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TILL TELEOLOGIENS FORSVAR

Av

Ragnar Granit

Det teleologiska tinkandets eller indamalsforklaringens
diliga anseende i vida kretsar gir tillbaka till dess meta-
fysiska ursprung. I min ungdom hade jag ett visst intresse
for filosofi och fick da bland annat lira mig att det fanns
tva metafysiska varianter av teleologi eller indamalsforkla-
ring: den transcendentala som diri sig en gudomlig lag,
och den immanenta som betraktade andamalsenlighet sa-
som en av naturens inneboende egenskaper. Jag férmodar
att mangen biolog hade varit villig acceptera en imma-
nent teleologi pd dess fortjinster, ifall det inte hade visat
sig att den inte erbjdd en kausal forklaring och dirfor syn-
tes sakna mojlighet att strikt forutsiga ett forlopp. En ve-
tenskaplig forklaring bygger pi en kausal relation mellan
tva skeenden av sddan art att om man kdnner A sa kan B
forutsidttas intriffa.

Det visade sig att alla stora upptickter och forsknings-
framsteg kom att bygga p3 experiment som visade kausal-
sammanhang mellan iakttagelser. Framgingarna var si
uppenbara att dndamadlssynpunkter lugnt kunde limnas
ddrhdn. Experimenten ledde fram till lagar och principer,
som smdiningom alstrade ett vetande, wvars kidrnstrulktur

Oversittning och forkortning av ett foredrag In defense of teleology
vid Loyola Universitetets 1oc-irs jubileum i Chicago, september 1069,
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hela den lirda virlden erkinde vara vetenskapens egent-
liga innehall.

Innan vi gdr vidare kan det vara nyttigt att gira klart
for oss att vi sjilva #r inneslutna i det kausala resone-
manget. Var egen begrinsning hor till bilden. Osikerhets-
principen utsdger att maitning ir en akt som medfor en
storning okande i storlek ju noggrannare vi forssker ob-
servera ett skeende. Man mdste ofta noja sig med en sta-
tistisk tolkning sisom ett uttryck for en kausalrelation,
som vi blott kan fatta sisom ett medeltal Gver ett stort
antal mikro-férlopp vilka individuellt inte kan filjas.

Hir kan det vara limpligt att uttryckligen betona att
jag avser att tala som experimentator och biolog. Det ir
inte min avsikt att limna nigot svar pa frigan om natu-
ren dr kausal eller inte utan att granska de metoder vi har
for att nd fram till vetenskaplig insikt. T det foreliggande
fallet till exempel, si har vi misslyckats i att fastsli kau-
saliteten i ett mikro-forlopp och i stillet stkt vir ridd-
ning i konststycket att mingfaldiga vira observationer tills
ett orsakssammanhang, tilltalande for vart lirda ordnings-
sinne, antingen upptritt eller visats kunna uteslutas.

For experimentatorn ir den springande punkten inte
alltid att han nédvindigtvis skall lyckas penetrera de kau-
salrelationer som eventuellt leder frin mikroférloppet A
till mikroforioppet B. I det avseendet kan han lyckas eller
misslyckas. Hans uppgift blir di att ta reda pd hur man
begdr for att finna ndgot slag av kausalsammanhang mel-
lan forloppen inom det arbetsomride han inmutat.

Pi samma sitt, nir jag hir nedan skall skildra iaktta-
gelser, som antingen kan ges en teleologisk forklaring eller
till och med 4r i behov av en sidan, si ir det inte min
avsikt att dteruppvicka den immanenta teleologien. Det
dr inte fraga om huruvida naturen #r teleologiskt upp-
byggd eller inte utan endast om vilka méojligheter vi har
att nd vetenskaplig insikt genom teleologiskt tinkande.
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Experimentatorns uppgift dr att skapa vettiga kunskaps-
strukturer. Jag skall forsoka visa, att inom experimentell
biologi kinnedom om ett kausalsammanhang ofta lkan
forbli ett trivialt pastiende, si linge inte en teleologisk
insikt skinker detta betydelse i ett storre sammanhang.
I sjdlva verket dr min tes att biologisk insikt ofta upptri-
der sisom en blandning av kausal experimenteringskonst
med teleologisk tolkning.

