Nobels med

Nobelfsrsamlingen vid Karolinska institutet
ar beslutat utdela 1981 frs Nobelpris i fysiolo-
81 cller medicin till Roger W Sperry for hans
upptackter om »Hjdrnhemisfirernas funktio-
nella Specialisering» och till David H Hubel och
Torsten N Wiesel for deras upptickter om
»Il_lformationsbearbetningen 1 synsystemet».
Prissumman &r i &r en miljon kronor, varav
Sperry far hilften.
Den 57-8rige Torsten Wiesel ir svensk med-
borgare,.fédd 1 Uppsala och fardig ldkare 1954
efter utbildning vid Karolinska institutet. Ett ar
senare flyttade han till USA som stipendiat i
oftalmologi. Liksom den 55-drige David Hubel,
som ar fodd i Montreal men som kom till USA
1954, har han en professur i neurobiologi vid
Harvard Medical School i Boston. Roger W
Sperry, 68 &r gammal, ir professor i psykobio-

. icinpris till syensk lidkare och tva amerikane
. e . r
fOr upptickter om informationsbe

Och om hjsrnhemisfirernas funkti

_ B

arbetningen i synsystemet
onella specialisering

logi vid California Institute of Technology i
Pasadena.

De upptéickter som belonats med medicinpri-
set och deras kliniska betydelse redovisas har i
tvé.artiklar av David Ottoson, professor i fysio-
logi vid Karolinska institutet. Wiesels och Hu-
bels rén har fatt stor betydelse for behandling
av bl a strabism, katarakter och brytningsfel
hos barn.Tidig behandling s& att man tidigt 1
livet f&r ménga, skarpa synintryck av varieran-
de form &r avgoérande fér synbarkens utveck-
ling och framtida funktion. Sperrys undersék-
ningar har gett oss storre mojligheter att tolka
och forsta rubbningar i hégre medvetandefunk-
tioner samt att diagnostisera och lokalisera
storningar i hjdrnan. Hans kanske mest bety-
delsefulla insats &r att han avsljat den hogra
hemisfarens funktioner.

Sperry har gett oss en ny dimension

1 synen pa hjarnans hogre funktioner

Nar Roger W Sperry i borjan av 1960-talet
inledde de studier for vilka han erhallit
arets Nobelpris var kunskapen om hogre
hjarnfunktioners representation i de bada
hjarnhemisfarerna ytterst fragmentarisk.
Genom Brocas arbeten i mitten av 1800-
talet visste man att talcentrum var lokali-
serat i vénster hemisfér, och studier fram-
for allt under andra varldskriget pa sol-
dater med lokaliserade ensidiga hjarnska-
dor hade visat att det fanns en viss funk-
tionell asymmetri mellan héger och véns-
ter hjarnhalva.

Utover detta saknades i stort sett kun-
skap om de bada hjirnhemisféirernas roll i
olika hogre vilje- och medvetandepro-
cesser. Corpus callosum med sina tva
hundra miljoner nervtridar ansigs vid
denna tid ha som sin vésentligaste uppgift
att mekaniskt héalla ihop hjarnhemisfa-
rerna eller eventuellt att vid epilepsi ge
mojlighet till en patologisk spridning av
aktiviteten frin ena hjirnhalvan till den
andra.

Dé Sperry i bérjan av 1960-talet fick
tillfdlle att undersoka ett antal patienter
som undergatt kommissurotomi hade han
bakom sig en lang serie av djurexperimen-
tella studier 6ver effekten av en delning av
corpus callosum. Forsoken som utférts pa
Katt och senare pa apa innebar att ocksé
synnervskorsningen delades. Héarigenom
uppnadde Sperry att visuell information
fran vardera 6gat endast 6verférdes till
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motsvarande hjarnhalva. Till sitt allminna
beteende kunde ett sdant djur inte skiljas
frn ett normalt, och det kriavdes en speci-
ellt utvecklad behaviouristisk testteknik
for att kunna pavisa effekten av ingreppet.

Med denna teknik kunde Sperry bl a
visa att de bada hjarnhalvorna bibeholl sin
formaga till inlirning, men att det.som
inldrts av den ena hjirnhalvan inte var
tillgéngligt fér den andra.

Batteri av skarpsinnigt
utformade testmetoder

Nar Sperry borjade sina undersékning-
ar av kommissurotomerade patienter
skedde detta alltsd med utgéngspunkt fran
de erfarenheter han forvirvat i sina djur-
experimentella studier. Sperry inte bara
visste vad han sékte utan ocks& hur han
skulle finna det.

