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GIRIS VE AMAC

H-refleksi diger ad1 ile "Hoffmann Refleksi" normal yetigkinlerde N. Tibialis Poste-
rior'un fossa poplitea'da diigiik siddette elektrik gsoklarla uyartilmasi ile baldirda M. Tri-
ceps Surae'den elde edilir. Normal yetigkinlerde H-refleksi iletim zamani 26-34 msn ara-
sindadir. Amplittidi ki§idén kigiye buylik degigiklik gosterir. 1,1-12 mV arasinda buluna-
bilir ve ortalama olarak 4-6 mV civarindadir. Elektrik soklar supramaximal oldugunda M.
Soleus'tan M-yaniti (Muscle Yanit1) elde edilir. M-yaniti o kasin medulla spinalis'teki bii-
tiin alfa motondronlarinin birlikte, aynt anda bogalimi sonucu olugan kas aktivasyonuna
eg degerlidir. Elde edilen en biiyiik H-yanit1 ise ayn1 motondron havuzunun refleks eksita-
bilitesinin Sl¢timuidiir.

Ilimizde spor yapan 86 kisi ve spor yapmayan Tip Fakiiltesi 8grencisi 32 kigi kont-
rol grubu alinarak K.T.U. Tip Fakiiltesi Noroloji Klinigi EMG Laboratuvarinda galigildi.
Ttim olgularin H-refleks, M-yaniti ve Hy,, ./Mp ., oranlart M. Soleus'tan elde edildi. So-
nuglarda Hy,,, degeri erkek sporcu - erkek kontrol gruplar arasinda farkli bulunmazken,
kiz hentbol - kiz kontrol gruplan arasinda farkli bulundu. Sporcu gruplarn arasinda kiyas-
lamada atletlerde, diger sporcu gruplarma gore daha kiiglik amplitiidlii bulundu.
Hpax™max degerleri atletlerde digitk oranda bulundu. My, degerleri sporcularda yiik-
sek amplitiidli idi. Sporcu gruplan izerinde yapilan g¢aligmalarda Hyy .« ve Hiyo o /Mpay
degerleri spor yapmayanlara gore daha diigiik bulundu. Bazi ¢aligmalarda ise bizim ¢alig-
mamiza benzer sonuglar elde edildi.

Caligmamizda amag sporcularda yapilan spor tipine gére medulla spinalis'teki moto-
ndron havuzundaki motondron tipinin degisime ugrayip ugramadigini bu havuzun eksita-

bilitelerini gosteren H-refleksi ile degerlendirme olmugtur.



GENEL BILGILER

HOFFMANN REFLEKSI (H-REFLEKSI)

Refleksoloji alaninda en ¢ok incelemeye ugramig olan ve EMG laboratuvarlarinda
en ¢ok kullanilan refleks H-reflekstir. Bu refleks, normal adultlarda Nervus Tibialis Poste-

rior'un fossa poplitea'da diigiik siddette elektrik soklarla uyartiimasi ile baldirda M.Tri-
ceps Surae'dan elde edilir (Sekil-1).

MED. SAN.

KT
SoLeus

Sekil 1 : H-refleksinin teknik ve anatomik temeli
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Stimulus giddeti sifirdan baglayarak gittikge arttirildifinda 6nce 30 msn civarinda
iletim zamam ile ortaya ¢ikan geg¢ bir yanit goriilir. Uyarim siddeti arttirildikga bu yani-
tin amplitidii de artmaya devam eder. Ancak bu sirada uyarimi takiben 3-5 msn gibi ok
erken iletim zaman iginde M-yanit1 belirir. Uyarim giddeti daha da arttirildigi takdirde
geg kas yaniti gittikge ufalmaya baglar., buna kargilik erken M-yanitimin amplittidi gittik-
¢e artar. Maximal yada supramaximal uyarim giddetine erigildiinde ge¢ yanit tamamen
kaybolur ve erken M-yamit1 amplitiidiine artik maximal biiyiikliife erismig olarak stabil
sekilde kaydedilir. Burada diigiik esikli elektrik uyarimlarla ilk once ortaya ¢ikan ve uzun
latansl1 olan, supramaximal elektrik goklarla kaybolan kas potansiyeli "H-Refleksi" dir.
Diger adi ile "Hoffmann Refleksi" yada "H-yanit1" dir. Erken latansli kas potansiyeli ise,
kasin efferent sinirlerinin direkt uyarimina bagli olan tipik yanitdir. H-yanitlarimin diigiik
uyarim giddetinde ortaya ¢ikmasi, latansinin uzunlugu, senkron di-trifazik gekilli olmasi
ve yiiksek giddetli elektrik soklarla kaybolmasi gibi nedenlerle; M.Triceps Surae'den ¢i-
kan grup IA-refleks afferent liflerinin uyarilmas: sonucu ortaya ¢iktig: kabul edilir. Ciinkii
sinir govdesi lizerinden yapilan bir uyarimda, genig ¢apli grup 1A -refleks afferent sinir lif-
lerinin uyanlabilme egigi, motor efferent liflerinden daha diigiiktlir ve yaratilan impuls'lar
once medulla spinalis'e sinir govdesi ve arka koklerden giderek, 6n boynuz motonéronlari-
n1 uyartir ve impulslarin efferent-motor liflere ge¢mesi ile ve ayni periferik sinir iizerinden
tekrar M.Triceps Surae ¢izgili kas lifleri tizerinde senkron bir aktivasyona yol agar. H-ya-
nitlarinin latans: tek sinapslt bir refleks olay elverecek kadar kisadir ve yanitin senkron
olugu, impulslarin hizl1 ileten grup IA lifleri ile gotiirtildiitinii gosterir. Ayrica sinirin da-
ha proximal'de uyarilmasi ile M-yanit1 latansi daha uzadif1 halde, H-yanit1 latansi, distal
uyarim noktasinda elde edilene gore daha erken ortaya ¢ikar. Bu da refleks arkinin proxi-
malde medulla spinalis'e yakinlik sebebi ile kisaldifim gosteren bir belirtidir. Maksimal
elektik goklarla H-yanitinin bastirilmasi ise genellikie "Collusion" teorisi ile agiklanir.
Burada direkt olarak efferent motor sinir liflerinin aktive olmasi ile, refleks cevabin basti-
rilmasi agiklanir. Clinkii verilen soktan grup IA impuls'larinin donerek, motonsronlarin
uyartilmasi ile ortaya ¢ikan ve efferent liflerde aktivasyon saglayan impuls akiglari; direkt
sokun etkisi ile meydana gelen ve efferent motor liflerde yukari- antidromik olarak giden
impuls akiglan ile kargilagir ve bu kargilagma motor sinir liflerinde o noktada impulsla-
rn blokc olmasina yol agar. Antidromik akiglarin giddeti arttik¢a daha ¢ok motor sinir lifi
tizerinde blokaj meydana gelerek H-yanit1 gittikge ufalir ve sonra kaybolur. Direkt elektrik
sokunun sagladig: efferent- ortodromik agag impuls akiglar ise gok kisa bir mesafe ola-
rak kasa vardiklan igin daima efferent- M-yanitlarini uyartirlar. H-yanitinin monosinaptik
bir miyotatik refleks oldugunun ileri yamti yapilmigtir. (Sekil-2,3,4,5,6)
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$ekil 6: Fossa poplitea'dan uyanm siddeti arttikga H-yamti: kaybolmakta, M-yaniti ortaya gikmaktadr,

