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Kalp Hiz1 Degiskenligi Ol¢iimlerine Dayali Stres
Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Evaluation Of Stress Parameters Based On Heart
Rate Variability Measurements
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0zet§e—Bu calismada, otonom sinir sistemi aktivitesinin
nasil degistigini gostermek icin EKG kayitlar1 yardimiyla
kalp hz1  degiskenligi  Olciimleri ve  analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan cahsmanin stresle iliskili
parametrelerini degerlendirmek icin, labaratuvar ortaminda
6 goniillii katihmciya dinlenim durumu, Kisiyi strese sokacak
stroop renk/kelime testi, mental islem ve isitsel uyaranlar
uygulanmistir. Toplamda 7 dakikahk EKG kaydi alinip
zaman ve frekans ekseninde analizleri yapilarak stres
durumunda otonom sinir sistemi aktivitesini gosteren
parametrelerin nasil degistigi tespit edilmeye ¢alisilmustir.
Frekans ekseni analizlerinde 6zellikle mental islem ve stroop
renk/kelime testlerinde sempatik aktiviteyi yansitan diisiik
frekans bandinda (LF band) onemli bir artis goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — stres, kalp hizi degiskenligi, otonom
sinir sistemi

Abstract—In  this study, heart rate variability
measurements and analysis was carried with help of the ECC
recordings to show how autonom nervous system activity
changes. So as to evaluate the parameters releated to stress
of the study, the situation of relaxation, stroop color/word
test, mental process and auditory stimulaters that would
stress someone out were applied to 6 volunteer participants
in a laboratory environment. Being taken totally 7 minutes
ECG recording and made analysis in time and frequency
domain, it was tried to determine that how the parameters
that shows autonom nervous system activity change in the
position of stress. . In frequency domain analysis there has
seen significant increase in low frequency band (LF band)
which indicates sympathetic activity particularly during
mental and stroop color/word tests.

Keywords — stress, heart rate variability, autonom nervous
system

I. GIRIS
Giinliikk yagamin bir pargasi haline gelen stres, bireyin
icinde bulundugu duygusal ya da fiziksel uyaranlara karsi
verdigi otomatik tepkidir. Otonom sinir sistemi viicudun

karsilastigi stres durumuna oncelikli olarak cevap veren
yapilardan bir tanesidir. Bu sistem, birbirine zit ¢calisan ve
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bu sayede dinamik bir denge ortaminin kurulmasini
saglayan sempatik ve parasempatik dallar vasitasiyla
diizenleme islemini gergeklestirir. Stresin Ol¢limii  ve
anlagilabilmesi i¢in ¢ok sayida ¢aligma yapilmaktadir. Bu
Olciimler arasinda en fazla tercih edilen yontem, gecerli
bilgi saglamasi kadar Olgiim kolayligina da sahip olan
elektrokardiyogramdir (EKG). EKG sinyal kaydi, otonom
sinir sistemi tarafindan kontrol edilen kalbin elektriksel
aktivitesini yansitir. Stres olusturacak bir durumla karsi
karsiya kaldigimizda sempatik sinir sistemi otonom sinir
sistemi i¢erisinde baskin hale gegerek kalp atim hiz1 ve kan
basincint artirir.  Strese  sebep olan etken ortadan
kalktiginda ise parasempatik sistem baskin hale gecer ve
kalp atim hizin1 diislirerek kan basmecin azaltir [1, 8]. Kalp
atim hizinda meydana gelen bu degisiklikler kalp hizi
degiskenligi (KHD) olarak adlandiriir ve EKG
sinyalindeki her bir R dalgasi arasindaki siire farklarina
bakilarak hesaplanir. KHD analizleri zaman ekseni,
frekans ekseni analizleri ve non lineer analizler olmak
iizere li¢ kisimda incelenir.

Yapilan c¢alismalarda stres durumlarmin  farkli
kombinasyonlar1 kullanilarak kisinin stresli ve stressiz
durumlarda EKG sinyallerine dayali kalp hiz1 degiskenligi
hesaplanmigtir. Taelman ve arkadaslarinin  yaptigi
caligmada kisiyi strese sokmak i¢in mensa test kullanilmig
ve deney boyunca EKG sinyalleri alinmigtir. Zaman ve
frekans ekseni analizleri sonucunda, zihinsel aktivite
durumu ile dinlenme durumu karsilastirildiginda ortalama
RR araligmin daha diisiik oldugu belirlenmis ve pNN50
(bk. tablo 1) degerinin dinlenim durumundayken daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Frekans ekseni analizlerinde
onemli bir fark meydana gelmemekle birlikte zihinsel
aktivite durumunda LF/HF (bk. tablo 1) oraninda bir artis
olusmustur [2]. Gorsel uyaranlarin olusturdugu stres ile
kalp hiz1 degiskenligi arasindaki iligki incelenmis ve gorsel
stres durumunda KHD’de onemli degisimler meydana
geldigi belirlenmistir [3, 4]. Oh ve arkadaslarinin yaptigi
calismada EKG ile giinlik hayatta karsilasilan giirtiltii
seslerinin  stres iizerine olan etkileri incelenmis ve bu
sinyallerin insandaki stres seviyesini arttirdigi sonucuna

