torsta dgnat motorisk kontroll, sidant arbetsomradet sag
ut vid denna tidpunkt, och vann stor spridning. Det har
tatt otaliga efterféljare annorstides; enligt miangas asikt
har symposierna duggat alltfor tact.

De forsta emeritusiren arbetade jag pad en bok, The
Basts of Motor Control (Academic Press, London, New
York 1970), som rundade av vetandet pa detta omrade 1
enlighet med underrubriken: "Integrating the Activity
of Muscles, Alpha and Gamma Motoneurons and their
Leading Control Systems”.
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Biologiskt bokslut

Det har inte varit min avsikt att gi djupare in i det
experimentella utan bara att ta med sa mycket som tyck-
tes nddvindigt, nar syftet var att skissera en vetenskaplig
utveckling mot bakgrunden av den miljé, eller snarare,
de miljéer inom vilka den dgt rum. P4 nigot sitt maste
den vil ocksd bjuda pad drag karaktiristiska for detta
arhundrade. Huvudpersonen ir ju jimnarig med seklet.
Ett element av undersokning ingér ocksa i min framstill-
ning. Jag hade ju ett i fjarran hiagrande madl, att na en
fordjupad forstielse av vart nervsystems arbetsformer.
Vad blev det av det hela? Nagon form av helhetssyn?
Jag dgnade 70-talet &t att fundera pa den saken, lisa
en hel del, tinka &ver egna och andras resultat och
synpunkter, bredda det allminbiologiska underlaget.
Dirtill behodvdes ro. Jag hade formédnen att under nio
manader i tvd repriser leva som “Fogarty Scholar” i
institutionens residens, Stone House, beliget inom Na-
tional Institutes of Health's vackra park i Bethesda, Ma-
ryland, en halvtimmes bussresa frin Washington. Pa
fem minuters promenadavstand fanns vdrldens stdrsta
medicinska bibliotek. P4 NIH:s manga forskningsinstitut
lig den experimentella skickligheten pd toppnivd och
det intellektuella klimatet var rikt och mangsidigt. Jag
frestades till och med tll att ta del i ndgra experiment
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med Edward Evarts, ledande hjarnforskare pa det moto-
riska omradet. Pa oss sjialva gjorde vi datoriserade stu-
dier av viljerorelser utlosta av strickreflexer liknande
dem han tidigare utfért pa apor. Men for mig, som fick
ett eget arbetsrum pa biblioteket och full frihet att ta
fram boécker pa dess hyllor, var det nog dir vistelsen
kulminerade. Dir lades grunden f6r den “tinkebok”,
The Purposive Brain, som 1977 utgavs pa The MIT Press
(MI'T = Massachusetts Institute of Technology), och ett
antal eftertéljande uppsatser.

Titeln pa boken var alltsa "Den pa andamal inriktade
hjirnan”. Klarast framstar dndamalsinriktningen i vilje-
rorelserna. Ser man en mianniska utféra odndamalsenli-
ga rorelser, sa blir slutsatsen att det dr fraga om ett
sjukligt tillstand, savida det inte bara handlar om inlér-
ning av ett nytt grepp — pa tidigt stadium. Vi strivar ju
till att i sa hog grad som mojligt automatisera vara rorel-
ser for att forvandla dem till komponenter i vdra moto-
riska program. Vi vet en hel del om de subsystem som
férbereder och tar del 1 viljerérelserna som i sista hand
utgdr fran stora hjirnans motoriska barkfilt, men hir
vill jag bara fastsla att, om den slutliga motoriska vilje-
akten dr dndamalsenlig, maste subsystemen ha samma
egenskap. Likaledes maste exekutiven, de motoriska mo-
derceller som i sista hand dirigerar musklerna i arm- och
benroérelser, tal och skrift, bete sig dndamalsenligt. Det
som ir viljans andel 1 en rorelse dr just att fastsla anda-
malet.

Viljan ir ett psykologiskt begrepp rotfist i medvetan-
det och ur den synpunkten skall den komma till tals hir
nedan. For 6gonblicket skall jag fastsla att viljan, som ar
medvetandets aktiva komponent, ir en diktator, som ger
order och inte til opposition. Beslutar den att vi skall
kunna skriva med en penna fast vid en stang fixerad vid
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underarmen, si gor vi det, om ocksa klumpigt med de
nya muskelkombinationer som kravs. Vi kan ocksa skri-
va, atminstone med hoéger fot, om en penna placeras
mellan tva tar. Och det gar ju att buktala! Tdnker man
pa miinniskans sirmirke, kombinationen 6ga-hand, sa
kan ett hart nidr obegriansat antal olika rérelser kommen-
deras fram inom nagra minuter. Mot den bakgrunden
forstdir man forekomsten av ett rikt och intrikat bered-
skapsniitverk bildat av olika subsystem. Mitt exempel var
den rekurrenta himningen i ryggmiargen. Men den ar
bara en av de snabbt aktiverade vixlar eller kommutato-
rer, som star till buds for instantant muskelbyte med nya
krav pa precision och snabbhet. I Goteborg har Anders
Lundberg och hans medarbetare med grundliggande
experiment tagit fram ett subsystem fér flexion-exten-
sion med den mingd av banor fran hjirnans olika delar
och frin sinnesorganen som vixlar in subsystemet pa
dess for varje uppgift riktiga balanspunkt.

Sammanfattande kan man siga att motoriken bygger
pa en kreativ snillrikhet av svarbegripliga matt, siarskilt
uppenbar nir den arbetar i viljerérelsernas tjanst. Nar
jag skriver ned detta, tittar ut genom fénstret och hela
tiden ser samma lugna synbild, allt medan jag gjort ett
otal oférutsedda men programmerade rorelser, sa anser
jag mig omedelbart ha erfarit den fundamentala skillna-
den mellan dessa tvd former av medveten aktivitet. Vill
man litt spetsa till saken, s kan man betrakta den moto-
riska varelsen som en mycket snillrikt konstruerad ma-
rionett, vars mekanismer vi fysiologer soker leta ritt pa
— med en viss framgéng, fir man vil siga. Men dikta-
torn som tar marionetten i anspriak har vi inte kommit
at; stitestenen dr medvetandet.

Till forekomsten av det medvetande som bl.a. ocksa
alstrar viljeakter tog William James, filosofen och psyko-
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logen, stillning (1891), nidr han menade att medvetandet
var distribuerat precis som man skulle ha vintat sig av ett
organ, som tillkommit for att styra ett nervsystem, som
blivit si komplicerat att det inte mera kunde reglera sig
sjilvt. Biologer i dag delar vil allmint min uppfattning,
att medvetandet ir en utvecklingsprodukt uppbyggd
under miljoner ar sdsom man tinker sig evolutionens
aktivitet ha pagatt i den organiska virlden, dd man tol-
kar den i var tids neo-darwinistiska termer. Sherrington,
nigot yngre in James, ansag att medvetandet hade ut-
vecklats fran niagonting oigenkinnligt till ndgonting pi-
tagligt utan nagon undre grins tillginglig t6r definition.
Han sag denna utvecklingsgang som forbunden med
motoriken, vars stindiga framsteg gav medvetandet dess
overlevnadsviarde (survival value). Det kan fastslas att
medvetandet utvecklats parallellt med tillvixten av stora
hjarnans barkfilt och att det inte kan éverleva barkfil-
tens dod.

Kédnnetecknande for hjarnans utveckling dr uppkoms-
ten av allt rikare forbindelser mellan dess olika delar och
en enorm Okning av antalet celler. I motoriskt samman-
hang ligger det nirmast till hands att jimféra den stora
nedstigande pyramidbanan frin det motoriska barkfil-
tet hos ndgra species. Den dr en obetydlig string hos
rattan, omfattar ca 186 000 tradar hos katten och 1,2
miljoner tradar hos manniskan. Sannolikt ar medvetan-
det starkare férankrat 1 pannloben dn annorstides 1
hjarnbarken (Ingvar), men en helt 6vertygande bevisfo-
ring saknas. Vi har diremot ritt att anta att meduvetande
forutséitter ett mycket stort antal celler bildande en specifik
organisation. 1 biologin dr vi fértrogna med att tillkoms-
ten av en ny organisation ger nya egenskaper. Det vet vi
ocksa fran kemin. I en komplex molekyl framtriader inte
grundamnenas egenskaper 1 direkt proporton till deras
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andelar utan alstrar nagonting helt nytt.

