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VLF: Cok diisiik frekans (Very Low Frequency)

Y: Yavas miizik
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AEROBIK CiIMNASTIK EGITIMININ KALP HIZI DEGISKENLIGIiNE VE
KALP RiTiM SENKRONIZASYONUNA ETKISI

Ogrencinin Adi: Zeynep ASILTURK
Damismani: Prof. Dr. H. Birol COTUK

Anabilim Dah: Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali

OZET

Amag: Bu tez ¢aligmasinda aerobik cimnastik egitiminin kalp hiz1 degiskenligine ve
kalp ritim senkronizasyonuna etkisi aragtirilmistir. Bu baglamda miizigin kalp hizi

degiskenligine ve kalp ritim senkronizasyonuna etkisi ayrica incelenmistir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismaya 18 kisi goniillii olarak katilmistir. Aerobik cimnastik
egitimi toplam 4 hafta haftanin 3 giinii 2'ser saat olmustur. Olgiimler 4 hafta boyunca
3 kere yapilmistir. Katilimcilarin kalp ritimleri sirtistii gozler kapali yatig
pozisyonunda miizikli ve miiziksiz olarak Ol¢iilmiistiir. Kalp hiz1 degiskenligi hem
zaman hem de frekans boyutlarinda incelenmistir. Zaman serisi verilerinin spektral
ozelliklerini analiz etmek i¢in hizli Fourier doniisiimii ve dalgasal doniisiim analiz
yontemi kullanilmistir. Kalp hizi degiskenliginin zaman boyutu parametreleri olarak
RR ve RMMSD degerleri analiz edilmistir.

Bulgular: Goéniilliiler arasinda ilk ara ve son 6l¢iim arasinda kalp ritim benzemesi
arasinda bir artis goriilmemistir. Tiim bantlarin ortak analizinde miizikli boliimde
miiziksiz boliime gore benzemede bir diisiis goriilmistiir (p<0.05). Farkli miizik

kosullar1 arasinda KHD degerlerinde anlamli farkliliklar goriilmiistiir.

Sonuclar: 4 haftalik egitim sonucunda analizler olglimler arasinda farkliliklar
olmamistir. Durumlar arasi analizlerde hizli miizigin diger durumlardan anlaml

farkliliklar1 bulunurken, miiziksiz ve yavas miizik arasinda anlaml farklar yoktur.

Anahtar Sozciikler: Aerobik cimnastik, kalp hiz1 degiskenligi, otonom sinir sistemi,

kalp ritmi, senkronizasyon



EFFECT OF AEROBIC GYMNASTICS ON HEART RATE VARIABILITY
AND HEART RHYTHM SYNCHRONIZATION
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ABSTRACT

Aim: In this study effects of aerobic gymnastics on heart rate variability and heart
rhythm synchronization has been investigated. Effects of music on heart rate

variability and heart rhythm synchronization were aslo researched.

Tools and Method: 18 subjects were selected voluntarily. Aerobic gymnastics training
was held 3 times a week for 4 weeks and 2 hours a day. Measurements were taken 3
times through out the experiment. Participants heart rhythms were measured in supine
position, with and without music while their eyes were closed. Heart rate variability
was investigated in both frequency and time domains. In order to analyse frequence
domain data, fast fourier and wavelet transform methods were used. As time domain

parameters RR and RMSSD were analysed.

Results: There were no statisticly significant increases on group syncronization within
groups between the 3 measurements. The syncronization was statisticly higher without
music on HF band (p<0.05).There were statisticly significant differences on HRV

parameters between 3 different music conditions.

Conclusion: After amonth of training there were no increases in syncronization within
groups. While excitative music showing differencecs from other conditions, Music and

no music conditions were not significantly different from each other.

Keywords: Aerobic gymnastics, heart rate variability, autonomous nervous system,

heart rhythm, synchronization



3. GIRIS ve AMAC

Karmagik bedensel ritimler, canli organizmalarda yaygin olarak bulunmaktadir.
Bu ritimler siirekli degisen bir ¢evre ile etkilesime giren, rastgele, dogrusal olmayan
biyolojik mekanizmalardan kaynaklanmaktadir. Fizyolojik ritimler insan yagaminin
merkezinde yer alir. Hepimiz kalp atislarimiz, yiiriirken uzuvlarimizin ritmik
hareketleri, gilinliik uyanma ve uyku dongiisii gibi bedensel ritimlerle tanisiyoruz.
Normal kalp atiminin zamanlamasi fizyolojik ritmin bir 6rnegidir. Kalp atisi, normal
kalp ritmini ayarlayan sinoatriyal (SA) diigiimiin ritmine gore ¢aligmaktadir. Genel
olarak, kalp salinimlar1 uygun dis veya i¢ uyaranlara senkronize edilebilir, bu nedenle
uyaranlarin kalp ritimleri lizerindeki etkilerini analiz etmek 6nemlidir (Glass, 2001).
Bettermann ve arkadaglarinin  yaptigt calisma incelendiginde arastirmacilar
gelistirdikleri yontemlerde kalp hizi degiskenligini (KHD) de kullanarak Afrika miizik
ritimleri ile yerel halkin kalp ritimleri arasinda benzerlikler bulmuglardir (Bettermann

ve ark., 1999).

Miizik sadece yasam kalitesini yiikseltmekle kalmaz ayn1 zamanda kalp hiz1 ve
KHD’ki degisiklikleri de etkileyebilmektedir. Miizik, olumlu ya da sakinlestirici
duygular1 artirabilir. Ayrica miizik ritiiellerde ve dini hizmetlerde kullanimiyla

insanlik tarihi boyunca sagligin olusmasinda 6nemli bir rol oynamustir (Trappe, 2010).

Miizigin, etkilesime giren grup {liyeleri arasinda sosyal baglar yaratma ve
gliclendirmeye yonelik bir ara¢ olarak insanin evrimi boyunca gelistirildigi ileri
stiriilmiistiir. Bu tiir baglarin iretilecegi kesin mekanizmalar hala biiyiik Olciide
bilinmemektedir. Otonom sinir sistemi (OSS), bu baglamda birincil aday1 olusturur,
clinkii igsel cevaplar duygusal deneyimin temel alt katmanlarindan birini olusturur.
Miizik karsilikli uyum i¢in bireyler arasinda benzer fizyolojik tepkileri uyararak,

biyolojik bir temel saglayabilir (Bernardi ve ark., 2017).

Gecmisten giliniimiize kadar bir¢cok spor bransi ortaya cikmistir ve aerobik
cimnastik yeni olan spor branglarindan biridir. Ulkemizde 1996 yilindan beri
yapilmaya baslanan aerobik cimnastik bransiyla ilgili bilimsel ¢alismalar ¢ok azdir.
Arastirmamiz aerobik cimnastik bransindaki antrenorler ve sporcular i¢in 6énemli bir

bilimsel kaynak olmay1 hedeflemektedir.



Glinlimiizde spor egitiminde Ozellikle sporcular ve antrenérler igin bilimsel
verilerin 15181nda yapilan ¢aligmalarin daha verimli ve kalici olacag: diigiiniilmektedir.
Buda sportif performansin artmasi i¢in yapilan ¢alismalarin 6nemini arttirmistir. Daha
onceki arastirmalarda KHD ve aerobik cimnastik bransinin birlikte incelendigi bir

calisma olmamasi bu alandaki yeniliklerden birini olusturmay1 hedeflemektedir.

OSS’nin degerlendirilmesinde kullanilan KHD sporcularin gelisimleri hakkinda
onemli bilgiler sunmaktadir. Bu ¢alismadaki amacimiz aerobik cimnastik egitiminin
KHD ve kalp ritim senkronizasyonuna etkisini incelemektir. Bu baglamda miizigin
KHD’ye ve kalp ritim senkronizasyonuna etkisi ayrica arastirilmistir. Aragtirmamizda
birbirlerinden bagimsiz, birbirlerine benzemeyen kalp ritimlerine sahip olan grup
tiyelerinin kalp ritimlerini verilen olan aerobik cimnastik egitimiyle birbirlerine

benzetmeye calisilmistir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Aerobik Cimnastik Sporu

Cimnastik eski Yunan, Indus ve Misir Uygarliklara kadar uzanan ¢ok eski bir
tarithe sahip olan bir spor dalidir. Diinyadaki popiiler spor branslarindan biri olan
cimnastikte sporculardan, kendisiyle miicadele etmesi, ¢ok zor hareketlerin hatasiz,
mitkemmele yakin, akici olarak miizik esliginde tamamlanmas: istenir. Bu gelisim

uzun yillar boyunca c¢alismay1 gerektirir (Kankal,2008).

Aerobik cimnastik kendini 6nemsemeyi gerektiren, sporcunun zayif ve giiclii
yonlerini tanitan, zayif noktalari diizenlemeye ¢alisan ve giiglii noktalari sunan bir spor

dalidir (Berisha ve ark., 2015).

Cimnastik sporunun alt disiplinlerinden biri olan aerobik cimnastikte sporcudan
serisini geleneksel aerobik adimlarindan olusturmasi ve dans adimlariyla siislemesi,
istenilen zorluk elementleriyle birlikte karmasik hareket kaliplarini birbirine ekleyerek

hareketleri miizik esliginde mitkemmel bir uyum ile uygulamasi istenir (Ciice,2019).

Aerobik cimnastik kategorileri;

X X K

Bireysel bayanlar Bireysel erkekler Ciftler
¥ KK kEE
Triolar Grup AERO Dans ve Step

Aerobik cimnastik trio (3 kisinin ayni anda yaristig1 grup kategorisi) bransinda

birbirini takip eden, birlestirilmis, devamlilik gosteren hareket kaliplarini miizikle



birlikte uygularken kisilerin birbiriyle olan senkronizasyonu c¢ok onemlidir
(Kankal,2008).
Aerobik cimnastik sporcular1 7 tane temel acrobik adimini kol ve bacaklar ile

birlikte birlestirilerek serilerini olustururlar (Bagc1,2009).
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Sekil 1: Aerobik cimnastik temel adimlari

Aerobik cimnastik yarismalarinda esneklik, teknik beceri, kuvvet, denge, aerobik
dayaniklilik, koordinasyon ve anaerobik giic degiskenlerinde miikemmellik aranir.
Yarigma serileri miizik esliginde yapildig1 i¢in serilerin miizik ile miikemmel bir uyum
icerisinde olmasi istenir. Birden fazla sporcunun yarigtigi kategorilerde sporcularin

senkronizasyon bozukluklar1 hata olarak degerlendirilmektedir (Kankal, 2008).



4.2. Kalbin Fizyolojisi

Kalp, stirekli kasilip gevseyerek calisan ve devamli elektriksel potansiyel iireten
bir organdir. Kalp, kalp kasinin ritmik olarak kasilmasina sebep olan ritmik uyarilari
doguran ve bu uyarilar1 hizli bir sekilde kalbin tamamina ileten 6zel bir uyari ve iletim
sistemine sahiptir. Bu sistem kalp kasinin ritmik olarak kasilmasini ve ortaya ¢ikardig:
ritmik uyarilarin kalbin her yerine hizlica iletilmesini saglar. Kalbin normal elektriksel
uyarisi, sag atriyumda bulunan SA diigliimde ortaya ¢ikar. SA diigiimde olusan uyari
atriyumlarin kasilmasini saglar ve sonrasinda atriyoventrikiiler (AV) diigiime gelir.
Uyar1 AV digiimii gecerken yavaglar ve buradan his demetinin sag ve sol dallarina
gecerek purkinje liflerine ulasir. Purkinje liflerinde giden uyari miyokard hiicrelerine
ulasir ve kalbin kasilmasi1 gergeklesir. Bu elektriksel olay serisi her kalp atisinda
tekrarlanir (Gourdie ve ark.,2003; Opie, 2004).