Samtliga patienter som han undersokte
hade tidigare lidit av svar epilepsi och
kommissurotomin gjordes som en sista
utvag for att lindra attackerna. Hos flerta-
let patienter intridde efter ingreppet en
pataglig forbéttring med minskning av at-
tackernas frekvens och spridning. Darut-
over medforde kommissurotomin inga
som helst funktionella defekter med avse-
ende pé patienternas perceptuella, kogni-
tiva eller motoriska funktioner. Forkla-
ringen hartill 4r att effekten av kommis-
surotomin doldes genom att bada hjirn-
halvorna fortfarande erh6ll samma infor-

mation, t ex genom explorativa égonrd-
relser eller genom taktil explorering med
béda hinderna. )

For att pavisa effekten av separering av
de bada hjarnhalvorna var det darfor nod-
véndigt att testa deras funktioner i en
situation dir den ena hjirnhalvan inte
hade tillgdng till den information som
nédde den andra. Sperry och hans medar-
betare utvecklade for detta dndamal ett
batteri av skarpsinnigt utformade testme-
toder som de under undersékningarnas
gang senare alltmer forfinat.

For provningen av vardera hjarnhal-
vans foérméga till behandling och lagring
av visuell information utnyttjade de det
forhallandet att opticusfibrerna fran var-
dera Ogats nasala filt korsas over till
motsatt sida. Detta innebér att om blicken
halls fixerad mot en punkt, all information
fran synfaltet till vinster om denna punkt
overfors till hoger sidas synbark, och att
informationen fran synfiltet till héger om
fixationspunkten 6verfors till véanster si-
das synbark.

Det ar viktigt att hélla i minnet att detta
endast géller sd linge som blicken hélls
absolut fixerad pa en punkt. Normalt ut-
for 6gat saval volontirt som reflektoriskt
utlosta rorelser och explorerar ddrmed
synfiltet, vilket medfor att bada hemisfa-
rerna far information fran savél vénstra
som hogra delen av synfaltet. For att
undvika detta anvinde sig Sperry av korta
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Figur 1. Visuo-taktil 6verforing. Da bilden av ett foremal visas i
ger I3e_m|sf:-'1.r, som &r stum, ej verbalt ange
identifiera foremalet med vinster hand utan

véanster synfélt kan hé
vad den sett men kan
synens hjalp [9].

(0,1 sek) teststimuli som projicerades pa
en skiarm framfor undersokningsper-
sonen. Senare har Sperry och Zaidel ut-
vecklat en teknik med anvindande av
kontaktlinser som ger méjlighet till latera-
liserade exponeringar under langre tid.

En motsvarande provning av separat
auditiv information till vardera hemisfa-
ren ar omdgjlig pa grund av den bilaterala
representationen av horselbanorna. Den-
na svarighet kunde Sperry delvis kringgé
genom att bl a samtidigt presentera olika
och inbordes rivaliserande stimuli till var-
dera oOrat.

For taktil perception foreligger liksom
for horselsystemet en bilateral representa-
tion, men genom att det kontralaterala
inflédet 4r dominerande -medfér detta en-
dast i ringa man en begransning av mojlig-
heterna till separat prévning av vardera
hemisfarens behandling av taktilt inflode.

Visuell perception

Nir en bild presenterades for vénster
hjarnhalva kunde férsokspersonen beskri-
va den pd ett fullstindigt adekvat satt.
Nir motsvarande bild presenterades for
hogra hjarnhalvan (dvs i vanster synfélt)
fornekade han i regel att han sett nagot;
skenbart foretedde han en hemianopi. Att
den bild som visats verkligen uppfattats
kunde demonstreras i experiment dar for-
sokspersonen ombads att ‘med vénster
hand identifiera det foremal som visats
(Figur 1). (Forsokspersonerna var vanli-
gen forvanade over en sddan uppmaning,
eftersom de med vénster hjarnhalva upp-
givit att de inte hade sett nagot.)

I denna testsituation kunde forsoksper-
sonen utan svarighet bland en méngd fore-
méal med vanster hand identifiera det som
visats pa skarmen. Att den bild som iakt-
tagits av den ena hjirnhalvan var helt
okiand foér den andra visas av foljande
experiment.

