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Den storslagna griva som Skeppsreilare Anders Jahres ptis
vid Oslo univereitet utgiir ftir Nordens medicia har nu tillfallit
mig, som bara med gliidje och djup tacksamhet har att ta emot
deu. Jag ser framit mot generationq av forskare, som skall er-
fara samma kdnslor av tillfredsetiillelse, iidmjukhet och lycka
6ver att ha blivit dea Iyckligen utvalde och firrster att givareu
och Universitetet tillsammals skapat elr 6tor nordisk tradition,
son skall leva lingt efter oss enskilda och bidra till att sam-
manevetsa v&ra folks insatser pA medicinens omr6de till en
mingfasetterad enhet. Fiir mig persouligen, som haft se gott
eamarbete med norsk vetenskap vid detta Uniyersitet och hiri-
firin tiiligare hedrats med sA m&nga bevis pi viinskap och till-
givenhet, iir ilet en siirskild glndje att ste her denna dag, 2iven
om jag infttr den stora bedern nigot blygs iiver att alltid vara
den mottagande och fastiin jag haft si litet att ge. P6 mia
hustrus och mina egna viignar ber jag att till Oslo Univesitet
fi framfiira virt viirdsamma tack inneglutande i detta evcn ett
varmt tack till Professor Ifaus Jacob Ustvedt f6r de hjnrtfiga

' Tillstfrnd till publiceriag av talet i trirrsl, ?iidslcrif har inhiimtats av
professor I{ans Jacob Ustvedt, Oslo Universitet.
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ord med vilka han nyss skildrat min insats till vetenskapens
fromma.

her jag uu pi uppmaning av Herr Rektor och kommitt6ns
ordfiirande, professor Ustvedt, skall ge en kort redogiirelee iiver
min forskuing, se maste jag fiirutskicka, att man vid mogen
6lder ser tillbaha pE den som en serie tillstrind, vari man befun-
nit sig vid olika tidpunkter. Gemensamt har dessa till6t6rd att
man ir orolig, fiirsjunken i sina tankar, dunkelt anaade att den
eller den inriktningen av experimenten kanske skall leda till
nigonting, iinda tills dell stora dagen kornmer de man pliitsligt
tycker sig fijrstri hur det hiinger ihop, och si erfar nigot som
likuar konvalescentens lycka i det iigonblick han plittsligt kdn.
ner pi sig att sjukdomeu gitt till hdlsa. Eller kanske det inte
blir nigonting av det hela. Inte ens dygdeno sdger Proust, st6r
alltid till virt ftrfogande. Huru skulle de intellektuella krafter-
na di giira det - de som er sA mycket svagare. Sjukdomen
blir dA kronisk fdr nigon tid.

N66ra av de Iyckosammare tillstinden skall kanske kunna
intressera mina ihiirare. Det yar i biirjan pi trettiotalet, da
arbetet Over synsinnet innu huvudsakligast hade karaktflren
av psyko{ysik, varmed man menar att fysikaliskt definierbara
fenomen som toner, fiirger m.m. undersiiktes med tillhjiilp av
motsvarande psykologiska storheter. Adrian hade likviil redan
avlett de elektriska impulserna frin iliigats syrnerv, iliigat
valt pi grund arr att nerven var l6ng och att det var friga om
ett kallblodigt djur. Han hade pi tjugotalet visat att impulser
striimmade ut vid tindning och sliickning, Den amerikanske
fysiologen H. I(. IIartlirre och jag var di unga uiin, undrande
pi olika hill och pi olika sdtt vad som kunde giiras med denna
teknik. Sdrskilt var jag fiir min del hemligt iivertygad om att
iigat inte enbart skulle ge retning d.v.s. impulser pe ljus utan
att der Aven miste fianas mekanismer fiir hemning av impuls-
urladdningen. Ogat har ett nervtist centrum bakom s).nrecep-
torerna och me6te derfiir arbeta som sjdlens spegel. Di hnm-
aing er ett ceutralnerviiEt feuomen si me6te det avspeglas iiven
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i retina. llen huru bevise eller upptecka detta (vilkor term som