N
7o o
LNy



Sinyal Isleme 2

varilmistir [1]. EKG yerine PPG (photoplethysmography)
sinyallerini kullanan Mayya ve arkadaglarinin yaptigi
calismada ise kisiyi stres durumuna sokacak bes farkli
durum uygulanmig ve yapilan analizler sonucunda zaman
ve frekans ekseni analizlerinden olan RMSSD, pNN50, HF
(bk. Tablo 1) parametrelerinin temel durumda ve her bir
stres durumunda istatistiksel olarak farkli oldugu
gorilmiistiir [5]. Mental stresin yaninda fiziksel stresin de
degerlendirildigi ¢alismada KHD’nin fiziksel ve mental
stresi tespit etmede kullanight bir ara¢ oldugu gosterilmistir

[6].

Onerilen g¢alismada stres ile kalp hizi degiskenligi
parametreleri arasinda bir iligki olup olmadig1 incelenmeye
calisilmis ayrica literatiirdeki ¢alismalara ek olarak isitsel
uyaranin kisinin otonom sinir sistemi aktivitesi dolayistyla
stres durumu iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu
arastirilmustir.

II. METOT

A. Veri toplama

Yas ortalamasi1 27 (+3.87) olan 2 bayan ve 4 erkek
toplam 6 goniilli katilimcidan EKG sinyalleri alinmustir.
Tim katilimcilardan deneyden once ii¢ saat boyunca ¢ay,
kahve, alkol gibi igecekler tiiketmemeleri istenmistir ayrica
tim katilimcilar herhangi bir kardiyovaskiiler rahatsizligi
olmayan saglikli bireylerdir. Kayitlar Biopac MP36 iinitesi
lizerinden Ornekleme hizi 1000 Hz ve kisi oturur konumda
iken gerceklestirilmistir. Her katilimcidan 6nce dinlenim
durumunda 1 dakikalik kayit alinmis ve bu kisim temel
seviye olarak kabul edilmistir. Sonrasinda  Stroop
renk/kelime testi [7], geriye dogru sayma ve sesli uyaran
durumlari altinda sinyal alinmigtir. Sesli uyaran kisminda
kisiden gozlerini kapatmasi istenmis ve kulaklik ile gerilim
miizikleri dinletilmig ayrica kisinin stres seviyesini
artirmak i¢in herhangi bir anda hafif¢e igne batirilacag
sOylenmistir. Her bir agsama arasinda 1 dakikalik dinlenim
durumlari yer almaktadir. Deneye ait prosediir Sekil 1°de
gosterilmistir.

1dk -

Tereal Seviye Stroop Test Dinlenmsa Mental lslem  Dinlenma Seali Uysn  Danlenme

Sekil 1. 6 goniillii katilimciya uygulanan test
prosediirii ve siireleri

B. Sinyal Analizi

EKG kayitlar1 alindiktan sonra KHD analizlerine
gegmeden Once sinyaldeki giiriiltiileri ve taban hattindaki
kaymay1 gidermek igin filtreleme islemi yapilmistir. Tiim
sinyal isleme asamalar1t MATLAB (The Mathworks Inc.,
Natick, USA ) kullanilarak gergeklestirilmistir. Filtreleme
icin Oncelikle kayan ortalama (moving average) filtre
kullanilarak giiriiltii elimine edilmeye ¢alisilmis sonrasinda
taban hatti kaymasini gidermek icin sonlu diirtii yanitina
sahip FIR (finite impulse response) yapida yiiksek geciren
filtre kullanilmis ve son olarak sebeke giiriiltiisiinii
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gidermek icin de c¢entik (notch) filtre kullanilmistir.
Sinyale ait islem adimlar1 sekil 2’deki blok diyagramda
gosterilmistir. Sekil 3’te de gorildigi gibi filtreleme
sonrasi sinyaldeki taban hatti kaymasi giderilmis ve
giiriiltii elimine edilmistir.

EK sinyal --_-;!

