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FORORD

1 samband med Nordplans forskarseminarier har vi [lera ganger
F&LL traffa dldre médnniskor, som berdttat om sina liv i velen-
skap, konst och polilik. Dessa mdten dver general ionsgrianser—
na har varit oerhort stimulerande, intellektuellt savdl som
minskligt. Vem som rdckt hdnderna till vem har inte alltid va-
rit klart, men att de faltals med dmsesidig fascination har

varil uppenbart.

Vid ett seminarium i januari 1985 hade vi forménen all & lyss-
na till professor Ragnar Granit. Han foddes ar 1900 och viixte

upp i storfurstendomel Finland, men kom Ar 1940 som neurolysio-
log till Karolinska institutet i Stockholm. Ar 1967 tilldelades

han nobelpriset fir sina upptéckter rérande synsinnet.

Professor Granits fiéreldsning handlade i hog grad om relatio-
nerna mellan teknik och idé. Detta &mme &r 1 hogsla grad rele-
vant fér fdrstéelsen av hans egna forskningsinsatser, vilka ka-
rakteriseras just av att teorierna gjordes testbara med hjalp
av kinsliga mikroelektroder. Forenklat kan sdgas, atl lekniken
hjalpte honom dels att isolera det system han studerade dels
att forstirka de nervimpulser, som var féremdlet (or hans expe-
riment. Pa sa sitt kan sma men avgdrande reakbioner firsloras,
s& att de blir hanterbara och darmed insiktsgivande. Den moder-
na konsten arbetar ofta efter samma principer, inte for att
battre Aterge verkligheten, men for att battre forsta den.

"Det vackra experimentet" &r for ovright ett uttryck, som ofta

forekommer i Granits bok Hur det kem sig: Forskarminnen och

motiveringar (Stockholm: Norstedt, 1983). Av de erfarenhcter
han delar med sig bade dar och i sin Nordplanférelédsning, har

den kritiske samh#dllsforskaren mycket att léra.

For mig sjdlv var det en alldeles sérskild tillfredsstéllelse
att kunna introducera vara forskarstuderande till CGranils star-

ka personlighet. D& jag befann mig i bdrjan av mina egna licen-



tiatstudier, gjorde namligen tillfdlligheterna att vara végar
korsades. Aret var 1962, plalsen var datidens Finlandsbat. Vi
hade bigge deltagit i Nylands Nations arsfest och i mahognyba-
ren pé& hemvigen kidnde Granit igen mig. Han bjdod p& Renault
Noire. Men langt viktigare var alt han bjod pa fyra timmars
privat kollokvium om vetenskapsteorins grunder. Sillan har Jag
pa kort tid lirt mig s& mycket om sa mycket, Sdllan har jag sé
starkt upplevt socialisalionsmekanismernas positiva sidor.

Budkaveln gar!

Gunnar Ulsson



SYNPUNKTER PA FORSKNINGEN

Den 7 maj 1983 firade vi Alfred Nobels 150-ariga fodelsedaq i
San Remo. Bl a var Hannes Alfvén pa hotellet och under cli
samtal féreslog han atl vi skulle skriva var sin uppsots om
teknikens och idéns relaliva betydelse for framsteg i velensko-
pen. Jag forstod att han som skulle representera fysiken hade
sin standpunkt klar, nér han menade att Keplers funderingar
blivit betydelselésa om inte Galilei uppfunnit teleskopet. ag
skulle féretridda biologien, men sa dar pa rak arm tyckie jog
nog att problemet tillhéirde kaltegorin "var den fdrsla honan
hona eller var hon dgg". En ny teknik forutsdtter ju éven den
en idé.

Hur del nu var sd kom jag i hidstas att #gna fragan en lGrnyad
uppmirksamhel och fann da att den nog kunde erbjuda etl vissl
intresse. Stélld mol bakgrunden av verkligheten 1 forskandels
virld s4 miste den sin karaktir av trivialitet och ndr jag

blev inbjuden att hir i kvdll anldgga nagra synpunkter pia forsk-
ningen, sa beslidt jag mig (6r atl bodrja med en granskning av
nigra exempel Fér atl ge den angivna fragestéllningen lite

kistt pé henen. Jag var ju ombedd att ge mig pa biologin och
fran den utgangspunkten tedde det sig naturligt att borja med
Darwin och ulvecklingsldran. Uppenbarligen var det ingen ny
Lleknik att under den langa resan med Beagle insamla cll slort
malerial av iakltagelser och att darefter sdtta sig ned och
fundera dver en utvecklingsldra av sadan art att den kunde fir-
klara de iakttagna formvarialionerna. Vi ror oss helb inom

idéernas virld.