Vissa kemister — till och med mycket framstiende
sidana — tycks anse att, sedan de Overtygat sig om att
alla kemiska processer i organismerna foljer de lagar
som ir giltiga i deras vetenskap, sa har darmed allting
forklarats! Men uppenbarligen har inte upptradandet av
helt nya egenskaper i en ny sammansatt struktur, som
t.ex. insulinet, eller himoglobinet, pa nagot sitt “forkla-
rats” av att sammanfogningen &stadkommits utan att
kemins lagar satts ur spel. Nyskapandets sprak talas hogt
ovanfor kemisternas huvud, outgrundligt dven ur syn-
punkten av vir tids fragmentbundna vetenskap &ver
huvud taget. Vi forstar helt enkelt inte hur det kommer
sig att reorganisation av materia ar nyskapande. Men vi
ser det som ett faktum. Fér mitt sétt att betrakta medve-
tandet sisom en reorganisationsprodukt av ett mycket
stort antal samverkande celler dr dess tillkomst i princip
inte svirbegripligare in evolutionens andra skapelsers.
Kanske analogin med datorerna, som sammansatts av
materia enligt naturlagarnas krav men far sin relevans
ur organisationen, gor det littare att forstd medvetan-
dets liknande roll i hjirnan. William James tycktes mig
ana nagonting sadant.

Bland datorspecialister och forskare som sysslar med
artificiell intelligens méter man ofta uppfatiningen att
de nog pa sikt skall lyckas framstilla en medveten robot.
Det tycks mig helt osannolikt. Roboten imiterar ju bara
den logistiska komponenten i den minskliga medvetna
hjarnan omtolkad i en digitaliserad tappning. Mflhiindz}
4r denna komponent i hjdrnans utrustning storre an vi
nu forestiller oss. Men medvetandet innehaller mycket
som inte omfattas av logistiken. Vi har musikalisk och
poetisk forstaelse, sympati, beundran, avsky m.m. och vi
ir dessutom piverkbara av masspsykoser. Det dr inte
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sannolikt att vi nagonsin skall fa vara med om att se
nagra hundra robotar samlas i protest utanfér en ambas-
sad!

Medvetandet, som jag har nirmat mig fran den oftast
forbisedda motoriska sidan, dess aktiva komponent rik-
tad utat, uppfattas allminnare sdsom medvetenhet om
yttervirlden, 1 forsta hand formedlad genom de ledande
fjarrsinnena, dgat och orat. Jag viljer synen dir jag ar
bittre hemmastadd och aldrig helt forlorat kontakten
med "min forsta kidrlek”. Till en borjan ber jag den
intresserade i tanken forflytta sig till den tidpunkr i
evolutionen, da en lins utbildats ovanfor ett ljuskinsligt
omrade av huden. Férekomsten av en lins innebir att
det avbildade féremalets storlek blir beroende av avstin-
det. Kastar vi en blick omkring oss mirks nistan ing-
enting av detta i den nidrmaste omgivningen. Den hand
med vilken vi snyter oss ir lika stor som den vi stracker
ut mot en métande vin. Med andra ord, primérbilden
pa retina har omhindertagits och preparerats av nerv-
systemet till att inom en viss ram forete konstant storlek.
Viara rorelser idr ocksd kontrollerade till anpassning i den
virld synen bjuder pa. Bearbetningen av synbilden i
denna riktning har sannolikt dgt rum langt under mén-
niskans niva i utvecklingen, men i enlighet med den
“opportunism” som enligt genetikern Mayr kinneteck-
nar evolutionen, har medvetandet "hakat pa” de fysiolo-
giska processer som maste ligga bakom upplevelsen av
konstant storlek trots variabel retinabild. Det finns andra
konstansfenomen som jag hir inte skall ta upp. De syftar
alla till en stabilisering av omgivningen. Jag har blott
med ett exempel velat sla fast att synbilden ir en pro-
dukt av en analyserande organisation inom oss.

Synsinnets anatomiska organisation hade i stora drag
skickligt utretts anatomiskt av ménga framstiende fors-
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kare fére och kring sekelskiftet, men forst mikroelektro-
den tilliit en funktionell analys av ett antal fundamentala
strukturproblem relaterade till medvetet seende. Har
ovan (s. 121) har jag skildrat mikroteknikens erévring av
retina. Den har sedan dess genomgatt en suverdan ut-
veckling och natt vackra resultat i stora hjirnans bark-
falt. Pionjiararbetena gjordes av David Hubel och Tors-
ten Wiesel, som diarmed dppnade ett av de populdraste
arbetsomridena i dagens fysiologi. Hir kan jag bara i
korthet redogéra for ngra av de organisatoriska princi-
per som upptickts de senaste tjugo aren. I stort sett ar
det friga om registrering fran enskilda celler i hjarnbar-
ken pa forsoksdjur som katt och apa och om vad sidana
celler viljer ut att analysera.

Vrider man en rektangulir skiva framfér ogat visar
det sig att olika celler i synbarken specialiserat sig pa
olika orienteringar. I varje orientering #r det en hel
kolumn av celler som svarar pa samma sitt nar elektro-
den fors vertikalt inat. Hos apan samlar sig 18—20 olika
orienteringskolumner till en grupp, bildande en sam-
mansatt kolumn ca 0,025 mm bred. Ett nitverk av sada-
na forhéllandevis oberoende sammansatta kolumner
sprider sig over den s.k. synbarken. Om hégerdgats fo-
vea (= orten for centralt seende) pa en given punkt
stimulerar en kolumniir cell av given orientering, sa kra-
ver motsvarande punkt i vinsterogat att stimuleras med
samma orientering for att paverka samma cell i synbar-
ken. Cellernas kinslighet fér riktningen av en rorelse ar
pa samma sitt orienterad i dessa kortikala kolumner.

Vad nu medvetandet vidkommer, sa vill man girna
tro att medveten perception av riktning och riktad rérel-
se har sin fysiologiska motsvarighet i denna organisation
i primira synbarken. Men i och fér sig dr den primira
synbarken bara en analysator pd vigen mot andra cellu-
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lira stationer, som kombinerar olika typer av informa-
tion till det medvetna slutstadiet. Dir ar vi dnnu inte,
dven om principen klarlagts, att égat tar fram olika para-
metrar 1 en synbild, exempelvis riktning, rérelseriktning,
vagliangd, avstand eller djup, for att rekombinera dem i
den slutliga syntes som alstras av den organisation som
representerar medvetandet. Men redan pavisandet av
organiserade analysatorer ir ett betydande fysiologiskt
framsteg.

Rekombinationen av olika slag av information har
vackrast pavisats av Mountcastle och hans grupp 1 Balti-
more och av Hyvidrinen 1 Helsingfors. Enskilda celler 1
hjarnans sidolob svarar pa bestimda kombinationer av
retningar, men bara under den férutsittningen att det
retande foremalet intresserar apan. Denna komponent
av intresse dr det ndrmaste man hirtills nac i forstaelse av
medvetandet som cellulirt fenomen. En cell som bara
levererar impulser om nagonting ir intressant maste vil
ha en direkt kanal till medvetandet?

I de forsok jag omnamnt har vi sett den gamla lokali-
sationsldran ersittas av en cellulir lokalisering, vars kan-
ske viktigaste resultat hittills dr att vi nu férstar att orga-
nisation och re-representation skapar enskilda celler av
hoggradig specificitet, verkliga sma homunculi av klokhet
1 sin férmaga att integrera intryck. Ar det alls sikert att
experimentatorn med sina fa enkla test kan ta reda pa
allt vad en sddan finurlig cell har fér sig?

Slutligen nigra ord om Roger Sperrys eleganta under-
sokningar av patienter med kluven hjirna; experimen-
ten belénades med nobelpris 1981. Sdsom en kur mot
vissa former av fallandesot har man skurit av hjiarnbal-
ken, som med 200 miljoner nervtridar forbinder de
bida hjarnhalvorna. Genom fyndet att héger- och viins-
terhjarnan da foreter olika typer av medvetande har han
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klart visat 1) att for perfekt normal funktion krivs att
bida hjirnhalvorna tillats samverka &ver balken, vars
tridar siledes genom sina impulser éverfér det vi kallar
medvetande, 2) att medvetandet dr brett foretritt 1 de
bada hjirnhalvorna, 3) att det far sin framtoning av vad 1
Svrigt idr lokaliserat olikformigt i de bada hemisfirerna,
en preferens for spriklig kommunikation till vanster,
for gestaltade former till hoger, 4) att i niagra av fallen
med kluven hjirna order fran den ena halvan kan raka i
konflikt med order fran den andra.

Det skulle féra for langt att ge en fullstiindigare over-
sikt av diskussionen om medvetandet i dagens fysiologi,
psykologi och filosofi. A andra sidan har jag velat visa
hur langt vi nétt pa experimentell vig i vart biologiska
bokslut inom mina tvd arbetsomriden.
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Upptackt och insikt

Ar 1971 fick jag i uppdrag av Annual Review of Physiology
att forfatta en av de inledande uppsatser varmed tid-
skriften pligar hedra ildre kolleger i facket. Resultatet
har i allmdnhet blivit en kort vetenskaplig sjalvbiografi,
men jag hade ingen lust vid detta laget att folja den
linjen. Det var annat som d& upptog min tid. I stillet
roade det mig att vilja ett tema som i rubriken hir ovan.
Till min stora férvining éversvaimmades vi av énskemal
om sirtryck. Jag infogar hiir en Oversdttning, som redan
ingétt i Naturvetenshapliga Rédets Arsbok 1975 pa anhéllan
av dess redaktor.

