IV. FEJEZET

Mit kell tudnia annak, aki biologikus kutatdsokra
szanja magat

a) Altaldnos miiveltség

Folésledes kilon hangstlyozni azt, hogy jeldl-
tiinknek alaposan kell ismernie jévébeli kutatdsainak
targykorét, mégpedid nemcsak konyvek és értekezések
leirdsabol, hanem maganak a természetnek tanulma-
nyozasibol. Ugyancsak ismernie kell legalabb {6bb
vonasokban azokat a segédrudomanyokat, melyek koz-
vetleniil vagy kozvetve kapcsolatban vannak a kiva-
Jasztlollal és amelyekbél hol vezérelvek, hol segédesz-
kGzsdk veheték at. Példaul: a bioldgus nem szoritkoz-
hatik csupdn anatémiara és fiziologiara, hanem ismer-
nie kell a pszichologia, fizika és kémia alapveté tani-
tasait 1s.

Ezen scgédtanulmanyok sziiksédessége kézen-
lekvd, hiszen legidbbszor fizikai vagy kémial tételek
alkalmazasara vezethetd vissza edy uj tény fellede-
z{se vagy valamely biolésiai tinemény megmagya-
rizasa. Felfedezni annyit tesz, monda Laplace, mint
két addig kiilénallé eszmét egymassal kapcsolatba
hozni. Es megallapithaté, hogy ez a termékeny kap-
csolas lestébb esetben edy alkalmazott tudomany (bio-
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logia, szociclogia, kémia sib.) ténye és egy elméleti
tudomény elve kozétt folyik le. Masszéval: a Compte
és Bain osztalyozasa szerinti altalanos, illetéleg elvont
tudomanyok gyakran megvilagositiak az alkalmazott
és gyakorlati tudomanyok tiineményeit. Amibsl ké-
vetkezik, hogy az emberi ismereteknek helyesen ér-
telmezett hierarchikus tagozédasa valdsdgos geneolo-
giai szarmazasfihoz hasonlit. A logika és matema-
tika tamogatja ¢s megvilagitia a fizikat és kémiat, ezek
pedig a maguk részérél megmagyarazzak, sot bizonyos
tekintetben megteremtilc a biolsgiat, szociologiat és
ezeknek kiilonféle elagazédasait.

Felfedezni legtsbbszor annyil jelent, mint a tényt
térvénybe foglalni, szélesebb ideolégiai keretbe illesz-
teni és végiil osztalyozni. Ezért helyesen mondottak,
hogy felfedezni annyit tesz, mint egy addig altalanos-
sagban vagy ideiglenesen megijelslt dolognak az igazi
pontos nevét megadni. Amibél kévetkezik, hogy a
tokéletesen kimivelt tudomanyban minden tiinemény-

nekx meg van az 6t megilletd neve és meg vannak alla-
pitva Osszeliiggései az altalanos igazsagokkal. Ebbdl
a szempontbél Mach ismeretes mondasa: ,,jél megva-
lasztott széval meglakarithatunk sok gondolatot”, tel-
jesen fején talalja a szeget. Mert elnevezni annyit
tesz, mint osztilyozni: mint kevéssé ismert tiinemé-
nyek kozotti kapcsolatokat és rokonvonatkozisokat
lesz6gezni; megallapitani egy altalanos elvet és szem-
Iéletet, melyben a tovabbiak ugy szunnyadnak, miként
csirdjdban a fa.

Kiiléngsen a filozéfiai tanulmanyok nyujtanak a
laboratoriumi ember szamara igen j6 elgkésziiletet és
szellemi tornat. Nem art tudomasul venni azt, hogy
szdmos kitiing kutaté a filoz6fiin Leresztii] jutoit a
tudoményhoz. Félésleges azonban hangsulyozni, hogy
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a kutatonak nem annyira a tantételekkel és a filozéfiai
krédéval kell torédnie — hiszen ezek sajnos minden
tizendt vagy hiisz évben megvaltoznak —, hanem in-
kabb az igazsag és a kritikai apparatus ismérveivel,
amelyekkel kimivelheti elméjének hajlékonysagat,
élességét és megtanulhatja 6vatossaggal fogadni a leg-
inkdbb lenyiig6z6 tudomanyos rendszerek latszélagos
idazsagait és ezaltal hathatosan fékezni sajat képzels-
tehetségének roptét. Legyen mindenkor jelszava Cice-
ronak mondésa: Dubitando ad veritatem pervenimus.

Ami az allatok és névények mikroszkopikus ana-
témidjat illeti, az ezen tudomany koérébe tartozé té-
nyek t6bbsége bizonyos kémiai reagenseknek, tovabba
a sejteknek és szdveleknek egymassal szemben valo
viselkedésébdl sziirhets le. Amit a bakteorolégiaban
¢s neuroldgiaban tudunk, azt majdnem kizarélag a
modern kémia adta nehany festdanyag szerencsés al-
kalmazasanak készénhetjiik. Ugyanezt mondhatjuk
az altalanos biolégiarél. Emlékezziink csak Loebnek
a mesterséges partenogenezisre vonatkozé érdekes ta-
nulmanyaira és Harrison, Carrel, Lambert és masok-
nak az allati szévetek sejtjeinek mesterséges tenyész-
tésére célzé kisérleteire. E f6lotte meglepé eredmé-
nyek a sejtkdzeg fizikai és kémiai f6ltételeinek meg-
valtoztatasabél szarmaznak.

A tudoményok k&z6tti e szoros Gsszefiliggést sza-
rosan megérezték és kiillonosen Letamendi, aki a tu-
domanyos szakokrél beszélvén, igy definidlja azokat:
waz Ossztudomany alkalmazidsa a tudds bizonyos
agara", |

Egy olyan felsébbrendii érielem szamara, amely
ismerné a vilidegyetem tiineményeinek osszes titok-
zatos Gsszeliigdéseit, megdsziinnének a tudomanyok,

mert dsszeolvadninak az egységes Tudomdnyba.

