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tiatsludier, qiordc nemtiqen tillf;lliqhctelna aLt v:ra vagar

korsacles. Aret var 1962, platsen var dAtidens Finlandsb6L. Vi

hade b6qqe delLaqit i Nylands Nations:rsiest och i mahognvba-

ren pa hemvb!cn kbn.le Cranil jgen mjg. llarr bj6d p: Renaull

Noire. l,Ien l5ngt vikLiqare var alt han bJajd pil fvra timmors

privat kollokvium onL v,:'tenskapstcorir]s qrullder' Sallan lrar ia!
p6 kort tid ]:irL miq se mycket om sA myckeL. Ssllan har jaq s.i

sLarkt upplevl- socialisationsmel<anis rerIlas positiva si.lor.

Budkaveln gAr I

Uunl]ar 01 s son
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edlinq och vext16rbdling som iu paqitt i 6rtlsenden. Han strf-
lade ockse bekantskap med yrkesmijn pe detta arbetsom.ade. Snart

nog Tiirslod han principerna f6r det urval de begaqnade sig tsv.

Slutsatsen av detta f6rberedande arbete blcv att han fick klarl
l'dr sig atL del verklrqen handlade om elt urval . "Men Jaq k!nde

-inLe ldrslS," skriver han! "hur naturen kunde hilta pii att q6ra

eLt motsvarande urval. DeL var f6r uicl eLL myslerium." l'1en s!

h5nde det siq alt Darwrn kom aLt lesa MalLhus'berdnda arbetc,

Essay on Population. Det qav mi!, rrkrivcr han, "en tcori atL ar

bela med, ty jaq var v5l lijrber.dd p:l aLt f6rst: den karrp fijr
tillvaron, som sk!lIe leda Lill att bcv.l.a virdeltrlla varrafloi'
och fdrrdra de misslyckade." DeL var allLsi rortlaraode eLt ian-

kesprAnq, en id6 och intc nagan ny t.knik. Llr denna synplrnkL

bdrjade han granska sitl st-ora matcrial av iakttaq.rlsc'r'

Ner vi derfbr medger aLt Darv/ins stora qenDraljsation var tPk-

niklri sa har vj likv:jI inLe rLirnol<at aLl ;jven inom bi.lo!in en

ny teknik ortast 5r id6skapande. DeL frnns etl otal exemp.l p6

att en ny teknik stimulcrar Lill eLL lorskandc som i sirr iur
alstrar bade nya idder och lekniska fdrbattringar. Let miq !il
neqxa exempel. Det mest betydand. !r kanske .lektronikens jnv.r-

kan p5 rysioloqisk fo.skninq. Dcn erfeklen kom Pi tirrqoLaLet.

l,lan visslc redan dA att nervens inlorrJralion ti11 sln karaktiir

var elektrisk. l'lcn ,mnesomrSdet var sv6rhanterb.rt .medan inr

pulsen i nerven var f6r snabb och f6r svaq lijt atL nred de vie-

serligen kensliga mcn al ltfij. lanqsamt reagorande galvanomeL-

rarna kunna Lrndersdkas annorl.des :n i grova drag. Se blod

elektronikrrn p6 fdrsterkartcknikcn och darutiiv{rr pll katodstre-

len vars,nassa var helt neqligerbar J;'imftjrd med dc trdqL rea-

gerande galvanoneLer-visarena. Snsbba svep av kato.lstralen Ar

vad vi nu daqligen mijler i v6ra Lelcvisionsapparater. Del q5r

bara se fort Btt vi irL-. mirker svepcn. Iack vare elektronik-'n
ijppnade siq nLr nervsystemet fdr undcrsijkning. Impulscrna kunde

rdrsLarkas naqon nit,jon qenqer och katodsLrelen hann nred att
reqistrora cnskilda jmpulser som var f6rbi pi en luscndedels

sekund. Nu kunde budskapet frSn enskildB nervceller och sinnes-

orqan reglstrcras.



'6uruoT.q sue>lsruu-eur epparaqrol IE^ Ltro eurues>l.1a^ uap uro e6FrJ

rD:lrp ucln '6ep-1 e69s TP^ 1^ atsPu eLor>lrxat ua'uE?Db Pd euor>t

{rJ L}1rt tlE psur sEroJUef uB) qJo lsIaq uros uE^ TTrl rauurol

uos.rnl Lrepgs ua uro e6PrJ alur raltaq re loo '3re66rI.i.los u6

ttlt ^lPl's lrrs ^e atur r€unuot Larnl uau rrnl uo Elel re>lnrq ush

'>lsru>lal tuo.l tlJe^ uatlElddn uro ua^e 1€quEstre^9pr l^E.1>1 IIInJ
-.r!1.r1)IlJq lobPU tTrt 6utI>l.a^:]n suaslabDll)Er 11e lseJ BIs LrEr!

