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Agens objektivitas: a tudomény
replikaciés valsagai

I. A REPLIKACIOS VALSAG

Egy j6l ismert, manapsdg trividlisnak tekintett értelemben a tudomény dllandé
véalsagban van: minél to6bb kérdésre ad valaszt, anndl ink4bb, hiszen a tudés gya-
rapodasa kévetkeztében ajabb és tijabb, kordbban nem latott megoldatlan prob-
lémak tlinnek fol a horizonton. Ezek sziménak dllandé novekedése azonban
inkdbb tekinthet§ a tudoményfejlddés motorjanak, mintsem valsigjelenségnek.
Van azonban egy, a mult szdzad kilencvenes éveitdl folyamatosan névekvd sza-
mokat mutat6 jelenség, melyet j6 okkal tekinthetnénk vilsdgnak, de nem tesz-
sziik: ez a tudoményos csalds. A csaldsok szimanak novekedésér6l nemcsak a ki-
deriilt esetekbdl, hanem a kutatok korében elvégzett kérdGives felmérésekbdl
is tudunk (Fanelli 2009). A legelgondolkodtat6bb a visszavont irdsok szamanak
drasztikus szaporoddsa, ahol a visszavonds indokai kozott 1997 és 2014 kozote
majd tizenotszorosére (29-r6l 411-re) néte a ,,csalds” (Brainard—You 2018). Az
err6l sz616 beszamolék azonban nem iitnek meg tragikus hangot, az egyes ese-
tek leirdsai inkdbb az infotainment kategéridjiba esd, kalandos térténetekkel
szolgidlnak, melyeket borzongé kivancsisaggal, de azzal a szilard bizonyossaggal
olvasunk, hogy a csaldsokra el6bb vagy utébb fény deriil, s azzal a rend helyreall.

Bar sok tekintetben hasonlit a csaldshoz, azzal ellentétben, komoly vilsagot
idézett el§ egy az utébbi évtizedben kifejezetten a kisérleti tudomanyokban
észlelt masik diszfunkcionidlis jelenség. A vilsdgérzet komolysagit vildgosan
mutatja a vészharangot megkongaté cikk cime: Miért hamis a legtibb publikdlr ku-
tatdsi eredmény (loannidis 2005). A cim tagadhatatlanul hatdsvaddsz, némiképp
tdlz6, de a benne foglale allitds semmiképp sem teljesen alaptalan. Az utébbi
id6ben ugyanis egyre tobbszor vették észre, hogy a kozolt tudomanyos ered-
mények elég nagy hanyada alapul utélag megismételhetetlennek bizonyul6 ki-
sérleteken. Egyiltalin nem csupdn az Gn. ,,puha” tudomdanyok esetében fordul
ez eld. Kétségtelen, hogy a pszicholdgiai (f6ként a szocidlpszicholégiai) ered-
mények gyakran bukkannak ol ilyen a listdkon (Aarts et al. 2015), de aggasz-
t6 mértékben szerepel itt a rikkutatds, a ndgydgydszat ¢s a kardio-vaszkuldris
betegségekkel kapcsolatos vizsgilatok is (Begley—Ellis 2012; Prinz et al. 2012;
Wagenmakers et al. 2012).
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A nagy gyogyszergyarak mar évekkel ezel6tt tapasztaltik, hogy a klinikai
vizsgilatok egyre nagyobb hinyada vezet kudarchoz. Az okokat keresve rajot-
tek, hogy bar a gybgyszerfejlesztések peer-reviewed folydiratokban megjelent
preklinikai kutatdsi eredményekre épiilnek, utébbiak nagy része igencsak két-
séges. A Bayer Health Care 2011-ben dtfogé vizsgalatokat végeztetett, melyek
azt mutattdk, hogy a preklinikai kutatdsok publikélt eredményeinek minddssze
25%-a validdlhat6 (Prinz et al. 2011). Ioannidis és munkatdrsai 2009-ben a Nature
Genetics 18 kvantitativ cikkér6l mutattdk meg, hogy koziiliik 10 elvi okokbdl
(az alkalmazott statisztika hibdi miatt) megismételhetetlen. Ezek az eredmé-
nyek sajnos jol kvadrilnak loannidis eredeti cikkével, mely nem egyszertien
leirta, hogy a tuddsok gyakran publikdlnak megismételhetetlen kisérleti ered-
ményeket, de adott egy matematikai modellt is, melynek értelmében a hamis
eredmények elGallitdsa, s az ebbdl kovetkezd megismételhetetlenség minden,
nagy adattomegekkel s ezek statisztikai feldolgozdsaval foglalkozo6 kisérleti tu-
doményra kiterjed.

A Kkisérleti eredmények megismételhetetlenségének felismerése okkal kelt
véalsagtudatot, hiszen a tudomédnyba vetett bizalom azon alapszik, hogy ezt a tu-
dast olyan rendszer éllitja elG, melyben az alkalmazott kognitiv eljardsokat a
relevans szakért6k folyamatosan ellendrzik (peer review), a publikdlt mérési és ki-
sérleti eredményeket barki barmikor megismételheti, konfirmalhatja, diszkon-
firméalhatja, korrigdlhatja vagy tovabbfejlesztheti. A nagyszamu replikdlhatatlan
kisérleti eredmény azt mutatja, hogy ez a rendszer nem miikodik megfelelGen.

Ellentétben a csaldssal, a megismételhetetlenség nem tudatos megtévesztés
eredménye: a kisérleteket elvégzd, publikal6 és a peer review rendszeren aten-
ged§ kutaték nem tudnak semmiféle rendellenességrél, meglepddnek, ami-
kor 6k maguk sem képesek sajat kordbbi eredményeiket megismételni. Ké-
zenfekvének latszik hat az a foltevés, hogy a replikiciés krizis hatterében az
elszaporod6 hibdk, gondatlansig, a tudoményos tudés elGallitasi szabalyainak
ontudatlan megsértései dllnak. Ebbdl kovetkez&en, annak vizsgalata, hogy ,,a
tudomany gyakorlata hogyan befolyédsolja a tudomédnyos konklazidk érvényes-
ségét” (Schooler 2014. 9 — kiem. L. J.), sokak szerint ahhoz a konklizi6hoz
vezet, hogy a valsdgot a szabdlyok szigoritdsa és betartdsinak fokozott e/lendrzése
biztosithatja.

Eddig hirom komoly megoldasi javaslat meriilt fol:

(1) A pre-regisztrdcid kotelez6vé tenné, hogy a kutat6k a munka megkezdése
el6tt hivatalosan bejelentsék, mi az altaluk kisérletileg ellendrizni
kivant hipotézis, milyen adatokat tekintenek e hipotézis szempontjibol
relevansnak, milyen kisérleti berendezéseket, szoftvereket kivannak a
kutatds sordn felhaszndlni. A tovibbiakban mar csak alapos indokléssal
lehet ezektdl eltérni, azaz nem lehet a hipotézist a felbukkané adatokhoz
passzitani, s viszont, az adatokat sem lehet az alakul6 hipotézis fényében
szelektalni és értelmezni (Nosek et al. 2018).
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(2) A myilt kutatds koncepcidja ennél radikdlisabb, amennyiben teljesen
megsziintetné az individudlis és kiscsoportos kutatdst, gyakorlattd téve
kiilonbozb egyetemek és kutatdintézetek publikilas, vagyis az eredmények
kialakitdsa el6tti egyiittmiikodését (Open Science Framework). E médszer
lehetévé tenné ,,a reprodukdlhatésiagot befolydsol6 tényezGknek a kutatés
folyamataban valé felbukkandsaval egyideji vizsgilatat” (Schooler
2014. 9). Ezzel megsziinne az a gyakorlat, hogy befejezett kutatisok
eredményeit utdlag kell részeire bontani, s megtaldlni azokat az olykor
nagyon nehezen azonosithaté pontokat, melyeknél a kutatds félrement, s
az ismétlés lehetetlenné vilt (Morey et al. 2016).

(3) A trianguldcid voltaképpen egy, a tudomédnyos realizmus koriili vitdkban
felmeriilt gondolat beépitése az Open Science javaslatba. [.ényege az, hogy
ugyanazon a probléman nem egyszertien tobb, hanem eltér6 modszereket
és Kkiilonb6z8 miiszereket haszndlé csoport dolgozik egyidejileg, s
e kiilonbozdség onmagiban is kontroll, a tévedés lehetGségének
csOkkenését jelenti (Carter et al. 2014).

Mindhédrom javaslat azon a hallgat6lagos foltevésen nyugszik, hogy a tudomany
modszertani szabdlyok altal kontrolalt tevékenység, s a replikicids valsig oka az,
hogy ,,individudlis kutatok, referensek és szerkeszt6k nem igazodnak a kisérle-
ti tudomény j6l megalapozott, konszenzuilis irdnyelveihez” (Begley-loannidis
2015. 119). Meglehetgsen altalanosnak latszik az a meggy§z8dés, hogy a vilsag
megsziintethetd, ha sikeriil intézményes ellenérzmechanizmust kidolgozni,
mely biztositja a médszertani elGirdsok érvényesiilését a kutatdsok megterve-
zésében, végrehajtdsiban, az eredmények interpretdldsiban, igazoldsiban és
publikildsiban (Begley—Ellis 2012; Poste 2012; Begley 2013; Begley—loannidis
2015; Fiedler—Schwartz 2016).