SA ve AV diigiimler, genel olarak kalp atimlarindan sorumlu yapilardir. Kalbin
uyar1 odagi SA diiglimdiir ve dakikada 60-100 frekansta uyari ¢ikarir. SA diigiimden
dogan uyari ile ¢alisan normal bir kalp ritmine siniis ritmi denir. SA diigiim vena kava
superiyorun agzinin hemen 6n-yan béliimiinde, sag atriyumun arka-list boliimiine
yerlesmis bir sekilde bulunur. AV diigiim ikinci siklikla uyari ¢ikaran merkezdir ve
dakikada 40-60 frekansta uyari ¢ikarir. AV diigiim sag atriyumda trikuspit kapagin
arkasinda yer almaktadir (Shaffer ve ark., 2014).

Sekil 2: Kalbin uyar1 ve ileti sistemi



His demeti ve purkinje lifleri SA ve AV diigiimlere gore daha diisiik hizlarda uyari
olustururlar. Bu yapilar, SA diigiim c¢alismaz ise ya da SA diigiimden ¢ikan uyarilar
iletilemezse kalbin durmamasi i¢in devreye girerler ve uyar1 ¢ikarmaya baglarlar

(Katz, 2010).

Kalbin uyar1 olusturmasini ve bu olusturulan uyarilarin iletim hizin1 OSS kontrol
eder. OSS, sempatik ve parasempatik sinir sistemi olmak iizere birbiriyle zit ¢alisan
iki boliimden olusur. Sempatik sinirler ventrikiil kasinda daha belirgin olmak {izere
kalp kasinin tiim béliimlerinde dagilirken parasempatik sinirler SA ve AV diigiimlerde
dagilim gosterir. Bu iki sistem SA diiglimiin uyar1 hizin1 degistirir. Sempatik sinirlerle
SA diiglim uyarilirsa kalbe hizlandiric1 etki, parasempatik sinirlerle SA diigim

uyarilirsa kalbe yavaslatici etki yapar (Sztajzel,2004; Robinson ve ark.,1966).
4.3. Kalp Hizinin Kontrolii

Kalp saglikli kisilerde dinlenme esnasinda dakikada ortalama 75 kez kasilir. Buna
kalp hizt denmektedir. Yani kalp hizi kalbin bir dakikadaki vurus sayist olarak
tanimlanmaktadir. Cevre sicakligi, viicut pozisyonu, yiikseklik, nem, yas, beslenme,
ruhsal durum, sigara, ilag gibi faktorler kalp hizini etkilemektedir (Aubert ve ark,.
2003). Kalp hizini, damarlarin kasilmasini ve genislemesini, kalbin kasilma giiclind,
salgi bezlerini OSS kontrol eder. OSS sempatik ve parasempatik sistem olmak {izere

iki ayr1 sistemden olusmaktadir (Freeman ve ark., 2006).

Sempatik sinir sistemi kataboliktir, organizmay1 aktiviteye hazirlar, enerji tiiketir.
Parasempatik sinir sistemi ise enerji tiretilmesi ve iiretilen enerjinin depolanmasini
saglar, lireme ve salgilama fonksiyonlarini yapar (Tokcaer, 1993). Sonug¢ olarak,
parasempatik sinir sistemi kalp atim hizi ile solunum sayisini azaltici etki yaparken

sempatik sinir sistemi kalp atim hizi ile solunum sayisini hizlandirici etki yapar

(Erken,2011).

Sempatik sinir sistemi genellikle uyarilma durumlarinda ve stresli durumlarda
artmaktadir. Ofke, korku, heyecan, seving gibi uyaranlarla karsilastiinda sempatik
sistem aktive olur ve viicudu ‘‘doviis veya kag’’ reaksiyonuna hazirlar. Sempatik
sistem yasami siirdiirmek i¢in kisa siireli ve ani olan fonksiyonlardan sorumludur.

Parasempatik sinir sistemi ise genellikle sempatik sistemi dengelemek i¢in calisir. Bu



sistem genellikle dinlenme, uyku ve istirahat halinde artar. Bu iki sistem arasindaki

denge kalp saglig1 icin cok dnemelidir (Kaya,2006).

Kalp atim hizi siirekli dalgalanma gdstermektedir yani sabit degildir. Kalp hizinda
egzersiz, stres, metabolik degisimler, solunum ve bir¢cok etken degisiklik olusturur.
Kalp hizina parasempatik sistemin etkisi asetilkolin salgis1 araciligiyla olur. Sempatik
sistemin etkisi ise epinefrin ve norepinefrin araciligryla olur. KHD’ nin vagal etkisi
gece, sempatik etkisi ise giindiizleri ylikselmektedir. Bunun sebebi her iki sistemin

sirkadiyen ritimlerinin farkli olmasidir (Budak, 2001).

Stres aninda sempatik sinirler %100’e kadar kasilma giiclinii arttirabilirler. Daha
sakin durumlarda parasempatik sinirler kalbi yavaslatir. Kalp atim hizini bu sinirlerin

uyarimi arasindaki denge belirler (Kaya, 2006).
4.4. Kalp Hiz1 Degiskenligi

KHD’nin tarihsel gelisimine kisaca baktigimizda klinik 6nemi ilk olarak 1965
yilinda Hon ve Lee’nin kalp hizinda herhangi bir kayda deger bir degisiklik meydana
gelmeden 6nce KDH’nin RR araliklarinda degisiklikler meydana geldigini fark
ettiginde anlasilmistir. Yirmi yil 6nce Saver ve arkadaslari, kalp atis1 sinyali icine
gomiilmiis fizyolojik ritimlerin varligina dikkat cekti. 1970’lerde Ewvinget ve
arkadaslar1 diyabetik hastalarda otonomik néropatiyi saptamak icin basit kisa stireli R-
R degisiklikleri testlerini icat etmislerdir. 1982 yilinda Akselrod ve arkadaslar1 kalp
atim hizi dalgalanmalarinin gii¢ spektral analizinin kantitatif olarak kontroliinii
degerlendirmislerdir. KHD’nin Onemi giin gegtikce artmakta ve bu alandaki

arastirmalar artmaktadir (Camm ve ark., 1996).

Ardisik kalp vuruslari arasindaki zamansal degisimi gosteren biiytlikliige KHD
denmektedir ve kalbin otonom aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
KHD’nin saglik i¢in egzersiz programlarinda, performans sporcularinda ve klinik
ortamda degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Miyokard infarktiisii, diyabet ve
kalp yetmezligi gibi hastaliklarda KHD nin diistiigii bilinmektedir. Sagligin korunmasi
icin yapilan egzersizlerin KHD’de artisa sebep oldugu bulunmustur. Fiziksel olarak
aktif olan kisiler olmayan diger yasitlariyla karsilastirildiginda daha uzun RR
araliklarina sahiptir. Yogun yapilan egzersizlerin vagal aktiviteyi arttirdigir kabul

edilmektedir (Aras ve ark., 2013).



KHD arka arkaya gelen iki kalp vurusu arasindaki siirenin degiskenlik dl¢iisiidiir.
Kalp saat gibi diizenli bir sekilde ¢alismaz ve bir metronom degildir. Normal siniis
ritmiyle ¢alisan saglikli kisilerde kalp hizi degiskenliklerine sik¢a rastlanir ve bu

durum saglikli bir kalbin gostergesidir (Budak, 2001).

KHD analizlerinde 6nerilen uzunluklar 5 dakika ve 24 saattir. Daha uzun kayitlar
bir veya iki giin stireyle kisinin giydigi holter monitdrlerinden elde edilir (Thong ve
ark., 2003).

KHD bir¢cok nedenle degisimler gosterebilmektedir. Yas ve cinsiyetin KHD
tizerinde etkisi oldugu bir¢ok calismada goriilmistiir. KHD i¢in alinan kaydin yatar
pozisyonda, ayakta veya aglik tokluk gibi durumlarda da degistigi ortaya konmustur.
Bunlarin disinda konusma veya psikolojik faktorlerde KHD degerlerinde degisime
sebep olmustur. Bu degisimler dinlenme esnasinda aliman KHD kayitlarinda en aza

indirilmektedir (Yazgi ve Yildiz, 2009).

Saglikl1 bir kalp normal siniis ritmi ile ¢alisir. KHD, SA diigiimdeki uyarilarin
saglikli olup olmadiginin bir gostergesidir ve bunun degerlendirilmesi i¢in invaziv

olmayan yontemlerden biridir (Sandercock ve ark., 2006).

Kalp atimlarinda zamana bagli olarak gozlenen degisimler, kalp ve beyin
arasindaki sinyallerin uyumunun bir Olglisiidiir. Laboratuvar sartlarinda topluluk
oniinde konusmak gibi mental yiiklenmelerde ve kesin karar vermeyi gerektiren
durumlarda KHD’nin azaldigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda KHD yaslanma ile de
azalmaktadir. Dinlenik nabiz oraninda ileri yaslarda bir degisiklik olmasa da KHD ki
azalma belirgindir. Bunun sebebinin beta adrenerjik tepkisellikte ve efferent vagal
tonusta azalmadan kaynaklandig1 bilinmektedir. Diizenli fiziksel egzersizin KHD’yi

yiikselttigi bulunmustur (Ates, 2014).

Parasempatik sinirler kalp hizin1 yavagslatici etki yaparken, sempatik sinirler kalp
hizim arttiric1 etki yapmaktadirlar. Saglikli bir kiside parasempatik ve sempatik sinir
sistemi arasindaki dengeyle kalp hizi ayarlanmaktadir. Parasempatik ve sempatik

sistem arasindaki denge KHD ile hesaplanabilmektedir (Berntson ve ark., 1997).

KDH 6l¢iimlerinde temel nokta ardisik R dalgalarmi saptamaktir. Olgiimde ilk
adim ylizey elektrokardiyografide (EKG) ardisik R dalgalarin1 saptamak ve analiz
etmekti

10



i
i

I"""-H_\‘ Il e f i
[ h
| A M
T g
b, ™ /
/ Uﬂ«" '.I_WN_“_.,J-I"""" Il T-Draluasi |
2 25 3 35 4
FAMAN (8]

Sekil 3: EKG kaydinda RR araliginin gosterimi

SA diiglimden elektriksel uyar1 ¢ikisini asil olarak yansitan P dalgalaridir. Ancak

EKG’de R dalgalarini belirlemek daha kolay oldugundan R dalgalar1 kullanilmaktadir.

EKG kaydinin kalitesinin yiiksek olmasi analiz i¢in olduk¢a 6nemlidir (Y1ildiz, 2010).
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Sekil 4: 60 saniyelik EKG kaydinda nabiz ve RR aralig1 gosterimi

Dinlenmede ve egzersiz esnasinda kalp hizi degiskenliginin analiz edilebilmesi

icin zaman boyutunda analiz, frekans boyutunda analiz ve non-linear ydntemler

kullanilmaktadir. KHD genellikle kisinin dinlenim durumundaki otonom kontrolii

degerlendirmek icin kullanilsa da bir¢ok calisma bu yontemi egzersiz esnasinda da

kullanmaktadir (Kleiger ve ark., 2005).
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4.4.1. Kalp Hiz1 Degiskenliginin Analizi

KHD 6lgiimlerinde ve analizlerinde ‘‘The Europen Society of Cardiology and The
North American Society of Pacing and Electrophysiology’’ tarafindan onerilen
parametreler ve standartlar kullanilmaktadir. KHD o6l¢limlerinde kaydedilen R

dalgalarinin analizi yapilmaktadir (Ozer, 2018).

