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Siidame loogisageduse muutlikkuse biotagasiside treeningu méju maleméngu sooritusele:
iiksikjuhtumite uuring

Kokkuvote

Uuringu eesmirgiks oli hinnata siidame 166gisageduse muutlikkuse (SLM) biotagasiside (BT)
treeningu kui efektiivse spordipsiihholoogilise treeningmeetodi moju Eesti noormaletajate
16dvestusoskusele ja maleméingu soorituse kvaliteedile. T60s hinnati kahe noorsportlase SLM-e
nditajaid puhkeolekus ja kolme vilkmale partii ajal. SLM-e indikaatoreid registreeriti enne BT
treeningute algust baastaseme médramiseks ning sekkumisperioodi jooksul neljal korral, iga 21-
pdevase treeningperioodi jirgselt. Treeningperioodil tegid osalejad igapdevaselt 10-minutilist
hingamisharjutust. Erinevalt senistest uuringutest registreeriti kdesolevas t66s SLM-e néitajaid
sooritusega samaaegselt. Siinses uuringus saadud tulemused olid vastuolus varasemate toodega,
mis kirjeldavad SLM BT tehnikat efektiivse meetodina sportliku soorituse tdstmisel.
Kaheteistkiimne nddala pikkuse treeningperioodi tulemusena ei paranenud sportlaste
sooritustaseme niitajad vorreldes baastasemega. Uldine puhkeoleku 1ddvestusoskus paranes
mérgatavalt vaid iihel osalejal. Teise osaleja lddvestustasemes ei leitud tiheski mddtmisolukorras

mérgatavaid erinevusi.

Mdrksonad: sidame 166gisageduse muutlikkus, biotagasiside, malemingu sooritus
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The effect of heart rate variability biofeedback training on chess game performance: single
case studies

Abstract

The aim of the study was to evaluate the effectiveness of heart rate variability (HRV) biofeedback
(BF) training as an effective sports psychological training method on relaxation skills and the
quality of chess performance of young Estonian chess players. The HRV indicators of two young
athletes were recorded in the resting state and during three blitz chess games. HRV indicators were
recorded prior to the start of BF training to determine the baseline and four times during the
intervention period, after each 21-day training period. During the training period, participants daily
performed a 10-minute breathing exercise. Unlike previous research, the present study recorded
HRYV indicators simultaneously with performance. The results of the study did not accord with
earlier works, which describe the HRV BF technique as an effective method of enhancing athletic
performance. The athletes’ performance did not improve after twelve weeks of training compared
to baseline. One participant did significantly improve their overall relaxation ability. No significant
differences were found in any of the measured situations in the relaxation level of the second

participant.

Keywords: heart rate variability, biofeedback, chess performance
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Sissejuhatus

Tipptasemel sportlik sooritus on suurel midral seotud individuaalsete erinevustega
psiihholoogilistes oskustes — soorituse kvaliteeti toetavad sportlase psiihholoogilised oskused
(Smith, Schultz, Smoll, & Ptacek, 1995). Vaistlus on iildjuhul suurt pinget tekitav situatsioon, mis
toob kaasa drevuse taseme mirkimisvddrse tdusu (Baumeister & Showers, 1986). Spordi
kontekstis esinev drevus on piisiv ja/voi seisundi sarnane vastus pingelisele, sooritusega seotud,
olukorrale, mida indiviid tajub potentsiaalselt stressi tekitavana ja mis tihtipeale avaldab
sooritusele kahjulikku mdju (Ford, Ildefonso, Jones & Arvinen-Barrow, 2017; Listea, Ducrocq,

Siminiceanu & Visu-Petra, 2017).

Sportlik sooritus tuleb sageli teha olukordades, mis on potentsiaalsed korget stressi ja drevust
tekitavad, mis omakorda vdivad negatiivselt mdjuda sportlikule sooritusele nii vdistlustel kui ka
treeningul. Kuigi drevus on normaalne emotsioon, mida kogevad paljud, siis diisfunktsionaalse
drevuse reguleerimata jétmine vOib viia tdsiste vaimsete probleemideni. Optimaalseks drevusega
toimetulekuks on oluline Oigeaegne sekkumine ja asjakohaste psiihholoogiliste strateegiate
rakendamine. Jéttes lileméédrase drevusseisundi tdhelepanuta, jdtkab kontrolli alt viljunud
afektiivne seisund ka sportlase soorituse mojutamist (Ford jt, 2017). Seetdttu on oluline mdista
diisfunktsionaalse soorituse mehhanisme ja leida vdimalusi drevuse reguleerimiseks (Listea jt,

2017).

Harmison (2011) leiab, et sportlastel on vdoimalik arendada oskust sagedasemaks ja jarjepidevaks
tipptasemel soorituseks. Tippsooritusaegse optimaalse vaimse ja emotsionaalse seisundi
saavutamise ning siilitamise jaoks peab sportlane olema teadlik temale omasest spetsiifilisest
ideaalselt sooritusseisundist ja teadlikult arendama selleks vajalikke psiihholoogilisi oskusi ja
strateegiaid. Sportlaselt nduab see oskuslikku eneseregulatsiooni ja strateegiate, néiteks 1ddvestus-

, tadhelepanu kontrolli ja kujutlusvdime kasutamist.

Labi korduvate indiviidi vodistluseelsete erutus- ja sooritustaseme jilgimiste, on vdimalik leida
sportlase optimaalse funktsioneerimise tase, mis aitab vastava erutuse kontrolli tehnika kasutamise

abil jouda ka ideaalse sooritustasemeni (Murray & Raedeke, 2008). Spordipsiihholoogia



SUDAME LOOGISAGEDUSE MUUTLIKKUSE BIOTAGASISIDE TREENING MALES 5

praktiseerijatel on oluline roll sportlase tdie potentsiaali saavutamiseni aitamisel, luues sportlasele
voimalusi suurendada teadlikkust enda ideaalsest sooritusseisundist ja siistemaatiliselt arendada

vajalikke psiihholoogilisi oskusi ja strateegiaid (Harmison, 2011).