TR
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Ilyen lény elstt végleg 6sszeomolninak ismereteink
latszélagos valaszfalai, osztalyozisaink formaszerii-
sége, a dolgok mesterséges szétdarabolisa, melyek
értelmiink szamara azért oly sziikségesek, mert a va-
l6sagot csak egymasutin, lépésrél-lépésre tudja érzé-
kelni. Szemiink az &ssztudomdnyt ériasi fanak latna,
melynek agai az egyes részlet-tudomanyok, térzse
pedig az az elv vagy azok az elvek, melyb3l taplalko-
zik. A szaktudés hasonlit a levélen il hernyéhoz,
mely abban a csalédasban él, hogy kis vilaga egyma-
gaban ringatodzik a térben; a filozofiai érzéssel bird
egyetemes tudés pedig meglatja az agak sokasagan
til a kozos térzset. Ellenben egyediill a tudas ama
elébb emlitettiik géniuszanak adatott meg a szerencse
és tehetség az egész fat értelmével atfogni, azaz a meg-
jelenésében valtozatos és végtelen, de elveiben egysé-
ges Tudomdnyt.

b) A specializdlédds szitkségessége

De nem szabad tulozni a fenti szabalyt és vele az
enciklopedizmus zatonyara futni, ahol az ismeretek
szertefolynak, nyugtalanok és fegyelmezetlenek lesz-
nek, képtelenné téve benniinket arra, hogy figyelmiin-
ket hosszu ideig ugyanegy targyra iranyitsuk. A min-
dentmarkolé szenvedélybél, mint ahogy egy szellemes
orvosird elnevezte, tamadhatnak nagy irodalmarok,
elbajolé tarsalgok, kivalé szénokok, de nagyon ritkan
tudoméanyos kutatok.

Az annyira ismeretes kézmondas, hogy ,a tudas
- nem foglal el helyet”, vaskos tévedés, de szerencsére
nem tesz sok kart a gyakorlatban, mert még azok is,
alkik hisznek benne, kénytelenek bevallani, hogy a
sotattanulis ha nem is helyet, de mindenesetre idét
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igényel. Csak a tehelségiink irant taplalt felette hizelgs
véleményiink magyardzza meg az enciklopédikus m4-
niat, mert nagyon hivsagosnak kell mondanunk a t5bb
tudomdanyon valé uralkodas lehetsségét akkor, amikor
latjuk, hogy igazan zsenialis és ernyedetlen szorga-
lommal dolgozé férfiak, csak azért, hogy nehény igaz-
sigot learathassanak, egyetlenegy tudominyag mé-
lyebb, tiizetesebb mivelésére korlatozzak magukat, s&t
legtobbszér csupan csak egy kériilirt tudomany egyik
konkrét témajara,

Ne altassuk tehat magunkat illuzickkal: ha az
ember ¢lete elég arra, hogy az emberi tudoményok
mindegyikébsl valamit tudjunk, alig futja, hogy egyet
vagy kettét Gsszes részleteiben ismerjiink.

A modern enciklopédistak, mint Herbert, Spen-
cer, Mach, Wundt és masok, tulajdonképpen a tudo-
many és miivészet filozéfidjanak specialistai, miként
annak idején Leibnitz és Descartes, noha ezek a tudé-
sok, tekintve koruknak korlatoltabb ismeretkdrét,
eléggé uralkodtak azon, s6t két-hiarom tudomanyban
is tudtak felfedezésekhez jutni.

Eltintek — és talan 6rékre — a sokoldalu kuta-
tok: tudomasul kell venniink, hogy fizikiban és mate-
matikaban, kémiaban és biolégiaban ma c¢sak szak-
tudésok csindlhatnak felfedezéseket: azonban j6l ért-
sitk meg: nem részletekbe egyoldaluan begubdzott szi-
matolék, hanem azok a dolgozék, akik anélkiil, hogy
szemiik eld] tévesztenék sajat kutatéteriiletiiket, figye-
lemmel kévetik a rokontudomanyok legfontosabb ha-
ladésait is. Ez a fajtija a munkamegosztdsnak nélkii-
l6zhetetlen és taktikanak is j6. Erre kényszerit minket
a naponta felfedezett médszerek medprébalasa és el-
sajatitdsa, a bibliogrifia névekvs gazdagsiga és a tu-
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désok sokasiga, akik egyidejileg wvetik magukat a
kiilonféle studiumok témaira.

Hogy egyszer és mindenkorra végezziink, abki
sok utdn nyil, keveset markol kézmondas titszéli bl-
cseségével és nemkevésbé az ellentétként hangozta-
tott a tudds nem foglal el helyet-ével, legyen szabad
egy hétkdznapi hasonlattal élniink. A  Lutatd elme
olyan, mint a harci fegyver. Ha egyélii, akkor félelme-
tes kard; ha kétélii, még mindig j6! szabdalhat, 4m-
bar mar nem oly kiadésan; de ha harom- vagy négy-
¢li, akkor az élek hatékonysiga annyira leszallhat,
hogy artalmatlan husang lesz belsle. A bajonet is, ha
szigoruan vessziik, vaghat, de csak nady ertkilejtés-
sel; ellenben az élesre fent t6r a gyermek kezében is
félelmetes fegyver.

Miként a megmunkalatlan acél, az értelmiink js
potencialis kard. A tanulmany kalapicsa és reszeldje
csindl beléle éles és hatékony bonckést a tudomény
szamdéra, Tehat egy-, legfeljebb kétélii fegyvert hasz-
naljunk, ha meg akarjuk 6vni elemzs képességét és ha
vele sziven akarjuk taldlni a kérdéseket, ellenben
engedjlik 4t az enciklopedizmus sznobjainak a dicsé-
séget, hogy elméjitkbsl artalmatlan husangot farag-
janak.

c) Szakolvasmdnyok

Talan sziikségtelen hangstlyoznunk, hogy a ku-
tato konyvtariban meg kell hogy legyenek az elére-
haladott nemzeteknek a szakmaira vonatkozé Gsszes
fontos mitvei és folyéiratai. Kiilonésen a német folyé-
iratokat kell szorgalmasan forgatni, mert ami a biolé-
giat illeti, meg kell jegyezniink, hogy Németorszag
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edymaga tSbb kutatast produkal, mint a t5bbi nem.-
zetek egyiittvéve,!)