Det #r inte alls svart att bevisa att teleologiskt tinkande
kan vara nyttigt. Lt oss anta till exempel, att det kan
vara dndamalsenligt for Ggats nithinna att inritta sig efter
ett djurs levnadssitt, om det dr ett nattdjur eller ett dag-
djur. Hir foreligger en teleologisk grundtanke som Ioper
genom en hundradrig experimentell litteratur, frin ca.
1870 till vdra dagar. Den har lett till att ett stort antal
forskare bdrjat leta efter differentieringsprocesser, som kan
forklaras sisom addptationer till respektive mérkerseende
eller seende i dagsljus. Max Schultzes ursprungliga iaktta-
gelser visade att djur som huvudsakligen lever i dagsljus
har miljoner tappar inom omridet for det centrala seen-
det, medan nattdjuren héiller sig med hoggradig stavdomi-
nans. Detta vetande emanerade fran en forskning enligt
en ledande teleologisk synpunkt, ehuru hela verifikations-
apparaten var kausal i vanlig ordning., Den fortsatta ex-
pansionen pid detta omrdde ledde till upptickten av ett
flertal processer, fotokemiska, elektrofysiologiska, psyko-
fysiska, vilka alla kunde underordnas samma ledande syn-
punkt. I och fér sig hade varje enskild upptickt dirfor-
utan varit av forhdllandevis ringa intresse.

For att bittre illustrera vir tes kan vi roa oss med att
vinda pd steken och anta att nigon histolog pi jakt efter
ett lampligt arbetsomride beslutat sig fér att studera niit-
hinnans receptorer. Han har kanske blott velat gora en
avhandling eller har eventuellt varit besatt av en legitim
nyfikenhet. Genom tillfilligheternas spel eller genom sys-
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tematiskt arbete kan han ha funnit, att vissa ndthinnor
har ett stort antal tappar, andra mera stavar. Han kan ha
efterlimnat ett antal observationer utan nigon annan po-
ing in en foridlad klassificering sddan som i Strindbergs
bekanta parodi: knappar med ett hal, knappar med tva
hal ... knappar utan ett hil, utan tvd hdl etc. Den veten-
skapliga virlden hade di bara blivit férsedd med en ny
kuriositet, ett antal observationer av den typ som i det
foregiende scklets fysiologi ofta gick under namn av feno-
men, Panums fenomen, Purkinjes fenomen etc.

Numera anvinder vi inte gidrna ordet fenomen i den
bemirkelsen. Vi kriver nagonting mera fenomenalt sa-
som t.ex. Loch Ness vidundret, innan vi tar till beteck-
ningen fenomen med vidhingande namn. Det kan ju
hinda att t.o.m. Max Schultze borjade sitt arbete utan att
vara medveten om vart det skulle leda honom. Men om
han stannat kvar pi den fenomenologiska nivin, s hade
han si att siga »missat bussen». Flertalet biologer ar si-
kerligen villiga medge, att pivisandet av den relativa do-
minansen av stavar eller tappar i ndthinnan blev intres-
sant och respekterad som vetenskapligt virdefull forst i
och med att han kunde binda sina iakttagelser vid den
teleologiska forklaring som djurets levnadssitt innebir.

Ur teleologisk synpunkt erbjuder psykofysiken ett visst
intresse. Under de hundra ir som gatt sedan Fechner ut-
gav sin Elemente der Psychophysik (1862} sd har sirskilt
pd synsinnets omride den psykofysiska litteraturen vuxit
till enorma dimensioner. En del av dessa arbeten #r fort-
farande levande i den bemirkelsen att deras resultat integ-
rerats under en teleologisk synpunkt som dr litt att defi-
niera. Ogats uppgift dr att gira det mojligt for oss att sir-
skilja ett synobjekt fridn ett annat. Ogat &stadkommer
detta resultat genom mekanismer for ljusbrytning, kon-
trast, vaglingd, parallax, tindning—slickning, hastighets-
registrering m.m. Om en psykofysisk undersskning inte
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haft nigonting virdefullt att ge forstielsen av sidana pro-
cesser si kan man lugnt forutspd att den ir dodsdomd.
Den ir virdefull pa lang sikt enbart i den min den bidra-
git till att lira oss hur dgat uppfyller sitt andamal att sar-
skilja synobjekten.

