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Amaç: Bu çalı�ma kadın ve erkekte, el ve ayak tercihi göz önüne alınarak Hoffmann refleksi (H-refleks), cinsiyet hormonları ve 
nonverbal zekanın birbirleriyle ili�kisini ara�tırmak amacıyla yapıldı. Yöntem: Çalı�maya gönüllü katılan 21 üniversite ö�rencisinde el 
tercihi Edinburg el tercihi anketi ile ara�tırıldı. Ayak tercihi topa vurma tercihine göre belirlendi. El becerisi çivi takma testi ile sa� ve sol el 
için ayrı ayrı de�erlendirildi. Sa� ve sol bacaktan H-refleksi kaydedildi. Nonverbal zeka (IQ) ölçümü için Cattell’s Culture Free Intelligence 
Test kullanıldı. Serum total testosteron ve estradiol düzeyleri ticari kitlerle tayin edildi. Bulgular: Sa�lak erkeklerde (n=8) IQ ile H-refleks 
alan, sol el çivi takma zamanı ve estradiol arasında ili�ki vardı. Sa�lak kızlarda (n=6) IQ ile estradiol arasında anlamlı ili�ki bulundu. 
Solak kızlarda (n=7) IQ ile sol H-refleks alan arasında anlamlı ili�ki var iken sa�lak erkekler ile sa�lak ve solak bayanlarda H-refleks 
latens, amplitüd ve alanı ile testosteron ve estradiol arasında anlamlı bir ili�ki saptanamadı. Sonuç: Bu bulgular, sa�lak erkeklerde IQ 
düzeyi arttıkça sa� H-refleks alanının azaldı�ını, sa� ve sol H-refleks amplitüdünün arttı�ını, sol el becerisinin azaldı�ını ve serum 
estradiol miktarının azaldı�ını; sa�lak bayanlarda IQ arttıkça serum estradiol miktarının azaldı�ını; solak bayanlarda ise IQ arttıkça sol H-
refleks alanının azaldı�ını göstermektedir. 

Anahtar kelimeler: El tercihi, Hoffmann refleksi, nonverbal zeka, serebral lateralite, testosteron, estradiol. 

  

Correlation between sex hormones and Hoffmann reflexes and nonverbal intelligence: differences with sex and hand 
preference 

Objective: This study was planned to investigate the relationship between Hoffmann reflexes (H-reflex) and sex hormones and 
nonverbal intelligence in female and male subjects. Methods: An Edinburgh Handedness Questionnaire was performed on 21 volunteer 
University Students for hand preference. Foot preference was determined according to the kicking ball preference. Hand skill for both left 
and right hands were tested by using peg moving test. H-reflexes were recorded on both right and left leg. Nonverbal intelligence (IQ) 
was determined with Cattell’s Culture Fair Intelligence Test. Serum testosterone and estradiol levels of the subjects were measured with 
commercial kits. Results: In the righ handed males (n=8) IQ correlated to H-reflex area, left hand peg moving time and the estradiol 
levels while in the right handed females (n=6) IQ correlated to estradiol levels. Left handed females (n=7) had also significant 
relationship between IQ and left H-reflex area. Right handed males as well as right and left handed females showed no significant 
relationship between H-reflex (latency, amplitude and area) and testosterone and estradiol levels. Conclusion: Moreover, as levels of IQ 
increases, right H-reflex area decreases, right and left H-reflex amplitude increases, left hand skill decreases and levels of serum 
estradiol decreases in right handed males. As IQ of right handed females increases, serum estradiol levels decreases. As IQ of left 
handed females increases, left H-reflex area decreases. 
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Hızlı analiz ve sentez yapabilme, hızlı dü�ünme, alınan bilgiyi hızla de�erlendirip gerekti�i yerde kullanabilme 
ve ondan yeni fikirler üretme yetenekleri yüksek zekanın göstergesi kabul edilerek global zeka ile bilgi i�lem 
hızının do�rudan ili�kili oldu�u bildirilmi�tir (1). “Bilgi i�lem hızı” zekanın biyolojik orijini olarak kabul 
edilmektedir (2). Lateralizasyon göz önüne alınarak zeka ile elektrofizyolojik de�i�iklikler üzerinde yapılan 
çalı�malarda (3,4) ortaya çıkan sonuçlar arasında fikir ayrılıkları olmasına ra�men zeka ile reaksiyon zamanı 
arasındaki ili�kinin önemli oldu�u bildirilmi�tir (5). Hoffmann refleks (H-refleks) latensi ile nonverbal zeka 
arasında ters bir ili�kinin varlı�ı belirtilmektedir (6). 