Adult normal kigilerde H-Refleksi iletim zaman1 26-34 msn arasinda degisir ve 50
yagindan yukan kigilerde genellikle 30 msn ve yukarisindadir. H-Refleksinin gekli difa-
zik ya da trifazik ve g:ogurida yukari-negatif defleksiyonu daha yiiksek amplitlidiidiir. Total
amplitiidii maximal boyda elde edildiBi zaman, kigiden kisiye bliyiik degigiklik gosterir.
1.1-12 mV arasinda bulunabilir ve ortalama olarak 4.0-6.0 mV civarindadir, Daha proxi-
mal noktalardan N.Tibialis Posterior'un uyarimi ile iletim hizi1 80-86 m/sn civarinda sap-
tanmugtir.

Eger H-yanitinin amplitiidiine 6nem verilen bir klinik ¢aligma ve aragtirma isteni-
yorsa, teknik ayrintilara ¢ok dikkat etmek gérekir. Ciinkii tendon refleksi amplitiidiinde ol-
dugu gibi, sabit bir akim giddetinde dahi H-yamti amplittidii gesitli fizik, fizyolojik ve psi-
kolojik etkenlerle degigmeler gosterebilir. Bu kargilik H-yanit: latans: oldukga stabildir.
H-refleksi g¢aligmasi igin; kullanilan uyarici elektrotlar ine yada ylizeyel tipte olabilir.
N.Tibialis'e verilen elekrik goklar dik agil1 olmalidir. Verilen sok stiresi 0.1-1.0 msn ara-
sinda degigebilir. Genig siireli goklar H-yanitini daha kolaylikla ¢ikmasimi saglar. Fossa
Poplitea'da sinirin uyarilacagi en uygun nokta, yiizeyei eletrot kullamildiginda daha kolay-
likla aragtirilir ve saptanabilir. Ozellikle H-refleksini en diigtik uyarim esiginde belirebi-
lecegi ve M-yaniti olmaksizin kaydedilebilecegi ve difer noktalara gore en biiyiik amplitii-
de varabilecegi nokta kriter olmalidir. Bazen en dilgitkk uyarimlarda dahi direkt M-yanitl

belirmeksizin H-yamiti elde edilmeyebilir. Uyarim yapilirken, elektrotlarin pozisyonu ve
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deri iizerindeki basinci olabildigince stabil tutulmalidir. Verilen elektrik goklan frekansi
genellikle dakikada 2-3 soku gegmeyecek gekilde ayarlanmalidir. M.Triceps Surae'dan
yapilan kayitlama, ozel bir aragtirma amaci olmadikga tercihen ylizeyel olmalidir. H-ya-
nit1 en iyi olarak baldir kaslarinin distal ucunda elde edilir. M.Soleus'un distal kismi1 uy-
gun bir bolgedir. Yiizeyel elektrotlar aras1 3 cm den fazla olmali ve ayn1 vertical eksen
lizerinde bulunmalidir. H-refleksi kaydi igin 6zel yapiimig subkutan elektrotlarda kullanil-
mig ve diger kaydedici tekniklerden de yararlaniimigtir.

H-refleksi amplittidii, M.Triceps Surae'nin hafif kasilmasi yada gerilmesi ile jendras-
sik manevrasinda sinirin tetanik uyarimini takiben artar. Buna kargilik dakikada 3-4'den
fazla siklikla verilen elektrik soklarda, antagonist kaslarn aktif kasilmasi, M.Triceps Su-
rae'nin aktif ve kuvetli kasilmas: gibi durumlarda ise amplitiidii ufalir. Ayrica kiginin bi-
ling durumunu ve emosyonel gerginligi, mesanenin dolu oluguy, extremitenin pozisyonu,
tonik boyun reflekslerin varli§1, uygun araliklarda tendona perkiisyon ve derinin agril:
uyarimi gibi etkenlerle H-yanitini amplitiidii degigmeler gosterebilir. H-refleksi ¢aligma-
sinda biittin bu etkenleri birer birer hesaba katmak bunlan gidermeye gahgmék gerekir.
Kontrolli ve tekrarlayici gozlemler esastir. Fakat rahat bir subjede H-refleksi amplittidiinii
%5'i agmayan bir degigkenlik i¢inde kaydetmek miimkiindiir. Egige yakin uyarimlarda
refleks degigkeni daha da belirgindir.

