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OZET

SU KAYDIRAGI DENEYIMINIiN BiYOMETRIiK PARAMETRELER
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI:
BiR NOROREKREASYON CALISMASI

Bu ¢alismanin amaci; bir rekreasyonel aktivite olan su kaydiragi deneyiminin sanal
gerceklik ortaminda biyometrik parametreler agisindan noérobilimsel agidan
degerlendirilerek nororekreasyon alaninda farkli bir metodoloji gelistirmektir. Bu
metodoloji sayesinde rekreasyon iirlin ve deneyim tasarimcilarina, park yatirimcilart ve
yerel yonetimlere geri bildirim saglayabilmek, bu alanda yapilacak tasarimlara, {irtinlere,
ve hizmetlere ve rekreasyonel sehir planlamalarina yon verebilmek, nérobilimin
rekreasyon alaninda kullanilmasinin potansiyelini ve faydalarini ortaya koymak
hedeflenmistir. Bu ¢alisma norobilimsel olglimlerin rekreasyonel baglamda sunulan
deneyimlerini 6l¢mek, anlamak, tasarlamak ve optimize etmek agisindan alternatif bir
yontem saglayabilme olasiligiyla 6nem tasimaktadir. Su kaydiraklarinda kullanicinin
deneyimini biyometrik ve noral parametrelerle 6lgen bir c¢alisma daha Once

yapilmadigindan, bu ¢aligma alan i¢in degerli bir kaynak rolii tasimaktadir.

Bu amac¢ dogrultusunda on test/son test kontrol gruplu deney desenli ¢alisma
yontemi kullanilarak su kaydiraklarinda simiilator destekli sanal gergeklik ortaminda bir
su kaydiragi deneyimi yasatilarak biyometrik ol¢limler yapilmis, etik kurul ve gerekli
izinler alindiktan sonra arastirmanin detaylart duyurulmustur. Arastirma kendi
istekleriyle ¢calismaya dahil olan toplam 56 géniilliiniin katilimi ile gergeklestirilmistir.
Bu uygulamada EEG, HRV ve GSR sensorleri kullanarak 6l¢giim yapilmistir. Elde edilen

veriler Labchart V8 ve NCSS programlarinda analiz edilmistir.

Veriler analiz edildiginde; sanal gergeklik ve simiilator sartlarinda Kalp Atim Hizi,
Delta, Beta ve Alfa beyin dalgalar1 degerlerinde anlamli degisiklikler belirlenmistir.

Diger dalga boylar1 ve GSR 6l¢iimlerinde anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Sonugta; bu tiir bir rekreasyonel deneyim, gergek deneyime ne kadar yakin simiile

edilirse, biyometrik ve noral parametrelerce o kadar olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Boylece rekreasyon alaninda beyin aktivitelerini o6l¢iimleyebilecek bir metot

gelistirilmesinde fayda oldugu gorilmiistiir.



Anahtar Kelimeler: Norobilim, Nororekreasyon, Rekreasyon, Sanal Gergeklik ve

Similator, Mutluluk



ABSTRACT

EVALUATION OF WATER SLIDE EXPERIENCE IN TERMS OF
BIOMETRIC PARAMETERS: NEURORECREATION STUDY

The aim of this study; The aim is to develop a different methodology in the field of
neurorecreation by evaluating the water slide experience, which is a recreational activity,
from a neuroscientific point of view in terms of biometric parameters in the virtual reality
environment. With this methodology, it is aimed to provide feedback to recreational
product and experience designers, park investors and local governments, to guide the
designs, products and services to be made in this field, and recreational city planning, and
to reveal the potential and benefits of using neuroscience in the field of recreation. This
study is important because of the possibility of providing an alternative method for
measuring, understanding, designing and optimizing the experiences of neuroscientific
measures presented in a recreational context. In this respect, this study has the role of a
valuable resource for the field. A study measuring the user's experience in water slides

with biometric and neural parameters has not been done before.

For this purpose, biometric measurements were made by using the pre-test/post-test
control group experimental design study method in a simulator-supported virtual reality
environment on water slides, biometric measurements were made, and the details of the
research were announced after obtaining the ethics committee and necessary permissions.
The study was carried out with a total of 56 volunteers who wanted to participate in the
research voluntarily. In this application, measurements were made using EEG, HRV and

GSR sensors. The obtained data were analyzed in Labchart V8 and NCSS program.

When the data is analyzed; Significant changes were determined in Heart Rate,
Delta, Beta and Alpha brain waves values under virtual reality and simulator conditions.
No significant difference was observed in other wavelengths and GSR measurements. As
aresult, it has been determined that the closer such a recreational experience is simulated
to the real experience, the more positive the effect on biometric and neural parameters.
Thus, it has been seen that it might be beneficial to develop a method that can measure

brain activities in the field of recreation.

Keywords: Neuroscience, Neurorecreation, Recreation, Virtual Reality &
Simulator, Happiness



TESEKKUR

Daha bu yolculuga basladigim ilk toplantida; Davud ve Golyat hikayesini anlatarak
bana daima cesaret veren; bilgi ve deneyimleri ile bana yol gosteren, kalbimi daima
umutla daha iyi seyler yapmaya yonelten, motivasyonumu hep arttiran ¢ok kiymetli
danigsman hocam Prof. Dr. Sinan CANAN’a; nororekreasyon alaninda yolculuk yapma
fikrini ilk kalbime koyan, bu yolu agan, yol gdsteren, her zaman destegini hissettiren
hocam ¢ok kiymetli Prof. Dr. Metin ARGAN’a; tecriibelerini ve fikirlerini paylasan, ne
zaman ihtiya¢ duysam destegini esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Elif KARAGUN’e,

Calismanin en kritik kismi olan Slglimlerin yapilmast i¢in bize alan acan, bir
norolaboratuvar kurmamiza olanak veren, bu c¢alismayr miimkiin kilan, her daim
arastirma gelistirmeye deger veren, yeni fikirleri destekleyen, yol acan bir diinya markasi

Polin Waterparks ve kurumun tiim yonetim ekibine ve takimina,

Bu tezin olmazsa olmazi; en basindan beri sonsuz Ozverisi, ¢aligkanligi ve
giileryiiziiyle herseyi giizellestiren ¢cok kiymetli dostum ve is arkadasim Giilcan Aksoy
AKTIMUR’a; destekleriyle, bilgileriyle, varliklariyla siireci keyifli hale getiren,
arastirmayi fikirleriyle zengin kilan kiymetli is arkadaslarim Ali CANSUN, Utku Onursal
GULISTANOGLU, Sergin BASUT, Sefik CETIN, Ayten CICEK, Safa MAZI, Senay
SAKAR; Filiz BOZDAG’a, Sibel YILDIZ’a, istatistiki analizlerde desteklerini
esirgemeyen kiymetli Dr. Taner KARAMAN’a; cok kiymetli yonlendirmeleriyle Prof.
Dr. Ani AGOPYAN’a; Sn. Emira BOR’a,

Bu 6l¢iimlere biiyiik bir heyecanla katilan, giizel anilar biriktirdigimiz tiim gonilli

katilimcilara,
Canim anneme, babama, aileme,

Varliklarinin anlamimni ve varliklariin kalbimde uyandirdigr hisleri  higbir

kelimeyle ifade edemeyecegim,
Berkun ve Emir’e...

Tesekkiir ederim.



BEYAN FORMU

Bu calismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar g¢ercevesinde elde
ettigimi, gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigim,
yararlandigim kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin
kaynak gosterilen durumlar disinda &zgiin oldugunu, tarafimdan iiretildigini ve Uskiidar

Universitesi Saglhik Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzuna gére yazildigim beyan

ederim.

15.06.2022
Sohret PAKIS



ICINDEKILER

OZET ..ot i
A B S T R A T et e e s i
TESEKKUR .......oooviiiiiieeieeceeeeeeeeee ettt sttt st an st enen s iv
BEYAN FORMU ...ttt ettt st e e e anne e Y
ICINDEKILER .........cooooiviiieeeeeeee ettt vi
TABLOLAR DIZINT ...t ix
SEKILLER DIZINT ... X
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .........ccocoooiiiiiiiiiiiceceeeee, Xi
@] 1 28 1T 1
2. GENEL BILGILER...........cocoiiiiiiiiisinie et 4
2.1. Rekreasyon/ Serbest Zaman Kavrami..........ccocuciiveriiieieenesiee e esie e 4
2.2. NOTODIIIM KAVIAIMI....uiiiiiiiiiiie it sib e eeansee e e 5
2.3. Sanal Gergeklik Kavrami ve Simiilatér Ortaminda Sanal Gergeklik............ccccvene.e. 6
2.4, DENEYIM KAVIAMI ..ottt bbbt 7
2.5. NOrorekreasyon KavIaml.........o.cuciieiiiiiiieieicniceesee e 9
2.6. Rekreasyon ve MULIUIUK THSKISi .......c.vvieeveveriiiccrciesecee e 10
2.7. Beyin Dalga Frekeans Bantlart ..........c.ccoovviriiieniiiniscseeee e 13
3. GEREC VE YONTEM..........cococoviitiieeeieeeeeeeeeee s st nas s san s 16
3.1, Aragtirmanin THPH...ooueoeieeieeeiese ettt 16
3.2. Arastirmanin MOAElH...........oooviiiiie e 16
3.3. Arastirmanin YEri V& ZAMANT ......cccuerureueseeseaieseesiresseseesseessessessseessesssesseessessessses 16
3.4. Arastirmanin EVIen Ve OrnekIemi.......coocccvieeeeeeceeeeeeee e 16
3.5. Veri Toplama ATAGIAIT ........cc.oouiiiiiiiiiiicice e 19
3.5.1. Sosyodemografik 6zelliKler fOrmu ..........oocveeiieiieie i 19
3.5.2. Elelctroencephalography - Elektroensefalografi (EEG) .........ccccoevviiieiiciiieennnn, 19

Vi



3.5.3. Galvanic skin response - Galvanik cilt tepKisi (GSR) .......ccccceviveveiieiiienieiennn, 20

3.5.4. Heart rate variability - Kalp atim hizi (KAH).........cccooeiiiie e 20
3.6. OIGUIM PrOGIAMI....vcvcvivivcvctetetetetetetetetetesete et etete ettt et et e st et tesstssetetetetesetesesesesesnas 21
3.7. Arastirma Kullanilan Islemler Ve DeSiSKenler .........cocoovvevevevereecceeeeeeseceeeieaes 22
3.7.1. AragtirMa deGISKENICTT ...ucivviiiiiie i 22
3.7.2 Arastirmada kullanilan teKniKIer ...........ccoooiiiiiiiiiii e 22
3.8. VErIlerin ANAlIZI ......c.coiiiiiiiiiic 24
4. BULGULAR ...ttt bbbt 26
4.1. Kalp Atim Hiz1 (KAH) Olgiimlerinin Degerlendirilmesi............c.cocovvevevverrieevennnens 27
4.2. Sol ve Sag Delta Araligindaki % Degisimin Degerlendirilmesi.............ccceevenennen. 29
4.3. Sol ve Sag Teta Araligindaki % Degisimin Degerlendirilmesi ..........ccocvvvvrvennne. 33
4.4. Sol ve Sag Alfa Araligindaki % Degisiminin Degerlendirilmesi ...........cccccoervenenne. 37
4.5. Sol ve Sag Beta Araliginin % Degisiminin Degerlendirilmesi.............cccvevreniennnne. 42
4.6. Sol ve Sag Gama Araligindaki % Degisimin Degerlendirilmesi...........ccoccoervenenne. 46
4.7. RMS puS Olgiimlerinin Degerlendirilmesi ..........c.ovevevirererieeriscresssesssssesssesesensns 51
4.8. RMS S Olgiimlerinin DeZerlendirilmesi ...........c..ccvevevriiererererieiecreesseeeeevenans 53
5. TARTISMA ...ttt bbbttt 56
5.1. Kalp Atim Hizi (KAH) ..o 56
5.2. Delta Dalga Dagilimi .......c.cciiiiiiiiiiiiiieieieee e 57
5.2.1. Gruplarda takiplere gore sol taraf %delta dagilimi..........ccoceveiiiiiniiiiciciee, 57
5.2.2. Gruplarda takiplere gore sag taraf %delta dagilimi.........cccccovvvviviiiiiiciccen, 58
5.3. Alfa Dalga Dagilimi........cccuoiiiiiiiiiiiisiieieieee s 59
5.3.1. Gruplarda takiplere gore sag taraf %alfa dagilimi.........c.ccoevreviiviieiiiiiicnc e, 59
5.4. Beta Dalga DaBilimI .....c.ccviiiiiiiiiiieiseeee s 61
5.4.1. Gruplarda takiplere gore sag taraf %obeta dagilimi ..........cccceviiiiiiiiiiiice, 61
6. SONUC VE ONERILER. ..........c.cccooviiiiiiireeecee oo 63
KAYNAKLAR ..ot b bbbt 65

Vii



EK 1. SirKet IZIN YaZIST..oiiiiiiiceceie ettt 72
Ek 2. Bilgilendirilmis GOntillii ONam FOIMU ......ccveiiiiieiieieeie e 73
EK 3. OZGEGIMIS vttt ettt ettt ettt en sttt en st s s, 76

viii



Tablo 1:
Tablo 2:
Tablo 3:
Tablo 4:
Tablo 5:
Tablo 6:
Tablo 7:
Tablo 8:
Tablo 9:

Tablo 10:
Tablo 11:
Tablo 12:
Tablo 13:
Tablo 14:
Tablo 15:
Tablo 16:
Tablo 17:
Tablo 18:
Tablo 19:
Tablo 20:
Tablo 21:

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Bant dalgasinin frekansina gore beyin dalgast dagilimi..........cccocevviiiinennnn, 15
Deney grubu demografik tablosu............cccovvveiviiiiiciec e 17
Kontrol grubu demografik tablosu ...........ccccocviveiieviciiccce e, 18
Demografik dzelliklerin dagilimi .........cccooeiiiiiiiiiiiee e 26
Gruplara gore demografik dzelliklerin degerlendirilmesi.........cccoevvveervennenne. 26
Gruplar aras1 kalp atim hiz1 (KAH) etkilerinin incelenmesi.............cccccccevenee. 27
Gruplara gore kalp atim hiz1 (KAH) 6lgtimlerinin degerlendirilmesi.............. 27
Gruplar aras1 %delta etkilerinin inCelenmesi...........ccccceveiiiiiinniicce 29
Gruplara gore sol ve sag % delta 6l¢tiimlerinin degerlendirilmesi................... 30
Gruplar aras1 %teta etkilerinin inCEIENMESI...........cccoeeiiieiiiie e, 34
Gruplara gore sol ve sag %teta dl¢timlerinin degerlendirilmesi.................... 35
Gruplar aras1 %alfa etkilerinin incelenmesi ..o, 38
Gruplara gore sol ve sag % alfa 6lglimlerinin degerlendirilmesi................... 38
Gruplar aras1 %beta etkilerinin iNCEIENMESI...........cccveviieieiie i, 42
Gruplara gore sol ve sag % beta dl¢timlerinin degerlendirilmesi.................. 43
Gruplar aras1 %ogama etkilerinin incelenmesi.........cccoccevvveieiii e, 46
Gruplara gore sol ve sag % gama dl¢iimlerinin degerlendirilmesi ................ 47
Gruplar aras1 rms ps etkilerinin inCEIENMESI ..........ccooviiiiiiiiicee, 51
Gruplara gore rms ps dlgiimlerinin degerlendirilmesi ..........ccocooeeiiencicnnnne, 51
Gruplar arast INT pS etkilerinin inCelenmesi...........cccoovveveiiineieincieee,s 54
Gruplara gore INT uS dlglimlerinin degerlendirilmesi........ccoveververirieenen. 54



SEKILLER DIiZiNi

Savfa
Sekil 1: Gama, beta, alfa, teta ve delta bantlarina ait beyin dalgasi1 ornekleri................ 13
Sekil 2: 3DOF hareket platformunun mekanik tasarimi ........ccccceevvveriiiinniien e 24
Sekil 3: Matematiksel modelle birlestirilmis 3b modeli kullanarak tasarim dogrulama 24
Sekil 4: Gruplarda takiplere gore kalp atim hizi (KAH) dagilimi............cooovviiiicnns, 29
Sekil 5: Gruplarda takiplere gore sol taraf %delta dagilimi........cccccevevieiiniiniieieennnn, 32
Sekil 6: Gruplarda takiplere gore sag taraf %delta dagilimi .........cccoveriiiiiniiiiniiinienn, 33
Sekil 7: Gruplarda takiplere gore sol taraf %teta dagilimi........coceveveriiiiininiinieienn, 36
Sekil 8: Gruplarda takiplere gore sag taraf %teta dagilimi .........ccocoveveeieiinnneiesiennn, 37
Sekil 9: Gruplarda takiplere gore sol taraf %alfa dagilimi..........ccccoeveevviienenieiienenn, 40
Sekil 10: Gruplarda takiplere gore sag taraf %alfa dagilimi........ccccooeviiiiiiiiinicienn, 41
Sekil 11: Gruplarda takiplere gore sol taraf %beta dagilimi........c.ccoeeviiiciiincsicnen, 44
Sekil 12: Gruplarda takiplere gore sag taraf %beta dagilimi ..........ccocceevviieevvnieieenenn, 46
Sekil 13: Gruplarda takiplere gore sol taraf %ogama dagilimi.........ccccceevvrvervnieeieennnn, 49
Sekil 14: Gruplarda takiplere gore sag taraf %gama dagilimi .........c.cccovvreiiineniennnen, 50
Sekil 15: Gruplarda takiplere gére RMS ps dagilimi........ccocooveeviiieiiiiienccescceen, 53
Sekil 16: Gruplarda takiplere gore INT uS dagilimi.......cccceveveieneienenieneseseeeeeens 55
Sekil 17: Gruplarda takiplere gore kalp atim hiz1 (KAH) dagilimi...........c.coovvviiinnne, 57
Sekil 18: Gruplarda takiplere gore sol taraf %delta dagilimi..........ccoccvevviieiveieniennnnn, 58
Sekil 19: Gruplarda takiplere gore sag taraf %delta dagilimi ..........c.cocvviiiiiniicnnen, 59
Sekil 20: Gruplarda takiplere gore sag taraf %alfa dagilimi...........ccoceoriiiiiincicnen, 60
Sekil 21: Gruplarda takiplere gore sag taraf %beta dagilimi ..........cccccvevvveevveieieennnnn, 61



VR

EEG

GSR

HRV

NCSS

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Virtual Reality — Sanal Gergeklik

. Elelctroencephalography — Elektroensefalografi (EEG)
: Galvanic Skin Response — Galvanik Cilt Tepkisi (GSR)
: Heart Rate Variability — Kalp Atim Hiz1 (KAH)

: Number Cruncher Statistical System

Xi



1. GIRIS

Bu ¢alisma noérorekreasyon isimli yeni bir arastirma alaninin agilmasini saglayarak
rekreasyon ve norobilim alaninin ortak olarak degerlendirilmesine sebep olmaktadir. Bu
arastirmada, rekreasyon alaninda noérobilimsel yontemler kullanma olanagi ve bunun
saglayacagi potansiyeli ve faydalar1 tanimlamak igin bir su kaydiragi deneyimi
orneginden gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Boylece rekreasyon {iriin ve deneyimlerini
Olgmek i¢in kullanilabilecek alternatif yontemler uygulamali olarak gosterilmis ve
nororekreasyonun hem akademik, hem de serbest zaman/rekreasyon alanindaki

potansiyeli ortaya konmustur.