Infér nédvandigheten av att std till tjianst med reflex-
ioner av allmiint intresse hamnade jag i det sinnestill-
stand jag upplevde férvaren 1941 efter en cykelolycka
som krossat ett knd. Lisning kunde inte fylla ut hela min
tid; dessutom kindes det som ett tvang att vara begrin-
sad till inmatning medan verksamhetslusten hela tiden
krivde utlésning i form av skapande arbete. I detta
predikament steg upp i minnet ett féredrag, omnamnt
hdr ovan, som jag héll pa Nylands nation i Helsingfors,
med titeln: "Idérik ung man soker lirare”. Detta 1 sin tur
ledde till f6rfattandet av essdsamlingen Ung mans véig fill
Minerva, hdnvisad till i texten hir ovan. Min uppsats fér
den amerikanska tidskriften fick — i likhet med detta
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bokslut — bli en idldre mans bidrag till samma tanke-
virld.

Min skrift foregrep Harvardfysiologen Walter Can-
nons bok The Way of an I'nvestigator (Norton, New York,
1945) med nfgra ar. Nir Cannons arbete kom ut, liste
jag det med spint intresse och fann mycken deltickning
béde i synpunkter och betoning. Senare har samma fra-
gor behandlats av atskilliga forfattare. Det har skrivits
mera systematiska och bittre dokumenterade bécker
tickande hela filtet, t.ex. W. Beveridges The Art of Scien-
tific Investigation (Heinemann, London 1961). Darfor var
det med en viss dngslan jag tog fram min gamla skrift,
liste den bitvis, funderade éver den, och fann att det var
en bok av en betydligt yngre man idn mitt nuvarande jag,
skriven for unga minniskor burna av entusiasm f{or ett
liv 4gnat vetenskapen. Liraren, en smula Zldre dn lyss-
narna, skildrar hur Minerva skall uppvaktas: han talar
om hennes skenbara nyckfullhet och inneboende string-
het, om hennes syn pa drelystnad, framgang och mycket
annat, icke forglommande att skildra hennes stralande
leende vid de sillsynta tllfillen det bjuds. Jag aterupp-
levde i1 dessa essider en anda av intimitet nidrd av mitt
davarande konvalescenstillstand. Uppmanad av en eng-
clsk forliggare att oversitta den lilla boken har jag inte
vigat ata mig att pa ett annat sprak drerge vad som i s
hoég grad var beroende av presentationsformen.

Nu, trettio ar senare, atervinder jag till samma all-
minna tema i ett sinnestillstind av objektiv frigjordhet
("detachment”). Méangen ir sidkert bendgen att i detta
betraktelsesitt se en av de stora miinskliga dygderna.
Men det inspirerar sannolikt inte till den art av veten-
skapligt skapande som for den unge férfattaren tll Mi-
nerva tedde sig som livet sjalvt. Hangivelse dr ett biittre
ord for att beteckna hans sinnestillstand. Unga miénni-
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skor dr ute i egna arenden, for att gora upptickter, fér
att se sadant som andra inte sett. De ar tillfredsstillda
med ett rimligt matt av analys, emedan runtom hérnet
det alltid finns nigot som lockar — kanske nagonting
helt nytt och ovintat, eggande, betydelsefullt, i varje fall
en frestelse svar art motstd. Senare i levnadsloppet fin-
ner man det mindre viktigt att gbéra upptickter. Snarare
stravar man till att forsta sig en smula pd naturens bete-
endemdnster 1 ett vidare sammanhang. Det dr di som
den objektiva frigjordheten kommer vil till pass. Man
inser att den verkligen utgér en stor mansklig dygd,
avkrivd dem som skall viga och déma. Under inflytan-
det av ett sadant sinnestillstand vill jag har forsoka mig
pa nagra betraktelser 6ver temat upptickt och insikt. [
huvudsak skall jag begrinsa mig till experimentell bio-
logi.

Med "upptickt” menar vi i forsta hand ett resultat som
dar nytt. I en mera trivial bemirkelse ir de flesta resultat
nya, liksom de dven meddelar "kunskap” av nagon art. 1
praktiken brukar jag fraga mig vid lisning av ett arbete:
dr denna kunskap ny eller verkligt ny? Likasd kan man
fraga sig: ar ett givet resultat nytt eller en verklig nyhet?
I det senare fallet ar det fridga om en upptickt, och
upptickter har en tendens att bricka skalet av dogma
kring en etablerad tes pa samma siitt som ett bombarde-
mang med tunga partiklar springer en atomkirna. I
denna typ av upptickter finns en komponent av det
ovantade. Ett av de basta exemplen ir Réntgens upp-
tackt ay de stralar som bir hans namn. Den kom som en
overraskning foér honom sjilv och for resten av den
vetenskapliga virlden.

Det ges en annan och lika grundliggande form av
upptackter, ett framliggande av experimentella bevis
for ett betraktelsesitt som tett sig sannolikt men inte
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erkints, emedan alternativa forklaringar aldrig kunnat
uteslutas. Ftt exempel pa denna typ ér teorin for kemisk
transmission av impulsens effekt vid nervindslut inom
och utanfér det centrala nervsystemet. Ar 1905 framla-
des den kemiska transmissionsteorien av T.R. Elliot,
men dess riktighet bevisades forst av Otto Loewi pa
tjugotalet och Henry Dale pa trettiotalet. Hir édr det
friga om den vanligaste uppticktstypen: avgérande ex-
perimentella bevis for riktigheten av ett bland tinkbara
alternativ.

For att kunna forsvara termen "upptickt” s maste det
nya resultatet i bida fallen leda till vittgaende konse-
kvenser, sasom hiinde i de exempel jag anfort. Tillfreds-
stdalles inte detta kriterium, sa dr vi inte villiga att vilja ett
sa krivande ord som “upptickt’ utan féredrar att helt
ansprakslost tala om ett nytt resultat, mer eller mindre
intressant, som det rakar falla sig.

Det hiander att experimentatorn sjilv inte férstar vad
han har sett, ehuru han ir pa det klara med att det ir
friga om nigonting nytt och sannolikt ocksd om nigot
viktigt. Nir t.ex. Frithiof Holmgren dr 1865 placerade
en elektrod pa groddgats hornhinna och en annan pa
den avskurna synnerven, sa erholl han ett svar pd bade
tindning och slickning av belysningen. Detta ansag han
vara sin lirare, Du Bois Reymonds "negativa variation”,
det vill siga, synnervstridarnas elektriska impulser i
integrerad form. Det var dem han tinkt sig att registrera
och dirfor ocksi trodde sig ha sett. Sex ar senare fann
han pi att flytta sina elektroder runt bulben och kom
snart fram till den riktiga slutsatsen, namligen att retina
sjilv var site for stromalstringen och att det alls inte var
friga om synnervsimpulser. Oberoende av Holmgren
dterupptickte Dewar och M’Kendrick i Edinburgh tgats
elektriska utslag, elektroretinogrammet, utgaende frin
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den lika falska forutsattningen att synorganet skulle ut-
veckla den fotoelektriska effekt som Willoughby Smith
da nyligen beskrivit. I bada fallen var alltsi elektroreti-
nogrammet det helt ovintade resultatet av nagonting
férvantat.

Emellertid var det fraga om en viktig upptickt. Den
innebar bland annat det férsta beviset for att elektroke-
miska processer alstras vid retning av ett sinnesorgan,
dirmed klarliggande att en fysikaliskt definierad stimu-
lus genom en objektivt mitbar process slutligen leder till
en sinnesférnimmelse. Det var ritt av Holmgren att ge
sitt forsta arbete titeln "Method att objectivera effecten
av ljusintryck pa retina” (Uppsala Likaref. Forh. 1865—
66). Kriteriet, att upptickter skall ha vittghende konse-
kvenser uppfylldes dven. For egen del var jag engagerad
1 tre av dem: upptickten av att ljusretning inte bara
utléser impulser utan dven kan hidmma impulsurladd-
ningen, gjord med samtidig registrering av elektroreti-
nogram och synnervsimpulser; bevisen foér att en viktig
komponent av adaptionen till mérker och ljus var elek-
trisk till sin natur och inte enbart ett uttryck for blekning
och regeneration av ljuskiinsliga pigment 1 sinnesceller-
na; utveckling av hypotesen att generatorpotentialer 1 ett
sinnesorgan formedlar transduktionen till impulser ge-
nom att ledas elektrotoniskt till sinnesnerven. Listan
kunde forlingas med senare forskares arbeten, om flera
bevis for upptacktens betydelse vore av néden. De elek-
triska processerna finns numera beskrivna fér varje en-
skild cell i det lilla nervcentrum retina bildar ute i perife-
rimn.

