CESTY K VEDECKEMU OBJAVU
(Pripadova Stadia z historie vedy)

Miroslav Karaba

Abstract. Scientific development is not smooth and linear; instead it is epi-
sodic i. e. different kinds of science occur at different times. To illustrate some
of the rich variety in the ways scientists have discovered new knowledge, I have
chosen four cases to recount in this paper. In the first place, I wrote about
Roentgen’s discovery of x-rays as an example of marvelous combination of ser-
endipity along with methodological work. The next example is from chemistry,
namely Kekulé’s discovery of the structure of benzene as an illustration of de-
tailed background and dreamlike vision, followed by representation of observa-
tion and exploration approach in Humboldt’s biogeography of ecosystems. At
last but not least we have an example of the hypothetico-deductive method
represented by Jenner’s discovery of smallpox vaccine. Debates on the concept
of progress are concerned with axiological questions about the aims and goals
of science as well as methodological question how to recognize progressive
developments in science. After have a definition of progress and an account
of its best indicators, one may then study the factual question concerning the
problem of conditions, extent and property of scientific progress.

Ako urobi vedec novy objav? Co vietko sa musi stat a aké podmienky
musia byt splnené na to, aby niekto prisiel s iplne novou vedeckou teo-
riou? Takéto a podobné otazky sa periodicky vynaraja v novovekej vede
a filozofii. Od osvietenského hnutia v 18. storoci je eurdpska civilizacia
pevne naviazana na presvedcenie o Tudskom pokroku, ktory je chapa-
ny ako kumulativny proces, odhalujaci postupne pravdu o fyzickom
svete. Veda 20. storocia vSak priniesla prekvapivé a v urcitom zmysle
neocakavané hypotézy a teorie, ktoré narusili idylickd predstavu pokoj-
ného a kontinualneho vyvoja vedeckého poznania. Nadej, ze na vyssie
uvedené otazky jestvuje jedina a jednoznacna odpoved, sa vSak ukazala
ako nerealna a jej kritici jasne ukazali, Ze veda je prili$ Sirokospektralna
na to, aby bola takato odpoved dostatocna. Skiimanie v ramci filozofie
vedy ukazuje, ze s najvic¢Sou pravdepodobnostou nejestvuje jednodu-
cha a vSeobecne aplikovatelna metodologia vedeckého objavu. Ciefom
tohto prispevku je ilustrovat na Styroch konkrétnych prikladoch z histo-
rie vedy rozmanitost faktorov, ktoré sa uplatnili pri znamych vedeckych
objavoch. Historicky pristup k problematike umoznuje postrehnut cely
kontext jednotlivych objavov bez skresleni a deformacii, spdsobenych
vopred vytvorenou predstavou. Na druhej strane nam kazdy z vybra-
nych prikladov poslazi na ilustraciu konkrétnych faktorov, zohravaju-
cich dominantna ulohu v tom-ktorom pripade, aj ked tym nepopierame
pritomnost dalSich, mozno rovnako dolezitych faktorov.
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Pripravenym praje Stastie: RoOntgenov objav x-luc¢ov

V jeden neskory vecer roku 1895 urobil, pracujic vo svojom labora-
toriu, Sikovny, aj ked nie velmi znamy vedec Wilhelm Conrad Rontgen
(1845 - 1923) senzacny objav. Jeho experimenty odhalili existenciu
nového druhu lucov s exotickymi a zaujimavymi vlastnostami. Ront-
gen sa okamzite po tom, ako zverejnil svoj objav, stal slavnhou posta-
vou a o niekolko rokov nato prvym laureaitom Nobelovej ceny za fyziku
(1901). Dnes uz vieme, Ze opisané x-lace su elektromagnetickym Zziare-
nim s vinovou dizkou v rozsahu od 10 do 0,01 nanometra. Vzhfadom na
svoju vlnovu dizku ma toto ziarenie mnohondsobne vyssiu energiu ako
viditelna cast elektromagnetického spektra a v tom spociva jeho uzitoc¢-
nost, ale aj potenciilne nebezpecenstvo.

