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SUDA VE KARADAKIi FARKLI BEDEN KONUMLARINDA KALP Hizl

DEGISKENLIGININ KARSILASTIRILMASI
Ertan Tifekgioglu?! H. Birol Cotuk®

OZET

Karada ve sudaki farkli beden konumlarinda elde edilen Kalp Hizi Degiskenligi (KHD) degerlerinin karsilastiriimasi ve
en etkili gevseme konumunun belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmaya, Istanbul'da bir egitim kurumunda calisan farkli
statlilerdeki galisanlardan olusan 18 kisi gonilli olarak katilmistir. Katilimcilarin KHD degerleri, karada dikey ve yatay, suda
watsu konumunda alinmigtir. Gurubun tum o6lglimleri farkli guinlerde ve her konum igin 4 kez tekrarlanmigtir. KHD’nin zaman
boyutu parametresi olarak RMSSD, frekans alani parametreleri olarakta HF% ve LF/HF orani analiz edilmistir. RR sinyali 1
milisaniye hassaslikta kayit edilmistir. Bu parametrelerin karsilastirmalari Tekrarlayan Olgiim Varyans Analizi ile yapilmistir.
Watsu konumunda alinan oélgimlerin analizinde, RMSSD ve HF% parametrelerinde anlamli artis bulunmustur. Sempatik
dlizenlemenin bir yansimasi olarak kabul edilen LF/HF orani watsu konum Olgiimleri, dikey ve yatay olarak yapilan kara
Olgimlerinden anlamh olarak dusik c¢ikmistir. Sonug olarak, en etkili gevsemenin sudaki watsu konumunda gerceklestigi
anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kalp hizi degiskenligi, watsu, parasempatik sinir sistemi, gevseme.

COMPARISON OF HEART RATE VARIABILITY IN DIFFERENT BODY
POSITIONS ON LAND AND IN WATER

ABSTRACT

18 people including staff working at different sites in an education foundation in Istanbul participated voluntarily in this
research which was carried out to compare HRV values obtained through various methods applied on land and in water and to
determine the most effective relaxation method. Participants’ HRV values were measured at vertical and horizontal positions on
land and in watsu in water. All measurements of group were taken in different days and repeated 4 times for each position.
RMSSD was analyzed as time domain parameter and HF% and rate of LF/HF were analyzed as frequency domain in HRV
analysis. RR signal was recorded with 1 millisecond sensitivity. Comparison of these parameters was performed by means of
Variance Analysis of Repeated Measurements. The analysis of values of watsu position indicated significant increases in
RMSSD and HF% parameters. LF/HF rate, which is regarded as reflection of sympathetic modulation, was significantly lower
than values of vertical and horizontal land measurements. In conclusion, the most effective relaxation was provided by watsu
practiced in water.

Key Words: Heart rate variability, watsu, parasympathetic nervous system, relaxation

GiRiS VE AMAG

Son yirmi bes yilda, otonomik sinir sitemi ile kardiyovaskuler olum orani
arasindaki iliskilerin tanimlanmasinda ©énemli gelismeler kaydedilmistir. Oliimcl
aritmi egilimi ile artmis sempatik ve/veya azalmig vagal aktivite isaretleri arasindaki
iligkileri gosteren deneysel kanitlar, otonomik aktivitenin sayisal gostergelerinin
geligtiriimesi igin bir tegvik olmustur. Kalp Hizi Degigkenligi (KHD) bu tipteki
gOstergelerin _en umut vericilerinden birisidir. Zamana bagli olarak nabiz atim
deseninde gozlenen bu degiskenlik, sinoatrial digumdeki elektrik uyarilarinin saglkh
dizenlenip dizenlenmedigine isarettir (1).

Ardisik anlik kalp hizi salinimlari ve ardisik kalp atiglari arasindaki sure
salinimlarini tanimlamak igin literatirde baska terimler de kullaniimistir. Bunlar:
Donglu uzunluk degigkenligi, kalp periyodu degiskenligi, RR (ardisik iki kalp atimi
arasl) degiskenligi ve RR interval takogrami gibi terimlerdir. Bunlar analiz edilenin
kalp hizindan ziyade ardigik atiglar arasindaki surenin oldugu gercegini daha iyi
vurgularlar. Ancak, bu terimler KHD kadar genis kabul gérmemiglerdir; bdylece, bu
calismada KHD terimi kullanilmigtir (1).

