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simple reaction time 
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Özet 

Đşitsel, görsel ve taktil uyaranlara reaksiyon zamanı (RZ) üzerinde birçok çalışma yapılmıştır. Ancak basit reaksiyon 
zamanının (BRZ) değişik şiddet düzeylerinde ve frekanslardaki işitsel uyaranlardan nasıl etkilendiği iyi bilinmemekte-
dir. Özellikle, ses frekansının BRZ’ye etkisi ile ilgili çalışmalar nadirdir. Bu çalışma ile hangi frekans ve şiddet düzeyle-
rindeki ses uyaranlarının BRZ’yi en çok etkilediğini saptamayı amaçladık. Bu amaçla denekler cinsiyete ve yaşa göre 
gruplandırıldı. Her grup için ses şiddet düzeyi ve frekansı değiştirilerek BRZ’ler ölçüldü. Deneye sağlıklı, erişkin ve 
bilinen bir işitsel rahatsızlığı olmayan yaşları 17-24 arasında değişen  20 kadın ve 20 erkek denek (her iki grupta 
ortalama yaş: 20.65) dahil edildi. Ses uyaranları olarak, insan kulağının en duyarlı olduğu frekans aralığında yer alan 
1kHz, 2kHz ve 4kHz frekanslı saf ses tonları ile bu aralığın dışında kalan 500 Hz frekanslı saf ses tonu kullanıldı. Her 
ses üç değişik şiddet düzeyinde (60, 70 ve 80 dB) uygulandı. BRZ’nin şiddet düzeyi artışıyla anlamlı ölçüde kısaldığı 
görüldü. BRZ’nin frekansa göre de anlamlı olarak değiştiği saptandı. Şiddet düzeyi ve cinsiyet ayrımına gidilmeden 
tüm verilerin genel ortalaması alındığında BRZ’nin en kısa 500 Hz’de, en uzun 2 kHz’de olduğu gözlendi. Kullanılan 
uyaranlar arasında 500 Hz - 80 dB şiddet düzeyli sesin insanda işitsel uyaranlara reaksiyon vermede en etkili uyaran 
olduğu sonucuna varıldı. Tüm deneklerin tüm uyaranlara reaksiyon zamanları 160- 190 ms aralığında bulundu. Bu 
reaksiyon zamanı aralığı benzer çalışmalardan elde edilen değerlerle uyumludur.  

Anahtar sözcükler: Đşitsel reaksiyon zamanı, işitme eşiği, ses frekansı, ses şiddet düzeyi. 

Summary 

Several studies have been performed on the reaction time stimuli of different modalities in man. However, studies 
concerned with how ‘Simple Reaction Time’ (SRT) is affected by auditory stimuli with different intensities and 
frequencies are rare. In this study, we aimed at determining the pure sound tone of which frequency and intensity 
affects SRT the most. For this purpose, the subjects were classified according to age and sex and SRTs were 
measured by changing the sound intensity and frequency one at a time. Healthy male and female adults, aged 
between 17 and 24 (mean age: 20.65 yrs in both groups) were included in the study. Sound frequencies used were 
500 Hz, 1 kHz, 2 kHz and 4 kHz. Each pure tone was applied at three different intensities; 60, 70 and 80 dB. It was 
observed that SRT gets shorter statistically significantly as the stimulus intensity is increased and that SRT changes 
significantly with frequency. The mean reaction time of all subjects regardless of sex for all intensities was calculated. 
It was shortest for 500 Hz and longest for 2 kHz. It has been concluded that among the stimuli used in this study the 
tone beep with a frequency of 500 Hz and intensity level 80 dB is the most effective stimulus which causes the 
shortest auditory reaction time in our subjects. Simple reaction times of all subjects regardless of gender to all stimuli 
fell in the range of 160- 190 ms.  
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Giri ş 

Ses, düşünsel beceri ve hızlı karar vermeyi gerektiren 
durumlarda, özellikle uyarı sinyali olarak kullanıldığında 
önemli bir uyarandır. Özellikle saniyeler hatta milisaniye-
ler düzeyinde istemli davranış gerektiren durumlarda 
sesin türü, frekansı ve şiddet düzeyi performans üzerin-
de etkilidir [1,2,3,4]. Bu gibi durumlar için karar verme 
mekanizmalarının ses uyaranlarından nasıl etkilendiğini 
araştırmak performansı geliştirmek açısından önemli 
bilgiler sağlamaktadır [5]. Reaksiyon zamanı (RZ), karar 
vermenin ve eyleme başlama hızının bir ölçüsüdür [6] ve 
söz konusu bilgileri elde etmenin en iyi yollarından biridir 
[7,8]. Uyarının verildiği an ile kişinin buna istemli olarak 
verdiği yanıtın başlangıcı arasında geçen süre RZ olarak 
tanımlanır. Refleks zamanı (hızlı bileşen) ve şartlı refleks 
zamanı (yavaş bileşen) olarak iki bileşene sahiptir [8,9]. 
RZ üç tiptir, bunlardan biri basit reaksiyon zamanıdır 
(BRZ) [6,7,8].  