V roku 1894 zacal Rontgen vo svojom wiirzburskom laboratoriu sys-
tematicky skumat katodové ziarenie, ktorého vyskumom sa v tom Case
zaoberala vicsina svetovych fyzikalnych laboratorii a od ktorého sa ca-
kal objav dalsich, dovtedy neznamych vlastnosti tohto ziarenia. Poku-
sy, ktoré chcel Rontgen zrealizovat, boli zalozené na pracach mnohych
dalsich vedcov devitnasteho storocia, akymi boli Thompson, Crookes,
Helmholtz, Hertz, Lenard a dalsi. ISlo o pokusy so ziarenim katodovej
trubice, ktora je v principe sklenenou bankou s viac ¢i menej vyCerpa-
nym vzduchom a minimalne dvoma elektrodami (katodou a andédou),
medzi ktorymi, po pripojeni k dostato¢ne velkému elektrickému napi-
tiu, prechadza v prostredi trubice elektricky prad. V roku 1895 nebola
este existencia elektronu znama, aj ked Thomson bol uz blizko k jeho
objaveniu (1897). Katodové ziarenie, ktoré by sme dnes skor oznacili
ako elektronovy 1u¢, bolo v tom Case stale pre vedcov tajomnym Ziare-
nim. Jedna z jeho dobre znamych vlastnosti bola, Ze nie je prili§ preni-
kavé, teda neprenika jednoducho skrze nejaka materialnu bariéru. Tak
napr. katodové ziarenie nebolo schopné preniknut cez sklenené steny
banky. Lenard objavil, Ze otvor v sklenenej banke prikryty tenkou hlini-
kovou foliou, umozni sice ziareniu uniknut z trubice, ale aj vo vzduchu
je toto ziarenie schopné prekonat iba niekolko centimetrov.

Vecer 8. novembra 1895 pracoval Rontgen ako zvycajne vo svojom
laboratoriu. Pri experimente obalil katodovu trubicu ¢iernym papie-
rom, aby ho pri pozorovani svetelnych javov, vyvolanych katodovym
ziarenim, prenikajucim hlinikovym okienkom v katodovej trubici ne-
vyrusovalo svetlo z vyboja. V rozpore so vsetkymi ocakavaniami vsak
Rontgen pozoroval fluorescenciu krystalov platinokyanidu baria, leZia-
cich na experimentatorovom stole. V prvych dnoch po tomto objave sa
Rontgen zddveril iba svojmu blizkemu priatelovi T. Boverimu: ,Objavil
som nieco velmi zaujimavé, ale nie som si isty, ¢i si moje pozorova-
nia korektné.“ ([1], s. 3) Po viacerych opakovaniach pokusu a snahe
eliminovat mozné chyby v experimentalnej aparatare, Rontgen pocho-
pil, Ze objavil aplne novy druh lacov a zacal horuckovito Studovat ich
vlastnosti. Nasledujucich Sest tyzdnov v laboratoriu jedaval a dokonca
aj spaval. Zistil tak, ze ich schopnost prenikat materialmi je ovela vic-



Sia, ako je tomu pri katbdovom ziareni. Ani tisicstranova kniha ¢i tenka
drevena doska nedokazali odtienit novy druh lacov. Dokonca ani tenké
kovové platnicky napr. z hlinika alebo medi neboli schopné nové lace
aplne zastavit. To bolo mozné az s tazkymi kovmi, ako napr. s olovom.
Okrem toho Rontgen objavil, Ze nové lace nie su na rozdiel od katodo-
vych lacov ovplyvnené magnetickym alebo elektrickym polom.

,Nahodne“ bola objavena aj najprekvapujucejsia a z hladiska dalsie-
ho vyuzitia asi najzaujimavejsia vlastnost nového ziarenia, ktora urobi-
la Rontgenovi meno v nasledujicom vyvoji fyziky, chémie i mediciny.
Rontgen drziac v ruke maly oloveny kotuc pozoroval na tienidle nielen
miesto zatienené diskom ale aj kosti vlastnej ruky. ([2] s. 32) Pravdepo-
dobne preto, aby aj neskor mohol ukazat, ze takyto hrdozu nahanajuci
obraz naozaj videl, pouzil Rontgen fotografickii dosku na vytvorenie
permanentného zaznamu. AZ po takomto systematickom a metodic-
kom vyskume nového Zziarenia Rontgen publikoval vysledky svojich
vyskumov 28. decembra 1895 v ¢lanku ,, Uber eine neue Art von Strah-
len*. Experimenty boli rychlo zopakované a plnym pravom oslavované.
Priznac¢né je, ze financnu Ciastku, ktora k Nobelovej cene patri, daroval
svojej univerzite a rovnako z moralnych dovodov odmietol dat si paten-
tovat Cokolvek, ¢o sa vztahovalo k jeho objavu. Objav x-lucov otvoril
vo fyzike nové moznosti pri vyskume atomov a stal sa prvym, z po sebe
rychle nasledujucich revolu¢nych objavov radioaktivity, elektronu, ato-
mového jadra atd. V medicine sa zasa objav zacal velmi rychlo vyuzivat
na diagnostiku.