Siidame loogisageduse muutlikkus

Stidame 166gisageduse muutlikkust (SLM) peetakse oluliseks stressi ja tervise indikaatoriks
(Thayer, Ahs, Fredriksom, Sollers & Wager, 2012). SLM viljendab iiksteisele jirgnevate
stidamelookide vaheliste intervallide muutlikkust ehk aega iiksteisele jargnevate R-intervallide
vahel, mis viljendavad slimpaatilise ja parasiimpaatilise nérvisiisteemi vastasmodju (Shaffer &
Ginsberg, 2017; Task Force of The European Society of Cardiology and the North American
Society of racing and Electrophysiology (Task Force), 1996). Lookidevahelist variatiivsust
mdjutab autonoomse nirvisiisteemi aktiivsus. Alanenud SLM vdib olla maérgiks suurenenud
psiihholoogiliste ja fiisioloogiliste stressorite vastuvotlikkusest (Lehrer, 2007). Korgenenud SLM
seostatakse aga psiithholoogilise vastupidavusega ning oskusega kontrollida stressi afektiivsed,
kognitiivseid ja psiihholoogilisi aspekte (Appelhans & Luecken, 2006; Hansen, Johnsen, Sollers,
Stenvik & Thayer, 2004).

Autonoomse nérvissiisteemi stimpaatilise haru aktiivsuse liheks nditajaks loetakse madala ja korge
sageduse voimsuste (low frequency power/high frequency power; LF/HF power) suhet (Troubat
jt, 2009). Korge sageduse pohiline komponent on parasiimpaatiline aktiivsus, madal sagedus
véljendab mdlema, slimpaatilise ja parasiimpaatilise osa, aktiivsust (Task Force, 1996). LF/HF
voimsuste suhet peetakse siimpato-vagaalse tasakaalu indikaatoriks (Chiou & Zipes, 1998; Esco,
Williford, Flatt, Freeborn & Nakamura, 2018; Task Force, 1996), mis véljendab siimpaatilise ja
parasiimpaatilise nirvisiisteemi koosmoju siidame 166gisagedusele 1ébi siinussdolme mdjutamise
(Goldberg, 1999). Sportlaste puhul mdjutab siimpato-vagaalset tasakaalu aeroobse treeningu
kestus ja intensiivsus, mis viljendub muutusena SLM-e madalas ja kdrges sageduses (Dong,
2016). Liihiajaline kokkupuude psiihholoogiliste stressoritega vaib viia madala sageduse voimsuse
tousule, madala/korge sageduse vdimsuste suhte ehk siimpato-vagaalse tasakaalu langusele ja
korge sageduse voimsuse langusele, mis viitab siimpaatilise aktiivsuse kasvule ja parasiimpaatilise

siisteemi aktiivsuse osakaalu langusele (Delaney & Brodie, 2000).
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Biotagasiside treening

Biotagasiside (BT) on tehnika, mille abil saab indiviid vahetut ja pidevat informatsiooni mingi
bioloogilise niitaja kohta 1dbi auditiivsete vOi visuaalsete signaalide. Elektroonilise seadme abil
saab inimene informatsiooni, tavaliselt tahtele allumatuteks peetavate, fiisioloogiliste
funktsioonide (kdesoleva uuringu puhul autonoomse nirvisiisteemi tasakaalu) kohta, mida
soovitakse mdjutada, kuid millest tavapdraselt teadlik ei olda (Winer, 1977). Enamus inimesi on
suutelised SLM BT-t kiiresti Oppima (Sutarto, Wahab & Zin, 2012). BT tehnika eesmaérgiks on
suurendada enesekontrolli fiisioloogilise funktsioneerimise ja tervise osas (Winer, 1977). On
leitud, et BT treening vidhendab mirkimisvairselt depressiooni, drevuse ja stressi siimptomeid
(Sutarto jt, 2012). Kuigi kliinilisel ja uurimise eesmirgil kasutatav BT tehnika on korrektiivse
eesmirgiga, siis selle suurem védirtus voib peituda hoopis vdimes ennetada vOi minimeerida
fiitisilisi ja emotsionaalseid diisfunktsioone. See on potentsiaalselt kasulik tehnika mitmetes
kliinilistes valdkondades, stressiga seonduvate héiretega toimetulekus ja fiisioteraapias. BT
treeningu suureks eeliseks peetakse selle teadaolevate kahjulike kdrvalmdjude puudumist (Winer,

1977).

Negatiivsed mdtted seoses vdistlussooritusega ja suur siimpaatilise toonuse tdus vahetult enne
voistlust voib pdhjustada autonoomse nirvisiisteemi aktivatsiooni tdusu, mis omakorda mdjutab
SLM-e tasakaalu (Morales jt, 2013). Efektiivseks vahendiks sportlase psiihhofiisioloogilise
toimetuleku ning sportliku soorituse parandamiseks peetakse SLM BT treeningut, mis pohineb
siimpaatilise ja parasiimpaatilise ndrvisiisteemi vahelise tasakaalu reguleerimisel (Murray &
Raedeke, 2008). SLM BT treening to6tab pohimdttel, et inimene Opib tajuma enda tahtele
allumatut stidame l66gisageduse variatiivsust ning kontrollima selle fiisioloogilise tagasiside
mustreid. Treening on suunatud SLM-e amplituudi suurendamisele, mis stimuleerib autonoomse
nérvisiisteemi tasakaalu. See tasakaal on seotud paranenud fiisioloogilise toimetulekuga kui ka
psiihholoogilise kasuga (Sutarto, Wahab & Zin, 2010). SLM BT treeningu pdhimdte, tdhelepanu
podramine oma hingamise niianssidele, sarnaneb teadveloleku meditatsiooni praktikatele, kus
rahuliku hingamisele keskendumise kidigus, pole inimesel voimalik muretseda oma igapéevaste

probleemide iile (Lehrer & Gervitz, 2014).
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Kirjanduse iillevaade

