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Schweden 

(~ber die Wirkung yon Strychnin auf den Streckreflex* 
Von 

RAGNAR ~RANIT und ILMAR JURNA** 

Mit 3 Textabbildungen 

(Eingegangen am 26. 1Vovember 1960) 

L~)DELL und SgE~INGTON (1925) hat ten gezeigt, dal~ der M. qua- 
drieeps im Streckreflex unter dem Einflut~ yon Stryehnin (80 y/kg) se ine  
Kontrakt ionsspannung verdoppelu kann. Schon 1909 hatte S~n~RINC- 
TON gefunden, dal~ die Hemmung aus den muskul~ren Afferenzen --  in 
]ener Arbeit ,,lengthening reaction" genannt - -  nach Strychnin fehlte. 
Gegeniiber dem stiirkeren Streckreflex nach Strychnin war der absolute 
Betrag der antagonistischen t t emmung ebenfalls sti~rker als in den Kon- 
trollen; der relative Betrag der t temmung,  gemessen als Spannungs- 
abfall, war jedoeh vermindert.  Somit wurden sowohl die autogene als 
auch die antagonistisehe (reziproke) Hemmung durch das Alkaloid 
beseitigt. 

ECCLES u. Mitarb. (BRADLEY, ]~ASTON U. ECCLES 1953; Ubersicht 
bei EccLEs 1957) griffen das Strychninproblem mit  neuen Methoden 
wieder auf  und haben seitdem zeigen k5nnen, da~ Strychnin die in- 
hibitorischen post-synaptischen Potentiale spezifisch vermindert,  gleich- 
giiltig, wie sie ausgelSst werden. ECCLES hat  sogar vom Strychnin als 
dem Curare der inhibitorischen Synapsen gesprochen. 

Beim Streckreflex gibt es nach den hauptsiichlichen Urspriingen zwei 
Arten der Hemmung:  1. die erwi~hnte, yon SKE~INGTON 1909 ,,lenght- 
ening reaction" genannte, die yon den muskul~ren Afferenzen ausgeht, 
und 2. die riiekl~ufige Hemmung (siehe z. B. I~ENSRAW 1946; ECCL~S, 
FATT U. KOKETSU 1954; GtCANIT, PASCOE U. STEG 1957; B~ooKs u. 
~TILSON 1959). Letztere war zu der Zeit, als LIDD]~LL u. SHE~RI]NGTON 
ihre klassischen Versuche am Streckreflex durchfiihrten, nicht bekannt. 
Die erste Form wurde zu jener Zeit als Hemmung dessen aufgefaBt, was 
wir heute als ~-Motoneurone bezeichnen. GRANIT (1950), McCouc~, 
DEERING U. STEWART (1950) und G~ANr~ u. STROM (1951) zeigten, da~ 
dieser Effekt yon den Golgi-Organen der Sehnen ausgeht. Dies wurde 
wiederholt best~tigt (HUNT 1952; ECCLES, ECCLES u. LUNDBERG 1957; 

* Herrn Prof. A. Jx~rsc~ zum 70. Geburtstag gewidmet. 
** Jetzige Anschrift: Pharmakologisches Institut  der Universit~t des Saar- 

