








FRITHIOF HOLMGREN OCH UPPTACKTEN AV
NATHINNANS ELtrKTRISKA BI]LVSNINGS-

RtrAKTION
Av Racxan GnaNrr.

-fack vare utvecklingen av forstdrkarroret, so11l i sin tur pldrivits av radio-
marknadens ekonomiska understod, har under de senaste decennierna elektro-
iysiologien gjort stora framsteg och dven fitt en vdxande betydelse for kliniken.
De nya tekniska lijilpmedlen ha fort studiet av de levande cellernas produktion
av elektromotorisk kraft fram till forskningens yttersta front. Cellarbetet kan

sjilvfallet icke alstra stora spinningar. Om man frinser elektriska fiskar med

ett specialorgan for produktion av elektromotorisk kraft, vilka utnyttja denna

energikdlla som forsvarsvapen, si rcira sig de matbaravirdenai omrS.deto,ooooor

-o,oor 
volt. Den 6ldre fysiologien nidde icke till den nedre grinsen for detta

omrflde. Tili dess forfogande stod visserligen mycket kinsliga galvanometrar.
Men varje galvanometer ir en kompromiss mellan tvenne egenskaper, kinslig-
lret och snabbhet (d. v. s. formlga att folja snabba spinningsvixlingar).
Krivdes stor kinslighet, si kunde denna endast ernis med mycket lingsamma
instrument, som icke formidde Sterge de elektriska krafternas spel vid cellernas

arbete. Hir kom nu forstdrkartekniken i borjan pi zo-talet till hjalp. Tack
vare denna blev det mojligt att utnyttja relativt okdnsliga men snabbt reagerande

galvanometrar, sidana som t. ex. katodstrileoscillografen, vilka till sina ovriga
goda egenskaper lade en formiga att tila overspdnningar, som gjorde att de

kunde skotas av fysikaliskt relativt oskolade personer.

Den nya tekniken oppnade ett nytt forskningsomride, ledde till ett flertal
nya upptickter och iteruppvickte intresset for den klassiska elektrofysiologiens

resultat. Mer 6n nlgot annat medicinskt omride har de nerv6sa processernas

fysiologi dragit nytta av elektrofysiologiens renissans. I detta fall ir det friga
0111 si snabba skeenden, att de annars si framgi.ngsrika kemiska metoderna

kommit till korta.
F rithiof }lolmgrens upptdckt av elektroretinogrammet eller ogats elektriska

belysningsreaktion 6r ett av dessa klassiska forskningsresultat, som mot den

lryss skisserade bakgrunden blivit aktuella, icke minst for oss hir i Sverige.
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Meningen var vidare att anvdnda fiskogon, som ha llnga synnerver, men

en vllviliig forsyn slg till, att det var ont om levande fisk vid den tid, da experi-
menten utfordes. Sisom var att fcjrmoda - i ljuset av vad vi veta i drg *
erhcill }fohngren heller icke nigon reaktion vid avledning enligt du Bois R.y-
mond frin synnerven pi en lake och en gidda. Fiskars synnerver do sirskilt
snabbt och den vintade effekten lig vid e1ler strax under kinsligheten hos hans

apparatur (Wiedemanns spegelbussol). Holmgren blev siledes hinvisad til1

grodor, vilkas synnerver iro sl korta, att blott en, elektrod fick rum p8r nerven.
Denna placerades vid tvdrsnittet, den andra lades pi hornhinnans yta eller pi
bakre delen av cigongloben. Sirskilt anvindes den forra avledningen, varvid
silunda elektroderna ligo vid bulbens bakre och frlmre pol med ogat emellan

sig. Di detta belystes erholls ett starkt elektriskt utslag (hornhinnan +) ; ett
annat i samma riktning erholls, di belysningen s16cktes.