Pek çok araştırmacı değişik amaçlarla RZ’yi ölçmüşler-
dir. Bu çalışmaların bir bölümü işitsel ve görsel uyaran 
şiddet düzeylerinin RZ’yi nasıl etkilediği ile ilgilidir 
[10,11]. Bazı çalışmalarda, RZ’nin yaş ile nasıl değiştiği 
incelenmiş [12], kiminde ise yorgunluğun RZ üzerindeki 
etkisi araştırılmıştır [13]. Ayrıca sigara ve alkol gibi mad-
delerin [4,14,15] ve çeşitli hastalıkların [16,17,18,19] RZ 
üzerindeki etkilerini araştırmaya yönelik birçok çalışma 
yapılmıştır. Bu çalışmalarda işitsel, görsel veya iki tip 
uyaran kombine olarak uygulanmıştır. Sadece işitsel 
uyaranların kullanıldığı durumlar nadir olup kullanılan 
şiddet düzeyleri ve frekanslar da bir çalışmadan diğerine 
oldukça farklıdır. Ses frekansının RZ’yi etkilemesi ile ilgili 
araştırmalarda birbiriyle çelişkili görüşler bildirilmektedir 
[10,19,20]. Özellikle insan kulağının en duyarlı olduğu 1 - 
4 kHz aralığında bulunan frekansların [21,22] RZ’yi ne 
şekilde etkilediği yeterince aydınlatılmamıştır. Dolayısıy-
la bu aralıktaki ses frekansları ile RZ arasındaki ilişki 
araştırılmalıdır. 

Bu çalışmadaki amacımız, genç erişkin kadın ve erkek-
lerde insan kulağının en duyarlı olduğu frekans aralığın-
da frekansın ve şiddet düzeylerinin BRZ’yi nasıl etkiledi-
ğini araştırmaktır.  

Gereç ve Yöntem 

Çalışma, yaşları 17-24 arasında değişen 20 erkek ve 20 
kadın (her iki grupta yaş ortalaması: 20.65) gönüllü öğ-
renci üzerinde yapıldı. 2002 Helsinki sözleşmesi gereği 
araştırma kapsamına alınan deneklerin hakları deney 
öncesi kendilerine anlatılarak sözlü ve yazılı onamları 
alındı. Yapılan kulak muayenelerinde deneklerin hiçbi-
rinde işitme sorunu saptanmadı. Deneklerden, deneyden 
1 gün öncesinde yorgunluğa neden olacak fiziksel eg-
zersiz yapmamaları ve deney gününden önce en az 8 
saat uyumaları istendi.  Sigara veya alkol kullanan veya  

 

herhangi bir ilaç tedavisi altında olan bireyler deneylere 
dahil edilmedi. Çalışmada 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, ve 4 
kHz frekanslarında olmak üzere 4 ayrı ses tonu kullanıl-
dı. Her frekanstaki sesler 60, 70 ve 80 dB olmak 3 ayrı 
şiddet düzeyinde uygulandı. BRZ ölçümleri ses geçirimi 
minimum olan loş bir odada gerçekleştirildi. Ses uyaran-
ları deneğe bir kulaklık üzerinden, dik oturur pozisyonda 
ve uyarana en kısa zamanda yanıt vermek üzere de-
vamlı olarak kullandığı elin işaret parmağı dokunma ile 
aktive olan bir anahtarın metal plakasına basmaya hazır 
halde beklerken verildi. Uyaranlar rasgele anlarda 4 ile 
10 s aralıkla uygulandı. Uyaranın uygulandığı an ile 
buna verilen cevap arasında geçen süre BRZ olarak 
kaydedildi. Her uyaranın süresi (bip) 200 ms idi ve her 
uyarana reaksiyon zamanı 20 kez ölçüldü ve ortalamala-
rı alındı. 

