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Ozet
Koklear nukleus (KN), isitme sisteminin ilk durak yeridir ve kokleadan alman néral sinyallerin tasnif edilerek siralanmasindan sorumludur. KN, daha iistteki isitme
nukleuslarina iletilmek tizere, akimlarin paralel olarak islenmesini saglarlar. Komissural baglantilar vasitasiyla, koklear nukleuslar arasinda direkt ileti saglar. Bu sekilde,
her iki kulaktan (binaural) alinan bilgiler, ¢ikici isitme sinyallerini etkileyebilmektedir . Ayrica, alinan bilginin diizenlenmesinde bu baglantilardaki nérotransmitterlerinde
etkisi biiyiiktir. Bu arastirma, kontralateral KN’un akustik ve elektriksel olarak uyarilmasiyla; elektrofizyolojik olarak alinan intraseliiler ve ekstraseliiler kayitlar
aracihigryla KN un iist ndronlara olan etkilerini ve KN ile komissural projeksiyonlarin elektrofizyolojik, histolojik ve nérokimyasal ézelliklerini sinirli bir sekilde
aciklamak tizere yazilmistir.

Anahtar Kelimeler : Koklear Nukleus, Elektrofizyoloji, Histoloji, Nérokimyasal.

Abstract
The cochlear nucleus (CN), as the first brain centre in the auditory system and is responsible for sorting the neural signals received from the cochlea, into parallel
processing streams for transmission to the assorted higher auditory nuclei. A commissural connection formed between cochlear nuclei through direct projections, thereby
provides the first site in the central auditory system at which binaural information is able to influence the ascending auditory signal. This restricted review investigates
the nature of commissural projections and the impact of their input upon neurons of the CN through intracellular and extracellular electrophysiological recordings together
with both acoustic and electrical stimulation of the contralateral KN. It also investigates electrophysiological, histological and neurochemical features of CN and
commissural projections.
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GIRiS

Koklear nukleus (KN), isitme sisteminin ilk durak yeridir
(1,2,3) ve kokleadan alinan néral sinyallerin tasnif edilerek
siralanmasindan sorumludur. Burada islenen bilgiler daha
sonra daha {ist merkezlere gonderilirler. Beyindeki merkezi
ve periferal isitme merkezlerinin, ¢evremizden alman konusma
isitme ile ilgili onemli verileri isleme ve yorumlama 6zelligi
vardir (3,4,5,6,7). Bu merkezler, karmasik ses basinci dalgalari
toplama ve akustik sinyallere dontistiirme yetenegine sahiptir.
En ustteki isitme merkezleri tarafindan islenmesi ve
tanimlanabilmesi i¢in; elektriksel spike (dikensi) desarjlarinin
uygun bir sekilde ayirt edilmesi gerekir.
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Bu islem beyinsap1 ve her iki hemisferde yer alan igitme
nukleuslar1 ve merkezleri arasinda yer alan néral yollarin
karmasik entegrasyonunu gerektirir. Koklea’da dontstiirtilen
ve noral kodlar haline getirilen bu bilgiler, buradan baglayan
yollarla, merkezi isitme sistemindeki ilk durak yeri olan KN’a
gelir. Cesitli ist merkezlere projekte olmadan 6nce isitme
sinyallerinin sifreleri, bu nukleuslarda cesitli 6zelliklerine gére
smiflandirilarak ¢oziliir. Ayni 6zellige sahip olanlar bir araya
getirilerek tanimlanir. Cok sayidaki paralel islemlerden sonra
temel noral kodlar seklinde tasnif edilir ve beyin araciligiyla
farkl: yollarin iistlendigi her bir kod; ki bu, tiim isitme
sisteminde ¢esitli islemler gorecek olan ses bilgisidir, esas
itibariyle KN tarafindan diizenlenir. Bununla birlikte KN’un
bu rolii, basit bir diizenleyici istasyondan ¢ok daha fazladur.
KN’un noronlari, kokleadan kaynaklanmayan ¢ok sayida bilgi
de alir; bu bilgiler, nukleusa eksitator ve inhibitor feedback
yollarla temin edilir (8,9,10). Boyle bir eferent giris,
kontralateral KN araciligiyla ortaya ¢ikar. Her iki koklear
nukleus arasindaki bu komissural yol, tam olarak anlagilamamig
olmasina ragmen, isitme sistemindeki binaural entegrasyon
icin ilk elverigli durumu saglamasi agisindan 6nemlidir.
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Bu durumda beynin kontralateral tarafindan alinan akustik
bilgi, ipsilateral tarafta seyreden isitme yollarimnin iglemlerini
etkileyebilmekte ve bdylece, daha {ist isitme merkezlerinin
her birisi araciligiyla isitme islemine katkida bulunabilmektedir
(3,11).

