Sjalvtillricklig naturvetenskap.

Fé6r humanisterna méste Minervas anlete te sig
avseviirt ljusare an for naturforskaren. Hon ir
kanske for dem en klok och fornim gammal dam
med fint vett och en dragning at det spirituella.
Férnaturforskarna, vare sig de riknar, mitereller
experimenterar, ar hon en string Sigrid Storrdda
som tar hela deras tid i ansprak. Experimenten
maste stimma, kalkylerna vara riktiga, ty allt
viktigt blir inom dessa vetenskaper kontrollerat
och, framférallt, kan kontrolleras, och for att
finna nad infor den stringa damens dgon maste
experimentatorerna dessutom hinna lisa en om-
fangsrik litteratur inom sitt fack.

Den svartsjuka damen unnar dem varken tid
eller tillfille att beundra andra gudinnor. Far
hon sin vilja fram, sd forvandlas naturforskaren
Jiatt till en toffelhjilte i Minervas tjénst, hans
maka klagar éver hans brist pi tid och minsk-
lighet, och sjilv blir han hjirtans trakig. Trots
detta dr den lirda gudinnan benigen att smdtt

missunna honom den vetenskapliga framging,
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som riittvisligen borde bli frukten av hans hin-
givenhet., Det har insmugit sig nigot missfor-
stand i forhallandet, och framgéngen gar till nd-
gon skickligare kurtisér, som med mindre offer
forstitt att vinna hennes bevigenhet. Den lirda
damen tycker inte om att se folk hetsa upp sig till
trakménsar 1 sin iver att gora sig till. Uppvaki-
ningen méste in i det sista bevara négot av den
forsta kirlekens entusiasm, rérlighet och inspi-
rerade flirtationskonst. ”’Sanningen, min herre,
4r en nyckfull dam; hon far inte jagas med allt-
for het passion utan ar ofta tillginglig for den
likgiltige. Hon flyr di hon tycks fingad men ger
sig &t den tilmodigt viintande. ..” (Renan vid
Pasteurs inval i Franska Akademien.)

Huru tjina Minerva, dr alltid en intressant
fraga, sedd frin individualpsykologisk synpunkt,
och sist och slutligen dr det just denna frdga som
hir ovan behandlats fran olika synpunkter. Nu
skulle 4terstd nagra ord om hur trakiga Miner-
vas tjinare kan tillatas bli! Problemet har all-
varligare sidor, sirskilt nir man tinker pd na-
turvetenskapens alltmera centrala stdllning 1
samhille och forskning.

Den bildningstyp, som uppfostrades vid lir-
domssitena fére naturvetenskapens genombrott,
var rotfist 1 humanismen. M#nniskan stod sjilv
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i lirdomens brannpunkt med sitt forhéillande till
gudomen, till eviga rittsprinciper, till det skéna
och goda och till hennes egna otaliga dogmer.
Det fanns en tid, di iven naturforskarna fick en
i huvudsak humanistisk grund att bygga pai.
Den tiden ligger inte mer 4n ett halvt sekel
bakom oss, och slir man upp forskarbiografier
fran den tiden s ir det ytterst vanligt att finna
de sedermera berémda naturvetenskapsminnen
haftigt angripa den undervisning i klassiska
sprik, som de fatt genomlida pd skolbinken.
Hir ovan har redan citerats Helmholtz’ skild-
ring av hur han undersékte lagarna fér ljusbryt-
ningen, medan klassen dgnade sig at det “tra-
kiga” studiet av Cicero och Vergilius. Men se-
dan dess har ju naturvetenskapen fétt ett ansen-
ligt rum inom skolundervisningen, och man
frigar sig med skil, om Helmholtz efter att ha
genomgitt var tids skola hade varit i1 besittning
av det levande intresse for bildningsviirden, som
stddde honom hela hans liv och gav honom om-
vixling och forstréelse, niar han tog ledigt fran
det vetenskapliga arbetet. Det ar heller inte
osannolikt att hans humanistiska skolning vid-
makthéll det intresse for filosofiska sporsmal och
stora sammanhang som &r s karakteristiskt {6r
Helmholtz’ forskargestalt.
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Numera har ju naturvetenskapen helt frigjort
sig frin beroendet av humanismen, Dess prak-
tiska tillimpning har férlagts till tekniska hog-
skolor och medicinska eller agrikulturekono-
miska specialanstalter, ofta blott 16st forbundna
med universiteten. En stor del av det samhills-
skikt, som skall ansvara for bildningslivet, far
dirigenom en uteslutande facklig uppfostran.