ldén var alllsd att det forelag en evolution. Den var inte
alls ny. Darwins egen farfar, trasmus, hade lagt fram doic och
sjdlv ansag sonsonen att han f&rl fram de forsta bevisen for
att den var riklig, elter vad Norah Barlow, (ddd Darwin, he-
rattar i nytulgavan av Charles Darwins sjalvbiografi. Dir kan

man filja tankeprocessen. Darwin liste flitigt om husdjursfor-



ddling och vaxtforadling som ju pagdtt i artusenden. Han stif-
tade ocks#é bekantskap med yrkesmidn pi detta arbetsomrade. Snart
nog forstod han principerna for det urval de begagnade sig av.
Slutsatsen av detta forberedande arbele blev att han Fick klarl
fér sig att det verkligen handlade om elt urval. "Men jag kunde
inte férstd," skriver han, "hur naturen kunde hitta pa att gira
ett motsvarande urval. Deb var fir mig etl myslerium.” Men sa
hiande det sig att Darwin kom att l&dsa Malthus' bertmda arbete,

Fssay on Population. Det gav mig, skriver han, "en teori atl ar-

beta med, ty jag var val férberedd pd att forstd den kamp fér
tillvaron, som skulle leda till atl bevara virdefulla varianter
och forfora de misslyckade." Det var allltsa fortfarande ett tan-
kesprang, en idé och inte nagon ny teknik, Ur denna synpunkl

bér jade han granska sitl stora material av iakltagelser,

Nir vi dirfor medger att Darwins stora generalisation var tek-
nikfri sd har vi likvdl inte fiornekat all dven inom biologin en
ny teknik oftast #r idéskapande. Det finns ett olal exempel pa
att en ny teknik stimulerar till ett forskande som i sin tur
alstrar bade nya idéer och tekniska fdrb#dttringar. Lat mig ge
nagra exempel, Det mest betydande &r kanske eclektronikens inver-
kan pd fysiologisk forskning. Den effekten kom pa tjugotalet.
Man visste redan di att mervens information till sin karaktér
var elektrisk. Men dmnesomraddet var svarhanterbart emedan im-
pulsen i nerven var for snabb och fior svag for att med de vis-
serligen kénsliga men alltfdr langsamt reagerande galvanomet-
rarna kunna understkas annorledes #n i qrova drag. Sa bjod
elektroniken pa forstdarkartekniken och didrutover pd katodstra-
len vars massa var helt negligerbar jamfdrd med de triglt rea-
gerande galvanomeler-visarena. Snabba svep av kalodstralen &dr
vad vi nu dagligen méter i vara televisionsapparater. Det gar
bara s& fort att vi inte mirker svepen. Tack vare elektroniken
tppnade sig nu nervsystemet for undersckning. Impulserna kunde
fiérstdrkas nagon miljon génger och katodstralen hann med att
registrera enskilda impulser som var firbi pé en tusendedels
sekund. Nu kunde budskapet fran enskilda nerveceller och sinnes-

organ registreras.



Mycket snart tillkom mikroelektroden och sd var man framme vid
vara dagars analys av cellfirband och enskilda cellers aktivi-
tet inom sjdlva hjarnbarken. Ddr &r vi nu idag tack vare tekni-
kens hjdlp. Klarligen féddes samtidigt en méngd nya idéer som
man inte ens kunnat tdnka sig innan man ldrt sig de grundliggan-
de fakta, som de nya teknikerna st&llde till forskningens dispo-
sition. Nagok senare var man framme vid dagens fdrndmliga
elektronmikroskop, som lért oss vad vi nu vet om cellens inre
organ och mycket annat. For forskarna har det gdllt att héilla
siqg framme, ldra sig de nya teknikerna och fundera ul vad de

kan ge.