sist och slutligen iir biittre?). Det var emellertid frigan. Jag
hade en hypotes, som man inte ens idag vet ou ileD iir rihtig
eller iute, men dctta iir en mindre viisentlig frigestiillning [n
om den tilldventl-rs oriktiga hypotesen kunde lcda till ratt svar'
Ilet gjorde den, och tillsammans med Pcr Olof T'heman lycka'
des vi i llelsingfors visa, att om man sl;ickte belysningen och

erhiill en utciragen impulosalva, si himmades denna oaedel-
bart ocir trndertrychies fiir ett iigonblick hclt av cn fiimyad
ljusretning i form av cn kort blixt, vill<et blcv inledningen tili
minga undersiikningar av mig sjiilv och sedermera av Flartlino
och ming5a andra 6ver hiimningens botyilclsc fiir ut{ormningen
av synbilderr. I allt centralnerviist skeenCe iir Lliimning lika
vikrig scrn retning. Det iir regulatiorens a och o, att det finns
piska och tygel, startmekanismer och bromsmekauismer. Un-
der nigra veckor efter den {iir6ta iakttagelsen levde jag bara
i iingslan fiir att det skulle vara nagot fel fiirdolt nigonstans i
den, Jag gjorde viil hundra ginger om fiirgiiket med modifika-
tioner, men sedan briit konvalescensgliidjen fram och jag var
iiwertygad om att allt var rett oc]] att htimningel i retina var
ett falitum.

Yad som siirshilt drog mig till retirras fysiologi war nog att
der fanns mycket nytt att utforska, eller si kiindes det it-
minstone pi den tiden. Ogats elektrofysiologi, i och f6r sig ett
gammalt tema, grundat pi svensken Frithiof Holmgrens upp-
tackt ay retinastriimmen, hade blivit bortglijmd och liinge legat
nere, av brist pi kontakt med secrrdet, sLulle jag tro. Nu fanns
det mtijlighet att genom unilersiikning av synnervsiupulserna
liira oss uigot om hur det gir till. Diir var till exempel seendet

av fiirger, diskriminationen av spektrums vigliingder. Jag an-

grep det pi olika vis, i sista rondeu med Gunnar Svaetichin
i llelsingfors i ett arbete 1939 och sedan fiiljde mingiriga
undersiikningar som striickte sig iiver krigsireu och till ett fler-
tal djurarter och i huvudsak utftiriles i Stockholm. Det var
metallmikroelektroderuas fiirsta Ar - de hade redan anvdnts
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jiim{tir merl dagens mikrokapilliirer pi en halv tusendedels rrril-

limeter, mcn pi Iigot sett skulle man bdrja. Dct var alltsi bud-

skapct i synnervens tr&dar som det gtillde den gingen' Upp-

Iysningarna om receptorcrna skulle bli indirekta och mihiinda
modifierade av retinas egct nervosa centrum' men rcsultatet
skulle i varje fall ge oss klarhet om det budskap i forur av im-

pulser, som skickades uPp fiir bearbetning till hiigre centra.

Dct iir alltsi fortfarande friga om elektriska impulser, vilkas
storlek dr konstant men vilkas frellvcus varierar fiir att allge

retningseffektcns st)-rka. Det Yisade sig ddrvid att dcn inforrna-

tion, som retila sdnder uPp till de hiigre stationema fiiljde tvi
kurvtyper; antingen var det friga om brcila spehtraia kiinslig-

hetsband, som jag kallade domitatorer, eller ockst var det

mycket smala lciinslighctsband inskriinkta till olika sraala viig-

liingdsomriden i spcktrum, Dcssa fiirdclarlc sig emellertid inoru

tre huvudomriden och antydcie derfiir fiirekomsten av tre fer8-

substanser i rcceptorctna, vilka antingen sjdlva hade smala

absorptionsband eller ocks6 breda kiinslighetsband som genom

samverkan av retning och himning i reti[as nelviisa centrum
komprimerats. Jag kallatlc dem modulatorcr och antog att de

breda banden knappast kunde ftjrmcdla andra fiirnimmelser

en intrycket av vitt eller ljus, medan de smala bandcn diskrimi-
nerade vigl5ngd eller fiirg.

