplanmasi Analiz Siireci (28 Haziran 2021)

(8 Ocak-18 Mart 2020) (10 Ocak 2021)
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Arastirmaya katilan goniilliilere yapilacak testlerden bir giin 6ncesinde siddetli fiziksel
aktivite yapmamalar1 ve test uygulandigi gilinlerden iki saat 6ncesinde yiyecek maddesi ve
ilag, kahve gibi uyarici madde tiiketmemeleri konusunda uyarilmislardir.

Arastirmada katilimeilarin satrang miisabakasi ve kosu egzersizinin 3 farkli zaman
diliminde (miisabakadan 15 dk dncesi, miisabaka sirasinda 30 dk ve 15 dk sonrasinda) KHD
Ol¢iimleri ve harcanan kalori miktarlar belirlenmek iizere teste alindi. Satrang miisabakasi
oncesi her katilimciya kisisel bilgi formunu verilip doldurulmalari saglandi. Katilimcilarin her
birine gogiis kemeri Polar H7 cihazi takildi. Aragtirmaya katilanlar TANITA cihazi ile boy,
agirlik ve viicut kompozisyonu belirlendi. Katilimcilara yapilacak olan deney hakkinda
bilgiler verildikten sonra 1.giin ilk uygulama satrang miisabakasi yapildi. Miisabakalarda
zaman olarak (Schach Queen E410) satrang saati kullanildi. Her oyuncuya kisi basi 15 dakika
stire verildi ve KAH ve KHD kayitlari analiz edildi. Satrang miisabakas1 30 dakikadan once
bitmesi durumunda ara verilmeden tekrar bir satran¢ miisabakas1 yapildi. Miisabaka dncesi 15
dakika pasif dinlenme, sonrasinda 30 dakika satran¢ miisabakas1 ve 15 dakika tekrar pasif
dinlenme yapilarak kayitlar alindi. Katilimcilara 2. Giin (24 saat) dinlenme verildi.
Arastirmanin son uygulamasi 3.giin fiziksel aktivite oncesi katilimcilara FAHOA anketi
yapildi. FAHOA ya gore uygun olan sporcular segildikten sonra uygulamaya alindi. Fiziksel
aktivitede katilimcilara 15 dakika pasif dinlenme ve sonrasinda 6km/sa 30dk kosu bandinda
yiiriime-kosma yaptirildi. Kosu egzersizi sonrast 15 dk pasif dinlenme ile uygulama

sonlandirildi. Arastirmanin uygulama semasi Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4

Arastirma uygulama gemast

* *
Test
Baslangig 1. Uygulama (1.giin) 2. Uygulama (3.giin)
Bilgilendirme Bilgilendirme
Bilgilendirme Satrang Oyun Kosu
Viicut Kompozisyonu (30 dk) ] (6km/sa 30 dk)
Kisisel Bilgi Formu KAH — KHD Kayit 24 saat dinlenme KAH — KHD Kayit
15 dk éncesi (2.giin) 15 dk 6ncesi
30 dk esnasi 30 dk esnasi
15 dk sonrasi 15 dk sonrasi
* ¢

3.4. Veri Toplama Araglari
Boy ol¢iimii: Deneklerin boy Olclimleri i¢in 0,01 m hassaslik derecesine sahip dl¢iim
arac1 kullamldi. Olgiimler sirasinda deneklerin iizerinde boy 6lgiimiinii degistirecek herhangi

bir giysi veya ayakkabi bulunmasina izin verilmedi.
Sekil 5

Boy dl¢iim cihaz

A

SR —

37

Fiziksel Aktiviteye Hazir Olma Anketi: Arastirmaya katilan goniilliilerin fiziksel olarak
saglikli oldugunun anlasilmasi i¢in uygulanan bir test yapilmistir. Bu test 7 sorudan

olugsmaktadir ve sporcularin herhangi bir saglik kontroliinden ge¢mesine gerek kalmadan
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arastirmaya katilmasini saglamistir. Bu arastirmada zihinsel ve fiziksel aktivite 6ncesinde

sporculara bu anket uygulanmistir.

Kalp Hizi Degiskenligi ve Enerji Harcamasi: KHD ve KAL o6l¢timleri i¢in Polar H7
V800 (Kempele, Finland) cihazi kullanilmistir. Bu cihaz ile birlikte verilen gogiis kemeri
deneklerin gogsiine takilarak zihinsel ve fiziksel aktivite KHD degerleri ve kalori 6lgtimleri

analiz edildi. Bu 6l¢timler sonucu elde edilen veriler bilgisayara aktarildi.