Det anses ovetenskapligt att friga »varfér»; den strikt
vetenskapliga frigan lyder »huru». Men dir ett indamdil
kan definieras, sisom nistan alltid #r fallet med sinnes-
organen, si dr det att sticka huvudet i busken, om man
latsas att vad man tagit reda pi inte har nigonting att
gora med dndamalsfrigan »varfér». Varfor har vi tvd égon
i stillet for ett? Varfor forsvinner synintrycket, om de
smd omirkliga Ogonrorelserna férhindras pd konstgjord
vig? Varfor uppdelas synnervstrddarna frin de bida &go-
nen pi ctt sd karaktdristiskt sitt uppe i knikroppen? Sva-
ren pa sadana frigor ir meningslésa om man inte intres-
serar sig for Ogats uppgifter.

Vi skall nu viinda oss till neurofysiologien, inom vilken
de teleologiska synpunkterna ofta spelat en stor roll, svi-
rare kanske att genomskdda i de yttersta dagarnas biofy-
siska experiment 4n i arbetena frin sekelskiftet. Det enk-
laste exemplet 4r den nociceptiva reflexen (smdirtref-
lexen), ddr redan namnet utsiger att den har till dndamal
att skydda kroppen mot skadliga retningseffekter. Vet vi
detta, sd vet vi mer dn om vi blott iakttagit att flexor-
muskler sammandrar sig nir retningarna blir overhovan
starka. Hir kan Sherringtons stindpunkt limpligen cite-
ras: »fysiologien analyserar kroppens reaktioner betraktade
sdsom fysikaliska och kemiska processer, men den avser
yttermera att ge en forklaring till organismens retnings-
svar med hinsyn till deras indamal och anvindning i ‘the
organism qua organism’». Detta ir integrativ fysiologi och
denna har ett egenvirde sisom vetenskaplig insikt. Varje
reflex 4r pd sitt sdtt en integrerad reaktion och ir inda-
malsenlig eller »purposive in that it bears some biological
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purport for its organism. Every reflex can therefore be re-
garded from the point of view of what may be called its
»aim». To glimpse at the aim of a reflex is to gain hints
for further experimentation on it» Sherrington fortsitter
med att pcka nid svirigheterna dirvidlag, hur litt man kan
ta fel.

Dessa svarigheter kan man illustrera med Salig Dum-
boms bekymmer tver hur det kommer sig att stora floder
rikat stryka fram just ddr det fanns stora stider.

Mitt sista exempel hinfor sig till modern neurofysiologi
och avser att visa pa virdet av teleologiska synpunkter i
ett vidstricktare sammanhang. Musklerna bestir av sk
motorenheter (motor units), vilka bildas av de knippen av
muskeltradar som varje enskild motorisk axon innerverar.
Axonen i sin tur dr den nedstigande utloparen fran en en-
skild motorisk cell i ryggmirgen. Varje sddan cell dr exe-
kutiven eller den slutliga gemensamma banan for alla de
centralnervésa inflytanden den transmitterar till elektriska
impulser av variabel frekvens. I axonens 4ndslut i mus-
keltridarma astadkommer impulserna kontraktioner.

Vi kan limpligen borja granskningen av funktionella
indamadlsenligheter nere i motorenheterna, som i stort sett
sonderfaller i tvd grupper, fasiska knippen som samman-
drar sig snabbt och ger kraftiga kontraktioner av kort var-
aktighet och tonmiska motorenheter, som har ringa kon-
traktionsstyrka, langsamt ndr sitt sammandragningsmaxi-
mum och linge bibehiller sin aktivitet, snart sagt utan att
fortrottas. De toniska musklerna ombesorjer de lingsam-
ma héllnings- och stillningsreflexer som stindigt anpassas
till forandringar i kroppens jimviktslige.

Det #r teleologiskt rimligt att anta att de motoriska cel-
lernas egenskaper eller organisation dr anpassad till to-
niska och fasiska uppgifter. Det har ocksa visat sig att det
finns toniska och fasiska motoriska celler. De toniska har
en mycket langsam urladdningsfrekvens, betingad i forsta
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hand av en forlingsamad Aterhimtning av cellens mem-
branspinning efter varje impuls och anpassad till kon-
traktionstrogheten i de muskeltrddar deras axomer inner-
verar. De fasiska motoriska cellerna urladdar sig snabbt
och har foljaktligen snabb dterhimtning mellan varje im-
puls. Hos en nyfodd kattunge ir alla muskler lingsamma
och differentieringen i fasiska och toniska benmuskler
sker si smaningom. Men byter man i detta stadium pa
kirurgisk vig nerver s att den blivande toniska muskeln
fir sina nervtradar frin en som normalt skulle bli fasisk,
s byter man dirvid ocksd musklernas egenskaper. Den
(normalt) toniska muskeln blir efter nervbytet fasisk och
vice versa. Hela enzymapparaten i muskeln dndrar sig i
enlighet diarmed.