ISITME SiNiRiNIN FONKSIiYONEL ANATOMISi

Koklea:i¢ kulak, fiziksel uyaranlarin biyoelektriksel
potansiyeller haline dontistiiriilmesini ve aksiyon potansiyelleri
(APs) seklinde isitme sinirinde iletilmesini saglar. Akustik
uyaranlarin 6zellikleri ve frekanslarinin ilk analiz edildigi yer
olan koklea, tonotopik bir organizasyona (Ornegin; korti
organinin bazal ve apikal hiicrelerinin; sirasiyla, yiiksek veya
diisiik frekanstaki sesler tarafindan uyarilmasi) sahiptir. Isitme
sinirindeki yiiksek frekanslara, esas olarak frekans segici lifler
aracilik ederler; oysa diisiik frekanslar, igitme sinirlerinin desarj
hizinin belirli araliklarla tekrar edilmesi ile kodlanir (12).
Yogunluk, ya frekans secici liflerin desarj hiz1 ile; ya da noral
populasyonun biiyiikliiklerine gére ardisik bir sekilde iletime
katilmasiyla iligkilidir (5).

Spiral gangliyon ve koklear sinir :Spiral gangliyon
hiicreleri, isitme yolunun ilk ndronlarinin gévdesidir.
Modiolusun (kokleanin aksisi) merkezinde yerlesmistir ve
insanda 30-35 bin noron ihtiva eder. Spiral gangliyon, iki
farkli néron tipine sahiptir (13). Biiyiik ¢ogunlugu tip I spiral
gangliyon hiicrelerinden (tiim noronlarin %90-95’1) meydana
gelir. Caplar1 12-20 um olan biiyiik hacimli, bipolar hiicrelerdir.
Bu hiicrelerin hiicre govdeleri, miyelinlidir. Tip I spiral
gangliyon hiicreleri; korti organinin ig tiiy hiicrelerinin kaide
kismiyla baglantilidir. Tip II hiicreleri (spiral gangliyon
noronlarii %5-10u), kii¢iik ¢apli (8-12 pm) ve miyelinsiz
hiicrelerdir. Korti organinin dis tiiy hiicrelerinin kaide kismiyla
irtibathidur.

Tip I hiicrelerinin dendritik uzantilari, sadece bir tane i¢
tity hiicresi ile irtibatli iken; bir adet i¢ tiiy hiicresi, ¢ok sayida
tip I hiicresi ile baglant1 kurabilmektedir. Bununla birlikte, tip
1T spiral gangliyon hiicrelerinin dendritleri; 10-20 adet dis tity
hiicresi ile baglant1 yapmaktadir (5,14).

Spiral gangliyon hiicrelerinin aksonlar1, vestibulo-koklear
sinirin koklear dali araciligiyla, merkezi isitme yapilarina
projekte olur. Koklea’nin apikal (diisiik frekansli) ve bazal
(ytiksek frekanslr) hiicrelerinden gelen lifler; sirasiyla, sinirin
merkezi ve periferal kisimlarma yerlesirler. Isitme siniri,
internal isitme kanali araciligiyla ilerler ve i¢ akustik agikliktan
beyinsapina girer (5,15).

