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MİKST SİNİR lN ARIMI VE 
TRANSKORTİKAL MANYETİK lNARIMLA 

ELDE EDİLEN SESSİZ SÜRE 
Kubilay Varlı* 

Sessiz Süre (Silent Period, SS), ka_sılmakta olan bır kasın sinirinin elektriksel olarak 
uyarılmasıyla oluşan, kas aksiyon potansiyel deşaıjının durdurulduğu bir süredir. SS'nin, 

bir mikst sinirin uyarılması ile, motor liflerdeki ortodromik ve antidromik, duyu lijlerindeki 
antidromik akımlar sonucunda oluşan kas iğcik aktivitesi durmasına bağlı olarak; 

antidromik motor uyarım ile oluşan Renshaw hücre inhibisyonuna bağlı olarak ortaya 
çıktığı gibi değişik açıklamaları vardır. Biz bu çalışmada; 11 normalde 22 median sinirin 
bilekten uyarılması ile ve transkortikal manyetik uyarımla her iki tarafAPB kasından ayrı 
ayrı sessiz süre kaydı yaparak bu iki yolla elde edilen sonuçları karşılaştırdık. Median sinir 
uyarımı ile elde edilen SS 111 msn, SD.·16.06 (81-139 msn), manyetik uyarımla kaydedilen 

SS ise 168 msn, SD:82.4 (66-344 msn) olarak bulundu. Median sinir uyarımı ile LLR latansı 
da ölçüldü. Bunun da süresi 53 msn, SD:5.97 (46-65 msn) bulundu. Elde edilen bu 

bulgularla ve literatürdeki bilgilerle sessiz süre fizyolojisi ve bunun üzerine kortikal motor 
inhibisyon mekanizmalarının etkileri tartışıldı. 

Anahtar Kelimeler: Sessiz süre, mikst sinir uyarımı, transkortikal manyetik uyarım 

Silent Period After Mixed Nerve Stimulation and 
Transcortical Magnetic Stimulation 

Silent period is transient and relative or absolute pause of discharges of muscle action 
potential in a sustained contracting muscle. SP can be produced by orthodromic motor or 
antidromic sensory volleys by stimulating a mixt nerve ora sensory nerve. It is considered 

that a transient muscle spindle pause or Renshaw inhibition is the cause of SP. Howeveı~ 

suprasegmental motor control mechanisms might be involved in SP. In this study, SP is 
studied in 11 bealty volunteer in both APB muscles by means of median nerve stimulation 

and transcoı1ical magnetic stimulation (TCMS). SP wasfound 111 msec, SD:16.06 (81-139 
msec) by median nerue stimulation and 168 msec, SD:82.4 (66-344 msec) by TCMS. LLR 

was alsa considered in median nerve stimulation andfound 53 msec, SD.5.97 (46-65 
ınsec). 

KeyWords: Silent period, mixed nerve stiınulation, transcortical magnetic stiınulation 

İstemli olarak kasılan bir kasın elektriksel aktivitesi, bu 

kası uyaran motor siniıin veya deri (cutanous) duyu si

nirlerinin elektriksel olarak uyarılması ile kısa bir süre için 

clurclurulmaktaclır (1). Kas elektriksel aktivitsinin geçici 

olarak clurclüğu bu süreye sessiz süre (SS) (silent periocl) 

denilmektedir. Gerçekte, sessiz süre kesin bir sessizlik 

dönemi değildir. Bu süre içinde değişik latans ve sü

relerde bazı kas aktiviteleıi elektromiyografik olarak tespit 

edilmektedir. Bunlardan biıisi, motor sinir uyarımıncla el

de edilen F cevabı, biı· cliğeıi ise yaklaşık olarak SS'nin 

oıtasına rastlayan "Koıtikal Cevap", "Long Loop Refleksi", 

"VP" veya "Vl" cevabı adları verilen aktivitelercliı· (Resiı11 
1)(1,5). 

İstemli olarak kasılan bir kasda SS, transkoıtikal 

manyetik uyanm (TKMU) ile ele oluşturulabilmektedir 

(Resim 2). TKMU ile maksiınum şiclcleneki uyarım ile SP 

oluşturulabilcliği gibi, kas cevabı oluşturmayacak şid

detteki düşük uyarım şiddeti ile ele SS oluşabilmektedir 
(2). 