Figur 2. Om bilder av tva olika féremal visas samtidigt i vanster och
héger synfalt fornekar forsékspersonen att han sett nagot i vanster
synfilt men kan trots detta pd uppmaning med vanster hand
identifiera foremalet. Tillfraigad om vad han haller i vanster hand

svarar han med att ange vad han sett i héger synfalt [9].

Om olika féremal presenterades samti-
digt i vénster respektive hdger synfilt och
forsokspersonen direfter ombads att med
vanster hand och utan synens hjilp bland
en mangd féremal identifiera det som vi-
sats utpekade han alltid det féoremal som
visats i vanster synfilt. Om forséksperso-
nen — fortfarande utan att se foremalet —
ombads tala om vad han holl i vénster
hand var det alltid foremélet som visats i
hoger synfilt som angavs (se Figur 2).
Detta skedde dven om det foreldg bety-
dande skillnader i storlek och form mellan
de foremal som visats i vardera synfiltet.

Detta visar klart att varje hjarnhalva har
sina egna privata synupplevelser och dér-
med associerade perceptuella analys.

Hoger hjarnhalva ger helhet

Den hogra hjarnhalvans oférméga att
verbalt beskriva en synupplevelse kan latt
ge uppfattningen att denna hjarnhalva i sin
perceptuella analys av visuella stimuli &r
underldgsen den vénstra hjarnhalvan. Att
detta inte ar fallet visas av en rad iaktta-
gelser. Sperry och hans medarbetare har
bl a visat att den hogra hemisfaren ar klart
Overlagsen den vanstra i den perceptuella
analysen av ett komplicerat bildmonster.

Klarast kommer denna skillnad till ut-
tryck i de férs6k som gjorts med osym-
metriskt sammansatta bilder av foremal,
monster eller av ansikten varvid ena half-
ten av bilden presenteras i vanster synfélt
och den andra i hoger.

Figur 3 visar exempel pé sddana spok-
bilder av ansikten dér varje hemisfar ser
var sin halva av tva helt olika ansikten.
Genom en intressant perceptuell komplet—
teringsmekanism fyller vardera hemisfa-
ren i den motsatta halvan av bilden och
ser ett helt ansikte. Vardera hemisfaren
ser alltsa ett ansikte som &r olikt det som
motsatt hemisfar ser.

DA férsokspersonerna ombads att ver-

balt beskriva vilket ansikte som visats var
det alltid ansiktet i hoger synfilt som
angavs. Ombads de ddremot att bland ett
antal bilder manuellt utvilja den bild de
sett var det alltid bilden i vanster synfalt
som utpekades.

Hoger hjarnhalva behandlar saledes bil-
den som en perceptuell helhet, medan
vanster hjarnhalva uppfattar och aterger
nagon eller ndgra detaljer i bilden som kan
beskrivas verbalt. Man kan séga att hogra
hjérnhalvan i sin behandling av bilden ar
syntetisk medan vénster hjirnhalva ar
analytisk, datorliknande.

Ljudperception
Studiet av vardera hjarnhalvans hérsel-
perception forsvaras av den bilaterala

Den 68-arige Roger W Sperry avlade ex-
amen i engelska (Bachelor of Arts) och psy-
kologi (Master of Arts) innan han 1941 tog
Ph D-examen i zoologi i Chicago. Han_fors:
kade sedan vid Harvard och universitet i
Chicago samt arbetade ett par ar vid Nation-
al Institutes of Health innan han 1954 fick
sin nuvarande tjanst som professor i psyko-
biologi vid California Institute of Techno-
logy i Pasadena.
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Figur 3. C
Bilden illustrerar ho-
ger hemisfars storre
formaga att tolka
och igenkanna
bilder. Férklaring, se B
texten [10]. o

projektionen av horselbanorna. Sperry
kunde dock genom en speciell testteknik
visa att det foreligger en distinkt skillnad
mellan de bada hjarnhalvorna med avse-
ende pa behandlingen och tolkningen av
auditiv information.

Framfor allt tar sig denna skillnad ut-
tryck i den hogra hemisfarens overlagsen-
het i musikuppfattning och igenkédnnande
av komplexa ljudménster; den kédnner
igen sanger och melodier (men kan ej
sjunga), den hor skillnader i tonfall och
intonering i en sats eller ett ord, den kan
skilja pd manliga och kvinnliga roster.
Den vinstra hemisfiren kan intet av det-
ta; den kan endast skilja mellan enkla ljud,
men den ir dverldgsen den hogra da det
giller att avgora tiden mellan olika ljud.

