Ondokuzmayis Tip Derg., 2 : 241, 1983

KAS iGCIGI AFERENTLERININ: SINERJIST MOTONORN
AKTIVITESINE ETKILERI*

Dr. Niyazi TASCI**

Anestezisiz deserebre kedilerde ekstensdr grup | ve Il aferentlerinin siner-
jist motondronlara etkileri, ekstraselliler kayit yontemi ile arashnidi. Tek motor
sinir lifi, hep yada hig¢ kurali ve esik uyaran siddeti 8lculerine gdre izole edildi.
Arka k&k potansiyelleri ile birlikte 8n kdkin tek lifinden cevaplara grup | ve il
etkisi belirlendi. Grup | ve Il lerin kendi motondronunu eksite eftigi, sinerjist
ekstensdr motondronlarda; eksitasyon ve fasillitasyona neden oldugu tesbit edil-
di. Grup Il aferentlerin grup ! aferentlere eksitasyon esnasinda yardimmc! oldu
gu, grup | ve Il lerin tetanik uyarilmasinin sinerjist ekstensdr motondronlarin ek-
sitabilitesini ve desar] frekansini artirdig izlendi. Sonuglar &nceki  gahigmalarin

15191 altinda tarhsildi.

Lloyd (1), calismalarinda grup | a'larin ayni kasin motonoro-

nunu eksite ettigini, fakat grup | a Kolleteralerinin sinerjist moto-
néronlara eksitator etkisi daha da zayif oldugunu gdstermistir. Grup

I b, grup Il lifleriyle iletilen impulslar; interndronlarda birlesen ak-
tiviteye badh olarak motondronlara ulasabildigi, yada ulasamadi&i
gbrilmis. Yine deserebre preparatlarda grup |l liflerinde oluran de-

sarj, fleksor motonéronlarinda ya cok kigik refleks desarji olustur-
dugu, vada hic dedisiklik olmadigs bulunmustur (2).

* Bu calisma Atatirk Universitesi Tip Fakiltesi Fizyoloji Anabilim pvalinda vya-

piimigtir,
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Daha sonralar monosinaptik test yolu ile motondron topluluk-
larinin eksitabilitesi araghirilmigtir. Primer aferentlerin ayni kasin
motondronlarini eksite, antagenist kaslarin motondronlarini inhibe et.
tigi sonuca varilmis (2). Hund (4) kas igciklerinde sekonder sonla-
ma yapan liflerin grup Il ler oldudunu izlemistir. Daha sonra caplari,
ileti hizlan, orijinleri ve medulla da schnlanma sekileri farkli olan grup

I've Il lerin refleksleri nasil etkiledikleri tartisilmishir (5, 6, 7, 8).
Fizyolecik olarak grup Il ler fleksdr motondronlar eksite, eks-
tensorleri ise inhibe efmektedir. Lioyd (3) grup Il lerin fleksér mo-

fandronlarda eksitasycna neden oldugunu belirtmistir. Mendell ve
arkadaslari (9, 10), Medial gastroknemius (MG) sinirindeki tek | a
lifini uyararak hemen hemen her bir MG motondronundan Eksita-
tor Post-Sinaptik Potansiyel (EPSP) elde etmislerdir.

Benzer calismalarda | a lifinin uyarilmasi ile sinerjist bir kastan;
bir yada birkaz motonsronlarin az bir kisminda degisik amplitidde
EPEP bulunmustur (10, 11). Mendell ve arkadaslari (9) | a liflerinin
kendi motondronlar Gzerinde dalanmasi degisik olabilecedi, bu sa-
yinin aferent liflerinin bUyGkiigy ile codalabilecedini acrklamislar-
dir.

Laporte ve arkadaslari (12, 13) na gore ekstensiyon siresinde
primer aferentler cok ylUksek frekansl desar] bicimi gosterirken, se.
kender aferentler de ekstensiyon siresince bir  etkinin olmadidimi
sGylemislerdir. Ancak Matthews (14) deserebre kedilerde sekonder
aterentlerin sinerjist ekstenssr motondronlarda  inhibisyondan cok
otogenetik eksitasyen meydana getirdigini gdstermistir.

Eccles ve arkadaslar (15) grup Il lerin reflekse olan etkisini
aydinlatmak amaciyla hicre ici kayit yontemleri kullanarak calisma-
lar yapmuslardir. By calismalarda grup Il kas aferentleri fleksér mo-
fordronlarda eksitasyon, ekstensérlerde ise inhibisycn meydana ge-
tirdigini savunmuslardir.