Peıifeıik uyarımlarla onaya çıkan SS'nin anticlı·omil< 
duyu, oıtodromik motor uyanrrıları , Renshaw hücre in
hibisyonu, kas iğcik aktivitesincle geçici durma, or
toclı·omil< motor iınpulsların anticlı·omik motor ak
tivisyomı kollide etmesi ile onaya çıl<tığına claiı· çeşitli ça-
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115,ma ve açıklamaların hagisinin veya hangilerinin geçerli 
olduğu henüz kesinlik kazanmamıştır. Matthews (8) kur
bağa kasındaki mekanik kasılma ların iğcik cleşarjlanıu 

moclifiye ettiğini göstererek, sonradan Higgins ve Li
ebeımanın (3) ela katıldığı gibi SS'clen iğcik susumasının 
sorumlu olabileceğini postule etı11iştir. Meıton (10) ise 
SS'ı1in oıtoclromik motor uyarımlarclan dolayı oluş

tuğunu , anticlron1ik motor akımların SS'cle kısmen bile 
etkili olmaclığ1111 ifade etti. Mc Lellan (9) ise kasın kısalma 

derecesinin SS süresinde hiç etkili olmaclığ1111 bularak, iğ
cik aktivitesinin SS'cle yeri olmadığını göstereli. Shahani ve 
Young (12) ise deri afferntleri ile ele SS oluşturulduğunu 
gösterdiler. 

Bu çalışmada noımallarde pariferil< motor sinirin e
lektriksel uyarınu ve TKMU ile, kasılamakta olan bir kas
taki SS ve bu süre içindeki aktiviteleı: incelenerek flz
yopato lojiye bir yorum getirilmeye çalışıldı. 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmaya 11içbir nörolojik şikayeti olı11ayan ve nö
roloji!< muayenesi normal olan 2 kadın 9 erkek 11 erişkin 
normal alın.dı. Yaş oıtalaması 38 (27-49) idi. Çalışma ko
:;;ullan deneklerin hepsine anlatılıp onaylan alındıktan 

sonra, her il<i tarafta çalışma yapılınak suretiyle 22 kascla 
SS çalışıl clı. 

Mikst Sinir Uyarıırn: Median siı1ir üzerine yüzeye[ 
anocl- katod mesafesi 2 cm olan Meclelec uyarım elekt
rodu , anodun 7 cm uzağına abclüktör pollisis brevis 
(APB) kası üzerine ele anocl-katocl mesafesi 3.5 cm olan 
Meclelec yüzeye! kayıt elektrodu kasılma sırasında ha
reket etmeyecek şekilde tespit edileli. 200 usn süreli kare 
uya rımla sabit latanslı M cevabı elde edildikten sonra, sü-
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püıme süresi 200 msn, amplitücl birimi 0.5 mV olacak şe
kilde cihaz ayarlandı. Denek APB kas1111 maksimal kuv
vetle kasarken değişik aralıklarla en az 5 supramaksimal 
uyarım verilerek kayıtlar elde edileli ve bu kayıtlar sü
perempoze edilerek Resim l'de gösteıilcliği gibi M cevabı 
(PML), F cevabı (PFL), koıtikal cevap latansları (PCL) ve SS 
sonu (PSL) ölçüldü . Aynca F-C intervali (PFC) ve koıtil<a l 
cevap sonu ile SS sonu intervali (CSS) ölçümleri de ya
pıldı . Aynı kayıt ve ölçümler diğer tarafta ela tekrarlandı. 
Uyarım elektı·oclu-C7 (PBC7), C7-veıteks (PVC7) me
safeleri ölçülerek ayrıca veıteks- APB mesafesi ele bu
lundu. Bütün uyarım ve kayıtlar Meclelec-Mystı·o 25 cihazı 
ile yapıldı. 

Transkoıtikal Manyetik Uyarını : Aynı kayıt elekt
rodu APB üzerinde iken, çalışılan tarafa göre akım yönü 
saat yönünün tersine olacak şekilde , 14 cm çaplı manyetik 
stimülatör koili veıtekse yerleştirildi . Koil üzerinde 2.0 
tesla manyetik alan sağlayan Meclelec 190 manyetil< sti
mülatörle % 100 güçle bir iki kez uyan verilerek M cevabı 
elde edileli. Kayıtlar gene Medelec Mystı·o 25 cihazı ile ya
pıldı. Ancak bu sefer cihazın kalibrasyonu, süpürme sü
resi 500 msn, birim amplitüd 0.5 mV olacak şekilde ayar
landı. Bundan sonra APB kasma maksimal kası yap
tırılırken en az 5 kez, değişen aralarla tı·anskoıtikal man
yetik uyan verilerek kayıtlar yapıld ı. Bu kayıtlar sü
perempoze edilerek (Resim 2), M cevabının latans ı (CML) 
ve SS sonu (CSL) ölçüldü. Aynı kayıtlar diğer tarafta cl;:ı 
yapıldı. 

