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60 Ragnar Granit

hela den ldrda verlden erkande vara vetenskapens egent-
liga innehill.

Innan vi gir vidare kan det vara nyttigt att g6ra klart
fdr oss att vi sjllva ar inneslutna i det kausala resone-
manget. Vir egen begrlnsning hdr till bilden. Osiikerhets-
principen utsager att md.tning 6r en akt som medftjr en
stdrning ijkande i storlek ju noggrannare vi {ijrsdker ob,
servera ett skeende. Man miste ofta nilja sig med en sta-
tistisk tolkning sisom ett uttryck fdr en kausalrelation,
som vi blott kan fatta sasom ett medeltal dver ett stort
antal mikro-frirlopp vilka individuellt inte kan fdljas.

FIlr l<an det vara lzimpligt att uttrycldigen betona att
jag avser att tala som expcrimentator och biolog. Det zir
iute min avsikt att ldnrla nigot svar pi Irigan om natu-
ren dr kausal eller inte utan att granska de metoder vi har
fcjr att ni {ram til1 vetenskaplig insil<t. I det fcireliggande
fallet till exempel, si har vi misslyckats i att fastsli kau-
saliteten i ett mikro-fdrlopp och i stallet stjkt vir rzidd-
ning i konststycket att m:ingfaldiga vira observationer ti1ls
ett orsakssammanhang, tilltalande fdr vart idrda ordnings-
sinne, antingen uppuatt eller visats kunna uteslutas.

Fdr experimentatom er den springande punkten inte
alltid att han niidvdndigtvis ska11 lyckas penetrera de kau-
salrelationer som eventuellt leder Irin mikrof6rloppet A
tiIl mikrofilrloppet B. I det avseendet l<an han lyckas eller
misslyckas. Hans uppgift blir di att ta reda pi hur rnan
begir ftir att finna nigot slag av kausalsammanhang mel-
lan fdrloppen inorn det arbetsomride han inmutat.

Pi samraa satt, ner jag hiir nedan skall skildra iaktta-
gelser, som antingen kan ges en teleologisk fiirklaring eller
till och med dr i behov av en s5.dan, si er det inte min
aysikt att iteruppv:icka den irnmanenta teleologien. Det
ar inte {riga om huruvida naturen ar teleologiskt upp-
byggd e1ler inte utan endast om vilka mdjligheter vi har
att nA vetenskaplig insikt genorn teleologiskt tankande.
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62 Ragaat Granit

tematiskt arbete kan han ha funnit, att vissa nzithinnor
har ett stort antal tappar, andra rnera stavar. Han kan ha
elterldmlat ett antal observationer utan neSon annan po-

iing an en fijredlad klassificering sidan som i Strindbergs

bekanta parodi: knappar med ett hil, knappar med tvi
hil . . . knappar utan ett hil, utan tvi hil etc. Den veten-

skapliga vdrlden hade dl bara blivit Idrsedd med en ny
kuriositet, ctt antal observationer av tlen typ som i det

Iciregiende seklets fysiologi ofta gick under namn av feno-

men, Panums fenomen, Purkinies fenorlen etc.

Numera anvdnder vi inte gdrna ordet fenorlen i den

bemdrkelsen. Vi krdver negonting mera Jenorrrenalt si-
soln t.ex. Loch Ness vidundret, innan vi tar ti1l beteck-
ningen fenomen rned vidhdngande namn. Det kan ju
henda att t.o.rn. Max Schultze bdrjade sitt arbete utan att
vara medveten onr valt det skulle leda honom. Men orrl

han stanrat kvar pi den {enomenologiska nivin, si hade
han se att sega .missat bussen-. !1erta1et biologer er sa-

kerligen villiga medge, att pivisandet av den relativa do-

ruinansen av stavar eller tappar i ndthinnan blev intres-
sant och respekterad som vetenskapligt vdrdefull fiirst i
och med att han kunde binda sina iakttagelser vid den
teleologiska ftjrklaring som diurets levnacissett inneber.