I anslutning till den teleologiska grundhypotesen kunde
man férmoda att de kurvor som dterger relationen mellan
membranstrommar och impulsfrekvens i den motoriska
cellens membran skulle vara av olika stigning beroende
pd cellens uppgifter. Man skulle vinta sig att stigningen
vore brant i fasiska motoriska celler och mindre brant i
de toniska. Detta visade sig ocksd vara fallet.

Vissa motoriska celler ir forsedda med en s.k. rekurrent
kollateral, det vill siga en utlopare som gar tillbaka in i
ryggmirgen och dir utdvar hdmning pi andra motoriska
celler. Den teleologiska hypotesen ger anledning formoda
att de toniska cellerna kan ha anvindning for en sidan
negativ terkoppling, som vore idgnad att yttermera siker-
stilla att deras urladdningsfrekvenser haller sig liga. Expe-
rimenten visade i enlighet dirmed, att det dr de stora fa-
siska cellerna som haller sig med rekurrenta kollateraler,
men att deras himmande effekt i forsta hand riktar sig
mot de toniska motoriska cellerna. Den negativa aterkopp-
lingen arbetar som en frekvensbegridnsare for de toniska.
Effekten #r proportionell mot den utgdende frekvensen
hos den cell som haller sig med kollateral. Silunda kan
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man forestilla sig att vid stark fasisk aktion, di héga im-
pulsfrekvenser nds, de fasiska cellerna till och med helt
kan sli ut de toniska.

Flere av de arbeten som ingar i studiet av toniska och
fasiska nerveeller har forts fram pa basen av teleologiska
synpunkter. Sjdlva arbetena har naturligtvis byggt pd kau-
salanalys ned metoder som varit av mycket olika art:
histokemiska (muskler), myografiska (kontraktionsregistre-
ring), intracellulira studier av enskilda motoriska celler
m.m. Blott en del av resultaten har hir i korthet refere-
rats. Manga av dem hade knappast blivit framtagna ur den
amorfa massan av tinkbara experiment om en teleologisk
bakgrund saknats. Fysiologiens viirld ir fylld av experi-
ment av denna allmdnna typ i vilka forskaren utfort sitt
arbete i syfte att forstd bestimda funktioner inom en le-
vande organism.

Nigra av de anforda experimenten kan betraktas som
karaktiristiska undersékningar éver dterkopplingars bety-
delse for biologiska mekanismer. Aterkopplingskretsar ir
vilkinda inom fysiologien, t.ex. inom hormonal reglering
och blodtryckskontroll, och deras roll idr ofta att vidmakt-
halla ett stationirt tillstind. En Aterkopplingskrets betrak-
tas av en del forskare som en teleologisk process, och det dr
vilkidnt att siddana kretsar kan behandlas matematiskt till
att forutsiga vissa effekter och utesluta andra. Av denna
anledning har de pd visst hall betraktats sisom det slut-
liga beviset for forekomsten av immanent teleologi i natu-
ren. For egen del idr jag inte benigen att instimma héri.
For mig ter sig en matematisk funktion som essensen av
kausalanalys och aterkopplingskretsarna #r inga undantag
frin denna regel. Uppenbarligen kan de arbeta i integra-
tiva skeenden, men det kan varje annan fysisk eller ke-
misk process lika vidl gira. Vissa fordelar ernds om man
kan pavisa en komponent av negativ iterkoppling i ett fy-
siologiskt skeende, men samma sak kan sigas om méanga
andra fysikaliska och kemiska identifieringar.
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Den teleologiska hypotesen ir kanske icke ’prediktiv’
pd samma sdtt som en kausal hypotes, d.v.s. icke lika rigo-
rost. Men jag forestiller mig att vetenskapliga forutsigel-
ser bor kunna utstrickas till att ticka de fall di experi-
mentatorn kan forutse, att ndgonting inte kan intriffa,
om han kinner till nigra bestimda fakta. Om krafsref-
lexens uppgift dr att hos en hund avligsna klidan pi
vianstra skulderbladet, sd kan man forutsiga att hunden
inte krafsar sig pa det hogra.

