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Ryggmiirgen som reflexcentrum.
Av

Docent Ragnar Granit, Helsingfors.

Ett nyligen utkommet arbete! av Creed,
Denny-Brown, Eceles, Liddell och Sherrington
ger pPa omkring hundrasextio sidor en koneils
sammanfattning av Oxfordskolans undersok-
ningar over ryggmiirgsreflexerna, eller med bo-
kens titel: The reflex activity of the spinal cord.
Flertalet av originalavhandlingarna ha sett da-
gen 1 Royal Societys forhandlingar, vilka utan-
for den anglosaxiska kretsen icke lisas lika all-
mint som det engelska Tysiologiska sillskapets
Journal of Physiology. Sammanfattningen #r
darfor sdarskilt vilkommen. T sjilva verket fin-
ner man allt fortfarande mangen, som intresse-
rar sig for reflexmekaniken som sadan, beteckna
Sherringtons ar 1906 utgivna Integrative action
of the central nervous system som vetenskapens
sista ord i fragan om de centrala processerna.
Kiénda standardverk sidana som Pavlovs, Mag-
nus’ och Spiegels arbeten behandla mindre de
reflexerna underliggande centrala processerna
an reflexerna sjdlva, deras afferenta och effe-
renta banor, utvecklingshistoria (betingade re-
flexer), lokalisering oeh beroende av sirskilda
variabler.

* R, 8. Creed, D. Denny-Brown, J. C. Eceles, E. G. T.
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I Integrative Action icke blott beskrev Sher-
rington ett flertal ryggmiirgsreflexer utan fram-
stillde fiven resultatet av en noggrann fysiolo-
gisk analys av reflexférloppen. Denna analys
mojliggjorde framfor allt en definition av be-
grepp sadana som konvergensprinecipen, den
slutliga gemensamma banan (final common
path), spinal induktion, reciprok innervation
m. m. Pa ett lyekligt siitt forenades i detta
arbete fysiologiskt och anatomiskt betraktelse-
giitt, och de begrepp, som dar formulerades, ha
hiivdat sig si framgangsrikt, att de till dags-
dato kumnat leda oech befordra den fortsatta
analysen. Huru ofta ir icke motsatsen fallet
med tjugofem ar gamla begrepp, och huru sillan
finner man icke detta sunda biologiska tinkande,
som pa alla punkter bygger pa erfarenheten.

De senaste tio arens forskning, vars resultat
framlagts av forfattarna till Reflex Activity,
betecknar ett utnyttjande av den moderna fy-
siologiska teknikens alla hjidlpmedel i och for
studiet av det problemkomplex, som restes och
definierades i Integrative Action. Sjilviallet ha
nya problem tillstétt hela tiden, men grund-
temat har dock utgjort: att experimentellt in-
tringa i arten av de mekanismer, varmed det
centrala mnervsystemet reglerar veflexforlop-
pen. I dag iir det mojligt att med ledning av
Oxford-skolans arbete skapa sig en {orestiill-
ningsbild om processen i ett enskilt aktivt neu-
ron med hinsyn till dess forlopp i tiden, dess
kvantitet och dess beroende av funktionellt an-
griinsande neuron. Tekniskt iir det till och med
mijligt att elektriskt registrera de impulser,
som ett enskilt motoriskt neuron utsiinder till
muskeln. Dirvid #ir dock detta neuron alltid
under inverkan av ett stort antal andra neu-
ron. For tjugofem ar sedan méaste en dylik
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analys ha tett sig beliigen langt pa andra sidan
grinsen for det tekniskt uttorbara.

Ingenting kan limpligare introducera det nya
arbetet @n en resumé av det enskilda neuronets
arbetssiitt. Men forst #dr det ur synpunkten av
det ovansagda av intresse att taga fasta pa
tvenne begrepp ur reflexliran siadan den tedde
sig i Integrative Action. Dessa begrepp #ro
»den slutliga gemensamma banan» och »konver-
gensprincipens. Funktionellt ir den »slutliga
gemensamma banan» den effektorstation, som
leder till reflektorisk muskelkontraktion, och
mot vilken olika sensoriska eller afferenta ba-
nor konvergera. I'ysiologiskt innebir salunda
konvergensprincipen att samma muskel kan
forsittas i aktion genom retning av olika sin-
nesorgan eller afferenta nerver. Anatomiskt
sett dr den »slutliga gemensamma banans» ett
motoriskt neuron och konvergensen har sin hi-
stologiska motsvarighet i de manga banor, som
nedstiga till detta neuron.

