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OZET

GIYILEBILIR TEKNOLOJILER KALP ATIMI OLCUMUNDE
YETERINCE HASSAS MI: ‘FITBIT CHARGE™ 2’ ORNEGI

Ogulhan KAYABAS
Yuksek Lisans Tezi
Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dali
Danigsman: Dog¢. Dr. Mutlu CUG
2019, ... Sayfa

Bu caligmanin amaci; giyilebilir teknolojilerin bir iriinii olan ‘Fitbit
Charge™ 2 Heart Rate’ isimli kalp atim hiz1 6l¢imii yapan cihazin, ‘Polar
M400° Saati (altin standart) karsisinda belirli kalp atim hizi siddetlerinde
(%70, %80, %90 ve %100) dogru ve gecerli veriler verip vermediginin tespit
edilmesidir.

Bu arastirma, yar1 deneysel ve kontrol grubu olmayan bir c¢aligmadir.
Arastirma, Erzincan Binali Yildirim Universitesi spor salonunda BESYO
ogrencilerinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Calismaya Erzincan Binali
Yildirim Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu dgrencisi, hentbol
ve futbol branglarindan 25’1 bayan ve 25’1 erkek olmak iizere toplam 50 birey
(Yas: 21.20£1.20 y1l, Boy: 1.73+5.31 cm, Kilo: 66.49+5.30 kg) katilmistir.

Fitbit Charge™ 2 cihazmin, Polar Saat karsisindaki gecgerliligini test etmek
maksadiyla, ¢alismaya katilan bireylerin sol el bilegine Fitbit Charge™ 2
cihazi, sag el bilegine ise Polar Saat takilmistir. Sonrasinda ise bireyler ‘Yo-Yo
Aralikli Toparlanmali Kosu Testi (Yo-Yo Intermittent Recovery Test)’ine tabi
tutularak; maksimum kalp atim hizlarinin %70, %80, %90 ve %100’tine denk
gelen belirli egzersiz siddetlerindeki kalp atim hizlar1 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen veriler dijital ortama aktarilarak SPSS v.22 istatistik
programiyla analiz edilerek yorumlanmistir. Anlamlilik diizeyi (p<0.05)
almmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde frekans ve yiizdelik degerler, One
Sample t Testi, Bland-Altman Analizi, Siif i¢i Korelasyon Katsayisi (ICC) ve

Pearson Korelasyon Katsayis1 kullanilmistir.



Aragtirmadan elde edilen sonuclara gore; bireylerin %70 (Polar: 136
atim/dk - Fitbit: 104 atim/dk), %80 (Polar: 154 atim/dk - Fitbit: 113 atim/dk),
%90 (Polar: 170 atim/dk - Fitbit: 118 atim/dk) ve %100 (Polar: 188 atim/dk -
Fitbit: 123 atim/dk)’iin deki maksimum kalp atim hiz1 6lgiimlerinden elde
edilen Polar Saat verileri ile Fitbit Charge™ 2 cihazindan elde edilen veriler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Bu sonuglara gore, Fitbit Charge 2 cihazinin kullanimi sporcu saghgi ve
gelisimi agisindan uygun degildir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz Siddeti, Giyilebilir Teknolojiler, Kalp Atim
Hizi, Yo-Yo Aralikli Toparlanmali Kosu Testi



ABSTRACT

ARE WEARABLE TECHNOLOGIES SUFFICIENTLY SENSITIVE IN
HEART RATE MEASUREMENT: ‘THE FITBIT CHARGE™ 2’
EXAMPLE

Ogulhan KAYABAS
Master’s Degree Thesis
Department of Physical Education and Sports
Advisor: Assoc. Prof. Mutlu CUG
2019, 60 Pages

The aim of this study is to determine whether or not the heart rate
measurement device 'Fitbit Charge ™ 2 Heart Rate', a product of wearable
technologies, provides valid and acceptable data at specific heart rates (70%,
80%, 90% and 100%) when compared to ‘Polar M400’ (gold standard).

This study is semi-experimental and there is no control group. The research
was conducted in Erzincan Binali Yildirim University gymnasium with the
participation of the students studying in the School of Physical Education and
Sports. A total of 50 students (25 female and 25 male) from handball and
football branches participated in the study (age: 21.20 + 1.20 years, height:
1.73 £ 5.31 cm, weight: 66.49 + 5.30 kg).

To test the validity of the Fitbit Charge ™ 2 device against the Polar
Watch, the participants wore the Fitbit Charge ™ 2 devices on their left wrists
and Polar watches on the right. Then, the individuals had the Yo-Yo
Intermittent Recovery Test. Their heart rates at specific exercise intensities,
corresponding to 70%, 80%, 90% and 100% of their maximum heart rates,
were measured.

SPSS v.22 statistics program was used to analyse the data. Significance
level was regarded as (p <0.05). Frequency and percentage values, One Sample
t Test, Bland-Altman Analysis, In-Class Correlation Coefficient (ICC) and
Pearson Correlation Coefficient were used to evaluate the data.

The results of the study show that there are statistically significant
differences between the Polar watch data and Fitbit Charge ™ 2 device with

regards to the maximum heart rate measurement of the 70% (Polar: 136 beats /

Vi



min - Fitbit: 104 beats / min), 80% (Polar: 154 beats / min - Fitbit: 113 beats /
min), 90% (Polar: 170 beats / min - Fitbit: 118 beats / min), and 100% (Polar:
188 beats / min - Fitbit: 123 beats / min) of the participants.

According to the results, the use of Fitbit Charge 2 device is not suitable for
athletes' health and their improvement.

Keywords: Exercise Intensity, Wearable Technologies, Heart Rate, Yo-Yo
Intermittent Recovery Running Test
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1. GIRIS
1.1. Problemin Tanimi

Teknoloji, 6zellikle icinde bulundugumuz yiizyilda ¢ok ciddi bir sekilde
gelismis ve neredeyse yeryiiziinde yasayan herkesin tiikettigi bir arag haline
gelmistir.  Gilinimiizde kullanilan  teknolojiler, kullanict  yelpazesinin
genislemesi ve tiirlii istek ve taleplere karsilik verilebilmesi agisindan ok
farkli alan ve sekillerde karsimiza c¢ikmaktadir. Teknoloji tiiketicileri,
teknolojiyi kolay, rahat ve huzur i¢inde tiikketmek istediginden son yillarda
masaiistli teknolojilerin artik taginabilir ve hatta giyilebilir bir noktaya geldigini
gozlemlemekteyiz (Bostanci, 2015). Gilinlimiizde bu teknolojiye en uygun
ornek olabilecek cihazlardan biri de giyilebilir akilli saatlerdir. Giyilebilir akilli
saatleri en yogun kullanma potansiyeli olabilecek tiiketiciler ise; kalp
rahatsizlig1 yasayan bireyler ve antrenman esnasinda kalp atim hizlarim
bilmeleri gereken sporculardir (Gtiler, 2007).

Egzersiz siddetinin belirlenmesinde ve egzersiz esnasinda sporcular kalp
atim hizlarini kontrol etmeli ve belirli yiiklenme diizeylerinde ise kontrol altina
almalidir. Ornegin; asir1 yiikselen kalp atim hiz1 hayati tehlike olusturabilecegi
gibi, antrenmanin tipi, siddeti, siiresi ve yogunluguna gore disiik kalp atim
hizinda antrenman yapmakta antrenmandan beklenilen verimin alinmamasina
yol acabilir (Sevim, 2010). Dolayisiyla, 6zellikle teknolojinin yardimiyla
beraber sporcular veya spor yapan bireylerin antrenman ve spor yaptiklarinda
kalp atim hizlarmi bilmeleri son derece 6nem arz etmektedir. Bdylelikle
antrendrler ve sporcular, giyilebilir teknolojilerden yararlanarak, antrenman
planlamasinda ve uygulamasinda hem bireysel, hem de takim olarak dnemli
Olcude fayda ve rahatlik saglayacaktir (Pehlivan, 2018).

Peki, sporcular i¢in kalp atim hizlarini takip etmek bu kadar onemliyken,
giyilebilir teknolojilerin bir Grind olan Fitbit Charge™ 2 cihazi kalp atim hiz1
Olgimlerinde altin standart olarak kabul edilen Polar M400 (Weippert vd.
2010) cihazi1 karsisinda ne kadar gegerli ve dogru veriler vermektedir?

Bu yiizden bu caligmanin amaci; ‘Fitbit Charge™ 2’ isimli kalp atim hizi
Olcimii yapan cihazmn, Polar M400 cihaz1 karsisinda dogru veriler verip

vermeyeceginin tespit edilmesidir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Giyilebilir teknolojilerin bir iirlinii olan ‘Fitbit Charge™ 2’ isimli kalp atim
hiz1 6lglimii yapan cihazin, polar saat gibi kalp atimi dl¢cimiinde altin standart
olarak kabul edilen bir cihaz karsisinda gegerli ve dogru veriler verip

vermeyeceginin tespit edilmesidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastrmanin birincil Onemi; kalp hastalar1 ve sporcular gibi kalp atim
hizinin net 6l¢iimiiniin son derece dnem arz ettigi bireyler i¢in ‘Fitbit Charge™
2’ saatinin kullanilabilirliginin, gegerli ve dogru veriler verip vermediginin test
edilmesi ve eger cihaz dogru ve gegerli veriler veriyorsa bireylerin bu cihazi
tercih edebileceklerini, eger yanlis ve tutarsiz veriler veriyorsa bu cihazi tercih
etmemeleri gerektigini belirtmektir.

Bu arastirmanin ikincil 6nemi; yiiklii miktarda paralarin 6dendigi giyilebilir
teknolojilerin yeterince dogru sonuglar verip vermedigi tespit edilerek eger
dogru sonuglar vermiyorsa bireylerin bosu bosuna maddi harcama
yapmalarinin Oniine gecilmek istenmesidir.

