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BOHUMILA VLACHOVA

ZU EINIGEN FRAGEN DES EXPERIMENTS
IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN

Beim Studium und Vergleich einzelner Gebiele der Naturwissenschallen kon-
nen wir eine gemeinsame Tendenz beobachten. Es ist die Bewegung vom feno-
menologen, beschreibenden Studium der naturwissenschaftlichen Prozesse zu
ihrer kausalen Erklirung. Damit hingt die Entstchung der elementaren For-
schungsmethoden und ihre Anwendung in der gegebenen Iintwicklungsepoche
dec Naturwissenschaft eng zusammen. Fiir die Entwicklung der Wissenschaft
wird der Schwerpunkt der Bedeutung von der beschreibenden; spiiter verglei-
chenden und klassifizierenden Methode, zur experimentellen Methode verscho-
ben. Dicse Entwicklung kann man in verkiirzter und modifizievter Form auch
bei Disziplinen, die in der Gegenwart oder jiingeren Vergangenheit entstanden
sind, verfolgen. Unter diesen cinzelnen Methoden ist eine Kontinuitét vorhanden.
Dic Uberlegenheit der, der Entstehung nach jiingeren Methode in der Wissen-
schaft, ist nicht ein Verdringen der Vorhergchenden. sondern diese wird ein
organischer Bestandteil der neuecn Methode und cntfaltet sich au{ einem neuen
Niveau weiter. Es ist notig zu bemerken. dass die allgemcine Tendenz der Ent-
wicklung in cinzelnen konkreten Zweigen einige Einheiten hat. (Z. B. in der
Botanik oder Geologie beruht das Schwergewicht aul den Methoden beschreiben-
den Charakters, wihrend das Experiment nur ‘cine Randbedeutung hat. Es ist
allerdings nicht ausgeschlossen. dass sich die Situation in diesen Wissenschalten
‘zu Gunsten der Experimentalmethode veriindert.)

In den Gescllschaftswissenschaften werden wir den Gebrauch der Expen-
menialmethode nur sporadisch antreffen. Ohne Zweifel kommt das Expcriment
in Zukunft in dicsen Wissenschaften sehr zur Geltung und erméglicht ihnen
einen UUbergang auf ein ginzlich neues héheres Nivcau. Dann wird es moglich
sein, Aufgaben zu lésen. denen wir heule noch nicht gewachsen sind.

Es ist klar, dass das Experiment in den Gesellschaltswissenschalten cincn
elwas anderen Charakter als das wissenschaftliche Experiment hat und haben
wird. Tn einzelnen Cicscllschaftswissenschaften wird es notwendig sein neue
Typen von Experimenten zu schaflen, die in den Naturwissenschaften unbekannt
sind. wie z. B. P. Selucky? andeutet.

In den Hauptigebieten der Naturwissenschaft dominiert aber gegenwirtig
schon ganz klar die. Experimentalmethode, die zur Hauptmethode der wissen-
schaftlichen Erkeontnis wird. Es ist deshalb eine immer dringlicherc Aufgabe
der Marxisten, dic sich mit der Problematik der Naturwissenschaflen hefassen,
intensiv die Methodologle zu entfalten und sich besonders mit den Fragen des
Experiments zu befassen. In meinem Artikel beabsichtige ich mich mit den
Problemen des naturwissenschaftlichen Experiments zu befassen. und zwar mit
besonderem Hinblick auf die biologischen Wissenschaften.
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I