II. PROCEDURALIS OBJEKTIVITAS

A megismételhetGség kovetelményét egy hozzd képest metaszintli norma-
bol, az objektivitds kovetelményébdl szarmaztathatjuk. Az objektivitds leg-
dltalanosabb fogalmat a szubjektivitdssal valé szembeallitds altal szokds de-
finidlni, mint olyan tuddst vagy eljardst, melyet alapvetSen a megismerés
objektuma hatdroz meg. Egy eredmény megismételhetd, ha az azt elFallité
eljards objektiv, azaz nem tartalmaz idioszinkratikus, szubjektiv 6sszetevs-
ket, a fitek formdldisdt a vizsgdlt tdargy valosdgos tulajdonsdagar domindljik. Bz
az elgondolds, a maga legkovetkezetesebb formdjdban azt jelenti, hogy a
megismerd folyamatbdl ki kell zdrni a szubjektumot, annak legf6ljebb re-
gisztral6 és kalkuldlé automataként lehet szerepe, vagyis, az objektivitdsnak
ez a fogalma egy ,,megismerd szubjektum nélkiili episztemolégia” (Popper



LAKI JANOS: AGENS OBJEKTIVITAS: A TUDOMANY REPLIKACIOS VALSAGAI 55

1967/1979) kidolgozasat koveteli meg. Ez az objektivitds kovetelményének
erds — realista értelme.

A tudominy torténete azonban azt mutatja, hogy akar hosszi ideig igaznak és
igazoltnak tekintett elméletek is gyakran bizonyulnak késébb hamisnak, vagyis
a vélekedést, mely adott id6pontban objektivnek litszott, mégsem az ismeret-
targy hatdrozta meg, igy valgjaban nem-objektiv volt. Ezért az elfogadas pilla-
natdban alkalmazott erds objektivitds kovetelménye teljesithetetlen, a belSle
szarmaztatott megismételhetfség pedig semmit nem igazol. Ennek ellenére, az
objektivitdsrél nem szivesen mondanank le, igy a szubjektumnak a tudomanyos
igazolds folyamatdbdl valé kivondsara kialakult az odyjekrivitds gyongébb vdltozata
is, mely tgy all eld, hogy:

(a) az objektivitds fogalmardl levalasztjuk az igazsdgkovetelményt, mikozben

(b) megdrizziik a szubjektiv perspektiva kizarasdnak episztemikus elényeit.

lgy jon 16tre az objektivitds procedurdlis fogalma, mely a szubjektiv torzitds ki-
zardsat azzal biztositja, hogy a hitformélds és igazolds minden mozzanatit sze-
mélytelen, szituicié-fiiggetlen, altaldnos szabédlyok hatdrozzdk meg (v6. Megill
1994). Az eredmények mindenki szdméra megismételhetdk, akik ugyanazokhoz
a szabélyokhoz igazodnak.

A mai replikiciés vilsdg megolddsaval kapcesolatos otletek az objektivitis e
procedurilis fogalma altal kirajzolt kereten beliil mozognak. Magitdl értetdds-
nek tekintik, hogy a megismerd szubjektum nem aktiv résztvevdje a tudds ki-
alakitdsdnak, kognitiv szerepe voltaképp arra korldtozodik, hogy regisztrilja a
beérkezd adatokat és lefuttassa a mddszertani és logikai szabédlyok 4ltal elirt
személytelen igazolasi algoritmusokat. Ezen objektivitds-felfogas kovetkezmé-
nye, hogy a replikilhatatlansdg az érvényes altalanos szabalyok egyéni megsértése-
ként jelenik meg. Minden egyéni beavatkozas csak hibat eredményezhet, hiszen
szabadjara engedi a szubjektumot, mely ebben a keretben az 6nkényesség, ir-
racionalitds, érzelem- és érdekvezéreltség, szinoniméja. Szerencsére azonban, a
tudomdényos tudas elGallitdsara, és igazoldsara hasznalt szabdlyrendszerrel nincs
baj, id6nként el6fordul diszfunkciondlis miikédés, de ,,a tudomédnyos eredmé-
nyek megismételhetetlensége miatti aggodalmak nem érvénytelenitik a tudo-
manyos moédszer érvényét vagy legitimitdsat. Eppen a tudoményos mddszerek
rigorozus, precix alkalmazdsa eredményez javulast” (Begley—loannidis 2015. 116
—kiem. L. J.).

L AZ ERTEKELESI RENDSZER MINT A VALSAG KATALIZATORA
A procedurilis objektivitds perspektivdjiba illesztve, érthetévé valik a tudoma-

nyos csalds és a megismételhetetlenség felszini hasonlésiga: mindkét esetben
az altaldnos szabalyrendszer és az egyéni érvényesiilési torekvés dsszeiitk6zEsé-
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16l van sz6. Az efféle iitkozések hatékony katalizatora a tudoméanyban ma hasz-
nalatos értékelési rendszer. Ahogyan a proceduralis objektivitds eltekint a tudo-
manvyos allitdsok igazsigtartalmatdl s helyébe a szabdlyoknak val6 megfelelést
illeszti, Ugy az értékelés publish or perish rendszere eltekint a tudomanyos telje-
sitmények tartalmatdl, s a kutatdi teljesitményt kizardlag formalis jellemzdkkel
és kvantifikalhaté faktorokkal méri: mindenekel6tt a publikdciok szimaval, az
idézettségi mutatokkal, az elnyert grantek, PhD-vezetések szimaval, a cikkeket
megjelentetd folydiratok impake-fakeoraval.

A rendszer kritikusai gyakran rimutatnak azonban, hogy a mennyiség 6nma-
gidban nem garantdl mingséget. Régdta tudott, hogy a folyéiratok altal alkalma-
zott peer review rendszer alkalmatlan a csaldsok és torzitdsok kisztirésére, hiszen
célja a benytjtott cikk eredetiségének, a szerz6 kompetencidjinak, érvelése ko-
herens voltdnak megéllapitdsa, de a leirt kisérletek megismétlése nem feladata
a referenseknek. Emellett, a publikdlt tanulmanyok ellenérzésére, az elvégzett
kisérletek megismétlésére nehéz pénzt szerezni, az ismétlés eredményeit nehéz
publikilni, egyialtaldn, a kutatok nem szivesen vesztegetik az id6t és energiat
masok eredményeinek ellendrzésére, mivel az ilyen publikiciok sokkal kisebb
elismerést hoznak, mint az origindlis munkak. Természetesen, a nagyon meg-
lepd eredményekre vezetd kisérleteket, olykor az adatok altal tilsdgosan 6l ala-
tdmasztott hipotéziseket ellendrzik, de az 6sszes publikilt eredményhez képest
az ismétlések szama csekély (Makel et al. 2012; Funtowicz—Ravetz 2015).

Annak helyességét is sokan vitatjak, hogy az impakt-faktort egy folyéiratban
megjelent osszes cikkre érkezett hivatkozdsok dtlagdbol kell kiszdmitani. Ez
ugyanis azt eredményezi, hogy ha egy folyéiratban van néhany nagyon sokat
hivatkozott cikk, ez az 0sszes, gyakran egyetlen hivatkozdst sem kapott irds tu-
doményos értékét megnoveli. Azt javasoljak, hogy az atlag helyett a valésdghoz
kozelebb 4ll6, a legtobb és legkevesebb hivatkozas dltal kijelolt skdla kozépér-
tékének kellene egy folydirat impakt-faktorit meghataroznia (Nature 2016). Az
ilyen, rég megfogalmazott, elvi alapt kifogasokat egészitik ki az tjabb, ténya-
laptiak: a legtébb csaldst vagy megismételhetetlen eredményt tartalmazé cikk
természetesen a nagy presztizsli foly6iratokban jelenik meg, vagyis egyaltalan
nem biztos, hogy az impakt-faktor garantilja a magas tudoményos mindséget.
S6t, minthogy médsod-, harmadvonalbeli foly6iratokban val6 megjelenésért nem
érdemes a teljes tudomanyos karriert kockaztatni, a tények éppenséggel arra
utalnak, hogy a magas impakt-faktori folyéiratokban megjelent dllitisok kevés-
bé vehet6k minden tovabbi nélkiil készpénzértéken, mig az alacsonyabb presz-
tizsii folydiratokndl erre valamivel nagyobb az esély!

A publikiciok mennyiségi szemponti értékelése a kiérleletlen koncepcidk,
a ,buheralt” adatok és az elvardsokhoz igazitott elemzések felé nyomjik a tu-
dosokat. A ,,publish or perish” elv alkalmazédsa 6sztonzi a koncepciéhoz nem
illeszkedd adatok mell6zését vagy ,, kimagyardzasit”; az adatok kreativ hozza-
igazitasat a hipotézisekhez; a gyorsan eredményt hoz6 lazasigot; az alternativ
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értelmezések mell6zését. Mig a (szovegszerlien nem teljesen megalapozott) ha-
gyomany szerint, a 17. szizadban Bacon azzal a metaforaval irta le a kisérleti
modszert, hogy altala addig lehet kinozni a természetet, mig az eldrulja titkait,
manapsig gyakran az torténik, hogy a begyfijtott kisérleti és megfigyelési ,,ada-
tokat kinozzdk, mig azok vallomdst tesznek” (Wagenmakers et al. 2012. 633),
azaz, mig az adatokban sikeriil valamilyen, a hipotézist igazolé mintdzatot fel-
ismerni. A statisztikailag szignifikdns Osszefiiggések eldallitdsac a tolerdlhatd
hibaszazalék til magasra, a hipotézis igaz voltat jelzd statisztikai valdszintiség
tal alacsonyra kalibraldsa, az adatok prekoncepcié-vezérelt interpretildsa, egy-
altalan, az elemzések ,finomhangoldsa” biztositja. A kutat6k akkor is képesek
statisztikailag szignifikdns osszefiiggéseket kimutatni, ha valéjaban semmiféle
hatds vagy osszefiiggés nincs jelen. Ezek dn. ,,hamis pozitivumok” (v6 Colqu-
houn 2017), melyek a tanulmianyokban eredményként tiintethet6k f6l, hisz a
kutatoknak mindendron igazoldst kell taldlniuk a kiindul6 hipotéziseikhez, mi-
vel a folyéiratok csakis ilyen cikkekre vadasznak. A nem igazolédott hipotézi-
sekre senki sem kivancsi, ezért a tudomanyos irodalom azt a benyomast kelti,
valamennyi kutaté zsenidlis, szinte mindig helyes hipotéziseket allitanak fol, s
azokat sikeresen igazoljik is.