Achill Tendon refleksi ile H-refleksinin benzer latanslar iginde ortaya ¢ikisi, bazi
fizyolojik degigmelerinin her ikisinde ayn1 etkiyi gosterigi ve deneysel olarak her ikisinin
de ayni refleks yollardan gegerek meydana gelmesi; birbirlerinin ayn1 miyotatik refleksler
oldugu kanisini vermigtir. Aradaki tek fark H-refleksinde kas ifciklerinin araya karigma-
masi ve reseptor fonksiyonunun refleks ark diginda birakilmasidir. Bununla beraber her
iki refleksin birbirinin eg degeri refleksler olamayacagim gosteren gézlemlerde vardir. Her
iki refleks de ¢ift stimulus teknigi ile elde edilen eksitabilite siklusu farklidir. H-refleksi-
normal adultta sadece N.Tibialis Posterior'un uyarimi ile ve sadece baldir kaslarindan elde
edilmektedir. Halbuki Tendon refleksi hemen her uygun kastan kolaylikla alinmaktadir.
Tendon refleksi ile H-refleksi bazi patolojik hallerde farkl: gekilde degigim gosterirler.
Ornegin biri Hiper-aktif iken digeri alinmayabilir. Bu fizyolojik yon tam olarak aydinlatil-
mig degildir. Bununla beraber her iki refleks arasindaki reseptor bakimindan ayrlik, ¢e-
sitli fizyolojik ve patolojik durumlarda pratik deger kazanabilir. Ciinkii H-refleksi kas igci--
gi reseptorii duyarlifi ve dolayisiyla gamma noron sistemine bagh olmadif igin; dogru-
dan dogruya medulla spinalis'te kasa ait alfa motontronlar yaptxgi havuzun eksitabilite se-

viyesini gosteren bir indeks sayilir. Buna kargilik tendon refleksi kas igciklerine ve dola-
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yisiyla fusimoto-ndronlar eksitabilitelerine baglh olarak degistikleri igin daha ¢ok gamma
motor sisteminin aktivasyon derecesini aksettirir. $u halde ayni bir hastada veya hastalikta
her iKi refleksin &zelliklerinin kargilagtiriimasi o kasta meldana gelen tonus yada refleks
degigkenliginin kdkeni hakkinda oldukga faydali bilgiler verebilir.

H-refleksi degisik yonleri dikkate alinmak ve degisik teknikler uygulanmak suretiy-
le hastalik hallerinde oldukg¢a yogun incelenmistir. Bu incelemelerin bir kisminda bu degi-
sik formiilasyon ve yontemler kullanilmigtir. Bunlar béshca ti¢ sekildedir.

a) Maksimal H/M orani: M.Selous'tan supramaximal goklarla elde edilen M-yan-
tin1 genel olarak, kasin btittin motor sinir liflerinin senkron uyarimi sonucu ortaya giktig1
kabul edilir. Diger bir degigle M-yamt1 o kasin medulla spinalis'teki biittin alfa motons-
ronlarini birlikte ayn1 anda bogalimi sonucu meydana gelebilecek kas aktivasyonuna eg
degerlidir. Elde edilen en biiyiik H-yanit1 ise; ayn1 motondron havuzunun refléks eksitabi-
litesini bir dl¢timii olur. Su halde maximal H-yanit1 amlitiidiiniin, maksimal M-yanit1 amp-
litidiine oran1 refleks yolla uyartilabilen motondron havuzu derecesinin bir ol¢timiinii gos-
terir. Maximal M-yanit1 verilen bir vakada stabil olduu i¢in maximal H/M orani giivenir-
lilikle kullanilabilir. Normal kigilerde bu oran 0.15-0.50mV civarindadir. Ancak 0.04-0.75
mV arasinda degigebilir. Bu ydntem tonus bozuklugu ile giden vakalarn seriyal ve kanti-
tatif izlenmesi olasilifini verir.

b) Yenilenme (Récruitment) egrisi: Stimulus $iddetinin adim adim arttirilmasi ile
elde edilen H ve M-yanitlaninin amplitiidleri bir grafik halinde gosterilebilir. Yatay ¢izgiye
stimulus giddeti ve dikey olana potansiyellerin amplitild yiikseklikleri degerleri verilir. Sti-
mulus siddetine bagl olarak H ve M-yanitlarinin amplitiid degismeleri degisik egriler éi-
zilmesine yol agar. Normalde H-yanit1 soldan saga dogru gittikce artar ve sonra tekrar aza-
lan bir gtbek tarzinda egri yapar. ("Bell Curve" = Gobek egrisi) Halbuki M-yanit1 ise "S"
seklinde egri meydana getirir. Bunlara yenilenme egrisi denir. Bu egrilerin 6zelligi rnegin

spastisite de degisir.

¢) Cift stimulus uygulanmasi, eksitabilite sikiusu ve egrisi: N.Tibialis Posterior
lizerine degigik zaman iqtewalleﬁ ile hemen hemen ayni giddette iki elektrik goku ard: ar-
dina verilirse, birinci goktaki H-yanitinin boyu degigmez, fakat ikinci sokun yaratt1g1 H-
yanitin boyu birinci gokla ikinci ok arasindaki zaman intervaline bagh olarak degigir.

Birinci sok'a test, ikinciye sartlanmig gok denir. Sartlanmig gok'un yarattign H-yamtlari-
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nin amplitiidlerindeki bu degigme grafik halinde ¢izilebilir. yatay ¢izgi (apsis) her iki sok
arasindaki zaman ve dikey ¢izgi (ordinat) ise ikinci yanitin amplitiidind temsil eder. Ekse-
riya burada amplitiid; kontrol H-refleksi degerinin yiizdesi olarak ifade edilir. Bu yontem
ve grafik spinal motondronlann eksitabilitesini gostermek bakimindan diger H-refleksi 61-
¢limlerine gore ¢ok daha degerlidir. Ancak ¢ok zaman alir ve ¢ok dikkatli, masrafl1 bir ¢a-
lismay gerektirir. Rutin ¢aligmalarda kullaniimas: pratikman miimkiin degildir. Normal-
de eksitabilite egrisi diiz degildir ve ilging, degisik devreler gosterir. Her iki elekrik soku-
nun arasindaki zaman intervali 40 msn'ye kadar ise gittikce H-yanitin boyu ufalir ve 40
msn'de H-yanit1 kaybolur. Bu inhibisyon 80 msn'ye ye kadar devam eder. Her iki stimulus
aras1 80 msn'den gittikge agilirsa 200 m sn intervale kadar H-refleksi tekrar belirerek git-
tikge amplittidii artar ve 200 msn'de maximuma varir. Interval 200 msn'de 800 msn'ye ye
kadar arttinldiginda bu devrede amplitiid'de tekrar bir azalma olur, ancak bu tam bir sup-
resyona varmaz. 800 msn'den 4-5 sn'ye ye kadar tedricen H-yamti amplitiidii yiikselerek

tekrar maximum degere varir.
ISKELET KASLARI

Viicudu harekete gegiren kaslara iskelet kaslan denir. Antrenman yolu ile olusan de-
gisiklikler en belirgin gekilde iskelet kaslarinda goriiliir.