BULGULAR 

Bu çalışmada toplam 11 denekte 22 sinir uyarurn ile 22 
ADM kasından SS elde edileli. Elde edilen sonuçlar toplu 
olarak Tablo 1 de verilı11iştir. Meclian sinir uyarurn ile 
ADM kasından yapılan kayıtlarda deneklerin il<isincle (4 
kascla) koıtikal cevap (C) elde edilemedi. Oıtalama F la
tansı (n :22): 26 rnsn (SD:2.3); oıtalama C latansı (n:18):53 
msn (SD:5.97) bulundu. Polifazil< olan C cevabının süresi 
oıtalama 24 msn (n: 18, SD:8.3) idi. Oıtalama sessiz süre 
ise (n:22) 111 msn (SD:16.0) bulundu. F clalgası-C cevab ı 
intervali (n:18) 26 msn (SD:5.67); koıtikal cevabı sonu ile 
sessiz süre sonu arasında ise oıtalama (n:18) 37 msn 
(SD:0.87) interval olduğu bulundu. Bütün pa
rametı·elercleki taraflar arası fark Tablo 2 ele gösterildi. 

Transkoıtikal manyetik uyarıınla ekle eclilem M ce
vap latansuun oıtalaması (n:22)20 msn (SD:0.89); sessiz 
süre ise 168 msn (SD:82.4) bulundu. Burada ela taraflar arası 
latans farkı M cevabı için 0.5 msn (SD:0.5), sessiz süre için 
ise 39 msn (SD:38) olarak tespit edileli. Bütün latans ve in
teıvaller için önemli olabileceği düşünüldüğü için ölçülen 
mesafeler ise oıtalama olarak: uyaım1-C7 : 67 cm; C7-
veıteks : 25 cm, veıteks-APB: 99 cm olarak tespit edilel i. 



Tablo 3'de sağ ve sol taraflardan elde edilen değerler 
birbirleriyle kıyaslandı. Sağ ve soldan elde edilen herbir 
parametre birbirleriyle T testiyle kıyaslandığında 
(p<0.05); bu parametrelerde sağ-sol arasında istatistiki 
anlamda fark olmadığı anlaşıldı. 

İki denekte (Tablo 1; 31 YE, 35Y K) koıtikal cevap el
de edilemedi. 

Tablo 1. Median sinir uyarımı ile elde edilen M (PML), 
F(PFL) ve C cevabı (PCL) latanslan, sessiz süre (PSL), F
C intervali(PF-C), C cevabı-SS sonu intervali(CS-SS) ve 
1KMU ile elde edilen motor cevap (CML) ve sessiz süre 
(CSS) 

MİKST SİNİR UYARIMI TKMU 

Yaş PML PFL PCL 

57 

54 

PSL 

108 

125 

PF-C CS-SS CML css 
150 

199 

40 E 3.4 24 33 

30 36 24 

50 K 3.4 25 52 130 27 

4.0 25 52 98 27 

44 E 3 6 24 48 97 24 

4.0 22 46 109 24 

34 E 4.0 28 58 114 30 

3.8 28 57 109 29 

98 31E 36 30 

3.2 27 89 

49 E 4.2 29 55 136 26 

3.8 27 60 118 33 

40 E 4.4 

4.0 

39 E 3.8 

3.8 

27 E 4.0 

3.8 

32 E 3.4 

3.6 

35 K 3.2 

3.2 

Ortalama: 

n:22 3.7 

SD: 0.33 

n:18 3.6 

SD: 0.27 

30 65 110 35 

27 55 113 28 

23 51 139 28 

27 38 134 11 

28 50 109 22 

28 . 52 109 24 

28 50 90 22 

29 48 81 19 

24 127 

26 96 

26 43 111 21 

2.30 21.4 16.o6 11.5 

26 ~ 113 26 

2 33 5.97 15.78 5 G7 

21 

21 

37 

60 

58 

26 

27 

31 

40 

30 

18 16o 

19 186 

19 .231 

20 321 

20 100 

21 108 

21 135 

21 66 

58 

37 

21 344 

21 344 

22 20 

35 19 

68 20 

63 20 

20 20 

16 20 

19 20 

16 21 

19 

19 

30 20 

213 0.89 

37 20 

17.3 0.87 

83 

72 

94 

83 

167 

185 

131 

202 

170 

166 

168 

82 .4 

175 

87.5 
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Tablo 2. Mikst sinir ve TKMU ile elde edilen SS içinde 
yer alan parametrelerin taraflar arası farkı. 