Sekil 6

Polar H7 V800 Monitor

PokAR

Hearl rale

Viicut kompozisyonu: VKI, BMH (kj ve kcal), impedansi1 (ohm), yag orani (%), yag
miktarmi (kg), yagsiz kiitleyi (kg) ve toplam viicut sivisini (kg) ve viicut agirligi 6l¢iimlerinde
Tanita BC 418 (Japan) beden kompozisyon analizérii kullanildi. Bu metotla viicuda diisiik
diizeyde elektrik akimi verilerek impedans 6l¢iildii. Analiz i¢in cihazin istedigi bireye 6zel
bilgiler (yas, cinsiyet, boy, giysi agirligi) girildi ve deneklerin cihazin lizerine ¢ikmalari

istendi. Olgiimler denegin iizerinde hafif bir giysi ile yalin ayakla yapilds.
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Sekil 7

Bioempedans viicut analizi cihazi

gﬂ

' ,)?‘

|
3.5. Istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS ile Windows 26.0 (Chicago, IL, USA) istatistik programinda

yapildi. Tanimlayici istatistikler ortalama ve standart sapma olarak ifade edildi. Veri
normalliginin dogrulanmasi i¢in Shapiro Wilk testi kullandi. Deneyler (satran¢ miisabakasi
ve fiziksel aktivite) Oncesi, esnasinda ve sonrasinda elde edilen verilerin karsilastirilmasinda
One-Way testi kullamldi. Ikili karsilastirilmalarda ise Bonferroni testi uygulandi. Iki farkli
deneyde (satrang¢ miisabakasi ve fiziksel aktivite) KHD ve Enerji harcamalarindaki farklarin
karsilagtirilmas1t Two Way ANOVA (tekrarlanan dl¢iimler i¢in varyans analizi) testi ile
yapildi. Etki biiytikligiini (EB) belirlemek i¢in Cohen’s d degeri kullanildi. Hopkins’in
Olciitleri EB'nin biiytikliigiinii yorumlamak i¢in uygulandi: <0.2 6nemsiz, 0.2-0.5 kiictik, 0.6-
1.1, orta, 1.2-1.9 biiyiik ve 2.0-4.0 ¢ok biiyiik. Anlamlilik degeri olarak p<0.05 olarak kabul

edildi.



32

4.Bolilm

Bulgular

Tablo 5’de aragtirmaya katilanlarin katilimcilarin tanimlayici 6zelliklerine iliskin
istatistiklere yer verilmistir. Tabloya gore, erkek (n=19) ve kadin (n=5) toplam 24
katilimcinin aritmetik ortalamala (x), standart sapma (SS), minimum (Min.) ve maksimum
degerleri (Maks.) gosterilmistir.

Tablo 5

Katilimcilarin tamimlayici ozellikleri

Tammlayic1 Ozelikkler £ SS Min Maks
Yas (yil) 24.8 4.7 19 40
Kilo (kg) 75.9 15.5 45 107
Boy (cm) 175.2 7 164 186
VKI (kg/m?) 24.1 5.6 5.6 33.7
BMH(kkal) 1848 3114 1141 2318
Viicut Yag Oran (%) 17.4 7.7 3.6 31.3
FM (kg) 13.7 7.5 2.3 30.5
FFM (kg) 60.8 10.8 36.6 76.9
TBW (kg) 455 7.9 26.8 56.3

VKI: viicut kitle indeksi; BMH: bazal metabolizma hizi; FM: Viicutta bulunan yag kiitlesi; FFM: Yagsiz viicut
kiitlesi; TBW: Viicutta bulunan su kiitlesi; kg: Kilogram; cm: Santimetre; kkal: kilokalori; x: Aritmetik ortalama;
SS: Standart sapma; Min: Minimum; Maks: Maksimum

Tablo 5° de gore, katilimeilarin (n = 24) viicut yag oran1 (17.4 + 7.7 %) ile VKI’leri
(24.1 + 5.6 kg/m?) oldugu goriilmektedir. Bazal metabolizma hizi (BMH) ortalama degerleri
(1848 + 311.4 kkal) olarak bulunmustur.