Beyin lateralizasyonunun geli�iminde sex steroidlerinin önemli bir rol oynayabilece�i bildirilmi�tir (7-10). Fetus 
beynini etkileyen hormonal faktörlerden, özellikle testosteronun ( fetal testisler testosteron salgıladı�ı için ) 
etkisi erkeklerde daha belirgin olacaktır (11-13). Yeti�kin erkek ve kadınlardaki cinsiyet hormonları düzeyinin 
anlama veya idrak etme performansı üzerine etkisinin farklı oldu�u bildirilmi�tir (14-16).  

Bu çalı�mada farklı cinsiyet, el tercihi ve el becerileri göz önüne alınarak nonverbal zeka, H-refleks, testosteron 
ve estradiolün birbirleriyle ili�kisinin belirlenmesi amaçlandı. 

Yöntem 

18-21 ya�larındaki Pamukkale Üniversitesi ö�rencisi 8 sa�lak erkek, 6 sa�lak kız ve 7 solak kız gönüllü olarak 
çalı�maya katıldı. Çalı�maya katılanlar nörolojik ve psikiyatrik bir �ikayeti ve belirtisi olmayan sa�lıklı ki�ilerdi. 

El tercihi Edinburg el tercihi anketi ile belirlendi (17). Elde edilen de�erler Geschwind skoru (GS) olarak 
adlandırılmı�tır (18) ve bu skorun pozitif olması sa�laklık, negatif olması solaklık lehinedir. GS +80 ve üstü 
kuvvetli sa�lak olarak kabul edildi. 

El becerisi ilk olarak Annett (7) tarafından kullanılan ve Tan (19) tarafından modifiye edilen çivi takma testi ile 
ölçüldü. Deney tahtasının üzerinde, 10 cm aralıklı , birbirine paralel iki çizgi üzerinde çivilerin rahatlıkla 
takılabilece�i 25’er yuva vardı. Ö�rencilerden sa�daki sıraya yerle�tirilmi� yirmi be� çiviyi sa� elle, sırayla ve 
oldukça hızlı �ekilde soldaki deliklere takmaları istendi. Süre kronometre ile ölçüldü. Sol el için aynı i�lem 
tekrarlandı. Her bir el için yapılan 10 denemede elde edilen de�erlerden sa� ve sol el ortalama çivi takma 
zamanları (ÇTZ) ve sol ve sa� el ÇTZ arasındaki fark hesaplandı. 

Ayak tercihi top vuru�u ile tesbit edildi (20). Sa�lak olanların tümü topa vururken sa� aya�ını tercih edenlerdir. 
Solaklar için de aynıdır. 

Hoffmann refleksi ölçümünde aktif elektrot (Ag-AgCl) gastroknemius-soleus kası üzerinde popliteal fossa ile 
medial malleol üst sınırı arasındaki mesafenin orta noktasına yüzeyel olarak yerle�tirildi. Referans elektrot a�il 
tendonu üzerine konuldu. Toprak elektrot referans elektrodu ile aktif elektrotun tam arasına yerle�tirildi. Uyarı 
popliteal fossadan yüzeyel stimülatörle 0.1 sn’lik uyarılarla gerçekle�tirildi. Popliteal tibial sinir uyarılarak kayıt 
alındı. Elektriksel stimulus de�eri artırılırken ilk alınan M yanıtını takiben görülen H-refleksi yanıtı için M 
amplitüdü artarken H amplitüdünün dü�me özelli�i refleksin tanınmasında kullanıldı. Filtre aralı�ı 3Hz-10kHz 
arası seçildi. Sensitivite 500 µ V ile 1mV arasında ki�ide alınan kayda göre de�i�tirildi. 10 tane arka arkaya 
alınan kaydın ortalaması istatistiksel de�erlendirmeye alındı (�ekil 1).  