Intressant att ligga marke till 4r ocksa latensperioden
mellan upptickten av elektroretinogrammet och en ele-
mentir férstielse av dess art. I detta sammanhang un-
derstryker latensperioden att upptickt och insikt verkli-
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gen ir olika begrepp och inte godtyckligt sarskilda. Upp-
tiickten kiannetecknas ocks# av en unik tidsbestimning
medan forstielsen vixer fram sminingom under fort-
satt experimentering. Den mognar till insikt under dra-
tal av arbete, i manga fall krivande upptickarens hela
liv.

Den unge forskaren synes ofta med lekmiin dela upp-
fattningen att vetenskapligt framatskridande kan be-
traktas som ett pirlband dir de enskilda parlorna dr
lysande upptickter. Denna standpunkt finns formule-
rad i Alfred Nobels testamente. Vi erinrar oss att han till
sin typ var en uppfinnare, stindigt laddad med goda och
mindre goda uppslag for vad nufértiden kallas madl-
forskning. Hans stora pris forutsitter definierbara upp-
tiickter. Hir ar hans formuleringar: “den, som inom
fysikens omride har gjort den viktigaste upptickt eller
uppfinning”; “den, som gjort den viktigaste upptickt
inom fysiologiens eller medicinens domin™; “den, som
har gjort den viktigaste kemiska uppticke eller forbart-
ring”. Endast inom kemin, som han var fértrogen med i
sin egenskap av uppfinnare av rékfritt krut och dynamit,
tillsit han att ett nobelpris ocksd kunde utga for en "for-
battring”. Det ér viilkiint att ett av hans viktigaste bidrag
till uppfinningen av dynamit var till sin karaktir en
forbittring: anvindningen av dynamit sikerstilldes ge-
nom att kiselgur tillfordes den ursprungliga “springol-
jan” (nitroglycerol), som visat sig si farlig 1 praktiken.
Detta resultat kan ha lart honom att det finns upptickter
och uppfinningar som behover en forbétiring innan de-
ras betydelse kan anses fastslagen. Man skall rora sig
med forsiktighet bland dessa subtila distinktioner. Jag dr
medveten om nobelpris som utdelas tor “forbitiringar”,
men kan inte erinra mig att under min tid som ledamot i
Vetenskapsakademien (frin 1944) nigonsin ett pris slut-
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ligen motiverats med att beskriva resultatet som en "for-
bittring” av ett tidigare fynd.

Det dr latt att forsta betoningen, eller snarare éverbe-
toningen, av uppticktskomponenten som det verkliga
malet for vetenskapligt arbete. Sasom en "upptickt” de-
finierats hir ovan, maste den ha viktiga konsekvenser
och inleda en ny linje inom ett vetenskapligt arbetsomra-
de. Den fingar i varje fall uppmirksamheten och i vér
tid med dess minga populirvetenskapliga tidskrifter nar
den dessutom stor publicitet — till och med i dagstid-
ningar. I min ungdom mottog vi starka intryck av lunda-
filosofen Hans Larsson. Jag paminner mig en av hans
teser, som var att vi 1 vart tinkande séker efter utsikts-
punkter. Inom vetenskapen spelar upptickterna rollen
av utkikstorn. Det hander ofta att upptickaren sjilv inte
klittrar till toppen av det torn han uppfért. Andra skyn-
dar bestillsamt fram, rusar forbi honom, stédda av stér-
re resurser. Slutligen klamrar sig en massa folk fast vid
tamligen likartade forskningsuppgifter. Man far forlita
upptickaren, om han under sadana omstindigheter
grips av lusten att finna ett fridfullare arbetsomrade, dir
han kan géra nagonting annat och i stillhet kanske bygga
ett nytt utkikstorn.

Det ar inte min avsikt att ge en systematisk éversikt av
olika upptickistyper. Men nagra betraktelser kan vara
av intresse. Det finns till exempel upptickter som rider
pa en vag av tekniska framsteg. Di det pa sin tid blev
mojligt att reta nerver elektriskt, blev det samtidigt latt
att upptacka ett stort antal nya och viktiga typer av
nervis kontroll. Darfor vacker det knappast nigon for-
vaning att den store tyske fysiologen Karl Ludwig kunde
sdga tll sina elever: "wer nur arbeitet, findet immer
etwas”. Lika optimistisk var Helmholtz, som under sin
tid som professor i fysiologi i Heidelberg sade att det
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blott var nodvindigt att ta ett djupt spadtag for att finna
nigonting nytt och intressant. Dessa optimistiska syn-
punkter antecknades av de lirda herrarnas elev Frithiof
Holmgren. Overfor vi dem till var egen tid, si skulle
man viinta sig att inom neurofysiologins stora och flitiga
broderskap alla och vem som helst skulle sta for nya
upptickter. Kan det verkligen forhéalla sig sa? Frigan ar
rent retorisk.

Den tidsrymd inom vilken man kan skumma griadden
av de mojligheter en ny teknik éppnat dr 1 dag avsevirt
kortare dn den var aret 1860. Det dr alls inte ovanligt att
de forskare som helt beror av en ny teknik tidigt blir
sterila, d4ven om de sjilva gett virdefulla bidrag till dess
utveckling.

De som bérjar med ett problem och skapar en teknik
for dess losning kan pa lang sikt ge mera. Ect nirliggan-
de exempel inom mitt fack dr Erlanger och Gassers
anvindning av den nyfédda katodstralen (som de sjilva
fick framstilla) till att mita ledningshastigheten i tradar
av olika gjocklek inom en nervstam. P4 basen av W.
Thompsons formel for konduktionen i en elektrisk ka-
bel hade Gustaf Gothlin ar 1907 utvecklat teorin att
ledningshastigheten i tjocka nervtradar skulle vara snab-
bare i#n i tunna. Femton ir senare insag Gasser och
Erlanger att den di nya férstirkartekniken méjliggjorde
anviandning av den tréghetsfria katodstrilen som regi-
streringsinstrument. De tidigare anvinda galvanomet-
rarnas kanslighet lag vid grinsen for det registrerbara,
men de var for langsamma for att folja torlopp som
utspelades inom delar av millisekunder. Erlanger och
Gasser pétog sig modan att bekdmpa otalet skonhetstfel
hos det hemmagjorda katodroret och lyckades losa sitt
problem. Ledningshastigheten befanns vara en funktion
av triddiametern. (Impulsen ar en clektrokemisk pro-
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cess som fornyar sig sjalv dir den skrider fram i nervtra-
den; den avtar inte i storlek med tradens Lingd sasom
vid konduktion 1 en kabel.)

Exemplet idr intressant som en exponent fér en vanlig
uppticktstyp, den dir forskaren har klart tor sig att
nagonting fundamentalt kan upptickas, om blott det
tekniska problemet kan losas. Det torutsitter att experi-
mentatorn kan formulera en vil definierad fraga och
dven forsta varfor hans foretridare inte kunnat besvara
den. I Erlanger och Gassers fall kan resultatet knappast
kallas oviantat. Likvil tror jag flertalet fysiologer ar villi-
ga att betrakta deras resultat sdsom en viktig upptickt,
mangen kanske enbart emedan den ledde till betydande
konsekvenser inom den experimentella fysiologin. For
egen del gor jag det med en viterligare motivering:
mangt och mycket kan forutses med ett rimligt matt av
sannolikhet, och inom alla goda laboratorier flyter det
fram en strom av sddana forutsagelser, till en del rena
hugskott, delvis ocksd virdefulla produkter av det 16-
pande tankearbetet. Min respekt och beundran ignas
dem som omformulerar sadana idéer ull experimentella
problem och pitar sig det hirda arbete som kriivs for
deras forverkligande. Liste vi inte hirom aret i Blanda-
ren: "Det dr litt att sidga Halleluja, men ga och gér en”.

Den steriliserande effekten av en teknik som fastnat 1
ren rutin omnamndes har ovan 1 korthet. Vad som da
latt intriaffar ar att forskaren férvandlas till storleveran-
tor av smasaker. Da och da kan man dven iaktta tornyel-
se och foryngring inom ett omrade som degenererat till
rutin. Ett bra exempel dr vivnadskultur, som linge lag i
trida med meningslés leverans av 1 och for sig vilgjorda
arbeten, men som nu datervunnit sin relevans. (Hir ute-
limnas ett mera speciellt exempel av neurofysiologisk
art.) Inom varje enskilt arbetsomridde far det inte finnas
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alltfér minga personer som enbart intresserar sig for det
tekniskt mojliga snarare dn for vad som ar vart att gora.
Men jag skall inte hiir félja ut dessa i och for sig frestan-
de tankebanor. Folk som mognat inom ett arbetsomrade
forstar utan vidare att det gar nagot slags granslinje
mellan dem som iir intresserade av en teknisk rutin
sasom ett instrument for ansokningar om forskningsan-
slag och dem som ser pa en teknik sisom ett medel bland
andra att f6ra fram langsiktiga program.