Z urcitého uhla pohladu sa Rontgenov objav x-lucov moze javit ako
nahodny a vskutku v jeho historickom zazname nachadzame ista nepla-
novanost. Nazvat ho ale nahodnym by bolo prili§ opovazlivé a hlavne
nepravdivé. Aj ked bol pozorovany jav (fluorescencia krystalov platino-
kyanidu baria) naozaj neocakavany a v kontexte vtedajsich fyzikalnych
teorii zakazany, Rontgen bol dokonale pripraveny na to, aby tato jeho
,zakazanost“ poznal a hladal tak iné vysvetlenie pozorovaného javu.
Inak povedané, Rontgen okamzite spoznal dolezitost pozorovaného
javu, aj ked bol tento jav neocakavany a v istom zmysle nepripustny.
Dobry vyklad tohto objavu z hladiska filozofie vedy podava Thomas
Kuhn vo svojej esencialnej publikacii. ([3], s. 66 - 69) PodIa niektorych
pramenov boli luce x pozorované uz v roku 1893 na Pennsylvanskej
univerzite a dokonca boli zachytené aj na fotografickom filme. Tamojsi
vyskumnici v§ak nespoznali dolezitost tohto objavu a film udajne zalozi-
li na neskorsie posudenie. Rontgenov objav x-lacov je tak izasnou zme-
sou Stastia, zruCnosti a vhodnej teoretickej pripravy experimentatora.

Vsetko sa odkrylo vo sne: Kekulého objav Struktury benzénu

Chemické vlastnosti atobmu uhlika st tak Specifické, ze trosku nadne-
sene mozno vsetky chemické prvky rozdelit na uhlik a ostatné prvky.
Uhlik je schopny vytvarat najrozmanitejsie typy vizieb s ostatnymi prv-
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kami, zvlast s vodikom, kyslikom, dusikom a s dal$imi uhlikovymi ato-
mami. Tendencia vytvarat rozmanité druhy C-C vizieb vedie ku vzniku
komplikovanych retazcovitych struktar molekul, zalozenych prave na
spominanej uhlikovej baze. Tisice takychto zlucenin skima samostat-
na oblast chémie - organicka chémia. Nazov organicka chémia vzni-
kol ako dosledok pdvodného presvedcenia, ze takéto zluceniny mozu
vzniknuat iba procesmi prebiehajucimi v zivych sustavach, ¢o saviselo
so vseobecne prijimanym konceptom ,zivotnej sily“, pritomnej iba v Zi-
vych tvoroch. V 19. storoc¢i sa v§ak podarilo umelo vyrobit niektoré or-
ganické zluceniny pocnic mastnymi kyselinami az po asi najzname;jsi
pripad niekedy uvadzany ako prva syntéza v organickej chémii - pripra-
va mocoviny Friedrichom Wohlerom v roku 1828.

V prvej polovici devitnasteho storocCia vSak organicky chemici ne-
mali ziadnu zakladnu teoriu a postupovali povicsine metodou pokus -
omyl. Aj ked sa im podarilo niektoré zluceniny izolovat alebo syntetizo-
vat, nepoznali ich Struktaru. Preto sa v tomto obdobi mnoho chemikov
snazilo svojimi pracami odhalit pozadie organickych reakcii. Vyznam-
né miesto medzi nimi zaujima nemecky chemik August Kekulé (1829
- 1890), ktorého hlavanym prinosom do organickej chémie bola idea,
ze trojdimenzionalna Struktara molekl je kfucovou zlozkou, urcujacou
vlastnosti danej molekuly. Pocet atomov kazdého prvku, vytvarajucich
molekulu, je ocividne dolezity, ale prinajmensom rovnako dolezité je aj
ich spojenie a umiestnenie v priestore.