RR Interval

o - N

Sekil 5: RR aralig1

4.4.1.1. Zaman Boyutunda Analiz

Kalp hizindaki varyasyonlar bir dizi yontemle degerlendirilebilir. Belki de
gerceklestirilmesi en basit olan1 zaman boyutunda yapilan hesaplamalardir. Bu
yontemlerle ya zaman i¢inde herhangi bir noktadaki kalp atim hiz1 ya da ardisik normal
QRS kompleksleri arasindaki araliklar belirlenebilir. Siirekli bir EKG kaydinda, her
bir QRS kompleksi saptanir ve normalden normal (NN) araliklara (siniis digiimii
depolariza bagli olusan bitisik QRS kompleksleri arasindaki tiim araliklardir) veya
anlik kalp hizi belirlenir. Hesaplanabilen basit zaman boyutu degiskenleri arasinda
ortalama NN aralig1, ortalama kalp atim hizi, en uzun ve en kisa NN aralig1 arasindaki

fark vb. dlgiitlerdir (Camm ve ark., 1996).

Zaman boyutu analiz Sl¢iimleri kalp atis hizin1 ve kalp atig araliklarini igerir. Bu
analiz RR araliklarinin dogrudan 6l¢iilmesi yontemi ve RR araliklarindaki farklarin

Olgiilmesi ile yapilmaktadir (Spaak ve ark., 2010).
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Tablo 1: Kalp hiz1 degiskenliginin zaman boyutundaki dl¢iitleri

Degisken Birim Tamm
RRmaks Ms Iki kalp vurusu arasindaki en uzun siire
RRmin Ms Iki kalp vurusu arasindaki en kisa siire
RRort Ms iki kalp vurusu arasindaki ortalama siire
Diizeltilmis olan sinyaller sonras1 normal kalp
SDNN Ms hiz1 araliklarindaki (RR) standart sapma olarak
tanimlanir
Birbirini izleyen kalp atimlar1 arasindaki
RMSSD Ms farklarin karelerinin toplaminin ortalamalarinin
karekokiidiir
Birbirini izleyen kalp atimlarinda 50 milisaniye
NN50 Adet lizerinde degisim  gosteren kalp atim
araliklarimin sayisidir
Birbirini izleyen kalp atimlarinda 50 milisaniye
pNN50 % iizerinde degisim gosteren kalp atim araliklari
oranidir

Hesaplanacak en basit degisken NN araliginin standart sapmasidir (SDNN), yani

varyansin karekokiidiir. Degisken matematiksel olarak toplam spektral analiz gliciine

esit oldugu i¢cin, SDNN kayit periyodundaki degiskenlikten sorumlu tiim dongiisel

bilesenleri yansitir. Birgok calismada, SDNN 24 saatlik bir siire boyunca hesaplanir

ve boylece hem kisa siireli yiiksek frekans degiskenlerini hem de diisiik frekans

elemanlarini kapsar. Izleme periyodu azaldikga SDNN tahminleri gittikce daha kisa
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dongiileri tahmin eder. Ayn1 zamanda KHD nin toplam degisikligi, analiz edilen kay1t

uzunlugu ile arttig1 da not edilmelidir (Tarvainen ve ark., 2014; Camm ve ark., 1996).

Aralik farklarindan tiiretilen en yaygin kullanilan 6l¢iimler arasinda RMSSD
bulunmaktadir. Ardistk RR araliklarinin  farklarinin =~ karelerinin  toplaminin
ortalamasinin karekokiidiir. NN50, ardisik NN araliklarinin 50 milisaniyeden biiyiik
aralik farklarinin sayis1 ve pNN50, NN50’nin toplam NN araliklarina bdliinmesidir.
Tim bu kisa siireli varyasyon ol¢iimleri, kalp hizinda yiiksek frekans varyasyonlarini
tahmin etmekte ve dolayisiyla yliksek oranda korelasyon gostermektedir (Camm ve
ark., 1996). Zaman boyutunda RR araliklarindan hesaplanan MRR (Mean RR),
SDNN, RMSSD parametrelerinin denklemleri asagidaki gibidir (Paritala, 2009).

R
- 1
H'-_- — —
MEE =f= - ﬁ_E_‘f (rr).

, i 1 )
SDNN = 4 | —— 2 [s (1) — f]

»,
RMSSD = ¢ ~ ]_ ,}Z [ () — £ — 13]°.

4.4.1.2. Frekans Boyutunda Analiz

Frekans analizi icin cesitli spektral yontemler 1960’larin sonlarindan beri
uygulanmaktadir. Gli¢ spektral yogunluk analizi, giiciin yani varyansin frekansin bir

fonksiyonu olarak nasil dagildiginin temel bilgisini saglar (Van ve ark., 2000).

Frekans alanindaki dl¢iimler 4 spektral bilesenden olusur. 3 ana spektral bilesen,
2 ila 5 dakikalik kisa siireli kayitlardan hesaplanan bir spektrumdan ayirt edilir. Bunlar
cok diisiik frekans (VLF), diisiik frekans (LF) ve yiiksek frekans (HF) bilesenleridir.
Giiciin dagilimi ve LF ve HF’nin merkezi frekansi sabit degildir ancak kalp
periyodunun otonomik modiilasyonlarindaki degisikliklere bagl olarak degisebilir

(Pogani ve ark., 1986).
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ULF <0.003

VLF 0.003-0.04 Hz

LF  0.04-0.15 Hz

HF  0.15-0.4 Hz arasindadir (Nesterov ve ark., 2005).

VFL, LF ve HF gii¢ bilesenlerinin dl¢iimii genellikle giiciin mutlak degerlerinde
yapilir. Ancak LF ve HF, her gii¢ bileseninin goreceli degerinin toplam gii¢ eksi VFL
bileseninin oranina gére normalize edilmis birimlerle de dlgiilebilir. LF ve HF otonom
sinir sisteminin iki kolunun kontrollii ve dengeli davranisini vurgular (Malliani ve ark.,
1991).

Yiiksek frekans 0.15-0.4 Hz arasindaki frekans bilesenlerini kapsamaktadir.
OSS’nin parasempatik aktivitesi hakkinda bilgi verdigi diisiiniilmektedir. Ayrica
yiiksek frekansin solunum etkisini de yansittig1 bilinmektedir. Diisiik frekans 0.04-
0.15 Hz arasindaki frekans bilesenlerini kapsamaktadir. Hem sempatik hem de

parasempatik aktiviteyi yansittigi diisiintilmektedir (Y1ildiz ve Yilmaz, 2007).

70 4
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Sekil 6: Frekans boyutunda analiz yonteminde HF, LF ve VLF bantlari

Degiskenligi analiz etmek icin en yaygmn kullanilan yodntem Fourier
doniistimiidiir. Hizl1 Fourier doniisiimii, kalp hiz1 degiskenliginin frekans boyutundaki
analizi i¢in kullanilan matematiksel bir algoritmadir. Objektif bir metottur ve birimi
ms?/Hz’dir. Uygulamas1 oldukga basit olan bu metot grafiksel olarak ¢ok giizel bir

sunum ¢iktisina sahiptir. (Spiers ve ark., 1993).
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e’ =cos () + isin ()
Sekil 7: Hizl1 Fourier doniisiimii ¢éziimleme algoritmasi

Duragan olmayan sinyallerin analizinde de dalgacik doniisiim analizi
kullanilmaktadir ve bu yontem uyarmin zaman ve frekans bilgisini birlikte saglar. Yani
degiskenligin sadece frekanslarini vermekle kalmaz ayrica bu frekanslarin zamanla

gelisimini de inceleyebilmemizi saglar (Acharya ve Joseph, 2006).

4.4.2. Kalp Hiz1 Degiskenligi ve Miizik

Miizik ritimleri i¢sel olarak nasil temsil edilir sorusu yillardir sorulmaktadir.
Heniiz karmasik fizyolojik ve miizik ritimleri arasindaki baglanti bulunamamustir.
Karmagik miizik ritimleri fizyolojik olarak nasil temsil edilebilir sorusu yillarca
cevaplanmaya calisilmistir. Afrika miizik ritimleri ile yerel halkin kalp ritimleri
arasmdaki benzerlikler KHD yontemi kullanilarak bulunmustur. Ozellikle gece
uykusu sirasinda meydana gelen kalp atis1 paternlerinin miiziksel ritimler olarak
yorumlanabilecegi bulunmustur. Sanayilesmenin az oldugu bolgelerde yasam ve

miizik arasindaki iligki bat1 bolgelerine gore daha giicliidiir (Bettermann ve ark., 1999).

Miizik, tempo ile ilgili bir uyarilma etkisi yapabilir ve yavas miizik rahatlatici bir
etki yaratabilir. Miizik dinlemek kardiyovaskiiler degisikliklere sebep olmaktadir.
Uygun miizik se¢imiyle, hizl1 ve yavas ritimleri, duraklamalar1 degistirerek sempatik
aktivite azaltilabilmektedir. Yavas miizik RR araliklarimi arttirma etkisine sahiptir

(Bernardi ve ark., 2006).
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Neredeyse herkes miizigi sevmektedir. Diger nedenlerinin yani sira belirli duygu
durumlar1 uyandirmasi miizige olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu duygusal durumlar beyin
ve otonom sinir sistemi aktivitesi ile iliskilidir. Ancak miizik ve otonom ozellikler

arasindaki iligki tam olarak anlagilmamistir (Orini ve ark., 2010).

Miizik vurgusu ve ritmik ifadeler siirekli fizyolojik degiskenler tarafindan izlenir.

Otonomik tepkiler miizikle senkronize edilebilmektedir (Bernardi ve ark., 2009).
4.4.3. Senkronizasyon

Unlii Hollandali arastirmaci Christiaan Huygens senkronizasyon fenomenini 17.
ylizyilin baglarinda tanimlayan ilk bilim insanidir. Huygens ortak bir destekten asilan
birka¢ sarkacli saatin senkronize edildigini, yani salinimlarinin mitkemmel sekilde
calistigim1  ve sarkacin her zaman ters yonlerde hareket ettigini kesfetti.
Senkronizasyon, zayif etkilesimleri nedeniyle salinan nesnelerin ritimlerinin bir ayar1
olarak tanimlanabilmektedir. Sarkacli saat drnegine bakacak olursak mekanizmasi,
kaldirilan agirligin potansiyel enerjisini sarkacin salinimli hareketine doniistiiriir.
Onemli olan sarkacin sabit salmimii siirdiirmesidir. Saliim hareketinin tam
biciminin tamamen saatin i¢ parametreleri tarafindan belirlendigi ve sarkacin nasil
harekete gegirildigine bagli olmamasidir. Eger ki sarkacin ritmi degisiklige ugrarsa
bazi gegici ritimlerin ardindan sarkag¢ 6nceki ritmine geri doner. Bu 6zellikler sadece
saatler i¢in degil, ayn1 zamanda cesitli yapidaki salinan nesneler i¢inde gegerlidir

(Pikovsky ve ark., 2003).
4.4.3.1. Fizyolojik Ritimlerde Senkronizasyon

Viicuttaki pek ¢ok hiicre igsel, kendiliginden ritim gdstersede, fizyolojik islev, bu
hiicrelerin birbirleriyle ve dis girdilerle etkilesimlerinden, yasam i¢in gerekli ritimleri
olusturmaktan kaynaklanir. Kalp atig1, normal kalp ritmini ayarlamak i¢in SA digiim
tarafindan iiretilen uyarilar tarafindan olusturulur. Igsel uyku-uyanma ritmi genellikle
aydinlik-karanlik dongiisiiyle senkronize edilir. Genel olarak, fizyolojik salinimlar
uygun dis veya i¢ uyaranlara senkronize edilebilir, bu nedenle uyaranlarin igsel
fizyolojik ritimler iizerindeki etkilerini analiz etmek Onemlidir. En basit teorik
modeller bile dogrusal olmayan salinimlarin periyodik uyarilmasindan

kaynaklanabilecek muazzam karmagsikligi gostermektedir (Glass, 2001).
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5. GEREC ve YONTEM

Calismamizin temel amaci birbirlerinden bagimsiz, birbirlerine benzemeyen kalp
ritimlerine sahip olan grup iiyelerinin kalp ritimlerini verilecek olan aerobik cimnastik

egitimiyle birbirlerine benzetmeye ¢alismaktir.
Hipotezler

1. Aerobik cimnastik egitimi sonrasi grup i¢i kalp ritim benzerlikleri artacaktir.
2. Yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz durumlarda KHD parametrelerinde

farkliliklar olacaktir.