landes, Homburg (Saar). 
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HUFSCH~IDT 1960). Wir haben seitdem jedoeh den Beweis daffir, da~ 
der Streckreflex weitgehend yon den y-Efferenzen abh~ngig ist, die die 
Muskelspindeln und damit indirekt die Montoneurone erregen (F, LDERD, 
GRA~IT U. I~I~RTON 1953; M~TTHEWS U. RUS~WORrH 1957). Die 7-1~oto- 
neurone mfissen nun aueh in die Betraehtung einbezogen werden. Strych.. 
nin kSnnte eine mSglieherweise bestehende tonische 1EIemmung dieser 
Neurone unterdriicken. Es ist jedoch unm5glieh, dieses Problem hier in 
seinem voUen Umfang zu erSrtern. Es umlaut  Hemmungen der Spindel- 
efferenzen und Hemmungen dureh sekund~re Endorgane (Bliitendolden- 
und myotubale Endigungen), die auf dem intrafusalen Wege erregt 
werden und autogene Hemmung verschiedener Komponenten des moto- 
rischen Ausstromes verursaehen (siehe z .B.  G~A~IT 1950; HAGBA_~TH 
U. NA~,SS 1950; HUNT 1952; ELDV.RD U.a. 1953; DI]~T]~-SPIFF u. PA- 
SCO~ 1959). Ffir den Augenblick soll es genfigen sich vorzustellen, dal~ 
der Wirkungsgrad yon einer Reihe yon hemmenden Reglern nach Strych- 
nin herabgesetzt sein wird. In  der vorliegenden Arbeit wollen wir uns 
aussehlie~lieh mit der Auswirkung besch~ftigen, die dies auf die Ent-  
ladungsfrequenz der tonischen ~-l~otoneurone hat. Eine ausfiihrliehere 
Behandiung der ausgedehnten Literatur  fiber Strychnin und seinen Ein- 
flu~ auf Reflexaktivit~t wtirde zu weir ffihren (siehe jedoch z. B. BR~- 
~ER 1941; TERZUOLO 1954; W ~ ,  MoCuLLOCH, LETTVrN U. PITTS 1955; 
CC~TIS 1959). 

Die Entladungsfrequenz der am Streckreflex beteiligten einzelnen 
~-Motoneurone ist, wie D ~ Y - B R O w N  gefunden hatte (1929, best~tigt 
yon GRA_WIT 1958), bei verschiedenen Muskeldehnungen nahezu kon- 
stant  und somit stark begrenzt. Unter  den Faktoren, die als Frequenz- 
begrenzer in Betraeht gezogen wurden, nahm die Hemmung eine Vor- 
rangstellung ein (siehe die oben aufgeffihrte Literatur  und neuere 
Arbeiten, MATTHEWS 1959a, b; G~ANIT, HAAS~ u. RUTLED~V. 1960). 
Es sehien uns yon betr~ehtlichem Interesse zu sein, herauszufinden, ob 
bei einer Verst~rkung des Streckreflexes durch Stryehnin das Iqiveau 
der Entladungsfrequenzen bei weitem fiber Werten liegt, die ffir tonisehe 
Motoneurone als normal anzusehen sind. Zu diesem Zweck wurde in 
einigen Versuehen (decerebrierte Katzen) der Streckreflex zusammen 
mit der Aktivit~t eines aus einem feinen Vorderwurzelfilament isolierten 
Indieator-Motoneurons registriert. In anderen Versuchen wurde die ganze 
Vorderwurzel durchtrennt und mehrere Fasern isoliert, zur Seite gelegt 
und yon ihnen vor und naeh der Anwendung yon Stryehnin abgeleitet. 
Die Durehtrennung der Vorderwurzel beseitigte nicht nur die muskul£re 
Komponente des Streekreflexes, sondern auch die intrafusale Kontrolle 
der Muskelspindeln. Daraus resultierte eine betr~chtliche Verminderung 
des Trommelfeuers aus den tonischen Spindel-Afferenzen und damit eine 
Absehw~ehung der den Reflex unterhaltenden Komponente. 
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Methodik 
Da eine Untersuehung der tonischen Komponente bei Muskeldehnung be- 