A fentiek szerint, a tudomdny megbizhatésdgdnak két hagyomanyos garan-
cidja (a peer review és a megismételhetGség) a gyakorlatban éppenséggel egymds
ellen hat. a benytjrott tanulmanyok anonim referdldsinak célja a mindség és az
originalitds biztositdsa, a replikicié viszont per definitionem nélkiil6zi az origi-
nalitdst. A szerkeszt6k és az olvasok egyarant az 0 felismeréseket k6z1§ frasokat
preferaljak, s inkdbb csak remélik, hogy ezek a cikkek egyben az igazsaggal is
tartanak valamilyen kapcsolatot. Ezen tilmenden, a jelenlegi értékelési rend-
szerben éles ellentét van az individudlis kutatd és a teljes tudomdnyos kizosség
érdeke kozott. E16bbi a publikicidk szamédnak gyarapitdsiban, ut6bbi a jol meg-
alapozott, alaposan konfirmilt eredményekben érdekelt, s a vilsdg vildgosan
mutatja, hogy ez a két érdek kolcsondsen kizard. Nem meglepd tehat, hogy ,,...
tgy tlinik, a kutat6k 76bbsége alkalmaz kétes tudominyos gyakorlatot” (Begley—
loannidis 2015. 118 — kiem. L. J.).

A csaldsok és a megismételhetetlen kutatdsi eredmények novekvd szdmén
tal, a kvantitativ mutatékat hasznélé teljesitményértékelés masik kovetkezmé-
nye a fosszi, de kozepes fontossdgii tételekbol allo publikdcids listak tomegessé vilasa.
Az értékes eredmények ldthatésiga (igy hasznosuldsa) szempontjabdl karos az
évente termelt sok szdzezer cikk és konyv dlwal keltett ,,za)”, melyben egyre
nehezebb észrevenni a valoban fontos frdsokat. Mivel a tomegtermelés a tudo-
many altaldnos szinvonaldt rontja, félmeriil, hogy érdemes lenne a kézolt cikkek
mingségét jobban figyelembe vevd értékelési rendszert kialakitani (Kraus 2014;
Funtowicz—Ravetz 2015; Wilsdon 2015). A teljesitmények kizarélag mennyisé-
gi alapon val6 értékelésének mingségire cseréléséhez azonban egyel6re nincs
olyan formalis eljards, mely biztositand az 0sszehasonlithatdsdgot. Mindeneset-
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re, maga az a tény, hogy megjelent egy ilyen elképzelés, fontos fordulatot jelez.
Ha a normaszegés, s a kovetkezményeként elGillo replikdlhatatlansag az érté-
kelési rendszer mellékhatdsa, akkor hidba ellenérizziik a médszertani szabélyok
betartdsit, a rendszer maga noveli a diszfunkciondlis reakciok mennyiségét.

Rédadasul a szabédlykovetés ellendrzésének szigoritdsira irdnyulé torekvések
azon a magatol értetdddnek tekintett foltevésen alapszanak, hogy az objektivitas
és az abbdl szarmaztatott mddszertani normdk minden raciondlis szerepld sza-
mara egyszer és mindenkorra adottak. A tovibbiakban egy olyan esetet mutatok
be, ahol az objektivitds metaszintli koncepcidjidban bekovetkez§ véltozas a ki-
sérletezés konkrét szabdlyainak médosuldsat eredményezte, igy az eljards, mely
a kordbbi kritériumok szerint normasértésnek, az 1ij helyzetben az objektivitas
sziikséges feltételének mutatkozott.

IV. AZ N-SUGAR ROVID TORTENETE

A felidézendd esetnek van egy kialakult értelmezése, melyet nem szokds vi-
tatni. Ugy vélem azonban, a korabeli folyéiratokban nyomon kévethetd vitak
azt mutatjik, a tényleges helyzet mis volt, mint ami az elfogadott narrativiban
megjelenik, igy érdemes még egy pillantdst vetni rd. Lassuk elGszor az esemé-
nyek elfogadott interpreticiéjat (vé. Blondlot 1905a; Klotz 1980, 1986; Lang-
muir 1989; Nye 1980, 1986; Seabrook 1941)!

Prosper-René Blondlot sikeres kisérleti fizikus volt a mult szazadfordulon.
Fontos eredményei voltak a drétban halad6 elektromossig sebességének meg-
hatdrozasiaban, tovibba kisérletileg kimutatta, hogy a rontgensugar nem részecs-
kék drama, hanem hullam (Klotz 1980). Ezt tigy bizonyitotta, hogy a rontgen-
sugarat toltéssel bird elektromos mezdén vezette at, azzal a foltevéssel élve, hogy
amennyiben a sugir hullimtermészet(, az elektromos mezd polarizdlja, igy az
eredeti irdnyhoz képest oldalt elhelyezett detektorra irdnyitja. Azt, hogy ez tor-
tént, a detektor dltal létrehozott elektromos szikrak feloillandsa jelexte. Mas alkalom-
mal kvarcprizmén vezette at a rontgensugarat. Noha tudta, hogy a kvarcprizma
nem hajlitja azt el, az oldalt lev§ detektor szikrdja mégis fényesebbé valt. Ebbdl
arra kovetkeztetett, hogy a felvillandsért valami mds a felelds, s 1903 marciusa-
ban bejelentette, hogy 1j elektromagneses sugarzast taldlt, melyet sziil6varosa
(Nancy) utdn N-sugirnak fog nevezni.

Kisérleteit megprébaltdk mds laboratériumokban is megismételni, de e pro-
balkozasok gyakran kudarcba fulladtak. C. Swinton a Nature 1904. januar 27-i
szamdaban azt irta: ,Blondlot legtobb kisérletét megismételtem, de az éltala le-
irt figyelemre mélté jelenségek leghalvinyabb nyomat sem ldttam” (Swinton
1904a. 272). Hasonl6 bejelentést tett februdr 18-an J. B. Burke: ,,Megismétel-
tem M. Blondlot kisérleteit, de minden eredmény nélkiil” (Burke 1904. 365).

27

Mirciusban W. A. D. Rudge mar minden meglep&dés nélkiili szenvtelenséggel
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jelezte: ,M. Blondlot kisérleteit megismételni probélva, a szokdsos sikertelenség-
gel talilkoztam” (Rudge 1904. 437 — kiem. L. J.). Néhdny honap leforgidsa alatt
Fialakult egy korldtozott replikdcids vdlsdg, mely augusztusra olyan fesziiltséget
keltett, hogy a British Association for the Advancement of Science cambridge-i
kongresszusan az 6sszegylltek felkérték R. Wood amerikai fizikust, ldtogassa
meg Blondlot laboratériumit, s a helyszinen tdjékozdédjon az N-sugarral kapcso-
latos kisérletekr6l.

A standard torténet szerint, e latogatds sordn egy klasszikus dont§ kisérletre
keriilt sor, melynek eredménye az N-sugir 1étének megsemmisitd cafolata volt,
igy ,attél a naptdl fogva nem léteztek N-sugarak” (de Solla Price 1964. 157),
vagy ahogy I. Langmuir kevésbé udvariasan fogalmazott: ,,Blondlot-nak vége
lett” (Langmuir 1989. 43). A ,,dontd kisérlet” (egyel6re nagyon leegyszerisit-
ve) abban allt, hogy a sotét laboratériumban Wood kivette a spektroszképbdl a
prizmiét, de Blondlot ezt nem vette észre, s tovibbra is olvasta a képernydrél
a szerkezet dltal mar nyilvanvaléan oda nem vetitett hullimhosszokat. Ezzel
egyértelmiivé valt, hogy a kisérletek megismételhetetlenségének oka az volt,
hogy N-sugirzas nem Iétezik.

Az eset elfogadott magyarazata az, hogy Blondlot nem kivette elég szigortian
a kisérletezés mddszertani szabdlyait, igy tévedés dldozata lett. FeltehetSleg az
elsd, téves észlelés nyoman kialakult benne az (a kordbbi, hasonlé eljardssal vég-
zett, sikeres kisérletei altal is erGsitett) észlelési elvards, melynek eredménye-
ként a szikradetektor valésdgosan nem létez§ felvillandsait vélte latni. Blondlot
esete rovidesen a természettudomédnyos képzésben haszndlatos tantérténetté
vélt, mely arra figyelmezteti a leend§ kutatékat: ha nem zarjak ki szubjektivita-
sukat, kénnyen vilhatnak 6ncsalds dldozatdva.