J llrrjur lrJ{lr r3t? u3N 'sorrE) 'pn6 sl3)rrlquobo Btuoesuulb }np ^e
UJUr cuepr.rs 6rs erq6opo6II-11 trlc r-o.l t)u1!plrqln qro 6!ru^86.q

L,rt)jJr.rlTrt tleq q3o tEUUe bur:luobpu pau ed lrIIgrl uros arErlsroJ

^! Jrstohcllter eElIIgJllIl Pd slEpunrb lrales re'l ralls-elddn

Dt tf.lJsl.rp.(tEq llsrLr>131 Ielo :l-ll 'lepP>1s uapIJE^ balsuerJ EIsru

r!t Dll;.r.1:r t3p ^e tla 11 
^oqddn ^86 

uosrlrq6'TTe.lTTrl ua 9s

-lttu rD^ t.c u3l9Id E)srJE.r6(j1ol uap elre^s uolnssap qro lruTLr

-Irj.1 t!r:;nlt 6tIUe^ r-oJ l6rTbuerlLxoua6o re^ Llos I3rr3leur etruPrl

-LU.rr6 ttu usde>1sLr36a Dq 6ls esr^ aIIn)ls rrEprs u3p lle qro u3l

-Jrtr-DLr r Drrhrt apetgJ uros ure>ls PrueIrouIleId ud gci suorsoronll

rlr. n>ls raseb uouab tatrorrl>l.Ia ^D 
us6utuprt e>l-osrapun llE

JtJis r l)rL! apEtrsqrP ueq rorurnn)e^ lop ugrl u€burulerls lle os

tnro.t 1r)uur])i aPeq ueuue uobPU r€IIa uriq ualre 'laqbItIPJIIIl
uir i!^ t)tJ_clddn suErl lle lue>lrq IuELIT{n re l.c'uureu suerl req

uo!r Jotir.rts ap 
^e l)lrelddrl su.trluo! r e Jq suurJ lare^s :lles

,.r.u I' l'fL Bd rerl lr Jrl r rlr / rr,1Jl (r ur \F

t)lnrl Lr.rr )llr)31 ,(u alre^ uro 61s EtrBr.i LrELI uel 3pu.P6'qrol I

'€b ue)

.rl) t)u^ lr EJspunl qro euralr!la1 Blu.p 61s crel r3urusrl 6rs

cttDrl ltD IIIE6 t3p rE\l curens-Io.J ror':leuue l3)ctrur q3o ue6ro

3.rLr sUJ|]irJ uro la^ nu r^ pe^ sso:lrel uos rdolsorlr,Lruorl)aT3

Ll)rtrLrDUroJ suobup pr^ srxunrJ ueur lo69N uorlrs

o(lsrp 1;LrrLuruZ!rroJ TIIt sptlels PUra)rulrl Ptru 3p uros rellEJ €p

-urrtr6etpLrn.rh Jp 6rs lreI uerx uerrur 6rs EluEl :leuun) sua alur ueul

urus J.r.rl)r e^u p6ueu uE lbrPll0res ssppol ua6rIrEI) 'dTPfq sua)

1u).l JJr?^ >lrel 6epr nu r^ re rec 'ualrPqu.rglq e^IgIs tuour ]al
-r^rlrrj 1i.r3lTar epTr>lsuo qco pueqr-oJIIEJ 

^e 
slIEUe srebep eJE^

pr^ JUru[.]] ueur rE^ Bs qco usPorl)3I€or>ltur rxo>lIIrl lreus lal'xhl

t



6

lnom en matematisk vetenskap som fysiken har forskaren stdd av

en 1"orme1- och siffe.la.ldad varld som fiirhjiiLper hcnom ti11 slLrt-

satser och uLesluter det ombjl iqa. ilr nraLe'natiken ei Leknik eller
6r.len iddvSr.ld? Den 5r bede dct ena och det andra beroende pa

hur den anv;nds. Temat iir fiir stort l'br att behandlas i ett kort

fdredraq och Lillhbr veI ocksi den del av problem"t sonr skulle

behandlas av l]annes Allv6n. I biologjn spelar JU Inalenratikcn €r)

viktiq roll sasom statistik och er val da narmast cn Leknik. DeL

finns ocksi ett otal biokemiska processer som fbrtijpcr enli.lt
nSqon reaktionsfornel. Dar kan man I er vilJa ta reda pi formelrr

i6r det matematiska ISrloppet genon alL mod en r.jknemasl(in prijva

formler och konstanter fbt rtt I5 iran elt nirmevarde fdt rlet

experinenLclla resultatet.