absiehtigt war, mul3~e sie an einem roten Muskel durehgefiihrt werden. Zu diesm 
Zweck wurde der Soleus verwendet, der yore Gastrocnemius und Plantaris isoliert 
wurde. Die Katzen warden in ~thernarkose decerebriert und eines ihrer Hinterbeine 
bis auf den medialen uad laterMen Gastroenemiusnerven, die ihren eigenen Muskel 
und zus~tzlich den Soleus (fiber den ]ateralen Ast der Gastroenemiusnerven) ver- 
sorgen, denerviert. Die ffir die Untersuchung in Frage kommenden Vorderwurzeln 
sind haupts~ehlieh L 7 und S 1. Soleusmotoneurone wurden meist aus dem medialen 
Tell yon L7 isoliert. Sie warden dadurch identifiziert, dal~ sie leieht auf langsamen 
Zug am Soleus reagierten, weniger gut oder fiberhaupt nieht auf langsamen Zug am 
Gastroenemius. Lamineetomie verschaffte Zugang zum Rfiekenmark bis hinauf zum 
Austrittsbereieh yon L 5. Der Streckreflex warde elektromyographiseh und mit 
isometrischer !Vfyographie untersucht. Fiir die Myographie wurde ein Dehnungs- 
]Kei~geber verwendet, der am Ende eines sehweren, mit einem Abzugshahn arretier- 
ten Kolbens befestigt war. Wurde die Arretierung gelSst, so drfiekte eine starke 
Feder den Kolben mit dem daran befestigten Myographen mit langsamer, gleieh- 
fSrmiger Geschwindigkeit fiber eine bestimmte L~nge; der Schub wurde durch ein 
01bad ged~mpft. Mit einem kontinuierlieh verstellbaren Ventil, dureh das das 01 
hhldureh gedriickt wurde, lie~ sieh die Sehubgeschwindigkeit beliebig festlegen. 
Die Gesamtdehnung wurde im Voraus auf etwa 10--12 mm eingestellt. Die O- 
Spannung wurde mit Hilfe eines konstanten Schwellenaussehlages des Myographen 
eingestellt und war somit vom Rigidit&tszustand des jeweilig verwendeten Tieres 
abh~ngig. Die Delmungsgeschwiadigkeiten waren yon der GrSl3enordnung yon 
1 ram/see. Der Dehnungsme~geber registrierte die Gesamtspannung pro Zeiteinheit 
w~hrend der Dehnung. Die reflektorische oder aktive Spannung wurde dutch 
Subtraktion der bei fehlendem Streekreflex ermittelten passiven Muskelspannung 
erhalten. Die passive )¢Iuskelspannung ergab sieh, wenn der Muske] in gleicher Weise 
wie sonst w~hrend Hemmung dureh anhaltende Te~anisierung des antagonisbischen 
hamstring-Nerven gedehn~ wurde. :Die auf diese Weise emittelte passive Spannuug 
wurde mit einer Kontrolle zu Versuchsende, bei der der Muskel naeh Durehtrennung 
der motorisehen Nerven gedehnt wurde, naehgeprfift. S~ryehnin wurde als ~Titrat 
in die Vena femoratis injiziert. 

Ergeb~fisse 
Es s ind einige Schwierigkeiten zu bew~ltigen, wenn S t rychnin  einem 

erregbaren decerebrier ten Tier inj izier t  wird, yon  dem eine di inne Faser  
aus einer Vorderwurzel  - -  manchma l  auch eine Hinterwurzelfaser  - -  
auf  eine Ablei tungselektrode gelegt ist. Heftige Kr~mpfe miissen ver- 
mieden werden, u m  die Fase rn  n icht  zu verlieren. Allgemein wurde 
Strychlfin vorsichtig in  Dosen yon  40 7/kg gegeben, und  oft war es 
unmSglich,  eine Dosis yon  insgesamt 80 y/kg zu tiberschreiten. 