Iskelet kaslar1 beyaz ve kirmizi kaslar olarak iki gruba ayrlirlar. Beyaz kaslar (Fast-
Twitch Muscle Fibers yada kisaca FT), kirmizi kaslara (Slow-Twitch Muscle Fibers yada
kisaca ST) oranla daha gabuk kasilirlar ve anaerob glikoz kullanilar. Kirmiz1 kaslar ise be-
yaz kaslara oranla yavag kasilirlar. Uzun siire ig yapmay: gerektiren gorevlerde yer alurlar.
Cevrelerinde kilcal damar goktur. Aerob metabolizmayi kullanirlar. ‘

SLOW TWIiCH ve FAST TWICH KAS LIiFLERININ OZELLIKLERI

Cabuk kasilan (FT) kas lifleri adin1 saniyede 30-50 kez kasilabilme 6zelliginden alir.
Yavag kasilan (ST) kas 1i,flen’ ise saniyede 10-15 kez kasilir ve adin1 bu 6zelliginden alir.

Cabuk ve yavag kasilan kas lifleri arasindaki en dnemli fark bu kaslarin dayamklilik.
ve gli¢ tizerindéki etkilerinden ileri gelir. Yavag kasilan kas lifleri aecrobik metabolizma
igin daha fazla kapasiteye sahip oldugundan daha fazlia "dayamklilik" 6zelligine sahiptir.
Cabuk kasilan kas lifleri ise enerjiyi, anaerobik yoldan kazanma yetenegine sahiptir. Ancak
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aerobik metabolize ozelligi agisindan simirli kapasiteye sahip olmasi bu kaslarn daha ¢a-

buk yorulmasina neden olur.

Yavag kasilan kas liflerinin daha fazla aerobik kapasiteye sahip olmas: agafidaki
faktorlerden ileri gelir:

1) Yavasg kasilan (ST) kas lifleri daha ¢ok mitokondri ve mitokondri igine yerlegmig
aerobik enzimlerin aktivitesine sahiptir.

2) Yavag kasilan kas liflerinin miyoglobin igerifi hizli kasilan kas liflerinden 2.5
kez daha fazladir.

3) Her ST lifi etrafinda daha ¢ok kapiller (kilcal damar) vardir. Boylece oksijenin lif-
lere gegis oram ve artik tirlinlerinde liflerden uzaklagtirilma oram artar.

4) ST lifleri daha fazla ya§ icerdiSinden, yag metabolizmasinda gorevli enzimleri de
daha fazla igerirler. Boylece glikolizis (glikojenin yikilmas: yani pargalanmasi) yaninda,
yag metabolizmasi da énem kazandifindan kas glikojeni korunmusg olur.

Cabuk kasilan kaé lifleri ise agagidaki nedenlerden dolay1 daha fazla anaerobik ka-
pasiteye sahiptir:

1) Iki tip kasta da ATP ve glikojen oram birbirine yakin olmakla birlikte, §abuk kasi-
lan kas lifleri daha fazla kreatinfosfat (CP) igerirler ve ATP-CP reaksiyonundan "enerjinin
agiga ¢ikmasinda gerekli olan enzimlerin aktivitesi" daha fazladir. Bu durum gabuk kasi-
lan (FT) liflerinin hangi nedenle ¢alismanin ilk 10-20 sn'sinde daha g¢abuk kasildifim
agiklamaktadir. ‘

2) Anaerobik glikolizis igin gerekli olan enzimler, yavag kasilan (ST) kas liflerine
oranla daha aktiftir. Bu durum FT liflerinin maximum hizda daha uzun periyotlar igin ka—
silmalarim saglar.

3) FT lifleri, ST liflerine gore %12 oraninda daha fazla protein ve daha bilyiik oran-
larda sarcoplézmik kalsiﬂlum (Ca*) igerirler. Fazla Ca™™, daha uzun bir zaman diliminde
daha fazla kasilmayi saglar.

Kaslan ¢ogu, hem hizli hem de yavas kasilan liflerden olugur. ST ve FT liflerinin
ylizdesi kasin yaptig1 ise gore degigim gosterir. Ornegin, ayakta durmay saglayan kaslar.
(Postural kaslar) daha ¢ok ST lifi igerirler ve daha kirmizidirlar. Flexor kaslar, daha fazla
FT lifi igerirler ve pembe renkliditler.

Bir kiginin gesitli bolgelerdeki hizli ve yavag kasilan kas lifi oranlan degigtigi gibi,
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bu oranlar kigiden kigiye de degisiklik,gésterir. Bu degisiklikler bazen ¢ok fazla olabil-
mektedir. Ornegin, bir kigideki baz1 kaslar %80 ST lifi igerirken bir digerinde aym. kas
grubu %80 FT lifi icerebilmektedir. Uzmanlar, fazla miktarda FT lifine sahip kisa mesafe
kosucularinin daha avantajli oldugunu belirtmektedir. Diger taraftan, dayaniklilik gerekti-
ren uzun mesafe yarigmalarinda bu sporcular dezavantajli duruma diigmektedirler. Dola-
yisiyla, genel olarak ST lifi orani fazla olan atletler uzun mesafelerde avantajli, kisa mesa-
felerde (sprint) dezavantajli olacaklardir. Lif oranlarinin birbirine yakin yada egit oldugu
kisiler (ki gogunluk bu 6zelligi tagir) orta mesafelerde bagan gosterirler. Yapilan aragtir-
malar, bazi spor dallarinda da bu teorileri dogrulamaktadir.



12
MATERYAL VE METOD

Caligma 18-26 yaglarinda 118 saglikli olguda yapildi. Tiim olgulara g¢aligmanin
ozellikleri anlatild: ve katilim onaylar alindi. ilimizde spor yapan 86 olgu en az 4 yildan
beri diizenli antrenman ve miisabakaya katilanlardan segildi. Caligmamiz spor yarigmala-

rinin bittigi yaz ayinda yapildi. Sporcular yaptiklar spora gére gruplandirilda.