Taktil diskriminering

Provningen av stereognosi i vénster re-
spektive hoger hand skedde genom att ett
antal vardagliga féremaél eller féremal av
olika geometrisk form placerades i endera
handen; savial handen som féremalen
doldes for forsokspersonen med en
skirm. Foremal som placerats i hoger
hand kunde beskrivas helt adekvat som
hos en normal person, under det att alla
forsok att identifiera och beskriva foremal
som placerats i védnster hand i regel miss-
lyckades. Vanligen var forsékspersonen
medveten om att nagot féremal placerats i
handen, sannolikt tack vare forekomsten
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av en viss bilateral innervation. Om tva
foremal placerades samtidigt, ett i vardera
handen, fornekade forsokspersonen i re-
gel att han holl nagot i vanster hand.

Sperry har tolkat detta som ett uttryck
for en kompetitiv interaktion mellan sam-
tidigt inkommande information frin bada
hénderna; det dominerande kontralaterala
impulsflodet till vénster hjarnhalva under-
trycker dé det svaga ipsilaterala inflodet
frén vénster hand.

Liksom for visuell perception géller
dock att dven om férsokspersonen inte
verbalt kan beskriva ett foremal i vénster
hand sa édr dock héger hjarnhalva medve-
ten om foremalet och kan analysera dess
form och lagra denna information i min-
net. Om t ex forsokspersonen efter att ha
héllit ett foremal i vinster hand ombads
att utan synens hjilp bland ett antal fore-
mal vélja ut det som han hallit i handen
kunde han utan svérigheter gora detta.

I vissa avseenden dr den hogra hemisfa-
ren Overligsen den vénstra i taktil diskri-
minering. Om t ex foérsokspersonen med
vinster hand fick kinna pa ett foremal
utan synens hjilp och dérefter uppmana-
des att identifiera samma foremal bland en
mingd andra kunde han gora det snabbt,
sakert och tyst.

Bad man honom utféra samma upp-
gifter med hoger hand hade han svart att
identifiera foremélet, trevade med osékra
fumlande rorelser under det att han hela
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Figur 4. Hoger hemisfars storre visuo-spa-
tiella kapacitet, har illustrerad av féormagan
att aterge tredimensionella bilder [11].
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ade, som for att hjilpa handen i

sande.
s€r hemisfirs storre spatiella diskri-
s:tls(:qskapg;itet dterspeglas ocksa i
(r-edimegn‘-e forméga till atergivning av
e afllone:lla b||der_: Som Figur 4 visar
L tP Ienten med vinster hand avbilda
a tredimensionella bilder relativt bra,
medan han med héger hand inte klarade

u!_)pgiften = detta trots att han var héger-
hant.

Matematik

_' Den hogra hjarnhalvans férméga att ut-
fora matematiska operationer dr ytterst
begréipsad. I en situation dér instruktion
gavs 1 vénster synfilt och forséksperso-
nen ombads att med vinster hand och
med hjélp av t ex pinnar ange svaret visa-
de det sig att hogra hjirnhalvan endast
kan utfora enkla additiva uppgifter upp till
20. Den saknar helt formégan att subtra-
hera, multiplicera eller dividera.

Sprékforstielse

Den hogra hjarnhalvans forméga till
spraklig uppfattning provades, genom att
man verbalt gav patienten instruktion att
bland olika foremél och utan synens hjilp
med vénster hand leta reda pa eller peka
ut ett angivet foremél. Dessa forsok visa-
de att hoger hjarnhalva forstod innebor-
den endast av ett fatal enkla, vardagliga
ord. Motsvarande forsok diar man i stéllet
for ett foremél under ndgon tiondels se-
kund visade ord i vénster synfilt visade
att hoger hjarnhalva kunde identifiera
enkla ord i substantivform, som »knife»,
»hand», »orange», men var helt of6ormo-
gen att uppfatta verb och endast i viss
utstrackning uppfattade adjektiv.

Sammanfattning

Med Sperrys undersékningar har vi fatt
uppleva ett av de mest fascinerande kapit-
len i hjarnforskningens historia. Sperry
har med sina studier pa kommissuroto-
merade patienter uppnatt nagot som tidi-
gare ansetts vara nidstan ouppnaeligt: han
har givit oss en inblick i de bada hjérnhal-
vornas specialisering (Figur 5) och dér-
med en helt ny dimension i var uppfatt-
ning av var hjirnas hogre funktioner.