Med var nutida specialiserade utbildning,
som borjar redan pa skolstadiet och som mangen
drommer om att ytterligare kunna specialisera,
foreligger verkligen en fara for renodling av en
kulturellt mindervirdig och minskligt likgiltig
bildningstyp. Den kinde kulturfilosofen Ortega
y Gasset har kanske skarpare dn nagon annan
gatt tillritta med denna utvecklingstendens.
Han har sirskilt riktat sitt angrepp mot specia-
listkulten, men mot detta drag i det moderna
samhiillet kimpar till och med gudarna férgaves.
Vi kan heller mte ta livet av specialisten utan
att samtidigt ta livet av all forskning och san-
nolikt dven av all framgangsrik verksamhet péd
andra banor i samhillet.

Inom de humanistiska vetenskaperna ér spe-
cialiseringen knappast en sa allvarlig fara som i
naturvetenskapen. Visserligen kan dven huma-
nisten bli en virldsfraimmande och férbenad pe-
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dant, men studierna bedrivs nog fortfarande sa
brett vid vira universitet, att den minsta gnista
av fantasi borde forsla till att 6ppna blicken for
humanismens sanna visen for vilket intet minsk-
ligt dr fraimmande. Framom den blivande na-
turforskaren har humanisten fordelen att inte
vid for tidig dlder forvandlas till specialist, eller
att en dylik utveckling Atminstone inte direkt
sanktioneras av undervisningsvisendet. Den se-
nare vetenskapliga mognaden inom ett special-
omrade dr, sisom namnts, resultatet av en ut-
veckling, som knappast kan undvikas.

For naturforskaren diremot ligger frestelsen
till beskdarning av de minskliga elementen nir-
mare till hands och maéste darfér bekidmpas ge-
nom undervisning pa skolstadiet i stillet for att
uppmuntras. Det material han behandlar 1 ex-
periment eller siffror ér knappast i och for sig
dgnat att vacka andra associationer dn rent
fackliga. Anta att vi hade att uppfostra ett barn
och stindigt strivade efter att utfylla dess tid
med lekar, gav it det allt vad det behévde for
sina lekar och systematiskt avhéll det fran att
syssla med ndgonting annat. I viss min ar detta
naturforskarens kasus. Han sysslar med nagot
som roar honom och som inte i och for sig be-

hover ha praktisk betydelse. I ménga fall lever
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han sitt liv pa sidan om samhillet, ett samhillets
lyckobarn, som oberoende av demagogernas
brandtal, skaldernas klagan och férfattarnas
ordsvall gir upp i sin pojkaktiga lek med appa-
rater och problemstillningar. Han behover inte
ens numera forsvara sin stillning, som skyddas
av det praktiska livets min tack vare mingden
av nyttovirden, som fullt rustade springer fram
ur naturvetenskapsmannens huvud som pa sin
tid Minerva ur fader Jupiters. Naturvetenska-
pen ir teknikens och medicinens fader, en rik
och generds far med mycket kapital att skinka
it sin son, som till tack hirfér icke blott liter
fadern vara i fred utan dven understoder den
gamles floskler. Naturvetenskapen behéver inte
mera forsvara sig med andliga virden, de mate-
riella intressena skoter om férsvaret.

En foljd av denna smalspariga levnadsform
och skolning ir ofta ett gynnande av ett visst
dversitteri gentemot all sidan verksamhet, som
inte ir lika rigorést kontrollerad eller kontrol-
lerbar med avseende pi sina logiska forutsitt-
ningar, ledande i sin tur till undervirdering av
méinskliga virdeomdémen och deras formdga
att paverka vért liv, ja, av hela minsklighetens
historia. Detta vetenskapens bigotteri kritiseras 1

hiftiga ordalag av den amerikanske tinkaren
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och forskaren William James: ”Av alla de otill-
rickliga auktoriteterna betriffande frigan om
verklighetensinnersta naturndmnerjag frimst de
s.k. naturforskarna frain Hugo Miinsterberg (en
kind experimentalpsykolog vid sekelskiftet)upp-
at eller nedat. Deras intressen dr rudimentdra
och deras yrkesfafanga och bigotteri oindliga.
Jag vet inte av nagon mera inskrinkt sekt eller
klubb, oavsett deras framstiende auktoritet be-
triffande de speciella fakta de utforskat. Deras
enda auktoritet dr 1 stort sett metoden. ..” Or-
den ir frin ett brev. Dirav formens svagheter
och temperamentets frigjordhet. T rittvisans
namn maste tilliggas, att James var vil fortro-
gen med naturvetenskaperna och hade en lika-
res utbildning. Liksom for att bekrifia James’
ord skriver Ostwald, att han hyser den asikten,
“att en mycket stor del av dagens filologiska
och historiska vetenskaper for vira efterkom-
mande skall te sig sasom medeltidens skolastik
ter sig for oss”, och att dessa vetenskaper inte
haft ”nagon mera betydande positiv verkan pa
miinsklighetens framsteg™!

