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Niathinnan som nervost centrum.
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Sedan Ramon v Cajal (3) faststallde, att niit-
hinnan icke blott dr ett organ av receptorer i
ordets striingaste bemirkelse utan #ven ett
sgpecifikt nervost centrum» (Cajal) med nerv-
celler i invecklade synaptiska forband, ha da
och da i litteraturen varit symnliga sporadiska
forsok att tillerkinna dessa synapser bestimda
funktioner. Avsaknaden av en experimentell
bakgrund i férening med den bristande kinne-
domen om synaptiska processer har likval varit
alltfér pafallande, for att forsoken skulle kun-
nat kronas med framgang. Hértill kommer dven
att den von Kries’ska duplicitetsteorien med
dess littfattliga antaganden natt en sddan po-
pularitet, att under detta sekel tapp- och stav-
funktioner stitt i centrum av all teoribildning
och forhindrat andra synpunkter att triinga
fram i den man de icke bestitt i en utvidgning
av duplicitetsteorien pa fysiologisk, fotokemisk
eller fotoelektrisk bas.

Fmellertid synes tiden nu vara inne for ett
erkiinnande och ett studium av de synaptiska
{6rloppens roll i seendet. Sir Charles Sher-
rington i Oxford och hans grupp av ypperliga
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medarbetare ha de sista aren lidrt oss mera om
de centrala processerna #n vi vagat hoppas pa
for den niirmaste framtiden, medan Cambridge-
fysiologen prof. E. D. Adrian (1) i en serie in-
tressanta forsék 6ver aktionspotentialerna i det
utskurna al-6gats optiska nerv vertygande pé-
visat forekomsten av synaptiska processer i
ndthinnan. Adrian begagnade gig av vakuum-
ror-forstirkning och ernadde dirigenom en sa-
dan forstoring av den ljusretningen atféljande,
i optikus-fibrerna sig fortplantande potential-
vagen att impulsfrekvensen approximativt
kunde bestimmas upp till ett viirde av 300 per
sek. DA nithinnan retades med ljus av olika
intensitet visade det sig att de enskilda poten-
tlalvagornas storlek ej forandrades, vilket ju
dven var att forviinta i betraktande av att ner-
ver i gemen reagera pa basen av en »allt-eller-
intet»-prineip; diremot steg frekvensen med en
Gkning av intensiteten, ett sakforhallande som
sedermera av Adrian och hans medarbetare vi-
sats karakterisera bade #ndorgan och centrala
cellkomplex urladdande sig reflektoriskt. En
visentlig nervos determinant vid bestimmande
av ett ljusintrycks styrka maste salunda vara
den frekvens, varmed retina urladdar sig uppat
optikus.

Med retningens styrka forkortades dven la-
tensperioden fior aktionspotentialens upptri-
dande i optikus och denna indikator befanns
vara ett biattre matt pa intensiteten av den fy-
siologiska processen i néthinnan #n impuls-
frekvensen, vilken sistnimnda ju alltid &ir ett
gruppfenomen, ett medeltal av interferande po-
tentialer i de enskilda optikusfibrerna. Synner-
ligen intressant var en av Adrian och Matthews’
(1) forsta upptiickter, att enbart en Skning av
den retade nithinnearean med bada dessa in-
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dikatorer, frekvensstegringen och latensforkort-
ningen, gav samma resultat som en Skning av
intensiteten vid konstant area. Den riktiga for-
klaringen av detta for sinnesfysiologen natur-
liga fenomen funno de forst senare (avh. n:r
III); den spatiala effekten var ett synaptiskt
summationsfenomen. Togos namligen fyra frian
varandra separerade ljusretningar och bestim-
des latensen for urladdningen i optikus for var
och en siirskilt, befanns viirdet for de enskilda
punkternas medeltal vara hogre éin da alla fyra
retningarna samtidigt triffade néthinnan. La-
tensforkortningen i det senare fallet kunde blott
betyda att retningen fran de fyra separerade
areorna samverkade till att ge en stegrad in-
tensitetseffekt i retina. Nn dro stavar och tap-
par isolerade medan ett rikligt lateralt forbin-
delseniit sammansatt av horisontaleellers, ama-
kriners och gangliecellskiktets cellutskott for-
binda nirliggande delar av nithinnan. Adrian
och Matthews (1) formodade att dylika cellers
synaptiska forbindelser utgjorde den histolo-
giska basen for denna »avstindseffekt», vilken
salunda skulle vara ett typiskt nervost summa-
tionsfenomen. Den borde da kunna stegras med
stryknin, vilken #dven visade sig vara fallet.
Sinnesfysiologen stilles i och med dessa for-
g6k infér en miingd intressanta uppgifter, alla
gaende ut pa att finna i vad méan sinnesin-
trycken reproducera de processer vi nu lirt
kinna i ndthinnan. Vid losningen av vad som
syntes vara kardinalproblemet, d. d. frigan
huruvida effekten av separerade retningsareor
summeras, gillde det frimst att anviinda en
metod som icke byggde pia en jimforelse av
tvenne ljusintryck med ty atféljande instill-
ning pa likhet, enidr ett sidant forfaringssitt
ju méaste overskyla varje effekt av den ena
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arean pa den andra. Ktt absolut matt pa inten-
siteten ger emellertid retning med intermittent
ljus och bestimning av den intermittensfre-
kvens som behoves for att bringa intryeket av
s»flimmer» till fusion. Denna fusionsfrekvens
stiger med retningsstyrkan och kan tekniskt be-
kvimt och noggrant bestimmas med tillhjilp
av elektriska frekvensmiitare.