Med ett batteri av sofistikerade testme-

L N R

Figur 5.

Schematisk illustra-
tion av olika hogre
hjarnfunktioners re-
presentation i var-
dera hemisfaren [2].
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toder har han lyckats extrahera upplys-
ningar om vardera hjarnhalvans percep-
tuella behandling av sensoriskt inflode,
formaga till inldrning och minnesbildning,
till integration av sensoriska och motoris-
ka funktioner och dess forméga att kom-
municera med yttervarlden.

Hans kanske mest betydelsefulla insats
ligger dari att han avslojat den hogra he-
misfarens funktioner. Genom Sperrys un-
dersokningar vet vi att ménga av vara

Wiesels och Hubels forskning har stort praktisk betydelse:

hogre medvetandefunktioner har sitt site i
hoger hemisfir och att denna i manga
avseenden ar Overldgsen den vanstra, som
tidigare ansetts som den dominanta.

Den kliniska betydelsen av Sperrys
upptackter ligger framst-dari att de ger oss
storre mojligheter att tolka och forsta
rubbningar i hogre medvetandefunktioner
samt att diagnostisera och lokalisera stor-
ningar i hjarnans hogre funktioner

David Ottoson

Rikt nyanserat sensoriskt mflode tidigt
avgorande for hjirnbarkens utveckling

I studier praglade av osedvanlig experi-
mentell elegans hade S W Kuffler i bérjan
av 1950-talet funnit att de retinala ganglie-
cellernas receptoriska falt 4&r sammansatta
av inbordes antagonistiska omraden. Den-
na upptéckt visade att den bild som faller
pa nithinnan redan under signalmedde-
landets passage genom ndthinnans olika
cellager undergar en analytisk bearbet-
ning som tar sig uttryck i att gangliecel-
lerna fungerar som kontrastdetektorer,
vilka avléser skillnader i belysningsinten-
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sitet inom ett litet omrade av den bild som
faller pa nithinnan. Cellerna extraherar
med andra ord det ur informationssyn-
punkt vasentliga i bildmonstret.

Nir David H Hubel och Torsten N
Wiesel, som bada dr Kufflers elever och
hela tiden arbetat i dennes laboratorium,
gav sig i kast med fragan om hur ganglie-
cellernas signalmeddelande bearbetas pa
hogre nivder var det naturligt att de i
forsta hand inriktade sig pé studiet av area
17 i synbarken.

Vid den tid d4 de paborjade sina studier
var kidnnedomen om synbarkens funktio-
nella organisation mycket ofullsténdig.
Fran neuroanatomiska studier visste man
att det genom hela det visuella systemet
finns en punkt-till-punkt lokalisation pd s&
sdtt att varje liten del av nithinnan mot-
svaras av ett givet omrade inom synbar-
ken, Den kortikala bild som formedlas
med synbanorna ansgs vara en kopia av
nithinnebilden. Kufflers upptéckter av
organisationen av gangliecellernas recep-
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_alt gav dock anledning anta att det
-oarken inkommande signalmedde-

-L dven dér undergick en analytisk
«andling motsvarande den i néthinnan.

ll:formationsbearbetningen
pa korti!(al niva

De frén knékropparna inkommande tré-
darna slutar inom area 17 i synbarken med
synaptiska  kontakter, huvudsakligen
inom det fjérde cellagret. Vid avledning
fran dessa celler kunde Hubel och Wiesel
visa att informationsmeddelandet pd den-
na niva undergér en analytisk bearbetning
som elektrofysiologiskt sett tar sig uttryck
1 en transformering av de receptoriska
félten. Bilden sd att séiga uppldses i sina
delkomponenter med avseende pé kon-
trast, linjemonster och rorelse av bilden
over nédthinnan. Denna analys sker i en
‘hierarkisk sekvens frén femte ordningens
neuron mot neuron pad successivt hogre
nivaer pa den hierarkiska skalan.

Med ledning av de receptoriska filtens

anordning och urladdningsménster kunde °

Hubel och Wiesel indela ‘neuronen i syn-
barken i fyra grupper: 1. symmetriskt cir-
kuldra; 2. enkla; 3. komplexa; 4. hyper-
komplexa.

. Den forsta gruppen, dvs neuron med
symmetriskt cirkuldra filt, far sina in-
gangssignaler fran knikropparna; ovriga
grupper antas vara sa kopplade att neuro-
nen i varje grupp sander meddelandet
vidare till neuronen pa f6ljande hogre
niva. Inom varje grupp har de receptoris-
ka félten enhetliga funktionella karakteris-
tika.