1 férbigiende kan man frdga sig om varje ny teknik &ér en frukt
av en ny teknisk idé eller om den kommit fram pa nagol annat
sdtt, Svaret finns bl a i Rontgens upptickt av de slkralar som
biar hans namn. Del &r allmdnt bekant att hans upptdckt var en
tillfillighet. Varken han eller nagon annan hade kunnat fdrut-
se att stralningen fran det vakuumrdr han arbetade med i syfte
att undersika ledningen av elektricitet genom gaser skulle ge
fluorescens pA en platinocyanid skdrm som rékade ligga i ndrhe-
ten och att den sedan skulle visa sig ha egenskapen all genom-
trénga material som var ogenomtrdngligt fiér vanlig 1 jusstrdl-
ning och dessutom svdrta den fotografiska platen. Det var allt-
s& en tillféllighet, som gav upphov till ett av det stérsta lek-
niska framsteg virlden skadat. ELt otal tekniskt belydelsefulla
upptackter har sakert grundats pa tillfalliga iakttagelser av
forskare som hallit pa med nagonting annat och haft tillrécklig
begévning och ulbildning fér atl tillgodogéra sig sadana infall
av det gynnsamma Bgonblickets gud, Kairos. Men ater igen maste
man sla Tast atl iakttagelsens utveckling till nagot hetydelse-
fullt kravt idéverksamhel dven om upptakten varit rent teknisk.
Man brukar tala om tur, men turen kommer inte av sig sjalv Lill
en soffliggare. Det &r heller inte fraga om en sadan tur som
kommer till vem som helst och kan jamféras med att hitta en
krona pa gatan, en femkrona maste vi val sdga idag, utan det &r

fraga om den verksamma och v&l forberedda manniskans beldning,



[nom en matematisk vetenskap som fysiken har forskaren stod av
en formel- och sifferladdad varld som forhjdlper honom till slut-
satser och utesluter det omdjliga. Ar matematiken en teknik eller
4r den idévirld? Den Hr bade del ena och det andra beroende pa
hur den anvidnds. Temab &dr for stort for att behandlas i ett kort
foredrag och tillhor vil ocksd den del av problemet som skulle
behandlas av Hannes Alfvén. [ biologin spelar ju matemaliken en
viktig roll sasom statistik och &r val da ndrmast en teknik. Det
finns ocksd ett otal biokemiska processer som forlper enligt
nagon reaktionsformel. Ddr kan man t ex vilja ta reda pd formeln
for det matematiska forloppet genom att med en raknemaskin préva
formler och konstanter fér att fa fram ett ndrmevarde fdr det

experimentella resultatet,

Jag Aterviénder till specifikt biologiska problem efter att en
ghng fér alla ha pavisat teknikens oerhidrda betydelse 1 vara
dagars biologiska forskning, siirskilt inom min egen vetenskap
fysiologin. Jag vill nu med ett intressant exempel pavisa hur
en god idé leder exakt forskning och da menar jog med exakl atl
resultaten #r prediktiva. Resultaten ar med andra ord forutsig-
bara med lika stor sdkerhet som inom fysiken. Den goda idé det
gdller framlades av en engelsman T.R. Elliott 1905 och inncbar
att nervimpulsens effekt pad den innerverade vdvnaden skulle
formedlas av en kemisk substans arbetande som transmittor. Tén-
ker vi pd nervecellerna i hjdrnan eller ryggmérgen skulle trans-
missionen likaledes vara av kemisk art. Hiar maste jag forul-
skicka att nervers dndslut inom nervsystemel inte tridnger in i
den cell traden innerverar utan slutar i en liten platt klubba,
som kallas synapsen. Mellan synapsen och den cellmembran, som
den angdt finns i sjédlva verket ett litet mellanrum pa c:a 200

Argatism (T & = 107 2™,

Otto Loewi i Graz funderade pa hur man skulle kunna bevisa el-
ler avliva tanken pa atlt nervtradens effekt dverfors till sitt
substrat pd kemisk vdg. Det var i borjan av 20-talet. Han pa-

stod att problemets ldsning kom till honom i en drom pa natten



och varfér skulle det inte kunna vara sant dven om del har be-
tvivlats. Han var professor i farmakologi och visste hur man
arbetar med ett utskuret grodhjarta, en enkel sak atl demonst-
rera (or studenterna. Man drar ut en spets pa ett grovl glasror
och skar av réret ovanfor sa att det haller nagon kubikcentime-
ter nérlésning. Den i spetsen Gppna anden firs in i grodh jartat,

som di pumpar av och an samma lilla mingd av 1ésningen.