“Jag méste tillstd”, skrev Helmholtz i sina Vortrage und
Reden, "att sisom arbetsfilt har de omraden stiandigt
blivit mig angenimare, dir man inte ir hanvisad till att
forlita sig pa lyckliga tillfalligheter och infall.” Med den-
na grundinstillning till ett liv i vetenskapens tecken sa
foreligger det inte andra alternativ dn att sdka forverkli-
ga ett antal fundamentala idéer berérande biologiska
strukturer och deras funktioner, med andra ord, att
soka forstd nigonting. Smaningom mognar forstdendet
till insikt. Det kan inte férnekas att “tllfalligheter och
infall” for en tid kan vara virdefulla, fér den tid ndmli-
gen di en ny teknik har sitt genombrott. Men manne
denna inspiration varar livet ut? For min del tror jag
Helmholtz hade ritt nar han foérordade vetenskapligt
arbete frian en bas av forstaelse.

Denna instillning till det vetenskapliga arbetet har
fordelen att ge forskaren ro att dgna sig at sin verksam-
het utan att fylla en brokig flora av tidskrifter med
preliminira meddelanden i syfte att na en efemiér priori-
tet. Nackdelen ligger i den praktiska svdrigheten att
overtyga stiftelser och forskningsrad om vikten av en
sidan verksamhetsform — sdsom virlden ser ut 1 dag.
Det omdoéme som krivs for att uppskatta lingsiktiga
program finns kanske inte alltid till hands. Ett bra exem-
pel har John Fultons biografi éver den berémde neuro-
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kirurgen Harvey Cushing. Efter en visit hos Sherrington
i Liverpool ar 1901 skrev Cushing i sin dagbok: "As far
as I can see, the reason why he is so much quoted is not
that he has done especially big things but that his prede-
cessors have done them all so poorly before”. Sherring-
ton tillhér nervtysiologins stormén och gjorde sina
grundliggande arbeten just vid denna tidpunkt, uppen-
barligen pa basen av ett vialéverlagt langsiktigt program.
Cushing var heller ingen dumbom. Jag kan bara dra
slutsatsen att det kan vara svart att 6vertyga andra om
forekomsten av ett langsiktigt och genomtinkt program
och — sjilvfallet — anda svarare att fa det ekonomiska
stod som behovs for dess forverkligande.

Det finns si manga exempel pd att upptickter lett till
avgorande framsteg att man dr tvungen fraga sig, om
det 6ver huvud taget dr mojligt att ge ett viktigt bidrag
till experimentell biologi utan stodet av en sldende upp-
tickt. Sherringtons liv och verksamhet kastar ljus éver
denna frigestillning. Medan flertalet fysiologer inte
skulle tveka att kalla honom en stor pionjir inom sin
vetenskap, sa ar det likvil ett faktum att han aldrig
gjorde ndgon upptickt. Skickligt och systematiskt anvin-
de han sig av bekanta reflextyper fér att belysa sina
tankar om de nervésa processerna i ryggmaérgscellerna.
Han nidmnes ofta sisom mannen bakom begreppen “re-
ciprok innervation” och "acerebral rigiditet”, men ing-
endera funktionen var obekant da han tog upp den.
Hans arbeten klargjorde pa ett grundliggande sitt arten
av den nervésa himningsprocessen och retningssumma-
tionen, men bada dessa fenomen var i och for sig kiinda.
Vad han i sjilva verket dstadkom, var atrt tillféra reflex-
studiet den komponent av levande insikt, som mojlig-
gjorde t6r honom att 1 princip utreda vad som sker i de
s.k. synapserna. Dessa ar kontakter eller dndslut dir
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impulsaktiviteten éverférs fran ett neuron till det nésta.
Under experimentering med bekanta reflexer och ner-
vosa fenomen, sidana som namnts hiir ovan, utvecklade
han sminingom sin idévirld, stindigt ockande dess be-
greppsliga precision. Dérvid naddes slutligen en nog-
grannhet 1 definieringen av synaptisk retning och ham-
ning som skulle ge de grundbegrepp med vilka vi arbe-
tar den dag i dag 4r, utan att tinka pd den moéda med
vilken de utformats.

Den insikt Sherrington slutligen nadde kunde med
niagon 6verdrift kallas en "upptickt”, men det &r knap-
past berittigat att rora sig sa fritt i terminologin. Vi
anvinder inte ordet pa det viset. Inom de experimentel-
la vetenskaperna kallar man inte resultat nadda pa detta
sdatt "upptackter”, dven om man medger att experimen-
tatorn sjialv haft sina ogonblick av plotslig forstaelse av
vad ett experiment kan ha gett vid handen.

Ett annat exempel pa langsamt mognande erbjuder
Darwins liv och arbete som ju ledde dll ett stort och
valkant resultat. Efter aterkomsten till England fran
kryssningen med “Beagle” tog Darwin itu med sin un-
dersokning. "My first note-book”, skrev han, "was ope-
ned in July 1837, I worked on true Baconian principles,
and without any theory collected facts on a wholesale
scale, more especially with respect to domesticated pro-
ductions, by printed enquiries, by conversation with
skillful breeders and gardeners, and by extensive rea-
ding. — — — I soon perceived that selection was the
keystone of man’s success in making useful races of
animals and plants. But how selection could be applied
to organisms living in a state of nature remained for
some time a mystery to me.” Malthus’ Essay on Population,
en fortfarande fullt lisvird bok, gav honom "a theory by
which to work”, ty, siger han, jag var "well prepared to
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appreciate the struggle for existence”, som ledde till
bevarandet av viardefulla varianter och forstérandet av
misslyckade sadana. (Ur Nora Barlows nyutgava av The
Autobiography of Charles Darwin, Collins, London 1958.)
Darwin beskriver glimtar av plotslig insikt 1 sitt arbete
— vilket val varje vetenskapsman kan géra — men i
huvudsak niadde han sina slutresultat genom ett tjugo-
arigt ihiardigt granskande av sitt bevismaterial. Ett forsta
meddelande gav han ar 1858 1 Linnean Society tillsam-
mans med Wallace som pd andra vigar kommit fram till

samma huvudslutsatser. Ar 1859 utkom hans Onrigin of

Species. Sjdlva utvecklingstanken var ingalunda ny. Hans
sondotter Nora Barlow understryker att "to Charles
Darwin it was the body of evidence supporting evolu-
tionary theory that mattered, and that he knew was his
own contribution™,

Med ett visst berittigande kan man siga att den langa,
smala, slingrande vigen ull verkligt vetande 1 dag har
blivit svarare att f6lja. Besvirad av ett stugande antal
storande faktorer har det blivit allt konstigare fér den
enskilda individen att bevara sin identitet. En sadan inre
samling dr emellertid nodvindig for den som avser att
vixa och mogna inom ett vetenskapligt arbetsomrade.
Vad jag vill framhalla dr att det vi liser, det vi aktivt
erinrar oss, det vi sjalva bidrar med till vir vetenskap, allt
samverkar till att bygga upp en levande och skapande
struktur inom oss. Vi vet inte hur hjdarnan astadkommer
detta, lika litet som vi vet hur synviirlden pa nytt blir
uppritt sedan vi en tid burit inverterande glaségon 1
experimentellt syfte. PA den punkten f6rslar inte vart
kunskapsmatt till forklaring. Vi far noja oss med artt
fastsla att hjarnan har denna vettiga egenskap.

Med "nodvindigheten av att hilla reda pa sin identi-
tet” menar jag att odla talanger sidana som gavan att
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lyssna till vad ens egen andliga sjilvverksamhet bestar
pa, kvista sidoskotten och folja ut huvudlinjerna, t_ack-
samt ta emot vad den hemliga process alstrar som ikli-
der sig formen av automatiskt skapande. Jag kan tanka
mig att méngen inte har nagot till dvers for de.ssa syn-
punkter och féredrar att betrakta dem som mina per-
sonliga idiosynkrasier. Andra, dterigen, som senare 1 sitt
liv tar en overblick éver sin egen verksamhet, skall med
sikerhet kunna siirskilja en personlig identitetslinje 1
arbetet. Flertalet dldre kolleger dr sannolikt villiga med-
ge detta. Men jag avser ndgonting ddrutdver, ndr jag
understryker att en aktiv hjirna ir sjilvfertil. Och jag ar
djupt 6vertygad om att om man blott kan halla reda pa
sin identitet, si héller den i sin tur reda pa ens utveck-
ling.