Bokens inledning fyller ut detaljbilden. Med
termen »motoriskt neuron» (motor neurone) av-
ses kroppen och axeleylindern av en frimre
horneell plus de muskelfibrer den innerverar.
Genom att isometriskt bestimma muskelns
maximala prestation i kilogram spiinning och
histologiskt rikna de motoriska fiberna i den
muskeln tillhérande nerven har det varit mij-
ligt att fastsli medelkontraktionsviirdet for ett
motoriskt neuron och sjilviallet ocksa att rikna
antalet motoriska neuron i en given reflex. Pa
neuronets cellkropp och dess dendriter ligga
kontaktytorna for de mot denna ledande alle-
renta banorna, konvergensbanorna, och dessa
kontaktytor identifieras numera med de av Cajal
namngivna sboutons terminaux». Dessa bilda
synapserna. Vackra nyare undersokningay pa-
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visa degenerationsfenomen i dessa »boutons ter-
minaux» vid avskidrandet av sdrskilda lednings-
banor och ange dirmed en ny och noggrann
metod for studiet av lokalisationen av proces-
ser 1 det centrala nervsystemet. Till dessa
synapser stromma impulser fran olika hall mot
det motoriska neuronet, och antalet av »boutons
terminaux» per neuron utgdr den primiira ana-
tomiska forutsidttningen for den potentiella 6k-
ningen eller minskningen av muskelkontraktio-
nens omfiang genom retningssummation respek-
tive himning. I sjilva muskelfibern bestédmmes
den maximala kontraktionens omfang av fiberns
kontralktila egenskaper. Experimentellt har det
fastslagits att det motoriska neuronet kan stegra
sin urladdningsfrekvens utover det viarde, som
erfordras for maximal kontraktion i muskeln.

Det motoriska neuronets urladdning tar sig
uttrycek 1 impulser, vilka registrerade elektriskt
var for sig ha en allt-eller-intet karaktir (for
varje neuron av given storlek) och intensitets-
graderingen inom neuronet kan bedomas av den
frekvens, varmed det urladdar sig. T reflexen
som helhet bestimmes den totala kontraktions-
effekten 1 kilogram spinning ytterligare av
miingden alktiva neuron.

De iImpulser som anlinda till neuronets synap-
ser fAstadkomma 1 detsamma ett centralt ret-
ningstillstand, »central excitatory state», for-
kortat e. e. s. Dess utveckling i tiden har kun-
nat studeras genom intressanta metoder. Fore-
komsten av e. e. s. utgor den fysiologiska forut-
sittningen for summationsprocessen. Ju storre
antalet instrommande impulser per tidsenhet,
desto snabbare nar c. e. s. sitt troskelvirde. Da
troskelvirdet uppnitts urladdar sig neuronet.
Varje enskild urladdning 1 en impuls betecknar
en forbrukning av ec. e. s., som dirvid sjunker
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till ett visst under triskeln liggande virde. For
fornyad urladdning krives dteruppbyggnad av
c. e. 8. till tréskelviirdet. Tempot i vilket c. e. s.
uppbygges till troskelvirdet bestimmer neuro-
nets urladdningsfrekvens. P& sjilva urladd-
ningen foljer ifven en refraktiar period, vars
lingd tidmligen noggrant kunnat bestimmas.
Sirskilt vackra diro de metoder, som mojliggjort
denna detaljerade analys av retningsforloppet
i det enskilda neuronet. Bakom varje péstiende
ligger ett modosamt experimentellt arbete, om
vilket blott den kan bilda sig en forestiillning,
som gir sig modan att studera originalavhand-
lingarna.

Emedan e. e. s. utbildar sig i tiden och knap-
past kan na sitt troskelviirde med mindre ett
flertal impulser bidra till detsamma, ir det klart
att temporal summation skall forekomma. Den
spatiala summationen ater beror som ovan an-
tytts av konvergensen av impulser till synap-
serna. Forekomsten av ett centralt retningstill-
stand, som icke har allt-eller-intet karaktiir och
i 6vrigt besitter de egenskaper som ovan skild-
rats, innebiir dven, att det i ett givet dgonblick
alltid skall finnas neuron, som iro under tros-
kelvirdet for sin lidgsta urladdningsfrekvens.
Dessa bilda det si kallade »subliminala grins-
omradet», »subliminal fringe». Sarskilt dessa
neuron kunna genom en svag tillskottsretning
tack vare summation bringas att urladda sig.

