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INPUT PARAMETRELERINDE YAPILAN DEGISIKLIKLERIN MOTONORONAL
AKTIVITEYE ETKILERi

Dr. Uner TANx

OZET

1. Ekstensér motonoronlarin maksimal desarj s belirleyen
etkenlerin aragtirilmasi amact ile, deserebre kedilerde ortodromik
tetanizasyonun siddet ve frekansinda yapilan degisikliklerin motonéronal
impuls aktivitesine olan etkileri ve bu etkilerin nedenleri aragtirild:.

2. Motonéronlar 3 gurupta toplandilar; kiiciik-tonik, orta biiyiik-
" tonik ve biiyiik-fazik motondronlar.

3. Kiigiik-tonik motondronlarin eksitabilitesi uyaran gitddeti ile
ters orantili, biiyiik fazik motondronlarin eksitabilitesi ise uyaran
siddeti ile dogru orantili idi. \

4. Optimal uyaran frekasmin 2 katina kadar artirdmas: biiyik
motondronlarin desarj frekansinda onemli derecede azalmaya sebep
oldugu halde , kiigiik ve orta motondronlar bu prosediirden etkilenmi-
yorlardl.

5. Orta biiyiik-tonik motondronlar optimal uyaran giddetinde ve
Jrekansinda yapilan degisikliklerden onemli derecede etkilenmiyorlard;.

6. Autogenetik inhibisyon en fazla biiviik fazik motondronlarda
inhibitor etkisini gosteriyordu. Bu inhibisyonun etkisi hiicre bilyiikliigii
ile dogru orantili olarak degigiyordu.

7. Kiigiik tonik motondronal depresyon, DHE tarafindan tamamen
pikrotoksin tarafindan ise kismen antagonize edildi.

8. Kiigiik tonik motondronlarin desarj frekanslarmmn sinirlanmasina
rekurrent ve presinaptik inhibisyonlarin biiyiik dlgiide katkida bulunma-
larma karsilik, orta bilyiik ve biiyiik motonéronlarin degarj frekanslarimin

 simrlanmasina daha ¢ok autogenetik inhibisyonun katkida bulundugu
sonucuna varidi.
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Alfa motondronlarin repetitif desarj
Szelliklerini arastirmak amaci ile genel-
likle elektiriksel uyaran kullanidi . Al-
vord ve Fuortes (1953)'e gbére motond-
ronlar optimal 100 Hz lik aferent te-
tanizasyon ile uyarihyorlar ve uyaran
frekansimin 200 Hz’e kadar yiikseltilmesi
motondronal desarj frekansindada artisa
sebep oluyor. Mikro elektrod teknigi
ile yapilan aragtirmalarda ise., motoné-
ronal desarj frekansinin membrani depo-
larize edici akimin siddetiile dogru oran-
tili olarak arttifi bulundu (Granit ve
ark., 1960),.

Ortodremik tetanizasyon paramet- -

relerinde yepilen degisikliklerin tonik ve
fazik motondronal aktiviteye olan etki-
leri ayrintilh olarak ilk defa Tan (1971)
tarafindan ara¢t1rlld1. Bu aragtiriciya
gore, uyaran siddeti sabit kalmak fizere
uyaran frekansimn artirilmast * tonik
‘motondronlarin désarj seklini onemli
derecede etkimedigi halde, biiyiik moto-
néronlarin desarj frekansint azaltiyor.
Uyaran frekans: sabit tutulup uyaran
siddetinin artirilmast ise kiigiik motono-
ronlarda depresyon bilyiik motonéron-
larda aktivite altlsma sebep oluyor.
Sunulan gahgmada bd bulgularin is-
tatistiksel degerlendirilmesi yapilacak-ve
yukarida bahsedilen motondéronal dep-
resyonun nedenleri aragtirilarak eksten-
s6r motondronlarm maksimal desarj
frekansini- belirleyen etkenlere iliskin
sorun bu yonden ele alinarak incelene-
cektir.

Meteryal ve Metod

Deneyler 48 interkollikiiler yada
prekollikuler deserebre edilmis kedilerde
yapildi. Hayvanlar trakeal kaniilasyon-
dan deserebrasyona kadar eter hava ka-
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nsimi ile uyutuldular. Sag -arka ekst-
remite tamamen denerve edildi. Sol
arka ekstremitede N. gastrocnemius
disinda denerve edildi. Buradaki gast-
rocnemius siniri kasa girdigi yerden
baglanarak Kesildi- ve proksimal ucu

. bir uyarici elektrodun iizerine konuldu.