Allt detta for jag till torgs med sidan iver emedan det
behéver sigas. Livet i stiderna och vid universiteten har
blivit oroligare. "The organization men” {(Whytes elaka
bok!) med deras eviga papperskrig, frageformulir och
organiseringsklada har okat i inflytande medan antalet
jirare i forhallande till antalet studenter minskat. Denna
utveckling synes alstra ett klientel av antivetenskapliga
studenter som kriver mer och mer av universiteten och
mindre och mindre av sig sjilva. Forskarna drar sig
tillbaka till sina specialinstitut och detta i sin tur leder tll
att undervisningsnivin vid de aldriga ldrositena, som
ytterst bygger pé intellektuell idealism, sjunker. Uppen-
barligen behévs ett antal specialinstitut, men om univer-
sitetsfakulteter helt utlimnas till yrkesutbildning och
forsummar sin vetenskapliga standard, sa fortjanar de
inte mera att kallas universitet utan blir yrkesskolor. I ett
gammalt arbete, Idea of a University, av kardinal Newman
(1801—1890) kan man lira sig vad som menas med ett
universitet.
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I allt skapande arbete maste en hel del tid anvindas till
act lyssna till sig sjilv, vilket ofta kan vara mera givande
dn att hdra pa andra och under alla omstiandigheter ir
ett nyttigt supplement till samvaron vid symposier och
kongresser. Sadana moten ges det nufértiden i si riklig
mingd att folk helt kan Zgna sig 4t att driva tran kon-
gress till kongress och smaningom pumpas tomma pi
vad som gér littare att témma An auw fylla pa.

I sjilva verket dr mina plaidoyer fér inre avlyssning
ingenting annat 4n vad skalden och essiisten Abraham
Cowley (1618—1667) uttryckte di han sade att “landets
premiirminister har inte si& mycket att bestyra infor
offentligheten som en vis man har 1 sin ensamhet”. Om
man da inte vid avlyssningen erfar niigot, sa behover det
inte nédvindigtvis tyda pd en medfédd defekt. Lyssna-
ren kan ha varit illa skolad eller for lat for att ge sin
hjirna de kunskaper och erfarenheter den behéver for
att skota sin andel av det vetenskapliga arbetet.

Mot denna bakgrund kan man fraga sig om skapande
originalitet maste vara medfédd eller om det ocksa finns
en forvirvad version av denna lyckliga egenskap. Jag
férmodar den allmiinna uppfattningen vara den jag om-
fattar och som anser stor skapande begivning tillhéra
arvsmassan. Men efter ett halvt arhundrade av eget ve-
tenskapligt arbete har jag haft minga tillfillen att se
andra utvecklas, samtida sdvil som yngre kolleger. Mitt
intryck, som enbart bygger pi iakttagelse och erfaren-
het, dr att det ocksa finns forvirvad vetenskaplig skapar-
anda. Utan att ndmna ndgra namn erinrar jag mig flera
fall av mattlig originalitet hos unga miin, i och fér sig

tillrackligt begfvade for intellektuell verksamhet, vilka
sedermera blommat ut 1 originella bidrag till sitt arbets-
omrade. Hur skall ett sadant intryck tolkas? Uppenbarli-
gen kan min ursprungliga diagnos ha varit felaktg. A
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andra sidan misstar man sig séllan pa verklig originalitet
— helst som denna oftast pockar pé att gora sig gillande
och bli erkind. Fér egen del tror jag mig inte ha gjort
nigon tidig felbedomning i de fall som avses. Snarare dr
det min 6vertygelse att just dessa personer haft forma-
gan att tillgodogora sig sina egna resurscr genom atl
lugnt lyssna till sig sjilva och till andras goda rad. I
denna anda har de vuxit, blommat och burit frukt.

Denna slutsats ter sig mera overtygande dd man gran-
skar framstegen inom vilket som helst arbetsomrade.
Det ar vilbekant att i varje fas av utvecklingen identiska
eller likartade uppslag vixer fram i olika laboratorier
flerstiides i den vetenskapliga virlden. Det ir onddigt att
nimna exempel utover dem jag redan omndmnt: Holm-
gren a ena sidan, Dewar och M'Kendrick a den andra;
Darwin och Wallace, ett annat par. Aven Newton med-
gav att han stitt pa axlarna av en jirte. Vid granskningen
av foérslag till nobelpris ser man ofta dubbleringar pa
uppslagsmarknaden. Saken dr pé intet vis férvanande.
Varfor skulle inte vilutbildat folk som list samma av-
handlingar och monografier kunna na likartade slutsat-
ser betriffande nista steg i en logisk ricka? Och enir det
ofta ir omajligt att forutsidga vad varje steg framat inne-
bir, si hinder det ofta att en kunskapsrik och uthallig
forskare leds fram till en originell insats inom sitt fack.

I sista hand skapas vetenskapens frontlinje av andliga
krafter vars kombinerade anstringningar foretrdder
den inre logiken inom ett givet arbetsomride vid en
given tidpunkt. Mangen yrkesforskare har god ntuitiv
kontakt med utvecklingens huvudlinjer. Man brukar si-
ga att nagonting aterspeglar "tidsandan” inom ett arbets-
filt. Det originella i originaliteten dr en f6rmaga att
fatta, logiskt savil som intuitivt, vad som 1 varje enskild
disciplin innebir ett steg framét. Den skapande forska-
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ren har flera, bittre utvecklade och mera precisa kontak-
ter med sin tids vetenskapliga perspektiv. Om hiilsan och
uthdlligheten star bi kan han dirfor ge storre bidrag in
andra.

Jag tycker mig ha sagt tillrickligt mycket tll férsvar
tér min tes att det ges en originalitet som kan kallas
forvirvad. Férvirvet kriver intensivt arbete, ett nagor-
lu?c_la begrinsat arbetsomrade och uppenbarligen ett
minimum av inldarningsférmaga. Det har alltid varit min
uppfattning att flertalet av dem som iignar sig at veten-
skaplig forskning har tllricklig talang hirfor, sarskilt
om de samarbetar vil, och att misslyckanden har andra
orsaker som jag inte skall g in pa.

Allt detta innebar att 1 vir tid med dess viilutvecklade
kommunikationsnit den enskilde forskaren blott har li-
ten andel i den vetenskapliga utvecklingen inom ett ar-
betsfilt, oavsett om det giller upptickt eller forstielse.
‘Lz'imnar han detta si gir utvecklingen danda vidare enligt
I huvudsak samma linjer, kanske nigot lingsammare
och mindre direkt; huvudmalet for den enskildes stri-
van nas dock forr eller senare av nigon annan.

Fran denna utgdngspunkt kan det vara nytrigt ate
nimna de stérande och ofta patologiska gril som rér
aganderitten till vetenskapliga uppslag. Idéer, reflexio-
ner och hypoteser slungas ofta fram vid méten eller i
forbifarten inom ett laboratorium. Upphovsmannen ma
eller ma inte ha haft for avsikt att fullfslja sit uppslag.
Pa nytt understryker jag att den enda definierbara dgan-
deritten tillkommer den som utvecklat uppslaget expe-
rimentellt eller ocksa fért fram det som en definitiv och
villformulerad hypotes fér préovning pa annat hall.

Prioritetsstrider 4r aldrig sa hiiftiga som nar det ror sig
om en upptiacke. Allt detta ir vilbekant och om jag hir
tar upp saken i stérsta korthet, si ar det dels for arte
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framhélla faran av att si helt inrikta sig pa nodvindighe-
ten att gora en upptiickt men dven for att kontrastera
detta mot ett mera fridfulle liv dignat 6kad forstaelse och
laingsam insikt — utan sidoblickar mot "upptickandet”
och vad det kan féra med sig i sliptag.

Jag borjade min uppsats med en jimforelse mellan
unga min och min som inte mera kan kallas unga och
forsokte med nfgra entydiga exempel visa att det alls
inte 4ar nodvindigt att géra en upptickt £6r att ha stor
framgang inom ett vetenskapligt arbetsomrade. Det har
inte varit min avsikt att undervirdera upptickter utan
enbart att betona att vetenskapen dr ute efter nsike, dven
nir den birs fram av upptickter. De sistndmnda kan
vara av ringa intresse si linge de enbart har karaktiren
av fakta. De méiste begripas, atminstone i princip, och
diarmed avses att de inplacerats 1 en strukturell helhet
inom vilken de belyser ett relevant framsteg eller siker-
stiller idéer som utan dem inte kunnat inbyggas i denna
helhet.