Bu konuda vyapilan calismalarin celiskili oldugu gorilmektedir.
Bundan dolayi bu konunun tekrar incelemeye deder oldugu yargi-
sina varilldi. Bu amacgla tek sinerjist ‘motor sinir lifi Uzerinde calisa-

rak; ekstensdr grup | ve Il kas igcigi aferentlerinin sinerjist moto-
ndronlart nasil etkiledikler; arastirildr.



GEREC VE YONTEM

Deneyler, deserebre edilmis kedilerde yapildi. Operasyon esna-
sinda hayvanlar eterle uyutuldu. Gerektiginde suni  solunum icin
traketemi yapildi ve Y kanUlU takildi. Vena jugularis exsternaya po-
lietilen kanUl takildi. Arterio carotis communislerden biri  kesilerek
civali bir manometreye baglandi. Arteryal kan basinci 70 mmHg nin
Ustinde tutuldu. Kan basinct 70 mmHg nin altina diUsiince Reomak-
rodeks ile yUkseltildi. Medulla spinalis laminektomi ile lumbal kis-
min tamami ve sakral bire kadar acildi. Sol arka ekstremitede Gast-
rochnemius (GS) siniri disinda kalan tUm sinirler denerve edildi. Ay-
rica arka sad ekstremitenin tUm sinirleri de denerve edildi. lateral
gastrecnemius  (LG) ve MG sinirleri ayr ayrn komsu dokulardan
ayrilarak 1.2 cm uzunlugunda prepare edildi. Deserebrasyon infer-
kollikuler seviyede derin eter anestezisi altinda yapildi. Deserebras-
yondan sonra eter anestezisine son verildi, iki saatlik bir aradan
sonra deneylere anestezisiz baslandi. Medulla Spinalis ve sol arka
eksremiteye bir havuz yapilarak; kdlgenin kurumasini dnlemek, elek-
trofizyolojik yalitkanhgi saglamak ve vicut isisim korumak icin, 37°C
sicakliktaki n&tral sivi parafin ile dolduruldu. Termofor vyardimi ile
deney siresince vicut sicakh@r 37°C civarinda sabit  tutuldu. ince
pensler ve makaslar yardimi ile medulla spinalis in Uzerindeki dura-
mater acildi. Sol tarafta 6. ve 7. lumbal 6n kdklerle 1. sakral &n kok
omirilik kanalini terk ettidi kisimdan kesildiler. Refleks potansiyelle-
rinin kayit edilmesi icin genellikle 7. lumbal 6n kok bir kaydedici
elekfroda yerlestirlidi. Ayrica 6n kokler saatci pensi ve biUyltec yar-
dimi ile liflerine ayrilarak tek menotdron izole edilip kayit edici
elekfredun Gzerine konuldu. Bu arada tek motondron izolasyonu esik
vyaranla tesbit edildi. Motondron bUyUkligu icin aksonal impuls bi-
yiikligu bir indeks olarak kabul edildi. Bdylece motondronlara ula-
san informasyonun stabilizesi devamli kontrol altinda tutuldu  (Se-
kil 1). Uyarici elektrodlara LG ile MG sinirleri yerlestirildi. On kok-
ler Uzerindeki kaydedici elekirod preamplifikator Uzerinden ve amp-
lifikator aracihdr ile hafizali osiloskopta aksiyon potansiyelerinin la-
tensleri ve amplitUdleri 8lcildU. Amplifikatorin bir crkist ses ampli-
fikator aracihgi ile  hoperlore baglararak alinan impulslar sese cev-
rildi.

Calismalarda grup | ve grup [l esik uyaran ve maksimal vyaran
siddeti kullanildi. Uyaranin sire ve frekans nitelikleri de gdz dni-
ne alind.
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5 TOKL
KE = KE

Sekil 1. Yapilan arastirma ile ilgili ¢alisma sahasi.
KE-Kaydedici elekirod, OK-On kék, $-Uyaric
elektrodlar, AK-Arka kok, NAP-N&éronun arka kok
potansiyelinin  alindid1 yer, G-Gangliyon, MG-Medial
gastrocnemius  siniri, LG-Lateral gastrocnemius siniri,
TOKL-Tek &n kok [ifi.

BULGULAR

Deserebre anestezisiz kedilerde yapilan c¢alismalarda LG ve MG
sinirinin ayri ayri ve beraberce uyarilmasi ile arka kokten ve 6n kok-
ten alinan kayitlar asadidaki sekillerde gorUlmektedir. Arka kokten
kayit almanin nedeni, hangi grup liflerin uyarildi@ini fesbit etmek
icindi.