Satrang miisabakasi ve kosu egzersizi zaman-alan, frekans alan ve dogrusal olmayan
KHD parametreleri ile harcanan enerji miktar1 analiz edilmistir. Etki biiyiikligii ile birlikte

sirastyla Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8'de gosterilmistir.
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Tablo 6

Satrang¢ miisabakasi ve kosu egzersizinin zaman-alan parametreleri ile enerji harcamasi
degerleri

Degiskenler On test Test Son test F p n? Cohen'sd
(15 dk) (30dk) (15 dk)
£+SS +SS +SS
SM 86+ 11 898+ 153 824+109 64097 .00 .708  3.11%
KAH (bpm) KE 79.7+9.7 118.7 £19.5 86.6 +13.5
SM 709.5+£99.7  686.8+1247 744641059 62240 .001 575 2.3
RR (ms) KE 763.4 +96.8 518+845  711.5+1259
SM 474+14.8 39.8+143 502+149 18504  .001 287  1.26%
SDNN (ms) KE 48.1+13.5 14.8 £8.2 499+£225
SM 311+115 302+17.6 33.9+13
RMSSD (ms) KE 33.6+13.2 11.7+7.8 365+27.6 10834  .001 .191 0.97*
SM 130.5+99.4 22624219  146.6+109.7
NN50 (beats) KE 1472+111.9 25.1+35 1246+1162 14993 001 .246 1.14%
SM 113+89 9.6+96 13.1+£109
PNNS50 (%) KE 133+11 08+12 112+112 6574 002 125 0.75*%
RR TRAINGULAR- SM 12£33 10.6+4.2 13.3+4.4
INDEX KE 12.5+3 3.6£29 112+38 23833  .001 .341 1.43%
SM 263.4+82 259.1+882  270.7+73.1
TINN (ms) KE 2622+ 73 169.4£1069 27491204 6.683 002 127 0.76"
SM 66.5+23.7 156.8 + 65 592+222
EE (kkal) KE 537421 28294827  673+314 o073 001 557 2.24%

SM: Satrang miisabakasi; KE: Kosu egzersizi; KAH: Kalp atim hizi; X: Aritmetik ortalama; SS: Standart sapma; RR:
milisaniye cinsinden RR aralikiari arasindaki siire; SDNN: normalden normale tiim RR araliklarinin standart sapmast
RMSSD: ardisik RR araligi farklhiliklarinin ortalama kok karesi; NN50: 50 milisaniyeden fazla farkliik gosteren ardisik RR
araligi ¢iftlerinin sayisi; PNNSO: dnceki araliktan> 50 ms farkly araliklarm yiizdesi; RR TRAINGULARINDEX: RR araligi
histogramunn integralinin histogramin yiiksekligine boliimii; TINN: RR araligi histograminin temel genisligi; EE: enerji
harcamasti; n 2: etki biiyiikliigii; Cohen's d: Cohen'in etki biiyiikliigii (etki biiytikligii: ¢ kiigiik etki, # ara etki, 1t biiyiik etki)

Tablo 6 ‘ya gore, satrang miisabakasi ve kosu egzersizleri esnasinda KHD zaman-alan
parametreleri RR [(686.8 + 124.7 ms), ( 518 + 84.5 ms)], RMSSD [(30.2 £ 17.6 ms), (11.7 +
7.8 ms)], SDNN[(39.8 & 14.3 ms), ( 14.8 + 8.2 ms)], NN50[(226.2 + 219 beats), (25.1 + 35
beats)] arasinda anlamli bir fark vardir (p=0.001). Diger bir zaman-alan parametresi PNN50
[(9.6 £ 9.6 %), (0.8 = 1.2 %)]’de anlaml1 fark bulundu (p=0.01).

EE satran¢ miisabakasi ve kosu egzersizi 6ncesi, [(66.5 + 23.7 kkal), (53.7 + 21)],
esnasinda [(156.8 + 65 kkal), (282.9 + 82.7 kkal)] ve sonrasi1 [(59.2 + 22.2 kkal), (67.3 £ 31.4
kkal)] enerji harcamasi gergeklesmis olup, EE kcal (p=0.001) anlamli farklilik bulunmustur.

Satrang miisabakas1 ve kosu egzersizi 6ncesi ve sonrasi zaman-alan parametrelerinde
sirasiyla, satrang RR [Oncesi (709.5 + 99.7 ms), sonras1 (744.6 £ 105.9 ms)], kosu RR [6ncesi
(763.4 + 96.8 ms), sonrasi1 (711.5 £ 125.9 ms)], satrang RMSSD [6ncesi (31.1 + 11.5 ms),

sonrasi(33.9 + 13 ms)], kosu RMSSD [6ncesi” (33.6 + 13.2 ms), sonrasi (36.5 £ 27.6 ms)],
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satrang SDNN [Oncesi (47.4 + 14.8 ms), sonrasi (50.2 £ 14.9 ms)], kosu SDNN [oncesi (48.1
+ 13.5 ms), sonrasi (49.9 & 22.5 ms)], satrang NN50 [6ncesi (130.5 + 99.4), sonrasi (146.6 £+
109.7)], kosu NN50 [6ncesi (147.2 £ 111.9 beats), sonras1 (124.6 + 116.2 beats)], arasinda
anlamli bir fark vardi (p=0.001).
Tablo 7