Abb.  1 zeigt die akt ive  Spannung  (Ordinate) bei langsamer Dehnung  
des Soleus (mm-Dehnung,  Abszisse) in  zwei F~llen, A u n d  B. I n  A ver- 
t rug  das Tier ausnahmsweise eine hShere Dosis (100 y/kg) als gewShn- 
lich, ohne zu krampfen.  Als Folge davon n a h m  die Grundak t iv i t~ t  im 
EMG zu, u n d  dies dri ickt  sich im Diagramm in einer hSheren Ausgangs- 
s p a n n u n g  aus. I n  J~ l and  sich bei einer niedrigeren Dosis (70 v/kg in  
allen K u r v e n  nach Strychnin)  haupts~chlich nu r  eine grSl~ere Empfind-  
lichkeit  gegeniiber Dehnung  mi t  dem charakterist ischen Effekt einer 
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Zunahme der Neigung der Spannungs/Dehnungs-Kurve, der in allen 
Versuchen beobachtet wurde. 

Wie hinreichend bekannt ist, zeigen decerebrierte Tiere unter dem 
EinfluI3 yon Strychnin h~ufig paroxysmale Aktivit/itsausbriiche. Es kann 
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Abb.  1. Pr~collicul~r decerebr ier te  Ka tze .  Zwei  Versuche  (A u n d  B) m i t  l a n g s a m e r  So leusdehnung  
v e t  (1) u n d  n a c h  (2 - -4 )  S t ryehnin .  Ordinaten: a k t i v e  Re f l exspannung ;  Abszissen: D e h n u n g  in 
Mil l imeter .  A :  in d iesem Fal l  k o n n t e n  100 ~,/kg S t rychn inn i t r a t  i .v.  n a c h  der K o n t r o n d e h n u n g  (1) 
gegeben  werden ;  2, 3 und  4 zeigen drei  D e h n u n g e n  naeh  1, 11/~ bzw. 5 min• Zu  beaeh ten  ist,  dab die 
Reflexschwelle  naeh  S t rychn in  sank ,  was  sieh als st~irkere R u h e a k t i v i t ~ t  i m  E M G  ausdr i i ck te .  
B :  anderes  P r ~ p a r a t .  1 Kon t ro l l dehnung ;  2 1 ra in  naeh  50 v / k g  S t r y c h n i n n i t r a t  i .v . ;  3 n a c h  
zus~tziich 20 ~ /kg  S t rychn inn i t r a$  i .v.  Zu  beach ten  i s t  die kleine Sehwel len~nderung;  n u r  die 

:Neigung der  K u r v e  is t  verKnder t  

Abb• 2. Decerebr ie r te  K a t z e .  N u t  der  la tera le  G a s t r o e n e m i u s n e r v  w a r  a m  li. Bein,  dessen $oleus a m  
M y o g r a p h e n  be fes t ig t  war ,  i n t ak t .  I n t a k t e  Wurzeln ,  m i t  A u s n a h m e  eines k le inen Tells aus  der  Vorder-  
wurze l  LT, aus  d e m  das  niederschwel l ige  Soleusspike,  das  bei  O - S p a n n u n g  a k t i v  war ,  isoliert  wurde .  
A k t i v e  Re f l exspannung  in G r a m m  gegen  Mil l imeter  D e h n u n g  au fge t r agen ;  Mi t te lwer te  yon  zwei 
] a n g s a m e n  Kon t ro l l dehnungen  (Kreise)  u n d  zwei D e h n u n g e n  naeh  40 ~,/kg S t r y c h n i n n i t r a t  i.v• 
(geffillte Kreise)• Oben elngefggt~ Kurven: durchschni t t l i che  E n t l a d u n g s f r e q u e n z  des  Soleussptkes 
w~hrend  der  K o n t r o l l d e h n t m g e n  (Kreise)  und  nach  S t rychn in  (gefii l l te Kreise) .  Ord ina te ,  rech ts  

daher schwierig sein, Kurven ohne UnregelmgBigkeiten in ihrem Verlauf 
zu erhalten. 