Numera vet vi att {lertalet sinnesfiirnimmelscr, retlal om

man bara hiller sig till deras impulser i den fiirsta centialsta-

tionen, byggcr pi liknande anordniugar. Si till exempel finns

i hiirselbanan tonala kiinslighetsbantl, som str[cker sig dver eu

bred tonskala, liksom ocksi mycket smala baud diskrimineran-

tle cnskilda skarpt avskurna tonomriden. Ndr uumera pi kani'
ner, kattor och apor i narkos mikroelektroder applicerats pe

olika punktcr i den centrala synbanan har man iterigen funnit
att yis6a celler bara regiotrerar nigoo smal del av spektrum

medan andra iir kiinsliga ftir breda Spektralomreden. Det var
alltse negonting principiellt i upptiickten av dominatoret och
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modulatorer. Den sanuolika ftirhlaringeD alttas tlumera taaa,
att 6mala kdlslighetsomriden 16r ett budskap iistadkons ge-
uom oamverkan av retning och henning.

Annars var {drgseende[ irrtc nAgot srirskilt augeniimt arbets-
omradc att fortsitta med. Si minga olika sorters rniimrisLor
med olika utbildning, cn stor del av dem dessutorn siirdeles
temperamentsfulla, ir iutresserade av fdrger. Problemet inne-
hiller ocksi psyLologisira definitioner:, vilka fysiologcn aldrig
kommer 5t, I{ans uppgift iir ju bara att siika sannolika nervtisa
mekarrisuler fdr diskdmination av uppmltbara och encrgetisl<t
viil definierade viglingder. Si ru6nga av derr sora intresserar
sig {or {drgseendet saknar alla kvalifikatiouer fiir att fdrsti den
iysiologiska sidan av problemet och mitt irrilyck var, att j:rg
var fdr tidigt ute. Fiir min del fick det ddrftir starrna vid clet
prilcipiella slutresultatet av uadersiikningama, ocir si var det
bara att byta arbetsomriLde. Eq fiirsta sammanstdllning av de
dittills nidda resultaten gav jag i min Thomas Young Ora-
tion pi Royal Institutioa pi inbjudan av Physical Society 194,5,

ikrigets London och liire Hiroshima.
Dessa tw6 upptiickter frin sytsinnets omride utfylldes sjiilv-

fallet av cn hel del aadra arbeten frin institutionea rtirande
retina och sammanstiilldes (1943 44) i boken Sensory Meclr.un-
isms of the Retjaa, som &r 1947 utkom pi Oxford University
Press, fiirsenad av kriget.

Mitt nya arbetsomride skulle ha en kvalifikation, so& Eyn-
omridet blott delvis uppfyllde. Jag ville kunna uppmiita bide
ingAng och utging och illte behdva anta nigot om vad ett cljur
ellcr cu miinniska ser, Yalet fiill pi kontrolleu av muskelrdrel-
ser. Drir ger ju sjiilva muskeln en slutlig upplysning om vad in-
kommandc impulsmiinster stellt till med. I(ontrollprobleruen
har vidare den intressanta egenskapen att o{ta bjuda pe tiim-
ligen likartade liisuiagar inom den levande organismen och in-
om iugJeniiirsvetenshapen. Yi fir vil anta att det som virt
centrala nerysystem utarbetar i form av ingenidrsyetenskap
liksom allt annat miste finnas uedlagt i de principer efter vilka
nervsystemet sjalvt arbetar.
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Jag borjade med att 1950 beskriva en bromsmekanism som

diimpar ner varje snabb Euskelkontraktion och vaas impulser
utg6r frin en spenningsroetare i muskeln som kallas Golgi sen-

organet. Den kontrollerar att sp:inningen inte utvecklas alltfiir
vildsamt och har till sitt fiirfogande etskilliga hjiilpmekanis-
mer, som nu inte kan bringas pi tal lika litet som vi hiir kan tala
om spiinningsmiitarens andra uppgifter och om dess kontroll-
kretsar.