Kekulé pracoval do roku 1865 na Struktare
mnohych zlucenin, ale Struktira benzénu odola- H
vala. Benzén je Cira, bezfarebna kvapalina s cha-
rakteristickym sladkastym zapachom a dnes zna- N _d;.'rc N o H
mymi karcinogénnymi vlastnostami. Ako prvy ‘i h
ho izoloval a identifikoval v roku 1825 Michael C C
Faraday a dnes je tato litka jednou z najvyznam- ¢ < c” Na

nejsich surovin chemického priemyslu. Uz Fara- 1

day vedel, Ze sa sklada zo Siestich atobmov uhlika H

a Siestich atomov vodika (C4Hy), ale jeho priesto- Kekulého
rova Struktura odolavala pokusom objasnit ju.  vzorec benzénu

Prvym velkym problémom pri snahe navrhnut

primerant benzénovu Struktiru bol pomer atomov uhlika a vodika
1:1. Kekulé uz predtym vedel, ze atomy uhlika vytvaraja Styri vizby
s dalsimi atdbmami a Ze atom vodika je jednovizbovy. Tieto principy sa
velmi dobre uplatiovali napr. pri urcovani Struktiry metanu a dalSich
linearnych uhlovodikov. Zdalo sa ale nemoznym pouzit ich v zliCenine,
v ktorej je pomer uhlika a vodika 1:1. Druhym velkym problémom boli
chemické vlastnosti benzénu, najmi v porovnani so zliceninami, v kto-
rych vodikové atomy nevycerpali vSetky uhlikové vizby. Napr. acetylén
(C,H,), na rozdiel od benzénu, chemicky reaguje s vodikom a je schop-
ny vytvarat nové zluceniny s vyssim poctom vodikovych atomov. Keku-
1€ sa problémom Struktary benzénu zaoberal dlhy Cas a snazil sa pritom



kombinovat dovtedy zname vedomosti vSeobecnej organickej chémie
s poznatkami o reakciach benzénu s inymi latkami. Horuckovita nama-
ha a usilie vSak neviedli k uspechu. Ten sa dostavil az v situacii, kedy
by sme to my aj Kekulé asi najmenej ¢akali. Po namahavom dni si Ke-
kulé pritiahol kreslo ku kozubu a zadriemal v ilom. Vo sne sa mu zjavili
struktary s roéznym usporiadanim, navzajom priblizujiuce a vzdalujace
sa dlhé retaze, pohybujuce sa ako hady. A v tom jeden z hadov chy-
til svoj vlastny chvost, vytvoril kruh a zacal sa tocit dokola. ([4], s. 15)
Po tomto sne sa Kekulé prebudil a zvySok noci stravil pracou na do-
sledkoch hypotézy cyklickej Struktary benzénu. Cyklické usporiadanie
atomov uhlika so striedajucimi sa jednoduchymi a dvojitymi vizbami
umoznilo splnit poziadavky poctu vizieb uhlika a vodika.

Dalsi vyvoj rieSenia tohto problému bol takpovediac empiricky.
Okrem Kekulého usporiadania boli totiz navrhnuté aj iné modely a dis-
kusia pokracovala niekolko nasledujiacich rokov. Nakoniec sa Keku-
1ého prstencova Struktara ukazala ako najuspesnejsSia pri vysvetlovani
zistenych faktov a bola prijata ako korektny model.! Nastapila trium-
falnu cestu aj v praktickej oblasti na ziklade jej aspechov pri navrho-
vani komerc¢ne vyuzitelnych chemickych reakcii. Nemecky chemicky
priemysel sa v kratkom case stal lidrom na svetovych trhoch a produko-
val farbiva, lieCiva, parfumy, pohonné latky atd. Treba povedat, Ze sam
Kekulé nemal takmer ziaden vztah k takymto ekonomickym aktivitam
a dokonca zivota ostal verny vedeckej vyskumnej ¢innosti. Nie je teda
nahodou, ze z prvych piatich chemikov ocenenych Nobelovou cenou
boli traja Kekulého Ziaci.