Jargnevalt kirjeldatakse senistes spordipsiihholoogia-alastes SLM-e ja SLM BT uuringutes leitut.
Neljateistaastase golfimdngijaga ldbiviidud 10-nddalane SLM BT treeningu jérgselt leiti muutusi
noorsportlase soorituses, meeleolus ja SLM-ga seotud fiisioloogilistes parameetrites. Treeningu
jérgselt oli vihenenud ebameeldivate emotsioonide kogemine ning sportlane raporteeris pinge-,
depressiooni-, viha- ja vdsimustunde langust. Treeningu tulemusena véhenes sportlase kognitiivne
ja somaatiline drevus ja soorituseelne enesekindlus tdusis mérgatavalt. BT meetodi kasutamise
tulemusel paranes noore méngija sportlik sooritus - 18-augu mangu keskmine 166kide arv vihenes
91-1t 166gilt 76-ni. Uuring leidis, et treeningu jargselt vdhenesid sportlase voistlusaegne drevus ja
negatiivsed emotsioonid ning paranes sooritusvoime (Lagos, Vaschillo, Vaschillo, Lehrer, Bates

& Pandina, 2008).

Ujujate voistlusdrevuse ja SLM-e suhet uurinud t66s moddeti 66 ujuja nditajaid Brasiilia
meistrivaistlustel. Vaistluse eel tditsid sportlased voistlusidrevuse kiisimustiku Competitive Anxiety
Inventory (CSAI-2R), mdddeti nende antropomeetrilisi andmeid (kaal, pikkus, nahavoldi paksus)
ja SLM. Teine mdotmine toimus kolm tundi parast 400 m voistluse 10ppu, mdddeti uuesti SLM-e
indikaatoreid (Fortes jt, 2017). Leiti méarkimisvédédrne seos kognitiivse seisundidrevuse ja SLM-e
vahel, mis suurenes somaatilise drevuse nditajate mudelisse liitmisega. [lmnes, et korge kognitiivse
ja/vai somaatilise drevuse nditajatega ujujatel on viiksem autonoomse nérvisiisteemi aktiivsuse
korrapdrasus. Voistluseelne kognitiivne ja somaatiline &drevus olid negatiivses seoses
vaistlusjargse SLM-ga, mis voib olla mérk suuremast puhkuse vajadusest enne uut kdrgetasemelist
sooritust. Seetdttu voib lithikese aja jooksul mitmel alal v3istlemist ndudvate spordialade, néiteks
ujumise puhul, startidevahelise drevuse vdhendamiseks olla tarvilik kasutada psiihholoogilise

sekkumise meetodeid nagu biotagasiside voi kujutlustehnika (Fortes jt, 2017).

SLM BT treeningu mdju korvpallurite sooritusele vaadelnud topeltpimedas uuringus osales
kolmkiimmend iilikooli, osariigi ja {iileriigilisel tasemel korvpallurit. Kdigi osalejate drevustase
méidrati Spielberg state trait anxiety inventori (STAI) skooride pdhjal, osalemise tingimuseks oli
tulemus 20 punkti v4i kdrgem. Lisaks mdddeti ka osalejate enesetdhusust (CSES abil). Sportlikku
sooritust moddeti palli kontrollimise, sodtmise ja visete tidpsuse lilesannetega. Katseisikud jagati

kolme gruppi. Eksperimentaalgrupiga viidi kiimnel jérjestikusel pdeval labi 20-minutiline SLM
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BT treeningsessioon, kus osalejaid juhendati hingama oma resonantssagedusel. Platseebogrupile
ndidati kiimnel jérjestikusel pdeval motiveerivaid korvpallivideoid. Kontrollgruppi
eksperimentaalselt ei mojutatud. Vorreldes platseebo- ja kontrollgrupiga vdhenes maérgatavalt
eksperimendigrupi sportlaste drevustase ja tousis enesetdohusus. Lisaks selgus kuu aja pérast
labiviidud jéreluuringust, et muutus on olnud piisiv. SLM-e nditajates ilmnesid muutused samuti
vaid eksperimentaalgrupis, kus suurenes korge ja madala sageduse suhe, mis viitab suuremale
parasiimpaatilise aktiivsuse osakaalule autonoomse nérvisiisteemi to0s. Sooritusnéitajad paranesid
nii eksperimendi- kui platseebogrupil, aga ainult BT treeningu lébinud grupi tulemused jdid

plisima ka kuu aja moddudes (Paul & Garg, 2012).

Kergejdustiklaste seas ldbiviidud uuring leidis, et SLM BT treening on efektiivseks vahendiks
psiihhofiisioloogiliste funktsioonide ja sportliku soorituse parendamiseks 1dbi stressitaseme
vihendamise ja hapnikutarbimise parandamise. Uuringus jagati 24 sportlast vordselt
eksperimentaal- ja kontrollgruppi. Eksperimentaalgrupp lébis 10-nédalase SLM BT treeningu,
kontrollgrupp jitkas samal ajal oma tavapidraseid treeninguid. Sekkumise perioodi eelselt ja
jargselt moddeti osalejate SLM-e néitajaid, naha elektrijuhtivust, hapnikutarbimist ja hinnati
erialast sportlikku sooritust. Tulemuste vordlemisel leiti mérkimisvédédrsed gruppidevahelised
erinevused soorituse niitajates. Eksperimendigrupi kdigi moddetud muutujate tulemused olid
sekkumisjargselt markimisvidérselt paranenud — vihenes naha elektrijuhtivus, paranesid SLM-e
nditajad ja hapnikutarbimine. Kontrollgrupil mérgatavaid muutusi ei esinenud (Choudhary,

Trivedi & Choudhary, 2016).