Det var dock musl<elns lengdmetare som skulle bli huvud-
intresset fdr en tid framit, Detta Binnesorgan kallas muskel-
spolen och ligger parallellt med muskelns kontraktionstridar.
Dess impulsmiinster kiinde man till i princip och likasi hade
Lars Leksell i virt laboratorium ir 1945 med impulsregistrering
visat att organet har nedstigande eller efferenta nerver som

kontrollerar denna ldngdmitares lengd genom att kontrahera
dess muskuliira dndstycken. Deras anatomiska {iirekomst var
bekant och ett fiirBta bevis fdr deras kontroll av muskelspolar-
na hade liimaats av Matthervs i Cambridge ir 1933. Sjelva silr-
nesorganet liggcr i mitten i en stirskild spolsiick, Dess nerv retas
ndr siicken dras uto vare sig det sker genom sbickIring av mus-
keln eller kontraktion av muskelspolens muskuliira iindstycken.
Det var ett ganska iatressant forskningsprogram att fiirsiika
f6 reda p6 nagot om denna ldngdmiitares uppgifto i kroppeu
eisom kontrollant av muskelriirelser, Det ar ju iind6 genom

muskeln som vi sist och slutligen fullfiiljer v6ra intentioner vare
sig de avser nedslag pi tangenterna pi en skrivmaskin eller pi
en flygel eller syftar till att flytta teglen i ett husbygge.

Nyss niimnde jag att det fhns stora principiella likheter mel-
lan koutroll- eller sjiilvregleringsproblemen i ingeniiirskonsten
och i den levande organismen. Hiir kan vi ju fiir jiimfiirelsens
skull fitrst t5nka oss en helt vanlig termostat med en kvick-
silvertermometer som har kontakter insmultna i glasrdret. Om
termostaten blir fiir kall, si faller kvicksilvret och sluter en kon-
takt som kopplar pi en virmekiilla; om temostaten diiryi blir
fiir varm si stiger kvicksilrtet och sluter en annan kontakt soln
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avbryter Etrdmmen i den krets 6om tillfitrt varme, Pi detta
sett oscillerar i sjiilva verket vermet i termostaten inom sm6
glinser, niir det hilles konstant. Hur pass vida dessa grdnser
fu beror pi hur apparaten uppbyggts, orar fiir en grads eller en
tusendedels grads diskrimination. Yi f6r ha flere termometrar,
eller flyttbara kontakter, om vi iinskar byta till hogre kiins-
lighet.

Principen iir alltsi hir en detektor som miiter skillnaden mel-
lan den iinskade konstanta temperaturen och ar.vikelserna diiri-
fria och sedan rettar till felet med hj:ilp av en mashin som
antingen levererar energi eller vars energileverans ternporart
frinkopplas.

Lit oss nu iterviinda till muskeln. Antag den situationen att
vi vill sti och silunda h6lla en konstant kontraktion i strdck-
musklerna. Yad giir di l?ingdmdtaren? Detl meste mdta skill-
naden mellan den iinskadc firsta liingd vi vill hilla ochde ar.vikel-
ser diirifriu som belastringen (tyngdkraften i v6rt exempel)
Astadkommer och reth till dem reed en maskin som tillftir
energi, det vill siiga muskeln sj?ilv. Der giir l:ingdmetaren genom
att svara med impulser si fort muskeln striicks av tyngdkraf-
ten. Dessa impulser gir upp till ryggmiirgen, kopplas iiver och
kontraherar genom aedstigande banor muskeln. N[r muskeln
d& sammandrar sig, si blir liingdmitaren slapp, p& grund av
att den ligger parallellt med muskeltridarna, och impulserna
upphiir. Muskeln strlicker sig di pi nytt, retar igen liingdmii-
taren och kontraktior fiiljer pA nytt o.s.v. precis som i termo-
staten.