Hjdrtat innerveras av vagusnerven som man kan reta elektriskl.
[ffekten #r att hjértats slagrytm blir allt langsammarc och

slulligen stannar del helt. Var effekten kemisk, fragade han sig.

| drémmen, om han talar sant, s tinkte han sig atl pd samma
glasrir, som bendmnes en Straub-kanyl, man ju likaviil kan dra utb
tva kanylspetsar och anvénda sig av tva hjirtan samtidigt. Om
man dé retade det ena hjirtats vagusnerv, skulle kanske det and-
ra hjirtats rytm ocksa forlangsammas, om det retade hjdrtals
nervindslut utléste en kemisk substans i den gemensamma nérlos-
ningen. 54 fiorhiéll det sig i sjdlva verket. Snart kunde han visa
att det utlosta amnet, transmittorn som det numera kallas, var
acetylkolin, ett #mne som snabbl sénderfdll. Detta lilla och
enkla experiment, som jag pd 20-talet ofta efterpriivade, hade
stora konsckvenser och Loewi delade nobelpriset med Sir Henry

Dale, som tog 51 jande viktiga steg.

Dale och hans medarbetare gjorde ett lika enkelt experiment.
Deras preparat var en diggdjursmuskel i vars tillftrande artar
en kanyl inférdes, helt enkelt i princip en vanlig injeklions—
spruta. En obetydlig mingd acetylkolin infordes i sprulans nér-
lésning och injicerades i muskeln, som svarade med en konlrak-
tion. Muskelns motornervs synapser pa muskelfibrerna hade dir-
med visats bete sig som om de transmitterade retningen Lill den
kontraktila mekanismen genom utldsning av acetylkolin i muskel-
fibrerna. Sedermera har man pa manga olika sdtt detal jundersikl
detta och kemisk transmission av nervimpulsen tillhor numera

vart rutinvetande. Vi kanner i sjdlva verket numera till en



stor mdngd s.k. transmittorer i nervsystemet, deras kemiska
formler och verkningar inom olika delar av nervapparaten. Har
i landet har Ulf von Euler, nyligen avliden, visat att det
sympatiska nervsystemel begagnar sig av ett amne noradrenalin
som transmittor. Till en bérjan var man skeptisk infor Otto
Loewis generalisation. Det tycktes sd naturligt att, da savil
hjartmuskeln som andra muskler arbetade med en elektrisk kont-
raktionsmekanism, denna ocksé skulle aktiveras direkt av den

elektriska impulsen. Varfor di denna kemiska omvdg?

Det var s& att sdga onddigt all infiira en helt ny sak sddan
som den kemiska Lransmittorn. Vi kan forsta kritikerna. Det
finns nimligen i naturvetenskaperna en sals som pa engelska
kallas "Occams Razor'", vilket enklast kan Oversiattas som
Occams tes och den #r urgammal Latinsk och siger "Lntia non
sunt multiplicanda praeter necessiltatem". Detta &r uttylt,
vara enheter eller begrepp far inte mangfaldigas utiver det
nidiga behovet. Den har fatt svirt att hdvda sig inom biologin
som dr laddad med dverraskningar. Svarigheten dr uppenbarligen
att vi inte kan naturen tillrickligl bra for atbt veta vad som
ir onbdigt ach vad som behbvs. [fter raden av experiment som
dgnats kemisk transmission har det likvil upptackts att hir
och var dr transmissionen ocksd eleklbrisk. Man frestas att

siiga med ryssen: "Bada bdlttre!"

Granskar vi nu mitt senaste exempel ur synpunkten av var fréaga
rirande det relativa viirdet av idé, i forhallande till teknik
s8 skulle mitt svar se ut sa har. Hell klart var frégestdll-
ningen byggd pa en idé, den som C1liott uttalade 1905. Den lag
i luften alla dessa artionden forskning pagatt pd detta omrade.
Den Lekniska komponenten i Loewis experiment var byggd pa en
Jaboratorie-teknik av enklaste slag, hjértat upphangt pa
Straub-kanylen, en demonstration i laboratoriet for studenter-
na. Den stora grundidén var Elliots, men Loewi bjid pa en egen
snilleblixt, en idé alltsd, att man kunde hanga tva hjértan pé

samma Straub-kanyl att pumpa samma lilla kvantitet nérldsning.