Sekil 2 de grup | ve Il lerin kendi motondronu ve sinerjist mo-
tonodronlarina etkileri izlenmektedir. A da 45.8 mV la LG siniri uya-
rildi. Motonérondan bir cevap alinmadi. Ali trase arka kdk potansi-
velini gosteriyor. B de ise LG siniri 0.025 msn sUre ve iki uyaranla
226 mV, 2.5 msn ara ile uyarildi. Bu uyaran siddeti motondron igin
esik idi ve bu mofondron LG motondronu idi. Ayrica LG 4+ MG
sinirleri beraber uyarildiginda da cevap veriyordu. C de LG siniri
100 mV, 0.025 msn sire ile maksimal uyaran siddeti ile uyariliyor

ve 4 uyarana karsi motondron 4 tane cevap veriyordu. Bu durum-
da alf trasede gorildUgu gibi grup | ve ll'ler de uyariliyordu. D de
LG siniri tek sokla motondron icin tam esik uyaran siddeti 24 mV la
uyariliyordu. Bu durumda grup | ler uyariliyor ve motondron uya-
rana bir cevap verivordu. Burada dikkati ceken durum;  dnceki
maksimal uyarandan sonra, motonéron tek soka cevap verir du-
ruma gelmis olmasidir.
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E de MG 160 mV.ve LG 25-mV la 3 -msn ara-ile-uyaridi. MG
nin 160 mV la uyarilmasi uyarilma esigi yiksek olan grup Il leri

uyarmak igindi. Bu durumda motondron her uyarana cevap verdi.
Bununda nadeni MG nin grup Il si LG motondronunun seri halde
cesarjina yardimci olmus oluyordu. F de 0.2 msn sire ile 420 mV
la uyarildi. Fakat ‘motondron cevap vermiyordu. CUnkyU LG motond.
ronu idi. G de MG 1240 mV la uyarildidinda LG motondronu  bu
uyarana cevap verdi. O halde yiUksek uyaran siddetinde MG, siner-
jisti olan LG motondronunu grup 1l ve Il siddetinde uyariyordu.
Bu motondron MG den polisinaptik aktivasyon icin sipesifikti.

H da MG 220 mV, LG siniri ise 50 mV ayni anda uyariliyor,
scnra grup | ler aktive oluyor ve motondronda EPSP  olusuyordu.
I de MG 800 mV la grup Il yi uyarmak igin, LG ise 50 MV, la ayni
anda uyarildi. Motondron grup Il lerle desar] yapmaya basladi. Bu-
rada da grup Il ler sinerjist motondronun desarjina sebep oluyordu.
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sekil 2. LG ve MG sinirinin ayri ayri ve beraberce

uyariimasi ile L, 6n kdkten alinan LG motondronunun

cevaplari gorilUyor, Ust trase motandron, alt trasi ise

ark kok cevaplari. Oklar: Birinci ok grup I, ikinci ok
grup Il'leri gostermektedir.

sekil 3 ise MG ve LG sinirlerin tetanik uyarilmasi ile ve spayk
analizatorinden gectikten sonra elde edilen sonuglary gBstermekte-
dir. Bu desarjlar MG motoridronuna ait olup S, (Sakral 1) den ka-
yyitlanmistir. A da MG siniri 40 mV 40 Hz ile uyarildi§inda her iki
noronfonik olarak desarj yapiyordu. B de MG 100 mV, 40 Hz'le uya-
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rilinca her iki néronunda desarji artt. C de LG 28 mV, 40 HzZ'le
uyarithnca muhtemelen kUcUk motfondron vyalmiz olarak desar] va-
piyordu. Bu desar] onceki fasilitasyonun neden olmasindan ileri
gelebilir.

D de bu MG motondronu LG'nin 22 mV 80 Hz'le uyariimasi-
na cevap veriyordu. E de LG 100 mV, 80 Hz'le uyarilinca baslangig-
taki yUksek desarj muhtemelen biyUk fazik motondrona aifti. F de
LG 150 mV, 60 HZ'le uyarilinca motondronlar bariz eksitasyon gos-
teriyordu. C de uyarani 200 mV, 60 Hz'e cikarihnca eksitasyon da-
ha da artt. H da LG 0.2 msn sUre ve 14 mV ile vuyaritinca desarj
bneekine oranla biraz dUstU. Bu durumda MG motondronlart grup
| siddefinde LG tarafindan tetanik uyaranlara nisbeten cevap ve-
riyor. Grup [l siddetinde ise daha iyi desar] yapmaktadir.

meiemmeme o s et | il

S R

plG 22mV
80 Hx

LG 200mY
60 H2

G H

Sekil 3. MG motondronunun MG ve LG aracilids ile
belirli uyaran siddetinde tetanik olarak uyanld:
ve LG'nin MG'ye olan etkileri gorUlmektedir.