Uurimistoo eesmirk

T66 eesmirgiks on hinnata SLM BT treeningu mdju maletajate 16dvestusoskusele ja malemidngu
soorituse kvaliteedile. Eelnevalt kirjeldatud varasemad uurimused viitavad sellele, et SLM BT
treening on efektiivne vahend spordipsiihholoogilises treeningus sooritusvdoime parandamiseks.
Senistes uuringutes on vaadeldud SLM-e niitajaid sportlikust sooritusest ajaliselt lahus. Maletaja
tavapdrases voistlussituatsioonis istub sportlane miangu ajal laua taga, seega kehalisest tegevusest
tulenev moju autonoomse ndrvisiisteemi aktiivsuse muutusele on partii ajal minimaalne. See annab
voimaluse moota SLM-e nditajaid reaalajas ja nende pdhjal hinnata psiihholoogilise stressi ja

16dvestuse markereid.
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Varasemale kirjandusele tuginedes piistitati jargmised hiipoteesid:

1. Kaheteist nddala pikkuse SLM BT treeningu tulemusena paraneb maletajate iildine
16dvestusoskus, mis viljendub puhkeoleku siimpato-vagaalses tasakaalus.

2. Kaheteistkiimne nddala pikkuse SLM BT treenigu tulemusena paraneb maletajate maleméngu
sooritus.

3. Maleméngualane soorituse paranemine on siistemaatiliselt seotud siimpato-vagaalse tasakaalu

muutusega.
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Meetod

Maleméang

Maleming on strateegiline ning kdrgetasemelist kognitiivset sooritust ndudev lilesanne. Mingijate
iilesandeks on 14bi moelda suur hulk voimalikke kéike ning nende hulgast leida parim (Troubat,
Fargeas-Gluck, Tulppo & Dugue, 2009). Méngu ehk partii ajal istub sportlane laua taga ning
seetdttu on tema kehalise aktiivsuse moju autonoomse nirvisiisteemi aktiivsusele minimaalne. See
voimaldab SLM-e niitajaid ja nende pdhjal iseloomustatavat stressi ning lddvestust adekvaatselt
moodta ja hinnata partii ajal. Maletajate igapdevaseks treeningolukorraks olev arvutiprogrammi
vastu male méngimine on seega Okoloogiliselt valiidne sooritusolukord, mille kdigus SLM-e

nditajaid registreerida.

Valim

Uuringus osales algselt kolm Eesti malekoondise noorsportlast vanuses 15, 17 ja 18 a, kes kaasati
Eesti Maleliidu kaudu. Noorim osaleja loobus uuringust sekkumisperioodil. Uuringus osaleti
vabatahtlikkuse alusel ning iga osaleja kinnitas oma nousolekut allkirjaga. Alaealiste puhul andis

ndusoleku lapsevanem.

Protseduur

Uuringu instrueerimine toimus Tallinnas P. Kerese nimelises Malemajas, SLM BT treeningud ja
modtmised viis iga osaleja 1dbi oma kodus 12 néddala jooksul. Protseduur koosnes baastaseme
SLM-e midramisest ja neljast SLM BT treeningu perioodist ja vahemddtmistest. SLM-e baastase
hinnati kiimne esimese uuringupéeva jooksul, millele jargnesid neli 21-pédevast treeningperioodi.
Iga perioodi 15pus sooritati vahemddtmine. Uuringu libiviimine oli kooskdlastatud Tartu Ulikooli

Inimuuringute Eetika Komiteega.

Mootevahendid

SLM-¢ indikaatorite mdotmiseks kasutati emWave? (HeartMath®; HeartMath Institute, USA,
2012) ja emWavePro (HeartMath®; HeartMath Institute, USA, 2018) seadmeid, mille tarkvara
installeeriti iga sportlase isiklikku arvutisse. SLM BT treeninguteks kasutati emWave?2 seadet ja

tarkvara, SLM-e néitajad registreeriti emWavePro abil. Mdlemad seadmed tddtavad samal
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pohimottel, kuid em WavePro vdimaldab tipsemat SLM-e nditajate fikseerimist ja andmeanaliiiisi
(Institute of HeartMath, 2014). SLM-e indikaatorina salvestati igal modtmiskorral LF/HF
vdimsuste suhe ms*/Hz iihikutes ja selle logaritmvéirtus. Lisaks salvestati iga mddtmiskorra

ajaline kestvus.

Mootmise voi treeningu labiviimiseks kinnitas osaleja vastava seadme sensori oma korvalestale
ning lihendas selle USB-liidese abil oma arvutiga. Tarkvara assisteeris ja tagasisidestas osalejat

vastavalt lilesandele.

Malemingudes kasutati Eesti koondise sportlaste tavapdrast treeninguteks kasutatavat
méngutarkvara Chess.com (Chess.com ©, 2019) . Server vdimaldab valida nii ajakontrolli kui ka

vastase reitingu.

Kbigi vilkmale partiide tulemused salvestati ning arvutati osaleja kdikude kvaliteet. Malepartiisid
salvestati ChessBasel4 (ChessBasel4 ©, Saksamaa, 2017) programmi abil, mis vdimaldab
partiisid hinnata Houdini 4 Pro (Houdini ©, Belgia, 2013) analiiiisiprogrammis. Houdini 4 Pro
tarkvara vOimaldab malepartiid v3i -seisu analiilisida, hinnates konkreetses seisus parimaid
voimalikke kdike. Programm hindas igat kdiku numbrilise vdirtusega, mille tulemusena leiti iga
méngitud partii optimaalsete, keskpdraste, ebaselge kvaliteediga ja madalatasemeliste kéikude
osakaal hinnatud kéikude hulgast. Malemdngu kvaliteeti iseloomustatakse kédesolevas to0s

optimaalsete kdikude proportsioonina (%).