Aki célt akar érni, az keresse az eszkdziket is,
Manapsig a német nyelv tudasa nélkiilbzhetetlen, ha
a tudomény legujabb vivmanyaival lépést akarunk
tartani. Tanuljuk meg tehat komolyan legalabb any-
nyira, hogy fordithassunk belsle és szabaditsuk meg
magunkat attél az elsitéletes szOrnyiikddéstsl, me-

" lyet spanyol ember az északi nyelvek nehézkes mii-

szavain és furcsa szo6fiizésein érez. Annyira sziikséges
a német nyelv ismerete, hogy talin nem akad egyet-
lenegy olasz, angol, francia, orosz vagy svéd kutato
sem, aki nem tudna folyékonyan olvasni a német mono-
grafidkat. Es mivel a német munkak abban az orszag-
ban latnak napvilagot, mely a tudomanyos kutatas
kézpontjanak tekinthets, ezek az iratok szdmunkra
még avval a megbecsiilhetetlen elénnyel jarnak, hogy
bé és ponlos toérténelmi és bibliografiai utaldsokat
tartalmaznak.?) Fontossaga szerint az angol és francia

'} Jelenleg egyre névekvs versengés folytin a biologiai
inunkahelyek mindenfelé szaporodnak. Olasz., Francia-, Angol-
orszdg és kiilonésen az Egyesiilt-Allamok néhény éve vetélked.-
nek egymadssal és sok tekintetben felilmuljdk a német egyete-
mek megbecsiilhetetien munkassigat,

?) Noha iidvés kezdeményezés folytan a német nyelv sze-
repel tanulminyi rendiinkben, az eredmény, melyet tanitva-
nyaink felmutatnak, majdnem nullaval egyenld, ami egyrészt
a tanulasra forditott ids sziikségességének tulajdonithats, mas-
részt pedig az alkalmazolt tanmédszer hitvinysiganak rova-
sara irhaté. Ha nem fordithatunk elég id6t egy nehéz nyelv tokeé-
Jetes clsajalitasira, észszerii volna, nem az egész német nyeluvet,
hanem csupin a {fudomdnyosat tanitani, vagyis azt a nem
¢ppen sok nyelvtani szabalyt és azt a npem éppea nagyon bé
szokincset, amely elég a tudominyos monografisk leforditasira.
Ezt hat nyolc havi megleszitett munkaval el lehet érni. A bio-
logiai tanulmanyokat folytaténak ajanljuk, hogy mindjdrt kez-
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kévetkezik a német utan. Az olaszrél nem kell semmit
sem mondanunk, mert nincs olyan csak némileg mii-
velt spanyol, aki ne tudna leforditani szétar haszna-
lata nélkiil. Ne felejtsiik el, hogy némely tudomanyos
szakmdban [talia a haladas élén jar.

Ez idg szerint t6bb mint hat nyelven jelennek
meg tudomanyos dolgozatok. A latinnak kénnyen ért-
het$ Gjra alkalmazasaval, valamint az eszperanténak,
egyetemes tudoményos nyelvvé valé kiépitésével a
tudosok még szaporitottdk a tudomanyos dolgoza-
tokra alkalmas nyelvek szamat. El kell azonban is-
merni, hogy a volapiik vagy eszperanto tulajdonkép-
pen egy ujabb nyelv megtanuldsit jelenti.') Ezt meg
kell el8zni, mert megkivinja ezt éppentigy a modern
tudas lényegileg népszeriisitd és demokratizalé haj-
lama, mint a szerzék és kiadék gazdasagi tekintetei,
kiknek erkélcsi és anyagi érdeke fiiz6dik ahhoz, hogy
a nagy kozénség hozzaférhessen azokhoz a tudoma-
nyokhoz, amelyek azelétt az akadémiik vagy bizo-
nyos katedrai elékeldségek kivaltsagai voltak.

De azért ne képzeljiik, hogy a kutaténak vala-

detben fizessen elé valamelyik szakmabeli német {olydiratra,
példaul akarmilyen Centralblattra. A tudominyos monograiiak
kezdetben igen nehéz olvasdsa iddvel egyre kinnyebbé valik,
Az 6rom, hogy mér kezdetben élvezhetjiik erslksdéseink egyik-
mésik gytimblesét, hova-tovabb mindinkabb fokozni fogja
munkaszereletiinket,

%} Ha a nemzetkdzi {élt¢kenységek nem szélnanak ellene,
sokkal okosabb és praktikusabb volna é15 nyelvet, pl. francidt
tudominyos nyelvnek hasznilni, Az cszperanlo rajongditol azt
kellene megkérdezni: ha Franciaorszagba utaztok, le tudna-
tok-e mondani a francia nyelv hasznilatar6l? (Erdemes meg-
emliteni ma — 1920-ban —, hogy a hirhedt volapiik teljesen a
feledés homdlydba meriilt. Ugyanazt megjésoljuk az eszpe-
ranténak,)
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mennyi eurdpai nyelvei kellene beszélnie ¢és irnia: a
spanyolnak elég a kdvetkezs négy fudomdnyosnak
nevezett nyelv: a francia, angol, olasz és német, ame-
lyeken ugyszélvan az &sszes tudomanyos munkak
irodnak. Természelesen a spanyol nem szerepel a tu-
domanyos nyelvek kézott, azért tuddsainknak, ha azt
akarjik, hogy vizsgalataikat a szaktudésok megismer-
jék ¢s értékeljék, meg kell tanulniok beszélni és jrni
egyikét-masikat ezen négy eurépai tudomanyos nyelv-
nek.*)

d) Hogyan kell tanulmdnyozni a monografidkat?

A vélasztott szaktudomanyok monografidinak ol-
vasisanal f6képpen két dologra iranyitsuk figyelmiin-
ket: a kutatisi médszerekre, melyeket a szerzé vizs-
galatainal hasznalt és a még fiiggGben maradt problé-
mak megoldasira. Ami a népszeriisitd munkakat