Grupl: FUTBOL (24 erkek)
Grup2: BASKETBOL (18 erkek)
Grup3: HENTBOL (12 erkek, 12 kiz)
Grup4:  ATLETIZM (10 erkek, 10 k1z)

Grup5:  KONTROL GRUBU (20 erkek, 12 kiz)

Kontrol grubu olarak spor yapmayan 32 Tip Fakiiltesi 6grencisi (20 erkek, 12 kiz)
¢aligmaya alindi. Yag ortalamasi 21 idi.

Olgular muayene masasina yliziikoyun yatirildi. Ayaklari masanin sonunda, digar1-
da serbest olarak kalacak gekilde uzatildi. Uyarim ve kayitlama yeri temizlendi. Yiizeyel
kaydedici elektrodlara iletici jel uygulandi. .N. Tibialis Posterior, fossa poplitea'dan bir'el
stimiilatorii ile uyarildi. Uyarimlar 0.5 msn stireli idi. Kaydedici elektrodlar M. Triceps Su-
rac'da orta gizgiye ve bunun 3 cm uzagina referans elektrod konularak yerlegtirildi. Toprak
hatti uyarim ve kaydedici elektrodlar arasina yerlegtirildi. Uyarim M ;i elde edile-
ne kadar artirildi. Daha sbnra uyarim M-yanitinin giderek kayboldugu ve H-yanitinin go-
riindiigli duruma kadar azaltild1. Maximal elde edilen H refleks (H pa¢imum) €lde edilen

10 refleksin en blyiigi alinarak 6l¢tildii.

H ve M yanitlarinin amplitiidii pik den pik'e dl¢tildd. H 04, M avs H jax™ piax
oranlar1 sporcu ve sporcu olmayanlar arasinda student-t istatistiki ¢aligmasi ile kiyaslan-
du



BULGULAR

Sporcu gruplar ve kontrol gruplan arasindaki iligkiler tablo I de gosterilmektedir.

FUTBOQOL (n=24) Arit. Ort. St. Sapma Varyans
Hmax 4.000 2.025 4.104
Mmax 22.916 4.450 19.800
Hmax:Mmax 0.188 0.124 0.015
BASKETBOL (n=18) Arit. Ort. St. Sapma Varyans
Hmax 4.472 2.359 5.568
Mmax 24.027 3.634 13.207
Hmax:Mmax 0.194 0.118 0.013
HENTBOL (n=12¢,12k) Arit. Ort. St. Sapma Varyans
Hmax 4.666 2.321 5.388
Mmax > erkek 24.666 2.786 7.764
Hmax:Mmax J 0.193 0.095 0.009
Hmax B 4.583 1.891 3.576
Mmax & kiz 18.166 5.104 26.055
Hmax:Mmax J 0.287 0.167 0.027
ATLETIZM (n=10e,10k) Arit. Ort. St. Sapma Varyans
Hmax h) 2.320 1.145 1.312
Mmax > erkek 25.050 5312 28.223
Hmax:Mmax  J 0.093 0.045 0.002
Hmax ) 3.600 1.136 1.290
Mmax & kiz 20.300 4,136 17.110
Hmax:Mmax - J 0.184 0.096 0.009
KONTROL GRUBU

{(n=20e,12k) Arit. Ort. St. Sapma Varyans
Hmax 3 3.150 2.455 6.027
Mmax > erkek 13.250 6.483 42.037
Hmax:Mmax J 0.264 0.177 0.031
Hmax B 2.958 1.808 3.269
Mmax & kiz 12.666 3.986 15.888
Hmax:Mmax  J 0.255 0.114 0.013

TABLO I: Sporcu ve kontrol gruplarin1t Hmax, Mmax ve Hmax:Mmax oranlan
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24 kisilik futbolcu grubumuzun yag ortalamasi 22.6 idi. Grubun tlimi erkek oyun-
culardan olugmaktadir. Hy, o degeri 4.000 mV, standart sapmasi1 2.025 mV-idi. Erkek
kKontrol grubu ile kiyaslandiinda istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmadi. Mpae
degeri 22.916 mV, standart sapmasi 4.450 mV idi. Erkek kontrol grubu ile kiyaslandi$inda
istatistiksel olarak farklilik bulundu (P<0.05). Hyax:Mpyax orant 0.188 mV, standart sap-
mas1 0.124 mV idi. Erkek kontrol grubu ile ktyaslandifinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmadi.

18 Kkigilik basketbolecu grubumuzun yag ortalamasi 22.6 idi. Grubun tiimii erkek
oyunculardan olugmaktadir. Hy, ., degeri 4.472 mV, standart sapmasi 2.359 mV idi. Er-
kek kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmadi.
Mpax degeri 24.027 mV, standart sapmas: 3.634 mV idi. Erkek kontrol grubu ile kiyas-
landiginda istatistiksel olarak farklilik bulundu (P<0.05). Hy, o' Mpax orani 0.194 mV,
standart sapmasi 0.118 mV idi. Erkek kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak
anlaml1 farklilik bulunmada. i

24 Kisilik hentbolcu grubumuz 12 erkek, 12 kiz oyuncudan olugmaktadir. Erkek
grubun yag ortalamasi 22.9, kiz grubun yag ortalamasi 20.8 idi. H,. degeri erkeklerde
4.666 mV, standart sapmasi 2.321 mV, kizlarda ise 4.583 mV, standart sapmas1 1.891 mV
idi. Erkek grubu, erkek kontrol grubu ile kiyaslandifinda istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmadi. Kiz grubu, kiz kontrol grubu ile kiyaslandifinda farklilik bulundu (P<0.05). Er-
kek oyuncu grubu, kiz oyuncu grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bulun-
madi. M, degeri erkeklerde 24.666 mV, standart sapma 2.786 mV idi. Kizlarda ise
18.166 mV, standart sapma 5.104 mV idi. Erkek grubu erkek kontrol grubu ile kiyaslandi-
#inda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (P<0.05). Kiz grubu kiz kontrol grubu
ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (P<0.05). Erkek oyuncu
grubu kiz oyuncu grubu ile kiyaslandifinda istatistiksel olarak anlamli farkhilik bulundu.
(P<0.05). Hpax:Mpax oram erkeklerde 0.193 mV stardart sapmasi 0.095 mV idi. Kizlar-
da ise 0.287 mV, standart sapmasi1 0.167 mV idi. Erkek grubu, kontrol erkek grubu ile kiz
grubu, kontrol kiz grubu ile ve erkek oyuncu grubu ile kiz oyuncu grubu arasinda istatis-
tiksel olarak farklilik bulunmadi. '