5.1. Gonilliiler

Calismaya yaglar1 21.26 + 1.9 olan, fiziksel olarak saglikli kisiler dahil edilmistir.
Calismaya dahil edilmek i¢in daha 6nce hi¢ aerobik cimnastik egitimi almamis olma
sart1 aranmugtir. Calismaya alinmama kriterleri ise antidepresan kullananlar, veri
kalitesini olumsuz etkileyecek davranislarda bulunanlar, madde bagimlilig1 olanlar,
sigara kullanan bireyler seklinde belirlenmistir. Bu baglamda 18 kisi arastirmaya

goniillii olarak katilmistir.
5.2. Arastirma Protokolii

Oncelikle arastirmaya katilan katilimcilar 3 kisilik gruplara ayrilmustir. 3 kisi
olmasmin sebebi arastirmanin ¢ikis noktasimnin aerobik cimnastik bransinin trio
kategorisi tizerine olmasidir. Gruplari olusturan kisilerin spor ge¢misleri, branglart ve
aktif spor durumlar1 hakkinda bilgi toplanmustir ve 3 kisilik gruplar bu 6zelliklere gore

belirlenmistir.

Olgiimler aerobik cimnastik egitimi dncesi, 2 haftalik aerobik cimnastik egitimi
sonrast ve 4 haftalik aerobik cimnastik egitimi sonras1 yapilmistir. Calismada, 3 kisilik
gruplara ayrilan katilimcilar 6l¢iim siiresince asagida bulunan resimdeki gibi sirtiistii

yatig pozisyonunda gozleri kapali olarak yatmigslardir.
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Yattiktan 3 dakika sonra Ol¢lime baslanmistir. Bu 3 dakika katilimcilarin

yapilacak dlglime adapte olmalari i¢in verilmistir.

Bulunduklari ortamda 6lglimii yapan kisi disinda kimse bulunmamuistir ve ortam

sessiz olmustur. Olgiimler sabah saatlerinde yapilmistir.

Sekil 8: Yatis pozisyonu

Katilimcilar toplam 40 dakika sirt {istii yatis pozisyonunda yatmislardir. 1k 20
dakika miiziksiz yatis sonraki 20 dakika miizikli yatis olmustur (Bernardi ve
arkadaslari, 2006). Veriler 40 dakikalik yatis sirasinda her kisiye takilmis 3 adet polar
H10 ile kaydedilmistir. Kaydedilen veriler gercek zamanli olarak bilgisayara

aktarilmistir.

Miizigin toplam stiresi 20 dakikadir. 4 dakikadan olusmus olan bu miizik araliksiz
arka arkaya 5 kere tekrar etmistir. Miizikli kismin ilk 2 dakikasini yavas klasik miizik
sonraki 2 dakikasini hizli pop miizik olusturmustur. Onceki arastirmalar, miizigin
miizik tilirtine bagl olarak dinleyicilerin ruh halini olumlu veya olumsuz bir sekilde
etkileyebildigini bulmustur. Ozellikle, klasik miizik, katilimcilarin rahat hissetmelerini
arttirmigtir. Katilimeilar rahatlik duygularinda artiglar oldugunu, endise ve gerginlik

ile ilgili ruh hallerinde azalma oldugunu bildirmislerdir (Rea ve arkadaslari, 2012).
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Miizigin ilk 2 dakikasini Telemann- Cello Sonata in D Major TWV 41:D6 sarkis1
olusturmustur. Sonraki 2 dakikasin1 Ricky Martin-La Mordidita ft. Zion & Lennox
(Urban Remix) [Cover Audio] sarkist olusturmustur. Miizikler hizlar1 bakimindan
birbirlerine zit se¢ilmistir. Miizik, katilimcilarin kendi diisiinceleriyle kalmamasini

saglamistir ve arastirmada katilimcilarin miizigi takip etmeleri de incelenmistir.

Ik 6lgiimden sonra katilimcilara aerobik cimnastik egitimi verilmistir. Egitimin
icerigi;

Egitimde basit ve temel aerobik cimnastik adimlari kullanilmistir. Toplam 2

dakikalik bir aerobik cimnastik serisi 6gretilmistir.
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Sekil 9: Temel aerobik cimnastik adimlarindan 6rnekler

Egitim haftada 3 giin 2 saat olmustur ve toplam 4 hafta stirmiistiir.

Egitimde kullanilan miizik Ricky Martin- La Mordidita ft. Zion & Lennox (Urban

Remix) [Cover Audio] olmustir. Bu miizik 6lg¢imlerde dinletilen hizli miiziktir

Egitimden sonra katilimcilara ara ve son 6lgiim ayni protokol ile yapilmustir. Tlk
protokole ek olarak katilimcilardan egitim sonrasi alinan ara ve son Olclimlerde,
ogrendikleri aerobik jimnastik serisini hizli miizik bolimi geldiginde zihinde

yapmalar1 istenmistir.
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Sekil 10: Calisma dizayninin sema sekli

5.3. Arastirmanin Yontemi

Polar H10 ile bilgisayara aktarilan RR siireleri kalp hiz1 degiskenligi analizinde
kullanilmistir. Kalp hiz1 degiskenligini analiz etmek icin ¢ok sayida analiz yontemi
vardir ve bu ¢aligmada kalp hiz1 degiskenligi hem zaman hem de frekans alanlarinda

incelenmistir (Voss ve arkadaglar1,2009).
5.3.1.Kalp Hiz1 Degiskenligi Hesabi

Alman RR kayitlar1 zaman dizisine donistiiriilmistiir. KDH parametreleri
belirlenmistir. Zaman boyutu analizinde KHD parametreleri agagidaki parametreler ile

degerlendirilmistir.

e Enuzun RR aralig1
e Enkisa RR aralig1
e Ortalama RR aralig
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e Ardistk RR araligi farklarinin karelerinin toplaminin ortalamasinin

karekokii (RMSSD)

Arastirmamizda kullanilan diger bir analiz yontemi kalp hizi degiskenliginin
frekans boyutunun incelenmesidir. Otonom sinir sisteminin degisimiyle ilgili ilave
bilgi icin kalp hizi degiskenligi sinyalleri spektral bilesenlerine ve siddetlerine
ayrigtirllmistir. Frekans boyutu analizleri kisa siireli ve uzun siireli kayitlar icin
yapilmaktadir. Kisa siireli kayitlar ile VLF (¢ok diistik frekans), LF (diisiik frekans) ve
HF (ytiksek frekans) gibi temel bilesenler ve bazi kompleks bilesenler elde edilirken,
uzun siireli kayitlar ile ULF (ultra diisiik frekans) bilesenine de ulasilmaktadir (Aras

ve arkadaslari, 2013).
ULF <0.003
VLF 0.003-0.04 Hz
LF  0.04-0.15 Hz

HF 0.15-0.4 Hz arasindadir.

Bu frekans bantlarinda kalp atim hizi degiskenliginin baskin frekansi, kalp
atiminin otonom sinir sistemi tarafindan kontroliine bagl olarak oynayabilmektedir.
VLF frekans bandinin fizyolojik 6nemi bilinmemektedir. HF frekans bandindaki
degiskenligin parasempatik sinir sistemi ve solunum etkisini yansittigini, LF frekans
bandindaki degiskenligin ise parasempatik ve sempatik sinir sistemi tarafindan
belirlendigi diistiniilmektedir (Kaya, 2006). Zaman serisi verilerinin spektral
Ozelliklerini analiz etmek i¢in hizli Fourier doniisiimii ve dalgasal doniisiim analiz
yontemi kullanilmasgtir.

KHD’nin zaman boyutu analiz yontemleri ile kardiak vagal aktivite
oOl¢iilebilmektedir. KHD analizinde frekans boyutu 6l¢iitleri 1960’11 yillarin sonundan

gilinlimiize kadar kullanilmaktadir.

Bu analiz tiirlerinde RR sinyalinin hangi frekanslarda salindig: incelenmektedir.

Spektral analiz ile yapilan frekans analizleri sonucunda, parasempatik ve sempatik
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sinir sisteminin, KHD {izerine olan etkisinin bilgisini verdigi diistiniilmektedir (Ates,
2014).

Dalgacik analiz yontemi (Wavelet transform) biomedikal alanlarda kullanilan bir
yontemdir ve hizli Fourier doniisiim analiz yonteminin eksik kalan bdoliimlerini
gelistirmek ve tamamlamak icin gelistirilmistir. Dalgacik analiz sinyalin zaman bilgisi
ile birlikte frekans bilgisini de saglar. Bu analiz ile frekanslarin hangi zaman diliminde
gergeklestigini goriirtiz ve yiiksek ile diisiik frekanslarda iyi bir zaman ¢oziintirligi
elde ederiz. Bu nedenle dalgacik analiz yontemi duragan olmayan sinyalleri incelemek

icin uygun bir analiz yontemidir (Aubert ve arkadaslari, 2000).

Kalp ritimleri arasindaki senkronizasyonun hesaplanabilmesi i¢in su

matematiksel iglemler yapilmistir;

» Her gruptaki bireyler i¢in dalgacik analizi yapilmis, bireylerin benzerliklerini
bulmak i¢in analiz sonuglari birbirleriyle ¢arpilmistir. Bu ¢arpimlar:
- Her bireyin ilk ara ve son dl¢iimlerinin ¢arpimi

- Grup igindeki bireylerin ilk ara ve son 6lglimlerinin 2°1i ve 3’1lii ¢arpimlari

Bu ¢arpimlarin sonuglari miizikli ve miiziksiz boliimler dikkate alinarak incelenmistir.
3’li ¢arpimlardan elde edilen frekans boyutu sonucu asagidaki sekilde 4 ayri bantta

incelenmistir. Bu inceleme miizikli ve miiziksiz boliim i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.
Diisiik Frekans: 0.04-0.12
Ara Frekans: 0.12-0.18
Yiiksek Frekans: 0.18-0.4
Tiim bantlar: 0.04 - 0.4

Bantlardaki benzerlik orani, her zaman dilimi i¢in maksimum degerlerin
ortalamas1 alinarak elde edilmistir. Bu degerler tekrarli ANOVA ve non-parametrik

testlerde kullanilmistir.