Giinlimiizde giderek ilgi gormeye baslayan norobilim en basit tanimiyla sinirbilimi
olarak tanimlanabilir. Nérobilim islevsel agidan beyni inceleyen bir bilim dalidir. Beynin
islevsel yonii olarak; algilama, dikkat, diisiinme, 6grenme, hafiza gibi biligsel gostergeleri
olan beyin dalgalarin1 ¢6zme, anlama, anlamlandirma ve yorumlama alanlarinin
gelecekte daha da dnem kazanacag diisiiniilmektedir (Duman, 2007). Ozellikle néro
goriintilleme yontemlerinin gelismesiyle; zihinsel siireglerin ve buna karsilik gelen
duygu, diisiince ve davranislarin norofizyolojik alt katmanlarim1 kesfetmek icin yeni

firsatlar dogmustur (Lahti ve ark., 2019; Shane ve ark., 2020; Yarkoni ve ark., 2010).

Biligsel davranisgi psikologlara gore diisiinceler duygulari, duygular da davranislari
etkilemektedir (Kéroglu, 2005; Ozdel, 2015). Duygu durumunun olumlu y&nde
tyilestirilmesini saglamada etkili yontemlerden biride kullanilan rekreatif aktivitelerdir
(Karagilin ve ark., 2010). Duygu durum degisiminin biyolojik a¢idan gostergeleri kan
parametreleri iken, norolojik a¢idan da beyin dalgalarinin ortaya koydugu verilerdir.
Beyin dalgalar1 frekans bantlarina dayali temelde; alfa, beta, delta, teta ve gama dalgalari

olarak smiflandirilir.

Literatiire bakildiginda noérobilim ve baska alanlar (pazarlama, spor, hukuk,
teknoloji vb.) arasindaki baglantiya odaklanan birgok disiplinler arasi ¢caligma yapilmistir
(Canakg1, 2017; Senay, 2011; Torgutalp, 2018). Bununla birlikte, rekreasyon ve
norobilim arasindaki iliskiyi ortaya koyan kavramsal ¢alismalar olduk¢a azdir (Nann ve
ark., 2019). Literatiirde yapilan ¢alismalar arasinda rekreatif 6zellikli bir su kaydiragi

deneyiminin, simiilator destekli sanal gergeklik ortaminda biyometrik ve noral

1



parametrelerle, nororekreasyonel agidan degerlendirilmesi ile ilgili bir arastirma
bulunmamaktadir. Bu arastirma nororekreasyon alaninda yapilan ilk nicel arastirmadir.
Bu calismada; norobilimsel yontemlerin rekreasyonel bir baglamda kullaniimasinin
potansiyelinin ve faydalarinin gosterilmesi ile nororekreasyon adli yeni bir arastirma
alaninin agilmasi, rekreasyon ve nérobilim alaninin ortak degerlendirmeleri ile de mevcut
literatiirdeki agigin kapatilmasi, akademik c¢alismalar arasinda fark yaratilmasi
hedeflenmektedir (Pakis, 2020). Bireylerin duygusal, fiziksel, zihinsel ve sosyal iyilik
haline giiglii bir katki saglayan rekreasyonun, oncelikle etkili bir deneyim bigimi
oldugunu 6ne siirmek miimkiindiir. Norobilimsel 6lgiimlerin rekreasyonel bir baglamda
sunulan deneyimleri 6l¢mek, anlamak, tasarlamak ve optimize etmek agisindan alternatif
bir yontem saglayabilecegini kuramini ileri siirmek de miimkiindiir. Insanlarin
beyinlerinin nasil calisgtigini, duygularmin nasil sekillendigini, deneyimlerin nasil
hatirlandigini1 anlayabilirsek, o zaman bu iiriin ve deneyimleri insan ve toplum sagligina
en iyi sekilde katki vermek tizere optimize edebilir; buna uygun rekreatif {iriin ve
deneyimler sunabiliriz. Bu anlamda rekreasyon iiriin, park ve deneyim tasarimcilarina ve
saglayicilaria alternatif, énemli ve insan odakli bir geri bildirim saglanabiliecegi

distiniilmektedir. Bu durum arastirmanin ilk odak noktasidir.

Calismanin diger odak noktasi ise; bu tiir bir ¢alisma ile bireysel mutluluk ve
neticesinde toplum sagligina katki verme tizerine kuruludur. Daha az stres, daha fazla
mutluluk, daha fazla esenlik hali (hem duygusal, hem zihinsel, hem de fiziksel olarak),
daha iyi sosyal iliskiler; bunlar, bulgular ile rekreasyon ve serbest zaman baglaminda
sunulan deneyimlerin olumlu etkilerini kanitlayacak noérobilimsel aragtirmalar
araciligiyla bulabilecegimiz tiirden sonuclar olabilir (Kuykendall ve ark., 2015). Bu tiir
arasgtirmalarin sonucu, insanlarin mutlulugunu ve 6znel iyi olus halini artirabilir ve ayrica
hem kamu sektoriiniin hem de 6zel sektoriin rekreasyon alanina daha fazla yatirim
yapmasina neden olabilir. Rekreasyonel deneyimler ve parklar sehirlerin iginde
cogaldikca, sosyal varlik olan insanlarda daha mutlu bir yasama kavusabileceklerdir.
Sonug olarak, bu ¢alisma rekreasyon alanina ve sektoriine, daha da 6nemlisi mutlu insan,

mutlu toplum yolculuguna katki sunabilir.

Norobilim alanindaki gelismelere bakildiginda ve rekreasyonun duygu durumu
tizerindeki olumlu etkileri iceren literatiir bilgileri gz 6ntine alindiginda, bir rekreasyonel

aktivite olan su kaydiragi deneyiminin simiilator destekli sanal gergeklik ortaminda



kullanildigi zaman biyometrik ve noral parametrelerde ne gibi degisiklikler yarattigi

merak edilmistir.

Bu tez ¢aligmast iki boliimden olusmaktadir. Ilk boliim alan yazina iliskin bilgileri

kapsarken, ikinci boliimde ise yapmis oldugumuz Sl¢iimler ve bulgulara ayrilmistir.



2. GENEL BILGILER

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin kavramsal altyapisini olusturan nérobilim,
serbest zaman/rekreasyon, deneyim ve rekreasyonel deneyim, nodrorekreasyon, sanal

gerceklik ve mutluluk kavramlarinin literatiirdeki yansimalar1 incelenmistir.
2.1. Rekreasyon/ Serbest Zaman Kavram

Rekreasyon, bir bireyin serbest zamanlarinda segtigi ve siirdiirdiigii deneyimleri ve
aktiviteleri ifade eder. Serbest zaman kavrami ise hayatimizdaki 6nemli bir zaman
dilimidir (Newman ve ark., 2014). Kesim'e (2016) gore rekreasyon, bireylerin kendilerini
gelistirmek ve yenilemek i¢in goniillii olarak katildigi serbest zaman aktivitelerinden
olusur. Rekreasyon sadece spor ve fiziksel aktiviteleri degil, ayn1 zamanda sosyal,
zihinsel ve ruhsal motivasyonlar1 i¢in katildiklar1 tiim aktiviteleri igerir. Bireyin serbest
zamaninda gerceklestirdigi deneyimler ve siirdiiriilen aktiviteler, bireyi "yeniden
yapilandirir”, bdylece birey tazelenebilir ve giinliik yiikiimliiliikleri her ne ise, onlari
yerine getirebilir (Veal, 2004). Ozgiir ve goniillii olarak katilabilecegimiz serbest zaman
aktivitelerini verimli bir sekilde degerlendirmek, bireyin gelisiminde dnemli bir role
sahiptir (Gao ve ark. 2018; Giirbiiz ve Henderson, 2014; Kogak, 2017; Yagar ve Yerlisu
Lapa, 2015).

Bu baglamda, rekreasyon insan ve toplum esenligi ile iliskilidir. Birey serbest
zaman diliminde bir rekreasyon aktivitesine katilarak fizyolojik, psikolojik, sosyal
rahatlama saglar. Serbest zaman aktivitelerinin hem psikolojik, hem de sosyolojik pozitif
etkileri bir ¢ok arastirmada ortaya konulmustur (Arslan ve ark., 2018; Giirbiiz ve
Henderson, 2013; Heesch ve ark., 2015). Birgok diistiniir ve yazar da serbest zaman ve
rekreasyonun insan ve toplum esenligindeki roliinii destekleyen soézler yazilar
paylasmislardir. Amerikali yazar ve natiiralist Henry David Thoreau (1840) “Ruhunun
miilkiinii gelistirmek i¢in zamani olan, ger¢ek serbest zamandan keyif alir.” soziiyle bu
konunun 6nemine dikkat ¢ekmistir (akt. Maclver, 2006). Aristoteles ise serbest zamanin
onemine deginerek; serbest zamanin isten daha énemli oldugunu 6ne siirmiis bunu da
serbest zamanin hayatta keyif ve mutluluk sagladig1 goriisiine dayandirmistir. (Aristotle

1998, Politics, VIII, 111). Bu keyif ve mutluluk halini “nihai ve kendi kendine yeterli olan



ve eylemin sonu olan bir sey” olarak nitelendirmistir (Aristotle 1980, Nichomachean
Ethics, I, VII).

Bu sebeple, toplumlarin serbest zamanlarinda ve/veya ciddi serbest zamanlarinda
bireylerin rekreasyonel aktivitelere katilimini desteklemesi 6nemlidir. Bu tiir bir destegin
nedeni, bu aktivitelerin insanlarin varolusuna katkida bulunmasi, onlar1 daha yaratici hale
getirmesi ve sonugta toplumlara fayda saglayacak sekilde refah ve gelisimlerine yardimci
olmasidir (Ozkan, 2018).

2.2. Norobilim Kavramm

Norobilim sinirbilimidir. Beyni islevsel olarak inceleyen bir bilim dahdir.
Norobilim gilintimiizde bilimin en hizli biiyiiyen alanlarindan biridir. Gelecekte beynin
giiclinii; disiinceye, diisiinmeye; diisiinmeyi, 6grenmeye ve beyin dalgalarint ¢ézmeye,
anlamaya, anlamlandirmaya ve yorumlamaya verecegi diisiiniilmektedir (Duman, 2007).
Beynin yapisi ve nasil ¢alistigi halen karmasik olmasina ragmen, biyolojinin beyin ve
sinir sistemi ile ilgilenen dali olan nérobilim sayesinde asama kaydedilmeye baslanmistir
(Demirel, 2003).

Norobilim ve 6zellikle noro goriintilleme yontemlerinin gelismesiyle; zihinsel
siireclerin ve buna karsilik gelen davraniglarin nérofizyolojik alt katmanlarini1 kesfetmek
icin yeni firsatlar dogmustur (Lahti ve ark., 2019; Shane ve ark., 2020; Yarkoni ve ark.,
2010).

Norogoriintilleme yontemleri beyin yapisini ve islevini invazif ve non-invazif
olarak goriintiilememizi saglayan tekniklerin timiidiir. Bu yontemlerin hem yapisal, hem
de islevsel goriintiileme nitelikleri bakimdan teshis ve tespit imkéan1 sunabilmesi, birgok
arastirma ve tedavi alaninda kullanimini arttiracaktir (Kaya, 2017). Turgut’a (2021) gore;
norogoriintileme teknikleri sadece arastirma alanlarindaki sorulara cevap bulan bir
araglar biitlinii olmaktan &te, tipta ve belirli psikoterapi bigimlerinde insanin fiziksel ve
ruhsal saghiginin iyilestirilmesinde Onemli bir yerde durmaktadirlar. Tarihsel
perspektiften beyin goriintiileme teknik ve yontemleri incelendiginde ilk donemlerde
beyin arastirmalarinin nérogdriintiileme tekniklerinin gelismesinde oncii rol oynadigi
goriiniirken, gilinimiizde ise rol degisimiyle bu tekniklerin ve teknolojilerin beyin

aragtirmalarina onciilik yaptigina dikkat ¢cekilmistir (Turgut, 2021).
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Son 50 yildir, nérobilim alanindaki arastirmalar artis gostermektedir (yilda % 5 ile
% 15 arasinda; "Norobilim Arastirmasi: Yillara Gore Sonuglar." PubMed.gov. ABD
Ulusal Tip Kiitiiphanesi. Web. 10 Temmuz 2015). Bununla birlikte, 2012 ile 2014
arasinda, norobilimi ele alan yayinlarin sayisinda yiizde 105'lik bir artis gortilmiistiir
(PubMed'in verilerine dayanan istatistikler). Bu calismalardan elde edilen sonuglar
noroteknoloji yeniliklerinde bir patlama yaratmistir; patentlerin sayis1 2010'dan beri ikiye
katlanmis ve milenyumun basindan bu yana dort katina ¢ikmistir (Begley, 2015; Erhardt
ve Zagorac, 2019).

Norobilim, birden fazla alanin beraber ¢alismasimi gerektiren interdisipliner bir

alandir (Nordqvist, 2017, https://goo.gl/xz6MQ3). Biyoloji, psikoloji, matematik,

linguistik, miithendislik, bilgisayar bilimi, kimya, felsefe ve tip gibi alanlarla bir arada
caligmaktadir (Zel, 2018). Bugiin ndrobilim noérohukuk, nérosiyaset, noroetik,

noropazarlama, norofelsefe, ndroteknoloji gibi bir¢ok farkli alan1 agmaktadir.

2.3. Sanal Gergeklik Kavrami ve Simiilator Ortaminda Sanal Gergeklik

Sanal gergeklik (Virtual Reality - VR) deneyimi, kullanicinin bilgisayarlarla reel
zamanl etkilesime girmesine ve kendisini yaratilan sanal bir ortamda bulmasina ve bir
deneyim yasanmasina olanak taniyan bir tiir gelismis insan-bilgisayar ara yiiziidiir (Yeh

ve ark., 2018).

“Sanal” ve “Gergek” kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusturulan sanal
gerceklik terimi, yazilimla sanal olarak olusturulan ve bu ortamin gerceklik olarak kabul
edilmesine neden olacak sekilde sunulan bir ortami tanimlar. Sanal gerceklik ortaminda
kisinin fiziksel diinyada belki de miimkiin olamayacak deneyimleri deneyimleme olasiligi
bu alanin ilgi ¢ekmesindeki sebeplerden biridir. Giiniimiizde Kkolay erisilebilen bir
teknoloji oldugu sdylenebilir. Kuantum fizikg¢isi Danimarkali Niels Bohr; “Gergek olarak
isimlendirdigimiz her sey, gercek olarak niteleyemeyecegimiz seylerden olusur.” sdziiyle

bu konuya dikkat ¢ekmistir (akt. Heisenberg, 1971).

Sanal gergeklik, kullanicinin sanal bir ortamla gercek diinyaymis gibi etkilesime
girmesine ve deneyimlemesine olanak taniyan 6zel giris ve ¢ikis cihazlarini igeren
bilgisayar tabanli bir teknolojidir. Bir masaiistii bilgisayarda sunulan basit ortamlardan,

karmasik basliklar ve tek parga giysiler araciligiyla deneyimlenen tamamen siiriikleyici
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coklu duyusal ortamlara kadar degisebilir. Sanal gerceklik; temelde bir ortami simiile
etmenin veya kopyalamanin ve kullaniciya orada olma, kontrolii ele alma, o ortam ile
kendi bedeniyle kisisel olarak etkilesimde bulunma hissi vermenin bir yoludur (Pakis,

2020). Sanal gergeklik deneyimi ile gergeklik kavrami da gesitlenmeye baslanmustir.

Simiilasyon teknikleri ve cihazlar1 da (simiilatorler), kullanicilarin kendilerini
tamamen deneyime teslim ettikleri sanal diinyalar1 daha gergege yakin deneyimletmek ve
beyne ulasan algisal ipuglarinin alternatif bir gergeklikle hizalanmasi igin insan duyularini
aktive etmek icin kullanilir. Simiilatérler sanal gerceklik deneyimini giiglendirir. Bu
algisal ipuglari; akustik, gorsel, dokunsal, koku ve hareket uyaranlar1 dahil olmak iizere

farkl1 nitelikte olabilir (Casas ve ark., 2017).

Sanal gerceklik, sagladig1 birgok durumda (6rnegin siiriis simiilatorleri) konsolide
ve egitici bir ¢oziimdir: giivenligin saglanmasi1 ve riskin azaltilmasi; maliyetlerin
distiriilmesi; daha fazla deneme yapilabilmesi; gesitli durumlari yeniden yaratma olasiligi
ve ayni kosullar altinda ayni durumlarin tekrarlanma olasiligi gibi bir ¢ok énemli avantaj

sunar (Casas ve ark., 2017).

2.4. Deneyim Kavrami

Bu arastirmada norobilimin rekreasyonel baglamdaki potansiyelini vurgulamak
icin temel faktor olarak “deneyim” kavrami kullanilmistir (yine bu arastirmaya 6zel sanal

gerceklik deneyimleri s6z konusudur).

Deneyim; rekreasyon ve eglence baglaminda sunulan seydir. Deneyime dayali
faktorler, beyindeki duygularin altinda yatan sinir aglarim1 ve dolayisiyla davranislari

etkiler. Beyin siirekli ve dinamik olarak deneyimle sekillenir.

Oliver Wendell Holmes, Jr bu konuda “Yeni bir deneyimle zorlanan zihin bir daha

asla eski boyutlarima déonemez” soziiyle 6nemli bir tespitte bulunmustur (akt. Canan,

2016).

Deneyimin beynimiz iizerinde doniistiiriicii bir etkisi vardir. Bunun nedeni, beynin
noroplastisite adi verilen yapisidir. Deneyimsel faktorler; dogum oOncesi donemden,
yasamin sonuna kadar sosyal ve duygusal davraniglarin altinda yatan noral devreleri

sekillendirir (Davidson ve McEwen, 2012). Beynimiz deneyimlerle yapisal olarak
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degisir. Plastisite degisimi tetiklemedeen giiclii etkenlerden biri sosyal etkilesimlerdir
(Davidson ve MCEwen, 2012). Rekreasyonel deneyimlerin biiyiik bir ¢ogunlugu da
sosyal etkilesim i¢inde gergeklesir. Rekreasyonel aktivite, noroplastisiteye hizmet eder
ve olumlu duygulari arttirir. Artan kanitlar, olumlu duygularin kiimiilatif deneyimlerinin;
mutlulugu, gelismeyi ve yasam tatminini destekleyen kritik yapi taslari oldugunu
gostermektedir (Cohn ve ark., 2009).