Vid sidan av retningssummation #fger idven
himning rum i synapserna. En av de méanga
vackra och vidl utforda illustrationerna wvisar
huru urladdningsfrekvensen i ett enskilt nen-
ron, upptagen med stringgalvanometer, sjunker
under inflytande av en retning ledande till cen-
tral hdmning. Stringt taget #ir det oriktigt,
ehuru i harmoni med vedertaget sprakbruk, att
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benéimna hiimning och summation de tva fun-
damentala synapsreaktionerna. Summation bir
icke brukas synonymt med retning. Det kan
icke nog understrykas, att dd retning av en
alferent nerv leder till hiimning, fiven denna
himning kan summeras temporalt och spatialt.
Retning (excitation) och himning (inhibition)
dro salunda de tvdA synapsreaktionerna och i
bada fallen f6ljer summation pa grund av kon-
vergensprincipen. Liksom summation av ret-
ning leder till en stegring av det centrala ret-
ningstillstandet (c. e. s.), sa framkallar summa-
tion av hammande impulser en stegring av ett
centralt hiimningstillstind (central inhibitory
state), e. i. s. Det centrala himningstillstindet
har prineipiellt samma egenskaper som det cen-
trala retningstillstindet, blott med motsatt
tecken. En algebraisk summering av tvenne
storheter med motsatt tecken #Hger rum i
neuronet, di himning neutraliserar retning.
Blott i tvenne hiinseenden skiljer sig e. i, s.
frin ec. e. s. Himningen féranleder icke ur-
laddning av impulser genom neuronet, den
tviirtom minskar impulsfrekvensen genom in-
aktivering av mneuron. In elektrisk retning
som sindes upp genom den wmoforiska nerven,
alltsd 1 motsatt riktning (antidromt) mot de
naturliga impulserna, inaktiverar temporiiri
c. e. 8., men paverkar icke c. i. 5. Detta sist-
nimnda sakforhallande behiver icke betyda
annat dn att e. i. s. icke har ndgon direkt aktion
pa den ort, som nis av dylika abnorma impul-
ser. Himningen sadan den definieras i deita
arbete ir salunda en storhet med lika patagliga
och bestimbara egenskaper som retningen.
Vilka {fysikaliska, kemiska eller fysiko-ke-
miska processer, som iiga rum i neuronet, da
detta bildar e, e. s, eller e. i. s. och urladdar sig,
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kan icke i detta nu med bestimdhet fastslas.
Det ges visserligen olika teorier, men dessa om-
namnas blott flyktigt 1 denna bok, vars uppgift
ir en framstillning av experimentellt siiker-
stillda fakta.

En stor del av boken hehandlar vad vi kunde
henfimna det motoriska mneuronets mekanik.
Denna del jimte inledningskapitlet om rygg-
mirgens histologi har ovan i korthet refererats.
En annan central uppgift ha forfattarna sett i
skildrandet av ryggmirgsreflexerna som séa-
dana. I dessa ir det fraga om aggregat av mo-
toriska meuron. Speciellt kapitlet om de myo-
tatiska reflexerna, vilka utlésas av muskel-
strickning sadan den idger rum 1 extensorerna
under inflytandet av tyngdkraftens verkan pa
kroppen, innehaller manga nya och intressanta
fakta. Boken avslutas med en overblick av re-
flexkoordinationen 1 ryggmiirgen och ett kort
kapitel om sinnesorganen i muskeln.

I kapitlet om reflexkoordinationen tillimpas
den nya kunskapen om det motoriska neuronets
funktion pa reflexliiran. Kapitlet #&r till sin ka-
raktir en syntetisk overblick och tillrittalig-
ger perspektivet ur synpunkten av hela orga-
nismens koordinatoriska reflexspel, ddr over-
blicken tidigare kunnat gé forlorad under den
minutidsa analysen av det enskilda neuronets
cgenskaper. De fragor som hir uppstillas till
besvarande berdra till exempel: virdet av de
tre olika mekanismer som bestimma reflexens
omfang och styrka, nimligen urladdnings-
frekvensen, antalet aktiverade neuron, balansen
av retning mot hiimning, vidare: betydelsen av
forekomsten av ett subliminalt retningsom-
rade for operationen av reflektoriska inflytan-
den m. m. Ytterligare diskuteras reflektoriskt
stiende och gaende och hetydelsen av det regle-
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rande inflytandet fran de proprioceptiva ba-
norna. Detta kapitel utreder #ven den all-
minna biologiska situationen vid reflexutlos-
ning under normala férhallanden jaimicérd med
den laboratorieprodukt, som erhalles vid elek-
trisk retning av nerver med bade retande och
hiimmande fibrer. I kvantitativa undersokningar
retas 1 regeln en hel nervstam elektriskt och dér-
vid blir ofta koordinationsbilden direkt oriktig.

Med bhegreppel koordination iiro forfattarna
inne pa ett omrade av helt annan karaktir én
det som utfyller stérre delen av boken. Medan
det enskilda neuronets funktion betecknar grén-
sen for vart vetande, om jag si far siga, neddt,
si anger bedomandet av en reflexs koordina-
toriska HAndamalsenlighet fysiologiens grins
uppat. Vi har hir infért ett oundvikligt teleo-
logiskt element, ett svar pa fragan: varfor
astadkommer centret just denna kombination,
och detta svar ha vi utformat i anslutning till
vara egna erfarenheter om det vi bendmna
indamalsenlighet. Teke ens med tillhjilp av
den mest fullstindiga kinnedom om det en-
skilda neuronets funktionsmodus skola vi na-
gonsin kunna forklara denna psykiskt definie-
rade faktor. Den dr och forblir fysiologiskt obe-
griplig. Diiremot kan regleringen av en given
reflex i tid och kvantitet klargioras och en given
koordinationshild kan utredas ur synpunkten
av nenronmekaniken. Att iven detta forsikts
ger hoken en lika intressant som nodviindig av-
rundning.

Uppsala 1932, Alnqgvist & Wiksells Dokiryekeri-A-B. 82870