Wenn wir uns mit den Betrachlungen iiber das Experiment in den Natur-
wissenschaften befassen sollen, ist ¢s vor allem notwendig festzustellen, was wir
unter einem naturwissenschaftlichen Versuch verstehen. In unserem Artikel
schen wir bewusst von der Problemalik des Gedankenexperiments ab (was
natiirlich nicht heissen soll, dass wir die Bedeutung des Fragenkomplexes eines
theoretischen Versuchs unterschiitzen wiirden) und werden den naturwissenschaft-
lichen Versuch als ein praktisches Experiment betrachten, das allgemein als ein
materieller Eingriff des Menschen in dep Naturpyozess charakterisicrt wird. Es
geht ohne Zweifel um ein grundlegendes Merkmal dieses Experiments. aber es
wird sich bhald zeigen, dass ¢s zur Begrenzung seines Wesens nicht geniigt. Es
wird im allgemeinen die Meinung vertreten, dass die Beobachtung das Konsta-
tieren von Vorgingen und Prozessen. wie sie uns die Natur gibt, ist, wihrend
der Versuch das Konstatieren von Vorgingen ist, die der Experimentalor herbei-
gefithrt oder geschaffen hat. Dann wire jeder materielle zielbewusste FEingriff
in die Natur ein Versuch. Ich glaube. dass man hier den Versuéh und eine be-
stimmte Art von Beobachtung verwechsell. Es ist ohne Zweilel, dass jede Sek-
tion oder die Bereitung eines mikroskopischen Pridparats ein Eingriff in die
objektive Realitit ist. Iis ist offensichtlich das Ziel dieser Tiétigkeit den Fihig-
keiten unserer Rezeptoren die beobachtenden Objekle nur niiher zu bringen.
(A. Blaha crwiigt hier das Urexperiment.)* Das bedeutet aber wieder nicht, dass
die Sektion, die Vorbereitung eines mikroskopischen Praparats usw. in keinem
Fall ein Versuch oder wenigstens cin Tell eines Versuchs sein kann. Z. B. als
P. Ehrlich mikroskopische Objeklec von Geweben vorbereitete, die mit einer
hematoxylinen Mischung gelirbl waren, welche er selbst zusammenstellte,
machte er cinen Versuch. Die Themnen der physiologisch-experimentalen Arbei-
ten zeigen, dass die Sektion oft ein Bestandteil des Versuchs ist. Der Versuch ist
so ein Eingriff in die objektive Realitit, durch welchen wir die Natur zur Be-
antwortung einer Frage nétigen.

Zur hiufigen Verwechslung zwischen Beobachtung und Experiment und zir
Ungeklirtheit der Unterschiede zwischen diesen Methoden des Erkennens Lriigt
der Fakt bei, dass sowohl die Beobachtung. als auch das Experiment eng zu-
sammen verbunden sind. Uber den ,Zusammenhang dieser heiden Faktoren
dussern sich mehrere Autoren dirckt in den Definilionen .des Experiments.

Z. B. C. Bernard: Der Versuch ist im Grunde genommen nichts anderes, als
eine kiinstlich herbeigefiihrte Beobachtung.*

J. Tvrdy: Der Versuch ist jede kiinstliche Herbeifiihrung der Bedingungen
eines Vorganges, um diesen hesser heobachten zu kénnen.?

F. Hercik: Der Versuch ist ein aktiver Eingriff in den Naturvorgang. dic Be-
obachtung stért nicht den Gang der Naturprozesse.5

Es ist klar. dass experimnentieren zugleich auch beobachien bedeutet. Die
Resullate der Beobachtungen pflegen sehr oft die Girundlagen des Versuchs zu
sein. der lmpuls zu ‘dessen Durchlithrung. Das Experiment ist aber eine quali-
tativ héhere Stufe des Zutrittes zur Priiffung der objektiven Realitit als die Be-
obachlung, die zwar .ein notwendiger und untrennbarer Teil des Experiments
bleibt; doch dieser erméglicht es erst zur Grundlage des beobachtenden Vor-
gangs oder Prozesses durchzudringen, wie es F. Bacon dargelegt hat: ,,...wo
der Sinn auf das Expcriment schliesst. doct schliesst das Experiment auf das
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Ding und dic Natur.”’ Deshalb kann man mit den Ansichten nichi {iberein-
stimmen, dass zwischen der Beobachtungs--und LExperjmentalmethode nur ein
quantitativer Unterschicd besteht und daher die Méglichkeilen eines stufen-
artigen Ubergangs von der Beobachtung zum Versuch existiert.