Duygularin deneyimleri nasil ve hangi kosullar altinda sekillendirdigini
oOlgebilirsek, 0 zaman deneyimi insana en uygun sekilde buna gore tasarlayabilir, optimize
edebilir, refah1 ve mutlulugu arttirarak kullanicilarin elde ettigi fayday1 daha iist diizeye

c¢ikarabiliriz.

Gegmisten bu yana deneysel psikoloji ve bilissel nérobilimde deneyimler hakkinda
disiiniilmektedir (Jantzen, 2013). Bastiaansen ve ark. (2019) bu i¢ goriileri bir ¢ikis
noktas1 olarak alir ve duygularin deneyimin temel bilesenini olusturdugunu one siirer.
Daha dogrusu, bir deneyimin nasil degerlendirildigini ve hatirlandigini belirleyen seyin,

0 anda verilen ve birbirini izleyen duygusal tepkiler oldugunu belirtir (Kahneman, 2011).

Rekreasyon alaninda galisan ¢ogu arastirmaci, deneyimleri soru formlar1 kullanarak
ve miilakatlar yaparak, oOzellikle de 6z raporlamaya odaklanarak olger. Kimi
arastirmacilar deneyim sonrasi 6z raporlamay1 kullanirken (temelde miilakatlar ve soru
formlariyla aynidir), kimileri de ger¢cek zamanli 6z raporlamay1 kullanir (Bastiaansen ve
ve ark., 2019). Bu yontemlerin her ikisi de, uygulanmasi kolay ve ¢ok sayida katilimcinin
yer aldigi calismalarda dahi bireylerin duygusal reaksiyonlarini etkili bir sekilde
Ozetlemeye uygun yontemlerdir (Poels ve Dewitte, 2006). Ayrica arastirmacilar bu
yontemleri hemen hemen her zamandaki; ge¢miste, ger¢ek zamanda, gelecekte ya da

sadece genelde var olan duygular1 6lgmek i¢in kullanabilirler (Jacobs ve ark., 2012).

Oz raporlamayla ilgili bir kisithik olarak, deneyimlerin en 6nemli duygusal
dinamikleri tam olarak 6zetlememesidir denilebilir (Larsen ve Fredrickson, 1999). Daha
spesifik olarak, bir deneyimden ne kadar kisa bir siire sonra bir 6z raporlama yapilirsa
yapilsin, deneyimin kendisinden ziyade hatiras1 Sl¢iilmektedir (Zajchowski ve ark.,
2017). Insanlar bir siire gectikten sonra deneyimlerini farkli sekilde hatirlayabilirler
(Tonetto ve Desmet, 2016). Ayrica, bireylerin duygusal basa ¢ikma stratejileri (6rnegin,
olumsuz duygular1 bastirma ¢abalari) 6z raporlamayi1 etkilenebileceginden, dikkate

alinmasi gereken bir 6nyarg:r unsuru da vardir (Larsen ve Fredrickson, 1999).
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Duygularimizin biiyiik bir kisminin bilingsiz oldugu ger¢egini de dikkate almaliyiz (Clore
ve Ketelaar, 1997; LeDoux, 2000; Morris ve ark., 1999; Winkielman ve Kent, 2004). Oz
raporlama ile bir kisinin deneyimsel bir olay sirasinda hissettigi duygularin yalnizca bir
kisminin sinirli bir biligsel degerlendirmesinin saglanabilecegi sonucuna varilabilir. Bu
nedenle, deneyimleri 6lgmek icin temel olarak soru formlarin1 ve miilakatlar1 kullanan
aragtirmacilar, kisitlamalarla karsilasabilirler. Bu nedenle, alternatif arastirma
yontemlerinin kullanilmas: da disiiniilebilir. Bu noktada norobilim rekreasyonel

deneyimlerin 6l¢iimii i¢in alternatif ve tamamlayici bir yontem olabilir.

2.5. Nororekreasyon Kavramm

Rekreasyon ve norobilim alanlarini  birlestiren yeni bir kavram olan
Nororekreasyon, rekreasyon liriin ve deneyimlerinin noral ve biyometrik parametreler
acisindan Olglimlenmesi ve degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir. (Pakis, 2019a;
2019Db). Norobilimsel 6lgtimlerin rekreasyonel bir baglamda sunulan deneyimleri 6lgmek,
anlamak, tasarlamak ve optimize etmek acisindan alternatif bir yontem saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Yine nororekreasyon; rekreasyon alaninda karar verme stireglerini,
satin alma davraniglarini, deneyim optimizasyonunu, iriin gelistirme Ve tasarimini,
deneyim tasarimini ve bireyler ile birlikte toplumun mutlulugunu arttirmak igin
duygularla sonuglanan rekreatif deneyimi o6lgmek ve optimize etmek amagh katki
saglayabilir. Bununla birlikte, rekreasyon ve norobilim arasindaki iliskiyi, 6rnegin
rekreasyon parklari, tema parklari, su parklar1 ve serbest zaman etkinlikleri gibi alanlari

inceleyen caligmalarin sayisi sinirhidir.

Norobilimdeki son geligsmeler, rekreasyonel olaylarda reaksiyon ve deneyimin
anlasilmasii saglayan bilissel ve duygusal islevler arasindaki iliskileri aciga ¢ikarma
potansiyeline sahiptir. Bu noktada cevap bulunmas: gereken soru, rekreasyon
deneyimlerinin beynin isleyisini nasil etkiledigidir. Bir deneyimden sonra ortaya ¢ikan
hisler, temelde beyin sinyalleri ve duygusal tepkiler arasindaki baglantiyla ilgilidir. Bu
noktada, rekreasyonel deneyimlere sadece tepki odakli raporlama ve arastirma yoluyla
degil, ayn1 zamanda aktivite sirasindaki gercek zamanli noral ve biyometrik
degisikliklerine yaklasarak incelemeyi miimkiin kilan norobilim araglarini da entegre

edebiliriz. Norerekreasyon alani, bu kapsamda olanaklar sunabilir.



2.6. Rekreasyon ve Mutluluk Tliskisi

Rekreasyon ve mutlutluk iliskisini anlamak igin, literatiirde genis olarak ele alinmig
mutluluk kavramina konumuz baglaminda ele alinacaktir. Birgok farkli alanda oldugu
gibi, bilhassa psikoloji alaninda da 21. ylizyildan itibaren mutluluk; dogrudan veya
dolayli olarak bir¢ok arastirmaya temel konu olmus ve 6zellikle bireysel iyi olus ile
mutluluk kavramlarina olan toplumsal talep nedeniyle oldukga popiiler bir arastirma alani
haline gelmistir. Mutluluk i¢in bir¢ok tanim yapilmistir. Diener’e gore (1997) mutluluk
bireylerde bir iyi olus durumu, diger bir ifade ile 6znel iyi olus ile iliskilendirilmekte ve
bireylerin hayatlarinin 6znel bir gergeveden degerlendirilmesi olarak nitelemektedir.
Diger bir tanim olan 6domonik yaklagima gére mutluluk uzun siire siiren, bireyin hayatini
pozitif yonde etkileyen ve bireyin hayattan duydugu doyumu, memnuniyeti dogrudan

etkileyen ve arttiran bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Power ve Dangleish, 2008).

Pozitif psikologlar; sik olumlu duygulanimi, yiiksek yasam doyumunu ve seyrek
olumsuz duyguyu mutlulugun {i¢ ana bileseni olarak tanimlar (Lyubomirsky ve ark.,
2005). Lyubomirsky ve ark. (2005) gore mutlulugun genetik olarak belirlenmis belli bir
seviyesi, bireyler arasindaki mutluluk miktarlarindaki farkliligin yaklasik ytizde 50'sini
aciklamaktadir. Bu seviye zamanla degismez ve dis etkenlerden etkilenmez ya da kontrol
edilemez. Bir bireyin yasam kosullar1 (6rnegin yasadigi yer, yasi, bireyin kisisel
ge¢misinden gelen faktorler) bir bireyin mutlulugunun yaklasik yiizde 10'unu agiklar. Bir
kiginin mutlulugunu belirleyen geri kalan yiizde 40’1 ise goniillii olarak sectigi
aktivitelerle ve yaptiklariyla baglantilidir. Lyubomirsky ve ark., (2005), olumlu
duygularin bireysel uyaricilarina uyan aktivitelere ve davranislara dayali olumlu giinliik
deneyimlerin birikmesi yoluyla uzun vadeli mutlulugun arttigini bulmustur. Diener ve
Seligman( 2004), istisnai mutluluk i¢in sik etkilesimin yer aldigi sosyal iligkilerin gerekli
bir kosul oldugunu gormiislerdir. Bu nedenle, Lyubomirsky ve ark.’nin(2005)
mutlulugun 6nemli bir kisminin bireysel olarak secilen aktivitelerle agiklanabilecegi
yoniindeki ufuk agict bulgusu akilda tutulursa, yiiksek sosyal etkilesimli aktiviteler
Ozellikle umut verici goriinmektedir. Bu sonuglar; su parklari, tema parklar ve
rekreasyonel parklar gibi rekreatif aktivitelere katilimin stresin azalmasi, mutlulugun

artig1 ve daha giiclii sosyal iliskiler ile ilgili oldugunu gostermektedir.

Serbest zaman ve mutluluk arasindaki iliskiye olan ilgi her gegen giin artmaktadir.

Pandemi bu siirecin 6nemini daha da vurgulamistir. Sanayilesme, teknolojik ilerlemeler
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ve kiiresel konjunktiirdeki dalgalanmalar sebebiyle; serbest zaman, modern toplumda
toplum saglig1 agisindan giderek daha da énemli bir olgu haline gelmistir (Edginton ve
ve ark., 2005; Russell 2013). Bu nedenle, serbest zaman ve mutluluk arasindaki iliskiyi
anlamak; ekonomi, tip, toplum sagligi, rekreasyon bilimi, psikoloji, sosyoloji ve turizm
dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli disiplinlerde ortaya ¢ikan 6nemli bilimsel aragtirmalardan
olmustur (Kuykendall ve ark., 2015; Newman ve ark., 2014). Bu alan, yalnizca toplumsal
ilerlemenin 6nemli bir gostergesi olarak goriilmekle kalmiyor (Diener ve Seligman,
2004); daha iyi sosyal iliskiler, toplum saglig1 ve is basaris1 dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli
olumlu sonugla da iliskilendirilmektedir (Diener ve Chan, 2011; Lyubomirsky ve ark.,
2005).

Aristoteles'in serbest zamanin yasamda zevk ve mutluluk sagladigini 6ne stirmesi
dikkate degerdir ve serbest zamanin 6znel iyi olusu artirma yetenegine sahip oldugu
seklindeki bu diislince, giiniimiizde yapilan arastirmalar sonucunda, bilimsel destek de
kazanmustir (Argyle, 2001; Newman ve ark., 2014). Ozellikle fiziksel olarak yapilan
serbest zaman aktiviteleri, ruh halini iyilestiren fizyolojik etkilerin yani sira sosyal
etkilesimler icin de firsatlar sunmasiyla iyilik halindeki uzun vadeli artislarla
iliskilendirilmistir (Uysal ve ark., 2016).

Simdilerde, yiizyillarca siiren sosyokiiltiirel degisimlere ragmen; psikoloji,
sosyoloji, gerontoloji, rekreasyon, toplum saglhigi ve turizm alaninda cesitli
disiplinlerdeki akademisyenler, serbest zamanin esenlik i¢in Kilit rol oynadigina olduguna
inaniyorlar (Csikszentmihalyi ve LeFevre, 1989; Kelly ve Godbey, 1992; Mannell ve
Kleiber, 1997; Pressman ve ark., 2009). Ayrica, bu alanda yapilan son kavramsal
ilerlemeler, serbest zaman ve mutlulukla ifade edilen 6znel iyi olus arasindaki iligkinin
olas1 dogas1 hakkinda daha fazla netlik saglamislardir (Neal ve ark., 1999; Newman ve

ark., 2014).

Bu noktada, norobilim ve rekreasyon arasindaki iligskiyi anlamak i¢in, insanlari
sosyal varliklar olarak daha iyi anlamamiz gerektigini 6neriyorum. Insanlar1, beyinlerinin
nasil calistigini, duygularii, bu duygularin nasil sekillendigini, nasil hatirlandigini
anlayabilirsek; o zaman bunlar1 optimize edebilir ve rekreasyon alaninda mutlulugu
artirmak igin buna gore deneyimler olusturabilir ve sunabiliriz. Insanlar cok sosyal
canlilardir; son derece esnek yollarla isbirligi yapabilirler. Insanlar1 dogadaki diger

canlilarla karsilagtirdigimizda, bunu fiziksel olarak zayif ve savunmasiz olmamizla
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aciklayabiliriz. Pengelerimiz, kiirklerimiz, keskin dislerimiz veya kanatlarimiz; bizi
cevreden koruyacak higbir seyimiz yoktur. Kelimenin tam anlamiyla ¢iplagiz (Canan,
2019). Sahip oldugumuz sey, Ustiin bir zeka ve sosyal becerilerdir. Beynin temel
devrelerinin biiyiik bir kism1 bu amag¢ i¢in ayrilmistir. Bu devreler birgok kullanima
hizmet eder, bunlardan biri bizi sosyal olarak birbirimize bagimli kilmaktir. Insanlarin
birbirlerine o kadar derin bir ihtiyaglari vardir ki, zihinsel ve duygusal sagligimiz iizerinde
olumsuz etkiler olmadan uzun siire bagkalarindan uzakta yasamamiz miimkiin degildir.
Bu nedenle, hem teknik hem de duygusal diizeyde, sosyallesme ihtiyacimiz bir sekilde
kargilanmalidir. Cok sosyal canlilar oldugumuz i¢in beynimizdeki belirli hormonlar ve
sinir sistemleri bizimle karmasik bir sekilde baglantilidir (Tolomeo ve ark., 2020). Bu
hormonlardan biri oksitosin nérotransmiteridir (Levy ve ark., 2016). Bu hormon
beyindeki hipotalamus tarafindan salinmaktadir. Cogu kisi, oksitosinin bebegin dogumu
sirasinda rahmin kasilmasi iizerindeki etkisinden ve emzirme {iizerindeki etkisinden
haberdardir. Bununla birlikte, son zamanlarda yapilan calismalar, oksitosinin bu tiir
tanidik islevlerine ek olarak, baska bir 6nemli islevi daha yerine getirdigini gostermistir.
Insanlarin olumlu, sosyal iliskiler i¢inde oldugu ve baskalariyla etkilesime girdigi her
seferinde oksitosin salgilanir. Her sarildigimizda, birbirimizle konustugumuzda, el
sikistigimizda, selamlastigimizda, birlikte sarki soyledigimizde, takim sporlarinda
oynadigimizda, oyun oynadigimizda, eglence aktivitelerine katildigimizda ve temelde
bagkalartyla eglenirken oksitosin uyarilir. Bu nedenle, rasyonel olarak oksitosine
biyolojik ve duygusal baglanma hormonu diyebiliriz. Oksitosin diizeylerinin artmasi,
beynin stres alarmi merkezi olan amigdalanin aktivitesini azalttigi i¢in Onemlidir.
Oksitosin bizi rahatlatir, bagkalarina olan glivenimizi artirir ve temel duygu olarak bizi
mutlu ve sosyal kilar. Oksitosin beynimizde bdylesine olumlu bir etkiye sahip olan tek
kimyasal degildir; dopamin, endorfin, serotonin ve adrenalin gibi birgok kimyasal, sosyal
iliskileri ve baskalariyla isbirligine girmeyi kolaylastirmaya yardimci olur. Genel olarak,
bu hormonlar birbirimize yaklastigimizda, bir seyler paylastigimizda, yeni deneyimler
kazandigimizda, giildiigiimiizde ve eglendigimizde muazzam bir rahatlama ve mutluluk
yaratir. Kisacasi, 6zlem duymaya ve birlikte vakit ge¢irmeye programlanmis canlilariz.
Bu bizim temel ihtiyacimizdir. Sosyallesme ihtiyacimizi karsilamaya yonelik diger
sistem; empati ve giiven insa etmemize yardimci olan ve 90'larin sonlarinda kesfedilen
ayna noron sistemidir (Altinbas ve ark., 2010). Goleman’a gore (2006), ayna noronlar;
insanlarin, bagkalarmin duygularini anlamalarina ve duygularini paylagsmalarina yardimci

olur.
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Yasam boyunca, ayna noronlarin belki de siiper ayna néronlarin arasindaki
aktivitenin Orlintlisii (empati duymaya programlanmig) insanlarin deneyim diinyasinda
yer almanmn varolussal anlamini anlamalarina olanak tanir. Baskalariyla ilgilenme
konusunda uzmanlagmis bu hiicreler, "yalniz olmadigimizi, biyolojik programimizin ve
evrimsel tasarimimizin birbirimizle yakin bir baglantida bulunmamizi saglayacak sekilde
oldugunu gostermektedir" (Iacoboni, 2008, s. 267). Bu noktada rekreasyon, insanlarin
hayatta kalmak ve hem duygusal, hem de teknik olarak mutlu bir yasam stirmek i¢in temel

sosyallesme ihtiyacinin karsilanmasinda hayati 6nem tasir.

2.7. Beyin Dalga Frekeans Bantlari

Beyin dalgalari; noronlardaki iyonik akisa bagli olarak ortaya cikan voltaj
degisikliklerini gosteren, noronlarin elektriksel aktivitesidir. Beyin dalgalar1 temel

olarak; gama, beta, alfa, teta ve delta dalgalar1 olarak siniflandirilir (Sekil 1).

Gamma
Problem solving,
concentration : ; , :
0.0 0.2 0.4 0.6 08 1.0
Beta
Busy, active mind
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Alpha
Reflective, restful
0.0 0.2 04 0.6 08 1.0
Theta
Drowsiness -
0.0 0.2 04 0.6 08 1.0
Delta
Sleep, dreaming o3 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Sekil 1: Gama, beta, alfa, teta ve delta bantlarina ait beyin dalgasi 6rnekleri
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Gama dalgalar1 25-50 Hz frekans araligina sahip sinir salinimlaridir. Gama
dalgalar1 dis diinyanin sinirsel yapiya nasil etkisi oldugunu tespit etmede rol oynar. Bu
ritim depresyon halinin yayilmasinda hatta eriskin birinin olas1 nébetler ge¢irmesi aninda
belirginlesmektedir (Neuro-Programmer, 2017). Bu beyin dalgalar1 bilingli dikkat
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu dalgalarin kaybiyla olusan beyin hasarinda bilingli

farkindaligin kaybolup, bazi1 bireylerde koma hali gézlemlenmistir.

Beta dalgalari, beyindeki 12-25 Hz frekans araligina sahip snir salinimidir. Kisinin
uyanik ve zinde oldugu anlarda beyin beta salimmi gergeklestirmektedir. Genligi
genellikle 30pV’nin altindadir. Aktif konsantrasyonun saglandigi zihin halidir (Vialatte
ve ark., 2009). Aktif gilinliikk problemlerin ¢éziilmeye ¢alisildigi zihin durumunda yine
beta dalgasi devrededir. Odaklanma aninda, heyecanlanma durumunda da yine beta
dalgasinin frekansi yiikselmektedir. Beta dalgasinin; aritmeti ¢6zme beceresi, akademik
performans ve bilissel beceriler ile ilskisi bulunmustur (Fernandez ve ark., 1995).
Siiregelen ve normalin tstiinde dozda beta dalgalari salinimi oldugunda; bir takim
davranig bozukluklari, bagimliliklar, sinir, nevroz durumlar1 raporlanmistir (Cheng ve

ark., 2014).