KHD’nin miizige olan degisiminin incelenmesi igin asagidaki matematiksel
islemler yapilmistir. Bu matematiksel islemler her kisi i¢in bireysel olarak

uygulanmaistir.
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1-Zaman Boyutu Analizleri

a) Yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz durumlarda ortalama RR’nin

degisiminin incelenmesi.

b) Yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz durumlarda RMSSD degisiminin

incelenmesi.

Elde edilen verilere ilk ara ve son 0l¢lim olarak tekrarli ANOVA testi ve non-

parametrik testler uygulanmistir.
2-Frekans Boyutu Analizleri

a) Tiim bireylere 0.04-0.4 Hz frekanslar1 aras1 dalgacik analizi yapilmistir.
Yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz durumlar arasindaki farklar
incelenmistir.

b) Tim bireylerin hizli Fourier doniisimii sonucu elde edilen frekans
boyutu verileri her 3 kosul i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve tekrarli ANOVA ve

non-parametrik testlere tabii tutulmustur. Bu veriler:

-Mutlak HF
-Mutlak LF
-Relatif HF
-Relatif LF

5.4. Istatiksel Islemler

Istatistiksel analizler yapilirken verilere normal dagilim analizleri yapilmistir.
Bunun i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen veriler igin
Wilcoxon ve Freidman testleri kullanilmis, normal dagilan veriler i¢in ise tekrarl
varyans analizi testleri uygulanmistir. Varyans homojenligi i¢in Mauchly’s sphericity
testi kullanilmis ve gerekli durumlarda Greenhouse Geisser ve Huynh-Feidt

diizeltmeleri yapilmistir.

24



6. BULGULAR

6.1. istatistiksel Degerlendirmeler

Bu bolimde yapilan istatistiksel islemler sonucu elde edilen bulgular

sunulmustur.

Tablo 2: RR verilerinin 3 duruma goére 6l¢iimler arasi karsilastirilmasi (ms)

) Standart

Ol¢iimler Ortalama sapma N
'Yavas Miizik RR ilk Ol¢iim (ms) 1041.91 123.71 18
Hizh Miizik RR ilk Ol¢iim (ms) 1031.20 133.35 18
Miiziksiz RR i1k Ol¢iim (ms) 1051.93 127.92 18
Yavas Miizik RR Ara Ol¢iim (ms) 1084.61 131.87 18
Hizh Miizik RR Ara Olgiim (ms) 1059.49 130.45 18
Miiziksiz RR Ara Ol¢iim (ms) 1095.44 141.92 18
Yavas Miizik RR Son Ol¢iim (ms) 1079.02 131.78 18
Hizh Miizik RR Son Ol¢iim (ms) 1058.43 131.29 18
Miiziksiz RR Son Olg¢iim (ms) 1089.02 140.44 18

18 kisinin yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz durumlara gore ilk, ara ve son

olgtimlerinin ortalama RR degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.
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Sekil 11: Ortalama RR verilerinin 6l¢iimler ve durumlar arasi karsilastiriimasi
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Sekil 11°de miizik durumlarma gore degerler incelendiginde ortalama RR

araliklarinin en yiliksek degerleri miiziksiz durumda ve en diisiik degerleri hizli

miizikte gézlemlenmistir.

Tablo 3: Ortalama RR degerlerinin tekrarli varyans analizi

Sd Kareler Ortalamasi F P
Olgiim 2 23566.73 1.438 251
Miizik 2 11751.77 4544 018
Olgiim*Miizik 4 342.62 278 .891

Tekrarli varyans analizi testi sonuclarinda Ol¢limler arasi anlamli bir fark

goriilememistir (F=1.438, p>0.05). Miizigin oldugu durumlarda anlamli farkliliklar
goriilmustiir (F=4.544, p<0.02).

Tablo 4: Yavas, hizli ve miiziksiz boliimlerin ortalama RR degerlerinin ikili

karsilastirilmast
Ortalama Standart

(1) miizik (J) miizik Farklan (I-J) Sapma P
Yavas Hizh 18.807" 5.070 .005
Miiziksiz -10.283 9.629 901
Hizh Yavas -18.807" 5.070 .005
Miiziksiz -29.090 12.994 117
Miiziksiz Yavas 10.283 9.629 901
Hizh 29.090 12.994 117

Miizik durumlarmin ikili karsilastirmalari incelendiginde bu farkin yavas-hizli

miizik (p<0.01) durum karsilastirmalarinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Tablo 5: Olgiimler aras1 yavas ve hizli miizik RMSSD degerleri karsilastirmas1 (ms)

Ortalama Standart Sapma N
Yavas Miizik RMSSD ilk (ms) 86.83 41.86 18
Hizh Miizik RMSSD Ilk (ms) 79.45 40.95 18
'Yavas Miizik RMSSD Ara (ms) 81.37 42.38 18
[Hizhh Miizik RMSSD Ara (ms) 76.10 40.44 18
'Yavas Miizik RMSSD Son (ms) 88.72 47.33 18
Hizh Miizik RMSSD Son (ms) 81.98 43.10 18

18 kisinin yavas ve hizli miizik boliimlerine gore ilk, ara ve son dl¢iimlerinin

ortalama RMSSD degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.
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Sekil 12: Yavas ve hizli miizik boliimlerinin tiim ol¢limlerdeki ortalama RMSSD

degerlerinin karsilastirilmasi

RMSSD grafiklerine bakildiginda yavas miizikteki ortalama RMSSD degerlerinin

her 6l¢giimde hizli miizige gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6: RMSSD degerinin yavas miizik ile hizli miizik boliimlerinin tekrarli varyans

analizi
Sd Kareler Ortalamasi F P
Olciim 2 408.784 .664 521
Miizik 1 1127.397 7.324 .015
Olciim*Miizik 2 10.495 150 861

Tekrarli varyans analizi testi sonuglarinda yavag miizik ile hizli miizik RMSSD
degerlerinde Ol¢iimler aras1 anlamli bir fark goriilememistir (F=.664, p>0.05). Miizik

kosulunda da anlamli farkliliklar gériilmistiir (F=7.324, p<0.02).

Tablo 7: Olgiimler aras1 miiziksiz ve hizli miizik RMSSD degerleri karsilastirmasi

(ms)
Ortalama Standart Sapma N

Miiziksiz RMSSD ilk (ms) 84.44 36.65 18
Hizh Miizik RMSSD 11k (ms) 79.45 40.95 18
Miiziksiz RMSSD Ara (ms) 84.94 45.74 18
Hizh Miizik RMSSD Ara (ms) 76.10 40.44 18
Miiziksiz RMSSD Son (ms) 93.87 57.74 18
Hizh Miizik RMSSD Son (ms) 81.98 43.10 18

18 kisinin miiziksiz ve hizli miizik boliimlerine gore ilk, ara ve son dl¢limlerinin

ortalama RMSSD degerleri Tablo 7°de gdsterilmistir.
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Sekil 13: Miiziksiz ve hizli miizik bolimlerinin tiim 6l¢iimlerdeki ortalama RMSSD

degerlerinin karsilastirilmasi

RMSSD grafiklerine bakildiginda miiziksiz bdoliimdeki ortalama RMSSD

degerlerinin her 6l¢limde hizli miizige gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 8: RMSSD degerinin miiziksiz ile hizli miizik boliimlerinin tekrarli varyans

analizi
Sd Kareler Ortalamasi F p
Ol¢iim 2 555.947 1.044 363
Miizik 1 1984.208 3.978 .062
Olgiim*Miizik 2 107.612 276 761

Tekrarli varyans analizi testi sonuglarinda miiziksiz boliim ile hizli miizik RMSSD
degerlerinde 6lgiimler arasi anlamli bir fark goriilememistir (F=1.044, p>0.05). Miizik
kosulunda da anlamli farkliliklar gériilmemistir (F=3.978, p>0.05).
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Tablo 9: Olgiimler aras1 miiziksiz ve yavas miizik RMSSD degerleri karsilastirmasi

(ms)

Ortalama Standart Sapma N
Miiziksiz RMSSD ilk (ms) 84.44 36.65 18
Yavas Miizik RMSSD ilk (ms) 86.83 41.86 18
Miiziksiz RMSSD Ara (ms) 84.94 45.74 18
'Yavas Miizik RMSSD Ara (ms) 81.37 42.38 18
Miiziksiz RMSSD Son (ms) 93.87 57.74 18
'Yavas Miizik RMSSD Son (ms) 88.72 47.33 18

18 kisinin miiziksiz ve yavas miizik boliimlerine gore ilk, ara ve son 6l¢iimlerinin

ortalama RMSSD degerleri Tablo 9°da gosterilmistir.
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Sekil 14: Miiziksiz ve yavas miizik boliimlerinin tiim 6l¢iimlerdeki ortalama RMSSD

degerlerinin karsilastirilmasi
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RMSSD grafiklerine bakildiginda miiziksiz bdliimdeki RMSSD’nin yavas

boliimdeki RMSSD degerlerine gore ilk 6l¢limde diisiik olup her dlgiimde yiikselerek

farkin biiylidiigii goriilmektedir.

Tablo 10: RMSSD degerinin miiziksiz ve yavas miizik boliimlerinin tekrarli varyans

analizi
sd Kareler Ortalamasi F P
Olciim 2 626.694 .955 395
Miizik 1 120.290 610 446
Olciim * Miizik 2 142.340 .654 526

Tekrarli varyans analizi testi sonuglarinda miiziksiz ve yavas miizik bolimleri

RMSSD degerlerinde Olglimler arasi anlamli bir fark goriilememistir (F=0.955,

p>0.05). Miizik durumunda da anlamli farkliliklar goriilmemistir (F=0.610, p>0.05).

Tablo 11: Tiim durumlar ve dlgiimler icin mutlak HF degerleri (ms?)

Standart

N Ortalama |Sapma Minimum Maximum
vavas Mutlak HF| 18/ 3090.28 2721.98 179.60 10927.55
ilk (ms?)
Yavas Mutlak HF 18 2717.39 2323.01 10,99 9213.37
Ara (ms?)
Yavas Mutlak HF 18 2916.40 2604.02 29.07 8612.29
Son (Ms?)
il biko(lls L7 18 2449.14 2543.67 208.44 8689.73
ik (ms?)
Hizh Mutlak  HF 18 2002.74 1891.64 107.58 7435.49
Ara (ms?)
Hizh Mutlak = HF 18 2230.12 2203.88 81.85 7952,09
Son (ms?)
Miiziksiz _Mutlak 18 2872.78 2141.31 39.46 6808.00
HF Ilk (ms?)
Miiziksiz  Mutlak 18 3065.30 2570.34 10,02 9673.98
HF Ara (ms?)
Miiziksiz Mutlak 18 3939.56 5018.24 32.76 20652.46

HF Son (ms?)
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(ms?)

Mutlak HF

18 kisinin yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz boliimlerine gore ilk, ara ve son

Ol¢iimlerinin mutlak HF degerleri Tablo 11’de gosterilmistir.
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Sekil 15: Tiim durumlarin ve dl¢limlerin mutlak HF degisimleri

Mutlak HF grafiklerine bakildiginda hizli miizik boliimiin en diisiik ortalama HF
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Yavas miizik ve miiziksiz durumlar arasinda

ilk 6l¢lim disinda miiziksiz boliim ortalamalar1 daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 12: Mutlak HF i¢in Wilcoxon Signed Ranks Testi

Hizh Hizh Hizh Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz
Yavas Yavas Yavas Yavas Yavas Yavas Hizh Hizh Hizh
ik Ara Son ik Ara Son ik Ara Son
Z -2.634 | -3.070 | -2.591 -.370 -.544 -1.458 | -1.633 | -2.460 | -2.634
Asymp. .008 .002 .010 711 .586 145 .102 .014 .008
Sig.