Es ist notwendig den \organg, den wir experimental priifen wollen, aus dem
Gewnrr der /,ueammenhangc mit anderen Vorgingen und Prozessen auszuschlic-
ss Bevor wir auf diese tcilweise Isolation unseres Forschungsgegenstandes
eingcllcn kénnen, miissen wir diese Zusammerthiinge und Beziehungen griindlich
kennenlernen, um das Bereich der Bedingungen festzulegen, die den unter-
suchten Vorgang beeinflussen. Das zweite charakieristische Merkmal jedes Ex-
periments ist die Beibehaltung des definierten Komplexes von Bedingungen
bei der Durchfithrung des Versuchs. Nur so kann ein Vorgang oder ein Prozess,
auf den wir Einfluss einiiben, kontrollierbar sein und der Versuch einen Er-
kenntniswert haben. Mit diesem Merkmal eines Experiments hiingt seinc
W)ederholungsmoghchkelt zusammen. die die Garanlie des wissenschaftlichen
Woertes der experimentalen Arbeit ist. Falls die Resuliate der wicderholten
Versuche nicht mit den Ergebnissen der urspriinglichen iibereinstimmen. zeigt
dies (patiirlich bei Einhaltung solcher Grundsitze der experimenialen .\rbeit,
wie z. B. Genauigkeit, Sorgfalt usw.) auf cine ungeniigende Kenntnis des unter-
suchten Vorganges und der Bedingungen seiner Existenz. Im allgemeinen kann
in den anorganischen Wissenschallen zum heutigen Stand des Wissens "und der
Meéglichkeiten erzielt werden, dass das Experiment unter absoluler Kontrolle
aller Bedingungen verlduft. die das Ergebnis des Versuchs beeinflussen kénnen
und dicser 1st beinahe in vollem Masse wiederholbar. Anders ist die Situation
in den Wissenschaften, die sich mit Vorgiingen dec belebten Welt befassen.
Einevseits trifft hier der Examinator mit einer viel grésseren Korupliziertheit der
cigentlichen Vorginge und einer grésseren Menge von vielfilligen Beziehungen
und Zusammenhéngen mit der -Aussenwelt zusammen, andererseits kommt cr
mit der inneren Umgebung der Organismen zusammen, wodurch die Feststel-
lung der Bedingungen zu einer unvergleichlich schweren Aufgabc wird. Die
Vorginge und Prozesse haben ihre Autonomie. wie auch die \orgnngt, in der
anorganischen Natur. aber gleichzeitig wird bei ihnen markanl eine systemali-
sche Organisierung zur Geltung gebracht. Die Tatsache erschwert dem Experi-
mentator die Tsolation des Vorganges, die fiir seine Forschung nolwendig ist.
Das bedeutet auch das erste [Hindernis. welches das Resultat des biologischen
Versuchs herabsetzen kann. Wir beobachten z. B. dic Reaktion des Gewebes
auf einen bestimmten Impuls. Es ergibt sich somit die Frage. ob wir annehmen
kénnen, dass wir cine normale Reaktion verfolgen, (d. h. cine solche, die in
einem unversehrien Organismus verlaufen wiirde), wenn das Gewebe oder das
Organ vorher vom Organismus getrennt wurde, in einer physiologischen Losung
besonders aufbewahrt wurde usw.

Deshalb kann gewohnlich bei biologischen Versuchen keine so grosse Ce-
nauigkeit wie bei physikalischen und chemischen Yersuchen sein. Die Biologen
arbeiten 6fter unter einfacheren Bedingungen und auf den Verlauf des Versuchs
hat cine Reihe von Faktoren Einfluss, die wir entweder nicht kennen oder nicht
beherrschen kénnen, Die Wiederholbarkeit des Experiments ist in verschiedenem
Masse verringert. In dicser Situation ist die Genauigkeit des Versuchs durch ein
paralell durchgefiihrtes Vergleichsexperiment (durch Kontrolle) gesichert, wel-
ches wir als ein Spezifikum der Experimentalarbeit in der Biologie betrachten
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kénnen. In dem Vergleichsexperiment bemiihen wir uns die glaubwiidigste
Kopie des echten Versuchs zu erreichen. Wir fithren ihn deshalb zur gleichen
Zeit. wenn moglich am gleichen Ort und an Objekten, die in jeder Beziehung
verwandl sind, durch. Nur den Eingriff, dessen Wirkung wir versuchswejse
beobachien wollen, lassen wir aus. Deshalb wird dieser Versuch von den Bio-
logen als ..blinder Versuch* bezeichnet. Auf diese Art trachten wir den Einfluss
der nicht kontrollierbaren Faktoren zu eliminieren oder wenigstens am meisten
in den Schalten zu. stellen.

Kehrcn wir nun zu den ersten Absiitzen dieses Kapitels zuriick, wo wir kon-
statierten. dass das Experiment auf jeden Fall ein bestimmter Eingriff in das
Naturgeschehen ist.

Viele Experimente bedeuten einen Eingriff in den eigentlichen untersuchten.
Vorgang oder Prozess dadurch, dass wir Verdnderungen im IKomplex sciner
Bedingungen durchfithren. Z. B. [1] beobachten wir “die Lebenstitigkeit, von
Pllanzen in verschiedenem Stadium der ontogenetischen Entwicklung unter
Ausschluss des Lichtes, [2] wir priifen den Einfluss verschiedener Lingen der
Beleuchtung im Laufe des Tages den Verlauf des vegetativen Zyklus der
Pflanze, [3] wir stellen die Wurzeln der Pflanzen dem Einfluss des Lichtes aus.