Kayıtta Medelec Premier 4 cihazı kullanıldı. Cihaz bilgisayara ba�lı idi. Alınan parametreler de�erlendirildi. 

Serum total testosteron ve estradiol düzeyleri venöz kanın serumu ayrılıp ticari kitler kullanılarak belirlendi. 
Serum total testosteron düzeyi elektrokemilüminesans immünoassay yöntemi ile Boehringer Mannheim Elecsys 
1010/2010 immünoassay analizöründe çalı�ıldı. Estradiol düzeyi ise Axsym (Abbott) cihazında belirlendi.  

Zeka düzeyi (IQ) ölçümünde Cattell’s Culture Free Intelligence Test kullanıldı. 

�statistik hesaplamalar bilgisayarda Statistica paket programında yapıldı. �li�kiler korelasyon katsayıları ile 
de�erlendirildi. Anlamlılık düzeyi olarak P<0.05 kabul edildi. 



Bulgular 

Sa�lak ve solak bayanlar ile sa�lak erkeklerde hem sa� hem de sol H-refleks latensi, amplitüdü ve alanı ile 
testosteron ve estradiol arasında anlamlı bir ili�ki yoktu. Sa�lak erkeklerde IQ ile sa� H-refleks alan (r=-0.92, 
P<0.01; �ekil 2), sa� H-refleks amplitüdü (r=0.73, P<0.05), sol H-refleks amplitüdü (r=0.72, P<0.05), sol el ÇTZ 
(r=0.79, P<0.05) ve estradiol (r=-0.81, P<0.05) arasında anlamlı ili�ki var iken IQ ile sol ve sa� H-refleks latens 
(P>0.05) arasında anlamlı ili�ki yoktu. Sa�lak bayanlarda IQ ile estradiol arasında negatif ili�ki varken (r=-0.81, 
P<0.05), IQ ile H-refleks arasında ili�ki saptanmadı (�ekil 3). Solak bayanlarda ise IQ ile sol H-refleks alan 
arasında anlamlı ili�ki varken (r=-0.74, P<0.05; �ekil 4) estradiol, testosteron ve H-refleks latens arasında 
anlamlı bir ili�ki yoktu. 

  

  

�ekil 1.Sa� iç malleol arkasından verilen tibial sinir uyarısından sonra gastroknemius kasından elde edilen H-
refleksi (M yanıtı: 1-3, H-refleksi:4-6, Sensitivite:1.00mV, Süpürme zamanı: 100ms, Filtreler: 3Hz-10kHz, Stimulus süresi:500µ s). 

  

  

�ekil 2.Sa�lak erkeklerde IQ ile sa� Hoffmann refleks alanının (µ Vs) ili�kisi görülmektedir (r=-0.92, p<0.01). 

  

  

�ekil 3. Sa�lak bayanlarda IQ ile sa� Hoffmann refleks amplitüdünün (mV) ili�kisi. (r=0.68, p>0.05). IQ ile sa� 
Hoffmann refleks amplitüdünün arasında do�rusal pozitif bir ilgi var gibi görünse de istatistiksel olarak bu ilgi 
anlamlı de�ildi. 

  

  

�ekil 4. Solak bayanlarda IQ ile sol Hoffmann refleks alanı (µ Vs) arasındaki ilgi görülmektedir (r=-0.74, 
p<0.05). IQ artarken refleks alanı azalmaktadır. 

Tartı�ma 

Beynin hormonlara hassasiyeti kadın ve erkekte farklıdır. Bundan dolayı testosteronun, kadın ve erkekte el 
tercihine etkisi farklı olabilir (21,22). 

