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AKTİF SPORCULARDA H-REFLEKS VE T-REFLEKS LATANS VE AMPLİTÜDLERİ 

Serpil Bulut1, Recep Özmerdivenli 2 , Ayhan Kamanlı 3 , Tahir Kurtuluş Yoldaş 1 , Kürşat Karacabey4 Cemal Gündoğdu 4 

ÖZET 

Elektrofizyoloji laboratuvarlarında proksimal segmentlerinin klasik sinir iletim çalışması teknikleriyle değerlen­
dirilmesi yeterli olmamaktadır. Bu çalışmada düzenli sportif faaliyetlerin H-refleks ve T-refleks latans ve amp-
litödünû etkileyen bir değişken olup olmadığı araştırıldı. Bu amaçla ortalama 8.73 ± 4.45 yıldır spor yapmakta 
olan 20 öğrenci (10 futbolcu ve 10 voleybolcu) ile spor yapmayan 20 öğrencinin 80 alt ekstremitesinde H-ref­
leks ve T-refleks latans ve amplitüdleri, uygun koşullar sağlanarak ölçüldü. Çalışma grubunun H-refleks amp-
litüdü 3.71 ±1.6 mV, latansı 27.98±2.16 ms, kontrol grubunun H-refleks amplitüdü 6.83±2.23 mV, latansı 
27.69+2.0 ms bulundu. Gruplar arasında H-refleks latans ortalaması açısından fark gözlenmedi (p>0.05). Spor 
yapmayanlarda amplitüdün yaklaşık iki kat daha büyük olduğu ve gruplar arası farkın istatistiksel olarak anlam­
lı olduğu gözlendi (p<0.05). Çalışma grubunun ortalama T-refleks amplitüdü 3.78±1.99 mV, latansı 32.08±2.04 
ms iken kontrol grubunda amplitüd 4.31 ±1.43 mV, latansı 31.52±2.27 ms bulundu. Spor yapmayanlarda amp­
litüd daha büyük olmakla birlikte, iki grup arasında T-refleks amplitüd ve latans ortalamaları farklı bulunmadı. 
(p>0.05). Çalışma grubu spor tipine göre karşılaştırıldığında futbolcular ve voleybolcuların H-refleks ve T-ref­
leks verileri arasında fark bulunmadı (p>0.05). 

Sonuç olarak antrenmanlı kastan elde edilen H-refleks amplitüdünün antrenmansız kasa göre daha küçük bu­
lunması tip la lifleri tarafından uyarılan motor nöron sayısının azlığına bağlı olabilir. Bu da spor yapanlarda tip 
la eksitatör afferentlerin ara motornöronlar üzerindeki etkisinin az olmasından kaynaklanabilir. Bu nedenle ref­
leks testlerin değerlendirilmesinde amplitüdü etkileyen değişkenler arasında kasın antrenman düzeyi de dikka­
te alınması gereken faktörlerdendir. 

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 betvveen 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 signı'ficant difference betvveen volleyball and football players vvith 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 değerlendirilmesi klasik sinir 
iletim çalışması teknikleriyle yeterli olmamaktadır. 
Refleks testler bu amaçla kullanılan önemli teknik­
lerdendir. Elektrofizyoloji laboratuarlarında en sık 
tercih edilen gastroknemius kasından elde edilen 
Hoffmann refleksi (H-refleks) ve Asil Tendon reflek­
si (T-refleks) dir. H ve T-refleks normal değerlerini 
belirlemek amacıyla yapılan çalışmalarda bir çok 
değişkenin latans ve amplitüd üzerine etkili olduğu 
gösterilmiştir(1-7). Boy, ekstremite uzunluğu ve 
yaş, refleks latansları ile direkt korelasyon gösterir­
ken, amplitüdün kas kontraksiyonu, stimulus şidde­
ti, vestibuler stimulasyon, baş boyun hareketleri ve 
ısıdan etkilendiği gösterilmiştir(4,6,8). 

Bu çalışmada, kasın antrenman düzeyinin H-
refleks ve T-refleks latans ve amplitüdünü etkileyen 
bir değişken olup olmadığını araştırmayı amaçla­
dık. 

MATERYALVE METOD 
Çalışma grubunu Fırat Üniversitesi Beden Eğiti­

mi ve Spor Yüksek Okulundan 20 öğrenci (10 fut­
bolcu ve 10 voleybolcu), kontrol grubunu 20 Tıp 
Fakültesi öğrencisi oluşturdu. Kontrol gurubu, yaş 
ve boyları çalışma gurubu ile uyumlu olan, hiçbir 
spor dalı ile aktif olarak ilgilenmeyen ve alt ekstre­
mite sinir iletimleri normal olan öğrencilerden seçil­
di. Çalışma grubunun aktif spor süresi ortalama 
8.73 ± 4.45 yıl olup (6-16 yıl arası) bütün sporcular 
devam eden sezonda takımlarında görev yapmak­
taydılar. 