Eferent sinir impulslarm kaydet-
mek amaci ile omurilik 5. lumbal
segmentten 2. sakral segmente kadar
laminektomi ile serbestlestirildi 6. lum-
bal segmenten 1. sakral segmente kadar
on kokler kesildiler , Motondronlar

genellikle 7. lumbal 6n koékten fonk-

siyonel izolasyon teknigi ile izole edil-
diler.

- Motondronal - impulslar bir kamera
yardm ile tesbit edildiler. motondro-
nal impuls frekanslari milimetrik kagida
tagindilar. istatistiksel degerlendirme-
lerde, ortalama desarj frekanslar1 bu
diagramlara tasmdilar. Bu degerlere
uygun egriler en kiiciik kareler metodu
ile hesaplanarak cizildiler. Bu egrilerin
% 94,45 ~lik “giivenlik simirlarn  ise
yF1, 96 standart sapma esitlifine gére
gizildiler. :

SONUCLAR

I. Kiiciik.. amplitiidlii motondronal
birimler

~-Sekil -1, esik uyaran siddetinin
artirilmasi sonucu 18 kii¢iik tonik moto-
néronun ortalama desarj frekanslarinda
meydana Oelen deglslkhklerl gOsteriyor.
Tonik desarj icin gerekli esik uyaran
§1ddet1 2 ve 4 katima ¢ikarldigt zaman
bu motonoronlarm desarj frekansi 6nem-
li derecede azahyor (Sekll 1 A ve B),.

Sekil 2’de, uyaran. slddetl sabit
tutularak, uyaran frekansi 100 Hz ten



200 Hz’e yiikseltildigi zaman meydana
gelen frekans degisiklikleri goriiliiyor(1xe-
sik). Bu prosediir motondronal desarj
frekansim Gnemli derecede etkimiyor.

2 ve 4 xesik siddette 200 Hz'lik teta-
nizasyonlarda ise uyarma periyodunun
ilk 5 saniyesinde depresyon fakatsonra
eksitasyon gdriiliiyor.

Sekil 1. E:ik uyaran sitdetinin artirilmas: sonucu gézlenen motonironal depreson. Ordinat; Ortalama

desarj frekanst (n=18). Absis; N. Gastrocnemiusun tetanizasyon siiresi (san.) (o) 1xesik uyaran siddetinde

(+) 2% (A) ve 4x (B) esik uyaran siddetinde olgiilen impuls frekanslarma iliskin ortalamalar.

II. Biyiik amplitiidlii motonérenal
birimler

Bu mdtonéronlar iki gurup altinda
toplandilar:

a) Tomik motondronlar ; Sekil 3 A
ve B'de goriildigii gibi, 2 ve 4X esik
tetanizasyonlarda bu -motonéronlarin
ortalama desarj frekanslarinda &nemli
bir degisiklik meydana gelmiyor.

‘Sekil 4’te, bityiik ‘amplitiidlii tonik
motondéronlarin, sabit uyaran siddetinde
uyaran frekansinda yapilan artmaya ver-
digi cevaplar goriiliiyor. Bu motondron-
larda, 1xesik, 200 Hzlik tetanizasyon-

larda Gnemsiz bir ka¢ impulsluk bir
frekans azalisi gozlendi (Sekil 4 A).
2 ve 4x esik, 200 Hz’lik tetanizasyonda
ise ilk 5 saniyede (4 B) yada biitiin
tetanizasyon siiresince dnemsizde gériin-
se, ortalama motonéronal desarj fre-
kansinda azalma kaydedildi (Sekil 4 c.)

b) Fazik motondronlar : Bu moto-
noronlarda repetitif desarj icin gerek-
li uyaran siddetinin artiridmasi, desarj
frekansinda artisa, optimal uyaran fre-
kansimin 2 kati artirilmas: ise desarj
frekansinda azalmaya sebep oluyordu
(Sekil 5 ve 6). '
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Sekil 2. Yiiksek frekansl tetanizasyonun kiigiik motonéronal aktiviteye etkileri. Ordinat : Motondronal
impuls frekanst: Absis; tetanizasyon siiresi (san.) A; lxesik 100Hz (o) ve 200 Hz (.): B; 2xesik, veC.
4xesik, 100 Hz (0), 200 Hz (.).

Sekil 3. Biiyiik amplitiidlii tonik motondronlar; uyaran frekansi sabit, uyaran siddeti A ve B’de 1xesi
(0), 2xesik (A, .), 4xesik (B, .) degerde.