Bu arastirmanin iiglinciil onemi ise; polar saat gibi gogiis band1 bulunan
akilli cihazlarm 06zellikle yiiksek siddetli egzersizlerde gogiis bandinin
sporcular1 rahatsiz etmelerinden dolay1r sadece bilege takilan giyilebilir

teknolojilerin kullanimin daha elverisli olmasidir.

1.4. Arastirmanin Problemi

Dinlenik kalp atim hizi dlgtimiinde ve belirli kalp atim hiz1 siddetlerinde
(%70, %80, %90 ve %100) ‘Fitbit Charge™ 2’ cihazi ile ‘Polar Saat’ cihazi
arasinda kalp atimi hizi 6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

var mudir?

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri
e Maksimum kalp atim hizinn %70’ine denk gelen kalp atim hizi
Olcimunde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?



Maksimum kalp atim hizinin %80’ine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihazi ile Polar Saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

Maksimum kalp atim hizinin %90’ma denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihazi ile Polar Saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

Maksimum kalp atim hizinin %100’tiine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

1.6. Arastirmanin Hipotezleri

Ho: Maksimum kalp atim hizinin %70’ine denk gelen kalp atim hiz1
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Hi: Maksimum kalp atim hizinin %70’ine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.

Ho: Maksimum kalp atim hizinin %80’ine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Hi: Maksimum kalp atim hizinin %80’ine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.

Ho: Maksimum kalp atim hizinin %90’mna denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Hi: Maksimum kalp atim hizinin %90°mma denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.



Ho: Maksimum kalp atim hizinin %100’tine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihazi ile Polar Saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Hi: Maksimum kalp atim hizinin %100’tine denk gelen kalp atim hizi
Olciminde ‘Fitbit Charge™ 2’ cihaz1 ile Polar Saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.

1.7. Sayiltilar

Katilimcilarin  ¢evresel faktorlerden esit oranda etkilendikleri
varsayilmistir.
Katilimcilarin  biitiin testlerde maksimum performans sergiledikleri

varsayilmistir.

1.8. Simirhliklar

Bu arastirma, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Beden Egitimi ve Spor

Yiksekokulunda 6grenim goren, 25°i bayan ve 25’1 erkek olan, futbol ve

hentbol branslarinda spor yapan toplam 50 bireyle smirlandirilmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Giyilebilir Teknolojiler Nedir?

Teknolojinin hayatimiza girmesiyle birlikte hemen hemen tiim insanligin
yasam bicimi de degismistir. Bilhassa gilinlimiizde teknolojiye kolay
ulagabilmenin avantaji goz Oniline alindiginda teknoloji artik insanlhigin

vazgecilemez bir aract haline gelmistir.

Ozellikle teknolojinin icinde bulundugumuz cagda gosterdigi gelisme ile
birlikte giyilebilir teknolojiler de bir¢cok insanin hayatinda 6nemli bir yer
tutmaya baslamustir. Giyilebilir teknolojilerin kullanim rahathigi, ergonomikligi
ve “Nesnelerin Interneti” ile birlikte diger akilli teknolojik cihazlarla
entegrasyonu goz Oniine alindiginda son derece yaygin bir teknolojik {riin

haline gelmistir.

Prof. Oksiiz’iin (2018) tanimina gore giyilebilir teknolojiler; “Giyilebilir
teknolojik bir sistem, bir kisinin vicuduna takilan ve sorunsuz bir sekilde ve
her zaman kullanicinin kontroliinde, kullaniciya giinliik gérevlerinde yardimei

olmak Uzere is birligi yapan cihazlarin toplamidir.”

Leonhardt’in (2006) tanimma gore ise giyilebilir teknolojiler; “Bireyleri

eve ait ¢evrelerinde destekleyen, izleyen akilli ve giyilebilir araglardir.”

Bu tanimlardan hareketle, giyilebilir teknolojiler icin bireylerin hayatimi
ciddi manada kolaylastiran aygitlardir denilebilir. Ozellikle saglikhi bireylerin
yaninda, saglik problemi yasayan veya bazi fizyolojik parametrelerini kontrol

etmesi gereken bireylerinde bu teknolojiden yararlanmasi elzem olabilir.

2.1.1. Giyilebilir Teknolojilerin Saghk Alanindaki Yeri ve Onemi
Giyilebilir teknolojilerden saglik alaninda yararlanilmasma baglanmasi
sanayi devrimine kadar uzanir (Barnard ve Shea, 2004). Bazi hastaliklarda ve
bireylerin daha konforlu bir sekilde hastaliklarinin teshisi i¢in hastane ortami
degil, bireyin evi tercih edilir ve bireyin gozlem ve izlemi giyilebilir

teknolojilerden yararlanilarak yapilir (Lymberis ve Gatzoulis 2006).



Giyilebilir teknolojilerin bireylerin yasam sekillerini kaydederek izlemesi
ile hastaliklarin1 teshis etme ve tedavi siirecini yonetme yoluyla yasam
kalitelerini artirma ve saglik hizmetlerini evrimlestirme potansiyeline sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Bushko 2005; Deloitte 2014). Nitekim Barnard ve
Shea (2004), bu hizmet c¢Ozlmlerinin; hasta bakim kalitesini gelistirmek,
maliyetlerini azaltmak ve hastalara kendi sagliklar1 tizerinde daha iyi kontrol
imkan1 saglamak tizere saglik hizmeti sunucularina, hastalara ve ilgili
paydaglara gercek zamanli hayati ve teshise dayali bilgi saglamak ig¢in
tasarlanmis oldugunu ifade etmislerdir. Giyilebilir teknoloji daha ucuz hale
geldikge, tecriibe edildik¢e ve sagladigi veri kalitesi arttikga bu araglarin
zamanla saglik ekosisteminin bir pargasi haline gelecegi Ongoriilmektedir

(PWC Health Research Institute 2014).

Genel olarak, bireylerin saglik kontrolii, kilo kontrolii, giinliik adim sayisi,
kalp atim hizinm 6lgiilmesi, fiziksel aktivite diizeyleri ve siirekliliginin takibi
giyilebilir teknolojilerin temel amag¢ ve hizmetlerini olusturur (Ananthanarayan

ve Siek 2012).

2.1.2. Giyilebilir Teknolojilerin Spor Alamindaki Yeri ve Onemi

Bilindigi tizere spor, insanligin vazgec¢ilmez ortak parcasidir. Spor,
olimpiyatlarin kurulusundan bu yana toplumlari1 birlestiren ve sosyallestiren bir
olgudur. Spor yapmanin bireyler ilizerindeki fizyolojik, psikolojik ve psisik
olumlu etkileri ise birgok bilim insan1 ve arastrmaci tarafindan yapilan

bilimsel ¢alismalarla ortaya konmustur.

Teknoloji hizla gelismesinin ardindan, spor alaninda da kendisine yer
bulmustur. Sportif miisabakalarda, sporcularin tizerlerinde ve spor tesislerinde
siklikla karsilagtigimiz teknoloji iirlinleri, yasamin bir¢ok alaninda oldugu gibi

spor alaninin da artik bir vazgecilmezi haline gelmistir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO), 18 + 64 yaslar1 arasindaki yetiskinlerin
haftada en az 150 dakika hafif aerobik fiziksel aktivite veya haftada en az 75
dakika orta siddetli aerobik fiziksel aktivite (veya her ikisinin bir



kombinasyonu) yapmasini onerir. Bu fiziksel aktivite kronik hastaliklar ve
depresyon riskini azaltir. Giyilebilir teknolojiler, yetiskinlerin bu yonergeleri

karsilamasi ve izlemesi icin kolay bir ara yiiz saglar (Benedetto vd. 2018).

Performans takip cihazlari, adindan da anlasilacagi gibi, sporla ilgili
etkinliklerin izlenmesi ic¢in tasarlandi ve pazarlandi, ancak giyilebilir
teknolojilerdeki siirekli gelismeler sayesinde, potansiyel uygulamalar tibbi
gbzetimi, invazif olmayan tibbi bakimi ve mobil uygulamalar1 da icerecek
sekilde genisletildi (Benedetto vd. 2018, Gao vd. 2016, Jin vd. 2016, Wright
vd. 2017).

Giyilebilir teknolojiler sporcularin veya spor yapan bireylerin siklikla
kullandig1 ve genis iriin yelpazesine sahip olan bir teknoloji Grunleri
biitiiniidiir. ABD’de yapilan bir arastirmaya gore tiiketicilerin %42 ’si1 giyilebilir
teknolojiler sayesinde sportif becerilerinin olumlu yonde iyilesecegi goriisiinii

bildirmislerdir (PWC Health Research Institute 2014).
Bunun baslica sebepleri arasinda su maddeler sayilabilir;

e Gilinlik harcadiklar1 kalori miktarin1 giyilebilir  teknolojiler
sayesinde gorebilmeleri,

e @Ginliik kag adim attiklarini takip edebilmeleri,

e Diyet listelerini hatirlatic1 ile gérebilmeleri,

¢ Kilo kontroliinii saglayabilmeleri,

e Kalp atim hizlarin1 izleyebilmeleri gibi baslica sebeplerle motive

olmalari.