Baastaseme mootmine

Uuringu alguses maédrati kiimnepéevase modtmisperioodi kédigus emWavePro seadmega iga
osaleja SLM-e baastase. SLM-e néitajaid moddeti iilepédeviti, kokku viiel korral. Esimene
mdodtmiskord mirkis proovimodtmist ning selle tulemusi analiiiisil ei arvestatud. Igal hindamisel

modddeti SLM indikaatoreid nelja protseduuri kéigus.

Esimeseks iilesandeks oli 10-minutiline rahuoleku hingamine, mis on emWavePro
standardiseeritud protseduur. Osaleja iilesandeks oli arvuti ees rahuolekus istuda, samal ajal, kui

tarkvara registreerib SLM-e indikaatoreid.
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Jargmised kolm modtmist toimusid kolme vidlkmale partii médngimise ajal. Partiid méngiti
ajakontrolliga 4 minutit + 2 sekundit igale kdigule. Méingu véljakutsuvamaks muutmiseks ja
pingelise voistlussituatsiooni simuleerimiseks valiti vastaseks malereitingutabelis 100 FIDE
punkti kdrgema tasemega mingija. Iga mingu ajal registreeris emWavePro seade sportlase SLM

néitajad.

Sekkumisperiood

Uuringu tiheteistkiimnendal pdeval algas sekkumisperiood, mille kdigus jétkas osaleja treeninguid
emWave? tarkvara HeartMath Quick Coherence® protokolli (Thurber, 2008) jérgi. Osalejal paluti
igal pdeval temale sobival ajal viia lébi liks 10-minutiline siigava hingamise harjutus vastavalt
arvutiekraanil kuvatavale hingamissagedusele. emWave?2 siisteem juhendas sportlast talle sobiva
suure amplituudilise hingamissageduse leidmisel, milleks on tavapéraselt umbes kuus
hingamistsiiklit minutis. Eesmérgiks oli programmi juhendamise abil sdilitada lddvestust
suurendavat hingamisriitmi ja seeldbi maksimeerida respiratoorset siinusariitmiat. Osalejatele
kuvati 1ddvestuse siigavuse tagasisidet vérvide alusel, kus punane téhistas korget, sinine keskmist
ning roheline vidrv madalat erutustaset. Treeningu kdigus Oppis osaleja reguleerima oma

hingamisriitmi ja 1ddvestusolekut, piisides jérjest kauem rohelisel alal.

Vahemootmised

Sekkumisperiood  jagunes omakorda neljaks  kolmenéddalaseks  treeningperioodiks.
Kolmenéddalaste intervallidega viis osaleja iga treeningperioodi 10pus 14bi vahemddtmise, mille
kdigus registreeriti emWavePro seadmega SLM-e nditajaid. SLM-e indikaatoreid mdddeti
baastasemega samade harjutuste kdigus: 10-minutiline rahuoleku hingamine, kolm vélkmale

partiid. Kokku tehti 4 vahemddtmist.

Andmeanaliiiis

Andmete analiilisimiseks kasutati jargmisi iiksikjuhtumi uuringu analiilisimeetodeid:

1. Andmete visuaalne analiiis (Kinugasa, Cerin, & Hooper, 2004) graafiliste andmete
subjektiivseks hindamiseks. Tulemused esitatakse joonistel, kus horisontaalteljel on kujutatud

uuringu ajaline jaotus ja vertikaalteljel sdltuva muutuja mdodtihikud. Visuaalne analiiiis on
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laialdaselt tuntud ja kergesti mdistetav meetod, mis vdimaldab vaadelda, kas sekkumine on

pohjustanud markimisvairseid erinevusi sdltuvas muutujas.

2. Kesk-poolitusmeetod (split-middle technique; White 1974) sekkumisuuringu erinevate faaside
tulemuste vordlemiseks. Iga uuringufaasi kohta leitakse trendijoon, mis iseloomustab soorituse
taset 14bi aja konkreetses faasis. Kesk-poolitusjoone leidmiseks jagatakse uuringufaasi kujutavad
andmed horisontaalteljel kaheks — eraldatakse baastase ja sekkumisperiood. Mdlemad perioodid
poolitatakse omakorda horisontaalselt. Seejérel leitakse kahe faasi mdlema poole mediaanviirtuse
koordinaat. Igale faasile leitud kahest koordinaadist tdmmatakse 14bi sirge, mis kirjeldab muutuse

suunda.

3. Efekti suuruse hindamine sekkumisuuringu mdju hindamiseks. Uksikjuhtumi uuringute puhul
peetakse lisaks visuaalsele analiiiisile sobilikuks arvutada efekti suurus. Kdesolevas t60s kasutati
standard keskmise erinevuse (standard mean difference) meetodit (Olive ja Smith, 2005) ning
arvutati statistik A, mida peetakse spordi- ja litkumisteaduste alaste liksikjuhtumiuuringute jaoks
kohaseks (Barker, McCarthy, Jones, & Moran, 2011). Delta arvutamise valem on jirgmine:
sekkumisperioodi aritmeetilisest keskmisest (Ms) lahutatakse baastaseme aritmeetiline keskmine

védrtus (M) ja jagatakse 1abi baastaseme standardhélbega (SDa):

Ms—Ma
SDa

Efekti suuruse hindamiseks kasutati Parkeri ja Vannesti (2009) soovitatud kriteeriumeid

iiksikjuhtuimi uuringuteks: viike efekt < 0.87, keskmine efekt 0.87-2.67, suur efekt > 2.67.