32




Wilcoxon testi sonuglarinda yavas miizik-hizlit miizik durumlarinin ilk ara ve son

Ol¢timlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.5).

Miiziksiz- yavas miizik durumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (p>0.05). Miiziksiz-hizli miizik kosullar1 arasinda ara ve son 6l¢timler

arasinda anlamli bir fark bulunurken ilk 6l¢iimde anlamli bir fark bulunamamustir.

Tablo 13: Tiim durumlar ve 6l¢iimler i¢in mutlak LF degerleri (ms?)

Standart
N Ortalama Sapma Minimum | Maximum
Yavas Mutlak LF ilk (ms?) 18 2203.75 1708.82 221.27 | 6739.34
Yavas Mutlak LF Ara (ms?) 18 1781.14 1770.53 17.55 7297.92
Yavas Mutlak LF Son (ms?) 18 2785.23 3835.68 92.16 16800.94
Hizh Mutlak LF ilk (ms?) 18 1534.51 1126.57 118.53 | 3591.53
Hizhh Mutlak LF Ara (ms?) 18 1568.34 1734.98 20.90 5864.35
Hizl Mutlak LF Son (ms?) 18 1604.73 1039.55 289.48 | 3602.26
Miiziksiz Mutlak LF Ik (ms?) 18 1678.64 986.57 140.35 | 3309.31
Miiziksiz Mutlak LF Ara (ms?) | 18 1490.67 1430.07 26.16 5338.16
Miiziksiz Mutlak LF Son (ms?) | 18 1904.48 1741.34 78.00 6429.37

18 kisinin yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz béliimlerine gore ilk, ara ve son

Ol¢timlerinin mutlak LF degerleri Tablo 13’te gosterilmistir.
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Sekil 16: Tiim durumlarin ve dl¢limlerin mutlak LF degisimleri

Mutlak LF grafigine bakildiginda yavas miizikte en yliksek ortalama degerler

bulunurken miiziksiz béliimde en diisiik degerler bulundu.

Tablo 14: Mutlak LF i¢in Wilcoxon Signed Ranks Testi

Hizh Hizh Hizh Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz | Miiziksiz
Yavas Yavas Yavas Yavas Yavas Yavas Hizh Hizh Hizh
ik Ara Son 11 Ara Son ik Ara Son
Z -2.678 -0.283 -0.413 -1.328 -1.110 -0.979 -0.849 -0.326 | -0.021
Asymp. .007 77 .679 .184 .267 .327 .396 744 .983
Sig.

Wilcoxon testi sonuglarinda yavas miizik-hizli miizik durumlarinin ilk 6l¢timiinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Geriye kalan mutlak LF

degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 15: Tiim durumlar ve 6lgtimler igin relatif HF degerleri (%)

Ortalama Standart Sapma N
Yavas HF Ilk (%) 56.81 16.26 18
Hizh HF ilk (%) 56.53 17.68 18
Miiziksiz HF Tlk (%) 60.21 19.18 18
Yavas HF Ara (%) 57.51 20.42 18
Hizh HF Ara (%) 55.22 20.31 18
Miiziksiz HF Ara (%) 61.96 18.87 18
'Yavas HF Son (%) 53.83 14.47 18
Hizh HF Son (%) 53.25 16.08 18
Miiziksiz HF Son (%6) 61.78 14.03 18

18 kisinin yavas miizik, hizli miizik ve miiziksiz boéliimlerine gore ilk, ara ve son

Olgtimlerinin relatif HF degerleri Tablo 15°de gosterilmistir.

Tablo 16: Relatif HF degerinin tekrarli varyans analizi

Kareler
sd Ortalamasi F p
Ol¢iim 2 57.310 315 732
Miizik 2 618.656 4,535 018
Ol¢iim*Miizik 4 38.707 658 623

Tekrarli varyans analizi testi sonuclarinda Olglimler arasi anlamli bir fark
goriilememistir (F=.315, p>0.05). Miizik kosulunda anlamli farkliliklar gorilmistiir
(F=4.535, p<0.05).
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Tablo 17: Yavas, hizli ve miiziksiz boliimlerin relatif HF degerlerinin ikili

karsilastirilmast
Ortalamalar farki| Standart
(1) miizik (J) miizik (1-J) Sapma P
Yavas Hizh 1.047 2.371 1.000
Miiziksiz -5.268 2.306 .106
Hizh Yavas -1.047 2.371 1.000
Miiziksiz -6.315" 2.053 021
Miiziksiz Yavas 5.268 2.306 .106
Hizh 6.315 2.053 021

Miizik kosulunun ikili karsilastirmalar incelendiginde bu farkin hizli miizik-

miziksiz kosullari arasinda ortaya ¢iktigi gorilmektedir (p<0.02). Yavas miizik-hizli

miizik arast1 ve miiziksiz-yavas miizik durumlar1 arasinda anlamli farkliliklar

goriilememistir (p>0.05).

Tablo 18: Miiziksiz boliim dl¢timler arasi tiim bantlar (0.04-0.4) ¢arpimi analizi

Standart
N |Ortalama Sapma Minimum | Maximum
Tiim Bant Miiziksiz i1k 6 1918 11304 .09 35
Tiim Bant Miiziksiz Ara 6 .2003 .08758 A0 34
Tiim Bant Miiziksiz Son 6 .1880 .05783 A2 .26

Tablo 19: Tiim bantlar miiziksiz boliim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square 333

Sd 2
Asymp. Sig. .846
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Tablo 19’da yapilan Friedman testinde tiim bantlarda miiziksiz bolim igin

Olgtimler arast anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 20: Miizikli boliim dl¢timler arasi tiim bantlar (0.04-0.4) ¢carpimi analizi

Standart
Ortalama Sapma Minimum Maximum
Tiim Bant Miizikli i1k 1631 .07520 .08 28
Tium Bant Mizikli Ara .1501 .05092 .08 .20
Tiim Bant Miizikli Son .1840 .03014 .15 .23

Tablo 21: Tiim bantlar miizikli b6liim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square 333

Sd 2
Asymp. Sig. .846

Yapilan Friedman testinde tiim bantlarda miizikli boliim i¢in Ol¢timler arasi

anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Tablo 22: Tiim bantlar (0.04-0.4) durumlar arasi ¢arpimi analizi

Standart
Ortalama Sapma Minimum | Maximum
Tiim Bant Miiziksiz i1k 1918 11304 .09 35
Tiim Bant Miiziksiz Ara .2003 .08758 10 34
Tiim Bant Miiziksiz Son .1880 .05783 A2 .26
Tiim Bant Miizikli ik 1631 07520 .08 28
Tiim Bant Miizikli Ara 1501 .05092 .08 .20
Tiim Bant Miizikli Son 1840 .03014 A5 .23
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Tablo 23: Tiim bantlar (0.04-0.4) durumlar aras1 Wilcoxon Signed Ranks Testi

Tiim Bant Miizikli ilk- | Tiim Bant Miizikli Ara- | Tiim Bant Miizikli Son-
Tiim Bant Miiziksiz ilk | Tiim Bant Miiziksiz Ara | Tiim Bant Miiziksiz Son

y4

-1.362 -1.991 -.105

Asymp.Sig.

173 .046 917

Wilcoxon testinin sonucunda tiim bantlarda miizikli ve miiziksiz kosullar arasinda

ara dlgiimlerde anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). ilk ve son oSl¢iimlerde

anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0.05).

Tablo 24: LF bandi (0.04-0.12) miiziksiz 6l¢timler aras1 ¢arpim analizi

Standart
N Ortalama Sapma [Minimum |Maximum
LF Miiziksiz Tk 6 .0562 02529 03 .09
LF Miiziksiz Ara 6 .0509 .03145 .01 .09
LF Miiziksiz Son 6 .0661 01401 .05 .09

Tablo 25: LF bandi miiziksiz boliim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square 2.333
Sd 2
Asymp. Sig. 311

Yapilan Friedman testinde LF bandinda miiziksiz boliim i¢in Slgiimler arasi

anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05).

38




Tablo 26: LF bandi (0.04-0.12) miizikli 6l¢iimler arasi ¢arpim analizi

Standart
N Ortalama Sapma Minimum Maximum
LF Miizikli i1k 6 .0781 .03243 .05 A4
LF Miizikli Ara | 6 .0874 .02836 .05 13
LF Miizikli Son | 6 .0966 .03439 .05 14

Tablo 27: LF bandi miizikli boliim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square 1.33

Sd 2
Asymp. Sig. 513

Yapilan Friedman testinde LF bandinda miizikli boliim i¢in 6l¢timler aras1 anlamli

bir fark bulunamamuistir (p>0.05).

Tablo 28: LF bandi1 (0.04-0.12) durumlar arasi ¢arpimi analizi

Standart
N Ortalama Sapma Minimum | Maximum
LF Miiziksiz i1k 6 .0562 02529 .03 .09
LF Miiziksiz Ara 6 .0509 .03145 .01 .09
LF Miiziksiz Son 6 .0661 .01401 .05 .09
LF Miizikli flk 6 .0781 03243 .05 14
LF Miizikli Ara 6 .0874 .02836 .05 A3
LF Miizikli Son 6 .0966 .03439 .05 14
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Tablo 29: LF bandi (0.04-0.12) durumlar aras1 Wilcoxon Signed Ranks Testi

LF Miizikli-LF Miiziksiz

LF Miizikli -LF Miiziksiz

LF Miizikli -LF Miiziksiz

ik Ara Son
Z -1.572 -1.991 -1.483
Asymp.Sig. 116 .046 138

Wilcoxon testinin sonucunda LF bandinda miizikli ve miiziksiz kosullar arasinda

ara 6l¢iimde anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). i1k ve son 6l¢iimlerde anlamli

bir farklilik goriilmemistir (p>0.05).

Tablo 30: IMF bandi (0.12-0.18) miiziksiz dlglimler arasi ¢arpim analizi

Standart
N Ortalama Sapma [Minimum |Maximum
IMF Miiziksiz i1k 6 .0356 01454 .02 .05
IMF Miiziksiz Ara 6 0267 01627 .01 .04
IMF Miiziksiz Son 6 .0339 01184 .02 .05

Tablo 31: IMF band1 miiziksiz boliim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square 4.333
Sd 2
Asymp. Sig. 115

Yapilan Friedman testinde IMF bandinda miiziksiz boliim i¢in dl¢limler arasi

anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05).
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Tablo 32: IMF bandi (0.12-0.18) miizikli 6lglimler arasi ¢garpim analizi

Standart
N Ortalama Sapma Minimum Maximum
IMF Miiziklillk | 6 .0410 .01489 .02 .06
IMF Miizikli Ara | 6 .0380 .01887 .02 .06
IMF Miizikli Son | 6 .0515 .01692 .02 .07

Tablo 33: IMF bandi1 miizikli boliim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square 4.333

Sd 2
Asymp. Sig. 115

Yapilan Friedman testinde IMF bandinda miizikli bolim igin

anlaml bir fark bulunamamaistir (P>0.05).