I sitt forsta arbete forstod Holmgren innu icke att han upptdckt nlgonting
helt nytt. Han trodde, >>att ljusretning pi retina, som forsitter nervi optici
utbredning i innervationstillstind, tillika istadkommer en negativ fluctuation i
dess strom. Detta ir siledes ett nytt stod 5t du Bois Reymonds lag for nerv-
strcimmens forindringar under nervens verksamhetstillstind.> Han trodde, med

andra ord, att han registrerat aktionsstrommen eller den negativa variationen
vid en stark synkron urladdning genom synnerven istadkommen genom t6nd-
ning elier slickning av belysningen. Det uteblivna resultatet med de tvi fisk-
ogonen antogs bero pi deras ti11f611igt diliga kondition. I flera goda forsok
uteslcits en forklaring byggande pi eventuella aktionsstrcimmar i ogats inre
muskulatur.

Forst fem ir senare (t87o) skriver Holmgren oin shken pl ett sd.tt, som visar
att han forstltt sin egen upptickt. Nya experiment skildras, och han meddelar

samtidigt, att han inte tidigare hunnit igna sig it saken. Under mellantiden
har han uppenbarligen grubblat pi en egendomlig id6 hos du Bois Reymond
(rB+g), som frigat sig, om icke retinas sinneselement kunde betraktas sisom ett

slags fysiologiskt eller >naturligt tvirsnitt>> till synnerven. Om detta vore fallet,

si skulle man slippa gora artificiella tvd.rsnitt, skadande nerven och mojligen
fcjrinclrande dess laddning, om man md.tte mellan synnervens yta och retina
(eller retinas projektion pi hornhinnan). Om retinaelementen kunde betraktas
sisom synnervens naturliga tvirsnitt, si. borde hornhinnan forhilla sig elektro-
negativt till synnervens yta. Vid foletagen mitning fann du Bois Reymond till
sin overraskning, att hornhinnan a11tid frirholl sig positiv, oberoende av om

synnervens yta eller dess tvirsnitt anvindes sisom andra pol. Nlgon experimen-
te1l forklaring till detta egendomliga faktum kunde du Bois Reymond icke ge,
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inledde sitt arbete frin en helt annan utgingspunkt in den som nyss skildrats.
Medan Holmgrens avsikt var att avleda en synnervsimpuls vid ljusretning, si
atrtogo Dewar och McKendrick, att det skulle vara vart att se efter, om det
formodade ljuskinsliga skiktet i retina alstrade elektricitet vid belysning. Den
forres utgingspunkt var silunda fysiologisk, de senares fysikalisk. I intetdera
fallet bekrdftades den teori, som fdranlett experimenten, ty Holmgren lyckades
icke avleda synnervsimpulsen och de iakttagna reaktionerna till tlndning ocir
slickning ha i vir tid visats tillhora den komponent av elektroretinogrammet,
som kan lokaliseras till nithinnans nervosa skikt. Det ir alltsi inte fr5.ga om
nigot slags fotoelektricitet. Men i bida fallen uppticktes samma nya fenomen.

Sidant 5r ju inte ovanligt, men kan i detta sammanhang framhlllas, emedan
det ir ignat att understryka ett yttrande, som Holmgren girna refererade och
hdnforde til1 en annan av sina beromda 16rare, Emil Ludwig: >>Wer nur arbeitet,
er findet immer etwas.>> Detta yttrande anforde Holmgren 6ven den tz mars
1867, di han i sitt f6rsta egna institut ph 7 rum inledde sin forsta ftireld.sning,
och kommenterade det med tilldgget: >Jag har gomt dessa ord, och jag har
funnit dem innehilia en visserligen mycket enkel, men allvarlig och betydelsefuli
sanning.>> Den gilier frirvisso for fysiologien 6nnu den dag som i dag ar.