Bilege takilan giyilebilir teknolojilerin klinik ortamlardaki giivenilirligi hala
tartigilsa bile, insan fizyolojisi arastirmalarimda kullanimlar1 son 2 yilda
olduk¢a yayginlagmigtir.(Wright vd. 2017). Biyoteknoloji arastirmalarinda
Fitbit, Apple Watch, Jawbone, Microsoft grubu gibi tiketici faaliyet
izleyicileri, 6z-izleme, egzersiz terapisi ve davranigsal miidahalelerin terapotik

etkilerini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu nedenle, dogru ve kesin kisisel performans takip cihazlari, hastaya,

kendi fizyolojik durumu hakkinda gercek zamanli geri bildirim saglayarak ve



saglik hizmeti saglayicisina, etkinlik siklig1 da dahil olmak Uzere bir dizi bilgi

toplayip sunabildiklerinden potansiyel fayda saglar (Benedetto vd. 2018).

Sporcularin egzersiz yaptiklar1 esnada egzersiz siddetini ayarlamalari,
egzersize ara vermeleri ve egzersizi bitirmeleri gibi farkli faktorler agisindan
kalp atim hizlarini bilmeleri veya takip etmeleri ok dnemlidir genisletelim. Bu
nedenle, giyilebilir teknolojilerin egzersiz egitimi ve testlerinde dogru kalp
atim hizi Glglimleri esastir. Kalp atim hizi degisikliklerini saptamak igin
kullanilan yOntemler sunlardir: elektrokardiyogram (EKG), kan basinci,

ballistokardiyogram ve fotopletismogramdan tiiretilmis nabiz dalgasi sinyali.

Son zamanlarda, hem temel bakim hem de toplum temelli klinik ortamlar
icin uygun maliyetli, basit ve tasmnabilir teknolojiye olan ihtiyag, diisiik
maliyetli ve kiiciik yar1 iletken bilesenlerinin mevcut olmasiyla birlikte

dikkatleri fotopletismogramin iizerine ¢ekmistir (Allen, 2007).

Fotopletismogram (PPG) bir optiktir. Kan hacminin ve dolayisiyla kalp atis
hizinin degisimini degerlendirmek i¢in bir dokudan geri sagilan kizilotesi 15181n
miktarin1 6lgen Slgiim teknigidir (Allen, 2007). Murthy ve ark. (2016) gore;
fotopletismografi, dokulardaki mikrovaskiler (kicuk kaslar) yataktaki kan
hacmindeki degisiklikleri 6lgmek i¢in basit, giivenilir ve diisiik maliyetli bir
optik tekniktir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, siklikla kullanilan cihaza,
faaliyetin tdrline, egzersiz siddetine ve cilt renginin degisikligine dayali
olmasma ragmen bu yOntemin kabul edilebilir gegerliligi oldugunu O6ne

strmektedir (Reisner vd. 2008).

Tim bileklere takilabilen aktivite izleyicileri Fotopletismogram (PPG)’a
dayanir ve tescilli HR tiirevli algoritmalar kullanir. Bazi yeni ¢aligmalar kalp
atim hiz1 6lcimiinde giyilebilir akilli teknolojik cihazlarin dogru veriler verip
vermedigini arastirmig ve ¢ikan sonuglar farklilik gostermistir. Daha fazla
aragtirma yapilmasi gerektigi kanisma varilmistir. (De Zembotti vd. 2016, Jo
vd. 2016).
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Sekil 1. Fotopletismogram Teknolojisinin Islevi

Bu calismada fotopletismogram teknolojisini kullanarak el bileginde yer
alan radial artere kizil6tesi 1sinlar gondererek kalp atim hizini 6l¢tiigiinii iddia
eden Fitbit Charge 2 Heart Rate cihazinin dogru ve gegerli veriler verip

vermedigini, Polar M400 cihazi karsisinda test edildi.

2.1.3. Polar Saatler

Tasmabilir kalp atim hizi monitorii fikri 1975 yilinda bir kayak pistinde
dogmustur. 1979 yilinda, Polar firmas1 kablosuz kalp atim hizi 6l¢timii i¢in ilk
patentini almig ve 1982 yilinda atletlerin antrenman seklini tiimiiyle degistiren
ve de dinyadaki ilk giyilebilir kablosuz nabiz takip monitoriini piyasaya
stirmiistiir. O tarih tizerinden 30 yildan fazla zaman gegtikten sonra, Baslangi¢
seviyesinde egzersiz yapanlar1 ve ileri diizeyde egzersiz yapanlar1 motive eden
ve bilgilendiren temel modellerden, sayisiz brangta komple antrenman

sistemlerine kadar bugiin polar sektoriin en genis iiriin gamina sahiptir.



Polar M400, kalp atim hizi 6l¢limii yapan akilli bir cihazdwr. Bu cihaz,
g0giis bandi ile birlikte kullanilir ve kalp atis hizi, hiz, mesafe, kalori tuketimi
ve rota gibi egzersiz verilerini takip eder. Gogiis band1 bireyin gogiis kafesinin
tam ortasma gelecek sekilde ayarlanir ve sikica giyilir. Gerekli eslestirmeler
yapildiktan sonra bireyin egzersiz esnasindaki kalp atim hizin1 ve ka¢ adim
attigmi Olcerek objektif veriler sunar. Dogru ve gegerli veriler verdigi EKG
karsisinda test edilerek ortaya konmustur. Polar M400 ve diger polar saat
cihazlar1 birgok arastrmada altin standart olarak kabul edilir (Weippert vd.
2010).

POLAR
M400

Sekil 2. Polar M400 Akilli Saati
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Sekil 3. Polar M400 Go6giis Bandi

Her ne kadar Polar M400 ve diger polar iirtinleri dogru ve gecgerli veriler
veriyor olsalar da, gogiis bandmin sikica giyilmesinden dolay1 ¢cogu sporcu
ozellikle yiiksek siddetli egzersizlerde g6giis bandindan sikayetci olmakta ve
bu da Polar M400’lin kullanim1 ve tiiketimi acisindan ciddi dezavantaj teskil
edebilmektedir. Bu durum tiiketicileri daha rahat giyilen ve go6giis bandi

olmayan ve sadece bilege takilan giyilebilir teknolojilere sevk etmistir
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Sekil 4. Polar M400 ve Gogiis Bandini1 Giyinmis Bir Birey

2.1.4. Fitbit Charge 2 Heart Rate

Polar saatlerinin dogru 6l¢iim yapmasini saglamasiyla en biiyiik avantaji ve
aynt zamanda Ozellikle yiiksek egzersiz siddetlerinde sporcular1 rahatsiz
etmesiyle en biiyiik dezavantaji olan gogiis kemeri, Fitbit Charge 2, Samsung
Gear ve Apple Watch gibi sadece bilege takilan ve PPG teknolojisini kullanan
performans takipgilerinin iiretilmesine olanak saglamustir.

Fitbit Charge 2 Heart Rate cihazi fotopletismografi (PPG) olarak
adlandirilan kalp atis hizini tespit etmek i¢in kullanilan bir teknoloji kullanir
(Lai ve Kim, 2015). PPG, periferik dolasimdaki kandaki voliimetrik
degisiklikleri invazif olmayan bir sekilde dlgmek icin cildin yiizeyine diisiik
yogunluklu kizilotesi 151k gondererek basit ve diisiik maliyetli 6l¢ciim yapan bir
tekniktir (Lai ve Kim, 2015; Li ve Kim, 2017; Pietilda ve arkadaslari, 2017).
PPG cihazlar1 viicuda niifuz etmek i¢in LED 1sik kullanir. Fitbit™ 'in
kullandig1 PPG teknolojisi ise PurePulse™ teknolojisidir ve yesil 151k kullanir
(Smart, 2014). Fitbit® driinleri bilege takilan giyilebilir akilli teknolojik

cihazlardir ve elektrot-cilt arayiizii bozuldugunda hareket ve titresimden
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kaynaklanan hareketlere kars1 hassaslasirlar. Bu yiizden gegerliligi tartisilan bir
teknolojidir ve bir¢ok arastirmada bu teknolojiyi kullanan cihazlarin EKG gibi
kalp atim hiz1 6l¢iimlerinde altin standart kabul edilen cihaz karsisinda gecerli

veriler vermedigi bulunmustur (Li ve Kim, 2017).

Yapilan bircok arastirmada Fitbit Charge 2 cihazmin kalp atis hizi
Olcimlerinde dogru veriler vermedigi gozlemlenmistir. (Li ve Kim, 2017,
Benedetto vd. 2018). Ozellikle egzersiz yogunlugu arttikca, Fitbit®
PurePulse™ performans takipgisi, kullanicilarin kalp atis hizlarmin gegerli ve

dogru dlciilerini alamamistir. (Jo vd. 2016).

Sekil 5. Fitbit Charge 2 Heart Rate Akilli Saati

Buna ragmen, bilekten giyilen performans takipcilerinin 2018 yilinda

giyilebilir teknolojilerin yaklasik %80 6ngdriliyor (Smart, 2014). Giyilebilir
sportif performans takip cihazlar1 icin en populer markalardan biri Fitbit™ dir.
2016 yilinda Fitbit™ saglik ve fitness cihazlariin satisindan 2,17 milyar dolar
gelir elde etmistir (Business Wire, 2017). Fitbit® Charge 2™ 2016 yilinin
Eylil ayindan, 2017 Eylll ayina kadar saglik ve fitness cihazlarmin satisinda
endustri lideridir (Business Wire, 2017).

2.2. Egzersiz ve Dolasim Sistemi
Dolagim sisteminin en temel gérevi dokularin ihtiyaci olan oksijen ve besin

Ogelerince zengin kanmi dokulara ulagtrmak ve dokularda meydana gelen
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karbondioksit gibi atik maddeleri de yine kan yoluyla uzaklastrmaktir.
Egzersiz ise; belli bir alanda yapilan ve planli bir sekilde tekrar eden vicut
hareketlerine denir. Egzersiz ve dolasim sistemi arasindaki temel iligki,
egzersiz esnasinda c¢izgili iskelet kaslarinin ihtiya¢ duydugu yiiksek oranda

oksijenden zengin kanin ¢izgili kaslara aktarmmidir (Uzun, 2016).
Egzersizin baglangiciyla birlikte kalpte su degisiklikler meydana gelir;

e Kalp atim hiz1 artar.
e Kalp atim hacmi artar.

e Kan debisi artar.