KOKLEAR NUKLEUSUN NOROKIiMYASI

Koklear nukleusun nérokimyas: ile ilgili yapilan ilk
calismalarda; - amino biitirikasit (GABA), glisin, glutamat
ve aspartat gibi ndrotransmitterlerin dagilimi tespit edilmistir
(16,17). Daha sonra yapilan farmakolojik ¢alismalarda, cesitli
tiirlerin koklear nukleuslarinda ve bunlarin yollarinda; GABA,
glisin, glutamat ve aspartatin 6nemli norotransmitter maddeler
olarak gorev yaptig1 (18-22); geri alinim ve salgilama (23-
26); reseptor baglanma (27,28) mekanizmalarinin oldugu tespit
edilmisgtir.
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SINAPTiK TERMINALLERDEKI VEZIiKULLER VE
SALGILADIKLARI ARACI MADDELER

Iyonik akimlar1 diizenleyen nérotransmitterlerin
olusturdugu noéronal cevaplar, bir sira dahilinde diizenlenir.
Sinaptik giris tarafindan salgilatilan nérotransmitterin tipi,
noronun fizyolojik aktivitesine 6nemli katkilarda bulunur. Bu
g6ze carpan kimyasal paketler, terminal sonlanmalarda yerlesik
olan vezikiillerdir. Bu vezikdiller ihtiva ettikleri nérotransmitterin
tipine gore cesitli sekillerde bulunurlar. Sinaptik terminallerin
morfolojik analizleri KN’da; biiyiik kiiresel (BK), kiigiik
kiiresel (KK), diizlesmis (D) ve oval/pleomortfik (O/PL) olmak
tizere dort tip vezikiiliin yaygin bir sekilde bulundugunu
gostermistir (29-32). Kiiresel (BK ve KK) vezikiiller,
postsinaptik yiizey ile asimetrik bir bigimde temasta olan
sinaptik terminallerde bulunur (29, 32, 33) ve eksitator iletiyle
iligkidir (34). Tersine D ve O/PL vezikiiller, simetrik
goriiniisleriyle karakterize olan sinaptik sonlanmalarda
yerlesmislerdir (32, 35, 36, 37) ve inhibitor norotransmitterler
ihtiva ederler (34).

KN’DAKI EKSITATOR (UYARICI) SINAPSLAR

BK vezikiiller yaklasik 54 nm ¢apindadirlar ve tipik olarak
presinaptik membran yakininda kiimelenmislerdir (38). BK
vezikiiller, isitme siniri (IS) liflerinin terminalleri igerisinde
bulunur ve “Held sonlanmalari; kaliks” adini alir; bu
sonlanmalar kiiciik aferent ayakeiklar seklinde diizenlenmistir.
Kokleanin ipsilateral olarak ¢ikarilmasiyla haraplanan bu
sinapslar, sadece BK vezikiillerini ihtiva ederler. Bu
sinapslardaki terminaller, KN’a yegane aferent girisi saglayan
ve ayak tabani seklinde lokalize olmus yapilardir (29, 33, 39).
IS terminallerindeki BK vezikiillerinin, eksitator norotransmitter
glutamat ihtiva ettigi bulunmustur (17,23,40,41,42). Glutamat’in
yiiksek konsantrasyonlari, onun 6n maddesi olan glutamin,
metabolik enzim glutaminaz ve aspartat aminotransferaz; spiral
gangliyon noronlarinda ve IS terminallerinde tespit edilmistir
(41,42).

Ayrica S terminallerinin, hem ekzojen hem de endojen
glutamati salgiladigi gosterilmistir (23). Bu sonuglar, KN’a
gelen aferent girislerin tiimiintin glutamaterjik tabiatl oldugunu
gostermektedir. [lave olarak, metabotropik glutamat reseptorleri
ve iyonotropik reseptorler (AMPA, NMDA ve Kainat)
araciligiyla glutamat aktivasyonlu membran depolarizasyonu
meydana geldigi (43-47) ve direkt olarak yan yana gelen
primer aferent sonlanmalarin KN boyunca yer aldig: tespit
edilmistir (43,45,46).