Ez a bevett értelmezése Blondlot torténetének. Aki azonban a standard tu-
doménytorténeti munkikon tdlmenve, a korabeli publikidciékbol prébialja re-
konstrudlni az eseményeket, konnyen elbizonytalanodik. Mindenképpen zava-
16 a tantoreénet ndividualizdld volta,' ugyanis a valésdgban Blondlot kordntsem
volt egyediil: 1903 és 1906 kozott kiilonbozd francia egyetemek mintegy 120
kutatdja j6 300 publikiciot kozole err6l a témardl. E cikkek komoly presztizsii,
peer reviewed folyéiratokban jelentek meg, azaz dtmentek a tudomany akkor szo-
kasos sziirin. Emellett, az N-sugdrral kapcsolatos felfedezésekrsl szimos tu-
doményos elfadas hangzott el a Francia Tudominyos Akadémiin és komoly
tudomdényos tarsasdgok iilésein, vagyis sz6 sem volt egy maganyos kutaté 6nbe-
csapasarol. Sét.

Blondlot felfedezését empirikusan megerdsiterték: legalabb 40 sikeres kisérle-
ti ismétlésrél tudunk, szimos kutaté specifikilta vagy kiterjesztette eredmé-
nyeit, st, 4j kutatési teriiletek keletkeztek, az N-sugir jelenlétée kisérletileg

UAz itt kivetkez§ felsorolds adatainak forrdsa: Nye 1980 és 1986, Klotz 1980 és 1986,
Lagemann 1977.
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demonstriltdk a fiziol6gidban, majd a pszicholégidban. A. Charpentier arra vo-
natkoz6 kisérleteket mutatott be, hogy az idegrendszer és az izmok is N-su-
garzast dllitanak eld; di Brazza eredményei szerint az aktiv agymiikodés megfi-
gyelhetd a kibocsatott N-sugarak ernyén valo felfogdsdval; d’Arsonval lokalizalta
az N-sugarak kibocsdtdsanak helyét az agyban (Broca-régié), masok kvantitativ
osszefiiggést talaltak a sugarzas erdssége és az izom- vagy idegrendszeri aktivitas
intenzitdsa kozott, s az aktivitds fokozdsaval vagy mérséklésével sikeriilt a sugar-
zast kauzdlisan manipulalni. J. Becquerel kontrollkisérleteket végzett, megmu-
tatva, hogy érzéstelenités segitségével az N-sugir kibocsatds gitolhat6. Végig-
nézve a toreénetben felbukkand tudésok, egyetemek, intézmények, folydiratok,
sikeres kisérletek és alkalmazasok listdjat, nem az 6nbecsapdsnak dldozatul esett
magényos tuddst, hanem azt latjuk, hogy viharos gyorsasdggal kialakult egy forré
kutatdsi teriilet, ahol intenziv interdiszciplinaris kutatdsok gyors iitemben sz4lli-
tottak megismételt kisérletekkel aldtdmasztott, kvantifikalt eredményeket.

Ennek ellenére, az N-sugir 1étezése lehetetlennek latszott, mivel a leirt tu-
lajdonsdgokkal biré sugirzas osszeegyeztethetetlen volt a korabeli sugirfizika
elfogadott nézeteivel. H. Rubens arra figyelmeztetett, hogy az N-sugir Blondlot
altal kimért hullimhossza, s az az illitds, hogy e sugirzds egy 0,1 milliméteres
ablakon halad at, inkompatibilis Maxwellnek az elektromédgneses sugarzasrél
sz016 elméletével (Nye 1980. 131). G. Sagnac olyan szdmitdsokat kozolt, melyek
értelmében az N-sugdrzasnak olyan hullimhosszinak kellene lennie, hogy nem
hatolhatna at a Blondlot dltal hasznélt kvarclencsén (Nye 1980. 132). Az N-sugar
tulajdonsédgai ellentmondtak V. Schumann felfedezésének, melybdl az kovet-
kezett, hogy a levegd és a kvarclencse az adott tulajdonsdgi sugarzést teljesen
elnyelné, vagyis (Blondlot dltal nem hasznilt) vikuum-spektrograf nélkiil nem
lehet észlelni. C. C. Schenck arra mutatott rd, hogy ha a sugarak a Blondlot 4ltal
lefrt 5 milliméteres résen, majd ezutdn a prizman haladtak 4t, intenzitisuknak
annyira le kellett csokkennie, hogy a kiilonb6z§ hullimhosszok mar nem Kkii-
16nithet6k el. Ezért arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,...a kisérletben leirt
koriilmények kozote aligha lenne lehetséges elkiilonitett sugarakat detektalni”
(Schenck 1904. 487).

Az e tipusba sorolhat6 érvek lényege az, hogy a Blondlot 4dltal leirt kisérleti
jelenségek nem egyeztethetSk 6ssze a sugirfizika elméleteivel, ezért a kisérle-
tek elvi okokbol nem dllithattak eld olyan tapasztalatokat, amilyenekrél Blondlot
és masok beszamoltak. A sugérfizika azonban ebben az id&szakban még meg-
lehetdsen fiatal teriilet volt, igy az ,elfogadott elméletek” egyaltalin nem vol-
tak olyan jél konfirmaltak, hogy minden Gjonnan felmeriil§ kisérleti eredmény
megitélésének mércéjéiil szolgilhattak volna. Blondlot nem is habozott meg-
forditani az érvet: azt allitotta, az N-sugar furcsa tulajdonsdgai azt mutatjak, va-
lami nincs rendben az elfogadott elméletekkel, vagyis az dsszeegyeztethetet-
lenség nem azt jelezi, hogy N-sugirzas nincs, hanem éppen azt, hogy jelentds
felfedezés tortént. Amikor Wood kétségeit fogalmazta meg azzal kapcsolatban,
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hogy ,,egy 3 milliméter szélességii sugarnyalidb 0,1 milliméternél kisebb hiba-
tlirést spektrumra bonthat6”, habozis nélkiil tgy vilaszolt, hogy ,,ez ¢ sugarak
egyik megdobbents és megmagyardzhatatlan tulajdonsiga” (Wood 1904. A 82-86
— kiem. L. J.),? vagyis kapdsbdl arra utalt, hogy mivel a régi elméletek képtele-
nek magyarizni az empirikus adatokat, ezért (legalabb részben) falszifikdlodtak.

Sziikség volt tehit egy masik, foldkozelibb magyarazatra, hol és miért mentek
félre a kisérletek. Ilyen magyardzatokkal szolgdlnak azok a cikkek, melyek el-
ismerik, hogy a kisérletez6knek voltak olyan tapaszralataik, amilyeneket leirnak,
csupén azt tagadjak, hogy e tapasztalatokar az N-sugdr idézre eld. E kritikdk a repli-
kalhatatlansag szokdsos indokait, jelesiil, a médszertani szabédlyok (nem tudatos)
megsértéseit hozzdk fel. Schenck példaul explicit médon megfogalmazta azt a
gyanit, hogy az N-sugir bizarr latszélagos tulajdonsigai valéjaban a kisérletezék
hibdinak kévetkezményei, s figyelmeztette a fizikusokat, ,,tandcsosnak latszik
figyelmet szentelni... a £isérietezés bizonyos eldirdsainak, melyeket Blondlot taldn
nem elég gondosan kovetetr munkaja soran” (Schenck 1904. 486 — kiem. L. J.).

A kisérletezés szabdlyainak hanyag kezelésén Blondlot kritikusai a leggyak-
rabban azt értik, hogy az észlelt jeleket valéjaban héhatds vélgja ki. Felmeriilt,
hogy Blondlot nem kiiszobdolte ki a sugarforrds (Nernst-limpa, Auer-ég6) h6ha-
tasit (Swinton 1904. 412), s hogy esetleg a kisérletet végzd személy testmelege
okozhatja a képernyd vildgosodasat. Ez azt jelentené, hogy az eredeti kisérletek
technikailag rosszul lettek végrehajtva, nem kiilonitették el vildgosan a zajt (az
eszkozok altal termelt h) és a jelet (az N-sugdr nyomat). Ez a felvetés azonban
csak akkor magyardznd igazdn meggydzien a kisérletek megismételhetetlensé-
gét, ha a kritikusok végeztek volna olyan kisérleteket, melyekben az ilyen hé-
hatdsokat megprébaltdk volna kikiiszobdlni, de erre vonatkozé probalkozasnak
nem taldltam nyomat. Ellenben, az N-sugir hivei végeztek kisérleteket hideg-
véri allatokkal, st holttestekkel is, azaz hideg testek N-sugarzasat is megmu-
tattdk, J. S. Hooker pedig direkt kisérletrdl is beszamolt: forr6 vizzel teli palac-
kot kozelitett az ilyen Kkisérletekben hasznélt kalcium-szulfit képerny6hoz, s
azt taldlta, hogy ,,abszolit semmilyen fényességerGsodés nem tortént” (Hooker
1904. 686).

Mis magyardzattal allt el§ O. Lummer a Deutsche Physikalische Gesell-
schaftban (Nov. 1903) tartott elGaddsdban. Feltételezte, hogy a kisérletezdk
altal észlelt fényességvaltozasok a szemben léod sejtek (csapok és pdlcikak) kiillon-
bizd fenyérzékenységének kovetkezményei. Kés6bb LLummer be is jelentette,® hogy
mindaddig, mig az N-sugar [étét nem igazoljak oljettiv modon, 6 és H. Rubens

2 Wood beszdmoléjit nem az eredeti, Nature-beli szovegbdl idézem, hanem az Ashmore
1993-hoz csatolt Appendixbdl, mivel ott a sorok szdmozva vannak. Az A-val jelolt szoveg az
eredetileg a Nature-ben megjelent beszdmold, a B-vel jelolt a Blondlot laboratériumaban tor-
téntek késébb felidézett viltozata (eredeti megjelenés Seabrook 1941).

