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Om muskelkontraktionen. ulliist av den cell man

intracellullrt stimulerar, s mtidigt registreras, si visar

det sig att den ldgre kurvan, det prinAra arbetsomri-
det, omfattar ca 85 ok av kontraktionens omfeng:

resterande 15 Vo hdnfor sig till det sekatdiira arbell'-

omredet.

Med denna metod att urladda motoneuron genonr

intracelluliirt injicerad stri'im kan problem angripas,

som annars iir svirtillgiingliga. Vi har bl. a. frigat os.

hur motoneuronen beter sig, om man pi en sidan
transmembranal urladdning av valbar frekvens super-

ponerar en konstant reflektorisk synapseffekt, retandt'

eller hiimmancle. Ett exempel pe teknikcn gcs i Fig. 1.

Den iivre kurvan visar den membranpotential sonr

istadkommes av en viss reflektorisk nervretning. Cell-
membranen har reagerat med en depolarisering. sonl

ligger undcr dess fyrningstrtiskel. I den nedre kurvan

lyras cellen lv transmembranalt frin mikroelektroden

och ner nu den reflektoriska retningen insettes under

x lo-sA

Fig. l. Intraceuuhr eleklrod i motoncuron hos rilta. Till viinsler
initialurladdningen i tarje kurva j snabbarc bild, lid millisekun-
der. Sirdmstyrkan, markerad av sisnal iiven angivcn till hdscr
i nA.

tydelse dels som startmekanism, dels fitr kontraktio-
nens stigningstempo. vilket iikar inom elt avsevart

stiirre frekvensomride In muskeln kan utnyttja. nar

den blott vidmakthaller en bestemd kontraktions-
styrka.

I Fig.2 obserreras att kurvorna satureras vid ett
maximum, som i Fig. I (nederst) karaktAriseras av

att impulserna minskat i storlek, innebarande ett visst

mett av partiell inaktivering. Hos katt, som har stairre

motoneuron, ar penetrationerna pelitligare, och det

er mitjligt att anvenda hiigre striimstyrkor. Kernell
har pa detta fiirsiiksdjur kunnat visa, att darvid cr
helften av cellerna har en andra stigande skiinkel pi
kurvan i enlighet med bilden, Fig. 3. Aven deona

kan approximeras med en linedr relation. Det ter sig

sannolikt att alla celler skulle ha ett sedant sekundart

arbetsomride, om dess uppkomst inte fijrhindrades av

tekniska felkiillor', som blolt kan undgis i de b[st
lyckade penetrationerna.
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Fig. 6. Fulbundig fiirllaflflg i texten.

Cat motoneurones. Slope constanls in 28 experimenls of curws
with rcJlex excitation cdded (as in Fis.5, uppet curw) plotted
againtt slope constants ol control curves, ar obtained by in-
jected cwrcrts alone, to show perlect alsebruical suntnation ol
the two liritry rates.

kurvan iir en 45' lin.le genom origo avsedd att belysa

det fall di bide retningen och hdmningen har effek-

ten O, dvs. ingen iindring av kontrollfrekvenserna. De

beda experimentell.r kutvorna ar parallella med den-

na och alltsi fiireligger inom primiromridet alge-

hraisk addition av lrekvenser.

Om nu denna lagbundenhet vore allmdnt giltig, sti

skulle lutningskor$tanterna fdr kontrollkurvorna
(transmembranal s:rdm ensam fiir sig) och fiir de

kurvor som erhellits med experimentellt adderade

plus- ellcr minustermer alltid vara desamma. Vi ser

i Fig. 6 att dctta er fallet i de 28 experiment som

avsig addition. Su )traktioncn betedde sig pi samma

sltt. Slutsatsen av ;idana fiilsiik er selunda att nerv-

cellen inom sitt primera arbetsomrade adderar och

sublraherar impulsfrekvenser med en precision. som

sannolikt fu hitgre iin de experimentella metoderna

giir det miijligt att imitera. Ehuru komplext till sin

byggnad kan motoneuronet bete sig pe detta sett pe

grund av att det iatler sig med en impulsalstrande

fyrningszon. Man fer fijrestella sig att de sme synap-

tiska batteriema ligger parallellkopplade pi cellmem-

branen; de inkommande impulserna estadkommer

100

0 20 40 60 nA

Fig. ?. Intracelluliir retning av katt-motoneuron mcd aiverlaa-
rad reflcktorisk hiimning. Se rexten.

Cat uro eurotle, Abscissae: sr'englrl ol curret i iected lro l
tip ol i,truceUulat electrcde agai,$t inpulse lrcq e,rcy. C.ircles
cu enl alone, fillcd circles: curreu phrs added co,tsta, rclk\

der primert konduktansiikningar vilka i sin tur ut-
liiser de striimmar vars nettovirde urladdningszonen

reagerar pe.

Ur sidana fdrsiik kan man med ledning av resultat

av den typ som getts exempel pe i Fig. 4 berlkna an-

talet impulser per sekund och millivolt membranpo-

tential, en fiir minga syften nyttig och intressant

siffra. Den 5r 2,28 impulser sek rmV 1 och giiller fiir
stora motoneuron, sidana som elektroden lyckats be-

hilla.
Inom det sekundiira arbetsomredet arbetar cellen

icke mera med algebraisk summation. Det skulle fijra
fiir lengt art her raga till tals hela detta arbete. Endast

det intressantaste resultatet skall omnemnas. Det be-

NERVCELLENS FREKVENSBUDSKAP
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