Denna idé var teknisk, om man sd vill, men som sédan i cnklas-
te laget, inte ny och helt bercende av att man sokte en lis-
ning pa Elliotts grundidé. Annars hade man knappast funnit pa
att anvdnda en dubbelkanyl. Straub-hjdrtat anvdndes ju for alt
studera effekten av substanser av olika slag pa hjirlnuskelns
arbete och for sAdana experiment hade ju dubblering av hjirtan
lett till undran hur substanmsen rakat fordela sig i losningen.
Dubbelhjértat skulle fiér flertalet av de experiment hjirtprepa-
ratet anvindes till ha varit en felkdlla, jamford med indivi-

duella kanyler.

Jag anser mig i alla fall med detta exempel ha visal, atl en
god idé kan ha lika stora verkningar som en ny teknilc. Tillsam-
mans med Darwins revolutionerande imsals ger Lowis och Dales
experiment idén full revansch i kamp med tekniken som nyskapan-
de och revolutionerande i biologin. Samtidigt vill jag gdrna
medge att tekniken #ven i biologin kommit att spela en alll
storre roll. Ungdomen dras till det tekniska. Jag ser en viss
fara i det dvertag teknikens datorer fatt i dagens fysiologi.
Den begridnsar problemvalet Lill vad datorn kan gdra och stry-
per dirmed den naturliga fyndighet som vi sett excellera i de
arbeten jag nyss skildrat. Datorn &r bra for bestéamda fndamil,
sirskilt dé kolossala midngder av data skall behandlas sasom

t ex i meteorologin eller da ndgon formel prdvas. Den ér snabb
och logisk men inte fyndig och fantasifull. Den &r ocksd bra
for korrelationer. Man kastar in en mangd data och den produ-
cerar en pd korrelation grundad slutsats, sésom t ex ndr man
gjort detta med en viss typ av data och far svaret alt de min-
niskor som sover 74 timme lever ldngre &n andra. Sddant ger
ingen ledning for individen. Jag &r ingen fiende till datorer
men jag tror pé ménniskans eget idé-fldde som de stora framsle-

gens motor.

Mangen hir har val liksom jag uppfostrats i tron pa induklion
som forskningens innersta vésen. Induktiv installning till det

vetenskapliga arbetel inneb&r att &@ven vi naturforskare samlar



och plockar ihop fakta fér att sedan, likt en historiker, dra
en slutsats ur materialet. De stora framstegen kommer séllan,
kanske aldrig, fram den vidgen, Mahdnda inom anatomin dar man
Glslur att visa fram ett stort material och vil &ven gbr det
med ett visst berittigande. Men inom de experimentella veten-
skaperna gdller snarare den gamle skepparens ord i The hunting
of the Snark: nir jag har berdttat en historia tre ganger &r
den sann! De stora framstegen filjer i flertalet fall p&d intui-
tiv vdg. Plotsligt kan man ropa sitt Heureka! Jag har det!
Hjdrnan har dd alstrat sin egen krealion och den har lett

till insikt. Jag undrar om en ny teknik nagonsin kan tavla i
produktivitet med snillrika idéer. Men tekniken kan hjdlpa

till att klarldgga dem,

Man har ju idag datorer som reagerar p& form genom ett slags
seende. Men tdnker vi t ex pa en vetenskap som palenltologin
nch dess forsok att ubtrona ménniskans harstamning pa basen av
ett numera mycket stort material av skelettdelar, sa fréagar
jag mig om inte det manskliga Ggat kombinerat med handens kidn-
selsinne ger sidkrare upplysningar #n man skulle kunna erna med
en helt datoriserad analys av fynden. T.v. har ju vart nedérv-
da sdtt atb identifiera fiéremal helb deminerat den patentolo-

giska forskningen med dess stora nya framsteg.