2.2.1. Kalp Atim Hiz1
Kalp atim hizi, birey egzersize basladiktan sonra artmaya baslar. Egzersizin
yogunlugu, siddet ve siiresi gibi faktorlere bagh olarak kalp atim hizinda yukar1

asag1 artig ve diisiiler yasanir.
Kalp atim hizinin tepkisini belirleyen etmenler sunlardir (Myers, 1996);

e Yas

e Egzersizin tipi

e Vicut kompozisyonu
e Fitness

e Kalp hastalig1 varligi
e Kullanilan ilaglar

e Kan hacmi

e (Cevre

e Egzersizin siddeti

Ilerleyen yaslarda kalp atim hizinin tepkimesinde yavaslama meydana gelir
ve bununla birlikte maksimal kalp atim hiz1 da diiser. Her birey i¢in kalp atim
hizinin bir smnir1 vardir. Bu sinir genel olarak “220-Yas” formiiliine gore

belirlenir.
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2.2.2. Kalp Atim Hacmi

Kalbin tek pompalamada viicuda gonderdigi kan miktarina atim voliimii
denir. Atim voliimii diyastolik ve sistolik sol ventrikiil voliimleri arasmdaki
fark olarak hesaplanir. Egzersiz sirasinda atim voliimii artig gosterir. Bunun
baslica nedeni; kas hareketleri aktivitesinin artis1 ile birlikte vendz doniisiin

artisidir.

Egzersiz esnasinda 6nem verilmesi gereken bir diger husus ise viicut
1s1sinin yiikselmesiyle birlikte kalp atim voliimiiniin azalmasidir. Viicut 1si1sinin
asir1 yiikselmesi terlemeye neden olacagindan viicut hizla sivi ve elektrolit
kaybetmeye baglar. Boylelikle yorgunluk bas gosterir. Eger egzersiz sonrasinda

yeterli stv1 ve elektrolit takviyesi yapilmazsa dehidrasyon gelisir.

Antrenmanli kisiler ayni yastaki antrenmansiz kisilere gore daha yiiksek
istirahat ve egzersiz kalp atim hacmine sahiptirler. Hem antrenmanli ve hem de
antrenmansiz kigilerde kalp atim hacmindeki en yiiksek artis istirahatten orta
siddetli bir egzersize gecerken goriilmektedir. Egzersizin siddeti arttikca kalp
atim hacmindeki artis daha az olmaktadwr. Maksimal kalp atim hacmine
maksimal O2 tlketiminin % 40- 50’sinde ulasilmaktadir. Kalp atim hacmi daha
siddetli egzersizlerde bir diisiis gostermemektedir ancak fazla da
artmamaktadir. Antrenmansiz kisilerde istirahatten egzersize gegis sirasinda
kalp atim hacmi c¢ok kii¢iik bir artis gozlenmektedir. Kalp atim hacmini

istirahat ve egzersiz sirasinda diizenleyen 3 degisken vardir bunlar;

e End-Diastolik Volim (EDV)
e Ortalama Aortik Kan Basinci

e Ventrikiiler Kasilmanin Kuvveti

2.2.3. Kalp Debisi

Kalp debisi, attim hacmi ile kalp hizinin ¢arpimina esittir.  Egzersiz
sirasinda hem kalp hizi hem de atim hacmi arttig1 igin kalp debisi de artar
(Plowman ve Smith, 2013).
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2.2.4. Egzersiz Sirasinda Kalp Atim Hizi Takibinin ve Kontroliiniin
Onemi

Genellikle profesyonel sporcular veya amator olarak spor yapan bireyler,
antrenmanlarint ve beslenmelerini bir program araciligiyla yaparlar. Bu
programlar uzmanlar tarafindan yillarca siiren arastirmalar dahilinde
olusturulmus profesyonel antrenman veya beslenme programlaridir. Uzmanlar
tarafindan bireyin kisisel faktorlerine uygun bir sekilde hazirlanan antrenman
programlarinin disint ¢ikmak ciddi saglik problemleri olusturabilecegi gibi,

egzersizden istenilen verimin alinamamasina da yol agabilir.

Egzersiz sirasinda egzersiz yapan bireyin ilk kontrol etmesi gereken
parametre kalp atim hizinin kisisel faktorlerine (yas, kalp hastaligi vb.)
uygunluk gosterip gostermedigidir. Bu ¢cok dnemli ve hayati bir kontroldiir.
Gunku, 220-Yas formiiliiniin disina ¢ikilarak yapilan egzersizlerden sporcular
gerekli antrenman etkisi saglayamayabilir. Ornegin; 40 yasindaki bir bireyin
dakikada 200 kalp atim hizinda egzersiz yapmasi dogru degildir. Bunun yani
sira egzersizin tipi, siddeti, siiresi ve yogunlugu gibi faktorler goéz onune
almarak distik kalp atim hizinda seyreden bir egzersizden de yeterli antrenman
etkisi saglanamaz (Sevim, 2010). Ornegin; Intensiv (Yogun) interval (Aralikli)
Antrenman Ydntemi ile ¢alisan bir bireyin kalp atim hizi dakikada 120, 130
(Ismma Nabzi) gibi degerler araliginda olursa bu ¢alismadan istedigi verimi
elde edemez. Zira nabzin 180, 190 araliginda olmasi gerekmektedir (Yalniz ve
Oral, 2016).

Bu bilgilerden hareketle spor yapan bireylerin egzersiz esnasinda kalp atim
hizlarmi1 bilmeleri, takip etmeleri ve kontrol altinda tutmalar1 oldukca
onemlidir. Kalp atim hizinin Sl¢iimii geleneksel yollarla yapilabilecegi gibi,
teknolojinin  ilerlemesi  ile  birlikte  giyilebilir  teknolojilerle  de

yapilabilmektedir.

16



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Aragtirmamn Orneklemi ve Tipi

Bu arastirma yar1 deneysel ve kontrol grubu olmayan bir arastirmadir.
Arastirmaya, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu 6grencisi, 25’1 bayan ve 25’1 erkek olan, futbol ve hentbol
branslarinda amator olarak spor yapan toplam 50 birey gonilli olarak
katilmistir. Sporcularin goniillii katilimlar: i¢in, bilgilendirilmis goniillii onam

formu hakkinda gerekli agiklamalar yapilarak doldurulmasi saglanmistir.

3.2. Arastirmanin Yapildig1 Yer
Bu arastirma, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Yalnizbag Yerleskesi

Kampusu, spor salonunda yapilan 6lgiimlerle gergeklestirilmistir.

3.3. Veri Toplama Aracglan

Olgiimlere baslamadan once, ¢alismaya katilan bireylerin rahat hareket
edebilmeleri i¢in sort ve t-shirt giymeleri istenmistir. Kalp atim hizlarinmn
diisiik seviyeden, yiiksek seviyeye dogru hareketini goézlemleyebilmek adina
Olciimlerden Once egzersiz yapmamalari, yorgun olmamalar1 ve arastirmadan

en az 4 saat Once herhangi bir sey yiyip igmemeleri saglanmustir.

3.3.1. Yas
Sporcularm yaslar1 yil cinsinden sporcularla birlikte Ol¢lim skalasina

yazilmstir.

3.3.2. Boy Ol¢iimii

Sporcularm  boy Olglimleri duvara sabitlenen mezura yardimiyla
Ol¢lilmiistiir. Mezura duvarm 1 metre yukarisina sabitlenerek bireylerin ¢iplak
ayakla ve dik bir pozisyonda duvara yaslanmis bir sekilde durarak boy

Ol¢iimleri alimmustir.
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3.3.3. Kilo Olgumii
Sporcularm kilo dlgtimleri 100 grama duyarh sinbo marka hassas elektronik

baskiil ile dl¢tilmiistiir.

3.3.4. Polar M400
Sporcularm sag kol bileklerine Polar M400 saati ve gogiis kafeslerinin
iizerine Polar g6giis bandi takilarak, her mekik kosusu sonrasi kalp atim hizlar

kayit altina alinmstur.

3.3.5. Fitbit Charge 2
Sporcularin sol kol bileklerine Fitbit Charge 2 cihazi1 baglanarak her mekik

kosusu sonrasi kalp atim hizlar1 kayit altina alinmustir.

Sekil 6. Polar M400 ve Fitbit Charge 2 Cihazin1 Giyinmis Bir Birey

3.3.6. Yo-Yo Aralikh Toparlanmah Kosu Testi

Yo-Yo Aralikli Toparlanmali Kosu Testi (Yo-Yo Intermittent Recovery
Test) testlerinde katilimcilar baglama, donme ve bitis ¢izgileri arasinda ileri ve
geriye dogru yapilan kademeli olarak artan hizlardaki 20 metrelik mekik
kosular1 yapilir. Her mekik kosusu arasinda 5 metrelik bir alan iginde
katilimcmin yiirlime ya da hafif kosu olarak yaptigi 10 saniyelik aktif bir
toparlanma donemi bulunur. Test anindaki kosu hizi, bilgisayardan otomatik

olarak kontrol edilen uyar1 sesleri ile belirlenir. 2 m genisliginde ve 20 m
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uzunlugundaki kosu seritlerini belirlemek icin huniler kullanilir. Her serit,
baslangi¢ ¢izgisinin 5 m arkasina yerlestirilen diger bir huniye sahiptir ve bu
alan aktif toparlanma bolgesini gosterir. Sporcunun giicii bittiginde ya da iki
kez bitis ¢izgisine ulasmada basarisiz oldugunda test sonlanir ve testte kosulan
toplam mesafe (bitmeyen son mekik kosusu dahil) test sonucu olarak

hesaplanir.