Bununla birlikte KK vezikiiller (29-50 nm ¢apinda),
kokleanin ¢ikarilmasina ragmen varliklarini stirdiirtirler (38,
48). Bu vezikiiller KN’a eksitator giris saglayan koklea dis1
sinapslarda bulunur; ancak, koklea dis1 sinapslardaki miktar:
daha azdir. Terminal sonlanmalardaki KK vezikiillerinin, bol
miktarda asetilkolinesteraz (AChE; ACh’i pargalayici enzim)
ve vezikiiler ACh tastyicist (ACh transporter) bulunmasindan
dolay1, asetilkolin (ACh) ile iliskili oldugu diistinilmektedir
(48,49). KN’un timiinde ACh’in mevcudiyeti; AChE’in
lokalizasyonu, vezikiiler ACh tastyicisi ve kolin asetiltransferaz
(ACh sentezleyici enzim) araciliyla dogrulanmistir (49,50) .
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Buna ilave olarak, muskarinik ve nikotinik ACh reseptorleri,
KN’un tiim alanlarina dagilarak kolinerjik etki gosterirler
(51,52). Bununla birlikte, ACh’in eksitator etkisinin KK
vezikiilleri (53,54) ve inhibisyonun ise; O/PL vezikiilleri
araciligiyla meydana geldigi dogrulanmistir (48,53). Bu da
KN’da, ACh’in hem eksitatér hem de inhibitor sinaptik iletiye
karistigin1 gostermektedir.

Immiinohistokimyasal arastirmalar sonucunda koklear
nukleusun pek ¢ok yerinde noradrenerjik uyarilarin oldugu da
tespit edilmistir (55-57). Noradrenerjik lifler tizerine yapilan
daha sonraki ¢aligmalarda, noradrenalinin baglangicta koklear
nukleus hiicrelerini baskiladigi, ancak daha sonra uzun siireli
bir uyarici etkinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (56,58).

KN’DAKI INHIBITOR (DURAKLATICI) SINAPSLAR

D ve O/PL vezikiilleri ihtiva eden sinaptik terminaller,
basit ayakgiklar seklinde sonlamirlar (30). Ipsilateral kokleanim
haraplanmasina ragmen mevcudiyetlerini devam ettirirler. Bu
sinaptik sonlanmalar, KN néronlarina giris yapan tim koklea
dist inhibitor sinyallerin kaynagidir. Kiigiik (1-1.5 m ¢apinda),
yuvarlak terminallerin ihtiva ettigi O/PL vezikiiller aksonlarin
ince (0.2 m ¢apinda) miyelinsiz kisimlarinda meydana gelir.
Bu terminallerdeki O/PL vezikiilleri, postsinaptik membranlarla
yakindan iligkilidir ve genellikle D vezikiilleri ile birlikte
diizenlenirler (29,33). Bununla birlikte az miktardaki D
vezikiilleri, daha kalin aksonlardaki biiyiik terminallerde (1-5
m ¢apinda) yerlesmistir ki, bu kisimlar miyelinsiz preterminal
kisimlardir (29,33,48).

Cok sayidaki ¢alisma, O/PL vezikiillerinin glisin ve -
aminobiitirik asit (GABA) ile; D vezikiillerinin ise, glisin ve
zaman zaman ACh ile iligkili oldugunu gostermistir (37,59-
62). KN’da glisinin karistig1 inhibit6r ileti i¢in su sonuglar
ileri stirtilmiistiir:

KN, yiiksek konsantrasyonlarda diger beyin alanlarindan
daha fazla glisin ihtiva eder (17, 63);Glisin reseptorleri (GlyR),
KN’un timiinde bulunur (33,64);Glisinin; salgilanmast, sinaptik
geri alim1 ve depolanmasi i¢in gerekli mekanizmalar KN’da
mevceuttur (65,66);

Glisinin iyontoforetik olarak uygulanmasi KN aktivitesini
azaltir (19,67); Inhibitor potansiyeller, glisin reseptor antagonisti
sitrikinin ile bloklanir (67).

KN néronlarina yaygin bir glisinerjik girigin oldugu, dorsal
koklear nukleus (DKN) ve ventral koklear nukleus (VKN)
alanlarindaki néronlarin ¢ogu tizerinde glisin immiinoreaktif
beneklenmenin mevcudiyeti ile gosterilmistir (36,60).

