Arastirma Makalesi / Research Paper

Ege Tip Dergisi / Ege Journal of Medicine 46(2) : 67 - 72, 2007

Farkl frekanslardaki ve siddetlerdeki i sitsel uyaranlarin insanda basit
reaksiyon zamanina etkileri

The effects of auditory stimuli with varying frequency and intensitiy on human
simple reaction time
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Ozet

isitsel, gorsel ve taktil uyaranlara reaksiyon zamani (RZ) tizerinde birgok calisma yapilmistir. Ancak basit reaksiyon
zamaninin (BRZ) degisik siddet diizeylerinde ve frekanslardaki igitsel uyaranlardan nasil etkilendigdi iyi bilinmemekte-
dir. Ozellikle, ses frekansinin BRZ'ye etkisi ile ilgili calismalar nadirdir. Bu calisma ile hangi frekans ve siddet diizeyle-
rindeki ses uyaranlarinin BRZ'yi en cok etkiledigini saptamay1 amacladik. Bu amagla denekler cinsiyete ve yasa gore
gruplandirildi. Her grup icin ses siddet diizeyi ve frekansi degistirilerek BRZ'ler 6lguldi. Deneye saglikl, erigkin ve
bilinen bir isitsel rahatsizligi olmayan yaslari 17-24 arasinda degisen 20 kadin ve 20 erkek denek (her iki grupta
ortalama yas: 20.65) dahil edildi. Ses uyaranlari olarak, insan kulaginin en duyarli oldugu frekans araliginda yer alan
1kHz, 2kHz ve 4kHz frekansli saf ses tonlari ile bu araligin diginda kalan 500 Hz frekansh saf ses tonu kullanildi. Her
ses U¢ degisik siddet dizeyinde (60, 70 ve 80 dB) uygulandi. BRZ'nin siddet diizeyi artisiyla anlamli 6lgtde kisaldigi
goruldu. BRZ'nin frekansa gore de anlamli olarak degistigi saptandi. Siddet diizeyi ve cinsiyet ayrimina gidilmeden
tiim verilerin genel ortalamasi alindiginda BRZ'nin en kisa 500 Hz'de, en uzun 2 kHz'de oldugu gdzlendi. Kullanilan
uyaranlar arasinda 500 Hz - 80 dB siddet diizeyli sesin insanda isitsel uyaranlara reaksiyon vermede en etkili uyaran
oldugu sonucuna varildi. Tim deneklerin tim uyaranlara reaksiyon zamanlari 160- 190 ms aralidinda bulundu. Bu
reaksiyon zamani araligi benzer ¢alismalardan elde edilen degerlerle uyumludur.

Anahtar s6zciikler: sitsel reaksiyon zamani, isitme esidi, ses frekansi, ses siddet diizeyi.

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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Girig

Ses, duslnsel beceri ve hizhh karar vermeyi gerektiren
durumlarda, 6zellikle uyari sinyali olarak kullanildiginda
onemli bir uyarandir. Ozellikle saniyeler hatta milisaniye-
ler duzeyinde istemli davranis gerektiren durumlarda
sesin turil, frekansi ve siddet diizeyi performans tzerin-
de etkilidir [1,2,3,4]. Bu gibi durumlar icin karar verme
mekanizmalarinin ses uyaranlarindan nasil etkilendigini
arastirmak performansi gelistirmek acisindan 6nemli
bilgiler saglamaktadir [5]. Reaksiyon zamani (RZ), karar
vermenin ve eyleme baslama hizinin bir dlgtistudur [6] ve
s6z konusu bilgileri elde etmenin en iyi yollarindan biridir
[7,8]. Uyarinin verildigi an ile kisinin buna istemli olarak
verdigi yanitin baslangici arasinda gecgen siire RZ olarak
tanimlanir. Refleks zamani (hizh bilesen) ve sartli refleks
zamani (yavas bilesen) olarak iki bilesene sahiptir [8,9].
RZ g tiptir, bunlardan biri basit reaksiyon zamanidir
(BRZ) [6,7,8].