Yo-Yo Intermittent Test

Walking Sprint Out & Back

Recovery

Sekil 7. Yo-Yo Aralikli Toparlanmali Kosu Testi (Yo-Yo Intermittent

Recovery Test)

Caligmaya katilan bireylerin sol el bilegine Fitbit Charge™ 2 cihazi, sag el

bilegine ise Polar Saat takilmustir.

Yo-Yo Aralikli Toparlanmali Kosu Testi (Yo-Yo Intermittent Recovery
Test)’ine baslayan bireylerin her mekik kosusu sonunda Fitbit Charge™ 2
cihazinin ve Polar saatin vermis oldugu veriler anlik veriler kayit altina

alinmustir.

Bireylerden maksimum kalp atim hizlarma (220-Yas formiili geregi)
ulagmalar1 istenerek, yapabildikleri en yiiksek kalp atim hizlar1 %100’leri
olarak kabul edilmistir. Bu skora yaklagik olarak denk gelen %90, %80 ve

%70’1lik maksimum kalp atim hizlar1 tespit edilmistir.
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3.4. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler dijital ortama aktarilarak SPSS v.22 istatistik
programiyla analiz edilerek yorumlanmigtir. Anlamlilik diizeyi (p<0.05)
alinmustir. Verilerin degerlendirilmesinde frekans ve yiizdelik degerler, Bland-
Altman Analizi, Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC), Pearson Korelasyon

Katsayis1 ve Mean Absolute Error kullanilmistir.

3.5. Arastirmamin Etik Yonii

Bu arastirmanm etik kurul izni, Erzincan Binali Yildirim Universitesi,
Klinik Arastrmalar Etik Kurul Bagkanligi, 05/03/2019 tarih ve 01 sayili
oturumunda alinan 01/12 sayili karar ile alimmistir. Bu arastirma Helsinki
Bildirgesine uygun bir sekilde hazirlanmis ve katilimcilara bilgilendirilmis

katilime1 riza formu veri toplama siirecinin basinda imzalatilmistir.
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4. BULGULAR

Fitbit Charge 2 cihazinin, Polar M400 saati karsisindaki gegerliligini test
etmek maksadiyla yapilan arastirmanin bulgular1 asagida tablolar ve grafikler

halinde sunulmustur.

4.1. Calismaya Katilan Bireylerin Fiziksel Ozellikleri

Tablo 1’de arastirmaya katilan bireylerin fiziksel 6zelliklerinin ortalamalar1
verilmistir. Arastirmaya katilan 50 bireyin yas ortalamasi erkeklerde 23,
kadinlarda 22 olarak tespit edilmistir (Toplam ortalama: 22.50). Kilo
ortalamasi erkeklerde 70.5 kg, kadinlarda 61.5 kg olarak dl¢lilmiistiir (Toplam
ortalama: 66.49). Boy ortalamasi ise erkeklerde 1.73 c¢m, kadnlarda ise 1.61

cm olarak 6l¢tilmistiir (Toplam ortalama: 1.70).

Tablo 1. Cahsmaya Katilan Bireylerin Fiziksel Ozellikleri Ile Ilgili
Ortalamalar

Parametreler Bireyler
Erkek Kadin
Yas 23.20£1.20 y1l 22.30+1.10 yil
Kilo (kg) 70.49+5.30 61.58+5.40
Boy (cm) 1.7345.31 1.61+4.48

4.2. %70 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde Cihazlar Arasindaki Farkin

Karsilastirilmasi

4.2.1. %70 Kalp Atim Hiz1 Olciimiinde One Sample T Testi Analizi

Tek Orneklem t-testi, bir degiskenin ortalamasinin, belirlenmis bir sabit
saytya gore farklilik gosterip gostermedigini bulmak i¢in kullanilir. Tablo
2’deki t testi analizi sonuglarina gore maksimum kalp atim hizinin %70’ine

denk gelen kalp atim hiz1 6l¢limlerinden elde edilen Polar M400 verileri ile
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Fitbit Charge 2 verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05).

Tablo 2. Maksimum Kalp Atim Hizinin %70’ine Denk Gelen Kalp Atim Hiz1
Olgiimiindeki Bireylerin One Sample T Testi Analizindeki Dagilimlar:

Degisken N t p
Polar M400 50 14.651 .0001
Fitbit Charge 2

4.2.2. %70 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde Bland-Altman Analizi

‘Farklarin Sagilim1 Analizi’ olarakta bilinen Bland-Altman analizinde her
bir daire ¢alismaya katilan bireyleri temsil eder (N=50). Daireler 0 ekseninde
birlestiginde cihazlar arasinda anlamli bir farklilik olmadigini, 0 ekseninden
uzaklastikca da cihazlar arasinda anlamli farkliliklar oldugunu gosterir. Sekil
8’deki grafige gore maksimum kalp atim hizinin %70’ine denk gelen kalp atim
hiz1 6lgtimlerinden elde edilen Polar M400 verileri ile Fitbit Charge 2’den elde
edilen veriler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu

gostermistir (p<0.05).
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Sekil 8. Maksimum Kalp Atim Hizinin %70’ ine Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olcumundeki Bireylerin Bland-Altman Analizindeki Dagilimlari

4.2.3. %70 Kalp Atim Hizn Olciimiinde Pearson Korelasyon Katsayisi
Analizi

Pearson Korelasyon Katsayisi analizi, iki sayisal 6l¢iim arasinda dogrusal
bir iligski olup olmadigini, varsa bu iliskinin yoniiniin ve siddetinin ne oldugunu
belirlemek igin kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Tablo 3’deki Pearson
Korelasyon Katsayist bulgularina gére maksimum kalp atim hizinmn %70’ine
denk gelen kalp atim hizi 6lguimlerinde Polar M400 ile Fitbit Charge 2 cihazlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon olmadigi bulunmustur

(p>0.05).

Tablo 3. Maksimum Kalp Atim Hizinin %70’ine Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olg¢iimiindeki Bireylerin Pearson Korelasyon Katsayis1 Analizi

Degisken N r p
Polar M400 50 .060 .680
Fitbit Charge 2
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4.2.4. %70 Kalp Attm Hizi Olgiimiinde Smmif I¢i Korelasyon Katsayisi
(ICC) Analizi

Smif i¢i Korelasyon Katsayisi (Intraclass Correlation Coefficient) ayni gruba
ait 6l¢timlerin aralarindaki iliski miktarini belirlemek i¢in kullanilir. Tablo 4°deki
Swmif i¢i Korelasyon Katsayisi (Intraclass Correlation Coefficient) bulgularina
gore maksimum kalp atim hizinin %70’ine denk gelen kalp atim hizi
Olctimlerinde Polar M400 ile Fitbit Charge 2 cihazlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir korelasyon olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4. Maksimum Kalp Atim Hizinin %70’ine Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olgiimiindeki Bireylerin Sinif I¢ci Korelasyon Katsayist (ICC) Analizi

Degisken N ICC p
Polar M400 50 .023 344
Fitbit Charge 2

4.3. %80 Kalp Atim Hizi Olciimiinde Cihazlar Arasindaki Farkin

Karsilastirilmasi

4.3.1. %80 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde One Sample T Testi Analizi

Tablo 5°deki t testi analizi sonuglarina gére maksimum kalp atim hizinin
%80’ine denk gelen kalp atim hizi 6lglimlerinden elde edilen Polar M400
verileri ile Fitbit Charge 2 wverileri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Tablo 5. Maksimum Kalp Atim Hizinin %80’ine Denk Gelen Kalp Atim Hiz1
Olgiimiindeki Bireylerin One Sample T Testi Analizindeki Dagilimlar:

Degisken N t p
Polar M400 50 15.948 .0001
Fitbit Charge 2
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4.3.2. %80 Kalp Atim Hiz1 Olciimiinde Bland-Altman Analizi
Sekil 9’daki grafige gére maksimum kalp atim hizinin %80’ine denk gelen
kalp atim hiz1 6lgimlerinden elde edilen veriler Polar M400 ile Fitbit Charge 2

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir (p<0.05).
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Sekil 9. Maksimum Kalp Atim Hizinin %80’ine Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olcumundeki Bireylerin Bland-Altman Analizindeki Dagilimlari

4.3.3. %80 Kalp Atim Hizn Ol¢iimiinde Pearson Korelasyon Katsayisi
Analizi

Tablo 6’daki Pearson Korelasyon Katsayisi bulgularina gore maksimum
kalp atim hizinin %80’ine denk gelen kalp atim hiz1 6lciimlerinde Polar M400

ile Fitbit Charge 2 cihazlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon
olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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Tablo 6. Maksimum Kalp Atim Hizinin %80’ine Denk Gelen Kalp Atim Hiz1
Olgiimiindeki Bireylerin Pearson Korelasyon Katsayis1 Analizi

Degisken N r p
Polar M400 50 -.096 .508
Fitbit Charge 2
4.3.4. %80 Kalp Atim Hizi Ol¢iimiinde Simf I¢i Korelasyon Katsayisi
(ICC) Analizi

Tablo 7°deki Smif i¢i Korelasyon Katsayist (Intraclass Correlation
Coefficient) bulgularina gére maksimum kalp atim hizinin %80’ine denk gelen
kalp atim hiz1 6l¢iimlerinde Polar M400 ile Fitbit Charge 2 cihazlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 7. Maksimum Kalp Atim Hizinin %80’ine Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olgiimiindeki Bireylerin Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC) Analizi

Degisken N ICC p
Polar M400 50 -.026 715
Fitbit Charge 2

4.4, %90 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde Cihazlar Arasindaki Farkin