3 A 76. Naturforscherversammlung zu Breslau alkalmaval, mely 1904. szeptember 18-24.
kozote zajlote.
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fenntartjdk a jogot, hogy a megfigyelt jelenségeket fizioldgiai és pszicholbgiai
okokkal magyarazzik (Lummer—Weiss 1904. 676). Végiil egyenesen azt allitot-
ta, hogy ,,Blondlot kisérleteinek eredményei szinte tokéletesen imitdlhatok bar-
miféle sugdrforrds alkalmazdsa nélkil” (Lummer, 1904a 378 — kiem. L. ]J.). Ez az
érvelés annyiban hasonlitott a hére hivatkozéhoz, hogy ugyancsak egy masik,
az N-sugartdl kiillonbozd fizikai (fizioldgiai) tényezdre vezette vissza az észle-
léseket. Abban azonban inkabb az els6ként emlitett, a priori érvelésre hajazott,
hogy kétségbe vonta, hogy Blondlot-ék valami objektive 1étezd jelet észleltek
(Lummer 1904a. 280). Ez azt jelentette, hogy Blondlot kisérleti médszere alap-
vetden elhibdzott, mivel nem kiiszoboli ki a kisérletezd személy perceptuilis
apparatusanak adattorzité hatdsat, st i/lizidkat hoz létre.

A fizioldgiai magyardzat nagyon népszerii volt, de volt egy alapvetd hibdja:
nem szamolt azzal a ténnyel, hogy Blondlot fényképeket is kozolt a sugirzas
hatdsarol. A fényképek a kovetkezd médon késziiltek: a detektort fényérzékeny
lemezre tették, s a f6lé helyezett sugarforrast 6lomlemezzel félig drnyékoltdk.
A detektor mozgathaté volt, igy megmutatkozott, hogy szikrdi nagyobb nyomot
hagytak az drnyékolatlan részen, mivel ott az N-sugirzds megnovelte a szikridk
fényerejét. llyen képek keletkeztek (Blondlot 1905. 66):

A fényképez§ berendezés optikai rendszerében nincsenek kiilonb6z6 fényér-
zékenységi sejtek, igy Lummer magyarizata ezekre az észlelésekre nem alkal-
mazhat6. A f§ ellenérv azonban itt is elGkeriilt: a foté nem az objektivitds 4ltal
eléirt szabalyoknak megfeleld médon késziilt, mivel a detektort mozgat6 asz-
szisztens ugyan egy metronémhoz igazodott, de mégsem kizarhat6, hogy meg
akart felelni f6noke elvardsainak, s ezért (6ntudatlanul) egy tized- vagy szizad-
masodperccel hosszabb ideig hagyta a detektort a nem arnyékolt részen, s igy
keletkezhetett ott nagyobb nyom.* Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy a fény-
képekkel kapcsolatban timadt némi zavar a kritikusok kérében, de ezen ilyes-

féle elkent megfogalmazasokkal tették tdl magukat: ,,Olyan szorosan kévettem

4 Blondlot ezért késébb készitett egy automatikusan mozgé szerkezetet, de ennek ered-
ményeivel mir nem sokat térédtek.
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Blondlot eljarasat, amennyire csak tudtam, de sajnos nem taldltam a fotografikus
hatdsok kozott olyan kiilonbséget, mely ne lett volna valami bizonytalan oknak
tulajdonithat6” (Burke 1904. 198 — kiem. L. J.).

A kritikusok lathatélag ad hoc jellegii magyardazatokra kényszeriiltek: a hattér-
elméletekkel valé Osszeegyeztethetetlenségre hivatkoztak, vagy azt mondtik,
hogy Blondlot nem zarta ki a kisérleti eszkézok héhatasat, vagy azt, hogy nem
is volt semmiféle hatds, amit lattak az nem volt mas, mint a sejtek kiillonbo-
76 tényérzékenysége altal keltett illGzi6, s amikor a fotdkra keriilt a sor, akkor
visszatértek ahhoz az dllitdshoz, hogy van jel, de azt az asszisztens okozza, vagy
nem adtak hatdrozott magyariazatot. Réviden, a helyzet nem volt egyértelmii,
s az N-sugirzassal kapcsolatos kisérletek megismételhetetlensége altal keltett
figyelem egyre inkdbb a £isériethen részroevdk észleliképességére iranyult. Hirom
vélekedést vettek fontolora:

(1) A mar emlitett fizioldgiai illizidt, melynek terjedését nagyban segitette,
hogy LLummer tanulmédnyinak forditdsa megjelent a Nature-ben (1904.
februar 18.). Mint lattuk, a csapok és pélcikdk fényérzékenység-kiilonb-
ségére alapozott magyardzat nem volt konnyen Osszeegyeztethet§ azzal
a ténnyel, hogy a sugirzds hatasardl sikeriilt fotokat késziteni, ezért ez a
gondolat csak egy ideig volt népszer(, kés6bb hattérbe szorult.

(2) Tobbszor felbukkant az efvdrdsi hatdsra hivatkozé pszicholégiai magyara-
zat: barki, aki hasonlé kisérleteket végzett tudja, ,,nagyon kénnyen meg-
esik, hogy az ember azt latja, amit vart” (Swinton 1904. 412). Ez a ma-
gyarazat két értelemben is kétséges volt: maga Swinton is emlitette, hogy
nem konnyi feltételezni, hogy egy olyan tapasztalt, s a szikra-detektorral
kordbban sikeres kutat ilyen hibit kévet el. Mésfeldl, tgy tiint, ,,[a]z a
tény, hogy M. Blondlot megmérte az N-sugarak hullimhosszat, kevés ké-
telyt hagy afel6l, hogy amit megfigyelt, az a sz6 val6di értelmében objek-
tiv és nem szubjektiv hatas” (Burke 1904. 365).

(3) Felmertilt, hogy taldn csak egyszerlien az egyéni vizudlis képességek kiilonbse-
gérdl van sz0: e fényvaltozdsok csak bizonyos emberek szamdra lathatok”
(Swinton 1904. 412). Swinton janudri és marciusi Nature-cikkeiben felhi-
vast tett kozz€, hogy jelentkezzenek azok, akik prébaltdk megismételni
Blondlot kisérleteit, s mondjik el, hogy 6k lattak-e valamit, de nincs nyo-
ma, hogy lettek volna ilyen jelentkezék. Aprilisban J. G. McKendrick és
W. Colquhoun sziamolt be arrél, hogy olyan kisérleteket végeztek, mely-
ben egyidejiileg hét személynek kellett jeleznie, hogy mit lat (nem is csu-
pan a fényviltozas bekovetkeztére kérdeztek rd, hanem annak fokozatait
is jeleznitik kellett egy el6re adott skdlan), de csak azt tudtdk koézolni,
hogy ,,Blondlot sugaraival kapcsolatos kisérleteinkben egyontetiien nega-
tiv eredményeket kaptunk” (McKendrick—Colquhoun 1904. 534).
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Lathat6, hogy a hirom lehetGség egyike sem kindlt igazdn megnyugtaté magya-
razatot. Rdadasul, a kérdések kétféle foltevést implikaltak a sugdrzassal kapcso-
latban: az els§ kettd szerint a vizudlis tapasztalatok nem sziikségképpen felté-
telezik valamilyen kiils6 ok 1étét, a harmadik szerint azonban igen. J6l kifejezi
ezt a kettGsséget Burke egy megfogalmazasa: ,,Képtelen vagyok eredményeire
barmi mds magyarazatot taldlni, mint hogy M. Blondlot olyan sugirzést taldle,
melyre bizonyos emberek vakok, mdasok meg nem” — irta (Burke 1904a. 365 — kiem.
L. J.). Nem az ingerek gyengeségérdl, hanem a sugirzas természetérdl van it
sz0, de ahhoz, hogy ez a magyarazat elfogadhaté legyen, sziikség lenne egy olyan
kiegészitésre, mely megvilagitja, a sugirzds mely tulajdonsiga okozza, hogy az
ugyanolyan perceptudlis appardtusi emberek egy része szdmdra lathatatlan.

Mivel e kérdésre nem volt vilasz, akadt aki dgy gondolta, Blondlot kisérle-
teivel egyaltalan nem kell tor6dni: ,,ha az N-sugarat csak kitiintetett, rendkiviili
személyek figyelhetik meg, akkor nem tartozik a kisérletezés illetékességi ko-
rébe” (Turpain, idézi Nye 1980. 144). A kisérletek eredményeinek megismé-
telhetsége azzal a feltétellel fenndllé kovetelmény, hogy a tudomany elvileg
mindenki szdmdra hozzaférhet§ hatdsok, tulajdonsdgok, ¢sszefiiggések kimu-
tatdsara torekszik, ha az N-sugar nem ilyen, akkor semmi baj nincs azzal, hogy
a vele kapcsolatos kisérleteket nem sikeriil megismételni. Ilyen irdnyba indult
el Burke azzal, hogy a vizsgélt sugirzast valami titokzatos, ,,megmagyardzhatat-
lan jelenség”-nek (mysterious phenomenon) nevezte (Burke 1904b. 198), sejtet-
vén, hogy az talin nem is létezik. A ,,mysterious” jelz§ ilyen értelmezését aztan
teljesen explicitté tette a British Association for the Advancement of Science
74. gytilésén, ahol beszamolt azokrdl az eréfeszitésekrsl, melyeket ,,e megma-
gyardazhatatlan [mysterious] sugirzas” megtaldlasa érdekében tett (Discussion
1905. 468). Az ismertetett erdfeszitések kozott emlitette, hogy ,,szdmos személy
latdasdval tettem prébat, de egyetlen esetben sem taldltam kielégit bizonyité-
kot arra, hogy szemiiket barmiféle #iilsd hatds érte volna” (Discussion 1905. 468
—kiem. L. J.). Ez a megfogalmazas nyilvinval6an abba az irdinyba mozditja az ér-
telmezést, hogy az elsd két foltevésben emlitett okok (fizioldgiai illizid, elvarasi
hatés) egyike a felels a megismételhetetlenségért.