Sekil 4 de 2 tane motondron cevabi var. 1.si LG motoncronu,
2.si ise. MG motondronudur. LG ile MG'nin aralikll uyarilmasi ile
birbirlerine olan etkileri incelendi. A da MG 0.05 msn sire ve
20 mV'la uyarildi. Bu uyaran siddeti NAP (Noronun arka kodk po-
tansiyeli) icin esiktir. Ust trasede grup | lerin cevabi gdriimekte.
NAP L: (Lumbal 7) den Intakt olarak kaydedildi. B de ise uyaran
siddeti 22 mV'a c¢ikanldi. NAP bUyUdio. CinkU uyaraninh  artmasi
uyarilan lif sayisini artirmis oldu. C de uyaran siddeti 23 mV'a ¢I-
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karildi. Motondron desar] yapmaya bkasladi. 23 mV motondron icin
egik uyaran siddeti idi. D de LG 30 mV'la uyariliyor. NAP icin bu

uyaran siddeti esik Uyarandi. Burada grup | ler gorUlmekie. E de
LG 35 mV'la uyarildi. NAP blUyidi. F de 40 mV'a cikarildi NAP da-
ha da biUyldu. Grup Il ler belirmeye basladi. G de LG 42 mV'la
uyaridi. 1. motondren her uyarana cevap vermeye basladi. H da
LG'nin uyarani 55 mV’a c¢ikarildi. 2. motondron desarj yapmaya
basladi. Bu uyaran siddeti 2. motondron icin esikiir. Burada ikinci
motondron grup Il lerle beraber geliyordu. | de LG 60 mV'la uya-
ridi. 1 ve 2. motondron cevap verdi. 2. motondron LG den poli-

sinaptik olarak uyarilan bir motondrona benziyordu. lkinci moto-
noron MG den kolay uyariliyor. O halde 2. motondron MG mo-

tondronudur.
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Sekil 4. Sekilde MG ve LG motondronlan
gérilmektedir. Ust trase NAPyi alt trase ise
motondronlarin cevabini gdstermektedir,

Sekil 5 de LG motondronunun MG nin grup | ve Il lerinden
fasilite olmasini gdstermektedir. A da LG siniri 0.05 msn sire ile
24 mV la uvyarildi ve bu uyaran siddeti NAP icin esikfi. Heniz
metendron cevap vermedi. B de LG 30 mV la uyarildi. Motond.
rondan refleks cevabi alindi. C d= uyaran 40 mV a cikarildi. Grup
It lerin yardimi ile motondron daha iyi cevap vermeye basladi.

D de MG 8) mV la once, LG 23 mV la 3 msn aradan sonra
uyarildi. Motonéron cevap verdi. Burada grup [l fasilitasyonu var-
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di. E de MG 74 mV, LG 23 mV la uyanld. Motondron cevap ver-

medi. Bundan anlasihyor ki, LG mctondronu MG nin grup I leri
ite uyarihiyordu. F de MG 28 mV LG 53 mV 3 msn aradan sonra
uyartliyor. Motondroen cevabi bariz ve grup |l lerle fasilite oluyor.

G de MG 0.05 msn 21 mV la, 0.26 msn 31 mV la uyarihyor ve 2
msn ara ile motontron her uyarana cevap veriyordu. Ayrica bu
motondron MG den fasilite oluyordu.

LG 24mV e pu ’!
t
*3eS e nn:!

L6 comv — \\2

£ MG 74 MG 28 3
L6 23™ PG s3m ¢ iy

Sekit 5. LG motendronunun MGnin grup | ve I

lerinden fasilitasyona ugramasimi g&siermekiedir. D

de grup Il fasilitasvonu, G de grup la fasilitasyonu,

Ust traseler NAP'i alt traseler ise mofondronlardan
alinan refleks cevabi gostermektedir.

TARTISMA

Elkstensor grup ! aferenllerinin sinerjist motondronlara  etkileri

Yagilan bu calismanin sonuglarina gbdre  Gastrocnemius — siniri-
nin icerdidi grup | aferentlerinin uyarilmasi sinerjist  motondronla-
rmin eksitasyonuna katkida bulunmaktadir.