Satrang¢ miisabakasi ve kosu egzersizinin frekans-alan degerleri

Degiskenler On test Test Son test F p n? Cohen's d
(15 dk) (30dk) (15 dk)
X +SS X+SS X+SS
SM 49+0.6 44+09 48+1
VLF (log) KE 5+0.6 25+1 47+05 30021 001 .395  1.61%
SM 7.1£0.6 6.6+0.9 7.3+0.5
LF (log) KE 73+0.5 44+12 72+07 41314 001 527 211%
SM 5.8+0.7 55+1.3 59+0.7
HF (log) KE 6.1£0.7 28+13 5741 50743  .001 449 2.10%

VLF: ¢cok diisiik frekans; LF: diisiik frekans;, HF: yiiksek frekans;

Tablo 7’ye gore, frekans-alan parametreleri HF [(5.5+ 1.3 log), (2.8 = 1.3 log)], LF
[(6.6 = 0.9 log), (4.4 + 1.2 log)] ve VLF [(4.4 + 0.9 log), (2.5 + 1 log)] ‘da anlamli farklilik

bulunmustur (p=0.001).

Tablo 8

Satrang miisabakasi ve kosu egzersizinin dogrusal olmayan olgiim degerleri

Degiskenler On test Test Son test F p n? Cohen’sd
(15 dk) (30dK) (15 dk)
X+ SS X+ SS X+ SS
SM 25.1+124 213+124 24+9.2
SD1 (ms) KE 24.6+9.6 83+55 25.8+19.5 8877 001 162 0.87*
SM 61.8+18.9 51.7+17.4 66.7+19.5
SD2 (ms) KE 59.1+£16.9 19.1 £10.5 647+268 17241 001 273  1.22%
SM 2.6+0.8 2.7+£0.7 2.7+£0.6
SD2/sD1 KE 2.7+0.5 2.5+0.7 29+08 1260 288 027 033
SM -1.2+0.7 -1.3+1.1 -1.1+0.8
PNS INDEX KE “0.9+08 29407 11+12 37.332 .001  .448 1.80%*
SM 14+£1 1.8+1.6 1.1+£0.9
SNS INDEX KE 09409 50107 ls+13 67304 001 594 241

SD1: Poincaré grafiginde, kimlik hattina dik standart sapma; SD2: Poincaré grafiginde, kimlik hatti boyunca standart
sapma; SD2 / SD1: SD2 ve SD1 arasindaki oran; PNS INDEKSI: Normal dinlenme degerine kiyasla parasempatik sinir
sistemi aktivitesi; SNS INDEKSI: Normal dinlenme degerine kiyasla sempatik sinir sistemi aktivitesi;

Tablo 8’e gore, dogrusal olmayan 6l¢iimlerden SD1 [(21.3 £ 12.4 ms), (8.3 £ 5.5 ms)]

ve SD2 [(51.7 £ 17.4 ms), (19.1 £ 10.5 ms)] ‘de (p = 0.001) anlaml1 farklilik bulunmustur.
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Sekil 8

Satrang ve kosu egzersizi ortalama RR(ms) degerleri

— Satrang
..... Kosu

800

600

RR (ms)

400

200

On Test Son Test Test

Sekil 8’a gore, satrang miisabakasi esnasindaki degerler ile kosu egzersizi esnasindaki
ortalama RR(ms) degerleri karsilastirildiginda satrang miisabakasi sirasindaki degerlerin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Satran¢ miisabakasi oncesi, esnasinda ve sonrast RR (ms) degerleri kiyaslandiginda
degisimler az oldugu goriiliirken, kosu egzersizi 6ncesi, esnasinda ve sonrasindaki degerler
karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki degerlerde 6nemli 6lciide diisiis goriilmektedir.

Sekil 9

Satrang ve kosu egzersizi ortalama RMSSD(ms) degerleri

=== Kosu
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40

30

20
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Sekil 9’a gore, satrang miisabakasi esnasindaki degerler ile kosu egzersizi esnasindaki
ortalama RMSSD(ms) degerleri karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki degerlerin daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Satrang miisabakasi dncesi, esnasinda ve sonrast RMSSD (ms) degerleri
kiyaslandiginda degisimler az oldugu goriiliirken, kosu egzersizi dncesi, esnasinda ve
sonrasindaki degerler karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki degerlerde 6nemli 6l¢iide
diisiis goriilmektedir.