¥i har inom detta sekel fatt nya biologiska vetenskaper sadana
som etologi, en beteendeforskning, och ekologi. Vad skall man
siga om dem; &r de hiiggradigt tekniska eller mera grundade pa
nya idéer? De dr ju bada observalionsvetenskaper, inte experi-
mentella som fysiologl och biokemi. Beteendeforskningen dr en
induktiv vetenskap. Man samlar och drar slutsatser. De samlade
iakttagelserna miste bearbetas mot en bakgrund av idéer med ett
minimum av teknik. Fkologin kriver mdtningsmetodik och en in-
samling av data pi bred front. Den &r dérfor mera beroende av
de metoder som kemi, fysik, botanik och zoologi kan std till

t janst med men &r i ringa grad sjdlv tekniskt nyskapande. Den

ir ett lappverk, som helt strdvar till att skapa en levande



idévarld om naturen, dess regionala betingelser for samverkan

mellan klimat, djur- och véxtliv i fritt tillstadnd savdl som
under inflytande av mdnniskans ingrepp. Ekologi kan s#kert
littare datoriseras 4n etologi. Dess statistiska komponent dr
58 pass framtriddande. Resullatsmissigt &r det 1 huvudsak cn
idé-vérld laddad med styrnings- och kontrollproblem som man sii=

ker skapa. Tekniska hjdlpmedel ligger pd enklaste rul in-nivé.

L&t oss nukasta en blick pd en av de sldrsta idéerna inom de
exakta biologiska vetenskapernas varld, den némligen all nog-
grannheten kriver att om a upptratt sa skallb fdlja, wmed andra
ord kravelt pé en kausalitet som dr sd hdllbar att den ér pre-
diktiv eller férulsdgande. AtL b skall folja pd a ir ell péi-
staende som blott kan goras med en viss grad av sannolikhel,
ofta higqradig. Av vara experiment krdver vi en sadan kausali-
tet och, om den uteblir, stker vi i biologin oftast en forkla-
ring. Vilka nya omstdndigheter har férorsakat en obscrverad
avvikelse? Det dr sd experimentering utvecklar sig. Vart so-
kande kommer altt visa pa en obekant faklor, emellandt s enkel
som ett apparatfel, i andra fall biologiskt grundad och ledan-
de till offirutsedda varianter av det ursprungliga experimentel.
Kausalitetskravet &r forvisso inte en Leknisk komponenl ulan
en helt grundldggande idé i vara experiment. Mot den testas

allt, andra idéer, tekniska vinninmgar sannolika felkdllor m.u,

Fxakta vetenskaper som fysik, kemi och fysiologi ubgar frén
kausala sammanhang och kan ange sdkerheten med vilken b ol js
av a i procent. Ofta kan kausaliteten formuleras malemaliskl

i anslutning till bestémda forstksvillkor och deras modifika-
tioner. Det finns dock fysikaliska vetenskaper som blott med
svirighet kan na detta mdl. Jag tdnker t ex pé meteorologi.
Det finns pa detta omrdde ett sa omfattande och inhomogent [alk-
talandskap av faktorer som stor forutségelserna, nér de blir
mera ambititsa. Om férutsigelserna gér fel dr det inte alllid
14tt att s#ga hur felet uppstod. Jag vill dock gidrna erkinna
att med otalet observationspunkter och vidderlekssatelliter me-
teorologin de senaste tvé decennierna inom vissa ldnder natt

en betydande noggrannhet i sina prognoser.
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I medicinen blir vi olyckliga om vi inte kan lita pé att b
féljer pa a. Vi ger etl vaccin mot polioc eller rabies och for-
véntar oss att det skall ge det Onskade skyddet mot sjukdomen.
Vi skulle bli ylterst obehagligt Gverraskade om inte ett be-
dbvningsmedel givet fiore en operation skulle forsétta patien-
ten i somn. Men sjdlvfallet har medicinen ett flertal blottor
beroende pd ofullstindig insikl i sammanhangen. | mindre grad
gdller detta det fysiologiska experimentet ddr man lor det
mesta kan verifiera sina resullat och farsta varfor b fol jer

pa a.

I stort sett hyser vdl de flesta naturforskare en stor beund-
ran for precisionsexperiment, Det &ar pad nagot satt vetenska-
pens kulmen, att nd ett sadant mal. Det ter sig som sannolikt
att precisionsvetenskaperna skall vara eller lalt bli matema-
tiska i experiment och teorier. Nar Gauss, den store matemali-
kern raknat ut planetbanor, fick han fragan hur det skulle

ga om planmeterna inte filjde hans kalkyler. "S& mycket virre
for planeterna” kunde han med full tillfidrsikt ge till svar.

De fick s3 illa lov att bete sig hyfsat.