4. Malepartiide aegsed slimpato-vagaalse tasakaalu nditajad normaliseeriti partii kestuse suhtes.

Selleks jagati LF/HF vdimsuste suhe (ms?*/Hz) partii kestusega (sek) ja korrutati 100-ga.

5. Malepartii soorituse kvaliteedi ja siimpato-vagaalse tasakaalu vahelise seose hindamiseks
kasutati korrelatsioonianaliilisi (Pearson 7). Andmete jaotuse kuju hinnati kvartiil-kvartiil

diagrammi abil.

Joonised valmistati andmeanaliiiisi tarkvara STATISTICA 10 (Stat Soft Inc; Tulsa, USA) abil.
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Tulemused

Puhkeoleku siitmpato-vagaalne tasakaal

20 Baastase SLM BT treening

18 |
16 | e

14 I ,lr 3

12' : (a-‘/

10 | :

LF/HF suke

B1 B2 B3 B4 T1 T2 T3 T4
-@- Osaleja1
Mootmispaevad -m- Osalegja2

Joonis 1. Stimpato-vagaalse tasakaalu soltuvus uuringu faasist véljendatuna madala ja kdrge sageduse (LF/HF)
vOimsuste suhtena 10-minutilise puhkeoleku jooksul. Baastase (mddtmispdevad B1-B4) iseloomustab
stidamelodgisageduse muutlikkuse biotagasiside (SLM BT) treeningule eelnenud perioodi. Treeningu perioodi
mdotmispaevade tulemusi iseloomustavad T1-T4. Pidevjooned viljendavad kesk-poolitusmeetodil (White, 1974)
hinnatud trende uuringu faaside loikes.

Joonisel 1 on esitatud osalejate 10-minutilise puhkeoleku siimpato-vagaalset tasakaalu
iseloomustavad SLM ja SLM BT treeningu tulemused LF/HF vdimsuste suhtena. Joonisel
kujutatud trendijoonte visuaalne analiiiis niitab, et osaleja 1 puhkeoleku siimpato-vagaalne
tasakaal paranes treeningufaasis vorreldes baastasemega, ent osaleja 2 puhkeoleku siimpato-
vagaalne tasakaal ei ilmutanud uuringu faaside vahel markimisvéarset erinevust. Osaleja 1 puhul
ilmnes tugev treeningu moju, A = 12.31, osaleja 2 puhul oli efekti suurus keskmine ja negatiivne

A=-091.
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Vilkmale partiiaegne siitmpato-vagaalne tasakaal
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Joonis 2. Vilkmale partiide aegse siimpato-vagaalse tasakaalu (LF/HF vdimsuste suhte) seos partii kestusega.

Andmete esmasel analiilisil ilmnes mdddukas negatiivne seos partii kestuse ja slimpato-vagaalse
tasakaalu vahel ( = - .37, p = - .009), mida illustreerib Joonis 2 ja mis avaldus mdlemal osalejal
iihetaoliselt. Seega, analiilis niitab, et pikema méngu puhul langeb mdlema osaleja LF/HF
voimsuste suhe, samas liihemate midngude puhul voib tdheldada iildjuhul siimpato-vagaalse
tasakaalu korgemat véartust. Sellest tulenevalt on jargnevates analiiiisides esitatud partii aegsed

siimpato-vagaalse tasakaalu nditajad normaliseerituna vastava partii kestuse suhtes.
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Joonis 3. Jarjestikuste vilkmale partiide aegse siimpato-vagaalse tasakaalu sdltuvus uuringu faasist viljendatuna partii
kestuse suhtes normaliseeritud madala ja kdrge sageduse (LF/HF) vdimsuste suhtena. A. — partii 1; B — partii 2; C —
partii 3. Baastase (mddtmispievad B1-B4) iseloomustab siidamelddgisageduse muutlikkuse biotagasiside treeningule
(SLM BT) eelnenud perioodi. Treeningu perioodi mddtmispdevade tulemusi iseloomustavad T1-T4. Pidevjooned
viljendavad kesk-poolitusmeetodil (White, 1974) hinnatud trende uuringu faaside 13ikes.

Joonisel 3 on esitatud osalejate kolme jarjestikuse vilkmale partii kdigus mdddetud siimpato-
vagaalset tasakaalu iseloomustav LF/HF vdimsuste suhe. Joonisel kujutatud trendijoonte visuaalne
analliiis nditab, et treeningufaasis saavutas osaleja 1 esimese partii ajal monevorra kdrgema LF/HF
voimsuste suhte kui algtasemel. Efekti suuruse hindamisel selgus, et osaleja 1 esimese partii aegne
siimpato-vagaalne tasakaal paranes treeningufaasis vorreldes baastasemega, ent osaleja 2

siimpato-vagaalne tasakaal ei ilmutanud uuringu faaside vahel markimisviérset erinevust. Osaleja
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1 esines esimesel partiil keskmine SLM BT treeningu mdju A = 1.85, osaleja 2 puhul oli efekti

suurus véike ja negatiivne A =-0.91.

Teise partii ajal esines osalejal 1 keskmine treeningu moju, A = 2.38. Trendijoone visuaalne
analliis nditab, et osaleja 1 on saavutanud treeningufaasis monevorra korgema, kuid
langustrendiga slimpato-vagaalse tasakaalu. Osaleja 2 puhul esines teise vilkmale partii ajal véike
treeningu efekt, A = 0.25. Visuaalne analiilis nditab, et osaleja 2 siimpato-vagaalne tasakaal oli

sekkumisfaasis samuti negatiivse trendiga.