Sekil 10

Satrang ve kosu egzersizi SDNN(mS) degerleri

— Satrang
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Sekil 10’a gore, satrang miisabakasi esnasindaki degerler ile kosu egzersizi
esnasindaki ortalama SDNN(ms) degerleri karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki
degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Satran¢ miisabakasi oncesi, esnasinda ve sonrast SDNN (ms) degerleri kiyaslandiginda
miisanaka esnasinda diisiis oldugu goriiliirken, kosu egzersizi 6ncesi, esnasinda ve
sonrasindaki degerler karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki degerlerde 6nemli 6l¢iide

diisiis goriilmektedir.
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Sekil 11

Satrang ve kosu egzersizi esnasindaki NN50(beats) degerleri
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Sekil 11’e gore, satrang miisabakasi esnasindaki degerler ile kosu egzersizi
esnasindaki ortalama NN50 (beats) degerleri karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki
degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Satran¢ miisabakasi dncesi, esnasinda ve sonrast NN50 (beats) degerleri
kiyaslandiginda miisabaka sirasindaki degerler dncesi ve sonrasina gore dnemli derece
yiikselme goriiliirken, kosu egzersizi 6ncesi, esnasinda ve sonrasindaki degerler
karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki degerlerde 6nemli 6lciide diisiis goriilmektedir.
Sekil 12

Satrang ve kosu egzersizi enerji harcamalart
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Sekil 12’de satran¢ miisabakasi 6ncesi, esnasinda ve sonrasi enerji harcamalari
kiyaslandiginda miisabaka sirasindaki degerler dncesi ve sonrasina gére 6nemli derece
yiikselme goriiliirken, kosu egzersizi dncesi, esnasinda ve sonrasindaki degerler
karsilastirildiginda kosu egzersizi sirasindaki enerji harcamalarinda 6nemli 6lciide artig
goriilmektedir.

Sekil 12’ye gore, kosu egzersizi sirasinda harcanan enerji miktar1 satrang miisabakasi
sirasinda harcanan enerji miktariyla karsilagtirildiginda kosu egzersizi sirasinda harcanan
enerji miktarinin daha fazla oldugu yorumunu yapabiliriz. Bu sonuglara gore, kosu egzersizi

satran¢ miisabakalarina gore daha fazla enerji harcamasi gerektirir.
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5.Boliim
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Son yillarda kalp atim hiz1 degiskenligi’nin degerlendirilmesi klinik ortamlarin yani
sira, sporcularin performaslarini degerlendirilmesinde giderek 6nem kazanmaya baslamistir
(Gorgulu, Cooke, & Woodman, 2019; Tok ve ark., 2018). Ayrica KHD sporda egzersizlerin
planlanmasinda Kullanilmaya baglanmistir. Diger yandan, kalp atim hiz1 degiskenligi otonom
sinir sistemini yansitmakla birlikte satrang gibi zihinsel aktiviteleri degerlendirmek iginde
kullanilmaktadir. Kalp atim hiz1 degiskenligi 6zellikle saglik alaninda yaygin olarak
kullanilmasina ragmen bugiine kadar hem fiziksel aktivite hem de zihinsel aktiviteyi birlikte
iceren yeteri kadar arastirma bulunmamaktadir.

Arastirmamizin temel amaci, satran¢ oyuncularinin miisabaka ve kosu egzersizi
oncesi, esnasinda ve sonrasindaki KHD ve harcadiklari enerji miktarinin incelemektir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalarda daha ¢ok kassal aktiviteye bagli KHD degerleri
incelenmistir (Hottenrott, Hoos, & Esperer, 2006; Chen ve ark., 2011; Aras, Akca, & Akalan,
2014). Ayrica, literatiirde satrang oyunu inceleyen KHD degerleri ile ilgili yeterli sayida
calisma bulunmamaktadir. Ancak bizim ¢alismamizda KHD ‘de kassal aktivite ile birlikte
zihinsel aktivite de degerlendirilmistir.