Im ersten Beispiel haben wir also eine bestimmte Bedingung (das Licht)
eliminierl, im zweiten haben wir ihren quantitativen Zeiger veridndert, im dritten
Fall haben wir in den Komplex von Bedingungen, die der Vorgang erfordert,
einc neue Bedingung, die dem gepriiften Vorgang nicht eigen ist, cingefiibirt.
Durch diesen dritten Fall nihern wir uns einer grossen Gruppe voun Experi-
meolen, in denen wir auf den untersuchten Prozess oder Vorgang durch einen
anderen cinwirken. Das haben einige Autoren im Sinn, als sic das naturwisscn-
schaftliche Experiment als einen zielbewussten Eingriff in dic objeklive Realitat
definieren. Dabei wird ein bestimmter Naturprozess oder Gegenstand (gewéhn-
lich unter vereinfachten, meist definierten Bedingungen) in ecine Interaktion
mit eincm andercn Prozess oder Gegenstand eingeliihrt. der dem eigentlichen
Prozess oder Gegenstand gewdhnlich fremd ist. In diese Gruppe gehdren Ver-
suche, die z. B. dic Wirkung von Antibiotika auf den Lebenswandel hoherer
Lebewesen crforschen. die Wirkung der Giberelsdure aul das Wachstum der
Pllanzen und eine grosse Reihe anderer Versuche.

Mit Hilfe der beschriebenen und méglich auch anderer Arten von Eingrillen
wirkt der Experimentator bewusst stérend auf den normalen Gang der Natur-
prozesse, dic er priift. Er beeinflusst verschieden ihren Verlaul und kann sogar
Vorginge lLerbeirufen, die von der Natur noch nicht verwirklicht waren oder
unverwirklichbar sind. (Kunststoffe, kiinstliche Radioaktivitit usw.) In der Be-
zichung zu den Prozessen. die wir beobachten. haben alle Eingriffe cinen analy-
tischen Charakter.

In der experimentalen Praxis besonders biologischer Wissenschalten stossen
wir aul Versuche, bei denen ¢s nicht um die Ab#énderung oder iberhaupt um
die Beeinflussung des gepriiften Vorganges oder Prozessesgeht. Der Experi-
mentator ist darum bemiiht in seinem Laboratorium solche Vorginge zu ent-
wickeln oder zu erhalten, welche in der Natur existieren, u. zw. so, dass er sich
entweder um dic Rekonstruklion des natiirlichen Milieus mit dem ganzen Kom-
plex von Bedingungen, in denen der Vorgang in der Natur verlduft, bemiiht
oder der Experimentator bedient sich zur Realisierung des Naturvorganges an-
derer Mittel und Bedingungen als die Natur. Hieher kénnen wir die Versuche
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kiinstlicher Vorbereitung verschiedener Stoffe, die von Organismen erzeugl wer-
den, einreihen (Antibiotika, Hormone), Versuche mit dem selbstindigen Ziichten
parasitirer Mikroorganismen, Versuche mit dem Ziichten von Geweben in vitro,
Versuche mit dem Kultivieren des befruchteten menschlichen™ Eies ausserhalb
des Mutterorganismus u. a.

Durch dicse Experimentie bemiilnt sich der Forscher entweder hessere Mog-
lichkeiten fiir das weitere Beobachten der Vorginge, auf welche er seine Aulf-
merksamkeit lenkt, zu schaffen oder er legt seine Kenntnisse in den Grundlagen
des Vorganges oder des Geschehens dar. Zum Abschluss dieses Abschnittes
wire zu erwidhnen, dass wir unter einem wirklichen wissenschaftlichen Expcri-
ment so einen Eingriff verstchen, dessen Ziel es ist, eine bestimmte Frage, ein
bestimmtes Problem zu beantworten. Wenn z. B. C. Forlanini 10 Jahre an Tic-
ren und schliesslich auch an Menschen versuchte seine Idee zu realisieren die
Heilung der Lungentuberkulose dadurch zu erzielen, das Organ mit Hilfe des
Luftiiberdrucks in den Ruhestand zu versetzen, machte er Versuche. Auch als
N. Pringsheim und C. Nigeli mikroskopisch Pflanzengewebe beobachteten und
die Plasmolyse beschrieben, machten sie Versuche. Wenn heute ein Chirurg
den Kranken cinen kiinstlichen Pneumotorax einfiihrt, ist das kein Versuch,
sondern cine Heilmethode der Tuberkulose. Fiihrt der Lehrer den Studenten
eine Zellplasmolyse einer Zwiebelepidermis in der KNOj-Lésung vor, macht er
keinen Versuch, sondern er demonstriert einen bekannten Vorgang. In diesen
Fillen geht cs-schon um die Auswertung der Experimente in der Praxis. wo
sie dic mannigfaltigste Verwendung finden kénnen.