Karsilastirilmasi

4.4.1. %90 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde One Sample T Testi Analizi

Tablo 8’deki t testi analizi sonuglarina gére maksimum kalp atim hizinin
%90’1na denk gelen kalp atim hizi Gl¢limlerinden elde edilen Polar M400
verileri ile Fitbit Charge 2 wverileri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Tablo 8. Maksimum Kalp Atim Hizinin %90’mna Denk Gelen Kalp Atim Hiz1
Olg¢iimiindeki Bireylerin One Sample T Testi Analizindeki Dagilimlar:

Degisken N t p
Polar M400 50 21.473 .0001
Fitbit Charge 2
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4.4.2. %90 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde Bland-Altman Analizi

Sekil 10°daki grafige gore maksimum kalp atim hizinin %90’ na denk gelen

kalp atim hiz1 6l¢timlerinden elde edilen veriler Polar M400 ile Fitbit Charge 2

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir (p<0.05).
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Sekil 10. Maksimum Kalp Atim Hizinin %90’ ma Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olcumundeki Bireylerin Bland-Altman Analizindeki Dagilimlari
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4.4.3. %90 Kalp Atim Hiza Olgiimiinde Pearson Korelasyon Katsayisi
Analizi

Tablo 9°daki Pearson Korelasyon Katsayisi bulgularma gore maksimum kalp
atim hizinin %90’ ma denk gelen kalp atim hiz1 6lgimlerinde Polar M400 ile Fitbit
Charge 2 cihazlar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok zayif bir korelasyon oldugu

bulunmustur (p>0.05).

Tablo 9. Maksimum Kalp Atim Hizinin %90’ina Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olgiimiindeki Bireylerin Pearson Korelasyon Katsayisi Analizi

Degisken N r p
Polar M400 50 -.216 132
Fitbit Charge 2

4.4.4. %90 Kalp Atim Hiza Olciimiinde Simif i¢i Korelasyon Katsayisi
(ICC) Analizi

Tablo 10°daki Smif i¢i Korelasyon Katsayis1i (Intraclass Correlation
Coefficient) bulgularina gére maksimum kalp atim hizinin %90’ma denk gelen
kalp atim hizi 6l¢iimlerinde Polar M400 ile Fitbit Charge 2 cihazlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 10. Maksimum Kalp Atim Hizinin %90’na Denk Gelen Kalp Atim Hizi
Olgtimiindeki Bireylerin Sinif I¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC) Analizi

Degisken N ICC p
Polar M400 50 -.034 921
Fitbit Charge 2

4.5. %100 Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimiinde Cihazlar Arasindaki Farkin

Karsilastirilmasi
4.5.1. %100 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde One Sample T Testi Analizi

Tablo 11°deki t testi analizi sonuglarma gore maksimum kalp atim hizinin
%100’iine denk gelen kalp atim hiz1 6l¢iimlerinden elde edilen Polar M400
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verileri ile Fitbit Charge 2 wverileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Tablo 11. Maksimum Kalp Atim Hizinin %100’ine Denk Gelen Kalp Atim
Hiz1 Olgiimiindeki Bireylerin One Sample T Testi Analizindeki Dagilimlari

Degisken N t p
Polar M400 50 31.889 .0001
Fitbit Charge 2

4.5.2. %100 Kalp Atim Hiz1 Olgiimiinde Bland-Altman Analizi
Sekil 11°deki grafige gére maksimum kalp atim hizinin %100’iine denk
gelen kalp atim hizi dlglimlerinden elde edilen veriler Polar M400 ile Fitbit

Charge 2 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu géstermistir
(p<0.05).
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Sekil 11. Maksimum Kalp Atim Hizimmn %100’tine Denk Gelen Kalp Atim
Hiz1 Olgiimiindeki Bireylerin Bland-Altman Analizindeki Dagilimlar1
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4.5.3. %100 Kalp Atim Hizi Ol¢iimiinde Pearson Korelasyon Katsayis
Analizi

Tablo 12’deki Pearson Korelasyon Katsayist bulgularina gére maksimum
kalp atim hizinin %100’tine denk gelen kalp atim hiz1 Olglimlerinde Polar
M400 ile Fitbit Charge 2 cihazlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

korelasyon olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 12. Maksimum Kalp Atim Hizinin %100’tine Denk Gelen Kalp Atim
Hiz1 Olgiimiindeki Bireylerin Pearson Korelasyon Katsayis1 Analizi

Degisken N r p
Polar M400 50 .050 731
Fitbit Charge 2

45.4. %100 Kalp Atim Hizi Olciimiinde Smmif i¢i Korelasyon Katsayisi
(ICC) Analizi

Tablo 13’daki Sinif i¢i Korelasyon Katsayis1i (Intraclass Correlation
Coefficient) bulgularina gore maksimum kalp atim hizinin %100’iine denk
gelen kalp atim hizi 6lglimlerinde Polar M400 ile Fitbit Charge 2 cihazlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon olmadigi bulunmustur

(p>0.05).

Tablo 13. Maksimum Kalp Atim Hizinin %100’iine Denk Gelen Kalp Atim
Hiz1 Siddetindeki Bireylerin Smif I¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC) Analizi.

Degisken N ICC p
Polar M400 50 -.005 373
Fitbit Charge 2
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5. TARTISMA

Fitbit Charge 2 cihazinin Polar saat karsisindaki kalp atim hizi olgiimii
gegerliligini test etmek maksadiyla yapilmis olan bu ¢alisma da, Fitbit Charge
2 cihazmin altin standart olarak kabul edilen Polar M400 saati karsisinda
maksimum kalp atim hizinin %70, %80, %90 ve %100’ine denk gelen kalp
atim hiz1 Glgtimlerinde gecerli veriler vermedigi istatistiksel olarak ortaya
konmustur.

Nitekim Benedetto ve arkadaglarinin (2018) yaptiklar1 ¢alismada Fitbit
Charge 2 cihazim1 EKG karsisinda 8’1 kadin, 7’si erkek toplam 15 birey
iizerinde test etmislerdir. EKG cihazinin elektrotlar1 prosediire uygun bir
sekilde viicut yiizeyleri trash bireylere takilmistir. Fitbit Charge 2 cihazini ise
baskin olmayan el bileklerine takmislardir. Calismaya herhangi bir fizyolojik
rahatsizlig1 bulunan veya el bileginde dovmesi olan birey dahil edilmemistir.
Katilimcilardan, kalp atim hizlarin1i miimkiin oldugu kadar yiikseltmeleri icin
belirtilen hedefte sabit bir sekilde 10 dakika boyunca bisiklet surmeleri
istenmis, ancak istedikleri zaman yavaslamalar1 ve dinlenmeleri serbest
brrakilmistir. Elde edilen sonuglar bu ¢alismaya paralellik géstermis ve Fitbit
Charge 2 cihaz1 EKG karsisinda gecgerli veriler vermemistir.

Zambotti ve arkadaslarmin (2018) yaptiklar1 galismaya ise 51 yetiskin birey
(19-61 wyil; 26 Kadm; 25 Erkek) katilmis ve katilimcilar San Francisco
bolgesinden se¢ilmistir. Katilimeilarin higbir agir tibbi rahatsizliklar1 olmadigi
bildirilmistir. Katilimcilar uykudayken Fitbit Charge 2 cihazi ve PSG uyku seti
cihazi ile katilimeilarin kalp atim hizlarini 6lgmiislerdir. PSG; horlama, uyku
apnesi, uykuda periyodik bacak hareketleri, kalp ritim bozukluklari, uyku
kalitesi gibi ve diger uykuya dair bozukluklarin tanisinda kullanilan bir
cihazdir. Gece uykusu boyunca hastanin beyin dalgalarmin (EEG), g6z
hareketlerinin (EOG), solunum faaliyetlerinin, kanindaki oksijen yiizdesinin,
kas aktivitesinin (EMG), kalp fonksiyonlarmm 6lgiilmesinin, yatis
pozisyonunun belirlenmesinin ve bitin gece boyunca belli bir periyotla es

zamanli ve devamli kaydedilmesi ile yapilan incelemenin adidir. Fitbit Charge
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2 cihazmin katilimeilar uykudayken alinan kalp atim hizi 6lgtimlerinde PSG
karsisinda yanlig veriler verdigi bulunmustur.

Li ve Kim’in (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada kendilerinin gelistirdikleri,
gegerliligi ve giivenilirligi yapilmis cihazlarinin karsisinda Fitbit Charge 2
cihazin1 50 katilimei tizerinde 400 metrelik yiirime ve kosu 6lgimleriyle test
ettiklerini ve Fitbit Charge 2 cihazinin bu ¢alismaya benzer bir sekilde gecerli
veriler vermedigini tespit etmiglerdir.

Jo ve arkadaslarinin (2016) yaptiklari bir arastirmada 24 saglikl katilimciya
tek seferde 77 dakikalik ve 15 dakika dinlenmeli bisiklet, yiiriiyiis, kosu, kosu
ve direngli kol kaldirma protokoll uygulanmistir. Her birey bir kol bilegine
Basis Peak (BPK) ve diger kol bilegine de Fitbit Charge HR (FB) giymistir.
Katilimcilarin iizerine EKG cihazi da baglanarak her iki cihazin EKG
karsisindaki gecerliligi test edilmistir. Cikan sonuglara gore Fitbit ve Basis
Peak cihazlar1 EKG karsisinda dogru veriler vermemistir.