20 kigilik atletizm grubu 10 erkek, 10 kizdan olugmaktaydi. Erkek grubunun yag
ortalamasi 21.5, kiz grubunun yag ortalamasi 20.7 idi. Hp,, degeri erkeklerde 2.320 mV,
standart sapmasi 1.145 mV idi. Kizlarda ise 3.600 mV standart sapmasi 1.136 mV idi. Er-
kek atlet grubu erkek kontrol grubu ile kiyaslandiginda farklilik gézlenmedi. Kiz atlet gru-
bu, kiz kontrol grubu ile kiyaslandifinda farklilik bulunmadi. Erkek atlet grubu, kiz atlet
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grubu ile kiyaslandifinda farklilik bulunmadi. My, degeri erkek atletlerde 25.050 mV
standart sapma 5.312 mV kiz atletlerde 20.300 mV standart sapma 4.136 mV idi. Erkek at-
1ét grabu ile erkek kontrol grubu kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik bu-
lundu (P<0.05). Kiz atlet grubu ile kontrol grubu kiyaslandifinda da farlilik bulundu
(P<0.05). Erkek atlet, kiz atlet grubu arasinda da istatiztiksel olarak anlaml:i farklilik bu-
lundu (P<0.05). Hpp o5 :Mppax Orant erkeklerde 0.093 mV standart sapmasi 0.045 mV idi.
Kizlarda ise 0.184 mV standart sapmasi 0.096 mV idi. Erkek atlet, erkek kontrol gruplar
arasinda ve erkek atlet kiz atlet gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulu-
nurken (P<0.05). Kiz atlet grubu ile kiz kontrol grubu arasinda farklilik bulunmadi.

Kiz sporcu gruplarimiz olan hentbol ve atletizm gruplarinin Hyov, Moy,
Hpax*Mmax degerleri kiyaslandifinda aralarinda istatistiksel farklilik bulunmadi.

Erkek sporcu gruplarinda H,,,,, degeri hentbolcularda 4.666 mV iken, atletlerde
2.320 mV idi. Aralarinda istatistiksel yonden anlaml farklilik bulundu (P<0.05). Basket-
bolcularda 4.472 mV iken atletlerde 2.320 mV idi. Aralarinda istatistiksel yonden anlamli
farklilik bulundu (P<0.05). Futbolcularda 4.000 mV idi. Atletler ile aralarinda anlaml
farklilik bulundu (P<0.05).

Erkek sporcu gruplari arasinda My, deBerinde istatistiksel yonden farklilik bulun-
madi.

Erkek sporcu gruplan arasinda Hp, o ;M0 deferinde istatistiksel yonden farklilik
bulunmadi. .

Burada sozii edilen kiz ve erkek gruplan igin Hp, o, Moy ve Hyp o oMy oo varyans
analizleri gekil 7, 8, 9 da goriilmektedir.
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TARTISMA

Iskelet kaslan tig farkly motor tinite sahiptir.

1) Yavag-kasilan motor initler, bu motor tinitler kiigiik, diistik egikli motontronlar-
dir ve yiiksek oksidativ kapasiteli kas lifleridir; 2) Hizli-kasilan ve kolay yorulan motor
Unitler, bu motor tinitler genig, yiiksek esikli motondronlardir ve diiglik oksidativ kapasi-
teli kas lifleridir; 3) Hizli-kasilan ve yorulmaya direngli iinitler, bu motor Unitlerin ara
ozellikleri vardir. (1). ”

Spor yapan ve yapmayanlarin kas tzelliklerini kiyaslayan galigmalarda motor {init-
leri morfolojik ve foksiyonel dzelliklerinde farkliliklar bulundu. (2,3). Daba sonra da, eg-
zersiz tipinin farkliliklarda rolii oldugu vurgulandi. Uzun siireli yogun egzersizin direnci
artirmaya yol agan, yavag kasilan ve hizli kasilan kas liflerinde biyokimyasal degigime
neden oldugu gosterildi (4). Diger taraftan, ani ve yogun kontraksiyonlarin kas giictinii di-
zeltmesine rafmen hizli kasilan ve yavas kasilan liflerin biyokimyasal tzelliklerinde ¢ok
az degigime neden olur (4).

Cahgmamlzda'kullamlan M.Soleus yogun olarak yavag kasilan motor tinitler ile
hizl1 kasilan ve yorulmaya direngli iinitlerden olugmugtur. M.Soleus'ta H-Yanit1 motons-
ron havuzun yavag kasilan iinitleri ve kismen de hizli kasilan ve yorulmaya direngli tinit-
lerin aktivasyonuna baghidir.

Caligmamizin sonuglarini dzetlersek;

Hp,ax degerleri sporcu gruplan ile spor yapmayan kontrol grubumuzla kiyaslandi-
ginda; erkeklerde futbol, basketbol, hentbol ve atletlerde istatistiksel olarak farkli bulun-
mazken sadece kiz hentbolcularda farklilik bulundu.

H,,ax degerleri erkek sporcu gruplan arasinda kiyaslandiginda; atletlerde, futbol,
hentbol, basketbol oyuncuianna kiyasla daha kii¢tik amplitidli bulundu (P<0.05). Hentbol
kiz grubu ile atlet kiz grubu arasinda ise farklilik bulunmadi.

Hpmax™Mmax degerleri sporcu gruplan ile spor yapmayan kontrol grubumuzla kiyas-
landiginda; erkeklerde futbol, basketbol, hentbolcularda farkli bulunmazken atletlerde ise



' 18

daha diigiik oranda bulundu (P<0.05). Kizlarda ise farklilik bulunmad.

HpaxMmax degerleri erkek ve kiz sporcu gruplan arasinda kiyaslandiginda farkli-
lik gdstermemigtir. ’

Mméx degerleri sporcu gruplarl ile spor yapmayan kontrol grubu ile klyéslandlgm-
da; erkeklerde futbol, basketbol, hentbol ve atletlerde istatistiksel olarak farklilik bulundu
\ (P<0705). Sporcularda daha yiiKsek amplitiidli ’idi. Kizlarda hentbol ve atletlerde istatistik-
sel olarak farkl1 bulundu (P<0.05). . '

Hpmax™max degeri futbol, bésketbol, hentbolcularda spor yapmayanlara gore farkli
bulunmazken, atletlerde spor yapmayanlara gtre daha diigtik amplitiidlii bulunmugtur.