Daha 6nce yapilan arastirmalar KHD'nin zihinsel ve fiziksel etkilerin giivenilir ve
hassas bir indeksi oldugunu gostermistir (Mukherjee ve ark., 2011). Zaman alan parametreleri
incelendiginde satran¢ miisabakasinin fiziksel aktivite esnasina gore sirasiyla, RR [(686.8 +
124.7 ms), (518 + 84.5 ms)], RMSSD [(30.2 + 17.6 ms), (11.7 = 7.8 ms)], SDNN [(39.8 + 14.3
ms), (14.8 + 8.2 ms)], PNN50 [(9.6 + 9.6 %), (0.8 + 1.2 %)] *de anlaml1 olarak farkli
bulunmustur (p=.001). Bu bulgulara gore, satran¢ miisabaka esnasindaki degerler fiziksel
aktiviteye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Buna gore, fiziksel aktivitenin yorgunluga bagl

fizyolojik etkileri oldugunu soyleyebiliriz (Baumert ve ark., 2006; Hottenrott, Hoos, &
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Esperer, 2006). Diger yandan satran¢ miisabakasi oturarak oynanmasina ragmen biligsel yiik,
stres, kaygi, heyecan gibi psikolojik faktorlerinden etkilenerek KHD azalmistir (Luque-
Casado ve ark., 2013). i1k hipotezimiz satran¢ miisabakas1 ve devamli kosu egzersizi
esnasindaki KHD’nin benzer oldugunu diisiinmemize ragmen elde ettigimiz veriler arastirma
bulgularimizi desteklememektedir.

Biiyiik satrang ustalarindan olan Ozbek asilli Riistem Kasimcanov 2004 Diinya
Satrang¢ sampiyonu oldugunda turnuva boyunca 17 kilo kaybetmistir. USA merkezli bir girket
olan polar, kalp atiglarini izleyen, bir turnuva sirasinda satran¢ oyuncularini izleyen ve 21
yasindaki Rus biiyiik usta Mikhail Antipov'un iki saatlik miisabakada 560 kalori yaktigini
buldu (The grandmaster diet, 2013). Arastirmamizdaki satrang miisabakasinda harcanan enerji
miktart bu sonuca benzerdir (Tablo 6). Bu bulgulara gore, satran¢ miisabakasi esnasinda
harcanan kalori (156.8 + 65 kkal) ile kosu egzersizi esnasinda harcanan kalori (282.9 + 82.7
kkal) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Satran¢ miisabakasi esnasinda harcadigimiz
enerji kosu egzersizinde harcadigimiz enerji miktarina kiyasla daha diisiik oldugu sonucuna
varilmistir. Bu sonuca gore, satrang miisabakasi esnasinda harcanan kalori ile kosu egzersizi
esnasinda harcanan kalori benzerdir hipotezimizi desteklememektedir.

Satrangta zihinsel yliklenmenin KAH ve KHD iizerinde 6nemli bir etkisi vardir
(Troubat ve ark., 2008; Ates ve ark., 2017). Satran¢ oyununda KHD degerlerinin incelendigi
bir arastirmada, satran¢ oyunu esnasindaki degerlerin oyun 6ncesi degerler ile
karsilastirildiginda azaldigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, KHD 6ncesi ve sonrasi
degerlerinin oyun esnasina gore artmistir (Fuentes-Garcia ve ark., 2019). Diger bir ¢alismada
da KHD'nin satrang¢ oyunu sirasinda oyun oncesi ve sonrasi ile karsilastirildiginda nasil
azaldigin1 gostermistir. Bu sonuglar KHD ve zihinsel stres arasindaki iliskiyi
desteklemektedir. Bu bulgular, ¢alismamizdaki satrang miisabaka sirasindaki KHD

degerlerine benzer oldugu goriilmektedir.
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Zaman ve frekans ekseni analizleri sonucunda, zihinsel aktivite ile dinlenme durumu
karsilastirildiginda ortalama RR araliginin daha diisiik oldugu belirlenmis ve pNN50
degerinin dinlenim durumundayken daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Uysal & Tokmakci,
2017). Diger bir arastirmaya gore, KHD dogrusal olmayan parametrelerin (SD1, SD2) 6nemli
farkliliklar ortaya koymustur. Bu parametreler zihinsel siireglerin neden oldugu degisikliklere
digerlerinden daha duyarli olabilecegini gosterebilir. Sonu¢larimiz dogrultusunda, zaman-alan
ve dogrusal olmayan ol¢limler giivenilir ve hassas zihinsel ¢aba indeksleri olarak ortaya
cikmistir (Mukherjee ve ark., 2011). Bu karmagik dinamik sistemlerde, dogrusal olmayan
analiz parametreleri yeterli bir fikir verebilir (Goldberger, 1996). KHD'nin zihinsel ¢abay1
izlemek ve kontrol etmek icin kullanilma uygunlugunu giiclendirebilir.