Sa�lak bayanlarda hem sa� hem de soldan kaydedilen H-refleks latensleri ile serum testosteron seviyesi arasında 
ili�ki bulunamamı�tır (10). Sa�lak genç eri�kinlerde yapılan bir ba�ka çalı�mada (24) H-refleks amplitüdü ile 
serum testosteron seviyesi arasında negatif lineer bir ili�ki bulundu. Çalı�mamızda sa�lak bayanlarda H-refleks 
latensi ile testosteron ve estradiol arasında anlamlı bir ili�ki bulunmadı. Sa�lak erkeklerle yapılan çalı�mada (10) 
hem sa� hem de soldan kaydedilen H-refleks latensleri ile serum testosteron seviyesi negatif ili�kili idi ve 
bundan (hızlı refleks yani kısa latensli refleks) testosteronun sorumlu oldu�u ve H-refleksin motornöronların 
supraspinal fasilitasyonu ile sa�lanmı� olabilece�i ifade edilmi�tir (10).Çalı�mamızda sa�lak erkeklerde H-
refleks latensi ile testosteron ve estradiol arasında anlamlı ili�ki olmadı�ı görülmü�tür. Solak bayanlarda da H-
refleks latensi ile testosteron arasında ili�ki yoktu. Çalı�mamızda H-refleks latensi ile testosteron arasında ili�ki 
olmadı�ı ve serebral lateralizasyonu belirlemede bizim H-refleks sonucumuza testosteronun etkinli�inin 
olmadı�ı gibi bir sonuç ortaya çıkmaktadır. 



Davranı� zekasının ana biyolojik mekanizması beynin bilgi i�lem hızıdır (4). Zeka testlerinin bilgi i�lem hızının 
bir isimlendirmesi oldu�u ve global zeka ile bilgi i�lem hızının ayrıntılı bir ili�kisinin bulundu�u belirtilmi�tir 
(1). Sosyal zeka, müzik zekası, matematik zekası gibi farklı zeka tiplerinin varlı�ından söz edilebilir. Görsel 
uyarılma potansiyeli (VEP) ile IQ ili�kisinde VEP amplitüdünün azaldı�ı durumlarda IQ’nün yüksek oldu�u 
bulunmu�tur (20,25). Çalı�mamızda sa�lak erkeklerde IQ düzeyi arttıkça sa� H-refleks alanının azaldı�ı 
bulundu. H-refleks alanı uyarılan nöron sayısının bir göstergesi kabul edilmektedir. Yüksek IQ’da fonksiyonel 
etkili beyin alınan uyarıyı i�lemde az sayıda nöron kullanacaktır ve böylece H-refleks alanı küçük olacaktır 
(20,25). Bu bulgumuz belirtilen çalı�ma ile uyumludur. Aynı zamanda yüksek IQ’da sa� ve sol H-refleks 
amplitüdünün arttı�ı bulunmu�tur. Bu amplitüd artı�ı H-refleks alanı azalması ile birlikte oldu�u için bir zıtlık 
meydana getirmemi�tir. Aynı �ekilde solak bayanlarda da IQ arttıkça sol H-refleks alanının azaldı�ı 
bulunmu�tur. Yani yüksek IQ’da uyarılan motornöron sayısının daha azaldı�ı solak bayanlarda da görülmü�tür. 
Sa�lak erkeklerde IQ arttıkça sol el becerisinin azaldı�ı bulunmu�tur. Sa�laklarda sol el becerisi ve sol el tercihi 
zaten çok dü�üktür. Bu sonuç olması gereken bir durumdur ve öyle de çıkmı�tır. Çalı�mamızda sa�lak erkekler 
ve sa�lak ve solak bayanlarda IQ ile serum testosteron seviyesi arasında bir ili�ki bulunamaz iken sa�lak erkek 
ve bayanlarda yüksek IQ’da serum estradiol miktarının azaldı�ı bulunmu�tur.  

Çalı�mamızın bulguları sa�lak erkek, sa�lak ve solak bayanlarda H-refleks latens, amplitüd ve alanı ile 
testosteron ve estradiol arasında anlamlı bir ili�ki bulunmadı�ını; sa�lak erkeklerde IQ düzeyi arttıkça sa� H-
refleks alanının, uyarılan motornöron sayısının azaldı�ını, sa� ve sol H-refleks amplitüdünün arttı�ını, sol el 
becerisinin ve serum estradiol miktarının azaldı�ını; sa�lak bayanlarda IQ arttıkça serum estradiol miktarının 
azaldı�ını; solak bayanlarda IQ arttıkça sol H-refleks, yani uyarılan motornöron sayısının azaldı�ını 
göstermektedir. 
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