Pek cok arastirmaci degisik amagclarla RZ'yi 6lgmusler-
dir. Bu cahsmalarin bir bélumu isitsel ve gorsel uyaran
siddet dizeylerinin RZ'yi nasil etkiledigi ile ilgilidir
[10,11]. Bazi calismalarda, RZ'nin yas ile nasil degistigi
incelenmis [12], kiminde ise yorgunlugun RZ (zerindeki
etkisi arastiriimigtir [13]. Ayrica sigara ve alkol gibi mad-
delerin [4,14,15] ve cesitli hastaliklarin [16,17,18,19] RZ
Uzerindeki etkilerini arastirmaya yonelik bircok calisma
yapilmistir. Bu calismalarda isitsel, gorsel veya iki tip
uyaran kombine olarak uygulanmistir. Sadece isitsel
uyaranlarin kullanildigi durumlar nadir olup kullanilan
siddet duzeyleri ve frekanslar da bir calismadan digerine
oldukca farklidir. Ses frekansinin RZ'yi etkilemesi ile ilgili
arastirmalarda birbiriyle celigkili gorusler bildiriimektedir
[10,19,20]. Ozellikle insan kulaginin en duyarl oldugu 1 -
4 kHz araliginda bulunan frekanslarin [21,22] RZ'yi ne
sekilde etkiledigi yeterince aydinlatiimamigtir. Dolayisiy-
la bu araliktaki ses frekanslar ile RZ arasindaki iligki
arastinimahdir.

Bu calismadaki amacimiz, genc erigkin kadin ve erkek-
lerde insan kulaginin en duyarli oldugu frekans arahgin-
da frekansin ve siddet diizeylerinin BRZ'yi nasil etkiledi-
gini arastirmaktir.

Gereg ve Yontem

Calisma, yaslar 17-24 arasinda degisen 20 erkek ve 20
kadin (her iki grupta yas ortalamasi: 20.65) gonulli 6g-
renci Uzerinde yapildi. 2002 Helsinki sdzlesmesi geregi
arastirma kapsamina alinan deneklerin haklari deney
oncesi kendilerine anlatilarak szl ve yazili onamlari
alindi. Yapilan kulak muayenelerinde deneklerin higbi-
rinde isitme sorunu saptanmadi. Deneklerden, deneyden
1 gun 6ncesinde yorgunluga neden olacak fiziksel eg-
zersiz yapmamalari ve deney giininden 6nce en az 8
saat uyumalari istendi. Sigara veya alkol kullanan veya
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herhangi bir ila¢ tedavisi altinda olan bireyler deneylere
dahil edilmedi. Calismada 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, ve 4
kHz frekanslarinda olmak Uzere 4 ayri ses tonu kullanil-
di. Her frekanstaki sesler 60, 70 ve 80 dB olmak 3 ayri
siddet dizeyinde uygulandi. BRZ élcimleri ses gecirimi
minimum olan los bir odada gergeklestirildi. Ses uyaran-
lari deneg@e bir kulaklik Gzerinden, dik oturur pozisyonda
ve uyarana en kisa zamanda yanit vermek Uzere de-
vamli olarak kullandidi elin isaret parmagdi dokunma ile
aktive olan bir anahtarin metal plakasina basmaya hazir
halde beklerken verildi. Uyaranlar rasgele anlarda 4 ile
10 s aralikla uygulandi. Uyaranin uygulandigi an ile
buna verilen cevap arasinda gecen sire BRZ olarak
kaydedildi. Her uyaranin suresi (bip) 200 ms idi ve her
uyarana reaksiyon zamani 20 kez dl¢uldu ve ortalamala-
ri alindu.

Ses uyaranlari IBM uyumlu bir bilgisayarda DASYLab
5.02.00 (Dasytec USA, 11 Eaton Road, PO box 748,
Amherst, NH 03031-0748 USA) cok amach laboratuar
paket programi ile amaca uygun sekilde Uretildi ve sis-
tem, ses siddet duzeyleri bir desibelmetre ile kulaklik
cikislarindan ayri ayn ol¢ilerek kalibre edildi. Deneklerin
verdigi yanit sinyalleri de ayni programla bilgisayar or-
tamina kaydedildi. Frekans ile cinsiyet ve siddet diizeyi
ile cinsiyet arasindaki iligki tekrarlanan o6lcimler igin
varyans analizi ile degerlendirildi. Siddet dizeyleri ve
frekanslar arasindaki istatistiksel ©6nemlilik dizeyleri
Bonferroni testi ile arastirldi.

Bulgular

Her iki cinsiyet icin ayni frekansta fakat farkli siddet
dizeylerindeki seslere BRZ'ler anlamli derecede farkli
bulundu (p<0,001) (Tablo 1). Tum frekanslar i¢in siddet
dizeyleri artirildikgca BRZ'nin anlaml derecede kisaldigi
saptandi (p<0,001).

Tablo 2, her iki cinsiyet icin BRZ'nin hangi frekansta ve
siddet dizeyinde maksimum ve minimum oldugunu
gOstermektedir.