'} Ha spanyolok tudominyos kongresszuson résztvesznek,
szomoru szivvel latjak, hogy nyelviik a német, francia vagy angol
mellett hitlérbe szorul. Ezek az akadékoskodé hazafiak miel5tt
panaszaikkal mosolyra inditjak a tudésokat, jol tennék, ha a
kivetkezé hérom kétséghevonhatatlan tényen gondolkodndnak:
1. Irodalmi termelésiink ugy mennyiségileg, mint mindségileg
joval alacsonyabb ama négy nemzeténél, mely ama kivaltsig-
gal bir, hogy sajat nyelvével élhet a kongresszusokon. 2, Ennél-
fogva tulnyomé része nem ismeri a spanyol nyelvet. Ha don-
kijotszerii hazafiassaghél makacssaggal kdtnék magunkat hasz-
nilatidhoz a nemzetkdzi kongresszusokon, hallgatéink szima
rendkiviil meggyériilne. 3. Veégiil: Svédorszag, Hollandia, Dinia,
Magyarorszig, Oroszorszag és Japin, melyeknek tudoményos
termelése joéval feliilmulja a spanyolt, sohasem olyan szerény-
telenek, hogy versengéseken sajit nyelviiket erdszakoljik. Ezek a
tudésok nagyon jol tudjik, hogy maris igen nagy teher a mondott
négy nyelv ismerete, tehat elviselheletlen nyiig volna még egyik.
nek-masiknak megtanulasa.
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illeti, azok kevesebb figyelmet és bizalmat érdemel-
nek, hacsak nem valamilyen terjedelmesebb dsszefog-
laldsai az anyagnak, illetsleg néhany a laboratérium-
ban jél kihasznilhaté eszmét nem tartalmaznak. Alta-
laban az mondhaté, hogy a kényv a tudomanynak mar
bizonyos térténelmi fazisat tiikrdzteti vissza. A sok
id6 miatt, melyet megirisa megkévetel, tovabbd a
szerzonek az egyszeriisitésre iranyuld torekvése,
mely szitkséges, hogy a nagy kézénséggel magat kény-
nyebben megértesse, okozzak, hogy az aktuilis témalk
hidnyoznak beléle, vagy csak vazlatosan vannak oda-
vetve, hogy a modszerek finomabb részleteire nem tér
ki és hogy végiil nem jelzi a kutatas hézagait.

Kiilénsen nagy figyelemmel tanulmanyozzuk a
leghiresebb tudésok monografiait, azokét, akik a kér-
dést nagy lendiilettel elbbrevitték: mert az eredeti
tehetségnek, eltekintve minden mastol, igen nagy szug-
gerdlé hatisa is van. Minden j6 kényvnek sajatsiga,
hogy az olvasé nemcsak a szerzé 4ltal készségesen
feltirt eszméket taldlja meg benne, hanem egészen
méas ujakat is, s6t egészen egdyénieket, amelyeket a
sorokkdzotti olvasas tehetsége fedez fel. Amibsl lat-
hat6, hogy a jeles monografia olvasisa nemcsak bgsé-
ges ismeretforrds, hanem egyben sajat értelmi képes-
ségiink j6 fokmérdje.

Az emberi elmék, miként a sivatag palmai, tavol-
rél termékenyiilnek. De hogy ez a kapcsolat két szel-
lem kozott létesiiljon és aldasos gyiimoélesoket terem-
jen, ahhoz sziikséges, hogy ahitatosan elmeriiljiink a
kival6 konyv olvasisaba, hogy behatoljunk mély ér-
telmébe és végiil, hogy rokonszenvezziink a szerzéjé-
vel. A tudominyban, miként az életben, gyiiméles
csak szerelembg] fakad. Sok kezdd esik abba a hibaba,

hogy a maga munkassaga gyiimélesének tekinti egdyik-
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misik kordbbi és régebbi felfedezést, csak azért, mert
nem részesitette kell§ figyelemben az eredet] érteke-
zéseket, hanem rabizta magat az Gsszefoglalé mun-
kakra,

A mi fiatal tudésunk keriilije mint a pestist az
Osszefoglalo és kézilignyveket. A kézikdnyvek ugyan
nafyon jé szclgalatot tesznek a tanitasnak, azonban
anndl alkalmatlanabbak a kutats vezetésére, Aki
Osszefoglal, az 6nmagat foglalja Gssze, vagyis a szer-
z6¢ helyett legtébbszor a sajat nézeteit és tanait ta-
lalja 8], Amattdl azt veszi at, ami neki leginkibb tet-
szik, vagy amit megértett &s erélkédés nélkiil meg-
emésztett belgle: tehat nem egyszer tartja a lénye-
gest mellékesnek és megforditva. Az osszefoglalé
azon a cimen, hogy a mais munkajit megvilagitja &s
népszeriisiti, rendesen a maga személyiségét tolja
eldtérbe a szerzé rovasira, akinek érdekes szellemi
edyénisége ezen médon elsikkad az olvas részére.

Ebbsl 6nmagats]l adédik a kutaténak az a kote-
lessége, hogy a szerzék miiveit eredetiben olvassa, ha
kellemetlen csalédasolkisl meg akarja magat évni,
Természetesen mas az, ha az bsszefoglalds magatél a
szerz6t6l szirmazik, mert igy dacéra a roviditésnek,
megtaldlhatjuk az elemzé munkakat nagyban eldmoz-
dité eredeti elgondolasokat és vezéreszméket,

Itt uj kérdés vetddik fel: vajjon atbéngéssziik-e
vagy nem a bibliografiat, mielgtt elkezdjiik laboraté-
rivmi kutatasainkat? Vajjon nem veszitjiik-e el az
annyira értékes itéleti fisgetlenségiinket, nem le-
sziink-e bizonyos irinyban befolyasolva, ha elgbb
mindazt elolvassuk és magunkba szivjuk, amit a kér-
déses témarél megirtak? A pontos elézetes értesiilés
mindarrél, amin kutatni akarunk, szokta felébreszteni
a kérdés kimeritettségénel: félelmét &s nem kell-e att6l
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tartanunk, hogy ez a nyomasztd érzés szarnyat szegi
egeészen eredeti eredményeket ahitozé vagyainknak?
Ez olyan kérdés, melyet kinek-kinek a maga ter-
mészete szerint kell megoldania, ambator azt hiszem,
ha a kérdést a tudésok plebiszeituma ala vetnék, az
deriilne ki, hogy a kutatast megelSzéleg igenis at kell
tanulményozni az egész bibliografiat. Ezen a réven
elkeriilhet§ az a fijdalmas elkedvetlenités, amit az a
tudat okoz, hogy idénket mar ismert dolgok ujbél valo
felfedezésével fecséreltiik el, ahelyett, hogy magunkat
a téma igazén fiiggs kérdései utan vetettitk volna,
Véleményem szerint a legokosabb dolog az, ha
elemz8 kutatasaink elstt tilesiink a specialis biblio-
grafiai tanulmanyokon. De ha valamilyen legyézhe-
tetlen akadaly folytdn ezt nem tehetjiik meg {ami
Spanyolorszagban sajnos gyakori, mert az egyetemek
sziik6lkddnek modern idegen munkikban és az aka-
démidk anyagi eszkézok hijan nem fizethetnek el
még a legfontosabb tudomanyos folyéiratokra sem),
azért eggyel tobb vagy kevesebb monografia birtok-
lasa ne riasszon el minket a laboratériumi munkatol,
mert ha elsajatitottuk a ma hasznalatos legjobb méd-
szereket és buzgalommal meg kitartssal dolgozunk,
mindenkor fogunk valamire akadni, ami elkeriilte az
ujabb kutaték figyelmét, mar csak azért is, mert befo-
lydsuktél menten, sajat utakon jartunk és a témat
mas latészégbsl figyeltitk. Kiilonben is végsd fokon
ezerszeresen kevésbé kéros esetleges utanfelfedezés
veszélyének kitéve lenni, mint lemondani a kisérle-
tez6 kutatis minden lehetdségérsl. Ha a kezds elss
kisérleti tapogatézasainal olyan eredményhez jutna
is, amit kevéssel elgtte mar masok leszégeztek, ez ta-
volrél se kedvetlenitse el, mert ezen az iiton mégis
csak eljut sajat értékének felismersséhez, lelkesedést
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merithet tovabbi munkéahoz és végiil eredeti tudoma-
nyos kutfatdst fog végezni olyan aranyban, amilyen-
ben anyagi viszonyai allanak jé szandékaihoz.

