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MENINGSUTBYTEN OCH BEMOTANDEN.

(Frefl UBil.ersitetets fysioloSiska il$titut )

0gon 16relser och 16 relseefte rbild er.
Med anledning av F. L e i r i's uppsats i emnet.

Ragnar Gra nit.

I senast utkomna hdfte av denna tidskrift publicerar F. LErRr
en uppsats: Om optokinetiskt alstrade visuelln
iliusioner, r'armed han, som av dess uncierrubrik (lRrirelse
efterbilder,r) frarngir, ftirstAr de r.arseblit ningsfenotren, vilka i 1it-
teratur av serare datnm gi under namn av rcirel seefterbilder .

Enklast frarrlkallar man deut gerom att ii.ta en med turvis svarta
och vita vertikala reursor bekld,dd cvlilder rotera framf<ir en fira-
tiouspunkt. Sedan c1'liudern stannats, ser man den vid fortsatt
fixation vrida sig i motsatt riktning. De svarta och vita strim-
morna riira sig, rrret sjilva c_vlindern stir sti11a. Endast i bdrjan
av skenrcirelsen kan man observera en skenbar forskjutning av
sjdlr,a cvlindem. Projicieras rijrelseefterbilden pA et vigg, eririller
man intiycket av en egendomlig, till \.aggens _vttersta skikt 1okali-
serad strijmmancle riirelse, vilken upptrader i n o ur eJterbilden arr
cyiinderu. Mindre ftjremAl, beldg.ra iuom omradet fiir efterbilds-
projektionen, kunra syrras deltaga i rdrelsen, men forflyttas icke
ddrtid ut"nr eftcrbilci-or rrrAdel - grirrser.

LErRr utr.ecklar i sin uppsats en teori, avsedd att fijrklara upp,
konNten a\. dessa riirelseeftertrilder. Han framirAiler firljande: pA
grund ov undersdkningar utfiirda av Ornt veta vi, att iigat, sedan det
betraktat ett i rdrelse varande s-vsteln sSdant som exempeivis 1in-
jerna pA den or.an beskdma c1'Jindern, fiireter en latent nystagmus,
yttrande sig sonr en strevall hos detsamma att a1lt fortfarande fciljr
rijrelsen it. Denna kompenseras r.id fixering av efterbildeu genour
en vollntdr innervatiou av ogonmusklerna for en rdrelse i nr o t-
s a t t riktling. Erfarenheterna frAn iigonmuskelfdrlamningar ha
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5.12 Meringsllttytefl och bemdtanden. 
-

i rotation at motsatt h411. Den dvre vrider sig exempelvis 6t
vaflster, den undre et hdger. Deras hastighet Ar ungefAr densamma.
En punkt mitt emeilan dem fixeras. Niir ett d1'likt sl,stem efter
c:a % minuts rotation stannas, ange mina fiirsiikspersoner, professor
TTGERSaED'r, docenter RENqvrsr och med, kand. Brnrer, r,ox
BoNSDoRFT', enstimmigt, att b6da c1-lindrarna fiirete en samtidig
skenrijrelse i motsatta riktningar. Den aivres rcirelseefterbild strtim
Iiar it h6ger, den n[dres At vanster. Iluru vore detta mdjligt om
rrirelseefterbildens orsak stode att sijka i en kompensatorisk innerva-
tion av aigonmusklerna! Samtidigt sku11e f<ireligga innervationer
16r tvenne motsatta rijrelsedktningar. Dessa borde d6 antingen upp-
hava varann, varvid ingen rrjrelseefterbild skulle komma till stind,
e11er ocksA borde den ena innervationstendensen 6\'ervinna den andra
och siledes en ensidig strdmning i den starkare innervationens rikt-
ning upptriida. Med LErRr's teori s-vnes det absolut ofiirenligt, att
riirelseefterbilden i dvre hiilften av eftetbilden str6murar at ett ha11,

i den undre at rakt motsatt h511. Fenomenologiskt skilja sig dessa
ldubblar rdrelseelterbilder icke frin andra.