Hirmed kommer vi till kiirnan i teleologiska forutsigel-
ser: emedan teleologiskt tinkande oftast berdr integratio-
ner over utstrickta mellanled, sd kan man inom vissa
grinser forutse integrationens detaljegenskaper om man
har en tillrackligt god kinnedom om en del linkar. Ju mera
man tinkt gver ett sidant forlopp sisom en helhet och
lirt kdnna dess egenskaper, desto littare #dr det att siga
vad som ur teleologisk synpunkt ir ologiskt med hinsyn
till totalitetens krav. I ndgon man kan man till och med
gOra positiva forutsdgelser utgdende frin vad som ter sig
logiskt ur teleologisk synpunkt, eller med andra ord vad
som #r (»common sense») férnuftigt. Narmast ir det friga
om det mditt av biologisk fantasi den enskilda forskaren
ir utrustad med. Varifran denna gava kommer ir inte gott
att sdga. En sak dr ddremot siker, den kriver intensiv in-
levelse i problemkretsen.

Hir ovan pédpekades att teleologiskt tinkande kan vara
farligt, men pd det hela taget dr det harmlést att inspire-
ras till goda experiment av falska hypoteser, di kriteriet i
sista hand dr en experimentell verfiering. Kausalt tinkande
dr ingalunda helt riskfritt heller, men vi 4r sa varnade for
kausala felslut och har kritiken si hart inbyggd i var ut-
bildning att vi inte fdster stort avseende vid det kausala
betraktelsesiittets svagheter. Ett exempel mdi anfras som
visar hur illa det kan ga ibland: nobelpristagaren Otto
Meyerhof hade dragit slutsatsen att energin for muskel-
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kontraktionen levererades av mjolksyrebildningen utan att
akta pa att hans kollega Embden envist holl fast vid att
mjolksyran upptradde for sent i kontraktionen for att kun-
na vara ansvarig for den. Han styrktes i sin uppfattning
av att A. V. Hills termoelektriska mitningar av muskel-
virmet passade in pi de forvintade energivirdena. Meyer-
hof och Hill delade 1923 &rs nobelpris, som naturligtvis
inte avsig teorien utan de arbeten som lig bakom bl.a
denna slutsats. Den danske fysiologen Einar Lundsgaard
visade direfter, att en muskel forgiftad med monojodittiks-
syra kunde kontrahera sig fortriffligt utan att bilda mjolk-
syra. Hans upptickt slog ned som en bomb i mjdlksyre-
filosofien, som ddrvid sprang i stycken. — Jag tror vi fir
rikna med att ingen teoribildning #r helt riskfri, men att
det goda experimentet alltid stir sig hur det dn framfotts.

Jag ir vdl medveten om att méinga fysiologer anser det
helt onddigt att tinka sig fram forbi det faktiska fysika-
liska eller kemiska experimentet till den roll det kan spe-
la i ett vidare sammanhang och betraktar en sidan strdvan
sdsom ett uttryck for allmin kollrighet. Deras attityd 4r att
var vetenskap bist utvecklas pd en enbart fysiko-kemisk
bas och den stindpunkten kan vil vara riktig for stora de-
lar av fysiologien. Men i likhet med Sherrington inser jag
inte hur en nervsystemets fysiologi bestdende av fristdende
observationer skulle kunna forsvaras om man intar en si-
dan attityd. Litteraturen pa detta omrade skulle bli dver-
lastad med faktiska trivialiteter, snart bortglomda. Veten-
skapens uppgift ar ju i sista hand att uppféra kunskaps-
strukturer och huru skulle sidana strukturer kunna ska-
pas for ett kontrollorgan sddant som det centrala nervsyste-
met, om man inte toge nigon hinsyn till deras uppgift i
organismen. Med alla sina svagheter fyller det teleologiska
tinkandet hir en uppgift av stor betydelse. Som vi sett,
kan ju dessutom till dess forsvar anforas att sddant tin-
kande kan bli ‘prediktivt’ om det grundar sig pa lingvarig
och intensiv bearbetning av ett arbetsomrade.