e) Ihleltséget Feltétleniil a fermészetben kell keresni

Sokat tanulhatunk kényvekbs!, de legtobbet
meégis csak a természet szemlélésébsl, mely minden
konyv ésforrasa és sugalmazéja. A tiinemények koz-
vetlen vizsgalatiban van valami, ami nyugtalanité fer-
mentumként razza fel szellemi tespedésiinket, vala-
milyen élesztd és serkents hatéds, amihez foghaté nem
talalhaté még a leghivebb masolatokban vagy leira-
sokban sem,

Mindnyajan tapasztaltuk, hogy utinvizsgilvan a
szerz6 leirta valamilyen tényt, ez mindig masnak
mutatkozik, mint ahogy gondoltunk és az olvasas-
nal felmeriiltektsl egészen eltéré eszméket és cselek-
vési terveket ébreszt, Véleményiink szerint ez azért
van, mert az emberi sz6 szegényes a kiilsG val6sdg
hii lefestésére. Mint ismeretforras, ez utébbi a leg-
kiilsnb5z6bb és legdsszefonottabb érzéklések szdve-
déke, melynek mindenkor csupin egy toredékét
tudja visszatiikréztetni az elvonisra és egyszeriisitésre
térekvd szimbolikus kifejezés.

Barmilyen hii és megielels legyen is valamelyik
leirds, mindig csak személyes értelmezést, azaz a szer-
z6nek sajatos szempontjit fejezi ki. Nagyon jél tud-
juk, hogy az ember mindenbe beleviszi a maga egyé-
niségét ¢s amikor azt hiszi, hogy nagyon hiven adja
vissza a kiilsé vilagot, akkor is legtobbszér dnmagat
nézi és festi,

Masrészrsl a megfigyelés az itéletiink megalkota-
shhoz szitkséges fapaszialatl adalékon thl, bizonyos

5
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nem pbétothaté érzelmi tényezdket is kelt életre, mint
példaul a meglepetést, a lelkesedést, a kellemes meg-
indultsagot, amelyek mind az alkoté képzeletet izgatéd
erdk. A megindultsig szikrajanil emelkedik az agy-
miitkédés arra a héfokra, melynél fellobbannak a sze-
rencsés intuicidk, a hiteltérdemls hipotézisek.

Annak bizonyitasira, hogy a kozvetleniil meg-
figyelt természet ming érzelmeket valt ki a buvarban,
legyen szabad azt a benyomast vazolnom, melyet ben-
nem a vérkeringésnek elsé izben valé szemlélete vil-
tott ki.

Harmadéves orvostanhallgaté voltam és t5bb
kényvben olvastam az emlitett tineménynél észlelhets
jelenségekrsl, anélkiil azonban, hogy ez az olvasmany
nagyon felizgatta volna képzel6tchetségemet, vagy
akar nevezetesebb gondolatokat ébresztett volna ben-
nem. De mi méaskép tdrtént, amikor egy alkalommal
Borao baratom élettani tanirsegéd szivességébil
meglathattam a vérkeringést a béka mezenteriuman.
A iolséges latviny megnyilatkozds gyanant hatott
ram. Lelkesiilten és meghatédva szemléltem a vords
és fehér vérsejteknek az ar sodorta kavicsokhoz ha-
sonlé rohandsati; lattam amint a vérsejtek rugalmas-
sagukndl fogva megnyulnak és nagy serényen atsik-
lanak a legfinomabb hajszaledényeken és athaladvan
az akadalyokon, rugémédjara ujbdl felveszik eredeti
alakjukat; megfigyeltem, miként nyilnak meg a leg-
kisebb keringési akadalyra az endotél rostjai és tamad
hemorragia és 6dema; és észrevevén végiil, hogy a
kurara tulsigos hatdsa folytdn lefokozott szivverés
miltént gorgeti tovabb lassan-lassan a megrekedt vér-
sejteket, ... ugy éreziem, hogy elmémrsl lehull a fa-
tyol és a tavol kidébe vész el bizonyos titokzatos eré-
rél valé hit, mellyel addig az élet tiineményeit meg
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akartdk imagyaridzni. Lelkesedésemben megfeledkez-
vén arrél, hogy szdmosan, példdul Descartes is m4r
szdzadokkal ezelgtt hasonléképpen nyilatkoztak, e
szavakra fakadtam: , Az élet tisztdira mechanikus fo-
lyamat. Az €16 testek oly tokéletes hidraulikus gépek,
hogy képesek az 6ket mozgaté ar okozta karokat ki-
javitani és nemzés utjan hasonld mas ilyen hidraulikus
gépeket létrehozni”. Biztosan allithatom, hogy ama
élénk benyomés, melyet az élet e titokzatos mechanis-
muséanak kozvetlen megfigyelése bennem tiamasztott,
egyike volt ama hatarozott 6sztonzéseknek, melyek a
biologiai tasulmanyckat megkedveltették velem.?)

f) A médszereken valé uralkodds

A targykér megvalasztasa utdn a kutaté a lehetd
legtokéletesebben informalédjék a kérdés jelenlegi
allasardl, majd végig meg kell probalnia a kérdés
megvilagitisara szolgdlé és a legujabb folyéiratokban
leirt és ajanlott dsszes analitikai médszereket. Ezen
utdnvizsgalé prébalgatasok kézben igen gyakran myo-
mara jutunk a kétséges pontoknak, a tarthatatlan hi-
potéziseknek, a megfigyelés hianyainak és nem egy-
szer ra is fogunk taldlni a kérdés helyes megoldasa-
hoz vezets utra.