II

In dem vorhergehenden Kapitel haben wir gezeigt, dass wir gewohnlich durch
das Expecriment auf einen unbekannten Vorgang, seine Ursache, Beziehung,
Prozess, Bedingung usw. fragen. Wir konnen auf verschiedene Art fragen.
Aus unserer Fragestellung ergibt sich die Struktur des Experiments und teil-
weise auch dessen Anordnung. Ich erliutere hier den Unterschied zwischen der
Struktur des Experiments und seiner Anordnung. Wir wollen z. B. die Beziehung
zwischen den Humussiuren und dem Pflanzenwachstum feststellen. Aus der
Aufgabe gcht hervor, dass wir jene Sauren auf irgendeine Art mit dem Versuchs-
objekt in Kontakt bringen miissen. Das ist die Grundstruktur unseres Experi-
ments. Seine eigene Anordnung kann sehr manniglaltig sein und hingt viclmelr
als die Grundstruktur von den Erfahrungen, der Praxis, der Erudition des
wissenschaftlichen Forschers, seiner experimentalen (Geschichtlichkeit, den tech-
nischen Mogglichkeiten des Arbeitsplatzes und nicht zuletzt an dem gesamlen
Niveau der Wissenschaft ab. Der Experimentator kann verschiedene Mecthoden
beniitzcn. er wiihlt das Versuchsobjekt, gebraucht verschiedene Gerite, Einrich-
tungen usw.

Die Methode vimmt in der Struktur des Experiments ihren natiirlichen Platz
ein. Der Nalturwissenschaftler bezeichnet durch den Begriff ,Methode® die
Arten der Unlersuchung der objektiven Realitit, welche — je nach den Méglich-
keiten ihres Gebrauchs — verschieden sind. Hierher gehéren die allgemeinen
Moglichkeiten zur Priifung eines grossen Gebietes von Vorgingen. aber auch
ein Komplex von Arbeitsvorgiingen, dic man bei der Forschung eines Vorgangs
oder Prozesses anwenden kann. In unscren weiteren Betrachtungen istidie Be-
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deutung des Begriffs Methode auf die Arten und Vorgiinge verengt, welche der
Experimentator wihrend seiner Versuche beniitzt.

Die Frage der Bedeutung dieser Methoden fiir die experimentale Arbeit war
den Forschern seit langem klar. Den beabsichtigten Versuch kann der Experi-
mentator nur mit Hilfe einer entsprechenden Methode durchfiihren, deshalb
hat das Suchen neuer Forschungsmethoden fiir die Wissenschaft dieselbe Be-
deutung wie das Suchen der L/rsachen von Vorgingen.

Die Geschichte der Entwicklung der Wissenschaft ist gleichfalls die Geschichte
der Entwicklungsmethoden. Wir kénnen ohne zu iibertreiben konstatieren, dass
dic Wissenschaft je nach den Erfolgen ihrer Methoden weiter fortschreitet. 1. P.
Pavlov schrieb: ,,Mit jedem Schritt der Methodik vorwirts, als ob wir uns
emporheben wiirden, wo sich uns weiterc Horizonte mit Objekten, die wir
frither nicht’sahen, 6ffnen.® Dies kénnen wir wirklich bejahen.

Eine neue Methode in einem hestimmlen Bereich der Wissenschaft erdffnet
cine Scrie von Entdeckungen. die die Kenntnisse des gegebenen wissenschaft-
lichen Bereichs erweitern und nicht selten eine fruchtbare Applikation in an-
deren wissenschaftlichen Zweigen erméglichen. Z. B. Pavlovs chirurgische Ope-
rationsmelthode brachte im Vergleich mit der [ritheren Vivisektionsmethode
cine Reihe grundlegender Fakten aus der Physiologic der Verdauung, des Blut-
kreislaufs und der Tatigkeit des Nervensystems.

