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AKTIF SPORCULARDA H-REFLEKS VE T-REFLEKS LATANS VE AMPLITUDLERI

Serpil Bulut', Recep Ozmerdivenli’, Ayhan Kamanli®, Tahir Kurtulus Yoldas', Kiirsat Karacabey* Cemal Giindogdu*

OZET

Elektrofizyoloji laboratuvarlarinda proksimal segmentlerinin klasik sinir iletim calismasi teknikleriyle degerlen-
dirilmesi yeterli olmamaktadir. Bu calismada diizenli sportif faaliyetlerin H-refleks ve T-refleks latans ve amp-
litddiind etkileyen bir degisken olup olmadigi arastinldi. Bu amacla ortalama 8.73 + 4.45 yildir spor yapmakta
olan 20 6grenci (10 futbolcu ve 10 voleybolcu) ile spor yapmayan 20 6Grencinin 80 alt ekstremitesinde H-ref-
leks ve T-refleks latans ve amplitiidleri, uygun kosullar saglanarak 6lgiildi. Calisma grubunun H-refleks amp-
litidu 3.71 £1.6 mV, latansi 27.98+2.16 ms, kontrol grubunun H-refleks amplitiidii 6.83£2.23 mV, latansi
27.69+2.0 ms bulundu. Gruplar arasinda H-refleks latans ortalamasi acisindan fark gézlenmedi (p>0.05). Spor
yapmayanlarda amplitiidiin yaklagik iki kat daha biiyik oldugu ve gruplar arasi farkin istatistiksel olarak anlam-
Iroldugu gdzlendi (p<0.05). Calisma grubunun ortalama T-refleks amplitidii 3.78+1.99 mV, latansi 32.08+2.04
ms iken kontrol grubunda amplitiid 4.31 £1.43 mV, latansi 31.52+2.27 ms bulundu. Spor yapmayanlarda amp-
litiid daha biiylik olmakla birlikte, iki grup arasinda T-refleks amplitiid ve latans ortalamalari farkli bulunmadi.
(p>0.05). Calisma grubu spor tipine gore karsilastinidiginda futbolcular ve voleybolcularin H-refleks ve T-ref-
leks verileri arasinda fark bulunmadi (p>0.05).

Sonug olarak antrenmanli kastan elde edilen H-refleks amplitidiniin antrenmansiz kasa gore daha kiigiik bu-
lunmasi tip la lifleri tarafindan uyarilan motor néron sayisinin azhi§ina bagh olabilir. Bu da spor yapanlarda tip
la eksitator afferentlerin ara motorndronlar {izerindeki etkisinin az olmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle ref-
leks testlerin deg@erlendiriimesinde amplitidi etkileyen degiskenler arasinda kasin antrenman diizeyi de dikka-
te alinmasi gereken faktdrlerdendir.

Anahtar Kelimeler: H-refleks, T-refleks, egzersiz

SUMMARY
LATENCY AND AMPLITUDE OF HAND REFLEX IN THE ACTIVE SPORTSMEN

The evaluation of proximal segments using classical electrophysiological methods for nerve conduction velo-
cities is not sufficient. In this study, the effects of regular exercise on H-reflex and T-refiex amplitude and la-
tency was investigated. H-reflex and T-reflex amplitude and latency values of 20 subjects (test group, 10 foot-
ball player, and 10 volleyball player) who nave been regularly exercising for 8.73+4.45 years and 20 students
(control group) who have not been regularly exercised were measured. The H-reflex amplitude and latency va-
lues of test and control group were 3.71 £1.6 mV and 27.98+2.16 ms; 6.83£2.23 mV and 27.69£2.0 msec, res-
pectively. There was no statistically difference between the two groups in relation with H-reflex latencies
(p>0.05). The amplitude of H-reflex was significantly higher in the control group (p<0.05). The T-reflex amp-
litude and latency values of test and control groups were 3.78£1.99 mV and 32.08£2.04 ms; 4.31 £1.43 mV
and 31.52+2.27 msec, respectively. Despite the amplitude of T-reflex was higher in the control group, the dif-
ference between the two groups with respect to amplitude and latency was not significantly different (P>0.05).
There was no signi'ficant difference between volleyball and football players with respect to H and T-reflex amp-
litude and latency.