Tablo 34: IMF bandi (0.12-0.18) durumlar arasi ¢arpimi analizi

Olgtimler arasi

Standart
Ortalama Sapma Minimum | Maximum
IMF Miiziksiz 1k .0356 .01454 .02 .05
IMF Miiziksiz Ara .0267 .01627 .01 .04
IMF Miiziksiz Son .0339 .01184 .02 .05
IMF Miizikli Tk .0410 .01489 .02 .06
IMF Miizikli Ara .0380 .01887 .02 .06
IMF Miizikli Son .0515 .01692 .02 .07
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Tablo 35: IMF bandi (0.12-0.18) durumlar arast Wilcoxon Signed Ranks Testi

IMF Miizikli-IMF IMF Miizikli -IMF IMF Miizikli -IMF
Miiziksiz ilk Miiziksiz Ara Miiziksiz Son
Z -0.943 -1.153 -2.201
Asymp.Sig. .345 249 .028

Wilcoxon testi sonucunda IMF bandinda Miizikli ve Miiziksiz kosullar arasinda

ilk ve ara 6l¢timde anlamli farkliliklar gériilmemistir. Son 6l¢iimde anlamli bir farklilik

vardir (p<0.05).

Tablo 36: HF bandi (0.18-0.4) miiziksiz 6lglimler arasi ¢arpim analizi

Standart
N Ortalama Sapma |Minimum | Maximum
HF Miiziksiz Ik 6 1553 11986 .03 33
HF Miiziksiz Ara 6 1705 .09860 .05 33
HF Miiziksiz Son 6 1535 .05899 .07 22

Tablo 37: HF bandi miiziksiz boliim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square .000

Sd 2
Asymp. Sig. 1.000

Friedman testi sonucunda HF bandinda miiziksiz boliimde olgtimler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

42




Tablo 38: HF bandi (0.12-0.18) miizikli 6l¢timler arasi ¢arpim analizi

Standart
N Ortalama Sapma Minimum Maximum
HF Miizikliilk | 6 1071 07791 .02 25
HF Miizikli Ara | 6 .0881 05787 .04 17
HF Miizikli Son | 6 .0858 .02303 .05 12

Tablo 39: HF bandi miizikli b6liim i¢in Friedman testi

N 6
Chi-Square .333

Sd 2
Asymp. Sig. .846

Friedman testi sonucunda HF bandinda miizikli boliimde olgiimler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamuistir (p>0.05)

Tablo 40: HF bandi1 (0.12-0.18) durumlar arasi ¢arpimi analizi

Standart
N Ortalama Sapma Minimum | Maximum
HF Miiziksiz i1k 6 1553 .11896 .03 33
HF Miiziksiz Ara 6 .1705 .09860 .05 .33
HF Miiziksiz Son 6 1535 .05899 .07 22
HF Miizikli i1k 6 1071 07791 .02 25
HF Miizikli Ara 6 .0881 .05787 .04 17
HF Miizikli Son 6 .0858 .02303 .05 12
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Tablo 41: HF band1 (0.12-0.18) durumlar aras1 Wilcoxon Signed Ranks Testi

HF Miizikli-HF Miiziksiz | HF Miizikli -HF Miiziksiz | HF Miizikli -HF Miiziksiz
ik Ara Son
Z -1.362 -2.201 -2.201
Asymp.Sig. 173 .028 .028

Wilcoxon testi sonucunda HF bandinda miizikli ve miiziksiz kosullar arasinda ara

ve son dlgiimde anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Ilk élgiimde anlamli bir

farklilik bulunamamustir. (p>0.05).

Relatif LF bandi analizi relatif HF bandi analiziyle simetrik sonuglar agiga

¢ikaracagindan dolay1 ayriyeten yapilmamistir.

6.2. Dalgacik Doniisiimii Analizleri

Bu boliimde her grupta bulunan goniilliilerin ilk, ara ve son 6l¢limlerinin dalgacik

doniisiimii analizleri sonucu elde edilen resimler sunulmustur.

Bir goniilliimiiziin verileri miizikle birlikte ahenkli bir uyum sergilemistir. HRV

sonuglart;

Sekil 17: A kisisinin ilk 6l¢ctim KHD’s1
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Sekil 18: A kisisinin ara 6l¢iim KHD’si

Miiziksiz Y H Y H Y H Y H Y H

1.4

=

1.3

=]

1.2

o

1.1

©

1.0

o

8.9

=]

0.88

Y \ | _ “ {. bl L “ i

4] 580.8 1,000.0 1,508.@ 2,000.0 Sn

Sekil 19: A kisisinin son 6l¢iim KHD’si

=
jas)
-t
s
et
jas)
et
==}

Miiziksiz Y H

I

1.

B
=

-
]
=

-
@
=]

=

0.88

8 500.9 1,000.0 1,500.8 2,000.8 Sn

Y: yavas miizik

H: hizli miizik

Sekil 17, 18 ve 19 dncelikle miizikli ve miiziksiz kisimdan ayrilmistir. Sonrasinda
miizikli kisim kendi i¢inde 2 dakikalik yavas ve hizli miizik béliimlerine ayrilmistir.
Goniilliiniin ilk 6l¢lim sonuglarinda miizikle uyum goriilmemistir. Ara ve son 6lglim

sonuclarinda ilk 6l¢iime gore dnemli artiglar goriilmiistiir.
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6.2.1. 1. Grup

Sekil 20: 1. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 23: 1. kisinin ilk, ara ve son dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

B Aot N 0N

) 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 S

Sekil 24: 2. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 25: 2. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 26: 2. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

) 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 S

Sekil 27: 1. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

Sekil 28: 3. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 29: 3. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

) 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 S

Sekil 30: 3. kisinin son dlgtim dalgacik analizi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

Sekil 31: 3. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

) 500,08 1.000,0 1.500,0 2.000,0 S
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Sekil 32: 1. ve 2. kisinin ilk 6l¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

‘I‘M,L‘)ls W “’ | ")I w.,
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Sekil 33: 1. ve 2. kisinin ara dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

G

Sekil 34: 1. ve 2. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 35: 1. ve 3. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi

Sekil 36: 1. ve 3. kisinin ara 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

51



Sekil 38: 2. ve 3. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi

Sekil 39: 2. ve 3. kisinin ara 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
L e
i |
& j“ ) 3 “ﬂ"a‘tb

Sekil 40: 2. ve 3. kisinin son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

l
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Sekil 41: 1., 2. ve 3. kisinin ilk 6l¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1

[} 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 42: 1., 2. ve 3. kisinin ara dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

kT T L

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 43: 1., 2. ve 3. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0
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6.2.2. 2. Grup

Sekil 44: 4. kisinin (A kisisiyle ayn1 goniillii) ilk 6l¢iim dalgacik analizi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

Sekil 45: 4. kisinin (A kisisiyle ayn1 goniillii) ara dl¢lim dalgacik analizi

] 500,0 1.000,0 1.560,0 2.000,0 Sn

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

54



Sekil 47: 4. kisinin ilk, ara ve son dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

) 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 48: 5. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi

] 500,0

.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 49: 5. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0
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Sekil 50: 5. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 51: 5. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 52: 6. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 53: 6. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 54: 6. kisinin son 6lgtim dalgacik analizi

Sekil 55: 6. kisinin ilk, ara ve son dl¢limlerinin dalgacik analizi carpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn
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Sekil 56: 4. ve 5. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi

) 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 57: 4. ve 5. kisinin ara dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 58: 4. ve 5. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0
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Sekil59: 4. ve 6. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 60: 4. ve 6. kisinin ara 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 61: 4. ve 6. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 62: 5. ve 6. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi

,
0,10 i1
i

Sekil 63: 5. ve 6. kisinin ara dl¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi1
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Sekil 64: 5. ve 6. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 65: 4., 5. ve 6. kisinin ilk dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

[} 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 S

Sekil 66: 4., 5. ve 6. kisinin ara dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

2, 6

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

Sekil 67: 4., 5. ve 6. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn
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6.2.3. 3. Grup

Sekil 68: 7. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi

Hz
0,50

0,40

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

Sekil 70: 7. kisinin son dl¢iim dalgacik analizi

[} 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 sn
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Sekil 71: 7. kisinin ilk, ara ve son dl¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn
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Sekil 74: 8. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 75: 8. kisinin ilk, ara ve son dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn

Sekil 76: 9. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 77: 9. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 78: 9. kisinin son 6lglim dalgacik analizi

Sekil 79: 9. kisinin ilk, ara ve son dl¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi

[} 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0 Sn
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Sekil 80: 7. ve 8. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi carpimi
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Sekil 83: 7. ve 9. kisinin ilk 6l¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

A b
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Sekil 84: 7. ve 9. kisinin ara dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 85: 7. ve 9. kisinin son dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 86: 8. ve 9. kisinin ilk 6l¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 89: 7., 8. ve 9. kisinin ilk dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 90: 7., 8. ve 9. kisinin ara dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0

Sekil 91: 7., 8. ve 9. kisinin son 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500,0 1.000,0 1.500,0 2.000,0
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6.2.4 4. Grup

Sekil 92: 10. kiginin ilk dl¢tim dalgacik analizi

Sekil 93: 10. kisinin ara 6l¢lim dalgacik analizi

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0

Sekil 94: 10. kisinin son 6l¢lim dalgacik analizi
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Sekil 95: 10. kisinin ilk, ara ve son Ol¢limlerinin dalgacik analizi ¢carpimi

500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn

Sekil 96: 11. kisinin ilk 6l¢im dalgacik analizi
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Sekil 98: 11. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 100: 12. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 101: 12. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0
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Sekil 104: 10. ve 11. kisinin ilk 6l¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1
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Sekil 107: 10. ve 12. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi
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Sekil 110: 11. ve 12. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1
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Sekil 113: 10., 11. ve 12. kisinin ilk dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢carpimi

500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0

Sekil 114: 10., 11. ve 12. kisinin ara 6l¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0

Sekil 115: 10., 11. ve 12. kisinin son dl¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0
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6.2.55. Grup

Sekil 116: 13. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 119: 13. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 120: 14. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 121: 14. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 122: 14. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 123: 14. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 124: 15. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 125: 15. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 126: 15. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 127: 15. kisinin ilk, ara ve son dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢carpimi
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Sekil 131: 13. ve 15. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1
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Sekil 134: 14. ve 15. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1
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Sekil 137: 13., 14. ve 15. kisinin ilk dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢carpimi
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6.2.6 6. Grup

Sekil 140: 16. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi

86



Sekil 143: 16. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn
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Sekil 146: 17. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 147: 17. kisinin ilk, ara ve son dl¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn

Sekil 148: 18. kisinin ilk 6l¢iim dalgacik analizi
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Sekil 149: 18. kisinin ara 6l¢iim dalgacik analizi

) 500.0 1,000.0 15

Sekil 150: 18. kisinin son 6l¢iim dalgacik analizi

Sekil 151: 18. kisinin ilk, ara ve son dl¢limlerinin dalgacik analizi carpimi

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn
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Sekil 152: 16. ve 17. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi

Sekil 153: 16. ve 17. kisinin ara 6lgtimlerinin dalgacik analizi carpimi
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Sekil 155: 16. ve 18. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1
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Sekil 158: 17. ve 18. kisinin ilk 6l¢iimlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1
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Sekil 161: 16., 17. ve 18. kisinin ilk 6lglimlerinin dalgacik analizi carpimi

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn

Sekil 162: 16., 17. ve 18. kisinin ara 6l¢timlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1

] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn

Sekil 163: 16., 17. ve 18. kisinin son dl¢limlerinin dalgacik analizi ¢arpimi1

2] 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 Sn
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7. TARTISMA ve SONUC

Glinlimiizde KHD parametreleri {izerine bir¢cok ¢alisma yapilmisken KHD’nin
miizik ile degisimi lizerine az ¢alisma vardir. Perez’in miizik iizerine yaptigi calismada
popiiler miiziginin insanlarda HF 0gelerinde azalmalara ve LF/HF oraninda
yiikselmelere sebep oldugu bulunmustur (Perez,2014). Umemura ¢alismasinda rock
miizigin sempatik aktivitenin artmasinin gostergesi olan LF &gelerini arttirdigini
bulmustur (Umemura,1998). Yapilan literatlir taramasi sonucunda miizigin bu
etkisinin bireyler arasi kalp ritim benzemeleri iizerindeki etkisini aragtiran ¢ok az
sayida calisma bulunurken belirli bir egitim siireci sonunda kalp ritimlerinin
benzemesi iizerine yapilan bir calismaya rastlanmamistir. Calismamizda kalp ritimleri
birbirlerinden bagimsiz olan bireylerin, 4 haftalik aerobik cimnastik egitimi sonrasinda
kalp ritimleri birbirlerine benzetilmeye ¢alisilmistir. Goniillillerin farkli miizik

durumlarinda degisiklik gosteren KHD parametreleri ayrica incelenmistir.