A médszereken valé korlallan uralkodas sziiksé-
gessége kiilonosen a biolégiai tudomanyokban any-
nyira nyilvinvalé, hogy megcafolhatatlan igaz az,

') Ma mar csak bizonyos fentartisokkal irndm ald az élet-
nek ezt a mechanikus, vagy ha tugy letszik fizikokémikus fogal-
mazvényit. Az életnek bizonyos tiineményei (kezdete, sejtek és
szervek kialakuladsa, orokosodeés, fejlédés, sth.) teljesen felfog-
hatatlan okokbdl tamadnak, dacira a darwinizmus hangzatos
igéreteinek és a Loeb-féle biokémikus iskola feltevéseinek,
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hogy a legnagyobb felfedezések a legtokéletesebb
moédszerek nyoman tamadtak olyan tuddsok kezén,
akik nagy kitartds adran behatoltak egyik vagy masik
analitikai eljards legrejtettebb titkaiba.

Ennek bizonyitisara elég arra nivaikozni, hogy
noha Eurdépiban és Amerikdban szdzszamra vannak
hisztolégusok, embriolégusok és anatomusck, a leg-
fontosabb feliedezések mégis csupan koriilbeliil egy
tucat kutaté nevéhez fiizédnek, azokéhoz, akik némely
kutatisi modszer koril kivalé talalékonysagrél vagy
jartassagarol tettek lanusagot, vagy mesteri médon
uralkodtak rajta.

A kutatisi eljarasok koziil valasszuk a legujabba-
kat és éppen a legnehezebbeket, mert azok vannak
legkevésbé kimeritve. Keveset nyom a latba a hidba-
val6 kisérletezésre vesztegett ids, mert ha a modszer-
nek erdsen differencialé jellege van, az elért eredmé-
nyek magy fontossaguak lesznek és fel fogjak fokozni
buzgalmunkat. Evvel még azt az eldnyt is élvezziik,
hogy egymagunkban dolgozunk, illetsleg csak kevés
iriggyel és versenyiarssal kell szamolnunk.

g) Az uj tény keresése

A tudomanyos {eliedezések torténetébsl a kezdd
azt a fontos és biztaté tanulsigot meritheti, hogy mi-
ként a feltevésbsl a kdvetkezmények, gy folynak az
elst felfedezésbsl a tovabbiak.

Az uj igazsag megtalalasa rendszerint tiirelmes
és szivos megfigyelés eredménye és annak koszonhets,
hogy a témara el6zéinknél t8bb idét, szigorubb gon-
dossagot forditoitunk és jobb médszereket alkalmaz-
tunk. Miként {ontebb mondottuk mar, a lelkiismeretes
és gondos megfigyelés &ltal kiilondsen kifinomult és
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érzé¢keny analitikai l:épességre tesziink szert a témak-
kal Gsszefiiggd kérdésekben. A gyakorlat élesitette
¢ képességgel nem egyszer sikeriilt készitményekben
teljesen uj dolgokat meglatnunk, ahol tanitvédnyaink
semmi kiilonbset sem vettek észre! Es viszont, hdny
uj tény keriilhette el figyelmiinket, amikor még mikro-
grafikus-technikai jaratlansagunkboé! folyolag minden
készitmény szinte szfinkszként meredt rednk!

Eltekintve attsl, hogy a kisérletek és észleletek
megismétlése altal differencialé képességiink megéle-
sedik, a kérdés allhatatos tanulmanyozidsa majdnem
mindig a kutatdsi modszerek tokéletesitésére vezet,
mert rajoviink a kisérleti hibdkra és folytatélagosan
a legnagyobb technikai hozadékot elémozdité ténye-
z6kre,

Néha a felfedezés a szorgalom gyiimélese. Ipar-
kodjunk még kevéssé kiaknazott 1j eljarasokat uj
témakra alkalmazni. Ezen a médon a bakteriolégia, az
Osszehasonlité bonctan és szévettan nagy birodalma-
ban konnyii szerrel nagy haladast értek el.

Réeszmélve arra, hogy a tudomany nagy elémoz-
ditéi rendszerint médszerek kitalaléi is voltak, a leg-
jobb volna az ilyenek kieszelésére alkalmazhaté sza-
balyokat felallitani. Sajnos azonban a biolégiai tudo-
manyokhan majdnem valamennyi analitikus eljaras a
véletlennek koszénhets,

Altalaban az mondhat6, hogy a médszerek nem
cgyebek, mint valamely tudomanyos targykér igazsa-
fainak szerencsés alkalmazisa a tudoméany maés
agaira., Azonkan ez az alkalmazas rendszerint vélet-
len probalgatis miive, maskor pedig csak halvany
analégiak folyominya. A bakteriologiaban, hisztolé-
gidban, hisziokémidban példaul a médszerek, miként
elébb mar egyszer jeleztiir, a modern kémia szolgal-
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tatla reagensek vady festanyadok szelektiv hatisan
alapulnak, Semmiféle plauzibilis ok, hacsak nem a
véletlen kisértése, vitte Gerlachot arra, hogy a mag-
vakat karminnal fesse; vagy Max Schultzot az oz-
miumsav alkalmazasira az idegszéveteknél; Hanno-
vert a krémsav és bikromatok bevezetésére a szdvetek
megkeményitésére; Kochot, Ehrlichet és masckat az
anilin megprobalasira a baktériumok megiestésére
stb.