In conclusion, the H-reflex amplitude recorded from trained muscle was significantly low and this could be due
to lower number of motor neurones stimulated by type la fibers. This may be due to less efficency of type la
excitatory afferents on motor interneurones in trained subjects. Therefore, the level of exercise should be con-
sidered as an influencing parameter when evaluating the amplitude of H and T reflexes.
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Periferik sinirlerin proksimal segmentlerinin
elektrofizyolojik olarak degerlendiriimesi klasik sinir
iletim calismasi teknikleriyle yeterli olmamaktadir.
Refleks testler bu amacla kullanilan 6nemli teknik-
lerdendir. Elektrofizyoloji laboratuarlarinda en sik
tercih edilen gastroknemius kasindan elde edilen
Hoffmann refleksi (H-refleks) ve Asil Tendon reflek-
si (T-refleks) dir. H ve T-refleks normal degerlerini
belirlemek amaciyla yapilan calismalarda bir cok
degiskenin latans ve amplitid Uzerine etkili oldugu
gosterilmistir(1-7). Boy, ekstremite uzunlugu ve
yas, refleks latanslari ile direkt korelasyon gosterir-
ken, amplitidun kas kontraksiyonu, stimulus sidde-
ti, vestibuler stimulasyon, bas boyun hareketleri ve
isidan etkilendigi gosterilmistir(4,6,8).

Bu calismada, kasin antrenman duzeyinin H-
refleks ve T-refleks latans ve amplitidiini etkileyen
bir degisken olup olmadigini arastirmayr amagla-
dik.

MATERYALVE METOD

Calisma grubunu Firat Universitesi Beden Egiti-
mi ve Spor Yiksek Okulundan 20 6grenci (10 fut-
bolcu ve 10 voleybolcu), kontrol grubunu 20 Tip
Fakultesi 6grencisi olusturdu. Kontrol gurubu, yas
ve boylarn ¢alisma gurubu ile uyumlu olan, hicbir
spor dali ile aktif olarak ilgilenmeyen ve alt ekstre-
mite sinir iletimleri normal olan 6grencilerden segil-
di. Calisma grubunun aktif spor suresi ortalama
8.73 = 4.45 yil olup (6-16 yil arasi) bitin sporcular
devam eden sezonda takimlarinda gorev yapmak-
taydilar.

Norofizyolojik muayene icin Dantec Keypoint
Elektromyografi cihazi kullanildi. Calisma ve kont-
rol grubunun gastroknemius kasindan H-refleks ve
elektronik el kontrolli refleks gekici ile Asil tendo-
nundan T-refleks kayitlar alindi. Tim kayitlarda
yuzeyel elektrod kullanildi. Kayit bdlgesinde vicut
isist 31 Cin Gzerinde tutuldu.

Refleks kayitlan icin denekler muayene masasi
Uzerine yUzustl yatirildi. Aktif elektrod, popliteal
cukur ile medial malleoltn dst sinin arasindaki orta
noktada medial gastroknemius kasi Uzerine yerles-
tirildi. Referans elektrot ayni hat Uzerinde aktif

elektrotun yaklasik 5 cm distaline, toprak elektrod
ise tendon ile referans elektrod arasina yerlestirildi.
H-refleks icin ayak bilegi altina 15 cm yuksekligin-
de bir destek konuldu ve deneklerin tibial siniri pop-
liteal fossadan 0.5 ms sureli stimulus ile stimile
edildi! Stipuriim hizi 10 ms, duyarlilik 0.5-5 mV, filt-
reler 10-500 Hz olarak ayarlandi. Akim siddeti,
maksimum H-refleks amplitidid ve minimum motor
yanit elde edilinceye kadar 0.5-1.0 mA artirldi ve
bes maksimum H yaniti elde edildi. Maksimum in-
terpik amplitiid ve latans istatistiksel degerlendirme
icin kutlanildi.