- Sekil 4. Uyaran frekansiun artivimasimin biiyiik tonik motondronlara etkilieri, Ordinat: motondronal
impuls frekans; absis; tetanizasyon siiresi. (0) 100 Hz, (.) 200 Hz, A; 1xesik, B; 2x ve C 4xeseik uyaran
siddetinde.

Sekil 5. Biiyiik amplitiitlii fazik motondronlarm impuls frekanslarimin uyaran siddeti ile artigi. Ordinat:
Impuls frekansi (n="9): Absis; tetanizasyon siiresi. (0) 1x, . 2x (A) ve 4x (B) esik uyaran giddetinde kay-
dedilen ortalama impuls frekanslar1.
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Sekil 6. Biyiik amplitidlii fazik moton

ronlorin repetitif aktivitesinin uyaren frekanst ile ters orantilt

olarak degismesi. Ordinat; impiuls frekansi. Absis; tetanizasyon siiresi (san). (0) 100 Hz, (0) 200 Hz, 1x (A)
2x(B) ve 4x (C) esit uyaran siddetinde bulunan ortalama desarj frekanslanri.

118 Golgi kiris resptorlerinin moto-
noronal aktiviteye etkileri

Bu sorunu aragtirmak icin yapilan

deneylerde N. gastrocnemius intakt

brrakildy, Sekil 7°de, 7. lumbal &n kékten
bir orta biiyiik-tonik motondron izole
edildi. N. gastrocnemiusun Ixesik ve
100 Hz’lik tetanizasyonu ile gastroc-
nemius kasi izotonik kasidmaya sevk
edildi, aym1 zamanda motondron uya-
rilmis oldu. Sekil 7 A da bu sartlar
altinda motonéronal impuls frekans:
goriiliyor. Kas miyografa asiip 6 mm.
vzatildigi zaman, ayni uyaran siddetin-
de motondronun hi¢ impuls meyda-
na getirmedigi tesbit edildi (Sekil 7 B).
2 x esit siddette, kas gevsek iken mo-
tondronal impuls frekans: artti. (C).
Kas 6 mm. uzatilip yine 2xesik sidde-
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tte N. gastrocnemius uyanldigi zaman
motondronal impuls frekansinin azaldi-
&1 gozlendi (D).

Sekil 8'de, yine N. gastrocnemius
intakt birakildi. Gastrocnemius kasi
uzatilmadan miyografa asildi. N.gast-
rocnemius 1xesik siddette tetanize edil-
digi zaman 6n kok filamentinden 3
motondronun desarj meydana getirdigi
gorildii bilyiik-fazik, orta biiyiik-fazik ve
kiiciik - tonik: (A). kas 6 mm. uzati-
lip aym uyaran siddeti ile N. gastroc-
nemius tetanize edildiginde, biiyiik mo-
tondronun tamamen sustugu, orta bityiik
motondrononun ancak 2 impuls mey-
dana getirebildigi, kiiciik motondronun
ise tonik desarja devam ettigi goriildu
(B). Sonra N. gastrocnemius kasa gir-
digi yerden kesildi. Uyaran siddeti



Sé/cil 1. Kas gerimindeki artism motondronaal aktiviteye etkisi . A. 150 mV, 0 mm; kas gevsek, N. gas-
trocnemiusun 150 mV, 100 Hz ile tetanizasyon u esnasinda kaydediler motonéronal impulslar. B. 150
mV, 6 mm; uzatilip ayni sartlarda uyarma esasindaki durum. C. 300 mV, 0 mm;

kas gevsek, 2x uyaran
siddeti artirildiktan ve D kas 6mm. uzatildiktan sonraki mot

onoéronal impulslar.

Sekil 8. Kas geriminin artirlmasimn ve deaferentasyonun motonéronal aktiviteye etkileri. N. 'gastrocnem"i-
usun 100 mV ve 100 Hz ile tetanizasyonu esnasinda kaydedilen motonéronal impulslar.

B; ayni uyarma
sartlari, fakat kas 6 mm. uzatildiktan sonra. C; ayni uyarma-sartlari,

fakat deaferentasyondan sonra.



ve frekansi sabit kalmak tizere N. gast-
rocnemiusun proksimal ucu tetanize
edildigi zaman biiyiik motonoronda her-
hangi bir degisiklik goriilmedi, orta
bilyiikk motonéron tonik oldu, kiiglik
motondron ise hafif aktive edildi (C).