KHD, akut strese duyarh ve tepkisel bir 6zellik tagir: uykuda, ayakta, yururken,
kosarken ve su igindeyken degisiklik gostermektedir (3,7,12). KHD’nin heyecan, stres
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gibi mental yuklenmeler ve yagla birlikte azaldigi bildirilirken kisa sureli farkliliklar ise
Olcime ve sirkadyan ritime baglidir (7). Fizyolojik veya psikolojik sebeplerle azalmig
KHD, aritmik kardiyak oOlumun, miyokardial enfarktisun ve kalp yetmezliginden
olimuan énemli bir habercisidir (2). Hafif sosyal sorumluluk ve bunun Uzerinde kisisel
performansa sahip kisilerin KHD degerlerinde bir baskilanma olmadigi (6) duzenli
fiziksel egzersiz yapanlarin KHD dederlerinde ise artis oldugu gézlenmistir (9).

Kardiyak otonom sinir sistem aktivitesinin degerlendiriimesinde kullanilan KHD
invaziv olmayan bir yontemdir. Kisa (5 dk.) ya da uzun sureli (24 saat) EKG
kayitlarinin incelenmesinden elde edilir (1). 24 saat periyodunda olgilmis KHD’nin
HF% (yuksek frekans ylzdesi) frekans-alan degigkeninin, KHD’nin zaman-alan
degiskeni RMSSD (ardisik RR araliklari farklliklarinin ortalamasinin kare koku) ile
siki bir korelasyon iginde oldugu bilinmektedir (1).

RMSSD ve HF% degerlerindeki artig, kardiak otonomik kontrol Gzerinde
parasempatik sinir sistemi etkinliginin bir yansimasi olarak kabul edilmektedir.
Karmasik sehir hayati ve yogun is temposu gibi nedenlerle baskilanan parasempatik
kontrol, derin nefes, suya girme, alna soguk pres ve dinlenme ile tekrar normal
dluzeye ulagir. Boylece nabiz ve kan basincinda azalma meydana gelirken KHD’nin
Ozellikle RMSSD ve HF% degerlerinde bir artis gozlenir (1).

Kalp saghginin korunabilmesi kalp uUzerindeki parasempatik ve sempatik
kontroliin uyumlu birlikteligi ile mumkindur (11). Bir ¢ok arastirmada baskilanmis
vagal tonus ile kalp hastaliklari arasindaki baglantiya dikkat ¢ekilmistir (16).

Bu calismanin amaci, KHD’nin zaman ve frekans alani degiskenlerinin karada
dikey, yatay ve suda watsu konumlarindaki degerlerini karsilagtirmaktir. Bu
kargilastirma ile en etkili gevsemenin hangi beden konumunda gerceklestigine ve su
ortaminin parasempatik aktivasyonu ne yonde etkiledigine cevap bulunabilecektir.

YONTEM

Arastirmanin katilimcilari, istanbul’da bir egitim kurumunda calisan, 25-35 yas
arasinda, su korkusu olmayan, gonulli sedanter erkek bireylerden (n=18)
olusmustur. Katilimcilarin vicut yag orani ve agirlik dlgimleri bioelektrik empedans
yontemini kullanan Tanita marka TBF-310GS cihazi ile, boy 6lcimleri mezura
kullanilarak alinmistir. Demografik ve antropometrik veriler bir formda toplanmistir.

Olgiim Araglar

Her 6lcim karada oturma (dikey), yatma (yatay) ve suda (watsu) olmak Uzere
uc ayri konumda alinmigtir. Katihmcilarin KHD degerleri Polar® telemetrik nabiz Olcer
cihazinin S810i modeliyle kayit edildi. Kalp atimlari arasindaki sure (RR araligi) 1 ms
¢6zunurligunde kayit edilmigtir.

KHD’nin zaman boyutu analizinde kullandigimiz parametre RMSSD’dir.
RMSSD ardisik RR araliklari farklari karesi ortalamasinin karekoku olarak tanimlanir.
KHD’nin frekans boyutu analizi “Hizli Fourier Donugumu” ile elde edilen gug
spektrumu ile gergeklestiriimistir. Frekans alani parametreleri HF% ve LF/HF dir.
HF%, gug¢ spektrumunda 0.15-0.40 Hz arasindaki yuksek frekans oranini belirtirken,
LF/HF ise dusuk ve ylUksek frekans gu¢ oranidir (1).