Ses uyaranları IBM uyumlu bir bilgisayarda DASYLab 
5.02.00 (Dasytec USA, 11 Eaton Road, PO box 748, 
Amherst, NH 03031-0748 USA) çok amaçlı laboratuar 
paket programı ile amaca uygun şekilde üretildi ve sis-
tem, ses şiddet düzeyleri bir desibelmetre ile kulaklık 
çıkışlarından ayrı ayrı ölçülerek kalibre edildi. Deneklerin 
verdiği yanıt sinyalleri de aynı programla bilgisayar or-
tamına kaydedildi. Frekans ile cinsiyet ve şiddet düzeyi 
ile cinsiyet arasındaki ilişki tekrarlanan ölçümler için 
varyans analizi ile değerlendirildi. Şiddet düzeyleri ve 
frekanslar arasındaki istatistiksel önemlilik düzeyleri 
Bonferroni testi ile araştırıldı. 

Bulgular  

Her iki cinsiyet için aynı frekansta fakat farklı şiddet 
düzeylerindeki seslere BRZ’ler anlamlı derecede farklı 
bulundu (p<0,001) (Tablo 1). Tüm frekanslar için şiddet 
düzeyleri artırıldıkça BRZ’nin anlamlı derecede kısaldığı 
saptandı (p<0,001).  

Tablo 2, her iki cinsiyet için BRZ’nin hangi frekansta ve 
şiddet düzeyinde maksimum ve minimum olduğunu 
göstermektedir. 

Her iki cinsiyet için aynı şiddet düzeyinde fakat farklı 
frekanstaki seslere BRZ’nin istatistiksel olarak anlamlı 
derecede farklı olduğu görüldü (p<0,05). Şiddet düzeyi 
aynı frekansları farklı olan seslerin BRZ’ye etkileri, 
erkekler ve kadınlarda 500 Hz – 1 kHz, 500 Hz – 2 
kHz, 500Hz – 4 kHz, 1 kHz – 2 kHz ve  1 kHz – 4 kHz 
aralıklarında anlamlı derecede farklı bulundu (p<0,05). 
Ancak 2 kHz – 4 kHz arasındaki BRZ farkı istatistiksel 
olarak anlamlı değildi (p>0,05). Frekans 500 Hz den 2 
kHz’e kadar arttırıldığında BRZ’de artış görüldü 
(p<0,05). Ancak frekans 2 kHz’den 4 kHz’e çıkartıldı-
ğında BRZ deki değişim; kadınlarda tüm şiddet düzey-
leri için azalma, erkeklerde ise 80 dB’de düşme,60 dB 
ve 70 dB’de ise sabit kalma eğilimindeydi (p>0,05). 
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Tablo 1 .Her iki cinsiyet için farklı frekans ve şiddet düzeylerinin BRZ’ye etkilerinin istatistiksel olarak anlamlılık düzeyleri. 

Đstatistiksel De ğişkenler Şiddet Düzeyleri Arası Đlişki Frekanslar Arası Đlişki 

 
P Şiddet Düzeyi (dB) P Frekans (kHz) P 

Frekans P<0,001 60 - 70 arası P<0,001 0,5 - 1 arası P<0,05 

Frekans*Cinsiyet P>0,05 60 - 80 arası P<0,001 0,5 - 2 arası P<0,001 

Şiddet Düzeyi P<0,001 0,5 - 4 arası P<0,001 

Şiddet Düzeyi * Cinsiyet 1  -  2 arası P<0,001 

 1  -  4 arası P<0,01 

 

P>0,05 

70 - 80 arası P<0,001 

2  -  4 arası P>0,05 

Tablo 2 .Tüm veriler bazında BRZ’nın kadınlardaki ve erkeklerdeki uç değerleri. 

 Minimum Maksimum  

 Frekans - Şiddet Düzeyi BRZ ort  (ms) Frekans – Şiddet Düzeyi BRZ ort  (ms) 

Kadınlar  500 Hz -80 dB 163,94 2 kHz - 60 dB 190,68 

Erkekler  500 Hz -80 dB 160,94 4 kHz - 60 dB 190,66 

 

Hem şiddet düzeyi sabit tutulup frekans değiştirilirken 
hem de frekans sabit tutulup şiddet düzeyi değiştirilirken 
ölçülen reaksiyon zamanlarının cinsiyetle istatistiksel 

olarak anlamlı derecede değişmediği görüldü (p>0,05) 
(Tablo 1). Ses şiddet düzeyi, frekansı ve BRZ arasındaki 
ilişkiler Şekil 1, 2 ve 3’deki grafiklerde gösterilmiştir.  

 

Şekil 1. Kadınlarda (a) ve erkeklerde (b) frekans sabit tutulurken şiddet düzeyindeki artışın BRZ’ye etkisi. 
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Şekil 2.  Kadınlarda (a) ve erkeklerde (b) şiddet düzeyi sabit tutulurken frekanstaki artışın BRZ’ye etkisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.  Kadın ve erkek tüm denekler için şiddet düzeyinin (a) ve frekansın (b) ortalama BRZ’ye etkisi. 