Det ir inte svart att med James vara elak mot
naturforskarna pa den punkten, om det nu kan
tjiana till nagot. Det ir ju tydligt att vissa ut-
priglade forstindsfunktioner kan fullféljas utom-
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ordentligt vil i andligt vakuum. Sirskilt ldtt
gar det att skyla andlig torftighet med en insats
pa det tekniska planet, att sa att siga éla sig
fram i1 vetenskapen i skydd av en teknik utan
levande idébakgrund. Maleri och litteratur kin-
ner till samma fenomen. Men ju mera man for-
djupar sig i de stora prestationernas historia,
desto siillsyntare finner man kombinationen av
stor vetenskaplig begévning parad med andlig
obetydlighet i dvrigt. Det dr i allminhet ocksa
overtryck i1 de kiril, som rinner éver 1 virdefull
skapande verksamhet. Men dirfor dr det vil
ingen anledning att i fortid beréva sidant folk
den djupare bildning, som féljer av en bittre
och mindre ensidig uppfostran. Jag dr nu ute
for att forsvara en dlsklingstes, att i det langa
loppet det dr samhillet till skada att bygga upp
ett skolsystem, som premierar beskdrning i fértid.

En alltfér ensidig skolning eller sjalvuppfost-
ran tar inte 1 betraktande att naturvetenskaps-
mannen inte bara #r forskare utan dven sam-
hillsmedlem och dirtill samhillets stérste revo-
lutioniir, ehuru sjilv laglydig och ointresserad
av revolutioner. Han i sista hand dr ansvarig for
den relativa friheten frin forhirjande farsoter,
den minskade spidbarnsdidligheten, den elekt-
riska motorn, radion, telefonen och samfirds-
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medlen. Pa pluskontot miste ocksd uppforas,
att naturvetenskapsmannens dagliga umginge
med verifikationer, kontroll och fakta och med
en natur, som stiandigt soker dra hans enkla for-
stind vid ndsan, uppfostrar honom till en sam-
vetsgrann och hederlig minniska, en typ alltsd,
for vilken samhiillet skulle ha stor anvindning.
Vetenskapen kan pd sin héjd slippa fram en
fantast da och da, men alla bedragare blir 6mk-
ligen och obonhérligen avsléjade.

Samhillets férhallande till denna hederliga
och skenbart harmlésa individ pdminner om en
intressant, ehuru sannolikt oriktig hypotes fran
paleontologins omrdde. Man har med denna
hypotes sokt besvara fragan, hur det kom sig,
att de oansenligt sma ddggdjur, som antas vara
minniskosliktets férfader, kunde gora dnde pa
de olika arter av fantastiska urtidsédlor, som en
tid befolkade var planet. Svaret var, att de forsta
sma didggdjuren at upp urtidsédlornas dgg och
dédrigenom férhindrade deras fortbestdnd. Teo-
rin ir, som sagt, obevisad och sannolikt oriktig,
men den dr trots detta en utmirkt bild illustre-
rande den skenbart harmlésa naturforskningens
tendens att foroda det specifikt minskliga i det
minskliga samhillet och helt och hallet omge-
stalta vara levnadsvillkor. Med skil fragar man
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sig, om det inte ligger en fara i att ge naturfors-
karna en alltfor ensidig primirskolning och
borja med att drilla oansvariga *naturmaskinis-
ter” vid femton ars alder.

Vad som inte vickts i unga ar ir svirt att se-
nare vicka, och det naturvetenskapliga arbetet
motverkar dven genom att s helt ta forskaren i
ansprak forssk till frigorelse. Som belige for
detta péstiende kan anforas ett ofta citerat och
i sitt slag gripande dokument frin en av biolo-
gins stormin, Charles Darwin. I sina sjilvbio-
grafiska anteckningar skriver han:

"Jag har sagt att mitt andliga Jag forindrats
sirskilt 1 ett hinseende under de senaste tjugo
eller trettio dren. Anda upp till trettiodrsaldern,
och till och med efter denna, fann jag stort be-
hag i poesi av olika slag sdsom i Miltons, Grays,
Wordsworths, Coleridges och Shelleys bécker,
och till och med som skolpojke kunde jag inten-
sivt ryckas med av Shakespeare, sirskilt av hans
historiska skadespel. Jag har ocksa sagt, att tav-
lor tidigare gav mig en viss och musik en stor
njutning. Men nu, sedan flera &r tillbaka, kan

Jag inte uthirda en enda rad av poesi: jag har
nyligen forsokt lisa Shakespeare och funnit det
sd outhirdligt trikigt, att jag fick kviljningar.
Jag har nistan fullstindigt forlorat min smak for
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tavlor och musik. Musik forsiitter mig i energiskt
tankearbete éver sidant som jag arbetar med, i
stillet for att vara mig ett noje. Jag har bevarat
en viss smak for vackra scenerier, men dessa ger
mig inte mera samma intensiva njutning som
jag tidigare erfor.