Elnézve az ezt kovet§ eseményeket, elég valoszintinek latszik, hogy a fent
emlitett egyesiilet gy(lésén egyetértés alakult ki abban a tekintetben, hogy
N-sugir nem Iétezik. A visszaemlékezésekbdl tudhatd, hogy az ésszejovetelen
felkérték a Johns Hopkins Egyetem neves fizikusat, R. Woodot, ldtogassa meg
Blondlot laborat6riumadt, s prébaljon bizonyossigot szerezni az N-sugiar kérdé-
sében. Nem részletezem a ldtogatds sordn tortének minden aspektusit, a tovab-
biakban is egyetlen mozzanatra, a kisérletben részt vevik vizuélis tapasztalatira
koncentrilok.

Annak érdekében, hogy viligosan (az ismert anekdotikus eseményeken tul-
menden) megértsiik, mi tortént, Wood eljarasat a #isériethez haszndlt instrumen-
tum dtértelmezéseként interpretdlom. Az N-sugdrral kapcsolatos kisérleteket meg-
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ismételni nem tudé fizikusok kérében kialakult meggy&zodésre hagyatkozva,
miszerint Blondlot az N-sugarat anélkiil észleli, hogy retindjat barmiféle kiils§
hatés érné, Wood két részbdl alloként fogta {6l a kisérlethez hasznalt instrumen-
tumot. A standard spektroszképot a berendezés fizikai 6sszetevGjének, Blondlot
szemét a szubjektiv 6sszetevijének tekintette. Ebben az dtfogalmazasban vilik
teljesen érthet6vé triikkje: mivel a szubjektiv elem hatdsit nem tudta folmér-
ni, 4llitdlag kilopta a spektroszk6pbdl a prizmét. Ezzel ugyanis megsziintette az
N-sugir 1éte mellett érveldk dltal haszndlt instrumentum fizikai részét, s maradt
annak szubjektiv eleme, maga Blondlot, aki az elbeszélés szerint valtozatlanul
»olvasta” a képerny6rsl az ott mar nyilvan nem 1év§ jeleket. Ez j6l mutatta: nem
arr6l van sz6, hogy Blondlot rendkiviili vizualis érzékenységgel rendelkezik, ha-
nem arr6l, hogy nem zdrta ki sajdit szubjektumdnak beavatkozdsdt, s ex meghamisitotta
a tapasztalatait.

Els6 pillantasra a cafolat letagl6z6, azonban a replikidcids krizis kontextusa-
ba illesztve Wood eljardsa inkdbb kétséges. Nem morilisan inkorrekt voltira
gondolok, hanem ismeretelméleti hidnyossidgaira. Egy kisérletnek, mely egy
masik kisérlet hanyag végrehajtasat kivanja demonstrdlni, sokkal gondosabban
tervezettnek és kivitelezettnek kell lennie, mint Woodé volt. M. Ashmore-nak
minden alapja megvolt arra, hogy Wood torténetét ,,a prizma kiemelése me-
séjé”-nek nevezze (Ashmore 1993. 67), hiszen kizarélag Wood beszamoldjira
vagyunk utalva abban a tekintetben, mikor volt a prizma a helyén, mikor nem,
s ezek a helyzetek milyen megfelelésben alltak Blondlot-nak a ltottakrél adott
beszdmol6ival. Ugy tiinik, a dontének szant kisérletbd] éppenséggel a demonst-
raci6 hidnyzott! Azt mondanidm, Wood egyszerfien egy masik, ugyancsak meg-
vilaszolhatatlanra cserélte az eredeti kérdést: kordbban azt nem tudtdk, azért
nem sikeriil-e megismételni Blondlot kisérleteit, mert nincs N-sugirzds, vagy
azért, mert Blondlot képes olyasmit is ldtni, amit masok nem. Most Wood azt
allitotta, a prizma nem volt bent, Blondlot mégis latni vélte a jeleket, Blondlot
meg azt, § ldtta a jeleket, tehdt a prizma bent volt.?

A gyaniit, hogy Wood kisérlete nemhogy ,,dontének”, de a sz6 szokdsos ér-
telmében ,,tudomédnyosnak” sem kénnyen tekinthetd, tovabb tiplédlja az dltala
kozétett beszamolé. Ez tele van feltételes méda megfogalmazasokkal, melyeket
azonban & habozas nélkiil bizonyitott megallapitdsokként kezel: ,,Nekem gy tii-
nik, leherséges, hogy...” (Wood 1904. A 52-56 — kiem. L. ].); ,, Teljesen bizonyosnak
érzem, hogy /ha Kisérletsorozatot végeznénk. .., megtaldlndnk a hiba forrasit” (Wood
1904. A 62-67 — kiem. L. ].). A fotékat azzal az odavetett megjegyzéssel ignoral-

5 A helyzet még ennél is rosszabbd vilt aziltal, hogy Wood diadalmasan és elhamarkodot-
tan publikélta a laboratériumban torténtekrdl a sajit verzidjat, egyszer s mindenkorra meg-
akaddlyozva ezzel tovabbi ismétlési kisérleteket, hiszen azok utdn, ami tortént, aligha volt
virhatd, hogy Blondlot vagy az N-sugdr hivei koziil barki még egyszer képes lesz a kordbbi
bizalommal beszélni az észlelési kiiszob koriili, nagyon gydnge vizuélis benyomadsairdl (vo.
Ashmore 1993. 90).
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ta, hogy ,,dgy tiinik, azok sok hibat lekerdvé tevd koriillmények kozott késziiltek”
(Wood 1904. A 4445 — kiem. L. ].).

Az efféle retorikai eszkdzok hasznalatdt és a tények kell§ indoklds nélkii-
li mellézését Wood vad tidlzasokkal tetézte. A megjelent cikk szerint abban a
kisérletben, melyben Blondlot-nak tgy kellett jeleznie, mikor 14t jelet a kép-
ernydn, hogy a mogotte iild Wood hol blokkolta a sugarforrast, hol nem, ,,egyer-
len esetben sem volt helyes a vilasz” (Wood 1904. A 36-37 — kiem. L. ].), illetve
wmaydnem 100%-ban hibas vilaszt adott” (Wood 1904. B 14 — kiem. L. J.). Nyil-
vanval6, hogy amennyiben Blondlot — valésdgos jelek hidnydban — taldlgatott,
Woodnak el kellett volna gondolkoznia azon, mi okozza a véletlenszer(i valasz-
tdsok valdszintiségi megoszldsianak ezt a durva torzulasit.

Az eljaras kovetkezd fazisa, a publikdlds sem volt sokkal korrektebb. Miutidn
alig tobb mint harom 6rit toltéte Blondlot laboratériumaban, Wood visszatért
Périzsba, ahonnan masnap kiildott egy beszdmolo6t a Nature-nek. Az irds, ,,levél a
szerkesztének” felcimmel, azonnal megjelent. Nem voltak anonim referensek,
semmiféle peer review, senki nem kérte a homdlyos vagy feltételes moda rész-
letek tisztdzasat, ellendrzd kisérletek széba sem keriiltek, a leirdsnak azonnal,
minden szokdsos 6vatossdg mell6zésével hitelt adtak. A megjelent beszamolot
olvasva nyilvanvald, hogy a leirtak csakis a tdg értelemben vett tudomanyos ko-
z0sség cinkos egyiittmiikodésével voltak ,,dontd... kisérletnek” (Wood 1904. B
25) tekinthetdk.

Egyiltalan, az egész akci6 érthetetlen gyorsasdggal zajlott, s szemmel ldthaté
ellentétben éllt a tudomény fennen hirdetett ,,szervezett szkepticizmusdval”:
a gytlés, ahol a latogatdst elhatdroztik, 1904 augusztusinak végén volt, Wood
szeptember 21-én jart Blondlot-ndl, s beszdmoldja szeptember 29-én meg is je-
lent. Mint lattuk, ,,ett6l a naptdl fogva nem léteztek N-sugarak”, ,,Blondlot-nak
vége lett”, azaz, a mérvad6 tudomanyos kérok azonnal elfogadtik az eredményt.
Anndl is inkdbb, mivel ugyanezt a szoveget gyors egymdasutdnban tobb vezetd
természettudomanyos folyoirat is megjelentette (szeptember: Nature; oktéber:
Revue Scientifique; december: Physikalische Zeitschrift), mintegy biztositva, hogy
mindenki, akit illet, megfeleld autoritdssal bir6 forrasbdl értesiiljon az N-sugar
nem létezésének tényérdl. A mai olvas6ban azonban mégiscsak ott motoszkal a
kérdés: miért kaptak a tudésok ilyen gyorsan a kétes cafolatokon, miért a folyo-
iratok flottatiintetése, egyaltaldn, miért az egész kapkodas?