Daha 6nce yapilan bir diger arastirma sonuglarina gore, yarisma baslangicinda kalp
atis hizinda belirgin bir artis oldugu ve oyunun sonuna kadar yiiksek kaldig tespit
edilmistir. Hem LF hem de LF/HF oraninda 6nemli artislar ve ortalama RR'de anlamli bir
azalma da gozlenmistir (Troubat ve ark., 2008). Buna benzer bir sonug arastirmamizda da
mevcuttur. Satrang miisabaka 6ncesi RR, RMSSD, SDNN ve HF(log) degerleri miisabaka
sonrasina gore anlamli sekilde diistiktiir. RR [6ncesi (709.54 99.7 ms) ve sonrasi (744.6 +
105.9 ms)], RMSSD [6ncesi (31.1 = 11.5 ms), sonras1 (33.9 = 13 ms)], SDNN [6ncesi (47.4 +
14.8 ms), sonrasi (50.2 £ 14.9 ms)], HF [6ncesi (5.8 = 0.7 log), sonras1 (7.3 = 0.5 log)] olarak
degerleri Olcililmiistiir. Bu parametreler arasinda istatiksel olarak anlamli farklar bulunmustur
(p=.001). Bu bulgulara gore katilimcilarin miisabaka oncesi stres ve heyecan seviyelerinin
yiiksek oldugunu séyleyebiliriz (Sloan, 1994; Dishman ve ark., 2000).

Spor bilimlerinde yapilan fiziksel aktiviteler esnasinda 6nemli oranda enerji harcamasi
gergeklestirdigi bilinmektedir. Ancak bazi arastirmalara gore zihinsel aktivite sirasinda da
onemli 6l¢iide enerji harcandigi bilinmektedir. Ozellikle satrang sporcularinin miisabaka

sirasinda oturarak oynamasina ragmen zihinsel yiiklenmeye ile beraber 6nemli 6l¢iide kalori
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harcadigi saptanmistir (Troubat ve ark., 2008). Satrang miisabakalarda biiyiik satrang ustalari
stirekli zihinsel strese maruz kalir. Bu mental stres kalp atislarinin artmasina neden olur ki bu
da viicutlarin1 daha fazla enerji liretmeye zorlar ve sirayla daha fazla oksijen iiretir (Jouven ve
ark., 2009). Arastirmamizda da satrang miisabaka oncesi KAH degerleri miisabaka sonrasi
pasif dinlenmeye gore yiiksek ¢ikmistir (Tablo 6). Yani satrang miisabakasi oncesi miisabaka
sonrasina kiyasla daha fazla enerji harcadig1 anlagilmistir. Bunun nedeni miisabaka dncesi
olusan heyecan ve stres oldugunu sdyleyebiliriz.

Diger bir arastirmaya gore, satrang¢ miisabaka esnasinda stres, kaygi, heyecan, zihinsel
yiiklenme, problem ¢6zme, yanlis hamle gibi bir¢ok faktore bagl olarak KAH degerleri
satran¢ miisabaka dnce ve sonrasina gore yiiksek bulunmustur (Fuentes-Garcia ve ark., 2019).
Bu evrede sempatik sinir sistemi aktive olurken kan basinci artar, kalp hizlanir. Beyin temel
enerji kaynagi olarak glikozu kullanir (Maughan ve ark., 2010; Herculano-Houzel, 2011).
Bizde satran¢ miisabaka sirasinda zihinsel aktivitenin artmasina bagli olarak enerji kaynagi
olarak glikoz kullanildigini sdyleyebiliriz. Aragtirmamizda goriildiigii gibi stres ile birlikte
beyinin oksijene ihtiyacina bagli olarak da kalori harcamasi ger¢eklesmektedir.

Spor bilimi ¢alismalarinda, KHD analizleri egzersizin akut veya kronik fizyolojik
etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir ve elde edilen yanitlar genetik farkliliklara ragmen
kalbin 6zerk diizenlenmesinde 6nemli bir parametre olarak kabul edilir (Kaikkonen ve ark.,
2008; Chen ve ark., 2011; Aras, Akca, & Akalan, 2014). Yetiskinlerde yapilan bir
arastirmada 1 saatlik kosu egzersizinden 30 dakika sonra alinan KHD degerleri 24 saat
sonrasina gore daha yliksek ¢ikmistir (Aras, Karakoc, & Koz, 2014). Yapilan diger bir
calismaya gore, KHD degerlerinin artan egzersiz yogunlugun bagl olarak azaldigi
bulunmustur (Hunt ve ark., 2018). KHD degerlerinin azalmasi siddetin yiikselmesi ve
yorgunlugun bir gostergesi olarak yorumlanabilir (Baumert ve ark., 2006; Hottenrott, Hoos,

ve Esperer, 2006). Bizim ¢alismamizda da fiziksel aktivitede KHD degerleri, aktivite
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esnasinda diisiik, aktivite 6ncesi ve sonrasinda ise yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 6). Bu
dogrultuda fiziksel aktivite sirasindaki KHD degerleri diger yapilan arastirmalari destekler
niteliktedir.