Sekil 5 G de MG siniri grup | siddetfi ile uyarilmast LG moto-
noéronunun grup | a lar arachd ile fasilitasycna ugrathdr gdrildo.
Lloyd (1), grup | a larin ayni kasin motcndronunun eksite et-
1igini, fakat grup 1 a kollaterallerinin direkt sinerjist motondronla-

ra eksitator etkisinin daha zayif oldudunu gdsterdi. Herhangi bir
motor nukleustaki motondronlar Uzerine la liflerin etki glcl grup
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Ilerin maksimal uyarilmasi ile clusan EPSF'nin  bUyUklOginin &l-
cusU ile tayin olunur. Ayni kasin la liflerinin uvarilmas: ile

her  zaman EPSP  goriGldigu, ayrica gorilebilir  potansiveller
yolu ile de clusabildigi ve LG'nin motondronlari  kendisinden
oldugu gibi MG mctondrenlarindan da eksitator impuls alir. Bir
motor nukleus igindeki her bir motondron ayni kasa ait olan | a lif-
leri ile innerve edilir (9, 10). Benzeri calismalarda sinerjist bir kas-
taen bir yada bir kac la lifinin uyariimasi ile motondronlarin yari-
sindan daha azindan degisik amplitidli EPSP bulundu (10, 11).

Sunulan calismanin sonuclarini simdiye kadar yapilan calisma-
lar clesteklemektedir. Bu calismada, Lloyd (3)'un primer  aferent-
lerin ayni kasin motondronlarini eksite ettidine dair klasik bulgu
gozden gegirildi. Yine bu calismada Jack ve arkadaslari (11) nin
bulgular ile az bir fark olsa da Lunu la larin sinerjistlerine verdigi
degisik kcllaterallerden ileri geldigine badlamak gerekir.

Ekstensdr  grup Il aferentlerinin sineriist motondronlarina  etkileri

Araghirmanin bu kademesinde LG ve MG sinirlerinin elekirik-
sel uyarilmasi sinerjist motondrenlarin baziiarinda tam eksitasyon,
bazilarinda ise eksitasyonu fasilite etmektedir. Ayrica grup  l'ler

kendi motondronunu eksite etmistir.

sekil 2 E'de MG siniri grup Il ler aracilidi ile LG'nin motondro-
nuna daha iyi desarj yaphtirdigi gdrilmistir. Yine Sekil 2 G de ise
ylksek uyaranla MG yalniz basina LG'nin  motendronuna desari
vaphirdigr gorildU. Sekil 4 H da ise LG siniri grup siddefinde MG
rin motorndronunu uyardidi gériliyor. Bu bulgular ekstensér grup
' lerin descrebre preparatlarda sinerjist motonsronlarda eksitasyo-
na neden oldugunu gosterir.

Matthews (14)'in calismalari bu aciklamayr desteklemekiedir.
Matthews deserebre kedilerde yaptid arastirmalara gdre sekonder
aferentlerin  sinerjist ekstenssr motondronlarda inhibisyondan  cok
ctogenetik eksitasyon olusturdugunu bulmustu.  Deserebre prepa-
rasyonlar icin karakteristik olan rijiditenin clusmasinda sekonderle-
rin bu eksitaidr etkileri biyUkiir.

Lloyd (2) grup H lerin fleksdr motendronlarda eksitasyon olus.-
turdugunu g3sterdi. Huicre ici kayit yontemi ile cahsan Eccles ve
Lundberg (15) grup Il lerin fleksdr mecfondronlarda eksitasyon, eks-

tensorlerde ise inhibisyona neden cldudunu buldular.
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Bu calismanin sonuglari yukarida belirtilen  bulgulara  uyma-
maktadir. Bu uyusmazhid kismen de olsa preparasyon  bigiminin
farkli clusuna baglhyabiliriz.

Ekstensor grup | ve Il lerin gerek kendi motonéronunu, gerek-
se farkh blyUkliUkteki sinerjist  motondronlart nasil  etkiledikleri
onemli bir konudur. Calismanin sonuclarina gore ekstensdr grup |
ve |l lerin kendi motonoronlarina eksitasyon, sinerjistlerine ise no-
ron tipine goére eksitasyon veya fasilitasyon yapmaktadir.

SUMMARY

THE EFFECTS OF MUSCLE SPINDLE AFFERENTS ON SYNERGIST
MOTONEURONS ACTIVITY

The effects of ellectrical stimulation of the group | and |l affe-
rents on the synergist motoneurons were studied in decerebrate
unanesthetized cats. Single motor axons were isolated functionally.
The incoming afferent wolley was recorded from the ventral root
filaments., Thus the group | and I effecis were judged. It was es-
tablished that the stimulation of the exfensor group | and/or Il af-
ferents activated the synergist motoneurons. These results  were
discussed under the light of previous investigations.
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