Vad vi nu maste fréga oss dr om all forskningsmida skall vir-
deras i anseende till den grad av prediktivitet (forutsigbarhet)
man uppnatt. Jag antar att mangen forskare nog skulle stodja

en sadan gradering inom naturvetenskaperna. Man jag hyser inte

en sadan uppfattning, trots min stora respekt for den Lypen

av vetenskapliq forskning, dit min egen hort.

For att Forklara min nttityﬂ 14t mig atervdnda till Darwin och
utvecklingsldran i dess moderna syntetiska form. Hir har vi
att gora med en av biologins slorsta generaliseringar och lik-
vil finns det inte en enda ledande evolutionsteoretiker eller
experimentator som skulle vaga pasta att han kan forutsdga ut-
vecklingen. Det hindrar inte att evolutiensforskningen har ett
flertal hogst precisa element, Till dem hir den nya genetiken,

inledd av Mendel och kulminerande i kdnnedom om arvsanlagens
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placering inom DNA-molekylen och méjligheten Flytta pa dem,
Hit hér ocksd populationsgenetiken, en statistisk velenskap.
Men trots oerhérda framsteg inom molekyldrbiologin, sd kan man
inte forutse utvecklingen, ja, inte ens fullstandigt forsla

den utveckling som ligger &rmiljonerna bakom 0ss.

Foljoktligen blir min slutsats att detta ykterst belydelse-
fulla framsteq i var syn pd livel och oss sjdlva, uppenbarli-
gen till sin art en biologisk vetenskap, inte ndtt Fram till
en kausal insikt av sadan art att den alls kan jamfdras med

precisionsvelenskapernas. Men den har nog kausala antaganden

till utvecklingens férklaring. De dr enkla: Genom slumpmiss
ga mutaticner i arvsmassan framkommer nyheterna; sedan lestas
de i den sé kallade fenotypen, d.v.s. organismen, och misslycka-
de varianter faller dé bort medan de lyckade varianterna for
utvecklingen framit. Det #r alltsd livsdugligheten som testas
i naturens smedja. Slumpen producerar mutationerna och priv-
ningen blir den kamp l&r Lillvaron som Darwin och Spencer
firde fram. Mutationstearien forutsatte Mendels experiment
sedan utvecklade av andra. Allt detta dr saledes idéer, OT
min del tror jag inte att mutationer sker slumpméssigt utan
delar Finsteins sténdpunkt nér han kritiserade kvanlum-meka-
nikens statistiska betraktelsesdatt i diskussion med Bohr:

God does not play dice. Vad ligger bakom eLl sadant pasten-
de? Jo, nérmast tron pa att det Finns myckel bakom ridan som
vi inte sett genom vart titthdl, en allmin insikt om var be-
grinsning, som tvingar oss att betrakta det obeqgripliga genom
statistikens glasbgon. Del &r inte sjélva statistikens mdj-
ligheter att gira sin del av jobbet som vi betvivlar. Vi kas-
tar tdrning sdq, tvahundra ganger i f6ljd och kommer Lill
ritt fordelningsresultat med statistikens tillhjélp, men om
vi antar att mutationer tillkommer pd samma sdtt i genomets
arvsmassa, sa &r det ett analegislut och inte etl bevis. Del
enda vi kan pasta med sdkerhet &r att vi inte kénner de lag-
bundenheter, som réder och dérfor &r tvungna att utvirders

vara resultat statistiskt. Jag har svart atl ténka mig att en
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ny teknik skall kunna lisa detta problem. Om det overhuvudtaget
star i var makt att losa det, s& &r f6rutsdttningen harfor sna-

rast en ny idé.

Med dessa betraktelser kommer jag fiver till en annan varld av
biologiskt tdnkande &n den som hittills intresserat oss. Vi
har fragat huru, inte varfor. Men inom en stor grupp av biolo-
gisk forskning fragar man ocksa varfir b ex ett djur beter sig
pé ett visst s&tt och inte bara huru. Nar hunden springer fram
till porten for att mta sin herre, sd kan vi som fysiologer
frdga huru och kan dven svara pa fragan pa basen av vad vi

vet om dgats, ndsslemhinnans och musklernas samverkan, men be-
teendeforskningen fragar ocksd varfir, vad ar dndamdlet med
att hunden springer fram. I férsta hand blir svaret att hun-
dens #ndamal &r att mbta sin herre, Aterigen ingen fraga om
teknik, utan en strivan att Férstd vilken idé som styr hun-

dens beteende.