Alfa dalgalari, 6grenme, odaklanma hallerinde aktif olan; Hans Berger tarafindan
ilk olarak gozlenen 8-12 Hz frekans araligindaki dalgalaridir (Christine ve ark., 2007;
Klimesch ve ark., 1993). Tipik olarak biiyiik amplitiidlere sahiptir. Alfa frekans bandin
aktif hali icin kisinin gozleri kapali, uyanik ve hareketsiz olmalidir (Yu ve ark., 2012;
Palva ve Palva, 2007). Berger; alfa frekans araliginda sabit dalgalarin belirdigini ve bu
dalgalarin gozlerin agilmasi ile kayboldugunu belirtmistir. Alfa ritminin olusumu
incelendiginde ise oksipital lobdan alinan kayitlarda belirgin bir sekilde gozlendigi
ispatlanmigtir.Alfa dalgalari, azalmis kortikal aktivasyon durumu, yorgunluk, gevseme
ve azalan kaygi durumlarn ile iligkilidir (Petruzzello ve ark., 1991). Alfa dalgasi; agr
seviyesinde diisme, hizli ve dogru bellek ve biligsel performans ile iliskilendirilmistir
(Palva ve Palva, 2007). Ayrica bu dalgalarin Duygu durumu ile de ilskisi vardir. Yapilan
caligmalar sonucunda; alfa stimiilasyonu sonrasi tiikenmislik, kaygi ve yorgunluk
duygularinda diisiikliik ve azalma goriilmiistiir (Ossebaard, 2000; Vialatte ve ark., 2009).
Klimesch (1996, 1999) dikkat gereken siiregleri diisiik alfa bandiyla iliskilendirirken,
uzun donemli hafizay1 yiiksek alfa bandiyla iliskilendirmistir. Gozler kapali halde soluk
alma sirasinda alpha dalgasimin giiciiniin fazla oldugu, diisiinme ve problem ¢6zme

stirecinde ise azaldig belirtilir (Kayalar Kursunet ve Sazak, 2018).
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Teta dalgalari, dinlenme halindeki, odaklanma gerektirmeyen, rutin otonom
hareketler esnasinda ortaya ¢ikan, tekrarli ve uykuya dalmadan hemen onceki hal ile
tanimlanabilecek 4-8 Hz frekansina sahip diisiik salinimli dalgalardir. Bu frekansin uzun
stire 6nce unutulmus bilgileri animsada etkili olduguyla ilgili galismalar vardir (Liwluck,
2017). Lisman ve Idiart’a gore (1995) teta dalgalarinin uyarilmasi ile kaygi seviyesi diiser

ve bu dalgalarin kisa siireli hafiza ve ani1 olusturma ile ilgili etkisi vardir.

Buzsaki (2005) ve Giocomo ve Hasselmo (2007); teta dalga bandi sirasinda,
hipokampusiin,  plastisiteyi  kolaylastirdigi  diisiiniilen artan  bir  asetilkolin
konsantrasyonuyla yikandigini bulmusglardir. Teta dalga bandinin, sinaptik plastisiteyi

desteklemesine dair bulgular vardir. (Pastalkova ve ark., 2008; Pfeiffer ve Foster, 2015).

Delta dalgalar1, derin uyku durumunda orta ¢ikan, yiiksek amplitiidlii, 0.4- 4 Hz
frekansindaki sinir salinimlaridir. Delta aktivitesi beynin salgiladigi en yavas frekans
araligina sahip elektriksel aktivitedir. Delta dalgasi derin meditasyon ya da riiya
goérmeden uyku hali olarak da ifade edilmistir (Molaee-Ardekani ve ark., 2007).

Tablo 1°’de bant dalgalarinin frekansina gore beyin dalgasi dagilimi bulunabilir

(Koudelkova ve Strmiska, 2018).

Tablo 1: Bant dalgasinin frekansina gore beyin dalgasi1 dagilim

Frekans isimleri Bant Dalga Frekanslari
Delta 0,4-4 Hz

Teta 4-8 Hz

Alfa 8-12 Hz

Beta 12-25 Hz

Gama 25-50 Hz
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirmada on-test son-test kontrol gruplu deneysel model kullanilmigtir. Deneme

modeli bir deney ve bir kontrol grubunu igermektedir.

3.2. Arastirmamin Modeli

Calismanin modeli nicel arastirma yontemlerine gore olusturulmustur. Arastirmada
biyometrik dl¢timler amaciyla HRV ve GSR ile norogoriintiileme yontemlerinden en

yaygini EEG kullanilmistir.

3.3. Arastirmamn Yeri ve Zamani

Calisma 30.03.2021 — 14.07.2021 tarihleri arasinda Polin Waterparks’in merkez
fabrikasindan izinler alinarak AR-GE merkezinde gergeklestirilmistir (Ek 1). Polin
Waterparks Merkez Fabrikas1 Tiirkiye’nin Kocaeli sehri Dilovasi bolgesinde yer alan

GEBKIM Organize Sanayi bolgesinde yer almaktadir.

3.4. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Calismanin 6rneklem grubu 18-27 yas arasi lisans/lisansiistii mezun bireylerden
ve/lveya ogrencilerden olusmaktadir. Calismanin  6rneklem grubu 56 bireyden
olusmaktadir. Calismada 27 deney ve 29 kontrol grubu olmak iizere iki grup yer
almaktadir. Bu iki grup birbirinden bagimsizdir. Tablo 2 ve 3’de goriildigii iizere kontrol
grubunun o6zelliklerinin deney grubunun 6zellikleri ile benzer olmasina dikkat edilmistir.
Yapilan istatiksel analizlerde de her iki grubun demografik 6zelliklerinin homojen oldugu

tablo 5’ te gosterilmistir.
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Dahil olma Kkriterleri:

Dislama kriterleri:

1. Arastirmaya 18-27 yas aras1 kadin ve erkek goniilliiler dahil edilmistir.

Goniilliiler lisans/lisansiistii mezun ve/veya dgrencilerden olugsmaktadir.

1. Hamileler.

o o ~ w N

Seker hastalari.

Kalp hastalari.

Yiiksek tansiyon hastalari.

Kronik ila¢ kullanan kisiler.

Epilepsi ve vertigo hastaligr olan kisiler.

Bilgilendirilmis goniilli onam formu (BGOF) Ek 2’dedir.

Tablo 2: Deney grubu demografik tablosu

Olgiim
No. isim Soyisim Cinsiyet Egitim Durumu Yas Yapilan
Tarih
1 Muhammed Ozmen E Lisans Ogrenci 22 30.03.2021
Numan

2 Kadir Yerlikaya E Lisans Ogrenci 23 30.03.2021
3 Damla Biiyiik K Lisans Ogrenci 22 30.03.2021
4 Ali Osman Kocakaya E Lisans Ogrenci 22 30.03.2021
5 Yasar Sen E Lisans Ogrenci 27 30.03.2021
6 Doruk Demir E Lisans Ogrenci 23 01.04.2021
7 Burak Bakartas E Lisans Ogrenci 26 01.04.2021
8 Halis Berk Kara E Lisans Ogrenci 26 01.04.2021
9 Furkan Emre Giiral E Lisans Ogrenci 21 01.04.2021
10 Yunus Emre Bolat E Lisans Ogrenci 22 01.04.2021
11  Seyda Elif Sener K Yiiksek Lisans ~ Ogrenci 26 06.04.2021
12 Batuhan Akbelen E Lisans Mezun 23 06.04.2021
13 Yal¢mn Genceroglu E Lisans Mezun 23 06.04.2021
14 Asena Akgiil K Lisans Mezun 24 06.04.2021
15  Tugay Yelce E Lisans Ogrenci 23 06.04.2021
16  Asena Demirkol K Lisans Mezun 23 14.04.2021
17 Ozlem Bozkurt K Lisans Mezun 24 14.04.2021
18  Furkan Akgay E Lisans Mezun 23 14.04.2021
19  Hatice Canbakan K Lisans Mezun 23 14.04.2021
20 ilayda Kog K Lisans Ogrenci 20 08.07.2021
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Tablo 2: Deney grubu demografik tablosu (devam)

Olgiim
No. Isim Soyisim Cinsiyet Egitim Durumu Yas  Yapilan
Tarih
21 Isil Demirkan K Lisans Ogrenci 21 08.07.2021
22 Ezgi Bozkurt K Lisans Ogrenci 23 08.07.2021
23 Rabia Beyaztas K Onlisans Ogrenci 18 14.07.2021
24 Gamze Bayrak K Lisans Ogrenci 26 14.07.2021
25 Riimeysa Beyaztag K Onlisans Ogrenci 18 14.07.2021
26  Elif Siiliin K Onlisans Ogrenci 23 14.07.2021
27  Dilan Beyaztas K Lisans Ogrenci 18 14.07.2021
Not. E=Erkek; K= Kadn
Tablo 3: Kontrol grubu demografik tablosu
Olgiim
No. Isim Soyisim Cinsiyet Egitim Durumu Yas Yapilan
Tarih
1 Asude Zararsiz K Lisans Mezun 23 08.04.2021
2 Riizgar Isildar E Lisans Mezun 25 08.04.2021
3 Simge Yilmaz K Yiksek Lisans Mezun 26 08.04.2021
4 Burcu Kaya K Lisans Ogrenci 24 08.04.2021
5 Canan Recepoglu K Lisans Mezun 23  08.04.2021
6 Oguz Albayrak E Lisans Mezun 26 08.04.2021
7 Ceren Can K Lisans Mezun 25 15.04.2021
8 Sibel Ay K Lisans Ogrenci 25  20.05.2021
9 Hacer Altintag K Lisans Ogrenci 22 20.04.2021
10 Sevda Lepter K On Lisans Mezun 23 20.04.2021
11 Furkan Yildiz E Lisans Ogrenci 23 20.04.2021
12 Hakan Akga E Lisans Ogrenci 23 27.04.2021
13 Seda Isik K Lisans Ogrenci 21 27.04.2021
14  Gokeer Oksiiz E Lisans Mezun 24 27.04.2021
15 Neslihan Agyar K Lisans Ogrenci 24 27.04.2021
16 Rabia Nur ~ Bulduk K Lisans Ogrenci 21 30.06.2021
17 Dogan Can  Cebi E Lisans Mezun 25  30.06.2021
18  Emre Bektas E Lisans Ogrenci 20 30.06.2021
19 Ela Nur Ceryan K Lisans Ogrenci 21  06.07.2021
20 Sinem Sener K Lisans Ogrenci 20 06.07.2021
21 Furkan Korkmaz E Lisans Ogrenci 24 06.07.2021
22 Furkan Pacaci E Lisans Ogrenci 23 06.07.2021
23 Esra Cirak K Lisans Ogrenci 21 06.07.2021
24 Murat Eren Igler E Lisans Ogrenci 21 08.07.2021
25 Mu.zaffer Yerkozlu E Onlisans Ogrenci 19  08.07.2021
Emirhan
26 Erhan Saml E Onlisans Ogrenci 18  08.07.2021
27 Eren Ersel  Dikici E Lisans Ogrenci 18  09.07.2021
28 Orhan Altintas E Lisans Mezun 21 09.07.2021
29  Talha Oner E Onlisans Mezun 23 14.07.2021
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Not. E=Erkek; K= Kadin

3.5. Veri Toplama Araclar

Olgiimler, 2012 yilindan beri 10 yildir iist iiste *’Avrupa’nin En lyi Su Kaydirag:>’
odiiliinii ve daha birgok uluslararasi 6diil alan, diinyada 30’dan fazla iilkede kurulu, ikonik
ve diinyanin kendinden temali ilk su kaydiragi olan “King Cobra” su kaydiragi
simiilatoriinde  sanal  gergeklik  gozliigiiyle yapilmistir.  Olgiimler  sirasinda
Elelctroencephalography - Elektroensefalografi (EEG), Heart Rate Variability — Kalp
Atim Hiz1 (KAH) ve Galvanic Skin Response - Galvanik Cilt Tepkisi (GSR) sensorleri
kullanilmistir. Bu esnada katilimcilarin bagindaki sa¢h deriye 4 elektrot ve 1 elektrot da

kulak arkasina takilmistir. Katilimcilarin elinde ise -Pulse sensor ve GSR sensori takilidir.

3.5.1. Sosyodemografik ozellikler formu

Katilimcilarin adi, soyadi, yasi, cinsiyeti, Ol¢iim yapilan tarih ve saat gibi verileri

iceren 7 soruluk bir form ile toplanmustir.

3.5.2. Elelctroencephalography - Elektroensefalografi (EEG)

Norogoriintiileme yontemlerinden biri olan EEG, noninvazif olmasi ve yiiksek
zamansal ¢oziliniirliigii sayesinde biligsel islevlerin ndral temellerini arastirmada siklikla
kullanilan bir yontemdir (Hajcak ve ark., 2012; Olofsson ve ark.; 2008).
Elektroensefalografi (EEG), oncelikle 6nceden tanimlanmig uluslararasi standartlara (10-
20 Uluslararas1 Sistem) uygun olarak, kafa derisine yerlestirilen birkag elektrot
araciligiyla beyin elektriksel aktivitesini kaydederek beynin isleyisini haritalamak igin en

eski ve en yaygin kullanilan tekniklerden biridir (Balart-Sanchez ve ark., 2019).

Beynin isleyis mekanizmasini arastirmada bagvurulan beyin sinyallerinden birini
olusturan Elektroensefalografik (EEG) salinimlar, farkli 6zellikleri ile kognitif siireglerle
iliskilendirilmistir (Kaya, 2014). Bu elektriksel potansiyellerdeki salinimlar “beyin
dalgalar1” olarak adlandirilir ve elde edilen kaydin tiimiine ise Elektroensefalogram

(EEQG) adi verilir (Guyton, 1996).
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EEG'ler, kafa derisine yerlestirilerek beyin aktivitesini kaydeden elektrotlar ile
duygusal tepkilerin bedensel ifadesini 6lgmek, insanin bilissel aktivitelerini incelemek
icin kullanilir. (Chia ve ark., 2015). Bu yontem ile beynin belli boliimlerinden alinan
elektriksel sinyaller, matematiksel degerler aracilifiyla c¢esitli formiilasyonlardan
gecirilerek bize; dikkat, motivasyon, duygusal ilgi, bilissel ig ylikii, meditasyon gibi
durumlara yonelik seviyeler verebilmektedir. EEG; beyindeki ndoronlarin iyonik
akislarindaki gerilim dalgalanmalarim1 6lger. Beyindeki elektriksel aktiviteler EEG’de
dalgalar veya salinimlar olarak goriiliir. Beyin dalgalari, viicut hem aktif, hem de

dinlenme halindeyken meydana gelmektedir.

Bu arastirmada katilimcilarin beyin sag-sol hemisferlerine 4 elektrod yerlestirilmis
ve dl¢iimler alinmustir. Olgiimde kullanilan EEG, 50 x 55 mm ebatlarinda kopiik, ¢itcitl,
lateks igermeyen, AgCI sensorlii, elektrigi ¢abuk ileten hidrojel ile kaplidir.

3.5.3. Galvanic skin response - Galvanik cilt tepkisi (GSR)

Cildin ter bezlerinin agilmasinin neden oldugu elektrigi iletme yetenegindeki
degisikliklerin (artiglarin) bir kaydi olan elektro dermal aktivite olarak da adlandirilir. Bu
ter bezleri, duygusal uyarilma ile harekete gecen sempatik sinir sistemi tarafindan kontrol
edilir. Bu nedenle, GSR'larin giivenilir bir duygusal uyarilma indeksi oldugu
diistiniilmektedir (Bradley ve ark., 2008). Bu arastirmada parmaga yerlestirilen GSR
sensor kullamlmustir. Olgiimde kullanilan GSR, parlatilmis paslanmaz celik, parmak
plakalarindan yapilmis ve velcro bant ile donatilmis bir ¢ift bipolar parmak elektrotudur.
Parmak elektrotlari, birlikte verilen adaptor kablosuna gegmeli baglanti yoluyla baglanir.
Bu GSR sensorler GSR amplifikatér ile birlikte kullanilmaktadir.

3.5.4. Heart rate variability - Kalp atim hizi (KAH)

Vagus sinirinin aktivitesine karsilik gelen ve bireylerin duygusal bir uyarandan
(Appelhans ve Luecken, 2006) sonra viicudu diisiik uyarilma durumuna geri dondiirme
kabiliyetiyle ilgili olan yiiksek frekansli kalp hizi degiskenliginin bir Ol¢iisiidiir. Bu
yontem de duygusal uyarilmay1 6lgmek igin kullanilabilir. Herhangi bir duyusal uyarilma

sirasinda kayginin olugmasina neden olacak bir durum ile karsilasildiginda akut stres
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tepkileri (kardio vaskiiler, endokrin ve immun sistem yanitlar1) belirir (Benschop ve ark.,
1996; Kirli, 2000).

Cakir ve ark., (2010) yaptiklari ¢alismada deneyimsiz parasiitgiilerin kuvvetli
stresorlerle karsilastiklart durumda KAH ve kaygi diizeylerindeki degisimleri
incelenmislerdir. Calisma sonucunda tekrarlayan parasiit atlayislari sonucunda kalp hizi
atimlarinda diisiis gozlenirken, siirekli kaygi diizeylerinde anlamli bir degisiklik
goriilmemistir. Bir durumun stresli olarak algilama egiliminin KAH ile iliskili olabilecegi

sOylenmistir.

Bu aragtirmada parmaga yerlestirilen HRV pulse sensor kullanilmistir. Olgiimde
kullanilan HRV parmak darbesi 6l¢timii icin tipik 100 mV ¢ikis (kisiye bagli olarak 20
mV ile 500 mV arasinda degisebilir) ve 22 mm ¢ap ve 11 mm kalinliga sahiptir.

3.6. Ol¢iim Programi

Calismaya dahil edilen katihimcilar deney ve kontrol grubu olarak 2 gruba

randomize (gelis sirasina gore) olarak ayrilmistir.
Deney grubuna hazirlik siiresi de dahil toplam 20 dakika siiren 3 6l¢iim yapilmistir;

« Sadece simiilatorde oturarak (3 dakika)

« Simiilatorde; simiilatoriin ¢alisir haldeki konumunda oturarak ve goziine bir sanal
gerceklik gozligiiniin takilmasiyla ve filmi izleyerek (3 dakika)

+ Sadece simiilatorde oturarak (3 dakika)

Kontrol grubuna hazirlik siiresi de dahil toplam 20 dakika siiren 3 6l¢tim yapildi;

« Sadece simiilatorde oturarak (3 dakika)
* Simiilatorde cihazin kapali haldeki konumunda oturarak, sanal gerceklik gozligii
takilmadan, sadece karsisindaki led ekranda filmi izleyerek (3 dakika)

» Sadece simiilatorde oturarak (3 dakika)
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3.7. Arastirma Kullanilan islemler ve Degiskenler
3.7.1. Arastirma degiskenleri

Aragtirmada izlenen tiim prosediirler, veri toplama yontemleri, bagimh ve

bagimsiz degiskenler belirtilmistir.