Ur teleologisk synpunkt crbiuder psykofysiken ett visst
intresse. IJnder de hundra 5r som gitt seclan Fechner ut-
gav sin Elemente der Psychophysik (1862) si har slrskiit
pi synsinnets omride den psyko{ysiska litteraturen Yuxit
ti11 enorrna dimensioner. En del av dessa arbeten er Iort-
farande levande i den bemdrkelsen att deras resultat integ-
terats under en teleologisk synpunkt som er lett att defi
niera. Ogats uppgi{t dr att gora det miljligt iiir oss att ser-

skilja ett synobjekt frin ett annat. Ogat istadkornrnet
detta resultat genom mekanisrner ftir liusbrytning, kon-
trast, viglzingd, parallax, tandninf,-sleckning, hastighets-
registrering m.m. Om en psykofysisk undersilkniag inte
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64 RdEn Granit

prlrport for its organism. Every reflex can therefore be re-

garded {rom the point of view of what may be calied its
,aim-. To glimpse at the ain.r of a reflex is to gain hints
{or further experimentation on 1t.' Sherrington fortsatter
med att peka pi svirighetema diirvidlag, hur ldtt man kan

ta fe1.

Dessa svirigheter l<an man illustrera med Salig Dum-
boms bekymmer dver hur det komrner sig att stora floder
rikat stryl<a frarn just d:ir det fanns stora sdder-

Mitt sista exempel hlnfdr sig till modern neuro{ysiologi
och avser att visa pe v:irdet av teleologiska synpunkter i
ett vidstrecktare samrnanhang. Musklerna bestir av s.k.

motorenheter (motor units), vilka bildas av de knippen av

rauskeltriclar som varie er-rskild motorisk axon innerverar.
Axonen i sin tur er den ncdstigande utltjparen {rin en en-

skl1d motorisk cell i ryggrndrgen. Varie sidan cel1 ar exe-

kutiven eller den slutliga gelnensamma banan fdr alla de

centralnervdsa inflytanden den transmitterar till eiektriska
impulser av variabel frekvers. I axonens zindslut i mus-

keltridama istadkommer impulserna kontraktioner.
Vi kan liimpligen biirja granskningen av {unktionella

dndamilsenligheter nere i [rotorenheteLna, som i stort sett

stjnder{aller i tvi grupper, fasiska- knippen som sarlman-
drar sig snabbt och ger kra{tiga kontraktioner av kort var-

aktighet och tonisl<a motorenheter, som har ringa kon-
traktionssqrrka, lSngsamt nir sitt sammandragningsmaxi-
mum och l:inge bibehiller sin aktivitet, snart sagt utan att
ftirtrijttas. De tonisl<a musklerna ombesdrjer c1e lingsam-
rna hillnings- och st{llningsreflexer som stendiSt anpassas

till fijranddngar i kroppens jdmviktsiiige.
Det ar teieologiskt dmligt att anta att de motoriska cel-

lernas egenskaper eller organisation ar anpassad till to-
niska och fasiska uppgifter. Det har ocksi visat sig att det

finns toniska och {asiska notoriska celler. De toniska har
en mycket lingsan urladdningsfrekvens, betingad i fdrsta
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man fijrestella sig att vid stark {asisk aktion, di h6ga irn-
pulsfrekvenser nis, de {asiska cellema ti1l och med helt
kan s1i ut de toniska.

Flere av de arbeten som ing&r i studiet av toniska och
fasiska r.rervceller hai: fdrts frarn pi basen av teleologlska
synpunkter. Sjdlva arbeteira har naturligtvis byggt pi kau-
salanalys rned metoder som varit av rrrycket olika art:
histokemiska (muskler), myografiska (kontraktionsregistre-
ringJ, intraceilulzira studier av enskilda motoriska celler
m.m. Blott en de1 av resultaten har hdr i korthet refere-
rats. Minga av dem hade knappast blivit {ramtagna ur den
arnorfa massan av tdnkbara experinent om en teleologisk
bakgrund saknats. Fysiologiens vdrld Zir fylld av experi-
ment av denla allmzinna typ i vilka forskaren utfdrt sitt
arbete i syfte att Idrste bestemda {unktioner inom en le-
vande organism.