Denna egendomliga och beklagliga férlust av
de hogre estetiska fornimmelserna ar desto egen-
domligare, som historiska arbeten, biografier,
resebeskrivningar (oberoende av de vetenskap-
liga fakta de innehéller) och essier i de mest
olika Amnen dnnu intresserar mig lika mycket
som forut. Mitt psyke forefaller att ha blivit ett
slags maskin, som pressar allmdnna lagar ut ur
en stor samling av fakta, men varfor detta lett
till en atrofi blott av de hjirndelar, av vilka de
hogre smakférnimmelserna beror, forstar jag
inte.”” Med karakteristisk anspriksloshet fort-
satter Darwin sin betraktelse med féljande ord:

*En man med ett higre organiserat och bittre
konstruerat psyke dn mitt skulle inte, formodar
jag, ha lidit pa detta sidtt och om jag hade att
leva mitt liv om igen, skulle jag géra en regel av
att lisa nigot poesi och lyssna till musik minst
en ging i veckan (mirk den metodiske forska-
ren!) ty pa detta sitt skulle kanske de delar av
min hjirna, som nu har atrofierat, ha forblivit
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aktiva p& grund av anvindning. Férlusten av
dessa egenskaper dr en forlust 1 lycka, och ar
méhinda dessutom skadlig for intellektet och
sannolikt skadlig fér ens etiska jag genom att
den forsvagar kinslolivet.”

Darwin har ritt. Ingenting fis till skinks. Om
vi vill forsta konst eller litteratur, eller vad som i
grunden méahinda @r viktigare, reagera livligt
och vaket for det rent minskliga elementet 1 var
omgivning, s far vi lov att arbeta dven pa
denna sida av vart psyke. Hur svart skall detta
icke vara, om grunden hirtill inte lagts under
skoltiden, sirskilt i betraktande av att det mo-
derna livet férsvagat sammanhéllningen i hem-
met kring sadana virden.

Den omstindighet hir ovan berérts, nimligen
att vetenskapen, trots att den dr en struktur upp-
ford av ande, visar uppenbart andefientliga drag,
ir jag inte ensam om att bekymra mig fér. Den
store lirdomshistorikern Sarton skriver: “Den
hotfullaste konfliktenivir tid dr olikheten i dsikter
och betraktelsesitt mellan 4 ena sidan forfattare,
historiker, filosofer, de si kallade humanisterna,
och naturforskarna 4 den andra.” Hans oro
grundar sig pd uppfattningen, att humanisten
ir benigen tillskriva naturvetenskapen en rent
teknisk uppgift och vill behalla det andliga livet
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for sig sjilv, medan naturvetenskapsmannen
ofta dr benigen for en viss reserverad hogdra-
genhet sammanhidngande med att han ir for-
sjunken i sjdlvgod professionalism. S3 fortsitter
han med att férdela ris och ros &t bda héllen.
Han angriper de humanister som tror att nigon
minsklig syntes kan fullbordas utan att hiinsyn
tas till den moderna naturvetenskapens resultat
och likasd de naturforskare, som saknar sinne
for manskliga virden sidana som skonhet, vord-
nad och 6dmjukhet. Slutligen tillspetsar Sarton
sin tes i pastdendet att han inte vet vad som ir
varst: idealism utan kunskaper eller kunskaper
utan idealism.

Sedan detta skrevs har ju mycket hidnt och
forskarna har mer och mer bérjat tinka éver sin
beldigenhet. I nirvarande stund ar det fran deras
sida som de starkaste varningsropen utgér.

H)f)o lesernd.

Om man inte visste det forut, si kunde man
dvertyga sig om att vetenskapen ar en timligen
sen historisk foreteelse genom att studera Dantes
Inferno. En man med Dantes universella ligg-
ning hade i motsatt fall siikert infért en egen bo-
ning i helvetet for de forskare, som frambragt en
sarskilt stor mangfald falska hypoteser. Den
skara min, som pa detta sitt rakat illa ut, skulle
antingen ha varit osedvanligt tjockhudade eller
fanatiska personer eller ocksa utgjorts av sidana,
som gudarna férunnat att do sd unga, att de
dnnu inte 1 livet pinats tillriickligt av sina egna
misstag.