Om nu forstaelse eller insikt dr det verkliga malet for
vira striivanden, varfér di sd mycket buller kring upp-
ticktselementet? Ja varfor? Kanske emedan det skapar
entusiasm och frigér det "heureka” vars eko dterskallat
genom drhundraden, men kanske ocksa emedan en
upptickt Littare forstds av kolleger, lekmiin och donato-
rer. Alternativet, den lugna langsamma utvecklingen av
en idévirld sidan som Darwins eller Sherringtons, ar i
sista hand en mera krivande uppgift. Om det dr nyttigt
att ha goda uppslag da man vill géra en upptickt, sa ar
detta ett oavvisligt krav da forskaren ger sig ut pa den
linga vig vars slutmdl fr att ligga fram grundliggande
principer for utvecklingen av en vetenskap.

Denna andra version av vetenskaplig strivan passar
inte alltid unga miins otaliga passioner, som regeras av
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en ambition att omedelbart tillfredsstillas, men nagot
senare i livet ger den kinslor av siikerhet och tillfreds-
stallelse i arbetet. Gladjen att se en syntes mogna efter ar
av arbete hjilper forskaren att vidmakthilla en genero-
sare atttyd gentemot andras resultat och att med stirre
frikostighet citera de kolleger som bidragit till proble-
mens losning. Arbetet blir mindre kompetitivt och atmo-
stiren i laboratoriet angenimare. Denna installning «ll
arbetet dr sirskilt virdefull inom forskningsinstitut, dar
folk maste férsvara sig med resultat och inte har maojlig-
het att fly till administrering eller katedral undervisning.
Det lingt siktande programmet skyddar den enskilde
arbetaren och skapar insikt av ett slag som gor alla dispy-
ter om intellektuell dganderiitt meningslésa.
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Epilog

Nir man vid min 4lder foretar sig att i stora drag skildra
sin egen vetenskapliga utveckling, sa sitter man ju med
facit 1 handen. Dirmed avses att jag under mina femton
emeritusar hunnit fa se vad andra tillfért mina forna
arbetsomriden. Dir skulle finnas bade beundransvirt
och borttappat att kommentera, om man vinde sig till
specialisterna. Har far det térsla med min egen bedém-
ning av vad jag utrittat i férhallande till vad jag borde ha
kunnat utrdatta. Den ar att jag inte ens kan vara fullt
overtygad om att ha levt upp till mina inneboende resur-
ser. Det kan finnas manga forklaringar hiruall. De har
gemensamt nagot slags 1 hivet inneboende tréghet.

Rent allmint beter sig biologer som om det funnes en
hemlig lag, som sidger: "Hit men inte lingre”, trots att
folljande steg som tas av nigon annan ter sig nistan
sjalvtallet 1 eftervirldens 6gon. Man fors av sin undran
och sina iakttagelser till den osynliga grans som nista
generation sa litt 6éverskrider. Jag hoppas dock tér egen
del att andras bedémning av mina insatser inte skall
placera mig bland dem “qui sont la sans y étre” for att
tala med Albert Camus (La chute, 1956).

Biografier éver forskare, skrivna av utomstaende, ag-
nar ofta stort utrymme at motgangar som bakgrund tll
triumfer. Sjilvtallet kan ingen undga motgidngar, men
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sist och slutligen ir det ju framgingarna som riknas och
som ocksa dr viktigast pa sikt. Det fir dem man minns och
glider sig at. Ernest Renan, den store humanisten, har i
sina sjdlvbiografiska anteckningar (Tankar och Minnen,
sv. Overs. 1915) uttryckt detta 1 en mera romantisk for-
mulering: "Man bér aldrig skriva om annat dn vad man
dlskar. Glomska och tystnad dr det straff man ddomer
det, som man funnit fult eller alldagligt 1 vandringen
genom livet.” Jag tycker mig nistan kunna héra moder-
na bekidnnares hanskratt! Men Renan har min sympati i
hogre grad dn de forfattare som vidrar alla sina rancu-
ner.

Inom vetenskapens ram erinrar jag mig ett stort antal
glidjeamnen. Det Lirda skriet har hivdvunna former
for samvaro och beloning; symposier, paradférelisning-
ar, medaljer, hedersdoktorat och pris. Efter andra
virldskriget har priser blivit fler och fler. Av alla dessa
glidjedmnen har jag fatt min beskiirda del. En sirskild
honnor édr ledamotskap i utlindska akademier, men den
blir oftast bara en dekoration. Emellanat blir dock sa-
dant ledamotskap praktiskt betydelsefullt. Det var fallet
nir jag ar 1960 invaldes i det illustra Roval Society och
didrmed fick vara med om sillskapets 300-arsjubileum.
Det firades under statliga former i dagarna tre i London
och blev en uppvisning av allt vad den forna stormakten
kunde bjuda pa av lysande vetenskapliga traditioner och
akademisk festivitas. Jag erinrar mig i detta samman-
hang den amerikanske nobelpristagaren i fysik P.W.
Bridgman, som av en journalist blev tillfragad om vad
han satte st6rst viirde pa, nobelpriset eller ledamotskap i
Royal Society, virldens férnimsta vetenskapsakademi.
Han svarade: "At the Royal Society I was judged by my
peers” (... blev bedémd av mina jamlikar)!

Under Bridgmans nobelprisir (1946) rikade Jjag sta
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Protessor Keffer Hartline med mig péa ett Symposium i Friday
Harbour, en & i Puget Sound, utanfér Seattle 1960.

bredvid honom pi slottet i vintan pa virden (Gustaf V)
och, sedan vi en stund tittat pa gobelinger och annat
vackert, viinde han sig till mig och fragade: "How is it
possible to be a democracy and yet have allt this?” Vad
skulle man svara pé en sadan fraga? Om den gjorts i dag,
hade det legat niira till hands att svara att vi ar pd vig att
bli en korporativ stat. Nir jag skriver ned detta, ligger
hotet om en politisk strejk 1 luften, en antidemokratisk
akt av allvarliga mért. Ar det mojligt att i evighet férbli
en demokrat?
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Bland de trevligaste honnérer som stdr oss “yrkesve-
tenskapare” till buds dr sddana som genom upprepning
skapar varaktiga férbindelser. Sminingom #Ar man inte
vad som (Oversatt frin ett finskt talesitt) kallas "udda
javel i fraimmande helvete”. Bland sidana glidjeimnen
riknar jag mina tio ar som giéstprofessor vid Rockefeller
University i New York. De band min hustru och mig vid
familjerna Detlev Bronk och Keffer Hartline. Urvinner-
na Det Bronk och hans hustru Helen 4r borta men med
Keffer och hustru Betty har vi dtminstone kvar telefon-
forbindelse.” Vad en rost 4ndid betyder mycket! Jag ser
framtor mig dem béada i deras vildvuxna "Turtlewood” i
mitten av Maryland. De ir stora naturvinner bada tva
och later naturen kring villan vara ifred i en utstrick-
ning som Daisy och Jag tar avstand ifran. Keffer, "Penn-
sylvania Dutch”, och Betty med indianblod frin en ur-
moder dr {6r oss det genuina USA, det som frimlingar
blott i undantagstall nar fram till. Keffer dr den typiska
naturvetaren, sedan barndomen instilld pa att undersé-
ka och ta reda pa hur biologiska "maskiner” funktione-
rar, dlskare av minutiés precision. Nir vi forst triffades
hésten 1930 kunde han inte uppskatta Sherringtons tan-
kevirld. Nu gor han det och jag, & min sida, beundrar
Kefters precisionsarbeten.

Det gav mig tillfredsstillelse och glidje ait med honom
uppleva ett nobelpris frin mottagarsidan. Hartline fick
meddelandet om priset medan han it frukost i sin dub-
lett i New York. En journalist ringde och frigade: "What
were you doing when you heard that you had gotten the
Nobel Prize?” Keffer: ”1 was having my breakfast.” Jour-
nalisten exciterad: "And what did you do when you

* Keffer Harthine avled i mars d.a.
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knew about having had the Nobel Prize.” Keffer: "I
finished my breakfast.” Jag fick motsvarande meddelan-
de i mina rum pi St. Catherine’s College 1 Oxford, dir
jag var gistprofessor 1967. Lyckonskningarna i olika
former vinde upp och ned pa hela "Porter’s Lodge” och
det blev minga angenima festligheter lokalt.

Nir jag berittade for Hartline om Bridgmans virde-
ring av nobelpriset i férhallande till utlindskt ledamot-
skap i Royal Society, menade han att det fér honom
kants angelignare att forst bli ledamot av Englands be-
romda vetenskapsakademi én omvint, men att nobelpri-
set sjalvklart skapade en vildig resonans overallt 1 vérl-
den. Jag forstdr honom fullt ut men tilligger — sannolikt
med hans bifall — att ceremonin i Konserthuset dr det
stilfullaste och vackraste man kan fi uppleva i den vii-
gen. For de prisbelénade ger nobeldagarnas glans och
festivitas gladjerika minnen. Einar Hammarsten, ndmnd
hiir ovan, sade en gang till mig att prisen borde skickas
pa posten! Det var helt fel. Den férnédma inramningen
kring prisutdelningen och de atféljande festligheterna
spelar en stor roll for prisets stillning i en virld dir
redan andra pris nirmat sig eller — duminstone i ett fall
— overskridit nobelprisets penningvirde. 1 detta sam-
manhang kan heller inte kungens och hans familjs be-
redvilliga medverkan forbigas.