Vom J. 1934, als E. Fermi erstmalig einen Strom von Neutronen als Stoss-
teile zum Bombardiercn der Atome andercr Elemente verwendet hat, wurden
durch Fermis Methode nahezu Hunderte von Isotopen gefunden, die fast zu
allen Elemenlen in Mendélejevs periodischem System gehéren. Die radioaktiven
Isotopen haben sich dann als eine glinZzende Grundlage neuer Forschungs-
methoden bewihrt, die man in den verschiedensten wissenschaftlichen Zweigen
applizieren kann. In der Pflanzenphysiologie war es erst mit der Anwendung
der Radioisotopen méglich den Grundmechanismus der Photosynthese zu er-
finden, ein Problem, das der experimentalen Forschung mit Hilfe fritherer
Methoden Widerstand leistete. Das letzte Beispiel zeigt gleichzeitig auch aufl den
engen Zusammenhang der Entdeckung und der Methode. Neue Fntdockungen
bringen neue Methaden und zu grundlegenden Entdeckungen kommt es ge-
wohnlich durch Verwendung neuer Methoden.

Wie wir schon andeuteten, erméglicht oft erst cine neue Methode die Lésung
ciner Frage oder die Verifikation einer bestimmien [Hypothese. Am Anfang des
19. Jh. hat z. B. J. Dalton die Annahme geéussert. dass die Atome der Elemente
sich in chemischen Reaktionen bei Einhaltung bestimmter gesetzmissiger Ver-
hilinisse verbinden. Seine theoretischen Ausfiilhrungen konnte er aber mit den
damals bekannten Methoden experimental nicht heweisen. Erst einige Jahre
spiter hat Daltons Voraussetzung J. Berzelius bestitigh. Er hat die verhiltnis-
miéssige Menge der Substanzen bestimmt, in der sich die Elemente verbinden,
aber vorher arbeitete er genaue analytische Methoden aus. von denen J. Dallon
noch keine Ahnung hatte.

Die Methode selbst ist nicht etwas unverinderbares. das immer von ihrem
Autor gegeben ist. In den Hinden des Forschers wicd sic modifizicrt, entwickelt
und vervollkommnel. Als Beispiel sei die chromatographische Methode, die von
N. S. Cvet entdeckt wurde. cinem Botaniker, der sic in den J. 1903—1906 zur
Teilung von pflanzlichen Farbstoffen verwendcete. Die urspriingliche Methode
wurde aus der verschiedenen Adsorptivitiit der Beslandieile der Mischung be-
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griindet und bestand auf einer fortschreitenden, sich wiederholenden Feslsctzung
des Gleichgewichts zwischen dem unbeweglichen Adsorbenten und der sich
bewegenden Lésung der geteilten Mischung. Diese Chromatographie, Adsorp-
tionschromatographie genannt. ist besonders seit den dreissiger Jahren intensiv
ausgeacbeitet worden. Ausserdemn entstanden neue Fachgebiete der Chromato-
graphie. diec aul verschiedenen getrennten Koeflizienten von Substanzen zwi-
schen zwei fliissigen Phasen — geteilte Chromatographie — oder aul verschie-
denen Bindungen von lenten in dissoziierten Verbindungen mit Katexen —
Ionenchromatographie — begriindet- waren. Die Chromatographie kam in wis-
senschaftlichen Laboratorien 1n verschiedenartigsten Bereichen zur Geltung und
sic wird auch in chemischen Betrieben verwendet. Und die Entwicklung dieser
reichhaltigen Methode ist noch nicht beendet.