V Kekulého objave Struktury benzénu sa opit spaja prvok systema-
tickosti a tvrdej vedeckej prace s prvkom istej ,nahodnosti“. Viaceri
vedci vSak mali vo svojom Zzivote zazitok podobny Kekulého snu, ked
po dlhotrvajuicom obdobi zdanlivo neplodnej koncentracie na prob-
1ém, sa k vysledku dopracovali az v ¢ase oddychu a uvolnenia fyzickych
aj mentalnych sil. Klicovym v tychto pripadoch je prvotné, absolutne
ponorenie sa do problému predtym, ako pride nahla a bleskova inspi-
racia. V Kekulého pripade je nezvyCajnym aj znacne vizualny charakter
jeho vzhladu. Podla niektorych bola tato vizualizacia a tendencia cha-
pat molekuly v priestorovej ,architekture“ vSeobecnou ¢rtou jeho mys-
lenia, ¢o bolo pravdepodobne zapric¢inené jeho pdévodnym vzdelanim
v oblasti architektury.

1 Striktne vzaté isté nezrovnalosti medzi vypocitanou a nameranou energiou mole-

kual benzénu zostali pritomné aj v Kekulého modeli. (Okrem toho aj umiestnenie
dvojitych vizieb bolo viac menej nahodné.) Tieto problémy nakoniec odstrani-
la az kvantova teoéria aplikovana na teoriu chemickych vizieb, ktora ukazala, ze
vsetkych Sest vizieb C-C je skuto¢ne identickych.
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Pozorovanie a vyskum:
Humboldtova biogeografia ekosystémov

Aj ked dnes nie je Alexander von Humboldt (1769 - 1859) velmi
znamou postavou, vo svojom c¢ase patril k veducim postavam priro-
dovedeckého skumania. Bol priatefom alebo dopisovatelom prakticky
s kazdym znamym vedcom v Europe, stykal sa s elitou z Napoleonovho
dvora, obdivoval ho Goethe a prusky kral sa ho snazil ziskat do svojich
sluzieb. Jeho povest sa odraza v naizvoch a menach dvadsiatich Styroch
miest (hor, riek, pradov, fadovcov, rastlin, zatok atd.) pomenovanych
podla neho. Humboldtova vedecka praca ma takmer neuveritelny roz-
sah a zasahuje do viac-menej vSetkych oblasti vtedajSej prirodovedy.
Prispel k rozvoju astronomie (Studiom meteoritickych rojov), botaniky
(objavenim viac ako 300 novych druhov), geologie (Studiom sopiek
a geologickych vrstiev), geofyziky (Stadiom magnetického pola Zeme),
meteorologie (Stuadiom tropickych burok) a oceanografie (Stadiom
oceanskych pradov). Humboldtova vedecka ¢innost bola zalozena na
vyhladavani prirodnych zvlastnosti, ich preciznom pozorovani a nasled-
nom ostrom a jasnom rozliSovani.

V rokoch 1799 az 1804 uskuto¢nil Humboldt vyskumni cestu do
Mexika a Juznej Ameriky, pocas ktorej podnikol dobrodruznu plavbu
po rieke Orinoco, pochod cez amazonsky prales a prechod cez Andy.
Okrem toho sa zucastnil aj dalSich nespocetnych vyprav, napr. na Ku-
bu, do Azie, Ruska atd. Pocas svojich ciest neustale vykonaval precizne
merania zemepisnej Sirky, atmosferického tlaku a zemského magnetic-
kého pola (jeho smeru a intenzity). Opisal geologicku Struktaru i kli-
matické podmienky vSetkych regionov, ktoré na svojich cestich nav-
Stivil. Venoval sa tiez vyskumu miestnej flory a fauny. V Andach urobil
na zaklade svojich pozorovani jeden zo svojich vyznamnych objavov,
ked si vS§imol dramatické zmeny v zloZeni vegetacie a zivociSstva v za-
vislosti od nadmorskej vysky. Od upitia And, kde videl tropické pralesy
s bananovnikmi a cukrovou trstinou, cez pasmo kavovnikov a bavlny,
este vyssie pasmo psenice, kukurice a jacmena, az po najvyssie pasmo
alpskych pastvin, starostlivo zdokumentoval vertikalne rozlozenie flory
a fauny. Na zaklade tychto pozorovani prisiel s ideou, Ze toto rozloze-
nie do istej miery kopiruje rozlozenie flory a fauny podla zemepisnej
$irky od rovnika smerom k polom. Humboldt tak priSiel s tedriou, ze
jednym s hlavaych faktorov urcujicich miestne klimatické pomery je
geograficka oblast daného uzemia. Rozvinul tak teoriu biogeografie, t. j.
nauky o rozdeleni biodiverzity v priestore a v ¢ase. Podrobne skumal,
ako fyzikalne podmienky (teplota, poda, zrazky, slne¢né Ziarenie, topo-
grafické faktory atd.) vplyvaju na vlastnosti daného ekosystému, teda
aké druhy rastlin a zvierat a v akych mnozstvach mdzu obyvat skumany
ekosystém. ([5], s. 355 - 360)