Jaq etervAndcr tilL specilikl biolo(iiska problcnr cfter att cn

96ng fbr alra ha p5visal teknikens oe].htjtda betydclsc i vara

da!ars biologiska forsknjnq, sSrskilt rnonr min eqen vctcnskap

fysiologin. Jaq vill nu ncd ott intressrnt cxempel p5!isa hur

en qod id6 leder exakt rorskninq och di mcnar jaq med exaki atL

resultaien ar prediktiva. R.sultarLcn iir mecJ and.3 ord rorutsEg-

bara med lika stor sakerhct som inom fysjken. Dcn qoda id6 det

qallcr framlades a! en enlclsman I.R. I l1iott 1905 och jnr .ba.

att nervimputsens crlckt pa den innervcrade vJ!nacien skulle
fiirnredla6 av en kemisk substans arbeLande so,n transmittor. lrin-

ker vi pe norvcellcrna i hiJrnan.rller ryqgm5rqcn skLrlle lrans-
missionen likale.les vara av kemisk arl. HIr miste ja! fijr(rt-
skicka att nervers andslut inorn nervsystrrs€l inle triingcr in i
den ce11 traden innervcrar Lrian slutar j cn liten platt klubba,

som kallas synapsen. Mellan synrpsen och den ccllmemb.an, som

den anqdr linns i s.j:iLva !erl<cl .'tl liLet rnellanrum pA c:a 200

Angstr6m (1 A = 10-To m).

0tto Loewi i Craz fundera.le pi hur man skulIe kunna bevisa e]-
ler avliva tanken pE aLt nervtr6dens efrckt Sverf6rs tjll sitt
substxat pi kemisk veg. Dct var i bijrian av 20 talet. Han pe-

slod atL Droblemcts ]6sninq kom t-ill honom i en drijm pe natten
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stor manqd s.k. trsosmitLorer i nervsystemet' deras kemiska

formler och ve.kningar inom .rlika delar av nervapPanaten' Her

i landet har Ull von Euler, nyligen avliden, visat att det

sympatiska nervsystenreL begaqnar si! av ett bmne noradrenalin

som transmiltor. Iill en b6rjafl var man skeptisk inftjr 0tLo

Loewis generalisation. Det tyckt.rs 35 naturiiqt ait' dA sAv6l

hjertmuskeln som andra muskler arbetade med {rn elektrisk konl-

.aktionsnrekanism. denna ocksa skuIIc aktiveras direkt av den

elektriska impulsen. Virf.jr d6 denna kemiska orrv;q?

Det var sA att s:i!a orr6di!t at1. infSra.n lrelt ny sak sedan

som dcn ke iska transmilLorn. Vi kan f6rste kritikerna. Det

finns nijmligen i naturvetenskaperna.rn sats sonr pi enqeLska

kalIas "0ccams Razor", vilket enkiasl kan 6vers;tlas sorl'

occams tes och den ajr rrrlammaL Latinsk och saqcr "tnLi. non

sunt multiplicanda praeter necessiLaL.nl'. DelLa 5r rrtlyLl,
vAxa enheler elter bertrepp i5r intc irlnqfaldi(Jas utdver deL

nddiqa behovet. Den har fitt svHrl aLt hevda sig inom bioloqin

som iir laddad m,.d 6vcr.askning... Sverilhcicn :ir upPcnbarlilon

att vi j.nte kan naturen tjllre.kliqt bra 16r aLt vcta vad som

er onij.liqi. och vod som beh6vs. Ifte. ra.lcn av expcrimcnL som

Sqnats kenrisk transmissior har dcL I il<vJl uppL:ckts att lrar

och var br transmissioncn ocksi clcktrisk. l'lan freslas aLt

sAga med ryssen: "Beda b:jttre!"

Cranskar vl nu mltt senaste exeflrPcL ur synprrnklen av var lriqa

rdrande det relaliva verdet av 1.jC, j l'cirh6lla'rde till Leknik

sA skrrlle mjtL svar se ui sa her. llelt k1..t va. fr5!osL;ll-
ningen byqqd pe en id6, den som {-lliott utlal.de 1905. Den t5q

i Lutlen alla dessa ertjonden forskninq pigStt p: detta omride.