‘In der Geschichte der Wissenschaflen konnen wir ofl die folgende Genese
einer Methode beobachten: eine neuc Entdeckung verbunden mit einer ncuen
Methode (auch umgekehrt) ist der Beginn weiterer Vervollkommnung einer
erfolgreichen Methode und ihre allgemeine Applikation. Diec Méglichkeiten einer
Methode erschépfen sich mit der Zeit und eine eingelebte Methode kann mit
der Zeit auch eine Hemmung der weiteren Erkenntnis werden. 7. B. die Physio-
logiec des Gehirns, die sich aul die Methode der Extirpation und der Reizung
in Bedingungen des groben Vivisektionsexperiments stiitzt, endete in der zwei-
ten Hilfte des 19. Jh. in einer Sackgasse. Die damaligen Methoden hatten all-
gemein nichts Neues zu enthiillen. Nach einer dreissigjihrigen Stagnation in
diesem -Bereich trat 1. P. Pavlov mit neuen, weitaus schonenderen und physiolo-
gischeren Methoden auf, welche die Erforschung der Nervenfunktionen. auf
einen Versuchsobjekt mit einem unversehrten Nervensystem erlaubten. Die
sowjetische Neurophysiologie, die sich aul Pavlovs Methoden stiitzt, erreichte.
in den folgenden 40 Jahren grosse Erfolge. Jedoch dadurch, dass sie sich ortho-
dox nur an diese Methoden hielt (ein Einfluss der Epoche des Dogmatismus),
verfiel sic allmihlich in den Stand methodischer Einténigkeit und Anhédufung
unwichtiger Fakten. Erst durch die Anwendung neuer Methoden (die elektro-
physiologische Methode, das Modellieren der Funktionselemente der Gehirn-
Litigkeit usw.), dic von westlichen Forschern ausgearbeitet wurden, besserle sich
die Situation. (Ndheres s. hei Martinek.)10

Gegenwiirtig konnen wir verfolgen. wic die Methoden der Erforschung der
Antibiotika, die in die Pharmakologie von den Vitern der Chemotherapie I. Ehr-
lich, ;. Domagk, A. Fleming eingefithrt wurden und durch eine Reihe ihrer
Nachfolger ausgearbeitet wurden, die #dussersten Grenzerr ihrer Méglichkeiten
erreichen. Wihrend es frither geniigte einige Tausend wirksame Stdmme, die
eine anlibiotische Substanz ausscheideten, um ein passendes Antibiotikum fiir
die \'(,rwendung in der Praxis zu finden, fithrt man heute an, dass es nétig ist
ungol’ahr cine halbe Million Stimme zu isolieren. Die immer kostspicligere
und intensivere Arbeit hringt nur mageve Resultate. Es zeigte sich, dass die Aus-
arbeitung erfolgreicherer Methoden der Erforschung ncuer Antibiotika die Fir-
findung grimdlicherer Geselzmiissigkeiten der Bildung antibiotischer Eigenschal-
ten und des Einflusses der Antibiotika aul denm Organismus ecrfordert.it Das
bezieht sich nicht nur auf dic konkveten Methoden der experimentalen For-
schung. sondern auch aul die allgemeinsten.

Beachten wir z. B. dic Methoden der beschreibenden und analytischen An-
sichten und der spiiteren vergleichenden Methode in den Anfingen der Ent-
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wicklung deér Biologie (ungefihr im 16.—18. Jh.), als- sich hauptsichlich die
systematische Zweige — Botanik und Zoologie — konstituierten. Die Natur-
wissenschaftler dieser Zeitepoche stellen eine Fortsetzung der Arbeiten der An-
tike dar. Sie eignen sich ihrer Versuchsmethode an und sie entwickeln sie
weiter. Sie sammeln ein riesiges Material, beschreiben mit immer grésserer
Genauigkeit neue Gattungen. In 100 Jahren wurde die Beschreibende Methode
in detn Werk von K. Bauhin zur Vervollkommnung gefiihrt. (Interessanterweisc
unterscheidet K. Bauhin 6000 Arten von Pflanzen, sein um 100 Jahre jingerer
Vorgéanger L. Fuchs 500.) Die beschreibende Methode ist jedoch erschépft und
die zweite Halfte des 17. Jh. bedeutet eine Epoche der Stagnation. Allmihlich
wichst das Verstindnis fiir das Begreifen der Ahnlichkeit und der Verwandt-
schaft einzelner Pllanz- und Tiergatltungen und im 18. Jh. wird eine neue Me-
thode, die Vergleichsmethode geschaffen, die die Biologie zu neuen grossartigen
Erfindungen fiihrte.

Den Schliissel zur allgemeinen Erklirung der Gesetzmissigkeiten gibt die
Beziehung der Methode und der Erfindung. Die neue Methode wiichst aus den
bisherigen Entdeckungen, mit anderen Worten sie ist abhingig von den beste-
henden Niveau der Wissenschaft, ihrer methodischen Ausriistung und ihrer gel-
tenden Theorien. Die Beniitzung ciner neuen Methode verschiebt die Grenze der
Kenntnisse um eine Stufe hoher. Hier verliert aber unserc Methode ihre Wirk-
samkeit, denn sie kann sich nicht von ihrer Basis loslosen — einem bestimmten
Niveau (iiberholten) der Wissenschaft.