Her iki cinsiyet icin ayni siddet dizeyinde fakat farkli
frekanstaki seslere BRZ'nin istatistiksel olarak anlamli
derecede farkl oldugu goruldi (p<0,05). Siddet dizeyi
ayni frekanslar farkli olan seslerin BRZ'ye etkileri,
erkekler ve kadinlarda 500 Hz — 1 kHz, 500 Hz — 2
kHz, 500Hz — 4 kHz, 1 kHz — 2 kHz ve 1 kHz — 4 kHz
araliklarinda anlamli derecede farkli bulundu (p<0,05).
Ancak 2 kHz — 4 kHz arasindaki BRZ farki istatistiksel
olarak anlamh degildi (p>0,05). Frekans 500 Hz den 2
kHz'e kadar arttirildiinda BRZ'de artis gorildi
(p<0,05). Ancak frekans 2 kHz'den 4 kHz'e cikartildi-
ginda BRZ deki degisim; kadinlarda tim siddet dizey-
leri icin azalma, erkeklerde ise 80 dB’de diisme,60 dB
ve 70 dB'de ise sabit kalma egilimindeydi (p>0,05).
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Tablo 1 .Her iki cinsiyet icin farkli frekans ve siddet diizeylerinin BRZ'ye etkilerinin istatistiksel olarak anlamlilik diizeyleri.

istatistiksel De gigkenler Siddet Diizeyleri Arasi  ligki Frekanslar Arasi il gki

P Siddet Duzeyi (dB) P Frekans (kHz) P

Frekans P<0,001 60 - 70 aras!| P<0,001 0,5-1 arasl P<0,05
Frekans*Cinsiyet P>0,05 60 - 80 arasl P<0,001 0,5 -2 arasl P<0,001
Siddet Duzeyi P<0,001 70 - 80 arasl P<0,001 0,5 - 4 arasli P<0,001
Siddet Duizeyi * Cinsiyet P>0,05 1 - 2arasi P<0,001
1 - 4 arasi P<0,01

2 - 4 arasi P>0,05

Tablo 2.Tum veriler bazinda BRZ’'nin kadinlardaki ve erkeklerdeki u¢ degerleri.

Minimum Maksimum
Frekans - Siddet Duzeyi  BRZ o« (MS) Frekans — Siddet Duzeyi BRZ o (Ms)
Kadinlar 500 Hz -80 dB 163,94 2kHz - 60 dB 190,68
Erkekler 500 Hz -80 dB 160,94 4 kHz - 60 dB 190,66

olarak anlaml derecede degismedigi goruldi (p>0,05)
(Tablo 1). Ses siddet duzeyi, frekansi ve BRZ arasindaki
iliskiler Sekil 1, 2 ve 3'deki grafiklerde gdsterilmigstir.

Hem siddet dizeyi sabit tutulup frekans degistirilirken
hem de frekans sabit tutulup siddet diizeyi degistirilirken
Olgulen reaksiyon zamanlarinin cinsiyetle istatistiksel

] Wg|35RZ (s) BRZ (s)
. - - - 500Hz 0,195 - ~# - 500 Hz
01g — —e—1KkHz 119 § ——1kHz
' ' fr
N ¥ 2KHz \ —¥—2KHz
0,185 ; oo 4 KH2 0,135 ~ Kz
08 . 018 :\\ ~
p
) \ S\ 0,175 AP M ——
0,175 — 1,\ \‘\ \
T 017 i
017 . - L
o 0,165 \"
0,165 8.
015
016
Siddet (dB) 0,155 ,
B0 7 i 60 7 o Siddet (4B)
(@) (b)

Sekil 1. Kadinlarda (a) ve erkeklerde (b) frekans sabit tutulurken siddet diizeyindeki artigin BRZ'ye etkisi.
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BRZ (s) BRZ (s)
0,195 0195
0,19 e 80 dB 0,19 = - 60 dB
e —c—70 dB —c—70 dB
0,185 & -0 4B 0,185 - o - 80 4B
0,18 /T\______h{ 0,18 _ ¥ ;
je /'[
0,175 y e ps 0.178 —-—Q// v
017 ST 0,17 L= 1.~ - 5
L’/ 0,165 i
0,165 H—— S T
016 0,16 ‘
0,155 0.188
I Frekans 500 Hz 1 kHz 2z 4 kHz  Frekans
500 Hz 1 Wz 2kHz 4 kHE ®)
(a)
Sekil 2. Kadinlarda (a) ve erkeklerde (b) siddet diizeyi sabit tutulurken frekanstaki artisin BRZ'ye etkisi.
BRZ (s) BRZ (s}
019 0,18
0,185 \ 0,185
0,18 ‘\( 0.1s /455-—-...._ 5
0175 3\\ 0175 /f/
0.17 \\ 017 e
0,185 D165
01 0,16
' a00hz TKhzZ 2khz AKE
B0dB Siddet /0dB BOdE Frekans
(a) (b)

Sekil 3. Kadin ve erkek tiim denekler i¢in siddet diizeyinin (a) ve frekansin (b) ortalama BRZ'ye etkisi.