Okrem toho Humboldt pri svojich vyskumoch zistil pokles intenzity
magnetického pola smerom k rovniku, opisal studeny oceansky prud



(neskor nazvany po nom), priciny pasatov, zmeny teploty s narastaju-
cou vysSkou, povahu zemetraseni a polozil zaklady nauky o vulkanizme.
(Ukazal napriklad, ze vulkany su prirodzene umiestnené v linearnych
formaciach, korespondujucich s ohromnymi zemskymi trhlinami.) Bol
jednym z prvych, kto vyjadril nazor, ze kontinenty obmyvané Atlantic-
kym oceanom (Juzna Amerika a Afrika) tvorili kedysi jeden celok, ktory
sa az v naslednom geologickom vyvoji rozdelil. Aj ked sa nam mézu
zdat predstavené myslienky samozrejmé, na zaciatku 19. storocia boli
nie¢im aplne novym a prevratnym. Humboldt ako jeden z prvych do-
kazal z nesmierneho mnozstva pozorovani jednotlivych javov vytvorit
celkovy obraz. Veril totiz v zakladnu jednotu prirody a v odraz tejto jed-
noty aj v oblasti biogeografie. Jeho hypotézy a tedrie sa akoby vynarali
z velkého mnozstva starostlivo nazbieranych materialov, vzoriek a dat.

Hypoteticko-deduktivna metoéda:
Jennerov objav vakciny proti kiahnam

Ked Edward Jenner (1749 - 1823) opustal aj napriek nevoli svojho
ucitela Johna Huntera (jedného z najvyznamnejsich chirurgov svojej do-
by) Londyn a odchadzal na vidiek do grofstva Gloucestershire, netusil
ani on sam, aka cenu bude mat tento odchod pre Tudstvo. Ako praktic-
ky lekar prichadzal do kontaktu s miestnym obyvatelstvom a nim bol aj
oboznameny so vSeobecne rozsirenym presvedcenim, ze ten, kto sa na-
kazil kravskymi kiahfiami, ma takmer istotu, Ze nedostane pravé kiahne.
Pravé kiahne (variola) boli v tom c¢ase vysoko nakazlivou, casto fatalne
konciacou infekciou. Tato metla Iudstva bola pric¢inou takmer uplné-
ho vyhladenia poévodného amerického obyvatelstva v 16. a 17. storodi.
V 18. storoci zomieralo v Europe kazdoro¢ne na kiahne asi 400 000 Tu-
di. Cervena smrt, ako boli kiahne nazyvané, bola v tom obdobi vo Vel-
kej Britanii pri¢inou smrti takmer kazdého tretieho dietata mladSieho
ako tri roky. Ti, ktori nakazu prezili, ostavali ¢asto krat znetvoreni, slepi
a pomiteni. Na rozdiel od pravych kiahni boli kravské kiahne choro-
bou, ktora postihovala dobytok a z neho sa prenasala na ¢loveka napr.
pri dojeni mlieka. Tato choroba vSak nebola ani zdaleka tak vazna, spo-
sobovala horacku, bolesti a docasne aj pluzgiere na rukach. Choroba
zvyCajne netrvala prili§ dlho a odznela bez nasledkov. Jedinou v tom
Case znamou ochranou pred kiahnami bolo ockovanie, ktoré spocivalo
v zamernom nakazeni pacienta suSenym hnisom z pluzgierov pravych
kiahni, v ktorom je uz pdévodca choroby oslabeny. Problémom vsak
bola vysoka virulentnost varioly, a tak aj [ahsi priebeh choroby viedol
Casto k znetvoreniu Cloveka ¢i dokonca k jeho smrti. Nemalym prob-
lémom bola aj infek¢nost Cloveka, ktory mohol chorobu pocas tohto
drastického ocCkovania $irit dalej.