Nörofizyolojik muayene için Dantec Keypoint 
Elektromyografi cihazı kullanıldı. Çalışma ve kont­
rol grubunun gastroknemius kasından H-refleks ve 
elektronik el kontrollü refleks çekici ile Asil tendo-
nundan T-refleks kayıtları alındı. Tüm kayıtlarda 
yüzeyel elektrod kullanıldı. Kayıt bölgesinde vücut 
ısısı 31 Cin üzerinde tutuldu. 

Refleks kayıtları için denekler muayene masası 
üzerine yüzüstü yatırıldı. Aktif elektrod, popliteal 
çukur ile medial malleolün üst sınırı arasındaki orta 
noktada medial gastroknemius kası üzerine yerleş­
tirildi. Referans elektrot aynı hat üzerinde aktif 

elektrotun yaklaşık 5 cm distaline, toprak elektrod 
ise tendon ile referans elektrod arasına yerleştirildi. 
H-refleks için ayak bileği altına 15 cm yüksekliğin­
de bir destek konuldu ve deneklerin tibial siniri pop­
liteal fossadan 0.5 ms süreli stimulus ile stimüle 
edildi! Süpürüm hızı 10 ms, duyarlılık 0.5-5 mV, filt­
reler 10-500 Hz olarak ayarlandı. Akım şiddeti, 
maksimum H-refleks amplitüdü ve minimum motor 
yanıt elde edilinceye kadar 0.5-1.0 mA artırıldı ve 
beş maksimum H yanıtı elde edildi. Maksimum in-
terpik amplitüd ve latans istatistiksel değerlendirme 
için kutlanıldı. 

T-refleks kayıtları için deneklerin her iki ayak bi­
leği muayene masasının kenarından sarkıtıldı. 
Elektrot pozisyonu değiştirilmedi. Stimulus kaynağı 
olarak el-kontrollü elektronik refleks çekici kullanıl­
dı. Asil tendonu üzerine, kas iğciğinde maksimum 
düzeyde stimulasyon oluşturacak ancak ağrı oluş­
turmayacak şiddette vuruldu. Bu işlem reflekste 
yorgunluk oluşmasından kaçınmak için 5 saniye 
arayla dört-beş kez tekrarlandı. Süpürüm hızı 5 ms, 
duyarlılık 5mV/div, filtreler 10 Hz-10kHz olarak 
ayarlandı. Stimulusdan sonra ilk defleksiyonun or­
taya çıktığı süre distal latans olarak ölçüldü. Elde 
edilen refleks yanıtlarının distal latansı en küçük 
olan istatistiksel değerlendirme için kullanıldı, inter-
pik mesafe amplitüd olarak değerlendirildi. 

İstatistiksel değerlendirmelerde VVindovvs orta­
mında SPSS programı kullanılarak tanımlayıcı ista­
tistik ile student-t testi kullanıldı. 

BULGULAR 
Çalışma grubunun yaş ortalaması 22.45 ± 3.03 

(dağılım; 1 8 - 2 9 yaş) , boy ortalaması 173.00 ± 
7.33 cm (dağılım; 162.00-186.00cm) idi. Kontrol 
grubunun yaş ortalaması 22.35 ± 2.43 (dağılım; 19 
- 28 yaş), boy ortalaması 173.85 ± 6.35 cm (dağılım; 
163.00-187.00 cm) idi. Çalışma ve kontrol grubunun 
yaş ve boylarının dağılımları ve ortalamaları arasın­
da istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığından 
(p>0.05) elde edilen ortalama değerler gruplar arası 
farkları karşılaştırmak için kullanıldı (9) (Şekil 1). 

Çalışmaya alınan 40 olgunun 80 alt ekstremite- -
sinden H-refleks ve T-refleks kayıtları elde edildi. 
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ms bulundu. Karşılaştırıldığında spor yapmayanlar­
da amplitüdün yaklaşık iki kat daha büyük olduğu 
ve iki grup arasındaki farkın istatistiksel anlamlılık 
düzeyine ulaştığı gözlendi (p<0.05). H-refleks la­
tans ortalaması açısından fark gözlenmedi 
(p>0.05), (Tablo 3). 

Sporcularda ortalama T-refleks amplitüdü 
3.78±1.99 mV iken kontrol grubunda 4.31 ±1.43 mV 
olduğu gözlendi. Spor yapmayanlarda amplitüd da­
ha büyük olmakla birlikte iki grup arasındaki farkın 
anlamlılık düzeyine ulaşmadığı görüldü (p>0.05). 
T-refleks latansı ise çalışma grubunda 32.08±2.04 
ms, kontrol grubunda 31.52±2.27 ms olup gruplar 
arası fark gözlenmedi (p>0.05). (Tablo 3) 

Çalışma grubu spor tipine göre karşılaştırıldı­
ğında futbolcular ve voleybolcuların H-refleks ve T-
refleks verileri arasında fark bulunmadı (p>0.05). 