Ha tokéletesen ismernsk az ¢l6 sejtek vegyi
szerkezetét, akkor ennek vagy annak a reagensfestél-
nek hasznilata nem volna mas, mint a bioldgiai ké-
mia elveinek puszta alkalmazasa. Csakhogy még na-
gyon tavol 1évén ettél az idealtél, nem marad mas
hatra, mint hogy az, aki uj biolégiai médszereket akar
feltalilni, talalomra vesse ald az ¢16 széveteket kisér-
leteknek gy, mint hajdaniban a kémikusok, akik a
legkiildnbozobb testek sszekeverésébsl varatlan Ssz-

szetételekhez jutottak.
| Nem marad mas hatra, mint némileg bizni a vélet-
lenben is, de mindenesetre iparkodnunk kell ezt ugy
provokalni, hogy inkdbb vezéreljen benniinket a rea-
gensek, a kémia meg ipar legujabb technikai eljira-
sainak lehetéleg legalaposabb ismerete, semmint pusz-
tan csak az intuicié.

Evvel eljutottunk oda, hogy egyetmast mondjunk
a tudomanyos kutatasok koriili véletlenekrsl. Annyi
bizonyos, hogy a véletlennek gyakran van része az
empirikus munkédban és nem kell tagadnunk azt, hogy
a tudomany fényes eredményeket koszén neki, de mi-
ként Duclaux oly helyesen megjegyzi: a véletlen
nem annak mosolyog, aki azt Ghajtja, hanem annak,
aki azt megérdemli, Megérdemlik pedig csupan a nagdy
megfigyelok, mert 6k azok, akik nyomatékkal és allha-
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tatossdgcal tudjak nyomon kovetni és ha ratalalnak a
nemvart vilagossagra, 6k azok, akik meg tudjak itélni
fontossagat és horderejét, ,

A tudomanyban, miként a lutriban, a sors rend-
szerint annak kedvez, aki sokat jatszik vagy annak,
aki a mescbeli hés médjara, folyton turja a kerti {6l-
det. Ha Pasteur véletleniil is fedezte fel a baktériu-
mos vakcinakat, mégis zsenialitasanak is volt része
benne, mert megértette a véletlen nyujtotta tény je-
lentGségét, vagyis azét, hogy a levegén hagyott bakté-
rium-kultura virulencidja elgyengiil valésziniileg a»
oxigén enyhité befolyasara.

A tudominy térténete tele van véletlen felfede-
zésekkel: Scheele a mangan elvalasztasanal rabukkant
a klorra; Cl. Bernard kisérletezvén a cukrot bontd
szerv koriil, felfedezte a méjnak glikogén funkciéjat
stb. Végiil itt vannak Réntgennek, Becquerelnek, a
Curie-parnak csodaval hataros szerencsés felfedezései.

Ismeretes, hogy Rontgen pusztan véletlen folytin
fedezte fel az X sugarakat. Wiirzburgi laboratériuma-
ban megismételte Lénardnak a katédsugarak furcsa -
tulajdonsigaira vonatkozé kisérleteit. Szokds szerint
a kisugarzdsokat fluoreszkalé bdrium-platin-cianiir
ernyén fogta fel. A fluoreszkalas tartamanak megalla-
pitasa végett edy napon eszébe jutott a laboratériu-
mot elsététiteni, illetdleg kartondobozzal letakarni a
Crookes-cstvet, melyben a katédsugarak tudvalevéleg
keletlceznek., A tekercset miikddésbe hozvan, rapillan-
tott az ernyfre és nagy csudalkozassal latta, hogy ez
élénken megviligosodik. Kozbeiktatott azutin fadara-
bot, kényvet és megallapitotta, hogy a kisugarzdsok —
az uj sugarak — kdnnyii szerrel athatolnak ezen 4tlat-
szatlan testeken. Végiil lazas tiirelmetlenségében ke-
zét tette a Crookes-csé és az ernyd kozé, amikor mé-
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lyen megindulva, talédn ijedten is része voll egy kisér-
teties latvanyban: a fluoreszkalé feliileten pontos
fekete rajzolatban feltlintek a keze csontjai, mintha
nem is léteznének feddszdvetek. A csodalatos X suga-
rak fel voltak fedezve és velikk az egész radioskopia.
Rohamosan kévette ezt a radiofofografia és a mind-
annyiunk &ltal ismert csodas alkalmazasai sebészetre
és iparra,

Masik nagyon ékesen sz6l6 példa Henri Becque-
relnek, a neves francia fizikusnak véletlen ratalalasa
az anyag rddioaktivitdsdra.

Mar a koran elhunyt H. Poincaré vetette fel a
kérdést, hogy az X-sugarzas talan a fluoreszkalo tes-
tek sajatossaga. Ezt a feltevést idazolando, Becquerel,
aki igen j6l fel volt késziilve ilyen vizsgalatok végzé-
sére, elhatarozta, hogy megprébalkozik az uranium
szulfattal, mint egyikével a legtipikusabb fluoreszkalé
anyagoknak, Csakhogy éppen kodos februari idé ural-
kodott és a nap sehogysem akart elébiijni. Bizva ab-
ban, hogy Nap éfelsége majd csak eloszlatja Paris
stirii kdét, a nevezett fizikus nagyon is koran bealli-
totta a kisérletet: fekete papirral bevont érzékeny le-
mezre ratett nehdny uranszulfat kristalyt, kézbeik-
tatva egy rézkeresziet. A tiirelmetlensés majd fol-
vetette, Feltiizelve 4ltala, egy napon kivette a lemezt
védSburkabél, hogy taldlomra megnézze. Mekkora volt
meglepddése, amikor minden varakozéasa ellendre (az
uransd teljesen soététben volt!) a lemezen erés nyomok
latszottak: az urins6 kristalyai fekete rajzclatban, az
emlitett fémkereszt pedig vilagosnak iatszotit. Akara-
tan kiviil felfedezte az anyag radidaktivitisat, az
ujabbkori tudomany egyik legcsodasabb vivmanyat.

A mi azonban az esetnél a legfurcsabb és a leg-
meglepébb, ez az, hogy Becquere!l ilyen nagy jelents-
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s¢pli Icliedezéshez (a Nobel-dijjal jutalmaztak) ha-
mis hipotézis nyoman jutott (&sszefiiggés X-sugarak
és fluoreszcencia kdz6tt), hiszen az Osszes ismert flu-
oreszkalé testek kéziil éppen csak maga az urdn bir
radidaktivitissal. Mint lathat6, a hatds kissé szinpa-
dias volt, azt mondhatnék, egy gunyolé6dé mané sugal-
mazta, megtermékenyitendé a tudomanyt, dacira a
leghamisabb kiinduldsnak.