Bu bulgu, GlyR’nin ve glisine 6zgii tagiyicilarin dagilimi
ile dogru orantilidir. Bu molekiiller, presinaptik vezikiillerin
yeniden doldurulmasi ve sinaptik araliktan glisinin
uzaklastirilmasindan sorumludur (27,36,60,64,66). Ayrica
reseptér immiinoreaktivitesi, ya D ya da O/PL sinaptik
vezikiilleri ihtiva eden postsinaptik terminallerde stirekli olarak
gozlenir (32,36,60).
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Ayn1 sekilde, KN’daki GABA aktivitesini ispat eden
bulgular da su sekildedir :

KN’da, GABA ve glutamik asit dekarboksilaz (GAD;
GABA’nin biyosentetik enzimi)’in mevcut olmasi
(16,17,35,59,61,68);KN’da, GABAA ve GABAB
reseptorlerinin tespit edilmesi (22, 28, 69); GABA veya GABAA
agonisti muskimol’iin iyontoforetik olarak uygulanmasi sonucu
hiperpolarizasyonun baslamasi (67, 70); GABAA antagonisti
bikukullin’in uygulanmast ile hiperpolarizasyonun bloklanmasi
(67, 70).

GABA, glisin ile kargilastirildiginda, KN’da nispeten daha
diisiik konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen (63); KN’daki
O/PL vezikiilleri ihtiva eden sinapslarda tespit edilmesi, KN
icerisindeki sinirsel iletiye karistigimni gostermektedir (32,59,61).
Bunun yani sira, GABAerjik terminaller, VKN’daki GABA
ve GAD immiinoreaktivitesi ile tanimlanmistir. Ayrica
GABA’nm; DKN’un molekiiler ve fusiform tabakalarinda ve
grantiler hiicre tabakasinda (GHT) yaygin bir sekilde bulundugu
ve GABAerjik girislerin esas alicilarinin bu bolgeler oldugu
tespit edilmistir (59,61,68). Bu; VKN, DKN ve GHT
alanlarindaki GABA reseptorlerinin (GABAA ve GABAB)
dagilimryla iligkilidir (22,27,28,32,69,71). Pek ¢ok caligsma,
KN’daki ayni presinaptik terminaller igerisinde, GABA ve
glisinin mevcut oldugunu gostermistir (37,72); ancak heniiz
bu birlikte bulunma tam olarak anlagilamamustir. Hipotezlerden
biri, farkli reseptorlerin kinetikleriyle iliskili olarak birlikte
salmmasidir (73).

GABAA ve GlyR’ne ragmen, iyonotropik reseptorler;
postsinaptik membran tizerinde lokalizedir ve klor — aracil
kanallar tizerinden hiperpolarizasyonu kolaylastirirlar.
GABA-aracili1 hiperpolarizasyonun zaman sabitesi
(time—course), glisinin gegici etkileri ile karsilastirildiginda
stirekli ve daha hizlidir (69,74,75). Boylece, GABA ve glisinin
birlikte aktivasyonu, hizl1 ve siirekli hiperpolarizasyona sebep
olabilir.

Alternatif bir hipotez de ise; metabotropik GABAB
reseptorleri, pre ve postsinaptik membranlarin her ikisinde de
bulundugu ve bir ikinci haberci sistemi tizerinden K+ ve Ca+2
kanallarinin kontrolii araciligiyla eksitator (glutamaterjik) ve
inhibitoér (glisinerjik ve GABAA—aracili GABAerjik) sinir
iletisini blokladig1 ileri siirtilmustiir (22,76,77). Gergekten
GABAB reseptorlerinin aktivasyonu, trapezoid cisimcigin
medial nukleusundaki (MNTB) Held’in biiyiik glutamaterjik
sonlanmalarinda, presinaptik kalsiyum kanallariin G-protein
aracili diizenlenmesi tizerinden tekrar geri alinan sinaptik
vezikiilleri engelledigi goriilmektedir (78,79).