Jennerovou snahou bolo najst bezpecny spdsob vakcinacie, ¢o sa
neskor ukazalo ako nelahka uloha. Vo vSeobecnosti sa sice verilo, Ze
Clovek, ktory prekonal kravské kiahne, sa nemdze infikovat pravymi
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kiahnami, existovali ale pripady Tudi, ktori napriek prekonanym krav-
skym kiahnam dostali pravé kiahne. Aj preto mnohi vtedajsi lekari tento
predpoklad uplne zavrhli a oznacili ho za neopodstatneny. Jenner ako
vynikajuci vedec, zacal radsej uskutocnovat systematické pozorovanie,
zahrnajice vyhotovenie podrobnych poznamok a zaiznamov. Jenner te-
da zacal Studovat kravské kiahne, ich symptomy a priebeh choroby tak
u krav, ako aj u ¢loveka. Jeho ideou bolo totiz pouzit ich v boji s vario-
lou aj napriek spominanému faktu dvojitej nakazy u niektorych ludi.
Mnohi Jennerovi kolegovia povazovali v tom Case tuato ideu za legendu
a jeho pracu za stratu casu. Niekolkoro¢nym Studiom kravskych kiahni
dospel Jenner k poznaniu, Ze to, €o sa takto zvykne oznacovat, zahfna
viacero odliSnych chorob, ktoré sa do urcitej miery lisia aj svojimi symp-
tomami. Jenner tak vyriesil problém dvojitej nakazy, pretoze zistil, ze
iba jedna z tejto skupiny chordb zarucuje cloveku imunitu voci pravym
kiahnam. Nasledne sa mu podarilo odlisit aj tieto choroby navzajom.

Na zaklade vypracovanych zaznamov bol Jenner schopny presne opi-
sat a diagnostikovat pravé kravské kiahne a po piatich rokoch intenziv-
nej prace s pacientmi stanovil na zaklade svojich pozorovani hypotézu.
Nasledné testy predlozenej hypotézy vsak odhalili dalsie problémy, ked
na jednej z mliekarenskych fariem vypukla epidémia varioly a vicSina
jej zamestnancov na nu aj zomrela. Zdalo sa, Ze Jennerova hypotéza
je definitivne pochovana, on sa vSak nevzdal a pokracoval v snahe vy-
riesit aj novu, zdanlivo neriesitelna hadanku: Preco aj pravé kravské
kiahne niekedy zlyhaju v ochrane pred variolou? Neskor pozorujuc dve
kravy v roznych Stadiach choroby Jenner zistil, ze virulencia hmoty
v pluzgierikoch, ktoré su zodpovedné za jej prenos, nie je konstantna
a prechadza obdobim zosilnovania, nadobuda svoje maximum a nasled-
ne odznieva. Nova hypotéza teda bola, ze iba ludia nakazeni kravsky-
mi kiahfiami v najsilnejSom $tadiu tejto choroby su dokonale chrane-
ni pred variolou. Nasledny empiricky vyskum tato hypotézu potvrdil
a ukazal napr., Ze pracovnici na mliekarenskej farme usmrteni variolou
sa predtym nakazili kravskymi kiahnami v ich skorSom, a teda slabsom
stadiu. ([6],s.1-8)