Tabell 1 aterger resultatet av ett dylikt for-
s6k vid tvenne ‘intensiteter om respektive 94,0
och 0,94 lux. Fusionsfrekvensen i varv/per se-
kund #r bestimd fér var och en av de fyra
punkterna for sig (kolumn 1 och 3) samt for
alla samtidigt, (2 och 4) i bade central fixation
(I och 2) och med fixationspunkten 10° synvin-
kelgrader utat periferien (3 och 4). De enskilda
retningsareorna ha en diameter om 1° och ligga
symmetriskt pa en tiinkt cirkel med en diameter
om 3°, vars periferi de tangera.

Tabell 1.1

i

| Lijus- | Central fixation (0°) Perifer fixation (10°)
styrka | -— ik P
i“h]x Enskilda ret- |Alla fyra sam-| Enskilda ret- |Alla fyra sam-

ningsarcor | tidigt ningsareor | tidigt

‘\-'urvf'per sek. varv/per sek,
94,0 | 22,84 | 23,07 ‘ 19,88 | 22,76
094 | 1328 | 13.m | 12,10 12,69

varv/per sek. varv/per sek.

Det ir tydligt av fusionsfrekvensen dr higre
for alla fyra tillsammantagna in fér var och
en siirskilt f6r sig. Denna avstandseffekt éir av-
seviirt storre i perifer fixation och beror iven-
ledes av intensiteten, som wvar att vinta. Det

* Ett typiskt resultat dr Atergivet. Fér detaljer se lit-
teraturforteckningens n:r 5. Medelvariationen var for fem
forstkspersoner ¢:a 0,08 varv/per sek. £6r alla punkter sam-
tidigt och 0,17 for de enskilda retningsareorna.
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miinskliga ogat reproducerar salunda troget en
summationsprocess sidan vi funnit i alogat med
galvanometer-avledning fran optikus, och detta
ehuru hir ett sensoriski fenomen anviints som
indikator. Ytterligare ir att méarka att summa-
tionen #r sirskilt framtriidande i de perifera
delarna av retina, vilka histologiskt Gverens-
stimma med alégat (1, 5). 1 den miinskliga n#t-
hinnans periferi dro lateralforbindelserna sir-
skilt rikligt utvecklade och ge salunda upphov
till vad som kunde kallas en lateralkonvergens
av flera banor pad gemensamma neuroner. Dess-
utom konvergera 1 periferin flera receptorer
mot gangliecellskiktet. Fovea &r anatomiskt i
hdgre grad instilld pa isolerad ledning (7). Pe-
riferien #r i sjilva verket prototypen fir den
nerviosa anordning, vilken pa basen av Sher-
ringtons och hans medarbetares forsék borde ge
summation par preference. Som bekant ser
Sherrington i summationen det fysiologiska ut-
trycket for konvergens av flera banor mot ett
gemensamt neuron och hans uppfattning har i
och med det ovanbeskrivna forsoket bekrédftats
pa ett organ, dir olika grader av konvergens
direkt kunna studeras. Den principiella 6verens-
stimmelsen i funktion hos motoriska och sen-
gsoriska neuroner har papekats av bade Sher-
rington (9) och av Adrian och Bronk (2).