TARAFIAR ARASI FARK 
No 
1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 

Oıt.: 

SD: 
n: 

PML PFL PCL 
0.2 O 3 
0.6 O O 
0.4 
0.2 
0.4 
0.4 
0.4 
O.O 

0.2 
0.2 

2 

o 
3 
2 

3 
4 
o 
1 

O.O 2 

2 

5 
10 
13 
2 
2 

0.27 1.5 4.2 
0.05 113 0.6 

11 11 9 

PSL PF-C CS-SS CML CSS. 
17 3 23 O 49 
32 O 32 26 
12 O 4 90 
3 10 8 
9 1 69 
18 7 21 O O 
3 7 13 1 11 
5 17 5 O 11 
O 2 4 O 18 
9 3 3 1 71 
n o 4 

12.6 3 6 12.7 0.5 32.5 
3.5 1.63 4.2 0.5 38 
11 9 9 11 11 

Tablo 3. Her iki taıftan uyanınla elde edilen SS sırasında 
elde edilen parametrelerin ortalamalarının kıyaslanması. 
(Her bir parametrenin sağ-sol gruplann kar
şılaştırılmasında (p<0.05) gruplar arasında fark bu
lunmamıştır. 

SAC Oıt: 
SD: 

SOL Oıt: 

SD: 

TARAFIARIN KIYASLAMASI 

PCL 
54 

533 
51 

6.57 

PSL 
114 

16.52 
107 

15.56 

PF-C 
27 

4.58 
25 

665 

CS-S 

39 
18.57 

39 
16.79 

TARTIŞMA 

CSL. 
160 

73.82 
175 

93.23 

Mikst sinir SS'nin oluşumu ile ilgili olarak yıllar içe
risinde değişik birçok çalışmaya dayandııılan birçok açıl<
lama yapılmıştır. Daha 1931 yıllarında Matthews (8), SS'den 
kas iğcil< aktivitesinin geçici olarak durmasının sorumlu ol
duğunu , 1952'de ise Meıton (10), SS'nin inen akıınlarclan 
(descending volleys) dolayı olduğunu, çılrnn (ascencling) 
akunlaıın hiç etkili olmadığını bildinnişlerdir. Öte yandan, 
motor akson üzerindeki hem oıtodrornil< hem de an
tidı·ornik al<ırnlaıın Renshaw inl1.ibisyonu oluşturmasına 
rağmen, antidroınil< akııTılaıın daha güçlü bir Renshaw in
hibisyomı yaratarak, SS oluşumunda etkili olduğu ela bil
diıilınişnı- · (ıı). Higgins ve Liebennan G) ise kasılmanın 
(twitd1.ing) düşme fazında kas iğcik al<tivitesinde olu_şan 
eksitasyonun SS'yi sonlandıı·an EMG al<tivitesini başlattığını 
iddia etınişlerdir. Öte yandan, Shaharıi ve Young (12) ise 
deri afferentlerinin uyaıılınası ile de SS elde edildiğini gös
tererek, Meıton'un assendan akıınlann SSde 11.iç rolü ol
madığı savına karşı yeni bulgular· göstennişlerdir. 



Mc Lellan (9) ise mikst siniri iki noktadan uyararak 

elde ettiği SS farklılığından , SS oluşumunda rol alan as

sendan uyarıların 13 m/ sn hızla ileten delta grup ağrı lifleıi 

okluğunu göstenniştir. Aynı çalışmada Mc Lennan kasda 

oluşturulan hafif ve maksimal izometrik kontraksiyonlarla 

SS'nin değişmediğini de gösterek, kas iğcik aktivitesinin 

ve Golgi tendon organı aktivasyonunun SS oluşumunda 

etkili olmadığını ifade etmiştir. 1991 de Leiss ve ar

kadaşları (7) da selektif sinir blokörleri kullanarak SS olu

şumunda çıkan akımların rolünü cloğıuladılar. 

Çalışmamızda supramaksimal mikst sinir uya

rınuyla oıtalama 113 (81-139) msn süreli SS elde edilıniştir. 

Bu süren.in ortalama 3.6 msn latanslı M cevabı , 26 msn 

latanslı F cevabı , ve 53 msn latanslı (oıtalama 23 msn sü

reli, pol.ifazik) C cevabı ile bölündüğü görülınektedir. 