Cellerna i den forsta gruppen dverens-
staimmer i alla visentliga avseenden med
cellerna i kndkroppen. Vid 6vergangen till
niasta grupp fann Hubel och Wiesel en
dramatisk dndring. For dessa celler géller
att den mest effektiva stimuleringen &r
rektangulira ljusfélt eller granslinjer mel-
lan olika belysta ytor. En sadan cells

receptoriska filt bestar i regel av en s k.

on-zon inom vilken ljusstimuli aktiverar
cellen och en off-zon; da en ljusretning
faller inom detta omriade hammas cellen.

Storleksforhdllandet mellan  dessa
zoner liksom deras inbordes anordning
kan vara hogst olika. I vissa fall kan on-
regionen vara mycket liten och pé vardera
sidan omgiven av en stor off-zon; i ett
annat fall finns endast en smal off-zon pé
ena sidan av on-regionen osv (se Figur 1).

For en given cell erhdlls den maximala
urladdningen da hela dess on-zon belyses.
Vid belysning med ett stavformat ljusflt
maste retningen vara si orienterad pa
nithinnan att den sammanfaller med det
receptoriska féltets ldngdriktning. Om ret-
ningen vrids si att den bildar en vinkel
med det receptoriska faltet, minskar ur-
laddningen gradvis och upphér nar ret-
ningens ldngdriktning ar vinkelratt orien-
terad mot det receptoriska féltets langd-
riktning (Figur 2). Cellen ar med andra ord
stringt specialiserad och »ser» bast ratlin-
jiga granser eller linjer vilkas orientering
Overensstimmer med orienteringen av
dess receptoriska falt.

En annan typ av celler, de s k komplexa
cellerna, tar hand om nésta steg i transfor-
mationsprocessen. Deras receptoriska falt
har samma linedra kinnetecken, men till
skillnad frin de enkla cellerna har de inte
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lfigur 1. Olika funktionell organisation av receptoriska félt hos »enkla» celler i synbarken. Vid
ljusstimulering av omrade markerat med kryss stimuleras cellen, vid stimulering av omrade
markerat med triangel hdmmas den [6].
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Figur 2. Bilden illustrerar kinsligheten hos en.»enkel» cell i synbarken. Cellen aktiveras
maximalt av en vertikalt orienterad stavformad ljusretning [6].
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Figuf 3. Orienteringskolumner. Celler med samma kanslighet for linjeorientering ar anord-
nade i kolumner som ar ordnade perpendikulédrt mot hjarnbarkens yta [6].

retningen forflyttas 6ver det receptoriska
faltet.

Foljande steg i den Kortikala informa-
tionsbehandlingen omhénderhas av celler

antagonistiska on- eller off-omraden. Den
visentligaste skillnaden mellan de kom-
plexa och de enkla cellerna ér att de forra
svarar med en ihadllande urladdning da

LAKARTIDNINGEN - VOLYM 78 - NR 43 - 1981



Figur 4. Rekonstruktion av »ocular domi-
nance columns» inom area 17 sedda fran
hjarnbarkens yta. Mérka falt markerar ko-
lumner inom vilka cellerna domineras av
ena égat, vita falt av det andra dgat [8].

$Om dr dnnu mer sofistikerade i sina krav
pa bildmonstrets form, orientering och
bildens rérelse dver nithinnan. Dessa s k
hyperkomplexa celler aktiveras optimalt
av en kritiskt orienterad retning men kra-
ver dessutom en diskontinuitet i bild-
monstret, t ex att en linje slutar eller att
det finns vinkel eller hérn i monstret.
Starkt forenklat kan man sdga att nat-
hinnebilden eller snarare det kodifierade
informationsmeddelandet fran nithinnan
undergér en analytisk behandling varvid
bildens delkomponenter avlidses med av-
seende pa kontraster, linjemonster och
bildens rérelse 6ver nithinnan. Denna be-
arbetning sker i en lagbunden sekvens av
successivt okande grad av komplexitet i
synbarkens olika cellager. Denna synbar-
kens analys av bildens innehéll utgér med
all sannolikhet det funktionella underlaget
till den visuella perceptionen av ett fore-
méls konturer, linjeménster och rérelser.