Tartigma

Onceki caligmalarda diisiik siddet diizeyli isitsel uyaran-
lara BRZ'nin uzun oldugu, siddet diizeyinin artiriimasi ile
BRZ'nin kisaldigi bildirilmistir [10,11,23]. Bizim calisma-
mizda BRZ'nin siddet duzeyi artisiyla anlamh derecede
kisaldigi ve bunun literatiirdeki bulgularla uyumlu oldugu
gorulmustar. Kullanilan ses siddet dizeyleri araliginda
en kisa BRZ degerinin 80 dB’'de en uzununun ise 60
dB'de oldugu saptanmistir (Sekil 1). BRZ'nin siddet
dizeylerindeki artisla kisalmasi yiksek siddet diizeyinin
periferde daha cok sayida isitme reseptdrini aktive
etmesine atfedilebilir. Bdylece yuksek siddet diuzeyli
sesler dusuk siddet diizeyli seslere gére daha hizh algi-
lanmakta ve daha kisa bir BRZ'ye neden olmaktadir.
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Calismamizda BRZ ile frekans arasindaki iligkiye bakil-
diginda, BRZ'nin frekansla anlamh 6l¢iide degistigi goz-
lenmistir.

Chocholle ¢alismasinda, esit yukseklikteki ses tonlarinin
frekanstan bagimsiz olarak esit BRZ'ler olusturdugunu
ileri surmusttr [20]. Epstein isitme sorunu olamayan
deneklerden elde ettigi sonuglar, Chocholle’nin bulgula-
rinin aksine, frekans ile RZ arasinda anlamh bir degisi-
min olduguna isaret etmektedir [19]. Kendi bulgularimiz
Epstein’in sonugclari ile paralellik géstermektedir. Ancak
bulgularimizda 1 kHz'lik ses tonunun, 4 kHz'lik ses to-
nundan daha kisa BRZ'ye neden oldugu goérilmdstir.
Kendi sonuclarimiz ile Epstein’in sonuglari arasindaki bu
celigkili durumun nedeni tam olarak bilinmemektedir.
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Fakat s6z konusu arastirmacinin 2 denege dayanarak
bir yargiya varmasi kendi sonuglarinin guvenilirligini
tartismali kilmistir.

Diger yandan ortalama BRZ'nin kadin ve erkek tim
denekler icin 500 Hz - 2 kHz araliginda frekanstaki artis
ile uzadigi, 2 kH - 4 kHz araliginda ise kisaldigi gézlen-
mistir (Sekil 3b). Sadece kadinlar dikkate alindiginda da
durum aynidir (Sekil 2a). Erkeklerde ise sadece 80 dB’lik
siddet diizeyinde kadinlardaki ile uyum goéstermekte, 60
dB ve 70 dB'lik siddet diizeylerinde ise kisalma yerine az
da olsa bir uzama géstermektedir (Sekil 2b). Diger taraf-
tan 2 - 4 kHz arahdinda BRZ'de goérilen bu artis ve
azaliglar anlamli degildir. Béyle de olsa, 2 kHz - 4 kHz
araligl icin kadinlar ve erkekler arasinda gézlenen bu
celigkili durumu aciklamak zordur. Akla gelen nedenler
arasinda kucuk de olsa deneysel dlgcim hatasi olasiligi
ve 2 kHz'in Ustundeki frekanslarin kadinlar ve erkekler
tarafindan farkli algilandidi ileri stirtilebilir. RZ'nin birgok
deneysel kosuldan etkilendigi bilinmektedir
[12,13,23,24,25]. Calismamizda deneysel hatalara ne-
den olabilecek etkenler mimkiin oldugunca azaltilmistir.
En onemli deneysel hata kaynagi, denegin dlgumler
sirasinda yorgun ve dikkatinin daginik olmasidir. Fakat,
Olciimlere yorgun denekler dahil edilmeyip, performansi
yuksek olanlar alinmigtir. Ayrica, RZ &lgimlerimizdeki
hata orani 1/1000'i asmiyordu. Diger taraftan, calisma-
mizda 2 kHz — 4 kHz aralidindaki frekanslar daha kuguk
frekans araliklar ile arastirlmamis oldugundan sadece
iki u¢ frekansi dikkate alan bulgular yaniltici olabilir. Bu
nedenle calisma sz konusu frekans araligini daha
kicuk adimlarla inceleyecek sekilde genigletilmelidir.