Orneklem 18-27 yas arasi lisans/lisansiistii mezun bireyler ve/veya 6grencilerden
olusmaktadir. Calismanin deney ve kontrol grubu ayni ozelliklere sahip kisilerden
olusacak sekilde ayarlanmistir. Degerlendirmeler, belirtilen ¢alisma siiresince Sohret

Pakis tarafindan yapilmistir.

Orneklem gruplarmin atanmasi randomize ¢alismalarla olusturulmus ve érneklemi
temsil eden her goniillii katilimciya yontem kisminda belirtilen uygulamalar sirasiyla
uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler 6n test ve son test olarak yontem kisminda

belirtilen donemlerde Sohret Pakis tarafindan yapilmstir.

Calisma igerisinde ele alinan bagimsiz degiskenler simiilatérde uyguladigimiz
kuvvet ve ivmeler ve izlenen gorsel etkilerdir (katilimcilarin sanal gerceklik gozliigiiyle
izledikleri su kaydiragi filmi); bagimli degiskenler ise EEG verileri ve biyometrik
verilerdir (EEG verileri, HRV & GSR pulse verileri).

3.7.2 Arastirmada kullanilan teknikler

Sanal Gergeklik (Virtual Reality - VR): Sanal Gergeklik (Virtual Reality),
kullanicinin  bilgisayarlarla gergek zamanl etkilesime girmesine ve kendisini
bilgisayarlarin yarattif1 bir ortama sokmasina olanak taniyan bir tiir gelismis insan-
bilgisayar ara yizidir (Yeh ve ark., 2018). Kullanicinin yapay bir ortamla gercek
diinyaymis gibi etkilesime girmesine ve deneyimlemesine olanak taniyan 6zel giris ve
cikis cihazlarini igeren bilgisayar tabanli bir teknolojidir. Milgram ve ark. (1994) sanal
gercekligi, gorlintiilere dayali bir gercekligi veya durumu arttiran (genellikle gergek
yasam ortamini yeniden yaratan) yapay simiilasyonlar olarak (6rnegin, bir Minecraft
oyun macerasinda bir karakteri taklit etmek) tanimlamistir. Burdea ve Coiffet (2003) ise
sanal gercgekligi “gercekei goriinen bir diinya yaratmak icin bilgisayar grafiklerinin

kullanildig: bir simiilasyon” olarak tanimlamaktadir (Burdea ve Coiffet, 2003, s. 2; Tham
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ve ark., 2018). Bu arastirmada deneyim kullanicilara sanal gergeklik ortaminda
sunulacaktir. Aragtirmada sanal gergeklik gozliiglii olarak 4 adet Samsung Gear VR
gozliik ve Samsung S7 telefon kullanilmistir. Test sirasinda bu gozliiklerin sadece 1 adedi

kullanilmustir.

Su Kaydirag: Simiilatorii: Bu arastirma i¢in kullanilan sinamatik simiilator 2 + 2
kisilik kapasiteli; servomotor ve siiriicii kontrollii VR igerikli ve 3 eksen hareket
kabiliyetine (3 serbestlik dereceli hareket platformu) sahip bir simiilatérdiir. Her bir
hareket ekseni 4m/sn2'dir. Y0.5 g. ivme uygular. Amega Entertainments tarafindan
iiretilen ve kullanilan simiilator 6l¢limii yapilmakta olan King Cobra Su Kaydiragi’nin

temastyla tasarlanmistir.

Sinematik hareket simiilatorleri, eglence endiistrisinde oldukga popiilerdir. Diger
hareket simiilator tiirlerine gore sagladiklar bir¢ok avantaj nedeniyle en sik kullanilan
hareket simiilatorlerinden biridir. Hareketin senkronizasyonunun VR icerigiyle sorunsuz
olmasini saglamak ¢ok dnemlidir. Kullanict deneyimini iyilestirmede kilit faktordiir ve
daha da onemlisi, hareket senkronizasyonu VR igerigiyle dogru orantili degil ise,

kullanicilar igin hareket tutmasina ve rahatsizliga neden olur.

Bu arastirmada kullanilan King Cobra simiilatorii, planet disli kutularina bagh bir
servo motor kullanir. Sekil 2’de gorildiigi gibi bu mekanik sistem, mekanik
bilesenlerden dolayr pozisyon kontroliinde kayma ve hatalarin minimum olmasini
saglamak icin tasarlanmistir. Hareket platformunun serbest hareketini saglamak i¢in her
motor kolu bir Kardan mafsalina baglanmistir. Sekil 3’te goriildiigii gibi simiilatoriin
mekanik tasarimi ve modellemesinin ardindan tasarim dogrulamasi i¢in 3 boyutlu model

kullanilmistir.
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Sekil 2: 3DOF hareket platformunun mekanik tasarim

v
= U GEBSGAN0E LO+R e a0
1] ET 9

Sekil 3: Matematiksel modelle birlestirilmis 3b modeli kullanarak tasarim dogrulama

3.8. Verilerin Analizi

EEG (Elelctroencephalography — Elektroensefalografi) verileri temel sinyal
karakteristikleri ve hemisferik asimetri a¢isindan kantitatif olarak incelenmistir ve gruplar

arasindaki parametre farklari istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Sensér  Ol¢timlerinin  kayit edilip raporlanmasinda Powerlab26T cihazi

kullanilmistir. PowerLab, hassas, tutarli ve giivenilir veri toplama igin tasarlanmig bir veri
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toplama (DAQ) cihazidir. Saniyede 400.000 6rnege kadar hizlarda siirekli olarak kayit
yapabilmektedir. En kiiciikk sinyallerde bile yiiksek ¢o6ziiniirlik i¢in tim kazang
araliklarinda 16 bit ¢oziintirliik saglamaktadir. Her kanal, minimum kanal karigma ve
sinyal giirtiltiisii i¢in ayr1 filtrelere ve giiriiltii azaltma devresine sahiptir. Deneyler
sirasinda toplanan verilerin analiz edilmesi i¢in LabChart V8 yazilimi kullanilmistir.
LabChart fizyolojik veri analizi yazilimi, tiim kayit cihazlarinizin birlikte ¢alismasi igin
bir platform olusturarak, ayni anda birden fazla kaynaktan biyolojik sinyaller almaniza
ve deneyiniz ilerledik¢e gelismis hesaplamalar ve grafikler uygulamaniza olanak tanir.
Manuel veya olaya dayali 6rnekleme, sinyale 6zgii analiz araglari, 6zellestirilebilir
simiilator kontrolii, tam diizen kontroldi, sinyal algilama algoritmalarimin kolayca
degistirilmesi, 6zel sinyal analizi i¢in komut dosyasi olusturma ortami gibi 6zelliklere

sahiptir.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in NCSS
(Number Cruncher Statistical System) 2007 Statistical Software (NCSS LLC, Kaysville,
Utah, USA) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken, nicel degiskenler
ortalama, standart sapma, medyan, min ve max degerleriyle; nitel degiskenler frekans ve
yiizde gibi tanimlayici istatistiksel metodlar ile gosterildi. Verilerin normal dagilima
uygunluklarinin degerlendirilmesinde Shapiro Wilks test ve Box Plot grafiklerden
yararlanildi  Normal  dagilim  gosteren  niceliksel  verilerin  gruplar  arasi
karsilastirmalarinda iki yonlii ve ii¢ yonlii Tekrarli Ol¢iimlerde Varyans analizi kullanilds.
Anlamliliklarin - nereden kaynaklandigini incelemek i¢in ise iki gruba gore
degerlendirmelerde Student t test ve Tek yonlii tekrarli dl¢iimlerde ise Varyans analizi
kullanildi. Niteliksel verilerin karsilastirilmasinda ise Fisher’s Exact test ve Fisher-
Freman-Halton test kullanildi. Sonuglar % 95°lik giiven araliginda, anlamlilik p<0.05

diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calisma 30.03.2021 — 14.07.2021 tarihleri arasinda Polin Waterparks’in merkez
fabrikasi (Kocaeli, Tiirkiye) AR-GE merkezinde %48,2’si (n=27) kadin, %51,8’1 (n=29)
erkek toplam 56 goniillii ile yapilmustir. Tablo 3’te goriildiigii gibi ¢alismaya katilanlarin
yaslar1 18 ile 27 arasinda degismekte olup, ortalama 22,68+2,20 yas olarak saptanmustir.

Tablo 4: Demografik dzelliklerin dagilin

Yas Ort£Ss 22,68+2,20 (y1l)
Medyan (Min-Maks) 23 (18-27) (y1l)

Cinsiyet Kadin n=27 (% 48,2)
Erkek n=29 (%51,8)

Egitim Durumu On Lisans n=8 (%14,3)
Lisans n=46 (%82,1)
Yiiksek Lisans n=2 (%3,6)

Tablo 5°te goriildiigii gibi c¢alismaya katilanlarin %14,3’tiniin (n=8) egitim
durumunun 6n lisans, %82,1’sinin (n=46) lisans ve %?3,6’smin (n=2) yiiksek lisans

oldugu gozlenmistir.

Tablo 5: Gruplara gore demografik ézelliklerin degerlendirilmesi

Grup p
Deney Kontrol
Yas Ort£Ss 22,70+2,38 22,66+2,06 90,973
Medyan (Min-Maks) 23 (18-27) 23 (18-26)
Cinsiyet Kadin n=13 (%48,1) n=14 (%48,3) 0,992
Erkek n=14 (%51,9) n=15 (%51,7)
Egitim Durumu  On Lisans n=4 (%14,8) n=4 (%13,8) ¢1,000
Lisans n=22 (%81,5) n=24 (%82,8)
Yiiksek Lisans n=1 (%3,7) n=1 (%3,4)
dStudent t test  °Pearson Chi-Square Test °Fisher Freeman Halton Test

Gruplara gore olgularin yas, cinsiyet ve e8itim durumu dagilimlari, istatistiksel

olarak anlamli farklilik géstermemektedir (p>0,05).

26



4.1. Kalp Atim Hiz1 (KAH) Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Tablo 6’te goruldiigii iizere, grup ve zamanin Kalp Atim Hizi (KAH) degeri
tizerine etkilerini incelemek amaciyla iki faktorlii tekrarli Olgtimler varyans analizi
gergeklestirilmistir. Analize grup bagimsiz bir faktdr, zaman ise grup i¢i faktor olarak

dahil edilmistir. Kalp Atim Hiz1 (KAH) degeri ise analize bagimli degisken olarak dahil

edilmistir.
Tablo 6: Gruplar arasi kalp atim hiz1 (KAH) etkilerinin incelenmesi
F p
Grup 0,042 0,838
Takip 0,344 0,710
Grup*Takip 2,687 0,073

F: Iki yonlii Tekrarl Olgiimlerde Varyans analizi (Two way Repeated Measures test)

Tablo 6’ya gore, grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmektedir (F=0,042; p>0,05). Takibin tek basina etkisi de yine istatistiksel olarak
anlamli degildir (F=0,344; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi de istatistiksel
olarak anlamli degildir (F=2,687; p>0,05).

Tablo 7: Gruplara gore kalp atim hizi1 (KAH) él¢iimlerinin degerlendirilmesi

#:p<0,05 Simiilasyon O- Sirast
% p<0,05 Simiilasyon Sirasinda - Sonrasi

27

t- p<0,05 Similasyon O.- Sonrast anlamli

Gru

Kalp Atim Hiz1 (KAH) Deney (n=27) }Eontrol (n=29) Toplam(n=56) i
Simiilasyon Ort+Ss 76,65+8,46 77,77+£9,25 77,23+8,82 40,637
Oncesinde Medyan (Min- 77,2 (52,5-

Maks) 77,1(61,4-94) 77,2(52,5-94,5) 94,5)
Simiilasyon Ort+Ss 78,09+8,38 76,50+9,01 77,27+8,67 0,498
Sirasinda Medyan (Min- 76,2 (53,8-

Maks) 77,3 (63-97,6) 75,6(53,8-95,8) 97,6)
Simiilasyon Ort+Ss 76,92+7,98 78,69+8,36% 77,83+8,15 40,422
Sonrasinda Medyan (Min- 77,1 (60,9- 77,6 (60,9-

Maks) 90,7) 77,7 (61,2-99,4) 99,4)

p 0,532 €0,024* ®0,689
S.Smrasinda - Fark -1,18+7,56 2,18+3,62 0,56+6,05 40,043*
S.Sonrasinda p 1,000 0,009** 1,000

dStudent-t Test ®Repeated Measure Test *p<0,05 **p<0,01



Tablo 7°de goriildiigii gibi gruplara gore bosta otururken 6Slgiilen Kalp Atim Hizi

(KAH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Gruplara gore simiilasyonda odlgiilen Kalp Atim Hizi (KAH) degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Gruplara gore son otururken Ol¢iilen Kalp Atim Hiz1 (KAH) degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tiim olgularin Kalp Atim Hizi (KAH) oGlglimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Deney grubu olgularin Kalp Atim Hizi (KAH) 6l¢timleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularin Kalp Atim Hiz1 (KAH) 6l¢iimleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,024; p<0,05). Simiilasyonda ol¢iilen degere
gore sonda oturarak Olgiilen degerdeki ortalama 2,18+3,62 birimlik artis anlamli
bulunmustur (p=0,009; p<0,01).

Sekil 4’de gortildiigii gibi, deney grubu olgularin simiilasyon sirasinda dlgiilen Kalp
Atim Hizi (KAH) degerine gore simiilasyon sonrasi dlgiilen Kalp Atim Hizi (KAH)
degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

diistik saptanmistir (p=0,043; p<0,05).
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78,50

78,00

Kalp Atim Hizinin Tahmini Marjinal Ortalamasi

76,50

Sadece Simulatériin Calisir Sadece

Simdilatérde Haldeki Simlilatérde
Oturarak Konumunda Oturarak
Oturarak
Takip

Sekil 4: Gruplarda takiplere gore kalp atim hiz1 (KAH) dagilim

4.2. Sol ve Sag Delta Arahgindaki % Degisimin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin sol ve sag % Delta degeri iizerine etkilerini incelemek amaciyla
iki faktorli tekrarli 6lgiimler varyans analizi gergeklestirilmistir. Analize grup bagimsiz
bir faktor, zaman ise grup i¢i faktdr olarak dahil edilmistir. % Delta degeri ise analize

bagimli degisken olarak dahil edilmistir.

Tablo 8: Gruplar aras1 %odelta etkilerinin incelenmesi

Sol Sag Sag*Sol

F P F p F p
Grup 1,608 0,210 0,336 0,565 1,749 0,189
Takip 0,015 0,976 0,111 0,886 0,070 0,920
Grup*Takip 7,487 0,002** 8,350 0,001** 15,777 0,001**
Taraf - - - - 3,001 0,086
Takip*Taraf - - - - 17,117 0,064
Takip*Grup*Taraf - - - - 0,139 0,854

F: Iki yonlii Tekrarli Olgiimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)
*F: Ue yonlii Tekrarli Olgiimlerde Varyans analizi (Threeway Repeated Measures test)
**%*

p<0,01
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Sol taraf él¢iimleri icin; tablo 8°de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigr goriilmektedir (F=1,608; p>0,05). Takibin tek basina etkisi de yine istatistiksel
olarak anlamli degildir (F=0,015; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi ise
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F:7,487; p:0,002; p<0,01).

Sag taraf olciimleri icin; tablo 8’de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=0,336; p>0,05). Takibin tek basma etkisi de yine
istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,111; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi
ise istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F:8,350; p:0,001; p<0,01).

Sag ve sol tarafin birlikteligi icin; tablo 8’de grubun ana etkisinin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=1,749; p>0,05). Takibin tek basina etkisi de
yine istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,070; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin
etkisi ise istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F:15,777; p:0,001; p<0,01).
Ayrica taraf, taraf-takip ve takip-grup-taraf etkilesimlerinin etkisi de istatistiksel olarak
anlamli bulunmamstir (F:3,001; F:17,117; F:0,139; p>0,05). Ayrica taraf (F:3,001;
p>0,05), taraf-takip (F:17,117; p>0,05), ve takip-grup-taraf F:0,139; p>0,05)

etkilesimlerinin etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Tablo 9: Gruplara gore sol ve sag % delta 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi

Grup p
% (0,4-4 Hz) Deney Kontrol Toplam
n=27 n=29 n=56
Simiilasyon Ort+Ss 47,13£21,83  35,86+21,68 41,29+£2229 90,058
Oncesinde Medyan (Min- 32,2(2,3- 43,7 (2,3-
Maks) 48,4 (5-81,1)  76,3) 81,1)
Simiilasyon Ort£Ss 47,35+20,02  34,95+16,2 40,93+19,03  90,013*
% Swrasinda Medyan (Min- 53,7 (0,5- 33,4 (5,5- 38,9 (0,5-
< Maks) 69,8) 75,8) 75,8)
% Simiilasyon Ort+Ss 38,07+19,84%  45,17+21,98%  41,75+21,09 90,211
o Sonrasinda Medyan (Min- 41,7 (3,7-
Maks) 72,8) 452 (3-79,4) 44,1 (3-79,4)
p €0,045* 0,014* ©0,946
Simiilasyonda Fark -9,28+18,27 10,22+18,62 0,82+20,76 40,001**
- Sonda p 0,041* 0,019* 1,000
Simiilasyon Ort+Ss 51,03£17,87  40,53+21,53 45,6+20,37 0,053
Oncesinde Medyan (Min- 58,9 (10,7-
- Maks) 81,2) 39,1 (5-79,4) 46,7 (5-81,2)
g Simiilasyon Ort+Ss 51,14+21,01  42,34+16,81 46,58+19,3 0,088
—  Sirasinda Medyan (Min- 59,7 (1,1- 48,9 (1,1-
2P Maks) 80,8) 42(9,9-726) 80,8)
@ Simiilasyon Ort+Ss 41,10£25,06  53,33+18,34% 47,43+22.5 90,044*
Sonrasinda Medyan (Min- 44,4 (1,8- 57,1 (11,6- 49,8 (1,8-
Maks) 83,4) 78,9) 83,4)
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Tablo 9: Gruplara gore sol ve sag % delta 6lgiimlerinin degerlendirilmesi (devam)

p €0,066 €0,004** 0,835
S. Oncesinde  Fark -9,93+26,71 12,80+24,22 1,84+27,70 40,002**
-S. p 0,193 0,025* 1,000
Sonrasinda
S. Sirasinda -  Fark -10,03+25,82  10,99+20,28 0,86+25,24 d0,001**
S.Sonrasinda p 0,161 0,021* 1,000
dStudent-t Test ®Repeated Measure Test *p<0,05 **p<0,01
#:p<0,05 Simiilasyon O- Sirasi +: p<0,05 Similasyon O.- Sonras: anlaml

%: p<0,05 Simiilasyon Sirasinda — Sonrast

Tablo 9°da goriildiigii izere, deney grubu olgularin bosta otururken 6lgiilen sol taraf
%Delta degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte

dikkat ¢ekici diizeyde yiiksek saptanmistir (p=0,058; p>0,05).