Kolmanda partii aegse trendijoone analiilis nditab, et modlema osaleja 1ddvestus on
treeninguperioodil madalam ja negatiivse suunaga. Osaleja 1 esines véike ja negatiivne mdju, A =

-0.04. Osaleja 2 puhul oli moju samuti negatiivne, aga keskmise suurusega, A =-1,10.

SLM BT treeningu méju malepartii sooritusele

90
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45
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Partii: 2 Partii: 2
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Joonis 4. Jarjestikuste vdlkmale partiide tulemuste sdltuvus uuringu faasist véljendatuna optimaalsete kdikude
proportsioonina. Baastase iseloomustab stidamelddgisageduse muutlikkuse biotagasiside (SLM BT) treeningule

eelnenud perioodi.
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Malepartiide soorituse kvaliteedi analiilisimiseks leiti korrelatiivsed seosed optimaalsete kéikude
proportsiooni ja LF/HF voimsuste suhte vahel, osaleja 1 puhul »=- .11, p = .61, osaleja 2 puhul »
= .06, p =.79. Kuna korrelatsioonikordajad on vdga madalad, siis edasisi analiilise SLM BT
treeningu mdjude kohta ei tehtud. Tulemusi illustreerib uuringu faaside kaupa Joonis 4. Osaleja 1
puhul néditab joonise visuaalne analiiiis suurenenud optimaalsete kidikude osakaalu partii ajal SLM
BT treeningu jdrgselt, kuid muutus ei ole statistiliselt oluline. Osaleja 2 optimaalsete kéikude
proportsioonis on méargata visuaalsel vaatlusel madalamat taset SLM BT treeningu jérgselt, kuid

tegemist ei ole samuti statistiliselt olulise muutusega.
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Arutelu ja jareldused

Kéesoleva uurimistoo eesmirgiks oli hinnata SLM BT treeningu kui uudse spordipsiihholoogilise
meetodi moju maletajate siimpato-vagaalse tasakaaluna viljenduvale 1ddvestusele ja malemiangu

sooritusele.

Esiteks hinnati 12-nddalase SLM BT treeningu modju iildisele 1ddvestusoskusele. Esimene
hiipotees leidis siinses t60s kinnitust iihe osaleja puhul - vorreldes baastasemega tousis osalejal 1
SLM BT treeningu jirgselt puhkeoleku siimpato-vagaalse tasakaalu nditaja, mis viitab paranenud
puhkeoleku 1ddvestusoskusele. Teise osaleja puhul vorreldes baastasemega, olulisi muutusi ei

esinenud.

Teiseks hinnati kdesolevas t60s 12-nddalase SLM BT treeningu mdju maleméngu sooritusele.
Teise hiipoteesi osas olid tulemused véiga vastuolulised. Ehkki, vorreldes baastasemega, suurenes
osalejal 1 SLM BT treeningu jargselt esimese partiiaegne 1ddvestus, sooritus ei paranenud. Teise
partii efekti suuruse arvuline vaértus viitas olulisele mdjule, kuid visuaalne analiiiis osutas sellele,
et tulemus oli seletatav {ihe korge LF/HF vdimsuste suhte néditajaga treeningperioodi esimesel
modtmispdeval, ent jirgmiste modtmiskordade teistes partiides oli LF/HF voOimsuste suhe
vorreldav baastasemega. Kolmandates malepartiides samuti 1ddvestustreeningu moju ei ilmnenud.
Teise osaleja puhul olid SLM BT treeningu perioodil partiiaegse siimpato-vagaalse tasakaalu
nditajad kord korgemad, kord madalamad - silistemaatilist mustrit ei ilmnenud. Olulisi muutusi

vorreldes baastasemega ei esinenud.

SLM BT treeningut on senistes uuringutes kirjeldatud kui efektiivset sportlikku sooritust
parendavat ja vdistlusdrevust vdhendavat psiihholoogiliste oskuste treenimise meetodit.
(Choudhary jt, 2016; Fortes jt, 2017; Lagos jt, 2008; Paul & Garg, 2012). Kokkuvdtlikult voib
oelda, et siinses t00s varasemad tulemused kinnitust ei leidnud. Oluline on aga mainida, et antud
uuring erines varasematest tdddest mootmisolukorra poolest — senimaani on SLM indikaatoreid
mdddetud sooritusest lahus, kdesolevas t00s registreeriti nditajaid sportliku sooritusega

samaaegselt.
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Partiide ajal registreeritud SLM néitajate pdhjal on ndha, et mOningal médral suurenes osaleja 1
1ddvestus esimese mingu ajal, kuid see muutus ei jdénud pilisima jdrgnevate partiide kadigus.
Jéarjestikuste partiide lddvestustaseme alanemise iiheks pohjuseks vdib olla mingu formaat.
Vilkmale puhul on tegemist ajaliselt piiratud pingelise situatsiooniga, mille kdigus peab méngija
otsuseid vastu vOotma viga lithikese aja jooksul. See muudab véilkmale formaadi potentsiaalselt
véga suurt stressi tekitavaks olukorraks. Kolme jirjestikuse partii méngimisel on seetdttu loogiline
oletada, et stressitase tduseb ja sportlase 10dvestustase langeb. Esimese mingu suuremat
16dvestust vorreldes teistega vOib pdhjustada ka esimesele partiile eelnenud potentsiaalselt
rahulolekut suurendav 10-minutilise puhkeoleku SLM indikaatorite mddtmine, mida enne jargmisi

partiisid ei sooritatud.