Hpax degeride futbol, basketbol ve hentbolcularda atletlerden daha yiiksek ampli-
tiidli bulundu. Ancak kiz hentbol ve atletler arasinda ise farklilik bulunmad.

Bu anaerobik olarak ¢aligan olgulahn reflekslerinin kiiglik boyda olmasi bu olgular-
da kaslarin daha ¢ok tip II kas liflerinin bulunmasi ile agiklanabilir. Bu durum kiigik, ya-
vag kasilan motonotronlar (tip I kas liflerini innerve eden), bilylik-hizl1 kasilan moton&ron-
lar'dan (tip II kas liflerini innerve eden) daha kolaya olarak I-a afferetleri ile eksite olma-
sindan kaynaklanmaktadir (5,6). Anaerobik metabolizmanin belirgin oldugu olgularda mo-
tor Winitlerin motor havuzda F tipine dogru yonlenmesi bu motonsron havuzun daha diigtik
oranda eksitabilitesine neden olarak daha kiiglik refleksin oitaya gikmasina yol agar. Cok
hizl1 hareketlerin hizli kasilan motor tinitlerin tiimiiniin ateglenmesine, yavag kasilan mo-
tor iinitlerin ise aktivasyonun supresyonuna yol agtifi gosterilmistir (2,7,8,9,10,11).

Cok hizl1 harekete sahip atlet gurubunda gozlenen tip I-a afferent yoluyla aktive olan
kiigiik ve/veya ara noronlarin farklilifinin antrenman nedeniylemi yoksa genetik gegiglimi
oldugu 6nemli bir sorudur. Mevcut verilerimiz yeterli olmasa dahi, atletlerle diger sporcu
gruplar arasindaki belirgin farklilik gozlenmistir. Bu farklilik baglangigta genetik olarak
olsada, spor tipinin (branginin) daha sonra bu farklilig1 belirginlegtirdigi diigtinilmtigtiir.

Son galigmalar, antrenmann yavag kasilan motondron tipinden, hizli kasilan moto-
noron tipine gegisi indiikledigini desteklemigtir. Bu gegis farelerde 100 Hz uyarimla kisa
slireli efitim sonucunda da gosterilmigtir (12-13). Ayrica son galigmalarda hizli-ani hare-
ketlerin, hizli-kasilan ve yorulmaya direngli ara ntronlarin hizli kasilan ve ¢gabuk yorulan
motonotronlara gegigse neden oldugunu bildirmigtir. Monosinaptik refleksin uzun siireli
adaptasyona gegig yetenegi varhiinida gostermektedir (14). :

Casabona ve arkadaglar1 1990'da yaptiklan ¢aligmada Hy, o« Ve Hpy o x /Mppqx de-
gerlerini atletlerde spor yapmayanlara gore daha digitl: bulmugtu. Bu sonucu, H-Yanitinin
motondron havuzda kiigiik motondronlarin aktivasyonuna bagh oldugunu ve atletlerde bu
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motondronlan digiik sikliginin amplitiidiin dilgmesine yol agtigini ileri stirmiigtiir (15).

Nielsen ve arkadaglar1 1993'de yaptiklan galigmada ise Hy,ox, Hmax™max ve di-
sinaptik resiprokal inhibisyonun sporcularda, sporcu olmayanlarda bilyiik oldugunu ancak
baletlerde ise kiiglik oldugunu bildirdi. Atletlerde genig olmasim basit spinal yollarin eksi-
tabilitesinin artmasina, bunun da dorsal rootlarin uzun stireli uyarimi ile motondronlarda
monosinaptik eksitator postsinaptik potansiyellerin artmasi gdzlemine dayandiriimigtir
(16). ‘

Biz sonug olarak galigmalarimizda Hp,,« degerini spor yapan ve yapmayan gruplar
arasinda farkli bulmazken, atletlerde diger sporcu gruplarindan diigiik amplitiidlii bulundu.
Hpax™max oranida atletlerde spor yapmayanlardan daha diigiik oranda bulundu.
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SONUCLAR

Caligmamiz 18-26 yaglarinda 86 spor yapan ve 32 spor yapmayan olguda yapildi.
M.Triceps surae, fossa poplitea'dan N.Tibialis posterior'un uyarimi sonucu H-refleksi, M-
yanit1 elde edildi. Caligmamizin sonuglarinda;

- Hyax degerleri erkek sporsu - erkek kontrol olgular: arasinda farkls bulunmazken,
kiz hentbolcu - kiz kontrol olgular arasinda farkli buluyndu.

- Hyhax degerleri erkek sporcu gruplar arasinda kiyaslandiginda; atletlerde daba kii-
¢lik amplitiidli bulundu. Kiz sporcu gruplan arasinda farklilik bulunmadi.

- Hpax™max degerleri atletlerde kontrol grubuna kiyasla daha diigiik amplitiidlii
bulundu.

- M,ax degerleri sporcularda kontrol grubuna kiyasla yliksek amplitiidlii bulundu.

- Caligmamizda aerobik olarak kaslar galigan sporcularda H ¢ ve Hppo Mpa o
amplitiidleri yliksek bulunmamigtir. Spor yapanlarda motondron tipinin 6n boynuzda degi-
sime ugramadigini, bu motondron havuzun eksitabilitesini gosteren H-refleks amplittidiin-
de degigim olmadigini séptayarak gosterildi.
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OZET

Caligmamiz spor yapan (futbol, basketbol, hentbol, atletizm) 86 olgu ile kontrol gru-
bu olarak spor . yapmayan 32 olgu {izerinde yapildi. H-refleks, M-yaniti ve maxsi-
mum refleks yaniti ile maxsimum direkt m-yanitt arasindaki oran alindi (Hy, oo /Mo 0).