Ein sehr guter Versuch war der in Abb.2 gezeigbe. Er  war yon 
besonderem Interesse, weft in der Kontrolldehnung (untere Kurve) eine 
guBerst starke Hemmung bei grSl~eren Dehnungen auftrat  ; das Indicator- 

N a u n y n - S c h m i e d e b e r g ' s  Arch.  exp.  P a t h .  P h a r m a k . ,  Bd .  240 29 
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filament aus der Vorderwurzel gab diese Hemmung als Abfall der Spike- 
Frequenz yon 9,8 auf 8 Impulse pro Sekunde wieder. 

Nach Strychnin war die Hemmung stark vermindert, und wie iiblich 
nahm die Neigung der Spannungs/Dehnungs-Kurve zu. Das Maximum 
der aktiven Spannungsentwicklung lag nun bei 430 g gegeniiber 250 g 
vor der Strychnininjektion, und die Spannungskurve fiel bei 12 mm 
Dehnung ab. Dadurch war erwiesen, dal3 es sich um echte Hemmung 
handelte, die ein weiteres starkes Ansteigen der Kontrollkurve ab 7 mm 

A 

B 

Abb. 3. Decerebr ie r te  Ka tze .  Soleus und  Gas t rocnemius  n icht  vone inander  ge t rennt .  F i l a m e n t  aus  
der  Vorderwurze l  L7 a n t w o r t e t  a u f  14 m m  schnelle Dehnung  des Triceps  surae,  die durch das  Myo- 
g r a m m  gezeig t  wird .  A K o n t r o l l d e h m m g  (obere Regis t r ic rung) .  E n t l a d u n g  h6r t  nach  4 sec auf.  
D a r a u f  fo lgt  hochf requen te  Te tan i s i e rung  der  Muskelafferenzen,  wonach  in der un te ren  l~egistr ierung 
die gleiche Dehnung  wiederhol t  wird.  J e t z t  h~lt  die Sp ikeen t l adung  an  und  ist  nach  4 see noch 
9/sec. B Dasse lbe  F i l a m e n t  (obere ]~egistr ierung) a n t w o r t e t  a u f  gleiche D e h n u n g  nach  der  i .v.  
I n j e k t i o n  yon  40 ~,/kg S t rychn inn i t r a t .  Die En t l adungs f r equenz  betr i ig t  j e t z t  12]sec. D a r a u f  folg~ 
Wiede rho lung  der  hochf requen ten  Tetan is ie rung .  D a n n  wird  in der un t e r s t en  l~egis t r icrung die 

D e h n u n g  wiederhol t ;  die En t l adungs f r equenz  betrfi, g t  nun  nach  4 sec 13]see 

verhinderte und zu ihrem Abfall schon bei i0 mm fiihrte. Schliel31ich 
zeigte das Indicator-Motoneuron aus der Vorderwurzel (die obersten 
beiden Kurven) ebenfalls, dai3 die Hemmung dureh Strychnin unter- 
driickt wurde. Wenn man an die von uns in dieser Arbeit verfolgten 
Absiehten denkt, so ist der springende Punkt  hier, dab zwisehen 2 und 
8 mm Dehnung die Entladungsfrequenz des Motoneurons kaum zu- 
genommen hat. Das beweist, da6 Anderungen der Entladungsfrequenz 
trotz einer starken Wirkung des Pharmakons auf die GrSl3e der registrie- 
ten reflektorischen Kontraktion iiui3erst gering sein kSnnen. 