Synbarkens

kolumnira organisation

O Orienteringskolumner. Det stod tidigt
Klart fér Hubel och Wiesel att den
gradvisa dndringen av de receptoriska fal-
ten som man finner hos neuronen i syn-
barken forutsitter en specifik och detalje-
rad kortikal organisation.

Vid systematisk registrering av svars-
monstren hos celler pé olika djup inom
area 17 upptackte de att cellerna ar arran-
gerade pa ett regelbundet sitt i kolumner
och att cellerna inom varje sidan kolumn
har samma karakteristiska beteendeméns-
ter. Inom varje siddan neuronpelare fann
de celler savil av enkel som av komplex
typ. Gemensamt fér cellerna inom en ko-
lumn &r att deras receptoriska falt har en
och samma vinkelorientering (Figur 3).

Jimsides med denna organisation, som
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O »O(‘.ll/(ll' domi/{an('e columns». Hubel
och Wiesel fann tidigt i sina studijer att de
Neuron som aktiverades frin bids Ggonen
vanligen visade en preferens {6r det ena
eller det andra Ogat i det avseendet att en
VIS.L‘le“ retning av motsatt sidas oga alltid
utlogte en starkare aktivitet 4n en visuell
retning av samma sidas Oga. Denna domi-
nans av den kontralaterala sidan 6verens-
stammg:r med att ena sidans hjérnbark
sensoriskt domineras av den information
som kommer in frin motsatt kroppshalva.

Mot bakgrunden av sitt tidigare fynd att
orienteringscellerna 4r kolumnért arran-
gerade stallde sig Hubel och Wiesel fragan
om en liknande organisation ocksa forelag
f(‘jor de binokulira cellerna med avseende
pa dominansen fran ena ogat. Genom en
kombination av olika neuroanatomiska
fargningstekniker och neurofysiologisk
registreringsmetodik kunde de visa att
ocksa de binokulira cellerna ar arrangera-
de i kolumner. Kolumnerna r dock ej
pelarformiga som man tidigare hade anta-
git utan bildar vagformiga band som
stracker sig 6ver langa avsnitt av barken
(se Figur 4).

Tillsammans bildar orienteringskolum-
nerna och »ocular dominancex»-kolum-
nerna s k hyperkolumner. Varje sddan hy-
perkolumn upptar ett litet block av hjarn-

barken inom vilket informationen fréin
korresponderande omraden i vardera Ggat
bearbetas (Figur ).

Det visuella inflodets

betydelse for synbarkens

funktionella utveckling

. Upptickten av en kolumnér organisa-
tion av synbarken gav Hubel och Wiesel
anledning att fraga sig i vad man detta
arrangemang fanns fran fodelsen eller ut-
vecklades senare och i sa fall om det var
beroende av det visuella inflodet frén
6gonen.

For att fa svar pa denna fraga suturera-
de de ena ogat pd kattungar omedelbart
efter fodelsen. Nir de nagra manader dér-
efter avligsnade suturen fann de att djuret
var blint pa detta éga trots att elektrore-
tinogrammet och pupillreflexen var helt
normala. Registreringar fran ganglieceller
och celler i knikroppen visade likaledes
normala -férhéllanden. Det var foérst nar
Hubel och Wiesel gick till synbarken som
de fann férklaringen till att djuret betedde
sig som om det var blint pa det tidigare
slutna 6gat; endast ett fatal celler kunde
aktiveras frén detta 6ga. D4 de upprepade
forsoken pé négot aldre kattungar visade
det sig att slutningen av 6gat inte med-
forde négra liknande defekter.

Monster krivs for normal
utveckling av synbarken

Upptickten av den betydelse visuell
stimulans har fér utvecklingen av normal
synformaga 6ppnade en rad intressanta
fragestallningar. Ar diffust ljus tillrackligt
eller kravs det kontraster i det retinala
bildmoénstret fér att synbarken skall ut-
vecklas normalt? Hur péverkas utveck-
lingen om korresponderande omraden i
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Figur 5. Hyperkolumn. | area 17 bildar orienteringskolumner och »ocular dominance
columns» tillsammans hyperkolumner. Varje sadan hyperkolumn representerar den fundk-
tionella enheten for den kompletta analysen av den retinala bilden inom ett motsvarande

omrade i vardera ogat (6).
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4era ogat sumuleras oljka

rabism? :

