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MIKST SINIR UYARIMI VE
TRANSKORTIKAL MANYETIK UYARIMIA
ELDE EDILEN SESSiZ SURE

Kubilay Varli*

Sessiz Stire (Silent Period, SS), kasimakta olan bir kasin sinirinin elektriksel olarak
uyarilmasiyla olusan, kas aksiyon potansiyel desarjinin durduruldugu bir siiredir. SS'nin,
bir mikst sinirin wyarimas: ile, motor liflerdeki ortodromik ve antidromik, duyu liflerindeki
antidromik akimlar sonucunda olusan kas igcik aktivitesi durmasina bagh olarak;
antidromik motor wyarim ile olusan Renshaw hiicre inbibisyonuna bagh olarak ortaya
crkngi gibi degisik agiklamalar, vardiyr. Biz bu calismada; 11 normalde 22 median sinirin
bilekten wyariimasi ile ve transkortikal manyetik wyarimla ber iki taraf APB kasindan ayri
ayri sessiz stire kaydi yaparak bu iki yolla elde edilen sonuclar karsilastivdik. Median sinir
wyarimi ile elde edilen SS 111 msn, SD:16.06 (81-139 msn), manyetik wyarimla kaydedilen
SSise 168 msn, SD:82.4 (66-344 msn) olarak bulundu. Median sinir wyarimi ile LLR latanst
da o6l¢ctildii. Bunun da siiresi 53 msn, SD:5.97 (46-65 msn) bulundu. Elde edilen bu
bulgularla ve literatiirdeki bilgilerle sessiz siire fizyolojisi ve bunun tizerine kortikal motor
inhibisyon mekanizmalarinin etkileri tartisildh.

Anabtar Kelimeler: Sessiz siive, mikst sinir wyarimi, transkortikal manyetik wyarim

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 or a sensory nerve. It is considered

that a transient muscle spindle pause or Renshaw inhibition is the cause of SP. However,
suprasegmental motor control mechanisms might be involved in SP. In this study, SP is
studied in 11 healty volunteer in both APB muscles by means of median nerve stimulation
and transcortical magnetic stimulation (TCMS). SP was found 111 msec, SD:16.06 (81-139
msec) by median nerve stimulation and 168 msec, SD:82.4 (66-344 msec) by TCMS. LLR

was also considered in median nerve stimulation and found 53 msec, SD:5.97 (46-65

msec).
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Istemli olarak kasilan bir kasin elektriksel aktivitesi, bu "VP" veya "V1" cevabr adlar verilen aktivitelerdir (Resim
kast uyaran motor sinirin veya deri (cutanous) duyu si- DA5).
nirlerinin elektriksel olarak uyarlmast ile kisa bir stire icin
durdurulmaktadir (1). Kas elektriksel aktivitsinin gecici
olarak durdugu bu streye sessiz stire (SS) (silent period)
denilmektedir. Gercekte, sessiz stire kesin bir sessizlik

Istemli olarak kasian bir kasda SS, transkortikal
manyetik uyarim (TKMU) ile de olusturulabilmektedir
(Resim 2). TKMU ile maksimum siddetteki uyarum ile SP
olusturulabildigi gibi, kas cevabi olusturmayacak sid-

detteki dustik uyarim siddeti ile de SS olusabilmektedir
relerde bazi kas aktiviteleri elektromiyografik olarak tespit .

edilmektedir. Bunlardan birisi, motor sinir uyariminda el-
de edilen F cevaby, bir digeri ise yaklasik olarak SS'nin
ortasina rastlayan "Kortikal Cevap", "Long Loop Refleksi",

dénemi degildir. Bu stire icinde degisik latans ve su-

Periferik uyarimlarla ortaya cikan SS'nin antidromik
duyu, ortodromik motor uyarimlary, Renshaw hiicre in-
hibisyonu, kas igcik aktivitesinde gecici durma, or-
*  Dog. Dr. todromik motor impulslarn  antidromik motor  ak-
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Resim 1