T-refleks kayitlar icin deneklerin her iki ayak bi-
le§i muayene masasinin kenarindan sarkitildi.
Elektrot pozisyonu degistiriimedi. Stimulus kaynagi
olarak el-kontrollt elektronik refleks ¢ekici kullanil-
dizeyde stimulasyon olusturacak ancak agri olus-
turmayacak siddette vuruldu. Bu iglem reflekste
yorgunluk olugsmasindan kacinmak icin 5 saniye
arayla dort-bes kez tekrarlandi. Supurim hizi 5 ms,
duyarliik 5mV/div, filtreler 10 Hz-10kHz olarak
ayarlandi. Stimulusdan sonra ilk defleksiyonun or-
taya ciktigr sure distal latans olarak dOlculdu. Elde
edilen refleks yanitlarinin distal latansi en kiguk
olan istatistiksel degerlendirme icin kullanildi, inter-
pik mesafe amplitiid olarak degerlendirildi.

istatistiksel degerlendirmelerde Windows orta-
minda SPSS programi kullanilarak tanimlayici ista-
tistik ile student-t testi kullanildi.

BULGULAR

Calisma grubunun yas ortalamasi 22.45 + 3.03
(dagilim; 18-29 yas) , boy ortalamasi 173.00 +
7.33 cm (dagilim; 162.00-186.00cm) idi. Kontrol
grubunun yas ortalamasi 22.35 * 2.43 (dagihm; 19
- 28 yas), boy ortalamasi 173.85 = 6.35 cm (dagilim;
163.00-187.00 cm) idi. Calisma ve kontrol grubunun
yas ve boylarinin dagiimlar ve ortalamalarn arasin-
da istatistiksel olarak anlamh fark olmadigindan
(p>0.05) elde edilen ortalama degerler gruplar arasi
farklan karsilastirmak icin kullanildi (9) (Sekil 1).

Calismaya alinan 40 olgunun 80 alt ekstremite- -
sinden H-refleks ve T-refleks kayitlan elde edildi.
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Sekil 1. Gruplann yas ve boy ortalamalari (p>0,05)

Sag ve sol ekstremiteden elde edilen refleks latans
ve amplitidleri iki grupta da taraflar arasi fark gos-
termediginden her iki de§er de istatistiksel deger-
lendirmede kullanildi (Tablol ve 2).

Calisma grubunun  H-refleks amplitidi
3.7111.6 mV, latansi 27.98+2.16 ms olarak bulun-
du. Kontrol grubunun ortalama maksimum H-ref-
leks amplitidii 6.83+2.23 mV, latansi 27.69+2.0

ms bulundu. Karsilastinldiginda spor yapmayanlar-
da amplitidiin yaklasik iki kat daha biyik oldugu
ve iki grup arasindaki farkin istatistiksel anlamlilik
diizeyine ulasti§i gozlendi (p<0.05). H-refleks la-
tans ortalamasi acisindan fark go6zlenmedi
(p>0.05), (Tablo 3).

Sporcularda ortalama T-refleks amplitidi
3.78+£1.99 mV iken kontrol grubunda 4.31+£1.43 mV
oldugu gozlendi. Spor yapmayanlarda amplitiid da-
ha buyik olmakla birlikte iki grup arasindaki farkin
anlamliik diizeyine ulasmadigi goruldiu (p>0.05).
T-refleks latansi ise calisma grubunda 32.08+2.04
ms, kontrol grubunda 31.52+2.27 ms olup gruplar
arasi fark goézlenmedi (p>0.05). (Tablo 3)

Calisma grubu spor tipine gore karsilastiridi-
ginda futbolcular ve voleybolcularin H-refleks ve T-
refleks verileri arasinda fark bulunmadi (p>0.05).