Genom att ticka for ena ogat med en
opak plastlins under nyféddhetsperioden
kunde Hubel och Wiese] pa kattungar visa
att effekten var densamma som vid de
}l)dlgare beskrivna forsoken d& dgat sléts.
SIg var otillracklig for att framkalla en
normal utveckling av synbarken; for detta
kr?vdes att den retinala bilden hade ett
monster.,

Frdgan om betydelsen av kongruent sti-
mulering av b&da ogonen belyses av en
serie forsok, i vilka Hubel och Wiesel
framkallade artificiell strabism hos katt-
ungar och nyfoédda apor genom att skéira
av en av de yttre 6gonmusklerna. Beteen-
demadssigt visade dessa djur inte nagon
nedsatt synformdga, men registreringarna
fran synbarken visade att neuronen akti-
verades exklusivt fran antingen det ipsila-
terala eller det kontralaterala ogat; fa
celler paverkades fran bada 6gonen.

tex vid

Kritisk period for synbarksutvecklingen

Slutsatsen av dessa fynd ar darfor, som
Hubel och Wiesel framhaéllit, att det for
synbarkens normala utveckling krivs inte
bara form- och kontraststimulering under
en kritisk period efter fodelsen utan dven
att de bada nithinnebilderna ir kon-
gruenta. Hos katt stracker sig denna kri-
tiska period till fjarde eller femte levnads-
veckan och hos apa ndgot langre. Hur
lang den kritiska perioden 4r hos ménni-
ska vet man ej, men mycket talar for att
den stracker sig upp till tvaarsdldern,
eventuellt &nnu langre.

Stor klinisk betydelse

Upptédckten av synbarkens kinslighet
under ett tidigt skede efter fodelsen be-
lyser & ena sidan den hoga graden av
formbarhet av hjarnan under detta skede,

Nobelpristagaren David Hubel berattar i en
TT-intervju att han ként till att han och
Wiesel varit kandidater till Nobelpriset. Men
jag hade inte direkt véntat mig att vi skulle
fa priset — det pagar sa mycket spénnﬂande
forskning pa det har omradet att det nastan
ar som ett lotteri, sade Hubel.
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etta visade att ljusstimulering i och for

N
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Just hemkommen fran en tidig tennismatch tar Nobelpristagaren Torsten N Wiesel emot
gratulationer per telefon. Han flyttade till USA 1955, ett ar efter det att han avslutat sin
lakarutbildning vid Karolinska institutet i Stockholm. Som stipendiat i oftalmologi kom han
till Johns Hopkins-universitet i Baltimore, diar han bérjade samarbeta med David H Hubel,
som ett ar tidigare hade kommit till USA fran Montreal. De har sedan fortsatt sitt
samarbete, de senaste 22 aren vid Harvard Medical School i Boston. Wiesel, som fortfarande
ar svensk medborgare har varit i Sverige ungefar en gang om aret for att besdka slaktingar

och vanner.

a andra sidan betydelsen av att hjirnan
under denna tid fir mottaga en rikhaltig
variation av synintryck. Med viss over-
drift kan man saga att det vi i dag ser, dvs
hur vi med synintryckens hjélp uppfattar
den varld som omger oss, dr beroende av
de synupplevelser vi haft under den forsta
tiden av vart liv. Ar synintrycken under
den kritiska perioden diffusa, forvrangda
eller inkongruenta — t ex genom katarak-
ter, brytningsfel eller strabism — kan det-
ta leda till permanenta syndefekter dar
orsaken 4r att soka i en bristande utveck-
ling av synbarkens neuronala organisa-
tion.

Hubels och Wiesels upptackter av det
visuella inflodets betydelse for synutveck-
lingen har fatt vidstrickt klinisk betydelse
och lett till nya behandlingsmetoder bl a
av strabism hos barn.

Sammanfattning

Hubels och Wiesels upptéickter beteck-
nar ett genombrott i utforskningen av
hjarnans formaga att tolka koden i impuls-
meddelandet frdn oOgonen. Tack vare
deras undersokningar har vi i dag en for-
djupad insikt i informationsbearbetningen
inom synsystemet och i de nervcellspro-
cesser som ligger till grund for uppkoms-
ten av synintryck.

Den fran sinnesfysiologisk och percep-
tionssynpunkt viktiga inneborden av
deras upptickt av synbarkens plasticitet
striacker sig langt utéver det synfysiolo-
giska omradet och visar pa betydelsen av
ett rikt nyanserat sensoriskt inflode for

utvecklingen av hjarnans hogre funktio-
ner.
David Ottoson
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