Resim 2

ligma ve aciklamalarin hagisinin veya hangilerinin gecerli
oldugu hentiz kesinlik kazanmamuistir. Matthews (8) kur-
baga kasindaki mekanik kaslmalarmn igcik desarjlarin
modifiye ettigini gostererek, sonradan Higgins ve Li-
ebermanin (3) da katiddig: gibi SS'den igcik susumasinin
sorumlu olabilecegini postule etmistir. Merton (10) ise
SS'nin - ortodromik motor uyarmlardan dolay1  olus-
tugunu, antidromik motor akimlarin SS'de kismen bile
etkili olmadigint ifade etti. Mc Lellan (9) ise kasin kisalma
derecesinin SS stiresinde hic etkili olmadigini bularak, ig-
cik aktivitesinin SS'de yeri olmadigini gdsterdi. Shahani ve
Young (12) ise deri afferntleri ile de SS olusturuldugunu
gosterdiler.

Bu calismada normallarde pariferik motor sinirin e-
lektriksel uyarimt ve TKMU ile, kasilamakta olan bir kas-
taki SS ve bu stre icindeki aktiviteler incelenerek fiz-
yopatolojiye bir yorum getirilmeye calisilch.

MATERYAL VE METOT

Bu calismaya hicbir nérolojik sikayeti olmayan ve no-
rolojik muayenesi normal olan 2 kadin 9 erkek 11 eriskin
normal alindi. Yas ortalamast 38 (27-49) idi. Calisma ko-
sullart deneklerin hepsine anlatilip onaylart alindiktan
sonra, her iki tarafta calisma yapilmak suretiyle 22 kasda
SS calisildls.

Mikst Sinir Uyarmu: Median sinir tizerine yiizeyel
anod- katod mesafesi 2 cm olan Medelec uyarm elekt-
rodu, anodun 7 cm uzagma abdiktdr pollisis brevis
(APB) kast tizerine de anod-katod mesafesi 3.5 cm olan
Medelec ytizeyel kayit elektrodu kasima sirasinda ha-
reket etmeyecek sekilde tespit edildi. 200 usn stireli kare
uyarmmla sabit latanslt M cevabi elde edildikten sonra, st-

purme stiresi 200 msn, amplittid birimi 0.5 mV olacak se-
kilde cihaz ayarlandi. Denek APB kasii maksimal kuv-
vetle kasarken degisik araliklarla en az 5 supramaksimal
uyarim verilerek kayitlar elde edildi ve bu kayitlar sii-
perempoze edilerek Resim 1'de gésterildigi gibi M cevabi
(PML), F cevabi (PFL), kortikal cevap latanslart (PCL) ve SS
sonu (PSL) olculdii. Ayrica F-C intervali (PFC) ve kortikal
cevap sonu ile SS sonu intervali (CSS) élctimleri de ya-
pildi. Ayni kayit ve Slctimler diger tarafta da tekrarlandi.
Uyarim elektrodu-C7 (PBC7), C7-verteks (PVC7) me-
safeleri olctlerek ayrica verteks- APB mesatesi de bu-
lundu. Biitiin uyarum ve kayitlar Medelec-Mystro 25 cihazt
ile yapild.

Transkortikal Manyetik Uyarmm: Ayni kayit elekt-
rodu APB tizerinde iken, caligilan tarafa gére akim yonii
saat yontiniin tersine olacak sekilde, 14 cm capli manyetik
stimiilator koili vertekse yerlestirildi. Koil tizerinde 2.0
tesla manyetik alan saglayan Medelec 190 manyetik sti-
mulatérle % 100 gticle bir iki kez uyar: verilerek M cevabi
elde edildi. Kayitlar gene Medelec Mystro 25 cihaz ile ya-
pildi. Ancak bu sefer cihazin kalibrasyonu, stiptirme sii-
resi 500 msn, birim amplitiid 0.5 mV olacak sekilde ayar-
landi. Bundan sonra APB kasmna maksimal kast yap-
urilirken en az 5 kez, degisen aralarla transkortikal man-
yetik uyar verilerek kayitlar yapidi. Bu kayitlar sii-
perempoze edilerek (Resim 2), M cevabinin latansi (CML)
ve SS sonu (CSL) oletildi. Aynt kayitlar diger tarafta dla
yapildt.