Vad ir da en falsk hypotes? Har detta uttryck
alls ndgon betydelse, nir vi vet att vetenskapen
stindigt gér framdt och limnar déda hypoteser
bakom sig sdsom skal av en ging anvinda pup-
por? Jag drar mig fér att ta upp frdgan om hypo-
tesernas roll i hela dess vidd. Problemet ir ett av
vetenskapens stérsta och centralaste. Men nagra
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synpunkter fortjanar 4nda att omnimnas i syfte
att belysa en del faror pa vigen till Minerva,
Hypoteserna dr inte blott riktiga eller orik-
tiga, de har de viktigare attributen anvindbara
ochoanvindbarafransynpunkten av det fortsatta
vetenskapliga arbetet. De 4ar dven mer eller
mindre sannolika sammanfattningar av ett visst
vetande och stricker sig fran antaganden, som
knappast gar forbi fakta, till rena gissningar. I
stort sett kunde man siga, att sidana hypoteser
kan kallas falska, som till sin natur dr gissningar,
vilkas karaktdr av gissning man sékt éverskyla
genom att hdnvisa till fakta, som med lika stor
sannolikhet kunde tolkas pad néigot annat sitt.
Falska hypoteser ir onédiga hypoteser, vilket
alls inte innebir, att den enskilde forskaren bér
avstd frin fantasi och gissning. Han bér blott ha
den goda smaken att hilla resultatet for sig sjilv.
Liksom poesin har vetenskapen sina oskrivna
lagar f6r den goda smaken. Hans Larsson ger 1
Poesiens logik som exempel pa bristande sinne fér
denna nddvandighet i poesin den utmirkta fra-
sen: "Ack, vad naturen i allmidnhet ar harlig.”
Det lilla skénhetsfelet 1 allmdnhet’ verkar pa
den normalt utrustade ldsaren precis som en
amatdrmissig teori inom en vetenskap verkar pa
den mognade yrkesmannen. En fysiolog kan be-
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kviamt forskaffa sig denna sensation genom att
studera ndgon av de attio firgteorier, som ut-
tinkts p4 magert experimentellt underlag. En
av dem, hogst en och en halv, dr anvindbar sa-
som underlag for fortsatt arbete.

Inom olika vetenskaper dr hypotesernas griin-
ser, tillitlighet och anvindbarhet mycket olika.
Fysiken har t.ex. haft nytta av tva teorier be-
triffande ljusets natur, den korpuskuldra teorin
och végrorelseteorin, Men inom mindre mate-
matiska vetenskaper gir det sillan att ge ett och
samma fenomen tva samtidigt anvindbara lika
goda forklaringar, emedan dessa vetenskaper
inte kan verifiera tva teorier med samma preci-
sion. Av de exakta vetenskaperna tycks kemin
ha ett sarskilt hurtigt och ogenerat sitt att rora
sig med hypoteser. Men gemensamt for all forsk-
ning borde dnda vara er regel fér den goda sma-
ken betriffande hypotesbildning, en som formu-
lerats av den berémde Berzelius i en bortglémd
not till hans sjalvbiografiska anteckningar:

”Vid behandling af sidana foremal for vara
forskningar, till hvilkas forklaring vetenskaper-
nas nirvarande stindpunkt ar otillracklig, ligger
det mera vetenskaplig klarhet 1 att fullt inse
hoad som ej kan forklaras, dn déri att ga framom

vetenskapen med suppositioner. Vi kunna ej
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komma ldngre dn att begripa hvad som kan for-
stds, och att inse Avad vi ¢j kunna f{érstd. Man
forlorar i naturvetenskaperna alltid pa skenbara
forklaringar, gifna i fortid; det enda riitta siittet
att komma till siiker kunskap ir att lemna det
obegripliga oférklaradt, till dess att forklaringen
ger sig sjalf ur fakta, si klara, att delade me-
ningar om dem svirligen kunna uppsta. Att i
vetenskaperna icke tro sig inse mer dn hvad som
ar tydligt och klart insedt, dr en regel, fran hvil-
ken man aldrig bor afvika.”

Berzelius ger med dessa ord, ovanliga for en
man si tillkndppt i tergivandet av sina 6ver-
tygelser, uttryck it ndgot, som han maste ha er-
farit som ett bjudande behov att dock fd utsagt.
Hans syn pa denna sak ar den av erfarenheter
mognade forskarens misstinksamhet gentemot
hypotesmakeri. Unga mén dr mindre kritiska i
detta hiinseende. Envar, som nagon tid ansvarat
for undervisning och examinering, méaste ha
gjort den iakttagelsen, att studenterna med be-
garlighet tilldgnar sig och minns hypoteser ech
teorier av olika slag, medan halen 1 kunskaps-
forradet framst visar sig 1 bristande kinnedom
om fakta. Det idr forklarligt och forlatligt. In-
tellektet har ju en gudomlig benzigenhet att soka

sammanhang och ordning, medan det maste
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skolas till att inse betydelsen av ett faktum, sér-
skilt om detta faktum ar fristdende. Didrmed
sammanhinger ocksi att den unge forskaren
med forkirlek avslutar sina arbeten med ut-
dragna teoretiska betraktelser, som haller sig ett
gott stycke framom de experimentella resultaten.

Ur denna synpunkt dr det vil motiverat att
paminna om Berzelii férgdtna yttrande. Han
har ritt, den gamle. Man forlorar dirpd, siger
han. Dirmed ar det viktigaste sagt. Man forlo-
rar inte bara emedan det dr obehagligt att bli
tvungen dra sig tillbaka och utsittas fér kritik,
som av rent praktiska skil kan vara en till skada,
utan framforallt emedan sidana teorier, som
Berzelius kritiserar, har en benigenhet att ge en
falsk tillfredsstillelse och forngjsamhet, som inte
precis inspirerar till vidare framsteg. I detta
hianseende skiljer de sig frin den forsiktigt for-
mulerade arbetshypotesen, vars hela syfte ir
att vara till stod vid férnyad prévning.