IV. Dihitro-beta-eritroidin motons-
ronal depresyona etkisi

Sekil 9’da bir kiiclik-tonik moto
néronun dihidro-beta-eritroidin (DHE)
enjeksiyonundan Once ve sonraki degarj
frekanslar1 goriilityor. 2x, 4x ve 8x
esik uyaran siddetlerinde meydana
gelen motondronal depresyon, 1 mg/Kg
DHE’den sonra tamamen kayboldu
(Sekil 9: solda DHE’den 6nceki, sagda
DHE’den sonraki dejarj frekanslari).

V. Pikrotoksin ve DHE’nin moton-
fonal deprasyona etkileri

Sekil . 10’da kiigiik tonik bir moto-

ndéronun desarj sekli pikrotoksin ve DHE'

enjeksiyonlarindan sonra  gdriiliiyor.
Bu motonéron, gastrocnemius siniri-
nin Ixesik siddette tetanizasyonu esna-
sinda tonik desarj meydana getiriyordu.
CONI, 2, 3, 4 ve 5 (agik yuvarlaklar).
1,2; 1,6; 3,2 ve 4, 8 xesik siddetlerde
yapilan tetanizasyon esasinda ise moto-
néronal desarj frekansi azaliyordu:
CONI, 2, 3, 4 ve 5 (kapali yuvarlaklar).
Bu motonéronal depresyon pikrotoksin
enjeksiyonundan sonra azaldi . DHE

enjeksiyonundan sonra ise tamamen
kayboldu (PIC ve DHE).

B

Sekil 9. Dihitro-beta-eritloidinin motonironal

depresonua etkileri. Ordineat; teianizasyon pe-
riyodunun her 5 saniyede igin ortalama desarj
frekanslart1 (ODF). Absis; uyarma siiresi (N.
gastrocnemius icin). CON 1; gastrocnemius
sininrinin 200 mV (o) ve 400 mV (o) ile tetani-
zasyonu esnasindaki ODF. CON 2; 1x (o) ve
4x (o) esik tetanizasyon esnasindaki ODF? CON
3; 1x (o) ve 8x {0} esik siddetlle tetanizasyon es-
nasindaki ODF. Sagdeaki diyagramlar ayni u-
yaran uyaran siddetlerinde fakat 1 mg/Kg di-
hidro-bata eritroidirn den sonra.

TARTISMA

Cesitli aferent tetanizasyon paramet-
relerinde gozlenen motondronal degsarj
sekilleri ve hiicre biiyiikliiklerine gére
ekstensor alfa motonéronlar bu g¢alis-
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mada {i¢ gurupta toplandilar: kii¢iik-to-
nik, orta-tonik ve biiylik-fazik. Yine bu
caligmanin  sonuglari, motondronlarin
fonksiyonel 6zelliklerinin hiicre biiyiiklii-



Sekil 10. Pikrotoksin ve dihidro-baeta-eritroidinin motonironal depresyona etkileri. Ordinat: ortalama
motondronal desarj frekanslari (OMDF). Absis: N. gastrocnekmiusun tetanizasyon siiresi (san.)
CON 1; 1x (o) ve 1,2 xesik (.) uyarma esnasindaki OMDF, CON 2,3,4 ve 5; sirast ile 1,4xx, 1,6 x, 3,2x
ve 4, 8x esik uyaran siddeti ile tetanizasyon esnasinda kaydaedilen OMDF (0): (0) Ixesik tetanizasyon
esnasindaki OMDF. sagdaki diyagramlar, pikrotoksinden ve dihidro-beta-eritroidinden sonraki OMDF.
uyaran siddetleri kontrol periyodunda oldugu gibi.
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Stine bagl oldugunu gosteriyorlar. Hen-
neman’in da (1965 a,b) gosterdikleri
gibi, moton&ronlarin eksitabilitesi hiic-
re bliyiikligi ile ters orantili olarak
degisiyor. Fakat bizim bulgularimiza
gbre, motondronlarin inhibitibiliteleri
deney sartlarina bagl oluyor. Eger uya-
ran giddeti artirilarak inhibisyon mey-
dana getirilirse, inhibitibilite moton&ron
bilyiikliigii ile dogru orantili olarak
degisiyor. Bu bulgu Henneman’in iddia-
simn aksidir. Bununla beraber uyaran
frekansimin artirilmasit halinds gdzlenen
inhibisyon, hiicre biiyiikliigii ile ters oran-
tilidir. :