Nigra av de anfijrda experimenten kan betraktas som
karakt:iristisl<a undersdklingar 6ver iterkopplingars bety-
delse fdr biologiska mekanismer. Aterkopplingskretsar lr
vdlkrinda inom Iysiologien, t.ex. inom hormonal reglering
och blodtryckskontroll, och deras toll et olta att vidmakt-
hilla ett stxtionart tillstind. En iterkopplingskrets betrak-
tas av en de1 forskare som en teleologisk process, och det iir
valkent att sidana kretsar kan behandlas matematiskt till
att {drutsaga vissa e{{ekter och uteslLlta andra. Av denna
anledning har de pi visst hill betraktats sisom det slut-
liga bevlset fijr {drekomstcn av immanent teleologi i natu-
ren. Fdr egen de1 iir jag inte benegen att illstamma hari.
Fijr rnig ter sig en matelnstisk {unl<tion som essensen av
kausalanalys och iterkopplingskretsarna dr inga undantag
frin demra regel. Uppenbarligen kan de arbeta i integra-
tiva skeenden, men det kan varje annan fysisk elier ke,
nisk process lika viil gdra. Vissa fiirdclar ernis om man
ka:u pivisa en komponent ali negativ iterkoppling i ett Iy-
siologiskt skeende, men samma sak kan siigas om rninga
andra fysikaliska och kemisl<a identifieringar.
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Ragnar Granit

kontraktionen levererades av midlksyrebildningen utan att
akta pa att hans kollega Ernbden envist hijll fast vid att
mjiilksyran upptredde fijr sent i kontraktionen liir att kun-
na vara ansvarig fdr den. Han styrktes i sin upplattning
av att A. V. Hills termoelektriska matningar av muskel-

vdrmet passade in pi dc forvdntade energivdrdena. n4eyer-

hoI och Hill delade t9z1 irs nobelpris, som naturligtvis
inte avsig teoden utan de arbeten som 1ig bakom bl.a

derl.la slutsats. Den danske fysiologen Einar Lundsgaard
visade ddrefter, att en rnuskel {orgiftad med monojod:ittiks-
syra kunde kontrahera sig {6rtrii{fligt utan att bilda miiilk-
syra. Hans uppteckt slog ned sofir en bomb i mjiilksyre-
filosofien, son ddrvid sprang i stycken. - Jag tror vi fir
rlkna med att ingen teoribildning zir helt riskfri, men att
det goda experimentet alltid stir sig hur det [n framfcitts.

lag dr vll medveten om att mirga fysiologer anser det
helt onridigt att tenka sig {iam Idrbi det Iaktiska fysika-
liska eller kemiska exPerimentet til1 den roll det kan spe-

la i ett vidarc sammairhang och betraktar en sidair strzivan

sesorn ett Lrttryck fdr allmdn kollrlghet. Deras attityd eutt
vir vetenskap bdst utvecklas pi en enbart fusiho-kemlsk
bas och dcn stindpunkten kan vdl vara riktig fdr stora de-

1ar av fysiologien. Men i likhet med Sherrington inser jag

lnte hur en nervsystemets fysiologi bestiende av fristiende
observatloner skulle kunna {iirsvaras om man intar en si-
dan attityd. Litteraturen pi detta ornride skulle bli 6ver-
lastad rned faktiska trivialiteter, snart bortgldmda. Veten-

skapens uppgift ar ilr i sista hand att uppfdra kunskaps-
strukturer och huru sku11e sidana strul<turer kunna ska-

pas filr ett kontrollorgan sidant so11r det centrala nerYsyste-

rnet, om irar inte toge nigon hiinsyn till deras uppgift i
organismen. l,/ted alla sina svaghctct {yller det teleologiska
tdnkandet hlr en uppgift av stor bctydelse. Som vi sett,

kan ju dcssutom tijl cless {orsl'ar xn{ijras att siidant tdn-
kande kan b1i 'prediktivt' om det grundar sig pi lingvarig
och intensiv bearbetning av ett arbetsomlide.