Nicht alle Motoneurone verhalten sieh in dieser Weise. Einige zeigten 
eine betr/~chtliehe Frequenzzunahme. Der Versuch der Abb. 3 wurde 
mit verschiedenen diinnen Filamenten an einem Tier durehgefiihrt, bei 
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dem Soleus und Gastrocnemius nieht voneinander isoliert waren. Von 
den Filamenten wurde abweehselnd vor und naeh der Injektion yon 
Stryehnin abgeleitet. Sie zeigten alle eine Zunahme der Entladungs- 
frequenz, gemessen 4 sec naeh Beginn einer sehnellen Dehnung. Die 
Kontrollwerte der Frequenzen yon vier N[otoneuronen betrugen 7, 8, 
10 bzw. 15/see, die entspreehenden Werte naeh Stryehnin waren 17, 15, 
19 bzw. 18/see. Der Streckreflex war in diesem Fall schwach. In einem 
anderen Fall mit  gutem Sbreekreflex war das Tier unruhig, so dab 
2 mg/kg Flaxedil zur Immobilisierung intravenSs gegeben warden. In  der 
Kontrolle konnte nur die Aktivit~t eines einzigen l~Iotoneurons registriert 
werden; naeh der Flaxedilinjektion waren die Entladungen yon zwei 
~otoneuronen zu erkennen, deren Frequenz stetig war und 12 bzw. 15/see 
betrug. Das eine spraeh mehr auf Soleusdehnung, das andere mehr auf 
die in diesem Falle angewendete Gastroenemiusdehnung an. Danaeh 
wurden 80 7/kg Strychnin injiziert, worauf Aktivit£tsausbriiehe auf- 
traten. Diese wurden dureh zus£tzlieh 1 mg/kg Flaxedil aufgehoben. Die 
Entladungsfrequenzen, die 5 rain naeh der Stryehnininjektion und sofort 
naeh der Injektion yon Flaxedil beobaehtet wurden, betrugen dann 15 
bis 17/see bzw. 20--22/see, d .h .  sie ha~en  eindeutig, wenn aueh nur 
m~13ig, zugenommen. 

Die Abb. 3 zeigt ein NIotoneuron, das auf sehnelle Dehnung des Tri- 
ceps surae (Gastroenemius und Soleus nicht voneinander getrennt) 
reagierte. In  A war die Entladungsdauer anf£nglieh kurz (oberste 
Registrierung). Eine kurze Tetanisierung wurde eingesehoben (oberste 
Registriertmg, reehts), um einen Zustand post-~etaniseher Potenzierung 
in der yon GRANIT (1956) und GR~NIT, HErrATSC~ u. STEC~ (1956) be- 
sehriebenen Weise zu erzeugen. Danach beantwortete alas Motoneuron 
erneu~e N[uskeldehnung mit tortiseher En~ladung (untere Kurve yon A). 
Nach 40 7/kg S~ryehnin wurden die entspreehenden Registrierungen B 
gemaeht; die Zunahme der Entladungsfrequenz ist deutlieh. Tetanisie- 
rung fiigt nun nieht sehr vie1 zu der erhShten Frequenz hinzu. 

Es gibt somit Vorderhornzellen, die sieh so verhalten, als h~tte 
S~ryehnin hemmende Kon~rollen unterdriiekt, und wiederum andere, bei 
denen das ~o~oneuron trotz eines s~arken Effektes des Alkaloids auf den 
Reflex sieh fest in tier Gewalt seines haupts~ehliehen Frequenzbegrenzers 
zu befinden scheint. 

H~ufig hatten Filamente, die auf Dehnung in den Kontrollen mit 
Einzelspikeentladungen antworteten, naeh Stryehnin verschiedene 
Spikes aus anderen Fasern. Diese Beobachtung betonte noeh starker die 
Tats~ehe, aufdie das EI~G aueh hinwies, dal3 n~mlieh die Hauptwirkung 
des Stryehnins darin liegt, frisehe Neurone aus dem unterschwelligen 
Bereieh herauszubringen. 