GABAB reseptorleri i¢in benzer bir rol diger beyin
alanlarinda da 6ngoriilmektedir (80,81,82). Boylece, glisinin
ayni terminal sonlanmalarda GABA ile birlikte bulunma
durumu, yakin IS sonlanmalarindaki sinapslarin inhibitor
etkileri ve/veya eksitator iletilerini diizenlemesini saglayan
mekanizmalar1 saglayabilmektedir (33,28,71).
Kontralateral isitme sinirinin elektriksel olarak uyarilmasi ile
yapilan hiicre i¢i ¢aligmalarda, T stellat ve bushy hiicrelerinin
kontralateral inhibisyona aracilik ettikleri tespit edilmistir
(83,84).
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Ayrica, kontralateral KN’un uyarilmasi esnasinda T stellat
noronlara giris yapan komissural baglantilarin monosinaptik
tabiatta oldugu da bulunmustur (2,6). Bununla birlikte bazi
anatomik calismalar, komissural baglantilara bushy hiicrelerinin
de katilabilecegini gostermistir (3,85).

FiZYOLOJIK AKTiVITELERIN CEVAP
OZELLIiKLERIi

Hicrelerin fizyolojik 6zelliklerini tanimlamak amaciyla
noral aktivite, saf frekans tonlarina karsi elde edilen cevaplarin
desarj ol¢timiiniin ayirt edici ozelliklerine gore kategorize
edilmistir. Bu plan ilk kez Pfeiffer (86) tarafindan ortaya atilmis
ve kisa tek frekans sinyallerinin (genellikle 50 ms siireyle)
ortaya konmasi sonucunda; sonraki — uyaran zamani (post-
stimulus time; PST) histograminda gésterilmis olan atesleme
modelinin temeli {izerinde noronal aktivite siniflandirilmistir.
Bu PST histogrami; en iyi frekans (BF) araligindaki tonlarin
borstlerinin bulundugu ¢oklu (genellikle 50-500) cevaplarinin
gosterimindeki spike aktivitelerinden elde edilmis ve binlerce
0.1 veya 0.2 ms karsilastirilmistir. BF*den, karakteristik frekans
olarak da bahsedilebilir ki, ton egrisinde 6l¢iilen optimal néron
cevabi olan frekansi ifade eder (87). Cevap modelleri, ndron
esikleriyle iliskili olarak, genellikle artan yogunlukla birlikte
degisir.

Bu PST modeli siniflama, yaklasik 30 dB ve yukarisindaki
aktivite kayitlarina dayanmaktadir. Inter-spike interval (ISI)
histogrami, BF cevabi stiresince kaydedilir ve ilgili néronun
eksiksiz siniflandirilmasini saglayan kullanigli diger bir
siniflandirmadir. ISI histogrami, birbirini izleyen spike’lar
arasindaki intervallerin (aralik) dagilimindan elde edilen
desarjlarmn diizenliligini ortaya koyar. Boylece, ISI histogrami
icerisindeki aktivitenin ayrintili dagilimi; uyarmin siiresi ile
sinirli pik cevaplarin zamanlamasini daha tutarl bir sekilde
tanimlarken, spike aktivitesindeki yiiksek degiskenligi de
birlikte gostermektedir. Diizenliligin derecesi, varyasyon
katsay1s1 (CV)’nin (ISI ortalamalarinin, standart sapmaya (SD)
boliinmesiyle belirlenir) hesaplanmasiyla elde edilebilir (88).
CV degerinin ¢ok diismesi, tersine, desarjin yiiksek oranda
diizenli oldugunu gosterir.

PST ve ISI histogramlarinda gosterilen cevap modellerine
ilave olarak, diger ¢ok sayidaki dl¢timler; fizyolojik aktivitenin
eksiksiz bir siniflandirilmasini elde etmek icin kullanilabilir.
Bu kapsamli bir islemdir, ancak sinirsiz degildir.
Ciinkii: Deger kiimesi (dynamic range); BF’deki doygunluk
ve desarj esigi arasindaki yogunluk farkinin bir dl¢timiidir.
Frekans segiciligi (Q10), akort genisliginin bir dl¢timiidiir; 10
dB ve daha yukari esikteki akort egrisinin bant genisligi ile
noronun BF’sinin bolimiinden hesaplanir.