Vad Berzelius tinkte pa och vad man i all-
minhet tinker p&, nir man anvinder termerna
hypotes och teori 1 vardagligt lart sprakbruk, ar
sddana sammanfattningar, som inspirerats av de
experiment man gjort eller det material man pa
ndgot sitt insamlat. Men dessutom har varje
tidsperiod sina egna omedvetna antaganden och
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hypoteser, sina teoretiska grundtankar, som
knappast ens yppas direkt utan forst avslgjas si-
som sddana av en féljande generation forskare.
Sasom Whitehead papekar i1 sin utmirkta bok,
Science and the modern world, ’rér bekymret 1
mindre grad vad forfattaren siger dn vad han
limnar outsagt. Heller inte vad han vet att han
antar utan vad han omedvetet antagit. Vi be-
tvivlar inte en forfattares hederlighet. Det ir
hans formaga till penetration som vi kritiserar.
Varje generation kritiserar de omedvetna anta-
ganden forildrarna gjort. Den kan ge dem sitt
bifall, men bringar dem indé i dagen.” — Det
ar inte min avsikt att vidare ingd pa denna sida
av problemet, som sammanhinger med kun-
skapsteoretiska sporsmal. Men den som sjilv
tnskar gora si, mi lisa Poincarés ypperliga verk
Vetenskapen och hypoteserna, ett arbete, vars klara
analys av vetenskapens hemliga konventioner
inte kan forfela att gora intryck.

Hiar giller det ett mera praktiskt hypotesbe-
grepp, hypotesen som barn av sin tid, och folj-
aktligen en stravan till att ge en konsckvent
sammanfattning av vad vi tror oss veta om vissa
faktas inbérdes sammanhang, niar vi anlitar de
termer for tinkandet, varmed var samtid rér
sig. Arbetshypotes pligar man ju tala om, nir
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man vill vara forsiktig och ansprikslés; teori
heter det, niir man tror sig ha gatt ett steg lingre
och gett syntesen en vidare omfattning. I sista
hand #r alla hypoteser arbetshypoteser.

Det #r i denna form som hypotesen dr virt
dagliga hjilpmedel. Vibedriver t.ex. experimen-
tell analys genom att uppstilla antagande efter
antagande och lita de i antagandena nedlagda
hypoteserna underkastas provning. For det mesta
har vi kanske det goda omdémet att hilla storre
delen av vara arbetshypoteser for oss sjalva. Men
emellandt férglémmer vi oss och tror att det nu
ar tid att lata tickelset falla. Arbetshypotesen
har hivdat sig si bra, att vi djdrvt stiger fram
infér den lirda viirlden med en noggrant utar-
betad, stor teori, stodd pa vackra och till synes
overtygande experiment. Den @r nastan for bra
for att vara sann, tycker den utomstaende iaktta-
garen, men den appldderas av vara kolleger,
Atminstone om vi har en siddan stillning, att den
tillforsakrar oss deras éra. Men si visar det sig
oftast, att naturen dr en smula pahittigare dn vi
sjalva. Den ér 1 detta fall sa finurlig, att den ger
det vintade resultatet pa basen av antaganden,
som vi alls inte kommit att tinka p4, eller ocksa
har kanske noggrannheten i vara experiment
trots allt inte varit tillrackligt stor. Nagon upp-
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tacker plotsligt ett skenbart oansenligt faktum
och med eller utan skrill ramlar darpa var lirda
byggnad. Ett exempel pi en sidan utveckling:
Det handlar om energiomsittningen vid mus-
kelkontraktionen. Denna kan undersokas ke-
miskt och fysikaliskt. T borjan av 1gzo-talet
holl engelsmannen A.V. Hill pa med att miata det
varme, som bildas, nir muskeln retas till kontrak-
tion men ej dr i tillfille att forkorta sig utan
blott ékar sin spinning. Genom att ddrvid ener-
gin inte kan omvandlas till arbete, dissiperas
den i form av viirme, som kan mitas termoelekt-
riskt med mycket kiinsliga instrument. Hill och
hans medarbetare hade utarbetat vackra meto-
der for registrering av detta virme. Forutsitt-
ningen {or virmebildningen ér de kemiska pro-
cesser, som dger rum vid muskelns spdnnings-
okning och aterhimtning efter kontraktionen,
Som bekant har kemiska processer egenskapen
att antingen kriva eller avge virme. Man bru-
kar 1 detta hanseende skilja mellan endotermiska
och exotermiska reaktioner. Under antagandet
att bada typerna av reaktioner forekom vid
muskelkontraktionen skulle alltsd det bildade
virmet vara beroende pad hur exo- och endo-
termiska reaktioner balanserats mot varandra,

en algebraisk summa, dir exotermiska pluster-
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mer tagit ut endotermiska minustermer, och gett
ett verskott av mitbart virme for den hiindelse
virmebildning évervigt virmeforbrukning. Det-
ta var i stort sett fallet.