Sekil-2 EKG sinyal analizi i¢in islem adimlart
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Sekil 3. Ham ve filtrelenmis EKG sinyali

KHD analizleri i¢in EKG sinyalindeki basarili atimlar
arasi araliklarin (iki R dalgasi arasi) siireleri hesaplanir ve
analizler zaman ya da frekans ekseni analizleri olarak iki
asamada gergeklestirilir. Bazi 6nemli zaman ve frekans
ekseni parametreleri ve agiklamalar tablo 1’de
gosterilmistir. Zaman ekseni 6l¢iimleri hesaplama i¢in ¢ok
basittir fakat otonomik dengenin miktarini ya da otonom
sinir sisteminin farkli dallarindaki giictiniin temporal
dagilimi {izerine bilgi saglamaz. Frekans ekseni analizleri
ile verilen herhangi bir zamanda otonomik dengenin
miktar belirlenebilir.

Tablo 1. KHD zaman ve frekans ekseni parametreleri

Kalp Hizi Degiskenligi Parametreleri ve Tanimlari

Parametre | Birim | Tamm
Zaman ekseni Parametreleri
Mean RR ms Ortalama RR aralig1
ms Normal normal araliklarin standart
SDNN sapmast
Normal normal araliklarin ortalama
RMSSD ms karesel farklarmm karekokii olup
as1l olarak vagal aktiviteyi yansitir.
% Aralarindaki fark 50 ms’den daha
pNNS50 biiyik normal normal araliklarin
yiizdesi
Frekans Ekseni Parametreleri
VLF ms’ 0.003-0.04 Hz araliginda giig
spektrum bandidir
ms’ 0.04-0.15 Hz arahigindaki bolge
LF olup hem sempatik hem
parasempatik aktiviteyi yansitmakla
birlikte genel olarak sempatik
aktivitenin gostergesidir.
HF ms’ 0.15-0.4 Hz araligindaki bolgedir ve
parasempatik aktiviteyi yansitir.
LF/HF Sempatik ve parasempatik sistemler

arasindaki dengeyi gosterir.
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M. OLCUM VE ANALIZ SONUCLARI

Bu c¢alismada goniillii katilimcilardan farkli test
islemleri ile alinan toplamda 7 dakikalik EKG sinyalleri
analiz edilmistir. Bu sinyallerin ilk bir dakikalik kismi
referans (temel seviye) olarak kabul edilmis ve stres
durumundaki parametrelerin degisimi bu referans sinyal
ile kryaslanarak sonuclar yorumlanmustir.

Kiside stres olusturan her bir duruma ait zaman ve
frekans ekseni parametrelerinin ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2°de kullanilan
zaman ve frekans ekseni parametreleri, literatiirde stresin
6l¢limii ve degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda
en fazla bagvurulan parametrelerdendir. Tabloya
bakildiginda ortalama RR araliklarinin temel seviyeye
kiyasla (737,4491,1) Stroop renk/kelime testi (691+47,8)
ve mental islem (686,2+64,9) swrasinda  distigi
goriilmektedir ki buradan da kalp atimlarinin hizlandigi
bilgisine ulasabiliriz. Onemli frekans ekseni
parametrelerinden olan ve sempatik ve parasempatik giicii
yansitan LF ve HF degerlerine bakildiginda temel seviyede
LF giicii 427,84442,3 iken stroop test ve mental islem
durumlarinda bu banttaki gii¢ sirasiyla 813,4+1154 ve
1432,8+1029 seviyesine c¢ikarak stres durumlarinda
beklenildigi sekilde sempatik aktivitede O6nemli bir artig
meydana gelmistir. Ay sekilde sempatik ve parasempatik
sistemler arasindaki dengeyi gosteren LF/HF oraninda LF
giicindeki artistan dolayr stroop test ve mental islem
sirasinda ciddi bir artis meydana gelmistir. Kisiyi gerilim
durumuna sokacak isitsel uyaranin kisinin stres seviyesinde
onemli bir degisim meydana getirmedigi goriilmektedir.

Sekil 3’te katilimcilardan birine ait frekans ekseninde
yapilan analiz sonucu goriilmektedir. lk sekil kisinin
dinlenim durumundaki ikinci sekil ise mental  test
sirasindaki giic  spektral  yogunluk  grafigini
gostermektedir. Dinlenim durumunda LF bandindaki gii¢
580.1 ms’ ve HF bandindaki gii¢ 451.4 ms” iken mental
test sirasinda LF bandindaki gii¢ 1945.4 ms® ‘ye artarken
ve HF bandindaki gii¢ ise 91.2 ms’ seviyesine diigmiistiir.
Kisiyi strese sokan mental test sirasinda sempatik aktivite
artigindan dolay1r sempatik aktiviteyi yansitan LF
bandindaki gii¢ de artmustir.
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Sekil 3. Dinlenim durumu ve mental test esnasindaki
bir katilimerya ait gli¢ spektral yogunluk grafigi