TARTISMA
H-refleks ve T-refleks ayni afferent ve efferent
refleks arkini kullanir. Aralarnindaki en 6nemli fark

Tablo 1. Sporcularda T ve H refleks degerlerinin sa§ ve sol arasinda karsilastirimasi

n=20 sporcu H-refleks T-refleks
Latans (ms) Amplitiid(mV) Latans (ms) Amplitid(mV)
Saj alt ekstremite 28.09 £ 2.23 377+ 163 31.81 +2.15 3.83 +1.89
Sol alt ekstremite 27.87 £2.14 365 +1.60 32.34 + 1.4 3.73+2.14
0600™" 0,574 0,139 0,871

p
%95CI (-11,072:6,572)

(-5,819; 3,319)

(-1,877:12,477) (-13,000:11,100)

Tablo 2. Kontrol grubunda T ve H refleks de@erlerinin sag ve sol arasinda karsilastirimasi

n=20 dgrenci H-refleks T-refleks

Latans (ms) Amplitlid(mV) Latans (ms) Amplitiid(mV)
Sag alt ekstremite 271.75 £2.10 6.83 + 2.27 31.54 £2.39 429 £1.42
Sol alt ekstremite 2763+ 195 6.83 + 2.26 3151 £220 433 +1.48
p 0,49 0,955 09 0,737
%95Cl (-4,822;2,422) (-1,888:1,788) (-4,345:3,845) (-2,060:2,860)

Tablo 3. Calisma ve kontrol grubunun T ve H refleks Glgiim ortalamalarinin karsilastiriimasi

N=80 ekstremite

H-refleks T-refleks
Latans (ms) Amplitid(mV) Latans (ms) Amplitiid(mV)
n=40(calisma) 2798 +2.16 3.71 +£1.60 32.0812.04 3.78+ 196
n=40(kontrol) 27.6912.00 6.8312.23 31.52 +2.27 4.31 £1.43
P 0.540 0.000 0.256 0.179
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stimilasyon bdlgesidir. H-refleksinde, kas igcikleri
araya karismamakta ve reseptor fonksiyonu refleks
ark disinda kalmaktadir. Bu nedenle H-refleksi
dogrudan medulla spinalisteki kasa ait alfa-motor
noronlarin eksitabilite diizeyini gosteren bir indeks
sayilir. H-reflekste stimulasyon direkt olarak la lifle-
rine uygulanir. T-reflekste ise kas tendonuna elekt-
me reseptorleri aktive olur (4). H-refleks ve T-ref-
leks latansi, boy, ekstremite uzunlugu ve yas ile ko-
relasyon gosterir (4,5). Refleks latansini etkileyen
en onemli fizyolojik degiskenin boy uzunlugu oldu-
gu gosterilmistir (3,4,5,6). Calismamizdaki gruplar,
boy ve yas ortalamalar ve dagilimi yénunden fark
gOstermeyen bireylerden olusturulmustur (Sekil 1).

Calismadan elde ettigimiz en énemli sonug, spor-
culardan elde edilen H-refleks amplitiidiiniin kontrol
grubuna oranla belirgin derecede kiguk olmasidir.
Casabona ve ark. kisa mesafe kosucularinda yapti-
g bir calismada maksimum H ve M yanitlan arasin-
daki oranin sporcularda dusik oldugunu ve bu farkin
da H amplitidindeki kiculmeden kaynaklandigini
gostererek, bu durumu, medulla spinalis 6n boynu-
zundaki la-motorndron sinapsinin kucik motor no-
ron dizeyinde daha fazla olmasi ile aciklamistir (10).