Tablo 9’da goriildigi tizere, deney grubu olgularin simiilasyonda Slgiilen sol taraf
%Delta degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yliksek

saptanmustir (p=0,013; p<0,05).

Gruplara gore son otururken dlgiilen sol taraf %Delta degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tiim olgularin sol taraf %Delta Slglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sol taraf %Delta 6l¢limleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmistir (p=0,045; p<0,05).

Kontrol grubu olgularin sol taraf %Delta dl¢limleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmistir (p=0,014; p<0,05). Simiilasyonda ol¢iilen degere gore
sonda oturarak olglilen degerdeki ortalama 10,22+18,62 birimlik artis anlamli
bulunmustur (p=0,019; p<0,05).

Sekil 5°de goriildiigli gibi, deney grubu olgularin simiilasyon sirasindaki dlgiime
gore simiilasyon sonrasi dl¢giilen sol %Delta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara

gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,001; p<0,01).
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Sekil 5: Gruplarda takiplere gore sol taraf %odelta dagilimi

Tablo 9’a gore, deney grubu olgularin bosta otururken dlgiilen sag taraf %Delta
degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte dikkat

¢ekici diizeyde yiiksek saptanmistir (p=0,053; p>0,05).

Gruplara gore simiilasyonda 6lgiilen sag taraf %Delta degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Deney grubu olgularin son otururken 6lgiilen sag taraf %Delta degeri, kontrol grubu
olgulara gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,044; p<0,05).

Tiim olgularin sag taraf %Delta 6lgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sag taraf %Delta lgiimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamuistir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularin sag taraf %Delta 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmistir (p=0,004; p<0,01). Bosta otururken Olciilen degere gore
sonda oturarak 6l¢iilen degerdeki ortalama 12,80+24,22 birimlik artis ve Simiilasyonda
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ol¢iilen degere gore sonda oturarak dlgiilen degerdeki ortalama 10,99+20,28 birimlik artis
anlamli bulunmustur (p=0,025; p=0,021; p<0,05).

Sekil 6’da goriildiigii gibi, deney grubu olgularin simiilasyon Oncesine gore
simiilasyon sonrasi 6lgiilen sag %Delta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore

istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,002; p<0,01).

Sekil 6°da goriildiigii gibi, deney grubu olgularin simiilasyon sirasindaki 6l¢time
gore simiilasyon sonrasi dlgiilen sag %Delta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara

gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,001; p<0,01).
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Sekil 6: Gruplarda takiplere gore sag taraf %odelta dagilimi

4.3. Sol ve Sag Teta Arahgindaki % Degisimin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin sol ve sag %Teta degeri iizerine etkilerini incelemek amaciyla

iki faktorli tekrarli 6lgtimler varyans analizi gergeklestirilmistir. Analize grup bagimsiz
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bir faktor, zaman ise grup ici faktor olarak dahil edilmistir. Sol ve sag %Teta degeri ise

analize bagiml degisken olarak dahil edilmistir.

Tablo 10: Gruplar aras1 %teta etkilerinin incelenmesi

Sol Sag Sol*Sag

F p F P F p
Grup 0,006 0,940 1,778 0,188 1,058 0,306
Takip 0,363 0,697 0,592 0,555 0,408 0,666
Grup*Takip 0,415 0,492 2,151 0,125 2,489 0,085
Taraf - - - - 0,172 0,680
Takip*Taraf - - - - 0,509 0,602
Takip*Grup*Taraf - - - - 0,141 0,869

F: Iki yonli Tekrarl Olgiimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)
*F: Ug yonlii Tekrarli Olciimlerde Varyans analizi (Treeway Repeated Measures test)

Sol taraf 6lciimleri icin; tablo 10°da grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=0,006; p>0,05). Takibin tek basina etkisi de yine
istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,363; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi
de istatistiksel olarak anlamli degildir (F:0,415; p>0,05).

Sag taraf ol¢iimleri icin; tablo 10°da grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=1,778; p>0,05). Takibin tek basina etkisi de yine
istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,592; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi
de istatistiksel olarak anlamli degildir (F:2,151; p>0,05).

Sag ve sol tarafin birlikteligi icin; tablo 10’da grubun ana etkisinin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=1,058; p>0,05). Takibin tek basina etkisi de
yine istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,408; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin
etkisi de istatistiksel olarak anlamli degildir (F:2,489; p>0,05). Ayrica taraf, taraf-takip
ve takip-grup-taraf etkilesimlerinin etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(F:0,172; F:0,509; F:0,141; p>0,05).

34



Tablo 11: Gruplara gore sol ve sag %teta dl¢iimlerinin degerlendirilmesi

Grup
% (4-8 Hz) Deney Kontrol Toplam
(n=27) (n=29) (n=56)
Simiilasyon Ort£Ss 6,62+3,01 6,17+3,36 6,39+3,17 40,604
Oncesinde Medyan (Min-
Maks) 6,9(1,2-131) 57(0,8-159) 6,5(0,8-15,9)
%5 Simiilasyon Ort+Ss 6,46+4,68 7,23+3,78 6,86+4,22 0,497
&  Sirasinda Medyan (Min-
I(__D Maks) 5,1(0,2-15,9) 8,1(0,6-15) 7(0,2-15,9)
) Simiilasyon Ort+Ss 6,63+4,22 6,49+3,76 6,56+3,96 0,895
Sonrasinda Medyan (Min-
Maks) 6,4 (0,7-176) 6,8(0,3-16,7) 6,5(0,3-17,6)
p 0,978 0,173 0,670
Simiilasyon  Ort&Ss 6,71+3,67 7,39+3,72 7,06+3,68 90,496
Oncesinde Medyan (Min-
Maks) 7,2(0,6-134) 65(2,1-175 7,1(0,6-17,5)
E Simiilasyon Ort+Ss 5,79+4,1 8,05+3,77 6,96+4,06 0,036*
= Sirasinda Medyan (Min-
%0 Maks) 56 (0,4-139) 8,6(1,2-16,3) 7,1(0,4-16,3)
3 Simiilasyon Ort+Ss 6,28+3,96 6,88+3,78 6,59+3,84 0,563
Sonrasinda Medyan (Min-
Maks) 55(0,4-148) 7,2(0,3-17,4) 6,5(0,3-17,4)
p 0,459 0,104 0,547
dStudent-t Test ®Repeated Measure Test *p<0,05 **p<0,01

Sekil 7°de goriildiigii gibi, gruplara gore bosta otururken 6lgiilen sol taraf %Teta

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Gruplara gore simiilasyonda 6lgiilen sol taraf %Teta degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Gruplara gore sonda otururken olgiilen sol taraf %Teta degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tiim olgularm sol taraf %Teta Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sol taraf %Teta Olglimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularin sol taraf %Teta ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
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Sekil 7: Gruplarda takiplere gore sol taraf %oteta dagilimi

Gruplara gore bosta otururken olgiilen sag taraf %Teta degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tablo 11°de goriildiigii gibi, deney grubu olgularin simiilasyonda 6lgiilen sol taraf
%Teta degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde disiik

saptanmustir (p=0,036; p<0,05).

Sekil 8’de gortildigii gibi, gruplara gore sonda otururken 6lgiilen sag taraf %Teta

Hz degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tiim olgularin sag taraf %Teta Hz 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Deney grubu olgularm sag taraf %Teta dlgiimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
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Kontrol grubu olgularin sag taraf %Teta 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
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Sekil 8: Gruplarda takiplere gore sag taraf %teta dagilim

4.4. Sol ve Sag Alfa Araligindaki % Degisiminin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin sol ve sag %Alfa degeri lizerine etkilerini incelemek amaciyla
iki faktorlii tekrarli 6lgiimler varyans analizi gerceklestirilmistir. Analize grup bagimsiz
bir faktor, zaman ise grup i¢i faktor olarak dahil edilmistir. Sol ve sag %Alfa degeri ise

analize bagiml degisken olarak dahil edilmistir.
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Tablo 12: Gruplar aras1 %alfa etkilerinin incelenmesi

Sol Sag Sol*Sag

F p F P “F p
Grup 3,339 0,073 6,406 0,014* 9,210 0,003**
Takip 1,903 0,165 6,579 0,002** 7,295 0,001**
Grup*Takip 2,121 0,138 3,004 0,062 4,902 0,008**
Taraf - - - - 0,041 0,839
Takip*Taraf - - - - 0,432 0,650
Takip*Grup*Taraf - - - - 0,082 0,922

F: Iki yonlii Tekrarl Olgiimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)
*F: Ug yonlii Tekrarl Olgiimlerde Varyans analizi (Treeway Repeated Measures test)
*p<0,05 **p<0,01

Sol taraf 6lciimleri icin; tablo 12°de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=3,339; p>0,05). Takibin tek basma etkisi de yine
istatistiksel olarak anlamli degildir (F=1,903; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi
de istatistiksel olarak anlamli degildir (F:2,121; p>0,05).

Sag taraf olciimleri icin; tablo 12°de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (F=6,406; p=0,014; p<0,05). Takibin tek basina etkisi de
yine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=6,579; p=0,002; p<0,01). Grup ile takip
etkilesiminin etkisi ise istatistiksel olarak anlamli degildir (F:3,004; p>0,05).

Sag ve sol tarafin birlikteligi icin; tablo 12’de grubun ana etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F=9,210; p=0,003; p<0,01). Takibin tek basina
etkisi de yine istatistiksel olarak anlamlidir (F=7,295; p=0,001; p<0,01). Grup ile takip
etkilesiminin etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F:4,902; p=0,008;
p<0,01). Taraf, taraf-takip ve takip-grup-taraf etkilesimlerinin etkisi ise istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (F:0,041; F:0,432; F:0,082; p>0,05).

Tablo 13: Gruplara gore sol ve sag % alfa él¢ciimlerinin degerlendirilmesi

Grup p
% (8-12 Hz) Deney Kontrol Toplam
n=27 n=29 n=56
Simiilasyon Ort+Ss 2,91+3,15 5,26£7,34 4,1245,79 80,507

% Oncesinde  Medyan (Min-

< Maks) 2,1(0,4-15) 2,2 (0,5-32) 2,2 (0,4-32)

% Simiilasyon Or+Ss 1,9+2,01 4,47+5,41 3,23+4,3 20,004**
»  Swrasinda Medyan (Min-

Maks) 1,1(0,1-8,7) 3(0,2-25,1) 2,1(0,1-25,1)
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Tablo 13: Gruplara gore sol ve sag % alfa dl¢iimlerinin degerlendirilmesi (devam)

Simiilasyon Ort£Ss 2,78+3,66 2,94+2,5 2,87+3,09 20,198
Sonrasinda Medyan (Min-
Maks) 1,2 (0,4-17) 2,4(0,3-11,6) 1,8(0,3-17)
p 10,163 0,394 f0,257
Simiilasyon Ort+Ss 3,1443,5 6,16+6,65 4,7+5,53 a0,034*
Oncesinde  Medyan (Min-
Maks) 2 (0,2-17,5) 3,6 (0,5-29,7) 2,5(0,2-29,7)
Simiilasyon  Ort£Ss 1,72+1,5¢# 4,27+3,48 3,04+2,98 40,001**
Sirasinda Medyan (Min-
— Maks) 1,3(0,1-6,3) 3(0,6-14,6) 2,3(0,1-14,6)
= Simiilasyon Ort£Ss 2,62+2.89 3,1+2,49+ 2,87+2,68¢ 40,156
— Sonrasinda Medyan (Min-
P Maks) 1,8 (0,2-14) 2,6 (0,3-10,8) 2,1(0,2-14)
v p f0,045* f0,018* f0,006**
S. Oncesi - Fark -1,42+2,90 -1,89+5,23 -1,66+4,24 40,676
S. p 0,043* 1,000 0,070
Sirasinda
S.Oncesi- Fark -0,53+2,08 -3,06+6,21 -1,84+4,83 40,192
S.Sonras1  p 0,307 0,017* 0,005**
aMann Whitney U Test Friedman Test *p<0,05 **p<0,01

#:p<0,05 Simiilasyon O- Sirasi +: p<0,05 Similasyon O.- Sonras: anlaml
%: p<0,05 Simiilasyon Sirasinda - Sonrast

Tabo 13’e gore gruplara gore simiilasyon dncesinde bosta otururken olgiilen sol
taraf %Alfa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir
(p>0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyonda 6lgiilen sag taraf %Alfa degeri, kontrol grubu
olgulara gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,004; p<0,01).

Sekil 9’da goriildiigii gibi, gruplara gore simiilasyondan sonrasinda otururken
Olgiilen sol taraf %Alfa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0,05).

Tiim olgularin sol taraf %Alfa olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sol taraf %Alfa dlgiimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamuistir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularin sol taraf %Alfa 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
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Sekil 9: Gruplarda takiplere gore sol taraf %oalfa dagilimi

Deney grubu olgularin simiilasyon oncesinde bosta otururken olgiilen sag taraf
%Alfa degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik

saptanmustir (p=0,034; p<0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyon sirasinda 6l¢iilen sag taraf %Alfa degeri, kontrol

grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistik saptanmistir (p=0,001;

p<0,05).

Sekil 10°da goriildigii tizere, gruplara gore olgularin simiilasyon sonrasinda
otururken 6lgiilen sag taraf %Alfa 6l¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0,05).

Tiim olgularin sag taraf %Alfa Sl¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir (p=0,006; p<0,01). Simiilasyon Oncesi bosta otururken oOlciilen
degere gore simiilasyon sonrasi otururken 6l¢giilen degerdeki ortalama 1,84+4,83 birimlik

diisiis anlaml1 bulunmustur (p=0,005; p<0,01).

Deney grubu olgularin sag taraf %Alfa Olclimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmistir (p=0,045; p<0,01). Simiilasyon Oncesi bosta otururken
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Olctilen degere gore simiilasyon sirasinda dl¢iilen degerdeki ortalama 1,42+2,90 birimlik

diistis anlamli bulunmustur (p=0,043; p<0,05).

Kontrol grubu olgularin sag taraf %Alfa 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir (p=0,018; p<0,01). Simiilasyon Oncesi bosta otururken
Olclilen degere gore simiilasyon sonrasi bosta otururken oOlgiilen degerdeki ortalama

3,06+6,21 birimlik diisiis anlamli bulunmustur (p=0,017; p<0,05).

Gruplara gore olgularin simiilasyon Oncesine gore simiilasyon sirasinda %Alfa
degerindeki degisimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir
(p>0,05).

Gruplara gore olgularin simiilasyon oncesine gore simiilasyon sonrasinda %Alfa
degerindeki degisimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamigtir
(p>0,05).
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Sekil 10: Gruplarda takiplere gore sag taraf %alfa dagilim
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4.5. Sol ve Sag Beta Arahigimin % Degisiminin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin sol ve sag %Beta degeri iizerine etkilerini incelemek amaciyla
iki faktorlii tekrarli 6lgiimler varyans analizi gerceklestirilmistir. Analize grup bagimsiz
bir faktor, zaman ise grup i¢i faktor olarak dahil edilmistir. Sol ve sag %Beta degeri ise

analize bagiml degisken olarak dahil edilmistir.

Tablo 14: Gruplar aras1 %beta etkilerinin incelenmesi

Sol Sag Sol*Sag

F p F P F p
Grup 2,307 0,135 5,860 0,019* 7,579 0,007**
Takip 3,226 0,044* 3,060 0,051 6,078 0,003**
Grup*Takip 5,496 0,005** 8,032 0,001** 13,153 0,001**
Taraf - - - - 0,172 0,679
Takip*Taraf - - - - 0,205 0,815
Takip*Grup*Taraf - - - - 0,426 0,654

F: Iki yonlii Tekrarl: Olgiimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)
*F: Ug yonlii Tekrarli Olgiimlerde Varyans analizi (Treeway Repeated Measures test)
*p<0,05 **p<0,01

Sol taraf olciimleri icin; tablo 14’de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig goriilmektedir (F=2,307; p>0,05). Takibin tek basina etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (F=3,226; p=0,044; p<0,05). Grup ile takip etkilesiminin
etkisi de istatistiksel olarak anlamlidir (F:5,496; p=0,005; p<0,01).

Sag taraf olciimleri icin; tablo 14’de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlaml oldugu goriilmektedir (F=5,860; p=0,019; p<0,05). Takibin tek basmna etkisi
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte anlamliliga yakin bulunmustur (F=3,060;
p=0,051; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi ise istatistiksel olarak anlamlidir
(F:8,032; p=0,001; p<0,01).

Sag ve sol tarafin birlikteligi icin; tablo 14’de grubun ana etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F=7,579; p=0,007; p<0,01). Takibin tek basina
etkisi de yine istatistiksel olarak anlamhdir (F=6,078; p=0,003; p<0,01). Grup ile takip
etkilesiminin etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F:13,153; p=0,001;
p<0,01). Taraf, taraf-takip ve takip-grup-taraf etkilesimlerinin etkisi ise istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (F:0,172; F:0,205; F:0,426; p>0,05).

42



Tablo 15: Gruplara gore sol ve sag % beta él¢iimlerinin degerlendirilmesi

Grup
% (12-25 Hz) Deney Kontrol Toplam
(n=27) (n=29) (n=56)
Simiilasyon  Ort£Ss 3,0244,49 3,84+3,48 3,44+3,98 20,261
Oncesinde  Medyan (Min-
Maks) 16(0,3-235) 2,4(0,3-135) 2,1(0,3-23,5)
Simiilasyon  Ort+Ss 1,56+1,22 4,09+3,65 2,87+3,02 20,004**
« Sirasinda Medyan (Min-
s Maks) 1,3(0,1-4,5) 2,6(0,2-126) 1,8(0,1-12,6)
= Simiilasyon  Ort£Ss 2,48+2.7 2,2442,08% 2,36+2,38 20,799
UB) Sonrasinda  Medyan (Min-
Maks) 15(0,3-10,5) 1,6 (0,2-8,8) 1,5(0,2-10,5)
p 0,317 f0,006** 0,143
S. Fark 0,92+2,42 -1,85+£3,19 -0,51+£3,15 30,001**
Sirasinda- p 1,000 0,005** 0,325
S. Sonrasi
Simiilasyon Ort+Ss 2,77+£3,31 4,58+3,44 3,71+£3,47 a0,019*
Oncesinde  Medyan (Min-
Maks) 2(0,1-175)  42(04-128) 25(0,1-17,5)
Simiilasyon  Ort£Ss 1,27+0,90¢# 4,33+3,26 2,85+2,86 a0,001**
Sirasinda Medyan (Min-
— Maks) 1,2 (0,1-3,6) 3,9(0,6-13,1) 2(0,1-13,1)
S Simiilasyon OrttSs 2,8943,5 2,5342,514 2,7+3,00 30,774
F  Sonrasinda Medyan (Min-
%‘) Maks) 1,9(0,2-12,2) 1,7(0,2-11) 1,7 (0,2-12,2)
p f0,034* f0,021* 0,072
S.Oncesi -  Fark -1,50+3,15 -0,25+2,43 -0,85+2,85 30,073
S. p 0,021* 1,000 0,142
Sirasinda
S. Oncesi- Fark 0,12+3,21 -2,0543,61 -1,0043,56 a0, 029*
S.Sonras1 p 1,000 0,026* 0,142
aMann Whitney U Test ‘Friedman Test *p<0,05 **n<0,01

#:p<0,05 Simiilasyon O- Siras: +: p<0,05 Similasyon O.- Sonras: anlamli
%: p<0,05 Simiilasyon Sirasinda - Sonrast

Tablo 15’e gore gruplara gore simiilasyon oncesinde bosta otururken 6Sl¢iilen sol
taraf %Beta degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamigtir
(p>0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyonda 6lgiilen sag taraf %Beta degeri, kontrol grubu

olgulara gore istatistiksel olarak anlaml diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,004; p<0,01).