TARTIŞMA 
H-refleks ve T-refleks aynı afferent ve efferent 

refleks arkını kullanır. Aralarındaki en önemli fark 

Sağ ve sol ekstremiteden elde edilen refleks latans 

ve amplitüdleri iki grupta da taraflar arası fark gös­

termediğinden her iki değer de istatistiksel değer­

lendirmede kullanıldı (Tablol ve 2). 

Çalışma grubunun H-refleks amplitüdü 

3.7111.6 mV, latansı 27.98±2.16 ms olarak bulun­

du. Kontrol grubunun ortalama maksimum H-ref­

leks amplitüdü 6.83+2.23 mV, latansı 27.69+2.0 

Şekil 1. Grupların yaş ve boy ortalamaları (p>0,05) 

Tablo 1. Sporcularda T ve H refleks değerlerinin sağ ve sol arasında karşılaştırılması 

n=20 sporcu H-refleks T-refleks 
Latans (ms) Amplitüd(mV) Latans (ms) 

Sağ alt ekstremite 28.09 ± 2.23 3.77 ± 1.63 31.81 ±2.15 
Sol alt ekstremite 27.87 ±2.14 3.65 ±1.60 32.34 + 1.94 
p 0,600*" 0,574 0,139 
%95CI (-11,072:6,572) (-5,819; 3,319) (-1,877:12,477) 

Amplitüd(mV) 

3.83 ±1.89 
3.73 ±2.14 

0,871 
(-13,000:11,100) 

Tablo 2. Kontrol grubunda T ve H refleks değerlerinin sağ ve sol arasında karşılaştırılması 

n=20 öğrenci H-refleks T-refleks 
Latans (ms) Amplitüd(mV) Latans (ms) 

Sağ alt ekstremite 27.75 ±2.10 6.83 + 2.27 31.54 ±2.39 
Sol alt ekstremite 27.63 ± 1.95 6.83 ± 2.26 31.51 ± 2.20 
p 0,496 0,955 0,9 
%95CI (-4,822;2,422) (-1,888:1,788) (-4,345:3,845) 

Amplitiid(mV) 

4.29 ±1.42 
4.33 ±1.48 

0,737 
(-2,060:2,860) 

Tablo 3. Çalışma ve 

N=80 ekstremite 

n=40(çalışma) 
n=40(kontrol) 
P 

kontrol grubunun T ve 

H-refleks 
Latans (ms) 

27.98 + 2.16 
27.691 2.00 

0.540 

H refleks ölçüm ortalamalarının karşılaştırılması 

Amplitüd(mV) 

3.71 ±1.60 
6.831 2.23 

0.000 

T-refleks 
Latans (ms) 

32.081 2.04 
31.52 ±2.27 

0.256 

Amplitiid(mV) 

3.78 + 1.96 
4.31 ±1.43 

0.179 
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stimülasyon bölgesidir. H-refleksinde, kas iğcikleri 
araya karışmamakta ve reseptör fonksiyonu refleks 
ark dışında kalmaktadır. Bu nedenle H-refleksi 
doğrudan medulla spinalisteki kasa ait alfa-motor 
nöronların eksitabilite düzeyini gösteren bir indeks 
sayılır. H-reflekste stimülasyon direkt olarak la lifle­
rine uygulanır. T-reflekste ise kas tendonuna elekt­
ronik refleks çekici ile vurularak kas iğciğindeki ger­
me reseptörleri aktive olur (4). H-refleks ve T-ref-
leks latansı, boy, ekstremite uzunluğu ve yaş ile ko­
relasyon gösterir (4,5). Refleks latansını etkileyen 
en önemli fizyolojik değişkenin boy uzunluğu oldu­
ğu gösterilmiştir (3,4,5,6). Çalışmamızdaki gruplar, 
boy ve yaş ortalamaları ve dağılımı yönünden fark 
göstermeyen bireylerden oluşturulmuştur (Şekil 1). 

Çalışmadan elde ettiğimiz en önemli sonuç, spor­
culardan elde edilen H-refleks amplitüdünün kontrol 
grubuna oranla belirgin derecede küçük olmasıdır. 
Casabona ve ark. kısa mesafe koşucularında yaptı­
ğı bir çalışmada maksimum H ve M yanıtları arasın­
daki oranın sporcularda düşük olduğunu ve bu farkın 
da H amplitüdündeki küçülmeden kaynaklandığını 
göstererek, bu durumu, medulla spinalis ön boynu-
zundaki la-motornöron sinapsının küçük motor nö­
ron düzeyinde daha fazla olması ile açıklamıştır (10). 