Dirmed &r vi inne pa en helt annan vetenskaplig arbetsform

in den vi hittills sysslal med. Mangen séger sig da att en
sadan fragestdllning inte dr exakt och inte heller prediktiv.
Men som biolog och anhidngare av ubtvecklingsldran s5d svarar man
pd den kritiken med att pdvisa att den rikltiga teleologiska-
eller dndamdlsfirklaringen alltid &#r prediktiv i forhallande
till yttervirlden. ANDAMALET &r i flertalet fall en anpassning
till yttervdrldens krav i firhdllande Lill den levande varel-

sen. Klarast framgdr detta av nigra vélvalda exempel.

Karl von Frisch, den framstéende Osterrikiska bi-forskaren
hill sig med observationskupor dar baksidan ar en glasvigg.
Han observerade att nir bina kom hem med honung kunde det
hidnda att de pa glasskivan utfdrde en egendomlig mandver, som
han kallade "Schwinzeltanz", en rirelse i en cirkel genom vil-
ken de drog en diagonal i en bestéimd riktning. I stora forsok
kunde han visa att diagonalen, ténkt ned till horisentalplanet

visade den riktning i vilken de Funnit honung; sedan visade an-



talet upprepningar pé vilket approximaliva avslLand honungslag-
ret fanns. Denna dans var sdledes en form av kommunikalion,
ganska avancerad fir ett sd litet antal hjdrnceller. Utan den-
na telealogiska eller ndamdlsforklaring hade binas dans (Grbli-
vit helt meningslos. Naturligbvis maste Frisch gira cti slort
experimentellt arbete for att nd sin forklaring. Men leknikens
bidrag var obetydligt. Honungsplattorna maste vara flytibara och
kuporna kvdvde glas pa baksidan, Kanske han dessutom hade en
kompass fiir att kontrollera binas kompassangivelser. Resullatet
var 1 huvudsak den goda idéns beléning. Dessutom var det pre-
diktivt.

Vara egna rdrelser dr pd samma sidtt dndamalsenliga. Ser vi sen
en minniska ulfdra odndamilsenliga rirelser sd ar viar slutsals,

alt den trdnar in nadgot nytt eller &r direkt sjuk.

Teleologiska fiorklaringar var @nnu i min ungdom illa sedda
bland de forskare som da dominerade och som stkte fysiko-kemis-
ka stringt prediktiva forklaringar. Man menade ocksé atlt teleo-
logiska fdrklaringar gavs med fir stor felmarginal far albl lkun-
na kallas predikbtiva. Otvivelaktigt lémnar de en stirre latitud
for dumheter. Kellgren 1lat ju Salig Dumbom undra hur del kom sig
atl stora floder alltid placerat sig didr det fanns stora stader.
Men i var tid har beteendeforskningen stabiliserats pé en helt
annan niva av velttighet. Ingen vagar heller fiérneka all den
minskliga hjdrnan dr vdrldens firnamsta teleologiska instrument.
Nar hjirnans arbete topprids av viljan &r det helt enkelt fréga

om dndamalsmaskineriets fulldndade slutresultat.

Andamalstinkande har ocksa i véara dagar fatt en ny dimension ge-
nom tillkomsten av dateorer. Tekniken &r ddr i den sa-kallade

hardvaran av god kvalitet, p& toppen av vad var tid kan presiera,
men datorns podng &r likvdl mjukvaran, vad dess inbyqgda drdamal
dr. Den ar darmed den verkligt teleologiska maskinen. Men del ar

ju ingalunda forsta gangen idén tagit tekniken i sin tjinst.



Nu har jag smaningom natt fram till min slutsats. Den ger inom
de biologiska vetenskaperna idén en helt ledande st&llning och
ser tekniken som sin goda medarbetare, som dven den kan hitta
pa ett och annal. Andd har jag inte talat om sékallad milveten-
skap som ju begagnar sig av tekniken som slavarbetare. Jag har
talat om grundforskning och den struktur den byggt upp, natur-
vetenskapens lysande byggnadsverk. For mitt sdtt abt se ar den
i allt vasentligt en emanation av ande, en idévarld, som tagit
tekniken i sin tjanst och darav dragit stor nytta av dess

hjdlp.
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