BULGULAR

Bu calismada toplam 11 denekte 22 sinir uyarmmu ile 22
ADM kasindan SS elde edildi. Elde edilen sonuglar toplu
olarak Tablo 1 de verilmistir. Median sinir uyarmu ile
ADM kasindan yapilan kayitlarda deneklerin ikisinde (4
kasda) kortikal cevap (C) elde edilemedi. Ortalama F la-

- tanst (n:22): 26 msn (SD:2.3); ortalama C latanst (n:18):53

msn (SD:5.97) bulundu. Polifazik olan C cevabinin stiresi
ortalama 24 msn (n:18, SD:8.3) idi. Ortalama sessiz siire
ise (n:22) 111 msn (SD:16.0) bulundu. F dalgas-C cevalbi
intervali (n:18) 26 msn (SD:5.67); kortikal cevabi sonu ile
sessiz stire sonu arasinda ise ortalama (n:18) 37 msn
(SD:0.87) interval oldugu bulundu. Biitin  pa-
rametrelerdeki taraflar arast fark Tablo 2 de gosterildi.

Transkortikal manyetik uyarimla elde edilem M ce-
vap latansiin ortalamast (n:22):20 msn (SD:0.89); sessiz
stire ise 168 msn (SD:82.4) bulundu. Burada da taraflar arast
latans farki M cevabt i¢in 0.5 msn (SD:0.5), sessiz siire icin
ise 39 msn (SD:38) olarak tespit edildi. Biitiin latans ve in-
tervaller icin onemli olabilecegi diistintildiigii icin Slciilen
mesafeler ise ortalama olarak: uyarnm-C7: 67 cm; C7-
verteks: 25 cm, verteks-APB: 99 cm olarak tespit edildli.



Tablo 3'de sag ve sol taraflardan elde edilen degerler
birbirleriyle kiyaslanch. Sag ve soldan elde edilen herbir
parametre  birbirleriyle T  testiyle kiyaslandiginda
(p<0.05); bu parametrelerde sag-sol arasinda istatistiki
anlamda fark olmadig: anlasid;.

Iki denekte (Tablo 1; 31Y E, 35Y K) kortikal cevap el-
de edilemedi.

Tablo 1. Median sinir uyarim ile elde edilen M (PML),
F(PFL) ve C cevabi (PCL) latanslari, sessiz siire (PSL), F-
C intervali(PF-C), C cevabi-SS sonu intervali(CS-SS) ve
TKMU ile elde edilen motor cevap (CML) ve sessiz siire
(CSS).

MIKST SINIR UYARIMI TKMU

Yas. PML PFL PCL PSL PRC CSSS CML CSS
40E 34 24 57 108 3. 37 210
36 24 54 125 30 60 21 19

0K 34 25 520 130 27 8 18 160
40 25 2 98 27 26 19 186

4E 36 24 48 97 24 27 19 21
40 22 46 109 24 31 20 32

34E 40 28 S8 114 30 40 20 100
38 028 57 109 29 30 21 108

3IE 36 3 - 9§ - -2 1%
32 27 - 8 - -2l 66

HE 42 29 55 136 26 58 20 344
38 27 60 118 3B 37 20 344

0F 44 30 65 110 B 2 20 &
40 27 55 113 28 %19 7

9E 38 23 51 139 28 68 20 %
38 27 38 134 1 3 20 8

27E 40 28 50 109 2 20 20 167
38 028 52 109 24 16 20 18

RE 34 28 50 90 2 19 20 131
3629 48 81 19 16 21 202

3K 32 24 - 127 - - 19 170
3226 9% - - 19 166
Ortalama:
n2 37 26 43 111 21 30 20 168
SD: 033 230 214 1606 115 213 089 824
nl8 36 26 S3 113 26 37 0 175
SD: 027 233 597 1578 567 173 087 875
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Tablo 2. Mikst sinir ve TKMU ile elde edilen SS icinde
yer alan parametrelerin taraflar arast farki.