Den lekniska komponenten i loewis experiment var bvqgd PA err

Iatro.alorie-teknik,v enkLasle slag, hJarLaL upph:nqt pi

Straub-kanyl-.n, en demonstration i laboratoriet fijr sLuclcntcr-

na. Den stora lrundid6n var Elliots, men Loe'{i hj.jd pe en egen

snilleblixt, en id6 alltse, alL man kundc h;nqa iv5 hierLan p6

samma Slraub-kanyi atL pumpa samina I iLla i<vantitet nArl6sninq.
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och plockax ihop fakta fbr atl sedan, Iikt en historiker, dra

en slutsats ur materialet. De stora tramsteqen kommer sallan'

kanske alclrjg, franr den vAgen. l4Shiinda inom anatornln diir man

:ils. r aiL visa fram ett stort nraterial och veI aven gijt det

med ett visst berattigande. lien jnom de experimentella velen

skaperna galter snararc dell qamle skepparens ord i The huntinq

of the Snark: ndr jaq har berattai en hisLoria tre g6nger iir

den sannl De stora framsteqen lijlJcr i flertalet latl pe intui

tiv veq. Pl6ls]iqt kan man ropa sitt Heur€ka! 'laq har det!

HJernan har d5 slstrat sin eqerr kreation oclr den har lett

till insikt. Ja! undrar om en nv Leknik niqofsin kan tdvla r

protluktivitet ried snillrrka id6er. I'len teknikm kan h.iStpa

ti11 att klarlSqqa dem.

l,lan har ju iclag dato.er som reaqcrar pe lorm g{rnom ett 
'rlaqs

seende. l'len t:inker vi t ex pe en veLcnskap som pdl0nL.0lo(lin

.ch dess rdrsiik att uirijna mainniskans hHrstamninq pA ha:;rrr av

ett nunrera mycket stort mat()rial av skelcttdel.r, si freqar
jag mig om inte det man:;kliqa ijqat LombineraL me.l handcns kiin-
selsinne ger s:ikrare upPlysninqar en man skulle kuhna crnli n!.(l

en helt daLoriserad analys av ry.den. I.v. har JU virt nederv

da s:itt att ideniifiera tdremSl helL rJomjncral den pat.rnLolo-

giska lorskninqen nred dess stora nya framstcq.

Vi ha. inom detta sckel ratt nya biologiska vctcnskaper sridanr

som etoloqi, en beteen.lcforskninq, och ekoLoqi. Vad skall man

s:iga om dem; Lir.le hijggradiqL teknrska e1ler mera qrurrdade pi

nya idier? De er j! b6da otservaLionsveLcnskaper! inte cxperi-

menl-ella son fysioioqi och biokemi. Beteendeforskninqen 6r en

induktiv vetenskap. l'lan samlar och drar slutsatser' De samlade

iakttagelserna meste bearbetas mot en bakqrund av id6er med ctt
mini'n!m av teknik. Lkoloqin krevcr m;Lninqsnretodik och en io

samlinq av data p5 bred rront. Dcn ar derfor mer.a beroende av

de mctoder som kemj, rycik, botanik och zoologi kan st6 till
tJanst ed men ijr i rinqa qrad s.i6lv tekniskt nyskapande. Den

dr ett lappverk, som hett strbvar till att skapa en levande
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I medicinen blir vi olyck]iqa om vi inte kan lita p5 at[ b

riiljex pe a. Vi qer etl vaccin mot polro eller rabies och for-
vanLar oss att det skall qe det dnskade skyddeL mot siukdomen.

Vi skulle bli ytterst obehaqliqt dverraskade om inle etL be-

ddvninqsmedel givet r.jre e. operatioll skuLte fdrsAtta patien-
ten i stimn. l,len sJalvfallet har medicrnen.tt fle.l.al btotLor
boroende p6 ofullst;indig insikt i sammanhanqen. I mindre gra.l

qJller detta det fysiologiska experimeniet dir man fd. det

mesta kan veriliera sina resuttaL och iorstA var16r b fdl.jer
p6 a.

I stort sett hyser va1 d. fl6rsta nalLrrforska.e en stor beund-

ran i'ijr precisronsexperlment. Det e. pA nAqot siitt votcnska-
pens k!lmen, aLt n5 etl s6dant mei. DeL l{rr siq sum sannoliki
att precisionsvetenskaperna skal I !ara i:l ler l;lt bl i matema

tiska i experimcnt och teorier. Nijr Calss, dcn store m.tem.Li-

kern rijknat ut planetbanor, rick hnn lr6qan hur det skutlrl
q6 om planeterna inte rdl.jde hans kalkyler. 'sa myckel varrc
ftjr planelerna" kunde han med full tillriirsikl qe li11 svar.