LErRr sjelv mSste f6rklaringen av r6relseefterbilderna i de Pr,a-
TDlrr'ska spiralerna tiil en biirjan ha betett svirigheter. Feuoraenet
finnes nirmare beskrivet i hans uppsats och bestAr kort sagt diiri,
att pe roterande cirkelrunda skivor uppritade spiraler alltefter
riirelsedttningen s-vnas utvidga sig eller krympa, varvid de litrna
reguljdra riirelseefterbilder av motsatt riktning. Om spiralen kr.vmpt
f6s en skenbar utvidgning i n o m efterbilden och tvirtom. I dessa fa11

stAr enligt LEru orsaken ti11 rtjrelseelterbilderna att sdka i inner-
vationet av a c k o m m o d a t i o n s m u s k u 1 a t u r e n. Teo-
den er densamma ti1l sin grundtanke. I stiillet for objektiiirskjut-
ningen vid cigonriirelser har I.ErRr bdr infiirt en hiinr.isning ti11

mikropsi och makropsi vid ackommodationsfilrdndringar. Hur
h-r'potesen begrundats ska11 jag icke i detta sammanhang ing6. p6.
Frigan mA inskrdnkas ti11 m6jligheten av att med ackommodations-
innervationers tillhjnlp ftirklara forloppet av de riirelseefterbilder,
vilka erhAllas av Pl.traau's spiral.

Det s-\'nes mig ti1lf1'l1est, att omnemna ett fijrsiik av DwoR,q.K,

vilket denne beskriver i samma arbete, sorrl LEIRr i sin litteratur-
fdrteckning citerat. DwoRAK har anvdnt trenne koncentdska spi
raler med et olika hA11 l6pande vindlingar. Den yttersta och innersta
spiralens liipa At samma h611, den nitterstas har en motsatt rikt-
ning. Ndr detta systen rotelar, ser man foljaktligen tvA spiraler
sammandraga sig och en ddremellan som utvidgar sig, el1er vici annan
rcirelseriktning: tvi som utvidga sig och en som kr-vmper ihop me1-

1an dem. riSieht man dannl, seger DwoRAra, rlnach einen t'eissen
linierten Schirme, so erscheint auf demselben das dunkle Nachbild
der Scheibe in drei theils schrumpfende, theils schl'el1ende Ringe
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5.1.1 Meningsutbyten och bemdtander.

WoHlGEvurH (s. 96) anser med retta pe grund ar' liknande experi-
me t som de ovan anfiirda, att den en ging fiir alia experimentellt
uteslutits. LErRr's teori synes mig icke i priacip, ehuru mcijligen i
,letaij, baira ut iiver den CL.{ssEN'ska, vilken hade varit fiiftjent av
att omramnas. I)en n-va bendmning han iuf6rt pi riirelseefterbil-
deroa: optokinetiskt alstrade visuella iliusioner air dador knappast
p5. sin p1ats.

Till frirgan om optokinetiskt alstrade visuella
illusioner.

Med anledning av Ra gn ar Granit's ovanstiende upp-
sats,,0gonriire!ser och 16relseefterbilder".

Av

F. Leiri.

flirr uppsats )Crrr optokinetiskt alstrade visuella illusioner>
har Jiira letts aY c1e, en1. mitt {6rmena[de, stal]<t fralntridaidc
olikhetema nellan elterbilderna t. eri. ar, ljus och de s. k. riireise-
efterbilderua. fled dessa senare har man i alLlrdnhet avsett den
av ILTRTiTNJE beskrivna skenriirelse, som uppkommer hos ett fdre-
nri1, di detta fixeras omedelbart elter iakttagandet av ett systen i
rcirelse varande liiremil. Hit hiir iven den I6rstoring e11er fdr-
triuskning av ett betraktat fijrenril, vilken later sig iakttaga eJter
clet dgat betraktat en rcterande arkitiedisk spiral (det PTATEAU'Ska