Sekil 11°de goriildiigii gibi, gruplara gore simiilasyondan sonrasinda otururken
Olgiilen sol taraf %Beta degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0,05).
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Tiim olgularin sol taraf %Beta Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik saptanmamstir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sol taraf %Beta Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularin sol taraf %Beta dl¢limleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir (p=0,006; p<0,01). Simiilasyon sirasinda ol¢iilen degere
gore simiilasyon sonrasi otururken oOlgiilen degerdeki ortalama 1,85+3,19 birimlik diisiis

anlamli bulunmustur (p=0,005; p<0,01).

Deney grubu olgularin simiilasyon sirasindaki degerine gore simiilasyon
sonrasinda %Beta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde diisiik saptanmustir (p=0,001; p<0,01).
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Sekil 12°de goriildiigii gibi, deney grubu olgularin simiilasyon 6ncesinde bosta
otururken 6l¢iilen sag taraf %Beta degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde diisiik saptanmustir (p=0,019; p<0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyon sirasinda 6lgiilen sag taraf %Beta degeri, kontrol

grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,001;

p<0,05).

Gruplara gore olgularin simiilasyon sonrasinda otururken olciilen sag taraf %Beta

Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Tiim olgularin sag taraf %Beta Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sag taraf %Beta Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmistir (p=0,034; p<0,05). Simiilasyon 6ncesi bosta otururken
Olciilen degere gore simiilasyon sirasinda dlgiilen degerdeki ortalama 1,50+3,15 birimlik

diisiis anlaml1 bulunmustur (p=0,021; p<0,05).

Kontrol grubu olgularin sag taraf %Beta 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir (p=0,021; p<0,01). Simiilasyon Oncesi bosta otururken
Olciilen degere gore simiilasyon sonrasi otururken Ol¢iilen degerdeki ortalama 2,05+3,61

birimlik diistis anlamli bulunmustur (p=0,026; p<0,05).

Gruplara gore olgularin simiilasyon 6ncesine gore simiilasyon sirasinda %Beta
degerindeki degisimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamigtir
(p>0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyon dncesine gore simiilasyon sonrasinda %Beta
degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

diistik saptanmistir (p=0,029; p<0,05).
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4.6. Sol ve Sag Gama Arahgindaki % Degisimin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin sol ve sag %Gama degeri {lizerine etkilerini incelemek amaciyla

iki faktorli tekrarli 6lgiimler varyans analizi gergeklestirilmistir. Analize grup bagimsiz

bir faktor, zaman ise grup ici faktor olarak dahil edilmistir. Sol ve sag %Gama degeri ise

analize bagiml degisken olarak dahil edilmistir.

Tablo 16: Gruplar aras1 %ogama etkilerinin incelenmesi

Sol Sag Sol*Sag

F p F P F p
Grup 10,144 0,002** 0,732 0,396 8,182 0,005**
Takip 4,551 0,018* 0,543 0,557 0,624 0,527
Grup*Takip 6,915 0,003** 2,698 0,081 5,477 0,006**
Taraf - - - - 0,005 0,946
Takip*Taraf - - - - 3,238 0,044*
Takip*Grup*Taraf - - - - 2,839 0,064

F: Iki yonli Tekrarli Olciimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)
*F: Ug yonlii Tekrarli Olciimlerde Varyans analizi (Treeway Repeated Measures test)

*p<0,05 **p<0,01
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Sol taraf olciimleri icin; tablo 16’da grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (F=10,144; p=0,002; p<0,01). Takibin tek basina etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=4,551; p=0,018; p<0,05). Grup ile takip
etkilesiminin etkisi de istatistiksel olarak anlamlidir (F:6,915; p=0,003; p<0,01).

Sag taraf olciimleri icin; tablo 16’da grubun ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (F=0,732; p>0,05). Takibin tek bagina etkisi istatistiksel
olarak anlamli degildir (F=0,543; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi de
istatistiksel olarak anlamli bulunmamstir (F:2,698; p>0,05).

Sag ve sol tarafin birlikteligi icin; tablo 116’da grubun ana etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F=8,182; p=0,005; p<0,01). Takibin tek bagina
etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,624; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin
etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F:5,447; p=0,006; p<0,01). Takip-taraf
etkilesiminin etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F:3,238; p=0,044;
p<0,05). Taraf ve takip-grup-taraf etkilesimlerinin etkisi ise istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (F:0,005; F:2,839; p>0,05).

Tablo 17: Gruplara gore sol ve sag % gama olgiimlerinin degerlendirilmesi

Grup p
% (25-50 Hz) Deney Kontrol Toplam
(n=27) (n=29) (n=56)
Simiilasyon Ort+Ss 4,30+2,64 7,19+4,91 5,8+4,21 80,017*
Oncesinde  Medyan (Min-
Maks) 3,9(0,9-10,3) 6,2(0,5-21,1) 5,1(0,5-21,1)
Simiilasyon Ort£Ss 1,73+1,35¢# 6,84+4,82 4,37+4,4# a0,001**
Sirasinda Medyan (Min-
Maks) 1,5(0,1-4,9) 52(1,6-21,4) 2,9(0,1-21,4)
%5 Simiilasyon Ort£Ss 5,2945,03% 4,51+4,02 4,89+4,51 0,863
< Sonrasinda Medyan (Min-
= Maks) 3,1(04-19,7) 2,9(0,2-13,2) 3(0,2-19,7)
A p f0,001** 0,114 f0,012*
S.Oncesi -  Fark -2,57+£2,76 -0,35+3,39 -1,42+3,27 30,002**
S. p 0,001** 1,000 0,010*
Sirasinda
S. Fark 3,42+4.61 -0,64+4,22 1,32+4,83 a0,001**
Sirasinda- p 0,001** 0,345 0,176
S. Sonrasi
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Tablo 17: Gruplara gore sol ve sag % gama ol¢iimlerinin degerlendirilmesi (devam)

Simiilasyon Ort£Ss 3,91+3,67 6,59+4,24 5,3+4,16 20,002**
Oncesinde  Medyan (Min-
Maks) 2,7(0,9-19,6) 6,7(0,6-21,7) 4,2 (0,6-21,7)
'S Simiilasyon  Or£Ss 5,42+7,17 5,94+3,89 5,69+5,66 40,117
& Sirasinda Medyan (Min-
»oh Maks) 3,9(0,6-37,2) 4,9(1,2-18) 4,1(0,6-37,2)
v  Simiilasyon Ort£Ss 5,29+5,03 4,51+4,02 4,89+4,51 40,446
Sonrasinda Medyan (Min-
Maks) 3,1(0,4-19,7) 29(0,2-13,2) 3(0,2-19,7)
p 0,495 0,279 0,607
aMann Whitney U Test Friedman Test *p<0,05 **p<0,01

#p<0,05 Simiilasyon O- Sirast +: p<0,05 Similasyon O.- Sonras: anlaml
%: p<0,05 Simiilasyon Sirasinda - Sonrasi

Tablo 17°de goriildiigii lizere, deney grubu olgularin simiilasyon Oncesinde bosta
otururken o6lgiilen sol taraf %Gama degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde diisiik saptanmustir (p=0,017; p<0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyonda 6lgiilen sag taraf %Gama degeri, kontrol
grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistik saptanmistir (p=0,001;

p<0,01).

Sekil 13’de goriildiigii gibi, gruplara gore simiilasyondan sonrasinda otururken
Olgiilen sol taraf %Gama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0,05).

Tiim olgularin sol taraf %Gama olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir (p=0,012; p<0,05). Simiilasyon 6ncesi otururken Olciilen degere
gore simiilasyon sirasinda Slgiilen degerdeki ortalama 1,42+3,27 birimlik diisiis anlaml

bulunmustur (p=0,010; p<0,05).

Deney grubu olgularin sol taraf %Gama o6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Simiilasyon oncesi otururken Olciilen
degere gore simiilasyon sirasinda Olcililen degerdeki ortalama 2,57+2,76 birimlik diisiis
anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01). Aym sekilde simiilasyon sirasinda olgiilen
degere gore simiilasyon sonrasinda otururken Olgiilen degerdeki ortalama 3,42+4,61

birimlik artis anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

Kontrol grubu olgularin sol taraf %Gama 6lc¢limleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).
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Deney grubu olgularin simiilasyon Oncesine gore simiilasyon sirasinda %Beta

degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiiksek saptanmustir (p=0,002; p<0,01).

Deney grubu olgularin simiilasyon sirasindaki 6lgiime gore simiilasyon sonrasi

%Beta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlaml

diizeyde yiiksek saptanmistir (p=0,001; p<0,01).

8,00

8,00

5,00

Ortalamasi

4,00

3,00

2,00

Sol Taraf %Gama Olglimlerinin Tahmini Marjinal

Grup

== Deney
= Kontrol

Sadece Simiilatorin Cahsgir Sadece

Similatorde Halindeki Simiilatorde
Oturarak Konumunda Oturarak
Oturarak
Takip

Sekil 13: Gruplarda takiplere gore sol taraf %ogama dagilim

Sekil 14’de goriildigi {izere, deney grubu olgularin simiilasyon Oncesi bosta

otururken dlgiilen sag taraf %Gama degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,002; p<0,01).

Gruplara gore olgularin simiilasyon sirasinda ol¢iilen sag taraf %Gama degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik saptanmamistir (p>0,05).
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Gruplara goére olgularin simiilasyon sonrasinda otururken dlgiilen sag taraf %Gama

Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Tiim olgularin sag taraf %Gama olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Deney grubu olgularin sag taraf %Gama olgtimleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularin sag taraf %Gama ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).
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4.7. RMS pS Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin RMS uS iizerine etkilerini incelemek amaciyla iki faktorlii
tekrarli 6l¢limler varyans analizi gerceklestirilmistir. Analize grup bagimsiz bir faktor,
zaman ise grup i¢i faktor olarak dahil edilmistir. RMS uS degeri ise analize bagimli

degisken olarak dahil edilmistir.

Tablo 18: Gruplar arasi1 rms ps etkilerinin incelenmesi

Sol

F p
Grup 1,329 0,254
Takip 10,424 0,001**
Grup*Takip 6,900 0,002**

F: Iki yonlii Tekrarl Olgiimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)
**
p<0,01

Tablo 18’de goriildiigii gibi, grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmektedir (F=1,329; p>0,05). Takibin tek basina etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (F=10,424; p=0,001; p<0,01). Grup ile takip etkilesiminin etkisi de
istatistiksel olarak anlamlidir (F:6,900; p=0,002; p<0,01).

Tablo 19: Gruplara gore rms us olgiimlerinin degerlendirilmesi

RMS pS Grup p
Deney Kontrol Toplam
(n=27) (n=29) (n=56)

Simiilasyon Ort£Ss 2,36+2.4 2,29+2.78 2,32+2 .58 40,993
Oncesinde Medyan (Min-

Maks) 1,6 (0,2-10,2) 1,5(0,3-11,8) 1,5(0,2-11,8)
Simiilasyon Ort+Ss 5,2743,58¢ 2,87+2.93 4,02+3,45+# 30,003**
Sirasinda Medyan (Min-

Maks) 5,3 (0,2-14) 1,7 (0,3-11) 2,8 (0,2-14)
Simiilasyon Ort+Ss 3,25+2,83% 3,43+3,18+ 3,34+2,99 20,889
Sonrasinda Medyan (Min-

Maks) 2,6 (0,3-115) 2,2(0,1-13,5) 2,3(0,1-13,5)

p 0,002** f0,040* f0,019*
S. Oncesi - Fark 2,91+4,17 0,58+2,09 1,70+3,44 a0,027*
S. Sirasinda p 0,002** 1,000 0,024*
S. Oncesi - Fark 0,89+3,86 1,15+1,73 1,02+2,93 30,762
S.Sonrasinda p 1,000 0,018* 0,089
S. Sirasinda -  Fark -2,02+2,65 -0,57+1,96 -0,68+2,64 80,001**
S.Sonrasinda p 0,019* 0,147 1,000

aMann Whitney U Test Friedman Test *p<0,05 **p<0,01
#:p<0,05 Simiilasyon O- Siras: +: p<0,05 Similasyon O.- Sonrast anlaml

% p<0,05 Simiilasyon Sirasinda - Sonrasi
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Tablo 19°da goriildiigli gibi gruplara gore olgularin simiilasyon oncesi otururken
Olciilen RMS puS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir

(p>0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyon sirasinda 6lgiilen RMS uS degeri, kontrol grubu

olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek saptanmustir (p=0,003; p<0,01).

Sekil 12°de goriildiigii lizere, gruplara gore olgularin simiilasyon sonrasi otururken
Olclilen RMS uS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir

(p>0,05).

Tiim olgularin RMS uS o6lgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir (p=0,019; p<0,05). Simiilasyon Oncesi otururken ol¢iilen degere gore
simiilasyon sirasinda Olgiilen degerdeki ortalama 1,70+3,44 birimlik artis anlaml
bulunmustur (p=0,024; p<0,05).

Deney grubu olgularin RMS uS 6lclimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir (p=0,002; p<0,01). Simiilasyon 6ncesi otururken Ol¢iilen degere
gore simiilasyon sirasinda 6lciilen degerdeki ortalama 2,91+4,17 birimlik artis anlamlhi
bulunmustur (p=0,002; p<0,01). Ayn1 sekilde simiilasyon sirasinda 6lciilen degere gore
simiilasyon sonrasinda otururken olgiilen degerdeki ortalama 2,02+2,65 birimlik diisiis

anlaml1 bulunmustur (p=0,019; p<0,05).

Kontrol grubu olgularin RMS puS 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik saptanmistir (p=0,040; p<0,05). Simiilasyon 6ncesi otururken Olciilen degere
gore simiilasyon sonrasinda otururken olciilen degerdeki ortalama 1,15+1,73 birimlik

arttg anlamli bulunmustur (p=0,018; p<0,05).

Deney grubu olgularin simiilasyon dncesine gore simiilasyon sirasinda RMS uS
degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiiksek saptanmustir (p=0,027; p<0,05).

Sekil 15°te gorildigi gibi, gruplara gore olgularin simiilasyon Oncesine gore
simiilasyon sonrasinda RMS uS degerindeki degisimler arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).
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Deney grubu olgularin simiilasyon sirasindaki 6l¢iime gére simiilasyon sonrasi
%Beta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli

diizeyde yiiksek saptanmustir (p=0,001; p<0,01).
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Sekil 15: Gruplarda takiplere gore RMS ps dagilinm

4.8. RMS uS Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Grup ve zamanin INT pS iizerine etkilerini incelemek amaciyla iki faktorlii tekrarli
olgtimler varyans analizi gergeklestirilmistir. Analize grup bagimsiz bir faktor, zaman ise
grup i¢i faktor olarak dahil edilmistir. INT pS degeri ise analize bagimli degisken olarak
dahil edilmistir.
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Tablo 20: Gruplar arasi INT pS etkilerinin incelenmesi

Sol

F p
Grup 0,011 0,917
Takip 0,252 0,691
Grup*Takip 0,293 0,661

F: Iki yonlii Tekrarl Olgiimlerde Varyans analizi (Twoway Repeated Measures test)

Tablo 20’de grubun ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriilmektedir (F=0,011; p>0,05). Takibin tek basina etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (F=0,252; p>0,05). Grup ile takip etkilesiminin etkisi de istatistiksel

olarak anlamli degildir (F:0,293; p>0,05).

Tablo 21: Gruplara gore INT uS dl¢iimlerinin degerlendirilmesi

INT uS Grup p
Deney Kontrol Toplam
(n=27) (n=29) (n=56)
Simiilasyon Ort+Ss -0,79+10,29 -0,01+6,38 -0,39+8,42 40,688
Oncesinde Medyan (Min- 0,5 (-51,5-
Maks) 0,5(-51,5-5,6) 0,6 (-25,9-11,5) 11,5)
Simiilasyon Ort+Ss 0,46+3 0,16+3,12 0,3+3,04 20,863
Sirasinda Medyan (Min-
Maks) 0,1 (-5-9,3) 0,1(-9,7-8,1) 0,1(-9,7-9,3)
Simiilasyon Ort+Ss 0,51+£3,6 -0,26+4,24 0,11+£3,93 40,668
Sonrasinda Medyan (Min-
Maks) 0,5 (-11-14) 0,3(-18,9-5,3) 0,4 (-18,9-14)
p 10,459 0,166 0,104
aMann Whitney U Test ‘Friedman Test *p<0,05 **n<0,01

Tablo 21°de gorildiigii izere, gruplara gore olgularin simiilasyon oncesi otururken
Olgiilen INT uS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamaistir

(p>0,05).

Sekil 16’de gorildiigii gibi, gruplara gore olgularin simiilasyon sirasinda o6l¢iilen

INT uS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Gruplara gore olgularin simiilasyon sonrasi otururken olgiilen INT uS degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
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Tiim olgularin INT uS 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

Deney grubu olgularin INT uS olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Kontrol grubu olgularm INT uS 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik saptanmamustir (p>0,05).
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Sekil 16: Gruplarda takiplere gore INT uS dagilim
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5. TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde arastirma bulgularinin literatiir ¢ergevesinde incelenmis,
elde edilen bulgularin neden ve sonug iliskileri ¢ergevesinde yorumlanmasi yapilmaistir.
Bu c¢er¢evede “’Su Kaydiragi Deneyiminin Biyometrik Parametreler agisindan
Degerlendirilmesi: Sanal Gergeklik ve Simiilator Destekli Bir Nororekreasyon
Calismasi®’ isimli calisma 56 goniillii ile yapilmistir. Calismada deney (27) ve kontrol
grubu (29) olmak iizere iki grup yer almistir. Orneklemin dagilimi1 genel gergeveden
incelendiginde ise katilimcilarin %48,2’sini (n=27) kadin, %51,8’i (n=29) erkek
goniilliller olusturmustur. Calismaya katilanlarin yaslar1 18 ile 27 arasinda degigsmekte
olup, ortalama 22,68+2,20 yas olarak saptanmistir. Calismaya katilanlarin %14,3’{linilin
(n=8) egitim durumunun 6n lisans, %82,1’sinin (n=46) lisans ve %3,6’sinin (N=2) yiiksek
lisans oldugu gézlenmistir. Bu arastirma yapilma asamasinda pandeminin yogun olmasi
birer sinirlilik olarak kabul edilse de sanal gergeklikle yapilmis olmasi ve bu yapilma
seklinin hijyen ve mesafe kurallarina uygun olmasi da siirliligin giderilmesinde 6nemli

goriilmiistiir.