Dikey asamada, kisi herhangi bir etkinlikte bulunmadan 6nce az 1s1k ve az sesin
oldugu bir odada bekletilmigtir. Nabzin normal seyirlerde oldugu bir sirada rahat ve dik
oturma pozisyonunda gogus bandi ve nabiz Olger arasindaki baglanti kurulmus ve
kayit baslatiimigtir.
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Bes dakika suren dikey konum 6l¢imuUu devam ederken Kisi bes adim uzaklikta
havuz kenarinda karada bulunan su minderinin Uzerine yatirilarak yatay konum
Olcumune gecilmigtir. Bes dakikalilk yatay konum kayitlarinin sonunda kKigi kayit
devam ederken suda yapilan Watsu olgumu igin havuza alinmigtir. Watsu konum
Olcumunde kisi su Uzerinde sirt Ustl pozisyonda hareketsiz olarak yatmaktadir (4).
Watsu konumda vicut agirhdinin baytuk bir kismi (%85-90) suya birakiimistir.
Olglimlerin sudan olumsuz etkilenmemesi igin kdplk malzemeden yiizme yardimci
cubuklar, denedin bas (ense) ve diz alti bdlgelerine yerlestiriimistir. Su icinde yatay
konumda duran kiginin gogus bdlgesinin Ust kismi hafifce su Ustinde kalmistir.
Kisinin ylzu rahatga nefes alacak sekilde su Uzerindedir. Kulaklarin Gzerine kadar
olan kisim su iginde kalmistir. Olclimler “water breath dance” tekniginin (4)
uygulandigi sirada yapilmigtir. Arastirmaci tarafindan eller ile alttan desteklenen
deneklerin su Uzerinde tamamen sakin ve hareketsiz kalmalari saglanmistir. Olglim
yapilan havuz su isisi 30, havuz ortam isisi ise 32 derece, nem orani %65’tir. Tum
grup Olglimleri her konum igin 4 kez tekrarlanmistir. Olglimler farkli giinlerde
alinmistir.

Guvenilir spektral degerlendirmeler igin analiz edilen RR sinyali 1 milisaniye
hassaslikta kayit edilmistir. Ektopik vuruslar, kayip veriler ve gurulta etkileri KHD’nin
degerlendiriimesini  etkiledigi icin, ektopilerin, kayip verilerin ve gurultinin
yansimadigi kisa donem kayit bolumleri kullaniimistir (10).

istatistiksel Analiz ]
Frekans ve zaman boyutu degerleri Tekrarlayan Olgumlerin Varyans Analizi ile
kargilastiriimistir. Anlamlilik degeri p<0.05 olarak alinmistir.

BULGULAR

Katilimcilarin, yas ortalamasi 30,6 + 5,73 yil, boy ortalamasi 175,2 £ 9,26 cm,
agirlik ortalamasi 76,8 £ 9,66 kg ve ortalama yag yuzdeleri 16,4 £ 3,92 olarak tespit
edilmistir.

Arastirma kapsaminda yer alan tiim katilimcilardan Polar S810i Nabiz Olger
ile elde edilen ortalama RR (kalp atimlari arasindaki sure), RMSSD, HF%, LF/HF
orani, degerleri konumlara goére grafikler halinde karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Grafik 1. Dikey-Yatay-Watsu ortalama RR (ms) Degerleri

Tum Olgumler ortalamasinda watsu ortalama RR siresi 898,5 ms, yatay
ortalama RR siresi 854,6 ms ve dikey ortalama RR siresi 774,4 ms olarak
bulunmustur.
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Grafik 2. Dikey-Yatay-Watsu RMSSD.(ms) Degerleri
Watsu RMSSD degerleri dikey ve yatay RMSSD degerlerinden yuksektir.

Tablo 1. RMSSD Konum Farklari Testi
Kaynak F Sig.
Konum 4.94 0.009
Konumlar (yatay, dikey, watsu) arasinda p<0,01 dizeyinde anlaml farkhlik
vardir.

Tablo 2. RMSSD Coklu Konum Karsilastirmalari

Ortalamalar arasi fark

Ortalama Standart (1-J)

(1) Konum Sapma (J) Konum Birim Anlamlilik
dikey 35,92 8,15 yatay -5,90 0,755
yatay 41,82 6,30 watsu -10,01 0,160
watsu 51,82 7,18 dikey 15,91 0,007

RMSSD igin Bonferroni ¢oklu karsilastirmalar testine gore; dikey ve yatay
Olcimler ile yatay ve watsu Olgimler arasinda anlamh bir farklihk yoktur (p>0,05).
Watsu olcum ile dikey 6lgum arasinda ise anlaml bir farklilik vardir (p<0,01).