Summationen #Hr vid central fixation av
mindre omfang in i periferien, men saknas lik-
vil icke. I det nyssniamnda forsioket ar den mi-
nimal, men om tvenne mot varandra forskjut-
bara halvecirkelformiga retningsareor anvindas
erhalles en avsevirt hogre summationseffekt om
avstandet mellan dera minskas till e¢:a 0,4° (6).
Det ir hiirvid intressant att finna att synskir-
pan icke stéres av summationseffekten, som man
i forsta hand vore beniigen att formoda.
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Da salunda summationen 6kas med en mingk-
ning av avstandet mellan de retade areorna #r
det tydligt att ocksad en 6kning av areorna
maste stegra fusionsfrekvensen. Aven Adrian
och Matthews (1) funno ju att en ékning av
arean verkade som en Skning av intensiteten,
motsvarande i detta fall en stegring av fusions-
frekvensen. Sambandet mellan dessa faktorer
funno vi (6) vara sddant, att om frekvensen be-
tecknas med n och arean med A

n—c Log A-+d

vari ¢ och d idro konstanter. P& samma sitt
funno vi i dverensstiimmelse med tidigare for-
skare [Ferry (4), Porter (8)] intensitetsfunktio-
nen som sadan vara

n—a Log I+ L.

Area och intensitet paverka salunda fusions-
frekvensen pa principiellt samma siitt och deras
gemensamma effekt kan summeras som

n—=« Log T Log A2 Tog I+~ Log A-+3.

Tabell 2.
i Ort pa retina o ‘ B | v [ 8 |
|
Periferi . . . . . . . . .| 1,680 | 4,872 | 4,284 | 14,098
Centrum . . . . . . . . .| 0,80 | 4,760 | 1,792 | 15,400

Formelns intresse i detta sammanhang ligger
diri, att om konstanterna bestimmas och jim-
foras for perifer och central fixation som skett
i tabell 2, det omedelbart framgar att de kon-
stanter, vilka underga en avseviird stegring mot
periferien inga i termer, som innehalla faktorn
Log A, d i. bero av den mot periferien stegrade
lateralkonvergensen.
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Dessa jimforande forssk over centralt och
perifert seende forklara det hittills svarfor-
stadda sakforhallandet att med héga intensite-
ter eller stora retningsareor den perifera niit-
hinnan &ven i dagsljus kan visa en lika stor
eller t. 0. m. storre ljuskanslighet in fovea. e-
nomenet beror pé den i periferien higgradigt
stegrade summationen, vilken i dessa fall kom-
penserar och iven kan overkompensera for en
ligre 1juskénslighet. Periferien skiljer sig fran
fovea icke blott med hinsyn till fordelningen
av stavar och tappar utan ocksa synaptiskt, vil-
ket 1 sin tur betingar dess storre summations-
forméaga. Salunda dr det bekant att t. ex. syn-
tiilten for farger kunna forstoras ansenligt om
arean av perimeterobjektet eller dess ljusstyrka
okas. Duplicitetsteoriens bild av perifert och
centralt seende dr blott ett aspekt av ett betyd-
ligt mera komplicerat problem.

I de arbeten hir hinvisats till har betydelsen
av en klar uppfattning om de synaptiska feno-
menens roll i seendet hivdats och problemen ha
utbyggts pa olika sitt, av vilka 1 denna kortfat-
tade framstillning blott fA4 kunnat omnimnas.
Avsikten med detta referat ir ej att inga pa
detaljfragor utan att visa pa denna allmiinna
synpunkt och att samtidigt fasta neurologers
och oftalmologers uppmirksamhet vid en ny
angreppsmetod i studiet av centrala processer.
Neurologen skall mahinda kunna utnyttja na-
turens fingervisning att anligga elt nervost
centrum i ogat litt tillgdngligt for undersik-
ning, medan for oftalmologen ett studinm av
summationseffekten i patologiska fall kan moj-
liggira en precis lokalisation och siikert kan bi-
draga till kiinnedomen om de synaptiska pro-
cesserna 1 gemen. 1 stdllet for det tekniskt
modosamma studiet med tillhjilp av vaknum-



10r och galvanometrar erbjuder det ovan pavi-
sade sakforhallandet, att synsinnet sjilvt i vissa
fall dr en lika god indikator pa summationspro-
cessen, som aktionspotentialen i optikus, méjlig-
heter for den, som nagot fordjupat sig i fysio-
logisk optik, att med relativt enkla hjilpmedel
angripa ett av de fundamentalaste problemen
i det centrala nervsystemets fysiologi, den
nerviosa summationen.
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