Tartışma 

Önceki çalışmalarda düşük şiddet düzeyli işitsel uyaran-
lara BRZ’nin uzun olduğu, şiddet düzeyinin artırılması ile 
BRZ’nin kısaldığı bildirilmiştir [10,11,23]. Bizim çalışma-
mızda BRZ’nin şiddet düzeyi artışıyla anlamlı derecede 
kısaldığı ve bunun literatürdeki bulgularla uyumlu olduğu 
görülmüştür. Kullanılan ses şiddet düzeyleri aralığında 
en kısa BRZ değerinin 80 dB’de en uzununun ise 60 
dB’de olduğu saptanmıştır (Şekil 1). BRZ’nin şiddet 
düzeylerindeki artışla kısalması yüksek şiddet düzeyinin 
periferde daha çok sayıda işitme reseptörünü aktive 
etmesine atfedilebilir. Böylece yüksek şiddet düzeyli 
sesler düşük şiddet düzeyli seslere göre daha hızlı algı-
lanmakta ve daha kısa bir BRZ’ye neden olmaktadır.  

 

 

Çalışmamızda BRZ ile frekans arasındaki ilişkiye bakıl-
dığında, BRZ’nin frekansla anlamlı ölçüde değiştiği göz-
lenmiştir.  

Chocholle çalışmasında, eşit yükseklikteki ses tonlarının 
frekanstan bağımsız olarak eşit BRZ’ler oluşturduğunu 
ileri sürmüştür [20]. Epstein işitme sorunu olamayan 
deneklerden elde ettiği sonuçlar, Chocholle’nin bulgula-
rının aksine, frekans ile RZ arasında anlamlı bir değişi-
min olduğuna işaret etmektedir [19]. Kendi bulgularımız 
Epstein’in sonuçları ile paralellik göstermektedir. Ancak 
bulgularımızda 1 kHz’lik ses tonunun, 4 kHz’lik ses to-
nundan daha kısa BRZ’ye neden olduğu görülmüştür. 
Kendi sonuçlarımız ile Epstein’in sonuçları arasındaki bu 
çelişkili durumun nedeni tam olarak bilinmemektedir. 
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Fakat söz konusu araştırmacının 2 deneğe dayanarak 
bir yargıya varması kendi sonuçlarının güvenilirliğini 
tartışmalı kılmıştır.  

Diğer yandan ortalama BRZ’nin kadın ve erkek tüm 
denekler için 500 Hz - 2 kHz aralığında frekanstaki artış 
ile uzadığı, 2 kH - 4 kHz aralığında ise kısaldığı gözlen-
miştir (Şekil 3b). Sadece kadınlar dikkate alındığında da 
durum aynıdır (Şekil 2a). Erkeklerde ise sadece 80 dB’lik 
şiddet düzeyinde kadınlardaki ile uyum göstermekte, 60 
dB ve 70 dB’lik şiddet düzeylerinde ise kısalma yerine az 
da olsa bir uzama göstermektedir (Şekil 2b). Diğer taraf-
tan 2 - 4 kHz aralığında BRZ’de görülen bu artış ve 
azalışlar anlamlı değildir. Böyle de olsa, 2 kHz - 4 kHz 
aralığı için kadınlar ve erkekler arasında gözlenen bu 
çelişkili durumu açıklamak zordur. Akla gelen nedenler 
arasında küçük de olsa deneysel ölçüm hatası olasılığı 
ve 2 kHz’in üstündeki frekansların kadınlar ve erkekler 
tarafından farklı algılandığı ileri sürülebilir. RZ’nin birçok 
deneysel koşuldan etkilendiği bilinmektedir 
[12,13,23,24,25]. Çalışmamızda deneysel hatalara ne-
den olabilecek etkenler mümkün olduğunca azaltılmıştır. 
En önemli deneysel hata kaynağı, deneğin ölçümler 
sırasında yorgun ve dikkatinin dağınık olmasıdır. Fakat, 
ölçümlere yorgun denekler dahil edilmeyip, performansı 
yüksek olanlar alınmıştır. Ayrıca, RZ ölçümlerimizdeki 
hata oranı 1/1000’i aşmıyordu. Diğer taraftan, çalışma-
mızda 2 kHz – 4 kHz aralığındaki frekanslar daha küçük 
frekans aralıkları ile araştırılmamış olduğundan sadece 
iki uç frekansı dikkate alan bulgular yanıltıcı olabilir. Bu 
nedenle çalışma söz konusu frekans aralığını daha 
küçük adımlarla inceleyecek şekilde genişletilmelidir.  