De fick se illa 1ov.tl bct. si.J hyflrat.

Vad vi nu miste frela oss ar om all rorskninqsmod., skali vir
deras i anseendc lilt den qrad av pre.liktivitet ( ror!tsAqbarhoL )

man uppnatt. Jaq intar att menqen rorskare noq skulle sLdd.ja

en sedan qradering jnom naLurvelenskape.na. Han jaq hyset into
en sedan lppfatLninq, trots min stora respekt tij. den Lypen

av veLenskapliq forskning, dit nrin cq.n hrjrL.

Fii]. ali liirklara min.ttity.l l5t miq 5tcrv.inda trIl Darwin oclr

!lvecklinqsleran i dess moderna syntetiska lorm. Hair har vi
att gdra med en av hioloqins stdrsta qeneraliserinqar och tik
v5l rlnns dct inte en erda ledande evolutionsteoretiker elle.
experimenLator sonr skullo vEqa p6stE.itt han kan fiirutsbga ut-
vecklinqen. Det hindrar inte atL evolutionstorskninqen har ett
flertal hitgst precisa elemenl. Iill dem hrjr den nya !cnetikcn,
in.iedd av l,4cndet och kulminerande i kennedom om arvsanlaqens
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ny teknik skalI kunna Idsa detta

st6r i v6r makt atL lijsa deL, s6

rast en ny id6.

probleflr. 0m deL iiverhuvudtaget

er fijruLsiiL tnrngen haricjr sna

l,4ed dessa beLrakLetsor komm.r iaq 6ver tilt en annan varld av

bioloqiskl tankande ain den som hitLills rntresserBt oss' Vi

har l"r6gat huru, inte varf6r. llen inom en stor qrupp av bjolo-

q.rsk forskning fr6qar man ocksa varltjr t cx eLt dJUr beLer siq

pA etl visst satt och inte bara huru. Ner hunden sprinqe' fram

lill porten fijr att miita sin hcrrc' s6 kan vi som l'vsioloqer

rr6qa huru och kan aven svara pA freqan Pa bosen av vad vi

vet om ijqats, nesslenhinnans och musklernas samvcrkan, men bc-

teendeforskninqen fr6gar ocks6 var16r, vad ar ;nda16let med

att hunden sprinqer fram. I rijrsta hand blir svareL att hun-

dens andanrel 5r aLt m6ta sin herre. Ateriqen inqen fraga om

teknik, utan en str6van att f.jrslA vilken idd som sLvr hun-

Darmed 5r vi inne pE en helt annan vetcnskapliq arbeLsfo'm

en den vi hittills svsslat med Manq-'n siiqer si'l d: att en

s6dan fr6qestbllning inte iir e\akt och inte heller predrktiv'

I4en som bioloq och anhanlare av utvccktingstnran s6 svarar man

pe den kriLiken med att p6visa tstL dcn riktjqa leteolotliska-

etler endamalslijrklaxinqen alltid 5r prrrdiktiv i l'brhellande

tr'l )Ller!aL 1d.1. A\nANlAl I ar I rln l1l,l lJ.l '"r J1l as''|.ran

till yltervijrldens krav i l"ijrh6lIande trll den lcvande varel-

sen. (Iarast framgir detta av n6qra v;Ivalda exempel.

Karl von Frisch, den framsteende 6sterrikiska bi-forskaren

hiill siq med observalionskupor dar baksidan er en qlasv6qq'

Han observerade att niir bina korn hem med honunq kunde det

h6nda aLt de p: qlasskivan uLfijrde en .gendomliq mandler, som

hen kallade'Schv/enzeItanz", en r.jrelse i en cirkel genom vil-
ken de droq en diaqonal i en bestijmd riktninq. I stora tdrs'jk

kunde han visa atl diaqonalen, tenkL ned Lill horisontalplanet

visade den riktning i v.ilken de funnit honunq! sedan visade an-
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NlJ har jaq smeningom nett fram ti11 mrn slutsats, Den qer inom

de biologiska vetenskaperna id6n en helt ledande st:illning och

ser tekniken som sin qoda medarbetare, som aven den kan hitta
pa ett och annat. And6 har .iaq inte talat om s6kallad malveten

skap som ju begagnar siq av teknrken so'n slavarbetare, Jaq har

talal om qrundforskning och den struktur den bygqt upp, naLur-

vetenskapens lysande byggnadsverk. Fbr rnitt sett att se ijr den

i allt vijsentliqt en emanatron av tsnde, en id"ivijrld, som iaqrt
tekniken i sin Lj6nst och darav dragiL stor nyLta av dess

hjaIp.
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