Vilka var dessa kemiska reaktioner? Den fra-
gan bearbetades i Tyskland av Meyerhof. Bada
metoderna, den termoelektriska savil som den
kemiska, behandlade samma problem men frin
olika utgangspunkter. Den fysikaliska metoden
hade fordelen att kunna angripa processerna 1
levande vivnad och folja dem fran sekund till
sekund. Den kemiska metoden kunde visserligen
inte stycka det snabba kontraktionsférloppet 1
en serie kemiska analyser utan fick néja sig med
att analysera muskelmassa fére, under och efter
kontraktionen, diaremot hade den i stillet en
méjlighet att uppticka de dimnen, som deltog i
processerna, och att analysera viktsmingderna.
Det ir inte att undra pa att Hill och Meyerhof,
var 1 sin stad, faste stora férhoppningar vid sitt
samarbete med olika metoder, vilkas resultat
dock kunde férmodas pa négot sitt passa ihop.

En jimférelse kom édven till stind och ledde
till uppfattningen, att sjilva kontraktionsvirmet
berodde pi att muskelsockret omvandlades till
mjélksyra, medan senare faser av virme hir-

rorde av att 1/5 av mjolksyran forbrindes med

127



tillhjalp av syret fran de réda blodkropparna.
Detta virme bidrog dven med energi for dter-
bildning av 4/5 av mjélksyran tillbaka till mus-
kelsocker. Det Hill-Meyerhofska ’balanskontot™
hade sina bekanta brister, men det antogs likviil
allmint gora reda for huvudprocessen bakom
muskelkontraktionen, vilken alltsd skulle vara
nedbrytning av muskelsocker till mjolksyra. Vis-
serligen gjorde den tyske forskaren Embden gil-
lande, att mjélksyran upptridde nigot for sent
for att kunna spela denna roll, och att dessutom
fosforféreningar hade nigonting med saken att
gora. Men den kemiska auktoriteten, Meyerhof,
sviivade for sin del inte pa méilet. Hill och Meyer-
hofdelade Avennobelpriset 1g23 {6rsina upptick-
ter. Sjalva mjolksyrebildningen som sidan hade
tidigare iakttagits av Hopkins och Fletcher i
England.

Men sa upptridde en dansk kollega pa are-
nan, doktor Einar Lundsgaard, numera profes-
sor 1 fysiologi 1 Kopenhamn. Han gjorde den
viktiga upptickten, att muskler som forgiftats
med monojodittkssyra forlorat forméagan att
bilda mjélksyra, men likvil fortfarande kunde
kontrahera sig. Nedbrytningen av muskelsocker
till mjélksyra kunde dirfér knappast vara den
inledande kemiska process, vars energi underhsll
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kontraktionen. Med Hills metod kunde Lunds-
gaard dven visa, att kontraktionsvirme upp-
tridde i dessa med monojodittikssyra forgiftade
muskler. Foljaktligen kunde mjo6lksyrebild-
ningen heller inte ansvara fér kontraktionsvir-
met. Detta blixtangrepp forsatte den Hill-
Meyerhofska teorin ur stridbart skick.

Nu idr denna teori ett minne blott, men vad
som hdnde &dr vil virt att bevaras 1 var hagkomst
sasom ett bevis pa att dven hogt kvalificerade
forskare grundligt kan missta sig, och sédsom ett
memento for alla kolleger. Det visade sig ocksa,
att Embden haft ritt i sin uppfattning att mjolk-
syran bildades for sent for att vara primus motor
1 kontraktionsforloppet, och dven diri att fosfor-
foreningar spelade en roll, ehuru det blev andra
forbehallet att reda ut fosforsyrornas betydelse.

I syfte att visa, att det verkligen var friga om
hogklassig forskning, nimndes hir ovan, att
Hill och Meyerhof belénades med nobelpriset.
Ur denna synpunkt dr resultaten huvudsaken
och ett teoretiskt misstag spelar mindre roll.
Siarskilt Hills arbeten hade tillfért fysiologin en
hel del nytt vetande. Man kan inte siga, att
priset var ofértjant.