fc;rsirket). fledan elterbiltierna av ljus vatligen utplinas av
n1a retinala biider och fraurtrdda biist, dA man sluter ogo-
nen eiler betraktar en eafirgad -1'ta, Jramtrida de leuomen,
vilka lrran vanligen ka11at Jcir rriirelseefterbilderr, dl man blic-
kar pi ett lijrenAl med raarkanta lirjer. Det har ingaluncla varit
miu avsikt att fiirneka fiiiekorlsten iLven av verkiiga rdrelseeftel-
bilder. Jag ha1 tvartorl i nil1 o1'anl1ii11rnda uPpsats franheilit att
t1-vlika metai<inetiska ienomen iakttagits ar' l1ere fijrfattare (Drvo-
RAIt, ZEHFUSS, Sztr,v), med slutna ijgoo e11er r-Irecl blicket vitd trot
en enfd.rgacl -vta. lIe11 jag vi11 uttr-vckligen framhilla att dessa for-
skare (D\\.oRAIi, ZEHFUSS) ej beskriva dessa verkliga rcirelseefter-
bilder sAson.r i riirelse varatde bilder me<1 f6rbildens linjer, ttan i
{orru av ett strdmm.rn.le punktkaos. Delira ti1l retinan 1okali-"erade

cfterverkau av den optokiletiska retningen, deu egentliga riireise-
ellcrbiiden, er .iven svdr att iakttaga, meclarn cle fenouten, sotr av
mig kallats optokinetiskt alstrarle l'isue11a illusioner. dro s1-irterligen
pAfallande. CRANI'r's uttalarde:,rRirrelseefterbildema (de opto-
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5.16 MeEirgsutbyter och bemdtander.

hcirde, observerades, att stdmmolna p6 vardera c1'lindern riirde
sig skeubart i motsatt riktning. Fr6n min teoris synpunkt vdntade
sig Gn,tNrr vid detta lorsiik en samtidig inuervation av tvenne
muskelverksamheter, vilka sku11e strava att fdra dgat i motsatta
iktningar och vilkas resulterande verkan vote iika med nol1, sA att
skenriirelse ej borde ha uppkommit. DA 6gonen emellertid utfdra
fysiologiskt aven rdrelser (rRaddrehungeur) kring eu sagittal axel,
d. v. s. omkring synlilrjerna, vilka i detta lall gi genom lixerings
punkten nellan de roterande c1'1inc1rar a, Ar det antagligt, att den
civre cylindera, orn den roterar it-hdger, istadkommer en strevan hos

den iivre polen av 6gat att riira sig 6t hriger, medan den nedre cylin-
dern, dA den ror sig At vdnster, fijranleder den nedre polen att riira
sig at ve11ster. De nuskelverkningar pi iigat, som GneNllr istad-
kommer genom rle i motsatta riktningar roterande, pi varandra stillda
cylindrarua, ha visserligen motsatta riktningar, men kunna ej tdukas
fddlyttade ti11 en gemensam angreppspunkt och ver-ka son ett kraft
par pa 6gat, estadkommande en rotationsstraYan hos detsamraa.
Liksom vid det ExNER'ska fdrsciket med roterande sektorskivor
kunde man diiriijr frin min teoris synpunkt venta sig en skenbar
rdrelse av den art, som Gn,rNrr lunnit vid sin fiirs6ksanordning.

Det sett, varpa GRANTa utfdrde fcjrsijket med tvenne pa varandra
stiillda cylindrar, kan s6ledes om6iligt ge oss svarpi frdgan, huru den
optokinetiskt alstrade skenrijrelsen hos det betraktade fijremilet
ftirhaller sig efter det att 6gat blivit retat l11ed t\-enue i motsatt rikt-
ning skeende riirelser, vilka enligt min teori borde ha ti11fii1jd, att
det betraktade (pi lovean och dess narmaste omgilting) avbildade
{ijremAlet varseblives sisom orcirligt. Detta er daremot mijjligt,
om man utfiir fiirsiiket, sesom jag gjort det tidigare med tveane
bredvid varandra liggande fiilt med parallella strimmor, vilka rdra
sig i motsatt riktuing. Jag har darfijr in-vo utfiirt i mitt arbete
onurdmnda {6rscik silunda, att en spegel, vari de pi cylindern avbil-
dade strir:rmorna riira sig i en riktning motsatt c.vlinderns, place-
rades tdtt ilvid den roterande cylindern och att ett marke mitt
emellan de biigge rrirliga filten fixerades. Framf6r c1'lindern och
spegeln placerades en skarm med en kvadratisk iippning med 12