Kolmandaks sooviti siinses t00s hinnata, kuivord SLM BT treeninguga oodatav suurenenud
16dvestusoskus toob kaasa malemingu soorituse paranemise. Ilmnes, et olenemata osaleja 1
esimese partii aegsest suuremast 1ddvestusest, ei vdljendunud see positiivse mdjuna esimese partii
aegses soorituses. Sekkumise jirgselt oli suurenenud kiill esimese partiiaegne lodvestus, kuid
sellega koos ei paranenud sportlase sooritus. Osaleja 2 sooritus ega partiide aegne 1ddvestus ei
muutunud mérgatavalt ning nende vahel ei leitud ka statistiliselt olulist seost. Partii kestuse ja
16dvestuse vahel leiti mdlema osaleja puhul negatiivne seos, mis viitab sellele, et pikemad partiid
pohjustavad sportlasele suuremat stressi. Tulemus on vastuolus Troubati jt (2009) leituga, kus 60-
minutilise maleméngu ajal tdusis méngu pikenemisel ka LF/HF vdimsuste suhe, kuid tuleb arvesse
votta, et siinses uuringus oli tegemist pingelisema ning véiksema ajalise piiranguga male

formaadiga.

Uldise elanikkonna LF/HF suhte keskmine normaalvéirtus jiib vahemikku 1.5-2.0 ms?/Hz (Task
Force, 1996). Vorreldes iildise elanikkonnaga (Task Force, 1996) ja varasemate lithiajaliste SLM-
e modtmiste uuringute metaanaliilisi tulemustega (Nunan, Sandercock & Brodie, 2010), on antud
uurimuses leitud malepartii aegsed LF/HF vdimsuste suhte nditajad mérgatavalt madalamad.
Sellest voib ka tuleneda SLM BT moju puudus sooritusele. Samas tuleb mérkida, et standardne
LF/HF vdimsuste suhte viértus pdhineb vidikese valimiga tervete tdiskasvanud indiviidide

uuringute tulemustel ning neid tuleks késitleda kui ligikaudseid véairtusi. Lisaks ei vota
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véljatoodud standardne vdirtus arvesse soolisi, vanuselisi ja keskkondlikke tegureid. Sportlaste
SLM-e néitajate paremaks tdlgendamiseks oleks vajalik luua eraldiseisvad standardsed meetodid
ja protokollid, mis ldhtuvad spordiala intensiivsusest, kestvusest ja soorituse asendist ning

arvestavad ka moGtmissaegset kehaasendit ja kestvust (Aubert, Seps & Beckers, 2003).

Kuigi malepartiiaegsete optimaalsete kdikude proportsiooni kujutavate jooniste visuaalne vaatlus
viitab osaleja 1 moningale soorituse paranemisele, siis ldhemal vaatlusel on niha, et
sekkumisperioodi ja baastaseme optimaalsete kdikude osakaalu vahe on arvuliselt viga viike.
Samuti kinnitab statistiline test tulemuste ebaolulisust. Sekkumise tulemusel ei paranenud ka
osaleja 2 malepartii sooritus. Mdlema osaleja puhul v3ib mérgata, et optimaalsete kéikude
osakaalu proportsiooni vairtused asuvad skaala iilemises osas. Tulemuste ldhedus maksimaalsele

korgele tulemusele viitab laeefekti esinemise voimalikkusele (Taylor, 2010).

Siinse t60 SLM-e moddetud tulemuste keskmisi véértusi ja nende trende vOis mojutada
modtmiskordade véhesus. Uuringus viidi ldbi neli modtmist baastasemel ja neli
sekkumisperioodil, mistdttu ithe modtmise vdga suur erinevus teistest mdjutas suuresti terve
perioodi tulemuste keskmisi ja suunda. Antud t66s on tegemist liihiajaliste SLM-e mddtmistega
(kuni 10 minutit kord). Shaffer jt (2014) on leidnud SLM liihiajaliste modtmiste véértuste
tolgendamisel kirjanduses vastuolulisi véited. Soltuvalt mddtmiskorra pikkusest (5-minutiline/24-
tunnine mddtmisperiood) on senistes toddes esinenud suuri variatsioone LF/HF voimsuste suhte
véirtustes. Uhe mddtmiskorra pikendamine tulevastes uuringutes vdiks anda parema iilevaate
hinnatava néitaja muutlikkusest. Suurem modtmiskordade arv annaks omakorda vdimaluse teha

statistiliselt olulisi jareldusi saadud andmete pdhjal.

Kaheteistkiimne nddala pikkuse treeningperioodi tulemusel ei esinenud mirkimisvairset
positiivset erinevust osalejate sooritustasemes. Lddvestusoskuse mairgatavat paranemist
puhkeolekus tdheldati vaid iihel osalejal. Teine osaleja ei ilmutanud iiheski mddtmisolukorras
mérgatavat erinevust 10dvestuses vorreldes baastasemega. Seega ei leidnud kinnitust ka tikski
siinses t00s pilistitatud hiipotees ning labiviidud uuringu tulemused ei ole kooskdlas varasemate
toodega, mis toetavad SLM BT tehnika tdhusust sportliku soorituse paranemisel (Choudhary jt,
2016; Fortes jt, 2017; Lagos jt, 2008; Paul & Garg, 2012).
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Antud t66 on sobilik samalaadse ent suurema statistilise voimsusega, suuremamahulise uuringu
labiviimise aluseks, mis holmab endas suuremat mddtmiskordade arvu pikema perioodi véltel ning
voimalusel kaasab rohkem osalejaid. SLM BT treening on potentsiaalselt kasulik meetod
sportlaste 10dvestustaseme suurendamiseks, kuid selle kasutegur sooritusnditajate tdusus nduab

tapsemat uurimist.

Téanusonad
Soovin tdnada oma juhendajat Aave Hannust teema tutvustamise ja igakiilgse abi eest uurimist6o
valmimisel. Tdnan Margareth Oldet tema abi eest malepartiide analiilisimisel ja uuringus osalejaid

nende panustatud aja eest.
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