55 7
50
2
45 7
40
35 . . .
Dikev Yatav Watsu
KONUM

Grafik 3. RMSSD Toplam Konum Degerlerinin Karsilagtirmasi.

Tam o6lgumler icin RMSSD parametresinde watsu konum degerleri yatay ve
dikey konum degerlerinden yuksektir (grafik 3).
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Grafik 4. Dikey-Yatay-Watsu HF% Degerleri

Watsu konum HF% degerleri dikey ve yatay konum HF% degerlerinden

yuksek bulunmustur (grafik 4).
Tablo 3. HF% Konum Farklar Testi

Kaynak F Sig.
Konum 11,81 0,000

Konumlar (yatay, dikey, watsu) arasinda p<0,001 dizeyinde anlamh farklilik
vardir (tablo3).

Tablo 4. HF% Coklu Konum Karsilastirmalari

Ortalamalar Arasi Fark

Standart (1-J)

(1) Konum Ortalama Sapma (J) Konum Birim Anlamhlik
dikey 8,26 1,59 yatay -3,19 0,069
yatay 11,45 2,41 watsu -3,53 0,037
watsu 14,97 3,09 dikey 6,72 0,000

HF% icin Bonferroni ¢oklu karsilastirmalar testine goére; dikey ve yatay
Olcimler arasinda anlamli bir farklihk yok iken, (p>0,05), yatay 6lcum ile watsu dlgum
(p<0.05) ve watsu d6lgum ile dikey 6lgum arasinda anlaml bir farkhlik vardir (p<0,01).
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Grafik 5. Dikey-Yatay-Watsu LF [ms2]/HF[ms2] orani
Ortalama dikey konum LF [ms2]/HF[ms2] orani watsu ve yatay konum
LF[ms2]/HF[ms2] oranindan yuksektir (grafik 5).
Tablo 5. LF [ms2]/HF[ms2] orani Konum Farklari1 Testi

Kaynak F Sig.
Konum 12,52 0,000
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Konumlar (yatay, dikey, watsu) arasinda p<0.001 duzeyinde anlamli farkhlik

vardir (tablo 5).
Tablo 6. LF [ms2]/HF[ms2] orani Coklu Konum Kargilastirmalari.

Ortalamalar Arasi Fark

Standart (1-J)

(1) Konum Ortalama Sapma (J) Konum Birim Anlamlilik
dikey 614,66 78,47 yatay 178,63 0,024
yatay 436,03 82,82 watsu 151,94 0,071
watsu 284,09 17,21 dikey -330,57 0,000

LF/HF orani icin Bonferroni ¢coklu karsilastirmalar testine goére; dikey ve yatay
Olgumler ile watsu ve dikey olgimler arasinda anlamli bir farkhlik olmasina (p<0.05)
karsin, yatay olgum ile watsu 6lgim arasinda anlamli bir farkhilik yoktur (p>0.05).

Tam olgumler icin LF/HF orani parametresinde watsu konum degerleri, yatay
ve dikey konum degerlerinden disuk bulunmustur (grafik 6).

LF[ms?] / HF[ms?]
I (o) [e)}
o o o
o o o

w

o

o
1

di key yatay watsu

Grafik 6. LF/HF Toplam Konum Degerlerinin Karsilastirmasi.

TARTISMA VE SONUC

Son yillarda KHD parametresi Uzerine yapilan arastirma sayisinda artis
oldugu gozlenmektedir. KHD’nin otonom sinir sistem aktivitesinin invaziv olmayan bir
gostergesi olmasi bu gelismenin ana nedenidir. Egzersiz benzeri fiziksel veya kaygi
benzeri zihinsel yuklenmeler KHD'yi etkileyebilmektedir (6,14). Bu baglamda beden
konumunun da KHD Uzerinde etkili oldugunu bildiren galismalar mevcuttur (7).