&:s sida, saluuda, att lika mycket bler. sl,nligt av de b?igge fdlten
(vardem faltet hade en bredd av ungeldr 4 [ cm, spegelns ramlist
och dess spegelbild c:a 3 cm). Di jag frAn 4 m:s avstAnd betraktade
fixeringsmirket me11an de i rijrelse varande falten och sedan efter
vanlig retuingstid (c:a I minut) iktade blicken mitt pa det pa

kymograliontrumman beldgna oriirliga faltet e1ler mitt pe leltet
i spegiln, kunde ingen skenbar rcirelse obseryeras hos stdnrrrrorna.
Ata d;tta ej kunde bero drirpA, att den retinala bilden av det betrak-
tade faltet endast obetydligt dversteg i bredd den mediana zou a\'
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Iefliflgslltbyten och bem6tanden.

delarna av syn{d1tet vid optokinetisk retninggenom tvenne lika, men
i motsatta ril<tningar skeende 16re1ser. Deremot synes varseblir.ningen
av skenbar riirelse i c1e perifera delarna av retinan vara oberoeirde
av innen ationstillstandet hos dgonmusklerna och mera direkt
frarrrkalla<1 av det metakinetiska retningstillstilclet i dessa delar
av retinan. Andra fiirfattare, :iven Gtasrt, ha lijr ovrigt uttalat,
att skenr6relsen i de perifera clelarna av retinau ir av err aina]t,
Jladdrancle art, dn i de centrala. Ftjr min de1 vi11e iag uttryckligen
framhilla skillnaden mel1an den 1ugna, lArrgsammare riirelsen hos
de distinktare fovealt betraktade stdramorna och den snabba rtirel-
sen hos de ot1'dligare strimmorna, d6 ,le betraktas perifert. F6r
dvrigt kdnna vi ju att varseblivningeu dven av en verklig riirelse
hos ett fdremAl sker olika i de ceutrala och i de perifera delarna av
retinan. Ett fovealt avbilclat fiirem6l fdlja vi nii.mligelr uuder dess
riirelse med blickeu, r.arvid naturligtvis impulserna Irin cigon-
musklerna spela en dominerande ro11 fijr var uppfattning av rdrel-
sens art. Att ett indirekt sett fijremil beiiuner sig i riirelse veta vi
6ter c16rav, att dess bild rdr sig p6 retinan.

I detta sammarhang ska1l jag dnnu her6ra iakttagelser gjorda
av Gnaxrl (1. c.) betrd{farndc de optokiuetiskt alstrade visuelia sken-
rcirelserna, vilka iakttagelser uiijligen kunde fA siu fiirklaring genom
hl'potesen, att i[flerr.ationstillstiuclet hos dgonrnusklerna spelar en
clolrrinerande ro11 vid uppkomsteu av dessa skenrijrelser. Fijrut har
man funtit att, di vid korstant observatiorsavsterd det i riirelse
varande fdremilet (ytau med striurmorna) nitskas, detta verkar
Idrkortande pd sketriirelselrs cluration. Gn,tNrlt har nu koflstaterat:
rrwenn wiederum die Verldngerung des Beobachtuugsabstanrles bei
korstanter Objektgrdsse ebenJalls eine Verninderung des Gesichts-
rviukels herbeifiihlt, steigt die D[ratior des Nachbiitles zuerst,
um von eiueur gewissen kleinen 'Winkelmass arr eine Verkiirzung
aufzuweiselD. Xlaximurr av duration torde ha upp[itts ungefdt pi
ett avstand av .1 m, a11tsd pi ett avstitcl, dir s1'nliljerna praktiskt
taget nerma sig paral1ei1 st51lning. DA vid fcjlAflddng av det ar,,stind,
pii r.ilket ruan betraktar kl,tnografiontrumnan, ever konvergensen
(och ackomruodationen) foraudras, vore det, enligt uitt {ijrnenande,
flaturligt om denna faktor, d. r'. s. ir, nervationstillstdndet hos 6gon-
ruusklerna, iven kunde inverka pd durationen av -ckenriirelsen. Gn,{-
Nr,i. tager likvZil ej a1ls denna ruiijlighet i betraktande, utat ltirklarar
Iero enet ured en p5. tappar[a verkande htimning utgieude frAn
stavana, vilka retas i sttirre utstrickning, emerlau vid betraktar-rde
pA niirmare heii en stdrre del av rlen stavrika peiJera delen av reti-
rran retas. Denna Iorklaritg motsages clock av clen tidigare gjorda
kontrart motsatta erfarenheten att, di vici konstant avstAnd fiir-
bildens bredd okas, skenriielsens duration irven 6kas. Atminstone
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550 Merirgsutbyter och bemdtandep.