Motondronlarin bu farkli inhibiti-
bilitelerine hangi etkenler sebep oluyor?
kiiciik - tonik moton&ronlarin, uyaran
siddeti arttikga inhibisyonlarinda artig,
bu motonéronlarin input direnglerinin
bilyiiklere nazaran daha biiyiik olmasi
ile aciklanabilir. Gergcekte bu moto-
noéronlarin input direnglerinin  biiyiik
oldugu ve bunun sonucu olarak bu
motonéronlarda meydana gelen eksita-
tor ve inhibitdr post sinaptik potan-
siyellerin de biiyiik oldugu gosterildi
(Burke. '1968). Fazik motonéronlarin
etkilenmediklerine iliskin soru simdilik
agik kalryor. Bunaragmen burada sod-
yum inaktivasyonu ve presinaptik in-
hibisyonlarin katkis: olabilecegi diisii-
niilebilir.

Bu gcalismanin sonuglarindan bir ta-

neside kiiciik-tonik motonéronlarin op-
timal repetitif aktivitesinin ancak zayif

uyaran siddetlerinde meydana . geldi-
digine iligkin bulgudur. Bu motond-
ronlarda gériilen depresyonun nedeninin
en azindan Renshaw hiicresi inhibi-
tér sistemindeki aktivite artis1 olabile-
cefi daha once belirtilmisti (Tan, 1971).
Bununla ilgili olarak, Renshaw hiicre
aktivitesinin monosinaptik refleks amp-
lititdii ile orantili clarak arttif bulundu
(Haase ve Vogel, 1971). Ayrica zayif sid-
detteki uyaranlarla kaydedilen monosina-
ptik refleks aktivitesinin Renshaw hiic-
relerini uyarmadigida gésterildi  (Ryall
ve ark., 1972). Bu calismalar , tetanize
edilen lif sayisinda yapilan artirmanin,
kiigiik motondron aktivitesini azaltan
Renshaw hiicrelerini aktive eden biiyiik
motondronlarin uyarilmasina sebep ol-
dugunu diisiindiiriirler. Rekurrent inhi-
bisyon dihidro-beta-eritroidin ile bloke
edildiginde bu inhibisyonun meydana
gelmemesi yukarida agiklanan diistinceyi
dogrular niteliktedir. Autogenetik eksi-
tasyon esnasinda meydana gelen kii-
¢lik motondronal inhibisyona presinap-
tik inhibisyonunda bir katkist olabilir.
Pikrotoksinde bu inhibisyonun azal-
masi bunun bdyle olabilecegini gosterir.

Kiigiik tonik motondronlarin aferent
inhibisyonuna katkida bulunabilecek
diger bir inhibisyonda autogenetik inhi-
hibisyondur. Fakat bu calismanin sonuc-
larina g6re autongenetik inhibisyon da-
ha fazla biiyitk motondronlar etkiyerek
onlarin maksimal desarj frekanslarinin
sinirlanmasina katkida bulunmaktadir.
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SUMMARY

EFFECTS OF INCREASING THE STIMULUS
PARAMETERS ON MOTONEURONAL ACTIVITY

Summary. 1. Variations in repeti-
tive firing pattern of extensor alpha
motoneurones caused by afferent teta-
nizations at different intensity and fre-
quencies were investigated in decereb-
rated cats.

2. Small-amplitude motoneuronal units
were always tonic; largeamplitude
motoneuronal units were generally pha-
sic, rarely tonic. The threshold for tonic
firing was higher in large-amplitude
units than in small-amplitude units.

3. High frequeney afferent tetani-
zation (150-200 Hz) caused depres-
sion in activities of large-amplitude mo-

toneuronal units; discharge frequencies
of small-amplitude motoneuronal units
remained unchanged or were often slig-
htly increased during such stimulations.

4., Increasing the number of af-
ferent fibres teatanized at unchanged
frequencies caused a decrease in firing
rates of tonically discharging small am-
plitude motoneuronal units or changed
them to a phasic type of motoneurones;
discharge frequencies of large-amp-
litude motoneuronal units were inc-
reased by this procedure.

5. The inhibition of the small tonic
alpha motoneurones induced by inc-
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reasing the number of the afferents
tetanized with 1.2 to 8.0 times thres-
hold strength was considerably di-
minished by dihydro - B-erythroidine.
Picrotoxin also reduced this inhibiti-
on.
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6. It was concluded that both recurent
inhibition and presynaptic inhibition
may be responsible for depression of
the small-tonic alpha motoneurones ob-
served during afferent tetanization of
various intensity.