De azért meg kell allapitani azt is, ha nem egy
ludés fedezett is fel olyant, amit nem kereseit, vala-
mennyi csodalatos kitartassal kutatott és mélték vol-
tak a sikerhez, mert ritka elmélyiiléssel sikeriilt ra-
akadniok a véletlen félénk és téredékes megnyilvanu-
lasaiban rejlé nagy haladasi lehetdségekre. Mindent
Osszevéve: a szerencsés véletlen majdnem mindig a
kitarté erdfeszités jutalma.

A véletlennek segitségét igénybe venni tgy fest,
mintha valaki zavaros vizet {elrdzna azért, hogy a
fenékre siilyedt anyagok felszalljanak és jobban lit-
czédjana'. Minden kutaté jé! teszi, ha megkisérti a
szerencsét, de azért ne nagyon bizzék benne és inkébb
rendszeres munkara vesse magat, mert aki uralkodik
a médszereken és tisztdban van a még meg nem ol-
dott, de megoldhaté kérdésekkel, az majdnem mindig
el fog jutni valamilyen kisebb vagy nagyobb felfede-
zéshez, anélkiil, hogy egyébként terméketlen prébal-
gatasok teriiletére kellene elkalandoznia.

Ha eljutottunk az elsé uj tény felfedezéseig (kii-
idn%sen, ha ez olyan fajtaju, hogy tudomanyos kérsk-
ben képes tj eszmecseréket meginditani), tovabbi dol-
gunk olyan kézenfekvs, mint az amilyen dicséséges: ki-
akndzni az uj tény lehetdségeit a tudomany, kiilénbdzé
teriiletein. Ezért mondottak, hogy az elss felfedezés
az értékes, a tobbi mind mar csak folyomanya az elss-
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nek. Ismeretes, amit olyan filozofus, mint Taine és
olyan tudés, mint Tyndall is megerésitett, hogy min-
den megoldott problémabél az uj kérdések végtelen
sora rajzik és a ma felfedezése magaban rejti a holna-
piak csirdit. Az annyi erglkédéssel megmaszott igaz-
sigostics, amely a volgybsl nézve imponalé hegynek
latszik, nem mas, mint hatalmas hegylancnak picinyke
pipja, mely a koédén keresztiil csillapithatatlan
kivincsisiggal vonz minket. Tegylink eleget emel-
kedési vaigyunknak és betelvén az Gj latkdr nydjtotta
szemlélette]l, elmélkedjiink az imént elért magaslaton
azon mé6dokrol, amelyek még magasabb régiokba ve-
zérelhetnek,

Miként mondottuk, az nagyon ritka szerencse,
hogy okoskodason alapulé ténybs! sokat éré eredmé-
nyekhez jutnank és senki komoly tudés nem fog na-
gyon szamolni evvel az eshetdséggel, ezért munkank
megkezdésekor ne habozzunk masoknak felfedezései-
b8l kiindulni. Ilyenformin sohasem lesziink termsé-
keny munka hijan. Az @j tény — masok &lmatlan éj-
szakdinak gyiimélcse — rendszerint forradalmat idéz
elé a tudomanyos kérokben: megdont azelétt szikla-
szilardnak vélt tanokat; ujabb egyensiilyozast hoz létre
az ismert és ismeretlen hataran k5dl§ régiokban, hol
az 1j kérdéseknek hosszu sorat inditja meg, melyeket
a kezdeményezé id5 hijan maga meg sem tud oldani.

Sat a dolgok kritikus pillanataban rendszerint
nem is fejezi be tékéletesen mfivét: néha a hagyoma-
nyolxt6]l befolydsoltan nem tud tokéletesen szakitani
a mult el6itéleteivel; maskor attél fé¢l, hogy talsagos
cllentmondésokkal fog talilkozni tudoményos kérok-
ben; vagy pedig tiirelmetleniil 4hitva mar az elisme-
rést és a tapsot, elméletét inkabb a régi és Gjabb ta-
nok kompromisszumaként adja elé. Innét van, hogy
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cdy mésik frissen hozzafods és kevésbé aggodalmas
kutaté kevés erdlkodéssel tokéletesiti a kezdems-
nyezé munkajat, levonva beldle a végss elméleti és
gyakorlati kévetkezményeket, Az uj tudoményos ered-
mények felvetette eme problémak Osszesége igen ter-
mékeny munkaalkalom a kezdé kutaté szdméra.

Ezt ragadja meg iistskénél élesre fent analitikus
fegyverekkel, de tolakodis és tulcsigazott varakoz4-
sok nélkiil, mert ne higyje, hogy egyediil fog célhoz
é¢rkezni. A vetélytarsak egész rajaval fog ott talal-
kozni, akik a keze al6l akarjak elkaparintani az ered-
ményt és akik {616tt csak akkor fog kivalni, ha minden
ereje megfeszitésével, elmélyiiléssel és kitartassal fog
dolgozni.

Végiil, ha tébb egyarant kedvezd és termékeny
kkérdés elstt allunk, valasszuk azt, amelynek metodi-
kajaban leginkabb otthonosak vagyunk, és amely irant
hatarozott rokonszenvet érziink, Ezt a nagyon okos
tandcsot Darwin adta a témaért hozzafordulé tanit-
vanyainak. Magyarazatat pedig abban taldlja, hogy
értelmiink megkétszerezi képességeit, ha a tavol-
bl élvezet vagy haszon csillog feléje.

Miként mar tobbszér kifejtettiik, a természet-
tudés a kutatast f6liilmulhatatian gyonydrnek tekintse,
ahol minden: kezdve a technikai eljarasokté]l az el-
vek leszigezéséig, a halas élvezetek kifogyhatatlan
forrdsa. Aki égets probléma eltt nem izzik lelkese-
déstsl; aki nem érzi ilyenkor erejének szarnyalédsat;
aki a varvavart fiaf lux innepélyes pillanatianak kéo-
zeledtére nem érzi lelkében a gyonyor meghatodottsa-
gat, az hagyja ott a tudomanyos kutatést, mert a ter-
mészet nem pazarolja kedvezéseit a hidegvgriiekre. A
hidegség legtébbszor a tehetetlenség csalhatatlan jele.