Barhogy értékeljiik is Wood ,,dont6 kisérletét”, az egy konkrét kutatérél szol,
s igy legalabb egy kérdést megvilaszolatlanul hagy: ha Blondlot ilyen hanyagul
végezte kisérleteit, hogyan lehetséges, hogy 40 kutaténak sikeriilt azokat mas
laboratériumokban megismételni? Az § személyes torténetiik nyilvan kiillonbo-
zott Blondlot-ét6l (pl. hidnyzott a rontgensugarzassal kapcsolatos felfedezés ko-
rdabbi élménye), hogyan alakult ki benniik mégis ugyanaz az erds elvards, mint
benne, s megforditva, miért nem alakult ki ez azokban, akiknek nem sikeriilt a
replikdlas? A dolgot tovabb bonyolitja, hogy O. Lummer mar 1904 februdrjaban
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megemlitette, hogy ,,mindeddig kizar6lag francia kutatok lattdk azokat a suga-
rakat” (Lummer 1904a. 280). Nem sokkal kés6bb, a Scientific American egy ano-
nim szerz8je mar élesen foltette a kérdést: ,,miért van az, hogy angol és német
tudésok egyontettien kudarcot vallanak e furcsa sugarzas detektdlasaval [...] s
a francidk miért [...] szolgdlnak naponta egyre meggy6z6bb bizonyitékokkal a
1étezésérb12” (Scientific American, 1904. 434). Az elvarisi hatdssal operdlé magya-
razattal nemcsak az tehét a baj, hogy nem vildgos, hogyan terjed 4t mésokra is,
hanem az is, miért korldtozodik e terjedés egy etnikai csoportra.

Az elfogadott individudlpszicholégiai megkozelités eszerint nem kindl meg-
gy6z6 magyardzatot. A tovibbiakban az események olyan értelmezését javas-
lom, mely nemcsak ezeket a tényezdket képes integrilni, de figyelembe veszi
Blondlot-nak az N-sugir észlelésére vonatkozd, a tudomanytoreénészek altal
mell§zott médszertani megjegyzéseit és a kisérleti tudomanyok médszertana-
ban a 20. szdzad els6 felében végbement valtozasokat is.

V. AGENS OBJEKTIVITAS

Ismeretes, hogy vannak a tudomény torténetében olyan idGszakok, amikor a
vildg leirdsdhoz és értelmezéséhez hasznilt koordinatarendszert kirajzolé anali-
tikus allitdsok egy része elvesziti kitlintetettségét, s az addig a benniik szerep-
16 terminusok jelentésébdl kovetkezGen igaznak tekintett dllitdsok kontingens,
hamis allitdsokkd mindsiilnek vissza (v6. Fehér 1983. 140 skk.). Mar nem jelolik
ki a valésagrol valé gondolkodés kereteit, nem mondjdk meg, milyen étezék
vannak a vildgban, azok hogyan viselkednek, milyen reldciékban dllnak stb. Pél-
daul, abban a torténeti szakaszban, melyet szokds ,,tudoményos forradalomnak”
nevezni, szamos, az arisztotelidnus természetfilozofidban analitikusnak szimit6
allitas veszitette el ezt a Kitiintetettséget. Olyan éllitdsokra gondolok, mint az,
hogy ,,a Fold mozdulatlan”, ,,a Fold a kozmosz kdzéppontjiban helyezkedik
el”; ,,a fizikai testek természetes édllapota a nyugalom”; ,;a mozgds esemény”,
stb. Az, hogy a Fold mozdulatlan, nem egyszertien empirikus igazsag volt, ha-
nem altalinos metafizikai elvekbdl ad6do, sziikségszer( 4llitds, melynek igaz-
sidga a ,,Fold” (égitest), a ,,fold” (elem), a ,,mozgas”, ,,mozgats”, ,,0k”, ,,okozds”
terminusok jelentésébdl kovetkezett. A Foldhoz éppolyan sziikségszertien tar-
tozott az, hogy a kozmosz kozpontjidban van és mozdulatlan, mint manapsag az
»agglegénységhez” a ,,nétlen férfi” mivolt.

Az N-sugir 1éte vagy nem Iéte nem latszik ilyen tipusa allitdsnak. A 19-20.
szazad fordul6jan tobbfajta sugirzast fedeztek fol (Rontgen-, alfa-, béta-, gam-
ma-sugirzds stb.), s ezek léte vagy természete a korabeli fizika empirikus meg-
allapitasai kozé tartozott. Az, hogy van-e vagy nincs egy tovabbi fajta sugirzas,
semmilyen dsszefiiggésben nem allt a fundamentilis metafizikai foltevésekkel.
Egyik sem kovetkezett a haszndlt terminusok jelentésébdl, mindkét tény egy-
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szertien beilleszthetd volt az akkoriban elfogadott fizikai viligképbe. Ebben az
értelemben az N-sugér 1étének kimutatdsa nem ldtszott olyan eseménynek, ami
nagy tudomdanyos valsidgot idézhetett volna eld.

Van azonban a tudomanyos valsigoknak egy masik, kevésbé latvanyos, jéval
ritkdbban targyalt valtozata is. Galilei nemcsak tartalmilag djitotta meg az arisz-
totelidnus fizikdt és asztronémiit, de az arisztotelidnus természetfilozéfia egy
dontd episztemoldgiai elvét, s ennek kovetkeztében a tudisszerzés és igazolas
bevett médszertanat is dtalakitotta. Az arisztotelidnus természetfilozéfia ugyan-
ugy tapasztalatra timaszkodott, mint a 17. szdzadtdl kialakult 4j fizika, de a két
korszaknak a tapasztalatrdl alkotott filozéfiai elképzelése jelentGsen kiilonb6zd
volt. Az arisztotelidnus tapasztalds alapvet§en passziv, kontemplativ jellegi volc,
olyan informaciogytijtés, mely a koznapi élet sordn a dolgok kozvetleniil meg-
figyelt, emberi beavatkozis nélkiil ismétl§ds valtozdsaira (,,természetes mozga-
saira”), s az ezekbdl az emlékezet segitségével az elmében automatikusan ki-
alakulé dltaldnositasokra timaszkodott. Azzal, hogy a 16-17. szdzadi fizikdban
elfogadottd valt a kisérlet, megvaltozott a tapasztalat jellege és ismeretelméleti
szerepe. A kisérletezdk tgy vélték, a mesterségesen elfidézett ,,kényszeritett
mozgasok” olyan helyzeteket dllitanak eld, melyekben a megérteni kivant je-
lenségek bizonyos jellemzdi sokkal viligosabban mutatkoznak meg, mint a
spontin mozgasok soran.

A Kkisérletez6 nem pusztin szemlélte és lejegyezte az érzékszervei szamara
hozzaférhet§ tapasztalatokat, hanem megfelel§ eszkozok kozbeiktatdsaval /Je-
hetdé tette e tapasztalatokat: a tivesS és a mikroszkép modositotta a targyakrol
visszaverddd fényrészecskék/sugarak haladdsinak ttvonalét, s ezdltal tette lat-
hatéva a kdznapi tapasztalds szimara hozzaférhetetlen dolgokat. A 1égszivattyi
természetes koriilmények kozott ritkdn elGfordulé 1égritka teret képzett, meg-
mutatva mi torténik az élglényekkel vagy a tiizzel ilyen, nem természetes koriil-
mények kozott. Arisztotelidnus perspektivabol szemlélve, a kisérlet intervenci-
onista jellege a természetfilozofiai megismerés alapvetd modszertani norméinak
megsértése volt, ezért a 17. szazadi valtozasok nemcsak a zudds tartalmdanak Gjra-
gondoldsa, hanem — a megismerés madszereinek moédositdsa miatt — episztemoldgiai
értelemben is vilsagot jelentettek.

A kisérletnek vannak tagadhatatlan elényei a megfigyeléssel szemben. Ezek
egyike, hogy a megszabaditja a tapasztalatot a helyhez, id6hoz és individualis
megfigyel6hoz kotott mivoltatsl. A megismételhetdség dlal a szubjektiv tapasz-
talat kiemelhet§ egyedi Osszefiiggéseibdl, idStlenné, véletlenszerli koriilmé-
nyektdl fiiggetlenné, standardizélttd, szubjektum-mentessé, ezdltal odjektivoé
véalik. Ez annak koszonhetd, hogy a kisérlet (vagy instrumentumok altali meg-
figyelés és mérés) fizikai kolcsonhatdsokat teremt, melyek térvények dltal meg-
hatdrozott kimeneteket eredményeznek. Példaul azzal, hogy a camera obscura
nyildsdba egy 6korszemet helyezett, Descartes a kisérleti eljarassal kapcsolatos
azon igénynek tett eleget, hogy bar a késziilék hatfalin megjelend képet mes-
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terséges beavatkozds (a fény irdnyitdsa) hozza Iétre, maga a kép kizarélag optikai
torvényszeritiségek altal meghatdrozott legyen, kialakitdsiban ne vegyen részt
a kisérletet végzd személy elméje. A kisérletezd beavatkozdsa nem tébb annil,
hogy megteremti a kép kialakuldsanak fizikai feltételeit, ez utdn passziv marad,
a szerkezet fizikai folyamatai altal elGallitott adatok regisztralasara szoritkozik, s
ezzel biztositja a kisérleti tapasztalat objektivitasat.