Nigon prioritetsstrid uppstod aldrig mellan Holmgren och de skotska for-
skarna, ehuru annars tidens vetenskapliga tidskriftslitteratur innehiller priori-
tetspolemiker i ett omfing som numera icke sku11e till5tas av nigon fackredaktor.
Dewar och McKendrick blevo d.ven uppmdrksamgjorda pi Holmgrens arbete
och fingo det tiversatt it sig i tillrickligt god tid for att meddela dbrom i en

not til1 sitt huvudarbete i Transactions of the Royal Society of Edinburgh 5r
rBZ3. Ytterligare til1st6llde McKendrick Holmgren foljande brev, som jug
funnit i Frithiof Holmgrens vetenskapliga korrespondens, ilskvirt st611d tiil
forfogande av professor Israel Holmgren:

Sir,

>Physiological Labo ratory,
University of Edinburgh,

zoth April fi74

I send along with this letter a number of papers of which I respectfully beg your
acceptance. Among these you r,r,ill find a Memoir by 1\4r James Dewar and myself
on the physiological action of Light, in which we give details regarding an experimental
research we made as to the specific action of light on the retina. This research was
begun, carried on, and concluded, and the Memoir was actually being printed, before
we were aware of your most admirable work as published in the Upsala Journal. You
will observe that at the end of the Memoir we have added an Appendix in which r,ve

at once acknowledge your priority in the discovery. We have had your papers
translated from Swedish, and it is satisfactory to know that our independent work
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I38 RAGNAR GRANIT

Nir i vlr tid fd.rgseendets grundproblem, d. v. s. frigan om olika nithinne-
element foretrdda kinslighet for olika firger, faktiskt losts pl elektrofysiologisk
vig, si har detta skett genom formedling av de av Holmgren fcirgives eftersokta
syunervsimpulserna, isolerade med mikroelektroder. Men detta arbete foregicks
av en systematisk undersokning av elektroretinogrammen i olika firgat ljus,
som iade upp riktlinjerna for detaljstudiet med mikroelektroder. Holmgrens
upptickt har ocksi i minga andra hdnseenden metodiskt utnyttjats, och de for-
hoppningar han st511de pl framtiden ha silunda tillfullo infriats.

LITTERATUR.

Holmgren, F-rithiof. Method att objectivera effecten af ljusintryck pi retina.
Upsala Ltiharef . Fdrh,., 1865-66, r, r77-rgr.
Om retinastrommen. Upsalra Ld,karef . Fdrlo., r87o-7r, 16, 4rg-455.
Om synpurpurn och retinastrommen. Upsala Liikaref . Fi)rlt., t877-78, 13,
666-667.
Retinastrolxmen. Upsala Ltikaref . Fdrh,., i879--Bo, 15, 48o-48r.
Ueber die Retinastr6me. Unters. Pltysiol. Inst. Heid,elberg, r879-Bo, 3, 278-
326.
Ueber Sehpurpur und Retinastrome. Unters. Physi,ol. Inst. Heidel,berg, ISTB-
82, 2,8r-BB.

Dew ar, J., och J. G. M'Kendrick. On the physiological action of light. Trans.
Roy. Soc. Ed,inb., r873, 27, r4t-r66.

Sw,totnary:

FRITHIOF HOLMGRET{ AI{D THE DISCOVERY OF THE RETINAL
ELE,CTRICAL RESPONSE.

By RacNen GnaNrr.

The paper contains a brie{ revierv of the discovery of the retinal electrical response,
the electroretinogram, by Professor Frithiof Holmgren (rB3r-r896) of Uppsala. In
his first work (i865) Holmgren held that he had recorded the action current of the
optic nerve, but, having later (t87o) measured the distribution of potential around
the bulb of excised {rog eyes, he concluded that the retina itself was the seat of an

electromotive force giving a resting current of characteristic distribution, and that
the electrical response to onset and cessation of illumination consisted in an alteration
of this resting current, generatecl in the retina. This response to illumination was
later rediscovered in Edinburgh ( rBZ3) by Dewar and McKendrick. A letter fron:
Dr McKendrick to Professor Holmgren is quoted in the text.