Antrenmanh ve antrenmansiz kisilerin kas lifi
Ozelliklerini arastirmaya yonelik calismalarda, mo-
tor Unitlerin fonksiyonel ve morfolojik 6zellikleri ara-
sinda belirgin farklar oldugu gdsterilmistir (11). Kas
liflerinde uzun sureli kontraksiyon olusturan siddet-
li egzersiz (dayanikliik egzersizi), direnci artirmak
icin, hem yavas seyiren motor unitlerde, hem de
hizli seyiren ve kolay yorulan motor Unitlerde, biyo-
kimyasal degisikliklere yol acmaktadir (12). H-ref-
leksinin  motornéron havuzundaki yavas seyiren
motor Unitlerin ve hizli seyiren yorgunluga direncli
ara tip motor Unitlerin bir bolimuandn aktivasyonun-
dan olustugu gosterilmistir (13).

Sporcularda tip la afferentleri tarafindan aktive
edilen kuclk ve ara tipteki motor néron sayisi spor
yapmayanlardan daha azdir. Bu, kas lifleri ile motor
noronlarin fonksiyonel 6zellikleri arasinda yakin ilis-
ki oldugu gorusunu desteklemektedir. Antrenmanl
kasda yavas seyiren motor Unitlerin hizli seyiren

motor Unitlere transforme olmasi ile hizli seyiren ve
cabuk yorulan kas lifi orani artar (10). Sporcularda
elde ettigimiz kacik amplititli H-refleks yaniti, mo-
torndéron havuzundaki bu transformasyona sekon-
der olup, literatirdeki bulgularla uyumludur.

Perot ve ark egzersiz 6ncesi ve sonrasi elde et-
tigi H-refleks ve T-refleks de@erlerini karsilastirmig
ve egzersizin sadece motor noron eksitabilitesini
artirmadigini ayni zamanda kas germe reseptorle-
rinin yanitini da degistirdigini ileri surmastir (14).
Bizim calismamizda T-refleks amplitidi sporcular-
da kontrol grubuna oranla daha kigik olmasina
karsin iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamhlik dizeyine erismemistir. T-refleks latan-
sinda ise gruplar arasi fark gézlenmemistir.

Bir calismada aerobik ve anaerobik egzersiz ya-
pan subgruplarda H-refleks parametrelerinde degi-
siklik olmadigi gézlenmistir (10). Bizim calisma gru-
bumuzu olusturan voleybolcular ve futbolcularin
egzersiz programlari aerobik agirlikli oldugundan
egzersiz tipinin parametreler lzerine etkisi s6z ko-
nusu degildir. Yine de yapilan istatistiki degerlen-
dirmemizde spor tipinin H ve T refleks ortalamala-
rini etkilemedigi goruldi (p>0.05).

H-refleks amplitidi stimulus siddeti ile ters
oranti gosterir. Stimulus siddeti arttikca amplitiid
kacilir (5,6). Maksimum H amplitidi elde etmek
icin verdigimiz stimulus siddetinin iki grup arasinda
fark gostermemesi, elde ettigimiz amplitidlerin sti-
mulus siddetinden bagimsiz oldugunu goéstermek-
tedir (sporcu ve kontrolde sirasiyla; ortalama
5.02+0.66 mA ve 5.12+0.59 mA; p > 0.05 ).

Yapilan bazi calismalarda kontrol grubundaki
bazi olgularda calisma grubuna yakin degerler el-
de edilmesi egzersiz ile ortaya cikan kas lifi degisi-
minde genetik Ozelliklerin katkisi olup olmadigi tar-
tismasini giindeme getirilmistir (10). Ancak sporcu-
lardaki ortalamanin kontrol grubundan ¢ok farkli el-
de edilmesi egzersizin genetik 6zelliklerden daha
baskin oldugunu disiundirmektedir. Genetik yat-
kinlik ve egzersiz birlikteliginin spor basarisina kat-
kisi tartismasizdir.
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Sonuc olarak antrenmanh kastan elde edilen H-
refleks amplitidi antrenmansiz kasa gore daha ku-
cuktir. Gruplar arasindaki bu fark tip la lifleri tara-
findan uyarilan motor néron sayisinin azlhigina bag-
Il olabilir. Bu da spor yapanlarda tip la eksitator af-
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