Diger bir bulgu, fiziksel aktivite esnasinda harcanan enerji miktarinin aktivite 6ncesi
ve sonrasi pasif dinlenmeye gére KAH degerleri anlamli olarak yiiksek ¢ikmistir. Egzersiz
esnasinda iskelet kaslarina bagl yiiklenme ile kalori harcamasini gergeklestirir. Diger yandan
fiziksel aktivite oncesi ve sonrast KAH’de farkliliklar bulduk. Bu farkliliklarin nedeni;
fiziksel aktivite sonrasi toparlanmada oksijen aliminin istirahat halindeki oksijen aliminin
istiinde oldugundan kisilerde oksijen bor¢lanmast meydana gelir (Hashim ve ark., 2018). Bu
stirekli oksijen tiiketimi, egzersiz sonrasi asir1 oksijen tiiketimi (EPOC) olarak bilinir. Bu
nedenle kosu egzersizi sonrasinda yapilan pasif dinlenmenin egzersiz 6nceki pasif
dinlenmeye gore daha fazla kalori harcamasi dogaldir (Beau ve ark., 2015).

Genel olarak, satran¢ miisabakasi ile kosu egzersizi KHD ve enerji harcamalarinda
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p=.001). KHD zaman-alan parametreleri
SDNN, RMSSD kosu egzersizinde esnasinda satrang miisabakasina gore daha diistiktiir. Diger
onemli bir sonug ise, kosu egzersizinde harcanan enerji miktar1 satrang miisabakasina gore
daha fazladir.

Aragtirmada, 6rneklem biiytikliigliniin genisletilmesi ve kadin katilimci sayisinin
artirtlmasi gelecek arastirmalar i¢in farkli tahminler saglayabilir. Ayrica katilimeilarin
tamaminda ELO puanlarinin olmasi arastirmay1 daha giiclii yapabilir.

Sonuc¢

Satran¢ miisabakasi ve kosu egzersizinde belirlenen KHD degerleri birbirinden farkl

olup, satran¢ miisabakast KHD degerleri kosu egzersizine gore daha yiiksektir. Diger bir

sonug ise kosu egzersizi satrang oyununa gore daha fazla enerji harcamasi saglar.
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Oneriler
KHD {izerine yapilacak arastirma 6rnekleri farkli spor branslarinda uygulanabilir. Bu
sayede farkli disiplinlerdeki spor branglar1 arasinda karsilagtirmalar yapilabilir. Sporcularin
zihinsel ve fiziksel aktivitelerde toparlanma siirelerinin gelistirilmesinde katki saglayabilir.
Son tahlilde, KHD degerlerini inceleyen ¢alismalar1 yayginlastirarak sporcularinin fiziksel ve

zihinsel gelisimi lizerinde katk1 saglanabilir.
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Fiziksel Aktiviteye Hazirhlk Olma Anketi (FAHOA)

EVET

HAYIR

1- Doktorunuz gegmiste kalp probleminiz oldugunu ve sadece doktorunuz
tarafindan tavsiye edilen fiziksel aktivitelere/egzersizlere katilmanizi sdyledi

mi?

2- Fiziksel aktiviteleri/egzersizleri yaparken gogsiiniizde agri hissediyor

musunuz?

3- Gegen ay icerisinde fiziksel aktivite/egzersiz yapmadiginiz anlarda gogiis

agriniz oldu mu?

4- Gegmiste biling kayb1 veya bas donmesi nedeni ile dengenizi kaybettiginiz

anlar oldu mu?

5- Fiziksel aktivite/egzersize bagli daha da kotiilesen kemik veya eklem

probleminiz oldu mu?

6- Kan basinci veya kalp sorununuz i¢in doktorunuz devamli olarak bir ilag

kullanmanizi séyledi mi?

7- Fiziksel aktivite/egzersize katilmaniza engel olabilecek bildiginiz baska bir

sebep var mi1?
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