Mc Lellan (9)'ın iddiası doğru ise, 13 m/sn !uzla ile

ten liflerle anticlromik uyarılar koıtekse (bilek-veıteks : 92 

cm) 71 msn de ulaşmaktadır. Koıteks uyarınuyla oluşan 

M cevap latansı ortalama 20 msn olduğuna göre, motor 

sistemde 113-(71 + 20)= 22 msn l.ik bir polisinaptik ge

cikme sözkonusudur. Bu gecikmenin sebebi çok muh

temelen; sensorin10tor koıteksin oıtodromik uyannu so

nucu, motor sistemdeki inh.ibitör nöronların aktive ol

masıdır. 

Öte yandan, 13 m/ sn hızla ileten lifler, SS oluşumunda rol 

oynasa bile, yukarıda verilen hesaplama nedeniyle C 

(koıtikal) cevap oluşumunda daha hızlı ileten lifler rol a

lıyor olmalıdır. 

İnen volüsyonel akımların, mikst sinir uyaımu ile oluşan 

oıtodromil<: birçok akımı koll.icle ettiği, kollide ola

nuyanların inh.ibisyon sonucu SS'yi oluşturduğu Kimura 

tarafından da bildirilmiştir (5). Transkortikal manyetik u

yarımla, mikst sinir uyarınuna göre daha uzun süreli SS 

elde edilmektedir. Bu bizim çalışmamızda oıtalama 168 

msn dir. Bulgurı.1uz Cantello ve arkadaşlarının bulgusuna 

benzemektedir (2). Bu süreden 20 msn olan M cevap la

tansı çıkarılırsa 148 · msn süreli bir sessiz süre oluş

maktadır. Muhtemelen bu sürenin clal1a uzun olmasının 

sebebi de manyetik uyarımla yaratılan yaygın uyarınun 

daha çok sayıda inl1ibitör nöronu aktive etmesidir (2). 

Bazılarınca şüpheyle karşılanınasına rağmen, C cevabı i

çin öne sürülen çılrnn yol somatosensoıyel uyanlınış 

potansiyel yolunun aynısı , inen yol ise kortikospinal 

traktüstür 03). Buna dayanarak Halliclay (4)'ın alt ve üst 

ekstrem.ite ele C cevabı latanslarının ölçülmesiyle yaptığı 

spinal iletim hesabı c;la şüpheyle karşılanınıştır . Gerçekten 

meclian sinir uyarıınıyla yapılan SEP çalışmalarında, arka 

kordon santı·al spinal iletiminin oıtalama 6 msn, motor u

yanınlarda ela santı·al motor iletiınin ele yaklaşık 6-8 msn 

okluğu düşünülürse bu süre F ile C arasındaki oıtalama 

27 msn'lik süreyi açıldamaz. Bu süre birçok yazarın ela 

söylediğ i gibi segmental polisinaptil< inputlar (13) ve 

Renshaw inh.ibisyonu sonucudur (11-12). C cevabının 

çok sabit olarak 18-25 msn sünnesi ele bunu des

teklemektedir. Bu cevap oıtoclromik motor uyarılarla 

çıkmakta , belirli bir inl1ibisyon peıyoclunclan sonra kol

licle olmanuş volüsyonel motor uyanlarla oıtaya çık-
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maktadır. Çalışmanuzcla ortalama 26 msn bulduğumuz F

C intervalinin yaklaşık 13-14 msn'si motor nöron uya

ımunın ADM kasına ulaşması için geçiyorsa, ön boynuz 

havuzunda 12-13 msn süren bir Renshaw inh.ibisyonu ·o l

duğu sonucuna varılmaktadır. 

C cevabından sonraki 3. SS clönen1i ise Mc Lelan 

(9)'ın bal1settiği yavaş ileten assendan akımların, vo

lüsyonel motor uyarımları koll.icle etınesi sonucunda o l

duğu zaten bilinmektedir (7). 

İki denekte diğer deneklerden farklı olmayarak 

SS'nin elde edilınesine rağmen, kortikal cevap elde edi

lememesi izah edilemeıniştir. Ancak bu olay deneğin ge

ıiliminin ve emosyonel faktörlerin, koıtilrnl cevapların or

taya çıkmasında etl<ili olabileceğini akla getiımekteclir. 

Çalışmaınızda sağ ve soldan yapılan kayıtlarda ki

şisel karşılaştırmalarda, bazen önenıli gibi görülen fark

lılıklar görülmesine rağmen, bakılan parametı·elerin 11iç 

bilinde taraflar arasında istatistiksel farklılık bulunmaması, 

serebral clominansın koıtikal cevap ve SS oluşumunda 

etl<.ili olınadığını ortaya koymaktadır. 
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