Zaman ckseni analizlerinden olan ortalama RR
araliklariin; temel seviye, stroop renk/kelime testi, mental
islem ve isitsel uyaran durumlarinda nasil degistigine ait
grafik Sekil 4’te verilmistir. Stroop renk/kelime testi ve
mental islem sirasinda nerdeyse tiim katilimcilarda
ortalama RR  araligt  azalirkken  isitsel  uyaran
durumundayken temel seviye ile arasinda dnemli bir fark
gozlenmemistir.
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Temel seviye, Stroop Test, Mental Islem, isitsel Uyaran Durumlart

Sekil 4. Katilimcilara ait temel seviye, stroop test,
mental aktivite ve isitsel uyaran durumlarindaki ortalama
RR aralig1 degisimi

Tablo 2. Zaman ve frekans ekseni parametrelerine ait ortalama+tstandart sapma degerleri

Stroop Dinlenmel ~ Mental * Dinlenme2 isitsel Dinlenme3

Renk/Kelime Testi Aktivite Uyaran
Mean RR  737,4491,1 691+47,8 751,12+78,7 686,2+64,9 742,65+66 753,7+102,6 740+68,8
SDNN 33,1£11,1 37,8+19 45,3+22,1 45,7+13,9 53,67+31 29,749,5 42,1£12,5
RMSSD 20+£9,9 22+13,5 26,8+14,3 25,14+12,2 41,6727 25,5114 26,3+10,5
pNN50 4,7+6,4 6,6+9,8 7,6+6,5 8,4+9,9 9,05+9,9 6,2+8,9 6,3+7
Mean HR  82,5+9,2 87,4+5,6 81+7,8 88,4+7,4 81,7+6,7 80,9+10 81,9+7,1
LF 427,8+442,3 813,4£1154 972+1377 1432,8+1029 138542200 349+278,8 836+675
HF 271,8+275 287,4+275 3124374 3814322 538,42+768 179+162,7 2954255
LF/HF 1,81 3,734 3,5+4,7 6,7+7,6 2,7+2,27 2,76+2,3 7.9+11,1
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IV. TARTISMA

Stres giinliik yasamin her aninda karsimiza ¢ikabilen
bir durumdur ve viicuttaki pek ¢ok yapiyr etkiledigi igin
Olctimii olduk¢a karmasik bir silire¢ igerir. Yapilan
calismada kiside meydana gelen stres durumunun Sl¢timii,
otonom sinir sisteminin sempatik ve parasempatik dallar
vasitastyla atim hizina etki ettigi kalp atimlari arasinda
meydana gelen stire farkindan yararlanilarak hesaplanmasi
hedeflenmistir. Temel seviye olarak isimlendirilen
dinlenim ve kisiyi strese sokacak {i¢ farkli durum altinda
EKG sinyalleri alinarak zaman ve frekans ekseni analizleri
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda zaman
ekseni parametrelerinden olan ortalama RR araligi (mean
RR) ve ortalama kalp atimi (mean HR) degerinde temel
seviyeye kiyasla stroop renk/kelime testi ve mental iglem
sirasinda  bir diisis meydana gelirken igitsel uyaran
durumunda 6nemli bir degisim goriilmemistir. Bu durum
isitsel uyaranin kisiyi strese sokacak bir durum
olusturmadigin1 gdstermektedir. Ayrica degisimin isitsel
uyaran durumunda degil de isitsel uyaran durumundan
hemen sonraki dinlenme3 kisminda meydana geldigi
gorilmektedir. Bu kaymanin sebebinin kisinin isitsel
uyarandan ziyade igne batirilacagi olayindan etkilenip bu
asamanin sonuna dogru iyice strese girmesinden
kaynaklandigr  diistiniilmektedir. Frekans ekseni
analizlerinde de yine dinlenim durumuyla kiyaslandiginda
kisiyi strese sokan stroop renk/kelime testi ve mental
islem sirasinda sempatik aktiviteyi yansitan LF bandinda
gozle goriiliir bir artis meydana gelmistir. Isitsel uyaran
durumunda ise LF bandinda herhangi bir artig goriilmeyip
artisin meydana geldigi kisim yine dinlenme3 kismina
kaymustir.

Calismanin sonraki asamalarinda veri toplanacak
sistem tasarimi kendimiz tarafindan gergeklestirilecek ve
sinyal alinacak katilimer sayisi arttirilarak sonuglarin
istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak daha genel bir
hale getirilmesi hedeflenmektedir.
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