Antrenmanlı ve antrenmansız kişilerin kas lifi 
özelliklerini araştırmaya yönelik çalışmalarda, mo­
tor ünitlerin fonksiyonel ve morfolojik özellikleri ara­
sında belirgin farklar olduğu gösterilmiştir (11). Kas 
liflerinde uzun süreli kontraksiyon oluşturan şiddet­
li egzersiz (dayanıklılık egzersizi), direnci artırmak 
için, hem yavaş seyiren motor ünitlerde, hem de 
hızlı seyiren ve kolay yorulan motor ünitlerde, biyo­
kimyasal değişikliklere yol açmaktadır (12). H-ref-
leksinin motornöron havuzundaki yavaş seyiren 
motor ünitlerin ve hızlı seyiren yorgunluğa dirençli 
ara tip motor ünitlerin bir bölümünün aktivasyonun-
dan oluştuğu gösterilmiştir (13). 

Sporcularda tip la afferentleri tarafından aktive 
edilen küçük ve ara tipteki motor nöron sayısı spor 
yapmayanlardan daha azdır. Bu, kas lifleri ile motor 
nöronların fonksiyonel özellikleri arasında yakın iliş­
ki olduğu görüşünü desteklemektedir. Antrenmanlı 
kasda yavaş seyiren motor ünitlerin hızlı seyiren 

motor ünitlere transforme olması ile hızlı seyiren ve 

çabuk yorulan kas lifi oranı artar (10). Sporcularda 

elde ettiğimiz küçük amplitütlü H-refleks yanıtı, mo­

tornöron havuzundaki bu transformasyona sekon-

der olup, literatürdeki bulgularla uyumludur. 

Perot ve ark egzersiz öncesi ve sonrası elde et­

tiği H-refleks ve T-refleks değerlerini karşılaştırmış 

ve egzersizin sadece motor nöron eksitabilitesini 

artırmadığını aynı zamanda kas germe reseptörle­

rinin yanıtını da değiştirdiğini ileri sürmüştür (14). 

Bizim çalışmamızda T-refleks amplitüdü sporcular­

da kontrol grubuna oranla daha küçük olmasına 

karşın iki grup arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlılık düzeyine erişmemiştir. T-refleks latan-

sında ise gruplar arası fark gözlenmemiştir. 

Bir çalışmada aerobik ve anaerobik egzersiz ya­

pan subgruplarda H-refleks parametrelerinde deği­

şiklik olmadığı gözlenmiştir (10). Bizim çalışma gru­

bumuzu oluşturan voleybolcular ve futbolcuların 

egzersiz programları aerobik ağırlıklı olduğundan 

egzersiz tipinin parametreler üzerine etkisi söz ko­

nusu değildir. Yine de yapılan istatistiki değerlen­

dirmemizde spor tipinin H ve T refleks ortalamala­

rını etkilemediği görüldü (p>0.05). 

H-refleks amplitüdü stimulus şiddeti ile ters 

orantı gösterir. Stimulus şiddeti arttıkça amplitüd 

küçülür (5,6). Maksimum H amplitüdü elde etmek 

için verdiğimiz stimulus şiddetinin iki grup arasında 

fark göstermemesi, elde ettiğimiz amplitüdlerin sti­

mulus şiddetinden bağımsız olduğunu göstermek­

tedir (sporcu ve kontrolde sırasıyla; ortalama 

5.02±0.66 mA ve 5.12±0.59 mA; p > 0.05 ). 

Yapılan bazı çalışmalarda kontrol grubundaki 

bazı olgularda çalışma grubuna yakın değerler el­

de edilmesi egzersiz ile ortaya çıkan kas lifi değişi­

minde genetik özelliklerin katkısı olup olmadığı tar­

tışmasını gündeme getirilmiştir (10). Ancak sporcu-

lardaki ortalamanın kontrol grubundan çok farklı el­

de edilmesi egzersizin genetik özelliklerden daha 

baskın olduğunu düşündürmektedir. Genetik yat­

kınlık ve egzersiz birlikteliğinin spor başarısına kat­

kısı tartışmasızdır. 
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Sonuç olarak antrenmanlı kastan elde edilen H-

refleks amplitüdü antrenmansız kasa göre daha kü­

çüktür. Gruplar arasındaki bu fark tip la lifleri tara­

fından uyarılan motor nöron sayısının azlığına bağ­

lı olabilir. Bu da spor yapanlarda tip la eksitatör af-

ferentlerin ara motornöronlar üzerindeki etkisinin 

az olmasından kaynaklanmaktadır. Bu nedenle ref­

leks testlerin değerlendirilmesinde amplitüdü etkile­

yen değişkenler arasında kasın antrenman düzeyi 

de dikkate alınması gereken faktörlerdendir. 
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