'Mit dem Fortschritt des Erkennens erschoplen sich die Methoden, sie wer-
den verlassen und durch neue ersetzt. Das bedeutet allerdings nicht, dass diese
Methoden zur Seite geschoben werden. Keineswegs. Sie sind stindig in dem
BRegister der Instrumente fiir Forschungsarbeit eingeschrieben und viele von
ihnen werden Bestandteile und Glieder in einer Kette anderer und komplizierte-
rer Methoden.

Hand in Hand mit dem Anwachsen der neuen Methoden der Forschung geht
die Entstehung und Vervollkommnung der Werkzeuge und Igstrumente, die in
der experimentalen Praxis verwendet werden, von sich. Auch wenn die Bezie-
hung zwischen der Methode und dem Werkzeug nicht so einfach ist. dass jede
neue Methode automatisch auch ein neues Werkzeug oder Instrument bedeuten
wiirde, geht daraus- doch klar die Tendenz hervor, immer neuere und vollkom-
menere Instrumente zusammenzustellen.

Die heutigen Naturwissenschaftler, welche von einer Menge neuer Apparatu-
ren umringt sind und eine reichliche Fiille von Methoden zur Verliigung haben
und untereinander sowohl in der Kompliziertheit als auch in der Anspruchs-
volligkeit wetteifern, vergessen zeitweise daran. dass auch die wunderbarsten
Methoden und Instrumente nur Behelfe des Forschers bei sciner schépferischen
Titigkeit sind. Die wissenschaftliche Arbeit im Rahmen der bewihrten Methoden
verliert ihren schépferischen Charakter und bringt nur Resultate zweiten Ranges.
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K NEKTERYM OTAZKAM EXPERIMENTU V PRIRODNICH VEDACH

I. Pfirodovédecky experiment byva charakterizovan jako materidlni zdsah do piirodnich
déji a konstalovani nasledki toholo zisahu. Kazdy¥ materidlni zdsah do prirody vak neni
pokusem. MuizZe jit jen o uréity druh pozorovani (pfiprava mikroskopického preparitn, pitva
apod.). Pokus je jen takovy zisah do objcktivni rvecality, jimZz nutime pfirodu k odpovédi
na né&jakou otizku.

Nutnym piedpokladem pro pouZiti melody experimeniu je izolace zkoumaného jevu &
procesu a nalezeni jcho zakladniho souboru podminek. Charakteristickym znakem pokusu
pak je zachoviavini delinovanych podminek pFi provadéni experimentu, coZ zarovelt umoz-
nuje opakovalelnost pokusu.

Experimentalni zasah spoéiva v lom, Ze experimentitor providi rizné zmény v souboru
podminck zkoumaného jeva nebo uvidi sledovany jev v interakel s jevem jinym. Témito
zasahy badalel vEdomé ru$ivé pisobi ma normdilni chod ptirodnich déji; vzhledem k sle-
dovan¥m objekliim jsou 10 zisahy analylick¢ho charakieru. ¥V praxi experimentalnich véd
se viak setkivime i s¢ zisaly charakteru opaéného.

1. Experiment je olazka, jiZ sc ptdime na nezndamy jev, podminku, vztah atd. Z postaveni
otizky nam vyplyva struklura cxperimentu, v némz i své piirozené misto metoda. V na-
Siclr ivahich je vyznam pojmu ,metoda’ ziZen na zpiasoby, kicrych uZivd experimentitor
ve svych pokuscch.

Novi metoda v uréitém odvélvi védy zahajuje sérii objevi, které rozsifuji znalosli danc¢ho
oboru a nezfidka umoziinje plednou aplikaci 1 v ostatnich v&dnich disciplindch. Samolnd
metoda neni néco neménného. V rukou vyzkumnikii s¢ modifikuje a zdokonaluje, prodéliva
vyvoj. Casto miZeme pozorovat 1uto gemezi metody: novy objev spojeny s novou metodou
(laké obracené) je poéitkem dalsiho zdokonalovini uspéiné metody a jeji viestranné aplikace.
Kli¢ k nejobeenéjsimu vysvélleni zdkonitosti dava vztah meclody. a objevu. Nova mctoda
vyrusti ¢z dosavadnich znalosti. Jeji pouZili posunuje hranici-poznini o stupef vy$, ale zde
uz metoda ztrici Géinnost, nebol s¢ nemiiZze odpoulat od své zakladny — uréité p¥ekonané
drovné védy.
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