Orneklemin yapilan testler gergevesinde kalp atim hizi, alfa, delta ve beta dalgalarinda

istatistiksel olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir (p<0,05).

5.1. Kalp Atim Hiz1 (KAH)

Gruplarda Takiplere Gore Kalp Atim Hizi (KAH) Dagilimi baglaminda; deney
grubu olgularin simiilasyon sirasinda dlgiilen Kalp Atim Hizi (KAH) degerine gore
simiilasyon sonrasi dlgiilen Kalp Atim Hiz1 (KAH) degerindeki degisim, kontrol grubu
olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,043; p<0,05).
Literatiire bakildiginda benzer bir ¢calisma olmadigi goriilse de stres gibi faktorlerin kalp
atim hizim etkiledigi goriilmiitiir (Cakir ve ark., 2010). Bu gz 6niine alindiginda ve
gercekei bir sekilde simiile edilen su kaydirag: gibi araglarin da adrenalini yiikselterek
stres yaratmasinin bu durumu etkilemis oldugunu diisiindiirtmiistiir. Nitekim kalp atim
hizim1 stresin arttirdigina iliskin bilgilerle bakildiginda bakildiginda, Michels ve ark.,
(2013) stres durumunda organizma otonom sinir sistemiyle adrenalin/noradrenalin

salgilanmasi neticesinde sistem “savag veya kag” sinyali olusturdugu ve viicutta
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kardiyovaskiiler tonus artisi, yiiksek kan basinci, solunum ve enerji tiiketilmesi gibi
durumlar meydana gelirken, beslenme, iireme, gelisme ve immiinolojik yanitlarda
baskilanma meydana gelir. Bu sebeplede, Kalp Hizi Degiskenligi strese yanitta baslica
biyolojik gdstergelerden biri oldugu belirtilmistirler (Ozgdger ve ark., 2020).

Bu durum, simiilasyon cihazinda hareket olmadigi durumlarda gorsel uyaranlardaki
hareketliligin yarattigi stres olarak yorumlanabilir. Gorsel uyaranlardaki hareketlilik
sadece izleme etkisiyle var oldugunda ve cihaz hareketsiz kaldiginda, bu durumun kalp

atim hizini ytikselttigi ve stres yaratmis olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 17: Gruplarda takiplere gore kalp atim hizi (KAH) dagilim

5.2. Delta Dalga Dagilimi
5.2.1. Gruplarda takiplere gore sol taraf %delta dagilimm

Gruplarda Takiplere Gore Sol Taraf %Delta Dagilimina baktigimizda; deney grubu
olgularin simiilasyonda o6l¢iilen sol taraf %Delta degeri, kontrol grubu olgulara gore

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek saptanmigtir (p=0,013; p<0,05).
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Simiilasyon cihazi ¢alismadiginda yasanan celiskili algi durumunun beyin
dalgalarin1 genel olarak hizli tarafa ¢cekmesi nedeniyle kontrol grubunda Delta orani

anlamli olarak diigiik gériiniiyor olabilir.

Bir diger anlamli bulgu ise kontrol grubu olgularin sol taraf % delta dl¢limlerinde

gozlenmistir.

Kontrol grubu olgularin sol taraf %Delta 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir. Simiilasyonda 0lciilen degere gore sonda oturarak Olgiilen

degerdeki ortalama anlamli bulunmustur.

Soyle bir sonuca ulasilabilir: Kontrolde hareketsiz simiilasyon beyin dalgalarini

hizlandirmis; simiilasyon bitiminde Delta tekrar normal yiizdesine yiikselmis goriiniiyor.
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Sekil 18: Gruplarda takiplere gore sol taraf %odelta dagilimi

5.2.2. Gruplarda takiplere gore sag taraf %delta dagilim

Deney grubu olgularin son otururken 6l¢iilen sag taraf %Delta degeri, kontrol grubu

olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmustir (p=0,044; p<0,05).

Kontrol grubu olgularin sag taraf %Delta l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik saptanmistir (p=0,004; p<0,01). Bosta otururken 6lgiilen degere gore
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sonda oturarak Ol¢iilen degerdeki ortalama 12,80+£24,22 birimlik artis ve Simiilasyonda
oOlgiilen degere gore sonda oturarak dlgiilen degerdeki ortalama 10,99+20,28 birimlik artis
anlamli bulunmustur (p=0,025; p=0,021; p<0,05).

Bu bulgu, hareketli simiilasyon bitiminde beyin aktivitesinin genel olarak
hizlanmasina bagli olabilir. Her iki beyin yarim kiirede simiilasyon esnasinda delta dalga
bandinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Simiilasyon esnasinda yapilan 6l¢iimlerde; gorsellik
ve simiilator hareketi ile ilintili; rahatsizliktan dolay1 kiside uyaniklik artmis ve uyku

halinde iken baskin olarak gézlemledigimiz delta dalgalar1 diismiis olabilir.
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Sekil 19: Gruplarda takiplere gore sag taraf %odelta dagilim

5.3. Alfa Dalga Dagilim
5.3.1. Gruplarda takiplere gore sag taraf %alfa dagilimm

Deney grubu olgularin simiilasyon oncesinde bosta otururken d&lgiilen sag taraf
%Alfa degeri, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik

saptanmustir (p=0,034; p<0,05).
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Deney grubu olgularin simiilasyon sirasinda 6l¢iilen sag taraf %Alfa degeri, kontrol

grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistik saptanmistir (p=0,001;

p<0,05).

Tim olgularin sag taraf %Alfa Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik saptanmistir (p=0,006; p<0,01).

Bu anlamh farklilik; gorsel ve hareket uyumsuzluguna bagli dalga hizlanmasi

seklinde ag¢iklanabilir. Bunun da rahatsizlik yarattigi seklinde bir yorum yapilabilir.

Nishifuji ve ark. (2010) yaptiklar1 arastirmada rahatsizlik uyandiran hos olmayan
akustik miizik kisilere dinletildiginde dis gicirdatma vb. gibi seslerde de alfa ritminin

ciddi bir bicimde azaldigin1 gozlemlemislerdir.
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Sekil 20: Gruplarda takiplere gore sag taraf %oalfa dagiliom

Kontrol grubu olgularin sag taraf %Alfa dl¢limleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmistir (p=0,018; p<0,01). Simiilasyon 6ncesi bosta otururken
Olclilen degere gore simiilasyon sonrasi bosta otururken oOlciilen degerdeki ortalama

3,06+6,21 birimlik diisiis anlamli bulunmustur (p=0,017; p<0,05).

Bu bulgu ise; uyaniklik diizeyinde artisa isaret ediyor olabilir. Alfa degerinin

azalmasi ve beta degerinin artisi, uyaniklik durumununu gosteriyor olabilir. Alfa beyin
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dalgasi, dinlenme durumundaki dalgadir. Kontrol grubunda yapilan 6l¢iim esnasinda,
simiilator yani zemin sabit goriintii ise hareketlidir. Bu durumun yarattig1 rahatsizlik alfa
dalgasiin diisiisiine sebebiyet vermis olabilir. Bu noktada su kaydiragi filmini simiilator
ve sanal gergeklik unsurlar1 olmadan izlemenin ¢ok konforlu bir deneyim olmayacagi

sonucuna ulasilabilir.

5.4. Beta Dalga Dagilimi
5.4.1. Gruplarda takiplere gore sag taraf %obeta dagilim

Deney grubu olgularin simiilasyonda olgiilen sag taraf %Beta degeri, kontrol grubu

olgulara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik saptanmistir

Deney grubu olgularm simiilasyon sirasindaki degerine gore simiilasyon sonrasinda
%Beta degerindeki degisim, kontrol grubu olgulara gore istatistiksel olarak anlamli

diizeyde diisiik saptanmistir (p=0,001; p<0,01).

Beta degerinin diisiik saptanmasi; beynin daha rahat ve daha dingin olmasina isaret
edebilir. Bu bulgu, simiilasyon esnasinda deney grubunda daha rahat ve konforlu bir
deneyim yaandig1 seklinde yorumlanabilir. Bununla beraber, kontrol gurubunda ise daha
yiiksek beta degerinin gozlemlenmis olmasi; uyaniklik, dikkat artist ve deneyimin
yarattig stres olarak yorumlanabilir.
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Sekil 21: Gruplarda takiplere gore sag taraf %beta dagilim
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Biitiin bu ¢alismada bu dalga bantlarinda anlamli farkililiklar tespit etmis olunmasi

ileriye doniik ¢aligmalar adina umut verici ve yol agici olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bir su  kaydiragit  deneyiminin  biyometrik  parametreler  agisindan
degerlendirilmesinin nasil yapilabilecegini anlamak, ol¢iimlemek, bir metodoloji
gelistirmek i¢in yapilan bu ¢aligmada ilgili literatiire oncii ampirik kanitlar saglamistir.
Elde edilen ampirik verilerin nororekreasyon perspektfinin daha anlasilir olmasina
yardimci1 olacagi diisiiniilmektedir. Bu verilerin gerek norobilim gerek rekreasyon
literatiiriinde simiilatér destekli sanal gergeklikle sunulan bir rekreatif deneyim ile bu
deneyim esnasinda 6l¢iilen biyometrik ve noral sonuglar ve/veya degiskenleri arasindaki

teorik baglantilar hakkinda arastirmacilara aydinlatici bilgiler sunacagi goriilmektedir .

Analizler neticesinde ulastigimiz bulgular; bir rekreasyonel deneyimin ne kadar
gergege yakin yasatilirsa kullanici igin noral ve biyometrik parametreler agisindan o kadar

konforlu bir alan sundugunu gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada; kalp atim hizi, alfa, beta ve teta dalga boylarinda anlamli
farkliliklar bulunmugtur. Diger dalga boylar1 ve GSR 6l¢iimlerinde istatistiksel fark
saptanmamustir. Daha ¢ok denekle daha c¢ok sayida calisma yapilirsa anlamli baska

farkliliklar da tespit edilebilir.

Bu calismanin amaci, amag¢ bdlimiinde de tartisildigi gibi bir metodoloji
gelistirmektir. Alanda yapilacak yeni ¢aligmalara yol acabilecek olmasi, bu calismay1
yaparken motivasyon kaynagi olusturmustur. Bu alanda yapilacak yeni calismalarda,

daha sofistike daha gelismis arag gerecler kullanilarak ¢alisma Onerilebilir.

Bu tez arastirmasi rekreasyon ve nérobilim arasindaki iliskiyi belirleyen ilk ¢alisma
olmasina ragmen, bu ¢alismanin kendi kisitlamalar1 vardir. Bu arastirma, pandeminin en
yogun yasandigi zamanda pandemi ve hijyen gerekliliklerine maksimum derecede
uyularak, simulator destekli bir sanal gerceklik ortaminda gerceklestirilmistir. Pandemi
sartlarinda 56 goniilli ile bu calismanin yapilmis olmasmmin da 6nemli oldugu

distiniilebilir.

Bu etkilesimlik teknolojik yapida; arastirmaya katilanlarin simiile edilmis Su
kaydiragi deneyimiyle miimkiin oldugunca dogal bir sekilde etkilesime girmesi

hedeflenmistir. Yine de etkilesim belirli bir dereceye kadar sinirhidir. Mevcut teknolojik
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engeller ve/veya maliyet sorunlar1 nedeniyle, bircok VR uygulamasi tamamen kapsayici
degildir, dogal arayiizler kullanmaz ve bu nedenle sorunsuz/giivenilir bir alternatif
gerceklik saglamaz. Bu nedenle, bu alanda daha da gelistirilmis araclarla ve diistik

maliyetli ¢oziimler sunulmasi 6nerilebilir (Neira ve ark., 2018).

Farkl alanlarda yiiriitiilen ¢alismalardan ilham alan bu ¢alisma, nororekreasyonun
tagidig1 potansiyele 151k tutmaktadir. Her seyden Once, bu iki 6nemli disiplin arasindaki
iliskiyi bilimsel olarak desteklemek i¢in arastirmaya ve 6l¢time dayali galismalar yapmak
gerekmektedir. Rekreasyon ile iliskili olarak, genis kapsamli aktiviteler hakkinda saha

Olctimlerine ihtiya¢ vardir.
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Ek 2. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu
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CALISMANIN ADI: Su Kaydiragi Deneyiminin Biyometrik Parametreler A¢isindan
Degerlendirilmesi: Bir Nororekreasyon Caligsmast

Asagida bilgileri yer almakta olan bir arastirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya
katilip katilmama karari tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden
once arastrmamn neden yapildigini, bilgilerinizin nasil kullanilacagini, ¢alismanin neleri
icerdigini, olast yararlar: ve risklerini ya da rahatsizlik verebilecek ydnlerini anlamaniz
onemlidir. Liitfen agagidaki bilgileri dikkatlice okumak icin zaman aywinmiz. Eger ¢alismaya
katilma karar: verirseniz, Cahsmaya Katilma Onayr Formu'nu imzalaymiz. Calismadan
herhangi bir zamanda ayrilmakta ozgiirsiiniiz. Calismaya katildiginiz igin size herhangi bir
odeme yapilmayacak ya da sizden herhangi bir maddi katki/malzeme katkisi istenmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI:

Calismaya dahil edilmenizin nedeni su kaydiragi deneyiminin biyometrik ve noral olgiimlerle
degerlendirerek su kaydiraklari, eglence ve rekreasyon tasarimcilarina 6nemli bir geri bildirim ve
bu alanda gelecekteki tasarimlara yon verebilmektir. Su kaydiragi deneyimlerinin sanal gergeklik
ortaminda biyometrik ve noral 6l¢iimlerle nérorekreasyonel agidan degerlendirilmesi ile ilgili bir
arastirma heniiz yapilmamustir. Bu arastirma ndérorekreasyon alaninda yapilan ilk nicel arastirma
olacaktir. Sizlerin bu arastirmada yer alarak katilim gostermeniz, ¢alismaya katki saglamaniz
eglence sektorii, rekreasyon ve norobilim alanindaki yeni gelismeler agisindan 6nem tagimaktadir.

CALISMA iSLEMLERI;

Calisma boyunca yapilan olgiimlerin sonuglarini analiz edebilmek adina degerlendirmeler
yapilacaktir. Olgiimler siiresince invazif, yani insan sagligina zarar verecek hicbir uygulama
yapilmayacaktir. Yapilan 6l¢timde kullanilacak cihazlar sadece kayit amaghdir.

Bu calisma Polin Waterparks’in merkez fabrikas1 AR-GE merkezinde gergeklesecektir. Polin
Waterparks, su kaydiraklar tasarim, liretim ve montajinda global pazar lideridir. 35.000 m2’lik
diinyanin en biiylik su kaydiragi tiretim tesisinde bir ndrobilim laboratuvart kurulmustur. Bu
Olgtimler sirasinda EEG (Elelctroencephalography - Elektroensefalografi), HRV (Heart Rate
Variability - Kalp Hiz1 Degiskenligi) ve GSR (Galvanic Skin Response - Galvanik Cilt Tepkisi)
sensorleri kullanilacaktir.

EEG (Elelctroencephalography - Elektroensefalografi), beyin dalgalar1 aktivitesinin elektriksel
yontemle izlenmesini 6lgen yontemdir.
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HRV (Heart Rate Variability - Kalp Hizt Degiskenligi), kalp atim sinyallerinden her bir atim
arasinda meydana gelen zaman araliklar1 bulunarak kalp hiz1 degiskenligi bilgisine ait zaman ve
frekans domeni parametreleri hesaplanmaktadir.

GSR (Galvanic Skin Response - Galvanik Cilt Tepkisi ), ellerdeki ter bezi aktivitesini ortaya
koymamzi saglar. Isaret ve orta parmaga sarilan elektrotlar yardimiyla dlgiimler yaplir.

Olgiimler sirasinda basiniza 4 elektrot takilacaktir. Bu elektrotlar tamamen kayit amaclhidir,
viicuda herhangi bir elektrik akimi verilmeyecektir. Elde HRV Pulse sensér ve GSR sensorii takili
olacaktir. Sadece simiilatorde oturarak goziiniize bir sanal gerceklik gozliigii takilacaktir ve yine
sadece simiilatorde oturarak toplam 3 ol¢lim yapilacak ve hazirlik siiresi de dahil olmak iizere
dlciimler toplam 20 dakika siirecektir. Olgiimde ve 6lciim disindaki zaman diliminde sizi
fabrikamizda agirliyor olacagiz.

Adres ve ulasim bilgileri agagidaki gibidir:
Polin Waterparks Adres: Gebkim OSB, Refik Baydur Cad. No:6 Dilovasi/Kocaeli

Ulasim: Kadikéy merkezli olarak; uygun duraklardan géniillii katilimei 6grencilerin fabrika gidis
ve doniisleri Polin Waterparks tarafindan saglanacaktir.

CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Bu arastirmada EEG (Elelctroencephalography - Elektroensefalografi), HRV (Heart Rate
Variability - Kalp Hiz1 Degiskenligi) ve GSR (Galvanic Skin Response - Galvanik Cilt Tepkisi)
sensorleri kullanarak simiilator ve sanal gerceklik ortaminda deneyim sirasinda beyin
aktivitelerini biyometrik ve noral 6lgiimleyebilecek bir metod gelistirilmesi saglanacaktir. Bu
aragtirma SU kaydiraklart eglence ve rekreasyon tasarimcilarina onemli bir geri bildirim
verecektir. Nororekreasyon alaninda yapilan ilk nicel arastirma olacaktir. Bu arastirmaya

katilarak nororekreasyon alaninda yapilacak ilk nicel arastirmaya bilimsel katki saglamis
olacaksiniz.

KIiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Kisisel verileriniz bu ¢alismada kisisel haklarimiz ihlal edilmeyecek sekilde korunarak kayit altina
almacaktir. Elde edilen sonuglar agiklanirken sahsi bilgileriniz ve verileriniz kimliginizi agiga
¢ikarmayacak sekilde gizli olarak ortaya konacaktir.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KiSILER;

1. Sohret PAKIS

Calismaya Katilma Onayi

Yukaridaki bilgileri ilgili arastirmaci ile ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularim
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya katilmay1 kabul
ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay, ilgili hi¢bir kanun ve
yonetmeligi gegersiz kilmaz. Arastirmaci, saklamam i¢in bu belgenin bir kopyasini ¢alisma
sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde bana teslim etmistir.

Goniillii Adr Soyadi: Tarih ve Imza:
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Telefon:

Vasi (var ise ) Ad: Soyadi:

Tarih ve Imza:

Telefon:

Arastirmaci® Adi Soyadi:

Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

1: Goniilliiniin bilgilendirilme islemine basindan sonuna dek taniklik eden kisi

2:Goniilliiyii aragtirma hakkinda bilgilendiren kisi
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