TARAFLAR ARASI FARK
No PML PFL PCL PSL PEC CSSS CML CSS.
1 0.2 0 3 17 3 23 0 49
2 06 0 0 32 0 32 1 26
3 04 2 2 12 0 4 1 90
4 02 0 1 3 1 10 1 8
5 04 3 - 9 - - 1 69
6 04 2 5 18 7 21 0 0
7 04 3 10 3 7 13 1 11
8 0.0 4 13 5 17 5 0 11
9 0.2 0 2 0 2 4 0 18
10 02 1 2 9 3 3 1 71
11 00 2 = 31 - - 0
Ot: 027 15 42 126 36 127 05 325
SD: 005 113 06 35 163 42 05 38
n: 1 1 9 11 9 9 1 11

Tablo 3. Her iki tarftan uyarimla elde edilen SS sirasinda
elde edilen parametrelerin ortalamalarnimn kiyaslanmas.
(Her  bir  parametrenin ~ sag-sol  gruplann  kar-
slasurimasinda  (p<0.05) gruplar arasinda fark bu-
[lunmamustir,

TARAFLARIN KIYASLAMASI
PCL PSL PE-C Cs$ CSL.
SAG Ot 54 114 27 39 160
SD: 533 1652 458 1857 73.82
SOL  Ort: 51 107 25 39 175
D 637 1556 6.65 1679 93.23
TARTISMA

Mikst sinir SS'nin olusumu ile ilgili olarak yillar ice-
risinde degisik bircok calismaya dayandirilan bircok acik-
lama yapilnustir. Daha 1931 yillarinda Matthews (8), SS'den
kas igcik aktivitesinin gecici olarak durmasimnim sorumlu ol-
dugunu, 1952'de ise Merton (10), SS'nin inen akimlardan
(descending volleys) dolay: oldugunu, cikan (ascending)
akimlarin hic etkili olmadigini bildirmislerdir, Ote yandan,
motor akson tizerindeki hem ortodromik hem de an-
tidromik akimlarnn Renshaw inhibisyonu olusturmasina
ragmen, antidromik akimlarm daha giiclii bir Renshaw in-
hibisyonu yaratarak, SS olusumunda etkili oldugu da bil-
dirilmistir (11). Higgins ve Lieberman (3) ise kaslmanin
(twitching) diisme fazinda kas igcik aktivitesinde olusan
eksitasyonun SS'yi sonlandiran EMG aktivitesini ba@latﬂéun
iddia etmislerdir. Ote yandan, Shahani ve Young (12) ise
deri afferentlerinin uyarimast ile de SS elde edildigini g0s-
tererek, Merton'un assendan akimlarin SSde hic rolii ol-
madi@r savina karsi yeni bulgular géstermislerdir.,



Me Lellan (9) ise mikst siniri iki noktadan uyararak

elde ettigi SS farklihigindan, SS olusumunda rol alan as-
sendan uyarilarin 13 m/sn hizla ileten delta grup agrt lifleri
oldugunu gostermistir. Ayni calismada Mc Lennan kasda
olusturulan hafif ve maksimal izometrik kontraksiyonlarla
SS$'nin degismedigini de gosterek, kas igcik aktivitesinin
ve Golgi tendon organi aktivasyonunun SS olugumunda
etkili olmadigin ifade etmistir. 1991 de Leiss ve ar-
kadaslart (7) da selekif sinir blokérleri kullanarak SS olu-
sumunda ¢kan akimlarm roltinG dogruladilar.

Calismanmizda supramaksimal mikst sinir uya-
rnuyla ortalama 113 (81-139) msn stireli SS elde edilmistir.
Bu siirenin ortalama 3.6 msn latanslt M cevabi, 26 msn
latansl F cevabt, ve 53 msn latansh (ortalama 23 msn st-
reli, polifazik) C cevabr ile bolindiigl gorilmektedir.