Jag hade fitt fOr mig att vi kan stilla in liingdmiitarens
kiinslighet frin hjiirnan genom att piverka dess nedstigande
tr6dar, som 96r tiJl de kontraktila dndstyckena, Meu jag var
inte siirskilt fin pi hjiirnanatomi och bad diirfiir Birger Kaada
frin Oslo universitet komma iiver och hjelpa mig med den s.k,
Horsley-Clarke tekniken, vilken innebiir att man pe siivda djur
{iir iu nilelektroder fiir att elektriskt reta olika punkter i hj6r-
nau. Kaada kom aiver till Stockholm och uuder intensivt dag-
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ligt arbete lilste vi i princip irela detta problem pd en minad.
Jag har aldrig fett slita se hert som liir rnin viin Birger Kaada
jagade pi mig. Mcn vi liiste problemet, och dct visaile sig att
mrzskclspolcn eller llngdmiitarcn vcrkligcn vat {iiirrstyrd upp-
ifr6n, Utan.ttt pi dessa siivda djur kunna iakttaga cn cnCa

riirelso kundc rran, till exempel friir lilla hjiirnan, kontrahcra
ellcr avslappna uuskclspolen, det vill siig;r stalla in lengCne-
tare!1 pA oLka kiinsligiretsgrad, 1ri tychte det var rrrirkv:irdigt
intrcsBant ned denna fjiirrverkan pe nerviis veg., rnen kau
myckct viil {iirsti att folk i allmiinirct irrte blir lika stinsuleradc.
Emcllertid stimulcrade detta resultat flere forskare pi olika
hill i vnrldcn till att friga sig om evcn andra sin esorgan hun-
dc styras fr&n hjiirnar t,ch vi blev siluntla gerncnsamt fattr..lrar

{iir ett nytt forskuingsornride som t},clis r.idga sig tlag fiir dag.

lrid tlenna tidpunkt var jag okuirnig om en italienarc Rossis

teorier, ptblicera,ie pe italiensLa i en sviritkomlig tidskrift'
och skulle fiirbli sir tills vera fortsatta arbeten passerat det ex-
perimeutella stadict. Men det er d:irfiir ingen anledning, varfiir
jag shulle hilla mina ihiirarc i okunnighet om att Rossi hade

tenkt sig, att om nu muskelspolen (soIre vi kallat ldngdm?itaren)
har nerver vilka kontrahcrar dess indstycken, s6 kuuile orga'
nismen myckct viil ilverldmnr it dcssa nervtriLtiar att skajta

hAllningsreflexer cller tonus, kroppeus hela statik med andra

ord, bara genom att frin ovan stiilla in dem pi rntt kiinslighet,
vilket 5r synonymt mcd riitt liingd. Det hender iu ofta att sam-

ma tankar dyker upp pi olika hill och vi hade ocksi fitt filr
o6s, att her fdrelig en miijlighet att skiita hela muskelspelet i
dessa situationer iuclirekt och automatiskt bara genoEo att stel-
la in liingdmiitaren, som vi nu e{ter arbctet med I(aada visste

oar instiillbar frin hjErnan. Detta visste iu inte Rossi. flet radi-
kalt nya i denna fiirestdllningsviirld Ar silunda att man tidigare
alltid trotto att vi stiiller in vira muskler direkt genom deras

egna nervtriclar, medan.rm vi hade r:iLt, si behdvde man inte
anstrenga 6ig med aletta utan liunde giira det indirekt enbart
genom att stela in l:ingdrnetaren. Dcnna skulle efter vad jag
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uyss 6agt alltid tvinga muskelu att ste a in sig pe lengdBeta-
rens langd. ilekauismen {iir kontroll av statiken skulle efter
denna instdllling vara helautomatisk. Alltnog, fiir att gtira en
ling historia kort; med olika svenska, engclska och amerikanska
medarhctare visade vi att denna nya uppfattning var riktig och
den har sedcrmera elegant beLrjiftats aw Peter l\Iatthel,s i Ox-
ford.