Sonuglarda Hyp 5y deBeri sadece kiz hentbol kiz kontrol gruplan arasinda farkli bu-
lundu. Hyy, o « /M0« degerleri atletlerde diisiik oranda bulundu. M, ,ax degerleri sporculai'-
da yitksek amplittidlil idi. '

Sonuglanmiz sporcularda spor aktivite tipinin (acrobik veya anaerobik) Hy, 4 yaniti
{izerine etkisi olmadifin1 gostermistir. '
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SUMMARY

The present study was performed in 86 trained subjects (football players, basketball
players, handball players, athletes) and 32 untrained subjects. It were measured the valves
of the hoffmann refleks, M-response and the relationship between the maximum refleks
response and the maximum direct motor response (Hy,ax/Mpax)-

The results show, H,,, .. was significantly larger woman handball players than untra-
ined woman subjects. Hy, o« Mp,q« Was significantly smaller athletes than untrained sub-
jects. My, .« Was significantly larger trained subjects than untrained subjects.

The results suggest, no possibilty of a corelation betweén the modifications of the

Hpyax and the type of activities.
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OLGULAR

FUTBOL

Ad1 Soyadi Yas Hmax (mV) Mmax (mV) Hmax/Mmax (mV)
M. A. ‘ 19 6 24 0.250
Y.B. 22 6 22 0.272
G. 0. 25 2 27 0.074
A.B. 21 4 28 0.142
A. A. 19 4 26 0.153
Y.A.C. 23 1 28 0.035
E.K. 23 8 18.5 0.432
N.S. 21 6 14 0.428
M.K. 24 6 15 0.400
H.Z. 23 1 27.5 0.036
S.A. 23 6 23.5 0.255
H.S. 22 4 15 0.266
M. U. 23 3 25 0.120
E.H. 24 6 23 0.260
C. 0. 21 3 27 0.111
A Y. 26 4 29 0.137
O.B. 25 3 27 0.111
T.K. 24 1.5 23 0.065
KY. 21 3 26 0.115
O.S. 22 7 22.5 0.311
A.K. 23 2 23.5 0.085
E.S. 23 0.5 19 0.026
A.K 26 4 20 0.200

M.K. 22 5 16.5 0.303



BASKETBOL

Adi Soyadi Yas Hmax(mV) Mmax (mV) Hmax/Mmax (mV)
BT~ | 20 6 28 0.214
O.K 20 5 26 0.192
G.T. 24 3 24 0.125
S.G. 20 7 18 0.388
U.G. 19 1 26 0.038
B.E. . 23 4 18.5 0.216
H. M. B. 24 1 25 0.040
T.T. 23 2 23.5 0.085
B.D. 23 7 30 0.233
T.S. 25 2 22 0.090
AL 26 4 23 0.173
M. A. 21 6.5 28 0.232
C.S. 25 1 24 0.041
E. 0. 22 7 19 0.368
K.1.8. 23 7 24 0.291
G.Y. 24 3 27.5 0.109
A.C. 20 6 28 0.214
K. G. 25 8 18 0.444
HENTBOL ‘

Adi1 Soyadi Yas Hmax(mV) Mmax(mV) Hmax/Mmax (mV)
T. 1. 23 10 26.5 0377
A.K 22 6 24 0.250
B. 0. 23 3 24.5 0.122
P.B. | 22 7 28 0.250
M.K. 21 3 26.5 0.113
E.S. 25 6 20 0.300
I A 23 4 24.5 0.163
Y.G. 22 1 26.5 0.037
M. U. 23 4 28 0.142
S.S. 23 2 25 0.080
N.Y. 22 5 24 0.208
G. 0. 26 5 18.5 0.270°



Iy. 20 3 27 0.111
Z.B. 19 8 13 0.615
H. 0. 19 5 15 0.333
Z.E. 24 5 14 0.357
N.K. 23 6 12.5 0.480
Z.E. 19 5 23.5 . 0.212
B.U. 19 1 16 0.062
Z.G. : 20 5 15 0.333
B.C. 23 6 13.5 0.444
E.D. 21 2 22.5 0.088
A.C. 20 3 26 0.115
A.Y. 23 6 20 0.300
ATLETIZM \
Adi Soyadi Yas Hmax(mV) Mmax (mV) Hmax/Mmax (mV)
E.S. 19 1.2 22.5 0.053
B.K. 20 1 13.5 0.074
S.S. 18 3.5 32.5 0.107
O.C. 24 4 20 0.200
T.S. 24 3 27.5 0.109
A.K 23 2 25 0.080
O.K 18 1 30 0.033
K.K. 23 3 28 0.107
R.Y. 24 1 22.5 0.044
A.S. 22 3.5 29 0.120
L. A. | 24 5 16 0312
N. A. 21 4.5 25 0.180
S.B. 18 55 13.5 0.407
S.A. 20 4 15.5 0.258
S.Y. 20 4 24 0.166
A.G. 22 3 24 0.125
S.G. 19 3 17 0.176
A.T. 21 2 22.5 0.088
N.S. ~ 23 3 21 0.142°
O.P. 19 2 24.5 0.081



KONTROL GRUBU

Adi1 Soyady Yas Hmax (mV) Mmax(mV) Hmax/Mmax (mV).
O.E.A. 22 2 8 0.250
S. M. 22 2 12.5 0.160
T.M. 21 6 18 0.333
T.O. 22 5 24 0.208
A.A. 21 2 5 0.400
A.B. 22 2 5 0.400
H. A. 21 1.5 7.5 0.200
O.B. 24 1.5 4.5 0.333
E.C. 22 7 22 0318
B.Y. 22 4.5 17.5 0.257
H.E. 2 10 20 0.500
A.G. 2 1.5 14 0,107
S.A. 22 2.5 15 0.166
O.K. 25 0.5 8 0.062
C.S. 24 0.5 14 0.035
M. 1. 25 1 16 0.062
O.C. 25 W 11 0.181
Y.C. 24 6 8 0.750
G.K. 24 1.5 27 0.055
Y.C. 23 4 8 0.500
G.C. 19 1.5 14 0.107
T. O. , 20 3 8 0375
F.A. 20 2 6 0.333
P.M. | 19 3 9 0.333
G.S. 18 2.5 11 0.227
E.T. 18 3 8 0375
S.B. 18 0.5 18 0.027
M. C. 19 8 18 0.444
S.A. 20 2.5 15 0.166
E A. 20 4 16 0.250
S.K. 22 1.5 13 0.115

H.K. 23 4 16 0.250"