Istatistiksel analizler sonucu KHD’nin zaman ve frekans boyutu parametrelerinin
her ikisinde de anlamli degisiklikler bulunmustur. Farkli miizik durumlarinin

bireylerin KHD parametreleri iizerinde farkliliklar olugturdugu agiktir.

Durumlar arasindaki RR degerleri farklarina bakildiginda beklenildigi iizere hizl
miizikteki RR degerleri diger iki duruma gore diisiik bulunmustur. Miiziksiz bolim ile
yavas miizik boliimleri incelendiginde ortalama degerlerde miiziksiz boliimde daha
yuksek degerler aciga ¢ikmaktadir. Fakat bu boliimler arasinda istatistiksel bir fark
bulunamamustir. Sakinlik ve parasempatik aktiviteyi yansitan bir deger olarak akla ilk
olarak nabiz gelir. Aslinda bu olgiitleri daha iyi temsil eden farkli zaman ve frekans
boyutu degerleri mevcuttur. Bu degerlerden en kabul edileni RMSSD’dir (Camm ve
ark.,1996). RMSSD degerlerine baktigimizda yavas ve hizli boliimler arasinda anlamli
farklar bulunurken miiziksiz boliim ile diger boliimler arasi farklar goriilmemistir.
RMSSD’nin ortalama grafiklerinde miiziksiz boliimiin, yavas miizige gore daha
yiiksek goziikkmesine ragmen hizli miizik ile aralarinda istatiksel anlamda bir fark
bulunamamasinin sebebi, bazi1 goniilliilerin ilk 6l¢limde miiziksiz kisimdaki RMSSD

degerlerinin hizli miizikteki RMSSD degerlerinden diisiik olmasinin sonucunda ortaya
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¢ikmigtir. Bunun sebebi goniilliilerin deney ortamina aligma siireciyle ilgili oldugunu

diisiiniiyoruz.

Frekans boyutu analizlerinde 4 farkli parametre incelenmistir. Bu parametrelerden
Mutlak HF parametresinde hizli-yavas miizik boliimleri arasi ve hizli-miiziksiz
boliimleri arasi istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur. Iwanaga ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur (Iwanaga ve ark., 2015).
Otonom sinir sisteminde HF bandi solunum ritminin goriildiigii banttir (Camm ve ark.,
1996). Beyin sapinda kalbimizi ve solunum sistemlerimizi etkileyen ortak otonom
sinir sistemi hiicreleri bulunmaktadir. Bu yiizden solunum ritmimizin kalp ritmimiz
tizerinde biiylik etkileri vardir. Solunum ritmimiz ne kadar diizenliyse kalp ritmi
tizerindeki etkisi buna dogru orantili olarak artar. Hizli boliimlerdeki HF bandinda
goriilen diisitislerin sebebinin hizli miizigin solunum ritmini diizensizlestirerek kalp
tizerindeki etkisinin azalmasina sebep oldugunu diisiinmekteyiz. Miiziksiz ve yavas
miizik boliimleri arasinda ise istatistiksel fark goriilmemisken miiziksiz boliimde HF
bandinin ortalamalarinin  daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Frekans boyutu
parametrelerinin anlamlar1 gliniimiizde ¢ok tartismalidir. Elde ettigimiz O6lgiimler
sonucunda HF’nin mutlak giic ve RMSSD grafiklerinin birbirleriyle ¢ok benzesmesi
sebebiyle mutlak HF giiciiniin de parasempatik aktivite ve sakinlikle iliskili oldugunu

diisiiniiyoruz.

LF bandinin mutlak gii¢ analizlerinde istatistiksel olarak bir fark goériilmemistir.
Fakat ortalamalarin grafigine bakildiginda 3 ayr1 durumun birbirlerinden ayrildig:
goze ¢arpmaktadir. Bunun sebebi bir goniilliiniin bu 3 kosuldaki mutlak LF degerinin
biiylik oranlarda ki degisimidir. Bahsi gecen goniilliiniin miizige uyumunun ¢ok
yiiksek oldugu gbze alinirsa, kalp ritimleri miizikle uyum i¢inde degisen bireylerde

durumlar aras1 mutlak LF degerlerinde anlamli degisiklikler olacagi dne siiriilebilir.

Relatif LF ve HF degerleri incelendiginde tekrarli varyans testinde anlaml
farkliliklar goriilmiistiir (p<0.05). Ikili karsilastirmalar incelendiginde bu farkin hizli
ve miiziksiz boliimler arasinda oldugu goriilmiistiir (p<0.025). Mutlak LF giiciinde bu
iki durum arasinda istatistiksel bir fark olmadigi i¢in LF bandinin relatif artisinin
sebebi HF bandindaki mutlak giiciin diisiisiidiir. Bu diisiisiin yukarida bahsedildigi gibi

solunum ritminin diizensizliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yavas miizik ile
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miiziksiz (p=0.191) ve yavas miizik ile hizli miizik (p=1.000) arasinda anlamli fark
yoktur. Calismada analiz edilen diger parametrelere ters olarak relatif LF ve HF
degerlerinin grafiginde yavas miizigin miiziksiz duruma degil hizli miizige daha yakin
ve benzer olmasi, yavas miizigin bireyleri retikiiler ndronlarin aktivitesindeki azalma
ile beyin sapmin asagisinda ortaya c¢ikan 0.15 ritmi (Perlitz ve ark., 2004.) ve
Pfurtscheller ve arkadaslari tarafindan beyin sapinda meydana gelen salinimlar olarak
tanimlanan 0.1-0.15 (Pfurtscheller ve ark., 2019) Hz salinimlarina yaklastirmasi, ve bu
salinimi gdsteren bireylerin zaman zaman hizli miizikle birlikte baskin olmaya

baslayan LF ritmine dogru ¢ekmesi oldugunu diigiiniiyoruz.

Gruplar i¢i benzesmenin bir 6lgegi olarak bireylerin dalgaci analizi sonuglarinin
carpimlarini  sayisal degerlere g¢evirerek non-parametrik testlere tabi tuttuk.
Benzesmeyi 4 ayr1 bantta durumlar arasi ve 6l¢timler arasi olarak ayri ayri inceledik.
Olgiimler arasinda higbir bantta anlamli bir farklihik goriillememisken, durumlar
arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Beklenenin aksine HF bandinda miizikli
boliimde miiziksiz boliime gore ara ve son Ol¢limlerde diisiis goriilmiistiir (p<0.05).
Bunun sebebi goniilliilerin dis etken olmadan kendi kalp ritimlerinin biiyiik ¢ogunlukla
HF bandinda goriiliirken, miizigin bu ritimleri LF bandina ¢ekme egilimleri sonucunda
miizikli kisimda ki HF ve LF bandi arasi gegiglerin artisi sonucunda kesigim
kiimelerinin azalmasi oldugunu diistinmekteyiz. Benzesmede artis i¢in anlamli bir fark
IMF bandinin son ol¢iimiinde goriilmiistiir. Miiziksiz kisimda goniilliilerin dogal
salimimlarinin bu bantta ¢ok varlik gostermeyisi ve yavas miizigin kalp ritimlerini bu
banda ¢ekme 6zelligi bu sonucun bir nedeni olabilir. Bu farkin yalnizca son 6l¢iimde
goziikmesi goniilliilerin son 6l¢timde protokole alisip miizikle birlikte siikunet ritmine
inebilme yetilerinin artmasindan kaynaklanmis olabilir. Otonom sinir sistemini
yansitan tiim bantlar ayirt edilmeden incelendiginde, miizikli kisimlarda miiziksiz
kisimlara gore benzmede bir azalma oldugu goriilmektedir bunun sebebi HF bandinda
goriilen benzesmedeki azalmadir. Bu sonu¢ Bernardi tarafindan yapilan ¢alismada
referansa gore kiiciik ama anlamli olarak bulunan benzemedeki artis sonuglarin

desteklememektedir (Bernardi, 2017).

A kisisi olarak adlandirdigimiz goéniilliimiizin KHD verilerini ve dalgacik
dontiisiimii analizini inceledigimizde ilk dl¢limde miizige uyum goriilmemistir. Ancak

ara ve son dl¢iimde miizige olan uyum ahenkli bir sekilde artmustir. Ozellikle son
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Olciimde goniilliimiiziin kalp ritimlerinden yavas ve hizli miizik boliimleri énemli
derecede ayirt edilebilmektedir. Ayrica miizik gecisleri kalp ritimlerine keskin gegisler
seklinde yansimistir. Gontilliimiiziin kalp ritmi miizikli béliimler bittikten sonra sanki

yavas miizik gelecekmis gibi tepki vermistir.

Dalgacik doniistim analizlerinden bazi goniilliilerin kalp ritimlerinden miiziksiz
kisimdan miizikli kisma gecis ayirt edilebilmektedir. Ayrica nefes ritminde olan
goniillillerimizden egitim sonrasinda 6zellikle miizikli kisimda tansiyon ritminde artis
goriilmiistiir. Baz1 goniilliiler kendi iglerindeki benzerliklerini korumuglardir ve bazi

gruplarin kendi i¢indeki benzerlikleri son 6lgtimde ilk 6l¢iime gore artmustir.

KHD analizlerinin frekans boyutunda ki analizlerinde giiniimiizde relatif degerler
daha ¢ok kullanilmaktadir. Olgiimlerimiz sonucunda mutlak giic degerlerinin de
anlamli sonuglar verdigini gordiik. Istatistiksel olarak anlaml1 sonuglar ve RMSSD ile

mutlak HF arasindaki yiiksek korelasyon bunun bir gostergesidir.

1 aylik egitim siirecinin sonucunda gruplar ici kalp ritim benzesmelerinde
yiikselme goriilmemistir. Bunun sebebi 1 aylik siirecin yetersiz olmasi olabilecegi gibi,
6l¢iim protokoliiniin hazirlanma seklinden dolay1 yavas ve hizli miizikte benzemede
ki farkin ayr1 ayri incelenememis olmasi olabilir. Olgiim yapilan grup sayilarmimn

arttirilmasi da istatistiksel analizler i¢in daha verimli sonuglar doguracaktir.
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