Emeritusiren har berikats bla. av min roll att tér
Consiglio Nazionale delle Ricerches rikning vara ledamot 1
styrelsen for dess villskotta forskningsinstitut for neuro-
fysiologi i Pisa, ursprungligen skapat av min vin Giusep-
pe Moruzzi, kontinentens ledande fysiolog, emeritus
1981. Pisas Camposanto med domkyrkan, baptisterian
och det lutande tornet, dir de ligger vidoppet i soldiset
pa slidtten nedanfor bergen pa vigen till Lucca, dr en
stindig skonhetsupplevelse, £6r mig 1 klass med Akropo-
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lis och Alhambra. Diirtill kommer att norditalienarna
med sin intelligenta mansklighet och belevade viinlighet
utan gensigelse dr var kontinents mest civiliserade folk.
Vannerna diar, Moruzzi, hans hustru Maria Vittoria, for-
na medarbetare bland professorerna, Alberto Wirth och
Ottavio Pompeiano, har arligen éppnat sina hem for oss,
ja. till och med f6r vara vinner, Bengt och Karin Thor-
deman, nir de en gang med oss tog vigen éver Pisa for
en resa i [talien.

Jag hade nojet au pa ett internationellt symposium till
Moruzzis dra vid hans avgiang fran professuren avskeds-
tala for deltagarnas rikning. Kanske jag ocksa tinkte en
smula pa mig sjilv nar jag vttrade:

"1 am using the privilege of age to welcome him (Giu-
seppe Moruzzi) into the brotherhood of retired physio-
logists. I can assure him that he is entering a gathering of
tolerant and benevolent people who respect the idio-
syncrasies and mannerisms of one another and neither
get irritated nor depressed when they see themselves
and their past achievements gradually falling into obli-
vion. Chastened by age and experience, they sit back and
enjoy from the outside, or perhaps from above, what
they previously enjoyed from the inside . . . Techniques
alter so rapidly nowadays that the emphasis on what
once seemed frightfully important is soon forgotten and
replaced by a quite different chunk ot emphasis.

Oblivion does not mean that the individual effort has
been exerted in vain. The advancing frontier of know-
ledge is based on fleeting moments of actuality. By hel-
ping to create such moments and living with them vividly
and personally in experimentation and thinking, the
individual scientist will have contributed his share to the
growth of insight within a given period.”

Aven pa forskningsfrontens avancemang har Renan
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aktuella synpunkter: "Jag élskar det férflutna, men jag
avundas framtiden. Det ir onekligen en fordel att kom-
ma till denna planet s sent som majligt.” Och sa talar
han om de frojder Archimedes och Descartes gatt miste
om, de som nu éir tillgingliga foér varje skolpojke. Det
intressanta ligger i att Renans tid sammanfo6ll med fram-
stegstankens kulmination. Framstegstron anses ha for-
mulerats av hans landsman, hundrairingen Bernard de
Fontenelle (1657 —1757), som gav den spridning genom
sina beréomda populdrvetenskapliga uppsatser. Medelti-
dens kristendom hade andra ideal och fér grekerna lag
guldildern nagonstans i ur-forntiden. Renan hade tva
mycket goda vanner, den beromda kemisten Marcelin
Berhtelot och den lika beromda fysiologen Claude Ber-
nard, som gjort honom fértrogen med naturvetenska-
pens framsteg. I den trion levde tron pa eviga framsteg,
och J.B. Bury, som skrivit ett lirt verk om The idea of
Progress (Macmillan, 1932), menar ocksa att framstegs-
tanken forutsatter att allt gir i den rikiningen i evighet.
Han hinfoér den tll samma typ av idéer som tron pa
forsynen och pa personlig odédlighet.

For oss ligger det nira till hands att skilja mellan
framsteg i naturvetenskapen och minniskosliktets fram-
steg i ovrigt. Aven for oss ar det fraga om trossatser
grundade pi sannolikheter. Lat mig da saga att jag inte
kan se nigon teoretisk grins fér dagens fragmenterande
naturvetenskap, men att jag inte finner det uteslutet att
det upptrider en helt annan form av syntetisk — icke-
fragmenterande — naturvetenskap sasom en overbygg-
nad pa den nu allena ridande. Men huruvida ménnisko-
sliktet som sadant gjort nigra framsteg i historisk tid ar
svart att uttala sig om efter att ha upplevt ett sekel som 1
bestialitet vil uthirdar jimférelse med Djingis Khans.
Risken for bakslag synes si betydande. De kan ta 6ver-
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hand. Trots allt delar jag den férhoppning som Renan
uttalade 1 sina Dialogues et Fragments Philosophigues (Cal-
mann Lévy, Paris 1876): "Le but du monde est la pro-
duction d'une conscience réfléchie de plus en plus per-
fectionnée.”

Frian mina biologiska utgdngspunkter ser perspektivet
ut ungefar sa har: Genetiken lir oss att varje permanent
verkande inflytande pa lang sikt paverkar arvsmassans
sammansittning hos den population som paverkas. Vi
vet inte vilka dessa inflytanden ér, varit och kommer att
bli ndr var medvetna vilja genom tekniken omskapar
vitervirlden. Vi dr vara egna forséksdjur och kan blott
hoppas pa att vetenskapen skall ge oss den insikt som i
en kommande svarbedémbar situadon kan bli var ridd-
ning. Nir jag delar Renans fromma forhoppning hir
ovan, sd dr det inte pa grund av nagon inre 6vertygelse
om dess sannolika forverkligande. Minst lika sannolikt
ar perspektivet Ragnarok.

Till epilogens glddjekillor hidr 1 landet hér Veten-
skapsakademien dar jag blev ledamot ar 1944, For mig
som kom frin universitetets miljé till en medicinsk hog-
skola blev Vetenskapsakademien ndgot av en frilsar-
krans att gripa tag i. Dar fick man leva in sig i Sveriges
naturvetenskapers virld av tankar och virderingar och
triffa foretridare for den levnadsform man sjilv valt for
sitt liv. Akademin var fri fran smistatens normala pen-
sum av avundsjuka. Alla rdknade med att den invalde
var den framste 1 sitt fack och pa den tiden var det
sannolikt dven fallet. Foljaktligen var kamratskapet gott
och vem man in fick tll bordsgranne vid supén efter
foredraget, sa blev kvillen liarorik och trevlig. Arne
Westgren hade nyligen blivit "stindig sekreterare™ och
snabbt satt sig in i akademins historia och stadgar. Han
var en nagot sluten natur med en bottensats av gemyt pa
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smitimmarna. Akademin skétte han med en allmint
uppskattad vanlig saklighet. Denna verkliga gentleman
hade oturen artt bli tvungen ta stillning till nagra het-
sporrars strider pa det Naturhistoriska Riksmuseet, som
da lydde under akademins forvaltning. Det var den s.k.
nyckelstriden, 1 grunden en bagatell, som blastes upp till
ljliga dimensioner genom en del medverkandes appel-
ler till allminheten och tidningspressen.

Westgren eftertriddes av Erik Rudberg och under
hans tid blev jag akademins preses (1963 —1965). Detta
innebar min slutgiltiga identifiering med det land jag
dgnat den andra hilften av mitt arbetsliv. Flera ledamé-
ter i Forvaltningsutskottet delade min mening att akade-
min miste soka nya arbetsformer i tiden” och en kom-
mitté tillsattes bestiende av preses och ledamdéterna Ar-
ne Tiselius och Rolf Sievert. Vart forslag till modernise-
ring av arbetsformerna lyckades Rudberg ligga under
det grona klidet. Yiterst konservativ till sin natur bakom
en ilskvird och kultiverad fasad férméadde han linge
forhindra en utveckling, som likval under Carl Gustaf
Bernhards egid kom till stind. Sannolikt vickte den
Rudbergs ogillande, men ledaméternas flertal har varit
klart uppskattande. Det goda kamratskapet har averlevt
akademins anpassning till dagens verklighet.

Mycket funnes att tillligga trots att jag nétt mitt hu-
vudsyfte, att skildra en vetenskaplig utveckling av ett
sekelskiftets barn. En stor del av det sista kvartseklets
olika uppdrag och honnérer i utlandet kunde med god
vilja hiinféras till huvudtemat, men skulle knappast ull-
fora detta nagontng nytt.
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