Jenner sa rozhodol svoju hypotézu otestovat, a tak 14. maja roku
1796 zamerne naocCkoval osemro¢nému Jamesovi Phippsovi material
z pluzgierika spdosobeného kravskymi kiahnami. Chlapec ochorel, ale
po Siestich tyzdnoch sa uzdravil. Nasledne ho Jenner infikoval davkou
z pravych kiahni a chlapec presne podla jeho ocakavani neochorel. Jen-
nerov sen o bezpecnej vakcine proti variole sa uskuto¢nil. Metodu jeho
postupu sme oznacili ako hypoteticko-deduktivnu, pretoze zacala do-
kladnym pozorovanim, pokracovala stanovenim hypotézy a jej overova-
nim. V pripade, ak hypotéza zlyhala, bola modifikovana a predlozena na
dalsie testovanie. Navrhnuta hypotéza zaroven predkladala potencialne
situacie, v ktorych moze byt testovana. Objavenie vakciny proti variole
je dobrym prikladom sily tejto metody.



Zaver

Veda byva niekedy chapana ako stbor vSetkych doteraz poznanych
faktov, definicii, zakonov, teorii, metdd a ich vzajomnych vztahov vo
vietkych jednotlivych vedeckych disciplinach. Inymi slovami, veda je
to, ¢o mozno najst vo vedeckych knihiach a ucebniciach. A vskutku,
s tymto nazorom by sa stotoznilo nemalo Studentov prirodovednych
odborov. Existuje vsak aj opacna pozicia, ktora podstatu vedy nevidi
v konkrétnych faktoch a vysledkoch, ale v metode vedeckého vyskumu
a v jej typickom sposobe myslenia. Obe tieto idey maju svoju hodnotu
a ani jedna z nich si nemodze narokovat na uplnost. Metodologia bez ob-
sahu je prinajlepsom iba nejasnym obrazom vedy a samotny obsah od-
trhnuty od myslienkovych postupov sa vzdava svojej podstaty. Vedecké
vysledky su tak neoddelitelne poprepletané s vedeckou metodologiou
a oba tieto aspekty sa nevyhnutné pre pochopenie podstaty vedy. ([4],
S.3-4)

Styri vybrané priklady z historie vedy, konkrétne fyziky, chémie, bio-
geografie a mediciny mozu vytvorit iba velmi neuplny obraz metod,
postupov a technik, ktorymi sa vedci v historii dopracovali k vyznam-
nym objavom. Aj z tejto malej vzorky je vSak zretelné, Ze do vedeckych
objavov vstupuja faktory, ktoré by sme v nich ocakavali (napr. doklad-
na teoreticka priprava, znalost predchadzajucich teorii, systematické
zhromazdovanie relevantnych materialov, dosledné pridrziavanie sa
vedeckych metdd) ale aj na prvy pohlad nahodni cinitelia, akymi sa
neocakavané javy, videnia, sny ¢i tvrdoSijna viera v spravnost predloze-
nej hypotézy. Kombinacia tychto faktorov viedla v historii k mnohym
vyznamnym objavom a vynalezom.

Racionalizacia zdroja dynamiky a mechanizmov pokroku vedeckého
poznania vSak stile ostava otvorenou otazkou. Ukazalo sa, ze samotné
vnutorné metodologické pravidla nie st schopné adekvatne vysvetlit
niekedy velmi prudké zmeny vo vede vSeobecne aj v jednotlivych ved-
nych odboroch. Pre komplexnu analyzu vedy je preto nevyhnutné ratat
aj s faktormi, ktoré boli z hladiska samotného vedeckého systému pova-
Zované za vonkajsie a v tomto zmysle sekundarne. Vlna ziujmu o prob-
1ém vedeckého pokroku v druhej polovici 20. storocia bola pramenom
uzkej spoluprace medzi filozofmi a historikmi vedy. Pripadové studie
z historie vedy (napr. nastup kvantovej teorie a teoOrie relativity na
miesto Newtonovej klasickej mechaniky) inSpirovali mnohé filozofickeé
pristupy, zaoberajace sa vedeckymi revolaciami. V ostatnych rokoch
zacali sociologovia vedy Studovat dynamické interakcie medzi vedec-
kou komunitou a ostatnymi socialnymi institciami, napr. v savislosti
s objavovanim sa novych vedeckych $pecializacii. Snaha sociologov sa
postupne zacala orientovat aj na praktické problémy pokroku v snahe
zistit, ako najlepsie organizovat vedecko-vyskumné aktivity, aby bol do-
siahnuty o mozno najvicsi pokrok.
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