Me Lellan (9)'1n iddiast dogru ise, 13 m/sn hizla ile-
ten liflerle antidromik uyarilar kortekse (bilek-verteks: 92
cm) 71 msn de ulasmaktadir. Korteks uyarimiyla olusan
M cevap latanst ortalama 20 msn olduguna gore, motor
sistemde 113-(71+20)= 22 msn lik bir polisinaptik ge-
cikme sézkonusudur, Bu gecikmenin sebebi ¢ok muh-
temelen; sensorimotor korteksin ortodromik uyarmi so-
nucu, motor sistemdeki inhibitor noronlarn aktive ol-
masidir.

Ote yandan, 13 m/sn hizla ileten lifler, SS olusumunda rol
oynasa bile, yukarida verilen hesaplama nedeniyle C
(kortikal) cevap olusumunda daha hizlt ileten lifler rol a-
lryor olmalidr.

inen voliisyonel akimlarin, mikst sinir uyanmu ile olusan
ortodromik bircok akimi kollide ettigi, kollide ola-
muyanlarin inhibisyon sonucu SS'yi olusturdugu Kimura
tarafindan da bildirilmistir (5). Transkortikal manyetik u-
yarimla, mikst sinir uyarumina gore daha uzun streli SS
clde edilmektedir, Bu bizim caligmamizda ortalama 168
msn dir. Bulgumuz Cantello ve arkadaglarmin bulgusuna
benzemektedir (2). Bu siireden 20 msn olan M cevap la-
tanst cikarilirsa 148 msn stireli bir sessiz stre olus-
maktadir. Muhtemelen bu siirenin daha uzun olmasinin
sebebi de manyetik uyartmla yaratilan yaygmn uyartmin
daha cok sayida inhibitér néronu aktive etmesidir (2).

Bazilarinca siipheyle karsilanmasina ragmen, C cevabi i-
cin one stiiriilen  cikan yol somatosensoryel uyarilmis
potansiyel yolunun aynisi, inen yol ise kortikospinal
traktiistiir (13). Buna dayanarak Halliday (4)'in alt ve st
ekstremite de C cevabi latanslarinin lctilmesiyle yaptigt
spinal iletim hesabr da stipheyle karsilanmustir. Gergekten
medlian sinir uyarmmyla yapilan SEP calismalarinda, arka
kordon santral spinal iletiminin ortalama 6 msn, motor u-
yarimlarda da santral motor iletimin de yaklagik 6-8 msn
oldugu diistintlirse bu siire F ile C arasindaki ortalama
27 msn'lik stireyi aciklamaz. Bu stire bircok yazann da
soyledigi gibi segmental polisinaptik inputlar (13) ve
Renshaw inhibisyonu sonucudur (11-12). C cevabinin
cok sabit olarak 18-25 msn stirmesi de bunu des-
teklemektedir. Bu cevap ortodromik motor uyarlarla
ctkmakta, belirli bir inhibisyon peryodundan sonra kol-
lide olmamis voliisyonel motor uyanlarla ortaya ¢ik-
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maktadir. Calismamizda ortalama 26 msn buldugumuz F-
C intervalinin yaklagtk 13-14 msn'si motor noron uya-
rminin ADM kasina ulasmast icin gegiyorsa, 6n boynuz
havuzunda 12-13 msn stiren bir Renshaw inhibisyonu ol-
dugu sonucuna varlmaktadhr.

C cevabindan sonraki 3. SS doénemi ise Mc Lelan
(9)1n bahsettigi yavas ileten assendan akimlarn, vo-
lissyonel motor uyarimlan kollide etmesi sonucunda ol-
dugu zaten bilinmektedir (7).

iki denekte diger deneklerden farkli olmayarak
sS'nin elde edilmesine ragmen, kortikal cevap elde edi-
lememesi izah edilememistir. Ancak bu olay denegin ge-
riliminin ve emosyonel faktérlerin, kortikal cevaplarin or-
taya cikmasinda etkili olabilecegini akla getirmektedir.

Calismamizda sag ve soldan yapilan kayitlarda ki-
sisel kargilagtrmalarda, bazen dnemli gibi goriilen fark-
liliklar gorilmesine ragmen, bakilan parametrelerin hi¢
birinde taraflar arasinda istatistiksel farklilik bulunmamast,
serebral dominansin kortikal cevap ve SS olusumunda
etkili olmadigimnit ortaya koymaktadir.
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