Bu nedenle galismamizda ug farkli beden konumunda (karada dikey ve yatay,
suda watsu) KHD olgtimleri karsilastirma icin kullaniimistir. Literattr ile uyumlu olarak
su ici olgumler karada dikey ve yatay konumda alinan olgimlerden farkli sonuglar
vermektedir (12,13). Konumlar arasi farklara bakildiginda; watsu ortalama RR
sureleri, dikey ve yatay konum 6l¢gumlerinden anlaml olarak daha yuksektir (p<0.05).
Kulaklarin da suyun iginde oldugu watsu konumunda, vicudun dalis refleksi,
hidrostatik basin¢ ve suyun masaj etkisiyle daha fazla parasempatik aktivitenin
meydana geldidi literatlirde de bildiriimektedir (5,12). Ayrica kara ortamina kiyasla su
icinde kalbin diastol sonu sol ventrikil hacminin anlamli olarak arttigi bildirilmistir
(13). Bu bilgiler esliginde o&lgim konumlari agisindan, parasempatik aktivite
yansimasinin, en fazla su iginde gergeklestirilen watsu konum olguimlerinde oldugu
gozlenmistir.

Zaman boyutu KHD parametresi olan RMSSD’de, watsu konum degerleri,
dikey-yatay konum degerlerinden yuksektir. RMSSD watsu konum dederi dikey
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konum degerinden anlamli olarak yuksektir (p<0.01). Bu duruma su iginde kalbin
vagal modulasyonundaki artisin sebep oldugu dustnulmektedir (12,9). Frekans
boyutu KHD parametrelerinde (HF% ve LF/HF) watsu konum degerleri dikey ve yatay
konum degerlerinden anlamli olarak farkhdir (p<0.05). Watsu 6lgim HF% degerleri
anlaml olarak dikey ve yatay olgumden yulksektir (p<0.05). HF% degeri kalp
Uzerindeki parasempatik aktivitenin kesin bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (1).
HF% degerindeki bu anlamli artisa, dalis refleksi, suyun masaj etkisi ve hidrostatik
basing kadar, bu basincin neden oldugu derin solunumun da etkili oldugu
dusunulmektedir (15).

Dikey olgcimden elde edilen LF/HF orani 6lgedi degerleri anlamli olarak watsu
ve yatay Olcimden vyuksektir (p<0.05). LF/HF orani arastirmacilar tarafindan
sempato-vagal dengenin ya da sempatik modulasyonun bir yansiticisi olarak gorulur
(1). Fiziksel ve mental stresorler, kalp atim hizi degiskenliginde parasempatik sinir
sistemi etkisini yansitan ylksek frekansli salinimlarin azalmasina neden olmaktadir.
Buna karsilik LF/HF orani artmaktadir (8).

LF/HF orani. sempato-vagal dengede sempatik baskinlia ve azalmis vagal
tona dogru bir degisikligi ifade eder (11). Bu bilgilere paralel olarak, gahgsmada LF/HF
orani degerleri, 6lcim konumlarina goére farkliliklar gostermistr. Dikey konum 6lgeqi,
yatay ve watsu konum degerlerinden anlamli olarak yuksek bulunmustur. Bu konum
degerlerindeki farklihklari g6z o6nune aldigimizda LF/HF orani igin sempatik
dizenlemenin ve azalmis vagal tonun yansimasi seklindeki bilgi desteklenmigtir.

Sonug olarak bu ¢alismada, karada ve suda uygulanan degisik yontemlerden
elde edilen KHD degerlerinin karsilastiriimasi ile en yuksek parasempatik aktivitenin
ve olasilikla zihinsel rahatlamanin sudaki watsu konumunda gerceklestigi
anlasiimaktadir. Dolayisiyla asiri stres altindaki ve KHD degerleri normalin altinda
seyreden kisilerin su ile gevseme yéntemini daha fazla kullanmalari énerilir. Ozellikle
dikkat, konsantrasyon ve koordinasyon gerektiren aticilik, okguluk gibi spor branslar
ile ugrasan sporcularin muisabaka dénemi o©ncesinde psikolojik ve fizyolojik
yenilenmelerinde watsu uygulamasindan yararlanmasi onerilebilir.

Yapilan c¢alismada ferdi deneklerin kayit c¢evrelerinin benzer olmasi
saglanmistir. Cevresel degiskenler 6zenle kontrol edilmis ve Ug¢ farkli beden
konumunda kayit alinarak, KHD aragtirmalari baglaminda g¢alismamizin gegerlilik ve
guvenirlik duzeyi arttinlmigtir. Bununla birlikte, KHD’nin duyarlihgini, 6zgunlugunu ve
tahmin ediciligini belirlemek i¢in daha fazla denek sayilarinin oldugu calismalara
ihtiya¢ bulunmaktadir.
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