29* 
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Diskussion 
Der tonische Streckreflex ist besonders in den Soleusmotoneuronen 

ausgepr/igt, die in ihrer Frequenz stark begrenzt sind. Sie besitzen eine 
intensive riiekli~ufige Hemmung (G~ANXT, PASCO]~ u. STEG 1957; KU~O 
1959; ECCT,ES, IGGO u. ITO 1960), und ihren Spikes folgt eine Naeh- 
Hyperpolarisierung yon langer Dauer (EccL~s, ECCL]~S u. LUNDB]~RG 
1958). Diese Mechanismen miissen zu einer Frequenzbegrenzung bei- 
tragen. Sofern jedoeh eine Unterdriickung der hemmenden Repolari- 
sierung der Zellmembran ein entseheidender Faktor  fiir die st~rkere 
Reflexantwort auf  Muskeldehnung ist, braucht  sie keine besonders 
starke Zunahme der Entladungsfrequenz in den Soleusmotoneuronen 
zu verursachen. Befreiung der Motoneurone yon tonischer Hemmung 
und als Folge davon ihr Ein t r i t t  in die Masse der aktiven Neurone 
scheint der auff~lligste Effekt zu sein. Dies wird dazu fiihren, dab 
die Kurve  im Spannungs/Dehnungs-Diagramm steiler verl~uft und 
die Spannung oft schon bei O-LKnge des Muskels vor Dehnung beeinflussen 
(Abb. i A und 2). Ein wichtiger Beitrag zu diesen Fragen s tammt  yon 
POMPEIANO (1960). 

Eindeutig sind zwei Typen yon Neuronen an diesem Test beteiligt: 
die einen entladen nach Strychnin mit  bedeutend h6heren Frequenzen, 
die anderen tun das nieht. Sie werden in der Geschwindigkeit ihrer Ent- 
ladungen sieher nur geringgradig beeinflugt. Nach der allgemeinen 
Theorie waren diejenigen Neurone, die naeh Strychnin eine Frequenz- 
~nderung aufweisen, vorher sowohl toniseher Hemmung als aueh t tem- 
mung infolge Muskeldehnung und aus den rfickl~ufigen Kollateralen 
unterworfen. Bei den anderen, die nur geringe ~mderungen der Ent-  
ladungsfrequenz zeigen, mug auf Grund dieser Theorie angenommen 
werden, dab die an ihnen wirksame Gesamtsumme yon Hemmung aus 
versehiedenen Ursprfingen geringer ist. 

Ein anderer Faktor  ist jedoch yon ziemlieher Wiehtigkeit. Das ist 
die Funktion, die die Entladungsfrequenz zum Netto-Depolarisations- 
s t rom in Beziehung setzt und die yon GRANIT, HAASE U. RUTLEDGE 
(1960) er6rtert  wurde. Bei direkter Reizung durch die Zellmembran des 
Motoneurons hindurch fanden F~A~K u. FUORTV, S (1960 und pers6nliehe 
Mitteilung), dab diese Funktion linear ist und Neigungskonstanten 
besitzt, die zwischen 4--14 Impulsen pro Sekunde liegen. Wenn nun die 
Neigungskonstante klein ist, werden die Motoneurone --  gleichgiiltig, 
in weleher Weise sie yon der Hemmung befreit werden - -  nicht sehr 
s tark ihre Entladungsfrequenz variieren k6nnen. Die Entladungsfrequenz 
wird sieh jedoeh sehr ver~ndern, wenn die Neigungskonstante grog ist. 
Offenbar haben einige Soleusmotoneurone kleine Neigungskonstanten 
(siehe Abb.2). Sonst miigte sieh ihre Entladungsfrequenz sehr stark 
unter  dem EinfluB von Stryehnin ~ndern, da die rtiekl/~ufige Hemmung 
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fiir tonische Zellen s tark  ist  (GRANIT, I~ASCOE U. STEG 1957; KUNO 1959; 
ECCL]~S, IGGO U. ITO 1960). 

Summary  

The well-known effect of s t rychnine  on the s tretch reflex is found  to 
involve a s t rong component  of r ec ru i tmen t  of fresh motoneurones .  

The effect of s t rychnine  on discharge rate  dist inguishes two types  
of cells: 1. those which are b u t  l i t t le  influenced in  firing f requency by  
the drug and  2. those which undergo a considerable increase of firing 
rate.  

Suggestions are made as to the under ly ing  cause of this differentiat ion,  
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