genoln en anal)-s av nu ifragavaraflde fiirsiik. DwoRAri utldrde sitt
fijrsdk s61unda, att han lramfijr den roterande spiraiskivan spri.nde
svarta tr6dar, vilka g6vo tydliga efterbilder. Om uu makropsieu
och mikropsien f6rorsakades av den pi retiuan fdrekomraancle
rcirelseefterbilden, sku11e man r.dnta sig i den zon ar. spiralskivans
efterbild diir en utvidgning sker, att efterbildema av de svalta tra-
darta sku1le avli.gsna sig fr6n varandra och att de sku1le ndrma
sig varandra i den zon, ddr spiralskir.ans elterbild sammardrager
sig. Drvonar< atgir,'er likvd.1, att efterbildema av de framfcjr den
roterande skivan befintliga tr5darna fcirbliva ofcird.ndrade.

f anleduing av GnaNrl's pestee de: rDet absurda i att ackom-
modatione[ samtidigt skulle iluerveras {dr auspdnning och avslapp-
ning ligger i iippen dagr vil1 jag blott framh611a, att det er en bekant
sak, att man kan voluntart inverka pi ackommodationen, ehuru
inner','ationen av densamma vanligen sker oberoende av viljan,
d. v. s. reflektoriskt. Det tu pi dessa sakfiirh6llanden som min teori
om makropsien och nikropsien vid det PLaTEAU'ska liirs6ket
grundar sig.

GRANTT sager, att grundtarken i den fciga beaktade (diirfcir
iveu fcir mig vid tideu frir utarbetandet ar. min uppsats obekallta)
CLASSEN'ska 1 teorien om orsaken till den optokinetiskt alstrade
visuella skenriirelsen vore densatrrma som i mi[, och si ti11 vida har
han dven ratt som vi b6da scika orsaken ti11 sagda fenooen i det genorn
f6rbildens lijrelse alstlade innervationstillstindet hos iigonmusk-
lerna. Ett citat av Cr,assux's tttalande i denna lr6ga visar emeller-
tid, att emellan vira satt att fdrklara Jenomenet fcirefinnes en vasent-
1ig skillnad. Cr,essrN seger naimligen: rSehe ich auf die Wellen eines
Wassers, die sich kontinuirlich von rechts nach liuks bewegen, so
wird die Sehachse beider Augen durch die Wahrnehrnung selbst
bestandig nach links hin abgelenkt; da diese Abienkung aber nicht
iu meiner Absicht liegt, so bedarf ich einer erhijhten Innervation
der rechts gelegenen geraden Augenmuskeln, des linken interuus
u11d des rechten abducens, um das Auge in der geradeu Blickdch-
tung Iestzuhalten. Wenn ich dann plotzlich auf ruhende Dinge
sehe, so ist diese erhohte Innervation der Wahrnehraung nicht mehr
angelnessen, und so lange wie dieselbe andauert Jindet der Gesichts-
schwindel statt.D Utan att kunna sti-rda sig pa nagra experimentella
erfarenheter anser Cr,,tssEs seledes, att efter betlaktaldet av efl
rdrelse t. ex. Irin hiiger ti11 vrinster sku11e i de iigonmuskler, vilka
fiira iigonen at h6ge r, uppsta ett innervationstillstend, som stra-
var att fiira iigonen i sagda riktniug. Onm's undersdkningar visa

r A. Cr,AssE\, Uber das Schlussverfahrefi des Sehactes. 1tostocL 18[i3.
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