Baslangi¢ spike latensi (BSL); “entegrasyon zamani”
olarak adlandirilmis olan aksiyon potansiyelinin (AP)
olusumunda yeterli diizeyde bir girisin toplanabilmesi i¢in
norona gerekli olan zamanin bir gostergesidir.
Evre kenetlenmesi (phase-locking) yetenegi; diisiik frekans
girislerine kars1 olusan cevaplardaki senkronizasyon indeksi
veya vektor geriliminin 6l¢tilmesidir.
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KOKLEAR NUKLEUSLAR ARASINDAKI
BAGLANTILAR

DKN néronlarinda yapilan ¢alismalarda, kontralateral ton
borstlerini miiteakip, néronlarin %20’inde spontan ve ipsilateral
olarak uyarilmig aktivitenin baskilandigi tespit edilmistir (89).
Binaural ses uygulanmasi siiresince bazi néronlarda kiigiik
farkliliklarin tespit edilmesi; kontralateral giriglerin, DKN
noronlarindaki ses lokalizasyonuna katildigini gostermektedir.
Kontralateral uyarilmis inhibisyonun latensi (8§-25 ms),
ipsilateral olarak uyartlmis aktiviteninkinden biraz daha uzundur
(5-20ms).

Bu sonuglar, kontralateral kulagin akustik uyarilmasi
sonucu, spontan cevaplarin baskiladigini gstermektedir. Bu
inhibisyon, saf seslerden ziyade genis aralikli giiriiltiilere cevap
olusturmada ¢ok daha fazla etkilidir (90). Kontralateral isitme
sinirinin elektriksel olarak uyarilmastyla ilgili olarak yapilan
diger calismalarda; inhibitor postsinaptik potansiyellerin
(IPSPs) tim KN hiicrelerinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir
(83,84). IPSP’lerin gostergesi olarak, hiperpolarizasyonun
amplitiidleri azaltmasi ve bazi vakalarda membrana akim
uygulandiginda geri donmesi seklinde tespit edilmistir (83).
Bununla birlikte, anteroventral koklear nukleus (AVKN)’daki
[PSP’lerin glisin reseptor agonisti strikinin uygulandiginda
bloklanmasi; komissural inhibisyonun glisinerjik oldugunun
da bir gostergesidir (84).

Spontan aktivitelerin hizli ve giiglii bir sekilde
baskilanmasinin inhibitér monosinaptik komissural
baglantilardan kaynaklandig: ileri stiriilmektedir (11,91).
Benzer sekilde, in vivo sartlarda VKN néronlarindan elde
edilen ekstraseliller kayitlarda spontan aktivitelerin, kontralateral
akustik uyaranlar tarafindan azaltildigi da tespit edilmistir
(92).

SONUC

Bu smirli aragtirmada, KN noronlarindan alinan intraseliiler
veya ekstraseliiler kayitlarlardan elde edilen bilgiler 1s181nda;
her iki KN arasindaki komissural baglantilarin tabiat1 ve KN
noronlarimin elektrofizyolojik, histolojik ve nérokimyasal
ozellikleri agiklanmaya calisilmistir. Kontralateral isitme
sinirinin akustik ve elektriksel olarak uyarilmasi sonucu; her
iki KN arasinda esas itibariyle mono ve disinaptik inhibitor
baglantilar oldugu ortaya konmustur. Ayrica, KN’a gelen
aferent girislerin hemen hemen hepsinin glutamaterjik oldugu;
bunun da KN’un eksitator uyarilarinin kaynagini teskil ettigi
ifade edilmistir. Boylelikle, her iki KN arasindaki eksitator ve
inhibitor girisler sayesinde alinan bilgilerin KN’da degistirilip
diizenlendigi ve iist merkezlerin islemesine uygun noral kodlar
haline getirildigi aciklanmaya ¢alisiimistir.
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