Exemplet belyser vackert naturens fintlighet i
att sta till (jianst med ett vintat forsoksresultat
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pé andra premisser én dem experimenten riaknat
med. Det dr lirorikt ur ménga andra synpunk-
ter. En sddan har pa ett roande sitt formulerats
av psykologen David Katz i en skildring fran
hans verksamhetsfilt. Katz holl rattor 1 bur och
iakttog en dag, da han gick in for att mata dem,
att en ratta hade kroppen halvvigs ute genom
nitverket med svansen férut, sisom om den fér-
sokt tringa baklinges ut ur buren. Han lade
med en viss forvining mirke till, att rattan be-
gagnade sig av denna ovanliga metod for att
lamna sitt fangelse, och hans férvaning delades
av de personer, for vilka han omnimnde iaktta-
gelsen. S4 en dag fann han réittan verkligen vara
ute. Nir han senare kom in i det rum, vari buren
stod, fann han rittan 4nyo innanfér nitverket.
Med ens var hindelseférloppet klart fér honom.
Réttan hade dven den férsta gingen varit ute,
och han hade ertappat den pa vig in, icke pa
vig ut, sdsom han trott. Det roade honom att
omtala historien for ett stort antal personer,
vilka pa fi undantag nir av dess forra del drog
samma slutsats som han sjilv i forsta hand dra-
git, namligen att djuret varit pa vig ut.

Katz péapekar ocksd att manga av vetenska-
pens felaktiga slutsatser kommer till pa samma
siatt. I hans sivil som 1 Hills och Meyerhofs fall
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bestimdes slutsatsen av vissa forutfattade asik-
ter. I det senare fallet visste man, att mjolksyra
bildades vid kontraktionen och att denna reak-
tion ledde till frigbrandet av virme. Vad var na-
turligare #in att 1 forsta hand soka passa in detta
forlopp 1 virmemaitningarnas resultat. I Katz’
fyndiga exempel tycktes det likaledes naturligt,
att en ratta skulle soka ta sig ut ur sitt fangelse,
sa mycket naturligare in den motsatta maojlig-
heten, att blott undantagsvis niagon kom att
tanka pid att djuret dven frivilligt kunde upp-
stka sin bur efter att ha lyckats ta sig ut.

Forutfattade asikter dr det virsta hindret for
vara strivanden att formulera goda hypoteser.
Mest forridiska ir de, nir naturen sjilv hjalper
till vid bedrigeriet genom att ge resultat, som
skenbart bekriftar vara hypoteser, medan likvil
skeendet vid det experimentella forloppet varit
ett helt annat, Hjdlpen ur sadana svarigheter ar
nya, flera och framférallt noggrannare experi-
ment.

Den Hill-Meyerhofska episoden kan ge d&nnu
en lirdom. Det spelade dven en wviktig roll vid
argumenteringen, att matematisk berikning av
det virme, som muskelsockrets nedbrytning och
resyntes och mjolksyreoxidationen kunde ge
eller kriva ungefir stimde med storleksord-

o* Is5r



ningen av den vdrmekvantitet som faktiskt er-
holls och med de funna viktsméngderna av de i
reaktionen deltagande dmnena. Vilken ar da
sannolikheten for att inom biologin en mate-
matisk kalkyl av denna art ska ha beviskraft.
Jag vill pasta: mycket ringa. Hartill ar felkal-
lorna i flertalet biologiska experiment alltfor
stora. Det enda man kan siga med en viss grad
av sannolikhet dr, att fér den hiindelse kalkylen
gett huvudlésa resultat, teorin med storre siker-
het kunnat utdémas frin forsta boérjan. Detta
var vil dven tanken bakom den anstillda berdk-
ningen.

Men det ér en ofta synlig uppfattning pa bio-
logiskt hall, att den matematiska kalkylen dven
har positiv beviskraft, sdsom kan vara fallet 1
vissa avsevidrt noggrannare fysikaliska experi-
ment, dir faktorerna bittre kan kontrolleras dn
inom biologin. Jag bortser nu helt fran den sor-
tens folk, som forefaller att tro, att om man ger
dumbheter skepnaden av en matematisk formel
och riknar en stund, resultatet kan bli nigon-
ting klokt. Jag tinker framst pa att vidlyftiga
teorier fotts och dven forsvarats pa basen av den
uppfattningen, att om experiment och kalkyl
stimmer, s har dven antagandena varit riktiga.

Sddana fall méste med string urskillning bedo-

132

mas in casu. Hur svért dr det inte att med ndgon
grad av sannolikhet gora sina primirantagan-
den, nir processerna utspelas i ett levande cell-
komplex! Vilken mangfald av olika formler fin-
ner inte rum inom ramen fér den noggrannhet,
varmed ett biologiskt experiment kan utforas!
Biologi ir inte fysik eller astronomi, och det
matematiska vapnet bor brukas med forsiktig-
het: sasom redskap vid kontroll av fysikaliska
och kemiska metoder, for bestimning av felgrin-
ser, variabilitet och sannolikhet, ssom analy-
tiskt stéd for allminna experimentella grund-
tankar m.m. Fér egen del hoppas jag livligt, att
en matematiker med biologisk skolning kunde
formés att ge ut en samling kritiker av illa an-
vind matematik inom biologin med ledning av
fall ur verkligheten. En siddan person kunde
gira ansprik pa att kallas en vetenskapens vil-

gorare.