Jag bOrjade setlan undra om lingdmetarens autorlatiska
kontroll av kroppens tonus eller, som man siger, hillningsref-
Icxer, fiirdelade sig likformigt tivcr alla en muskels uedstigande
nervcr cller om det fanns speciella nervtridar kopplade till siir-
skilda muskeltridar som iir;nadc sig et sidana uppgifter. Ftir
.itt kunna Itrsa ctt siidant problem si miste man understika en-
sLilda ncrvtrddar till musklerna; men det var icke nog hiirmed.
Llrlatidirinrlarira varicrar {r$n nervtrid till ncrvtr6d och dct
gnllde att fdrst fiIrla en mclotl att Eaximera den reflektoriska
effekten ty endaet pi dcn bascn l<rmde olika rnotoriska nerv-
tridar jiimftiras med varandra. Det fanns tekniska miijligheter
att liisa den uppgiften expcrineutcllt, villia li:ir in te skall bringas
Pe tal. Jag fdrutskickar, att rer jag talar om 'ne$,trid' s6 Er
det friga olr nerveDs enskilda element vilkas diamcter iir mel-
lan 12 och lB tusendedcls millimeter. Dess impulser giiller prob-
lemet. Pi den basen lyckades det oss att visa, att det verkligcn
fanns sdrskilda nerrtridar som iignade sig it dcn permancnta,
som man s[ger, toniska korrtrollen. Problcmets vidd ftirstis
dSrav att flertalet rdrelser inleds med att stiilla om hillningea,
\ i kan jnte striicka ul en arm fiir att lylta cn 6ak utaD ntt urt,r-
Eatiskt adjustcra vir hillning till denna uppgi{t, som liastar
om balansen i kroppen. Om iven mEnniskan utbildat speciella
[erv- och muskeltridar f6r tonus vet vi iute med sdkerhct. Men
dct er mer :in sannolikt, eftercom allt vatl jag sagt om muskclns
ldngdmiitare, dess fjiirrkontroll och betydelsc I'iir tonus steB-
mer pi miinniskan, sisom de senaste irens kliaiska forskning
visat.

Jag skall stanna hdr vid dessa fi exempel p6 en forskning
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som Oslo Universitet nu Pi dcLla utomordentliga siitt hedrat.
Dct kan ju intc vara meningeu att €ie mer iin en fiirestiillning
om vad det iir friga om. Hur lingt jag i:'Jan dess g6tt vidare
i rnira arbetcn iivcr se rvomekanismcr, koppliog och ilerkopp-
liug i Dcrvsyslemr:t Eaestc fiirbehiuas specialisLerna.

Har er kanske uringa dct praktiska livets miin i <lr:lla fiir-
samling som frAgar sig vad mr allt detta kan ha fiir on prahtisk
betydelse. \rad siirskj.lt iigat betri{Iar s:i f&r det dir f6rslir ur':ti

att hiinvisa till elcktroretinogrammets anviindning i iigonliike-
konstcn, ttvecklad vid institutionen av nuilola professcrn i
oftalmologi i Stockholm Giista Karpe. Fiir niirwarande (juni)
sysslar ett kliniskt s.vmposium i Stockholm mcd elektrorctino'

€(ramrrret. IJetyclligt Llarare niste det te sig fiir envar, so!4 sett

miinniskot med allmiinua riirelsombbningar siciana som spasti'

citet och rigiditet, att det aI niidviintligt att fiirstir sig pi dcD

levande maskinen. Inte ens en termostat kan vi bygga utafl att
ha klart fijr oss hur den hiinger ihop. Matematikeru och filosofen

Whitehead pipekadc en geng, att ju mera deu moderna mate'

matiken avligsnat sig fr{n det prahtis}:a livets krav och blivit
hiigteoretisk och svirbegriplig, ilesto stiirre nytta har den fiitt
fiir det praktiska livet. Som bekant gruailar sig ju atotrener-

gien pi dcn insil<t som aediagts i Einsteins formel.
Yi skali diirfor inte vara rddda fiir teoretisk fiirdjupniug. Jag

tror irte det fin s nigon annan miijlighct att fiirste det ccntrala
nervsystemets lagar 5n den soa andra vetensLaper har inslagit,

niimligen att fiir veaa experiment skapa en god stomme av ve'
tande genom tcoretiskt tiinkandc, direfter analysera nervbsa

kretsar, principiella beteendemiiustcr, strukturella sammau'

hang, sjiilvregulation, autornatik, allt sedalrt som jag hiir blott
i korthet kunnat ge en ftirest:illuing om. De praktiska tilliimp'
ningarna kommer nog ocksi siL sminingom i form av utstril-
ningar av dct fiildjtpadc vetandet och kunnandct. Niir jag ser

tillbaka iiver dc fyrtio irr under rilka jag iignat mig it experi'

mentell forskning pi dessa omriden, sl tycker jag att iag fiirst
nu en liten smula biirj ar f6rsti vad dct rd,r sig om.
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