Yine Bai ve arkadaslarinin (2018) kalp atim hizi 6lgiimii ve adim takibi
gecerliligini 6lgmek maksadiyla yapmis olduklar1 bir calisma da 39 saglikli
yetigkin bireyin dominant olan kol bilegine Fitbit Charge HR cihazini, non-
dominant olan kol bilegine ise Apple Watch 1 cihazini takmuslardir. Her iki
cihazin kalp atim hiz1 Ol¢iimiinde saglamasini  yapabilmek adina
katilimcilardan Polar saat giymeleri de istenmistir. 20 dakika hareketsiz
durmalarmi, 25 dakika aerobik egzersiz yapmalarini ve 25 dakika hafif
yogunluklu fiziksel egzersiz yapmalarini istemislerdir. Polar saat karsisinda en
gecerli Olciimleri Apple Watch 1 cihazi yaparken, Fitbit Charge HR cihazi
gecerli 6l¢iimler yapamamustir.

Goriildiigii lizere birgok ¢alisma da Fitbit Charge 2 cihazmin bu calismaya
paralel olarak dogru ve gegerli veriler vermedigi ortaya konmustur. Fakat,
nadir de olsa birkag¢ ¢aligmada Fitbit Charge 2 cihazinin dogru 6l¢limler yaptigi
da tespit edilmistir (Stahl vd. 2016).

Fitbit cihazlar1 fotopletismografi (PPG) teknolojisini kullanmaktadir.
Fotopletismografi (PPG), viicudun cilde yakim bir test bolgesinde akan kanin
hacmi hakkinda bilgi veren non-invazif, elektro-optik bir metottur. Bir

fotopletismografi igareti, viicudun ilgili bolgesini aydinlatan ve sonrasinda bu
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bélgeden yansiyan ya da gecen 1sik ile elde edilir. Tanimi biraz karisik olsa da
bu teknoloji temelde ¢ok basit bir gercege dayanmaktadir: Kan, kirmizi 15181
yansittig1 i¢in kirmizidir ve yesil 15181 emer. PPG 1518a duyarli fotodiyotlarla
eslenmis yesil LED 1siklarini kullanarak belirli bir anda bileginizdeki kan akis1
miktarin1 algilayabilecek sekilde gelistirilmistir. Kalp atis1  sirasinda
bileginizdeki kan akis1 ve dolayisi ile yesil 151k emilimi daha fazladir. Kalp
atiglar1 arasinda ise emilim daha azdir. Fitbit Charge 2, bu mantik ile LED
isiklarini saniyede yiizlerce kez yakip sondiirerek kalbin dakikada kag¢ kez
attigini (kalp atis hizinizi) hesaplayabildigini iddia etmektedir.

PPG teknolojisi terden, kildan ve 6zellikle de egzersiz siddetinin artmasiyla
birlikte olusan titresimden oldukc¢a etkilenir ve dogru veriler vermesi
olanaksizlasir (Jo vd. 2016). Bu teknolojinin dogru c¢alisabilmesi ve gercek
veriler verebilmesi i¢in cihaz bilege tam oturtulmali ve antrenman esnasinda
saat sik1 bir sekilde bilege takilmalidir.

Nitekim Fitbit Charge 2 cihazinin gecgerli veriler vermedigi birgok
caligmada kullanilan 6l¢iim yontemi bireylerin kosturulmasi veya yirGtilmesi
ile elde edilmistir. Bu da daha fazla ter ve titresim demektir. Bundan dolay1 da
PPG teknolojisini kullanan Fitbit cihazlar1 dogru ve gecerli veriler
verememektedir. Fakat bu ¢alisma da ve Zambotti ve arkadaslarmimn (2018)
yaptiklar1 ¢aligmada ise kol kaslar1 aktif kullanilmamis ve bireyler herhangi bir
egzersize tabi tutulmadiklar1 ve uyku halinde olduklar1 halde Fitbit Charge 2
cihaz1 dogru veriler verememistir. Ayrica, terleme, titresim ve saatin yiiksek
egzersiz siddetlerinden dolay1 bilekten gevseyip ¢ikmasi gibi durumlar sz
konusu olmadigi halde bu cihazin yine dogru veriler verememesi
diistindiirtictidiir.

Bunlardan farkli olarak agirlik kaldirma veya kol kaslarinin aktif bir sekilde
kullanildig1 egzersizlerde sensor ve Olgiim bdlgesi (yani bilegin cilt yiizeyi)
arasindaki temas ve sikistirma kuvvetinin dalga formunu ve dolayisiyla
fotopletismografik sinyalin kalitesini 6nemli Olgiide etkiledigi bilinmektedir
(Allen, 2007; Rafolt ve Gallasch, 2004; Teng ve Zhang, 2004). Ayrica, cilt
rengi daha once PPG sinyallerinin &zelliklerini ve dolayisiyla algoritma

performansini etkileyen bir faktor olarak tespit edilmistir (Allen, 2007; Butler
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vd. 2016). Lakin, bu ¢alisma da yer alan katilimcilarin tamami beyaz tenlidir
ve PPG teknolojisinin kullandig1 yesil 151¢m en iyi dl¢limleri beyaz tenlilerde
verdigi bilinmektedir (Fallow vd. 2013). Buna ragmen Fitbit cihazi gegerli
Olctimler yapamamistir.

Genel olarak, yansitict PPG sensorleri kullanilarak sadece bilekten kalp atis
hizt izlenmesi belirgin siirlamalara sahiptir (Rafolt ve Gallasch, 2004; Teng
ve Zhang, 2004). Harici monitorlere sahip gogiis kemeri sensorleri kullanilarak
(Ornegin; Polar saat) elektrokardiyak algilama yoluyla kisisel kalp atis hizi
izleme yontemleri, PPG teknolojisine oranla yiiksek dogruluk ve yiiksek kabul
edilebilirlik gostermistir (Terbizan vd. 2002).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligma, giyilebilir teknolojilerin bir Giriinii olan ‘Fitbit Charge 2 Heart
Rate’ isimli kalp atim hizi Olgiimii yapan cihazin, ‘Polar M400° Saati
karsisinda belirli kalp atim hizi siddetlerinde (%70, %80, %90 ve %100) dogru
ve gegerli veriler verip vermediginin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir.
Calismaya Erzincan Binali Yildrim Universitesi, Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu 6grencisi, hentbol ve futbol branslarinda spor yapan 25’i bayan
ve 25’1 erkek olmak iizere toplam 50 birey (Yas: 21.20+1.20 yil, Boy:
1.73+5.31 cm, Kilo: 66.49+5.30 kg) katilmistir.

Maksimum kalp atim hizinin %70’ine denk gelen kalp atim hizi
Olgtimlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Polar: 136
atim/dk - Fitbit: 104 atim/dk) (p<0.05).

Maksimum kalp atim hizinm %80’ine denk gelen kalp atim hizi
Olgtimlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Polar: 154
atim/dk - Fitbit: 113 atim/dk) (p<0.05).

Maksimum kalp atim hizinm %90’ma denk gelen kalp atim hizi
Olgtimlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Polar: 170
atim/dk - Fitbit: 118 atim/dk) (p<0.05).

Maksimum kalp atim hizinin %100’ine denk gelen kalp atim hizi
Olgtimlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Polar: 188
atim/dk - Fitbit: 123 atim/dk) (p<0.05).

Maksimum kalp atim hizinin %70, %80, %90 ve %100’iine denk gelen kalp
atim hiz1 dlglimlerinde Pearson korelasyon katsayisi ve sinif i¢i korelasyon
katsayis1 analizlerine gore her iki cihaz arasinda anlamli bir korelasyon
olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Sonug olarak; Fitbit Charge 2 cihazi, kalp atim hiz1 6l¢iimlerinde Polar saat
karsisinda dogru ve gegerli veriler vermemistir.

Bu sonuglara gore, Fitbit Charge 2 cihazinin sporcu saghgi ve gelisimi
agisindan kullanimi uygun degildir. Egzersiz yapan bireylere 6zellikle Polar
saatler gibi gogilis kemeri bulunan performans takipgilerini kullanmalari

Onerilmektedir.
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EKLER

EK 1: Bilgilendirilmis Goniillii Katihmer Riza Formu

T.C.
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIiVERSITESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETIiK KURULU

BILGILENDIRILMiS GONULLU KATILIMCI RIZA BELGESI

1. Arastirmayla ilgili Bilgiler:

a. Arastirmanin  Adr: Giyilebilir Teknolojiler Kalp Atmm Olgiimiinde

Yeterince Hassas mi: ‘Fitbit Charge™ 2’ Ornegi

b. Arastirmada Igerigi: Bu calisma; giyilebilir teknolojilerin bir Griinii olan
‘Fitbit Charge™ 2’ isimli kalp atim hizi 6l¢iimii yapan cihazin, polar
saat gibi altin standart karsisinda dogru veriler verip vermeyeceginin

belirlenmesidir.