Önceki çalışmalarda erkeklerin kompleks reaksiyon 
zamanlarının (choice reaction time) (KRZ) kadınlarınkine 
göre daha kısa olduğu bildirilmiştir [12,23,25,26]. Çalış-
mamızda, erkeklerin basit reaksiyon zamanları (BRZ) 
kadınlarınkine göre daha kısa bulunmuş olmasına karşın 
fark istatistiksel olarak anlamlı değildir. Bunun nedeni 
KRZ ile BRZ’nin sinirsel mekanizmaları arasındaki farklı-
lık olabilir. Ayrıca, çalışmamızda kadınların ve erkeklerin 
yaş aralıklarının birbirine çok uyumlu seçilmiş olması 
bunda etkili olmuş olabilir.  

Profesyonel sporcularla yapılan çalışmalarda 100 ms’nin 
altında BRZ değerleri gözlenmesine rağmen [27], ses 
için ortalama BRZ değerlerinin genç erişkin bireylerde 

140 - 160 ms arasında olduğu bildirilmiştir [19]. Elde 
ettiğimiz BRZ değerleri benzer çalışmalarda ölçülen 
ortalama BRZ’ler ile uyumlu olup kompleks reaksiyon 
zamanlarından bir hayli kısadır. Örneğin, Çelebi, uyaran 
olarak ses “klik”leri ve ışık “flaşları” kullandığı bir çalış-
mada bu uyaranlara basit reaksiyon zamanlarının orta-
lama değerlerini sırası ile 132 ± 12 ms ve 160 ± 11 ms 
bulmuştur [16]. Denekler elleriyle yaylı bir anahtara ba-
sarak cevap vermişlerdir. Bu sonuçlar bu çalışmadaki 
ses tonlarına olan reaksiyon zamanları ile uyumlu fakat 
daha kısadır. Bunun nedeni ses tonu değil “klik” lerin 
kullanılmış olması olabilir. 

BRZ’nin ölçüldüğü başka deneyler çeşitli açılardan bizim 
deneylerimizden farklıdır [1, 2, 3]. Örneğin, ses tonlarının 
kullanıldığı bazı çalışmalarda ses frekansı üstünde du-
rulmamış, bazılarında şiddet düzeyleri dikkate alınma-
mıştır, deneklerin yaş aralıkları da farklıdır. Ayrıca, söz 
konusu çalışmalardan bazılarında RZ’yi ölçmek için 
deneğin eliyle bir anahtara basması istenmiş diğer bazı-
larında ise ayağıyla bir pedala basması istenmiştir. Elle 
verilen cevaplar ayakla verilenlerden daha kısadır. Ce-
vap verme aygıtı olarak yaylı bir anahtar kullanıldığında 
ölçülen RZ iletken bir plakaya dokunarak ölçülenden 2-
10 ms kadar daha uzundur. Bu çalışmada ölçülen RZ’ler 
ile benzer diğer çalışmalarda ölçülenler arasında gözle-
nen farklar uyaran şiddet düzeyine, modalitesine (ses 
veya ışık) ve alt modalitelerine (ses için ses tonu veya 
“klik”, ışık için çeşitli renkler) bağlı olabileceği gibi yuka-
rıda sayılan cevap verme koşullarına da atfedilebilir.  

Sonuç olarak; bu çalışmanın bulgularına göre ses şiddet 
düzeyinin arttırılması BRZ’yi kısaltmaktadır. Herhangi bir 
sesin uyaran olarak kullanılması halinde yüksek şiddet 
düzeyleri tercih edilmelidir. Frekans da BRZ’yi etkileyen 
bir diğer faktördür. Frekansın bu etkisi olasılıkla RZ’nin 
yavaş bileşeni üzerinden olmaktadır. 2 kHz ve 4 kHz gibi 
frekanslarda BRZ’nin değişmemesi bu durumun başka 
frekanslar için de geçerli olup olmadığı sorusunu akla 
getirmektedir. Bu konuda kesin sonuçlara varmak için 
daha çok sayıda ve kısa aralıklı ses frekanslarının kulla-
nılması gerektiği anlaşılmaktadır. Denek olarak yaş 
ortalamaları birbirine çok yakın genç kadın ve erkekler 
kullanıldığında cinsiyet farkının BRZ üzerinde etkili ol-
madığı anlaşılmaktadır. Yapılacak RZ çalışmalarında bu 
durumun dikkate alınması sonuçların güvenilirliği açısın-
dan önemlidir. 
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