Onceki calismalarda erkeklerin kompleks reaksiyon
zamanlarinin (choice reaction time) (KRZ) kadinlarinkine
gobre daha kisa oldugu bildirilmistir [12,23,25,26]. Calig-
mamizda, erkeklerin basit reaksiyon zamanlari (BRZ)
kadinlarinkine gére daha kisa bulunmus olmasina karsin
fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Bunun nedeni
KRZ ile BRZ'nin sinirsel mekanizmalari arasindaki farkli-
lik olabilir. Ayrica, calismamizda kadinlarin ve erkeklerin
yas araliklarinin birbirine ¢ok uyumlu segilmis olmasi
bunda etkili olmus olabilir.

Profesyonel sporcularla yapilan ¢alismalarda 100 ms’nin
altinda BRZ degerleri gbézlenmesine ragmen [27], ses
icin ortalama BRZ degerlerinin geng erigkin bireylerde

Kaynaklar

140 - 160 ms arasinda oldugu bildirilmigtir [19]. Elde
ettigimiz BRZ degerleri benzer caligmalarda dlcilen
ortalama BRZ'ler ile uyumlu olup kompleks reaksiyon
zamanlarindan bir hayli kisadir. Ornegin, Celebi, uyaran
olarak ses “klik"leri ve 1sik “flaglan” kullandigi bir ¢alis-
mada bu uyaranlara basit reaksiyon zamanlarinin orta-
lama degerlerini sirasi ile 132 £ 12 ms ve 160 + 11 ms
bulmustur [16]. Denekler elleriyle yayl bir anahtara ba-
sarak cevap vermislerdir. Bu sonuglar bu calismadaki
ses tonlarina olan reaksiyon zamanlari ile uyumlu fakat
daha kisadir. Bunun nedeni ses tonu degil “klik” lerin
kullaniimis olmasi olabilir.

BRZ'nin 6lguldigu baska deneyler ¢esitli agilardan bizim
deneylerimizden farkhdir [1, 2, 3]. Ornegin, ses tonlarinin
kullanildigl bazi calismalarda ses frekansi dstiinde du-
rulmamig, bazilarinda siddet duzeyleri dikkate alinma-
mistir, deneklerin yas araliklari da farkhdir. Ayrica, s6z
konusu calismalardan bazilarinda RZ'yi 6lgmek igin
denegin eliyle bir anahtara basmasi istenmis diger bazi-
larinda ise ayagiyla bir pedala basmasi istenmistir. Elle
verilen cevaplar ayakla verilenlerden daha kisadir. Ce-
vap verme aygitl olarak yayl bir anahtar kullanildiginda
Olcilen RZ iletken bir plakaya dokunarak ol¢ilenden 2-
10 ms kadar daha uzundur. Bu ¢alismada 6l¢ilen RZ'ler
ile benzer diger ¢calismalarda o6lcilenler arasinda gozle-
nen farklar uyaran siddet dizeyine, modalitesine (ses
veya 1s1k) ve alt modalitelerine (ses icin ses tonu veya
“klik”, 151k icin cesitli renkler) bagh olabilecegi gibi yuka-
rida sayilan cevap verme kosullarina da atfedilebilir.

Sonug olarak; bu ¢alismanin bulgularina gore ses siddet
dizeyinin arttirlmasi BRZ'yi kisaltmaktadir. Herhangi bir
sesin uyaran olarak kullanilmasi halinde yiiksek siddet
dizeyleri tercih edilmelidir. Frekans da BRZ'yi etkileyen
bir diger faktdrdir. Frekansin bu etkisi olasilikla RZ’nin
yavas bileseni Gizerinden olmaktadir. 2 kHz ve 4 kHz gibi
frekanslarda BRZ'nin degismemesi bu durumun bagka
frekanslar icin de gecerli olup olmadigi sorusunu akla
getirmektedir. Bu konuda kesin sonuglara varmak igin
daha c¢ok sayida ve kisa aralikh ses frekanslarinin kulla-
nilmasi gerektigi anlasiimaktadir. Denek olarak yas
ortalamalari birbirine ¢ok yakin gen¢ kadin ve erkekler
kullanildiginda cinsiyet farkinin BRZ Uzerinde etkili ol-
madig! anlasilmaktadir. Yapilacak RZ calismalarinda bu
durumun dikkate alinmasi sonuclarin guvenilirligi agisin-
dan énemlidir.
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