C. Arastrmanin  Amacit: Bu calismanin amaci; ‘Fitbit Charge™ 2’
cthazmin kalp atimi Slglimlerinde yeterince hassas olup olmadiginin

tespit edilmesidir.

d. Arastirmanmn Nedeni: Bu arastrmanin birincil nedeni; kalp hastast,
hamileler ve profesyonel sporcular gibi kalp atim hizinin net
Olcimunin son derece Onem arz ettigi bireyler igin bu saatin

kullanilabilirliginin ve dogru sonuglar verip vermemelerinin test
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edilmesi ¢ok &nemlidir. Ikincil neden olarak ise; yiiklii miktarda
paralarin 6dendigi giyilebilir teknolojilerin yeterince dogru sonuglar
verip vermedigi tespit edilerek eger dogru sonuglar vermiyorsa
bireylerin bosu bosuna harcama yapmalarmin Oniine gecilmek

istenmesidir.

e. Arastirmada On gériilen Siire ve Arastirma Takvimi:

2 Ay. 01.04.2019 ile 01.06.2019 tarihlerinde ¢aligma tamamlanacaktir.

f. Arastirmaya Katilacak Goniilli Sayisi: 50

g. Arastirmada Izlenecek Deneysel Islemler:

Oncelikle ¢alisma grubundaki bireylerin tam dinlenik kalp atim hizi1 dlgiimleri
almacaktir. Sonrasinda Yo-Yo kosu testi ile bireylerin kosmalar1 istenerek
belirli egzersiz siddetlerinde kalp atim hizi1 Ol¢limleri alinacaktir. Fitbit
Charge™ 2 cihazinin, Polar saat karsisindaki gecerliligini test etmek
maksadiyla, ¢alismaya katilan bireyler ‘Yo-Yo Intermittent Recovery Test
(Aralikli Toparlanma Kosu Testi)’ine tabi tutularak bir el bilegine Fitbit
Charge™ 2 cihazi, diger el bilegine ise Polar saat takilarak bu iki cihazin
verdikleri veriler karsilastirilacaktir. Yo-Yo testi 20 metrelik alanda, siddeti
stirekli artan ve 5 metrelik aktif dinlenme alanina sahip aerobik kapasiteyi

Olgen bir kosu testidir.

2. Goniilliiniin/Katilmeimin - Uygulama Sirasinda  Karsilasabilecegi

Riskler ve Rahatsizhiklar:

Yukarida agiklanan arastirma sirasinda uygulanacak olan islemlerin bana
asagida belirtilen riskleri ve rahatsizliklar1 getirebileceginin bilincindeyim:

1- Kosma aktivitesinden dolay1 ortopedik sakatliklar.

2- Kalp atig hizinin yiikselmesinden dolay1 kalp rahatsizliklar1.

3-
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3. Géniilliiler/Katihmeilar I¢in Arastirmadan Beklenen Yarar:

Aragtirmadan bekledigimiz en Onemli yarar; profesyonel veya amatdr
sporcularin egzersiz esnasinda kalp atim hizlarin1 bilmeleri ve egzersiz
siddetlerini buna gore ayarlamalar1 biiyilk onem arz etmektedir. Fitbit
Charge 2 cihazinin gegerlilik ve gilivenilirlik testi ile bu cihazi kullanan
bireyler, eger cihaz dogru veriler veriyorsa goniil rahathigiyla bu cihazi
kullanacaklardir ama eger yanlis veriler veriyorsa bu cihaza giivenmenin
hata olacagi bilincine varacaklardir. Arastirmadan bekledigimiz ikincil
yarar ise; Universite, Ozellikle BESYO &grencilerinin  yogunlukla
kullandig1 bu akilli bilekliklerin dogru veriler vermesi halinde goniil
rahath@iyla paralarint bu cihazlara harcayabilecegi ama yanlis veriler
vermesi halinde de Fitbit Charge 2 cihazmni satin almamalar1 ve paralarmin

ceplerinde kalmasidir.

4. Arastirma Konusundaki Sorularin Cevaplandirilmasi:
Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda olas1 yan etkiler, riskler ve zararlar ile
haklarim konusunda bilgi almak icin asagida belirtilen kisiyle baglanti
kurmam yeterli olacaktir.

Ogulhan Kayabas

5. Zararlarin Karsilanmasi:

Bu calismaya katildigim i¢in zarar gérecek olursam, gerekli olan tibbi bakimin
sorumlu arastirmaci tarafindan yerine getirilecegi, uygulanan isleme baglh
olarak geligebilecek her tiir hasara (sakatlanma ve 6liim dahil) kars1 glivencede
oldugum, masraflarimim Ogulhan Kayabas ve Do¢. Dr. Mutlu Cug tarafindan

karsilanacagi bana bildirildi.
6. Arastirma Giderlerinin Karsilanmasinda:

Arastirma kapsamindaki biitiin islemler i¢in benden ya da bagl bulundugum

sosyal giivenlik kurulusundan hicbir Gcret istenmeyecektir.
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7. Goniilliiliik, Cahsmay1 Reddetme ve Cahsmadan Cekilme Hakki,
Calhsmadan Cikarilma:

a. Arastirmaya hicbir baski ve zorlama altinda olmaksizin goniillii olarak
katiliyorum.

b. Arastirmaya katilmay1 reddetme hakkina sahip oldugum bana bildirildi.

C. Sorumlu arastrmaciya haber vermek kaydiyla, hicbir gerekge
gostermeksizin  istedigim anda bu c¢alismadan c¢ekilebilecegimin
bilincindeyim.

d. Calismanin yiiriitiiciisii olan arastirmaci ya da destekleyen kurulus, ¢alisma
programmin gereklerini yerine getirmedeki ithmalim nedeniyle ya da
arastirma prosediiriine bagli olarak onayimi almadan beni calisma

kapsamindan ¢ikarabilir.

8. Gizlilik:

Calisma siiresince tutulan biitiin kayitlar ve dosya bilgileri, gerektiginde, ilgili
firmas1 ve yOneticilerine ulastirilacaktir. Bu ¢alismadan elde edilen bilgiler,
verilere gereksinimi olan oteki Ulkelerin hikimetlerine ve ilgili birimlerine
iletilebilir. Calismanin sonuglar1 bilimsel toplantilar ya da yaymlarda

sunulabilir. Ancak, bu tir durumlarda kimligim kesin olarak gizli tutulacaktr.

9. Cahsmaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmadan Once goniilliiye / katilimciya verilmesi
gereken bilgileri gosteren Aydmlatilmis Onam Formu adli metni kendi
anadilimde okudum ya da bana okunmasini sagladim. Bu bilgilerin igerigi ve
anlami, yazili ve sozlii olarak aciklandi. Aklima gelen biitiin sorular1 sorma
olanag1 tanmndi ve sorularrma doyurucu cevaplar aldim. Calismaya
katilmadigim ya da katildiktan sonra c¢ekildigim durumda, higbir yasal
hakkimdan vazge¢mis olmayacagim. Bu kosullarla, sz konusu arastirmaya
higbir bask1 ve zorlama olmaksizin goniillii olarak katilmay kabul ediyorum.

Ayrica bu metnin imzal1 bir kopyasin1 aldim.

a) Goniilliiniin / katithmcinin:
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Adi- Soyady/ Tarih / imza:
Yas ve Cinsiyeti:

Adresi:

Telefon:

E-posta:

b) Velayet ya da vesayet altinda bulunanlar icin; Veli ya da

Vasinin:

Adi- Soyady Tarih / imza:
Adresi:
Telefon:

E-posta:

¢) A¢iklamalan Yapan Arastirmacinin:

Adi- Soyady/ Tarih / imza:
Adresi:
Telefon/ E-posta:

d) Onam alma islemine basindan sonuna kadar tamikhk eden kurulus

gorevlisinin

Adi- Soyady/ Tarih / imza:
Adresi:
Telefon:
E-posta
Gorevi:

e¢) Bu formda yer alan Goniilli/Katihmcilarla ilgili sartlann yerine
getirecegimi taahhiit ederim.

Adi- Soyady/ Tarih / imza:

Adresi:
Telefon/ E-posta:
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Ek 2: Erzincan Binali Yildirnm Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul Baskanhg Kurul Karar

T.C.
ERZINCAN BINALIi YILDIRIM UNIVERSITESI
Klinik Arastirmalar Etik Kurul Baskanhgi

Konu : Etik Kurul Karar1
33216249-604.01.02-E.13166 08/03/2019

Sayin Ogulhan KAYABAS

Universitemiz Etik Kurul Baskanliginin 05/03/2019 tarih ve 01 sayili oturumunda alinan
01/12 sayili karar1 asagiya ¢ikarilmistir.

Geregini bilgilerinize rica ederim.

e~-imgalvduwr
Dr. Ogr. Uyesi Talat EZMECI
Klinik Etik Kurul Baskam

KARAR:01 /12

. Erzincan Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda gérev yapan Yiiksek Lisans
Ogrencisi Ogulhan KAYABAS’ a ait “Giyilebilir Teknolojiler Kalp Atimi Olgiimiinde yeterince
Hassas mu: ¢ Fitbit Charge™2’ Ornegi ” konulu ¢alismasi goriisiildii.

Yapilan goriismelerden sonra; adi gegen G6gretim iiyesinin degerlendirilmek iizere Etik Kurula
sundugu bilimsel calismasinin; Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi ile ilgili mevzuat hiikiimleri
bakimindan uygun olduguna oy birligiyle karar verilmistir.

Adres : Erzincan Binali Yildirim Unv. Tip Fakiiltesi Dekanhgt Web : dmlcakmak @gmail.com K-Q
Telefon :0(446) 226 18 18 Déhili: 31038 Faks :0(446) 226 18 18 TSE-ISO-EN
E-mail : dmlcakmak @gmail.com Bilgi i¢in :D.TURGUT KEP : erzincanunv @hs02.kep.tr 9000
Bu belge 5070 sayili e-imza Kanununa gére Yrd. Doc. Dr. Talat EZMECI tarafindan 08.03.2019 tarihinde e-imzalanmistir. Evragimizi
http://evrakdogrulama.erzincan.edu.tr linkinden 16E9BSAEXF kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi: Ogulhan KAYABAS
Dogum Yeri ve Tarihi: Erzincan-1995
Medeni Hali: Bekar

Yabanci Dil: Ingilizce
Iletisim Adresi: Kazim Kar. Mah. 277 Sokak No:38/7 Erzincan

E-posta: oqulhan 2424@windowslive.com

Egitim ve Akademik Durumu

Lise: Erzincan Fatih Anadolu Teknik Lisesi, 2009-2013

Lisans: Erzincan Universitesi, 2013-2017

Is Tecriibesi

Erzincan Binali Yildirim Universitesi

Arastirma Gorevlisi, 2019-
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