Ez a Daston és Galison dltal ,,mechanikus objektivitisnak” nevezett (Das-
ton—Galison 2007. 115 skk.) objektivitdsfogalom uralta a tudomédnyokat a 20.
szazad els6 harmaddig. A kisérletez6k meg voltak gy6zddve arrél, hogy nem
avatkozhatnak bele dgensként az adatok elGillitisaba: csak az eszkozok aleal
elGidézett események regisztraléi lehetnek. ,,Akarattalan gépként” kell miikod-
niiik, egyfajta kameraként, melyrél tgy gondoltdk, ,,interpreticié altal nem tor-
zitott képeket szolgaltat” (Daston—Galison 2007. 121, 139). A megismer§ alany
aktiv kozremiikodését kizaré objektivitds szimbdéluma a fotografia volt. ,Nem
azért, mert a fot6 sziikkségképp hiiségesebben dbrazolta a természetet, mint a
kézzel készitett képek... inkdbb azért, mert a kamera nyilvinvalban fizdrta az
emberi dgencidt. Nem a valoszertiség, hanem a be-nem-avatkozds volt a mechanikus
objektivitas lényege, ezért a mechanikus médon késziilt képek fejezték ki leg-
jobban a {6 tizenetet” (Daston—Galison 1992. 120 — kiem. L. J.).

A kisérleti berendezések és kisérletezdk azért szamitottak a val6sdg autenti-
kus leképezbinek, mert maguk is ugyanazon naturilis elvek szerint miikodtek,
mint a leképezendd valésdg: a szigort processzuilis elGirdsokkal meghatarozott
miiveletek ,,mentesek a teoretizdlds, antropomorfizalas, esztétizalas, vagy a ter-
mészet masféle interpretdldsinak bels§ késztetésétl” (Daston—Galison 1992.
120). S megforditva, a kisérletez8 barmilyen személyes kézremikodése automa-
tikusan a Iétrehozott vélekedések meghamisitdsat eredményezi.

Azt, hogy az objektivitisnak e kovetelményét milyen szigordan vették, jol
mutatja, hogy az N-sugdrzas hatdsar6l késziilt fotokat azonnal diszkreditalta,
hogy nem volt teljesen kizdrva az a lehetGség, hogy az asszisztens (akaratlanul)
kozremiikodheterr a végeredmény kialakitdsdban. A foté csakis akkor biztositja a
kiilvildg veridikus leképezését, ha tokéletesen automatizalt, ha garantalt ,,a ru-
dos akaratinak a diskurzusbil vald kizdrdsa” (Daston—Galison 1997. 117 — kiem.
L. J.). A kisérlet soran alkalmazott mddszertan kotelez6 nyilvanossagra hozasa
csak exzel a naturalista kikiotéssel dsszekapesolva eredményezi azt, amit a replikacids
véalsdgban sokan mdig alapvetének tartanak, ti. hogy ,,a tudomanyos tudas teljes
készlete bdarki szdamdra reprodukdlhats” (Nosek et al. 2012. 618 — kiem. L. ]J.).

Az N-sugirzasrol az eszkozok altal szolgaltatott jelek azonban éppen az ész-
lelési kiiszobnél voltak, igy a naturdlis észlel6képesség nem sziikségképp biz-
tositotta a hozzaférést. Ahhoz, hogy a kisérletez§ képes legyen ilyen gydnge
jeleket viszonylagos biztonsdggal és rendszeresen észlelni, ki kellett alakitania
egy specidlis Fészséger. Err6l, s nem valami misztikus £épességrol beszélt Blondlot,
amikor ismételten megemlitette, hogy a sugdrzas hatdsit nem mindenki litja a
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képerny6n. A kisérletez6nek — irta — igy kell a képerny6re néznie, ahogyan az
»impresszionista festd” néz a tijra. Ismeretes, hogy ezek a fest6k kimunkéltak
egy lataismédot, mely lehet6vé tette a szinek, fények, a levegs, mas festdk 4l-
tal addig nem érzékelt villédzasanak a vdsznon valé megjelenitését. Ilyesmire
utalt Blondlot, amikor leirta, hogy itt rendkiviil gyenge jeleket kell észlelni, s ez
»,bizonyos gyakorlator kivan, és nem konnyen megvaldsithat6” (Blondlot 1905.
83 —kiem. L. J.).

Bar részletesen nem fejtette ki a készség és képesség e fontos megkiilon-
boztetését, nyilvinval6, hogy nem egy véletleniil odavetett mondatrél van itt
sz0. Az a gondolat ugyanis, hogy bizonyos észleletek csak eldzetes gyakorlas
Blondlot idézte Helmoltz megallapitdsdt, miszerint bizonyos észlelések ,,sok
gyakorlast igényelnek, kovetkezésképp sok ilyen természetii tény nem figyelherd
meg hosszas elozetes gyakorldas nélkil” (Blondlot 1904. 24211 — kiem. L. ]J.).

Legaldabb harom, a 20. szdzad elején még botrinyos, de mdig is sok tudds sza-
mara elfogadhatatlan nézetet implikédl Blondlot felfogisa:

(1) A kisérleti fizikus és az impresszionista festd kozos nevezdre hozdsa elbi-

zonytalanitja a tudomdany és a miivészet kozotti, a mechanikus—processzu-
alis objektivitds fogalmaval kijelolt valasztévonalat. Kétségbe vonja azt a
meggy6z6dést, hogy az egyéni készségeknek lehet szerepiik a miivészet-
ben, de minden eszkozzel ki kell ezeket zarni a tudoméanybdl, mivel ve-
szélyeztetik az egyiittmiikodést, bizonyitdst, az eredmények akkumulaci-
ojat. Kovetkezésképp, ami az impresszionista fest§ esetében elfogadhatd,
az alapvetd normasértés a tudomanyban. Ha két tudés kozote ugyanolyan
kiilonbségek lehetségesek, mint két fest§ kozote (ugyanazt a tajat, ugyan-
abbdl a nézGpontbdl, ugyanolyan megvilagitds mellett masként festik
meg), akkor a tudomany elvesziti kognitiv Kitiintetettségét.

(2) Mirpedig Blondlot éppen azt allitotta, hogy lehetségesek ilyen kiilonbsé-
gek. Nyiltan hangoztatta, hogy az N-sugir észlelése ,, keveseknek azonnal
sikeriil, masok tobb-kevesebb gyakorlds utan [...] néhdnyan sohasem litjik
meg” (Blondlot 1904. 24211 — kiem. L. J.). Ebbdl az kovetkezett, hogy a
megismétlés nem mindig és mindenki szdmaéra lehetséges, ,,sok esetben
nagyon kevés indioiduum megfigyeléseire kell hagyatkoznun®” (Blondlot 1904.
24211 — kiem. L. J.).

(3) A legsiilyosabb normasértés azonban minden bizonnyal az volt, hogy az
észlelGképesség sziikséges érzékenysége csak hosszas gyakoridssal allitha-
t6 eld, vagyis nem elég hozza megadni egy szabdlykészleret, melyet elolvas,
megért, s aztdn alkalmaz valaki. A specidlis készség kialakitdsa személyes,
masok példamutatdsit, megerdsits, jovahagyo, tilt6 és korrigdl6 egyiitemi-
kodését 1igényls cselekvés. A puszta reflexié kevés a megszerzéséhez, a
gyakorlat, a testi jelenlét, az utinzas nélkiilozhetetlen. Eszerint, a kozvet-
len egyiittmiikodés révén kialakithaté készség, s nem valami rendkiviili
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képesség volt a feltétele az N-sugirzis észlelésének. Ez a koriilmény ma-
gyarazza, miért volt éles kiilonbség a Blondlot laborat6riuméval személyes
kapcsolatban all6 észak-francia kutatok (mert ebben a régiéban, s nem al-
taldban Franciaorszigban miikddtek azok, akik sikeresen ismételték meg
a kisérleteket) és a vildg mds részein kisérletez6k kozott.®

Ugy vélem, az N-sugdr koriili vita csak a felszinen szolt egy kontingens tényril (1é-
tezik-e az N-sugirzds vagy sem), egy mélyebb szinten a £isérletek megismételhetd-
ségerdl szolt, arr6l, mely episztemoldgiai standardok hasznalhaték legitim médon
a kisérleti fizikdban. A Blondlot elleni 6sszefogdsnak és aranytalanul nagy tdma-
dasnak a gyakorldssal kialakitott készségnek, s ezdltal a kisérletezd személyes
beavatkozdsanak bevezetése lehetett az oka. Blondlot féladta a szubjektiv pers-
pektiva kizarasat, mint a targy altali meghatarozottsag és a procedurilis objekti-
vitds legfébb foltételé. Az dltala haszndlt (de részleteiben nem kifejtett) dgens
objektivitds fontos eleme éppenséggel az volt, hogy @ megismerd szubjektumnak
aktivan kozre kell mitkodnie a tudds elodllitdsdaban. E kozrem(ikodés kizdrisa, azaz
a kordbbi objektivitisfogalom fenntartdsa éppenséggel hozzaférhetetlenné teszi
a val6sagot.

Az egyéni készség szerepének hangstlyozdsa nem volt beilleszthetd a kora-
beli fizika médszertanidba, mert 6sszeegyeztethetetlen volt az elfogadott objek-
tivitds-felfogassal és az ebbdl szairmaztatott episztemolégiai kinonnal, mely azt
irta el, hogy a kisérletezd a kisérleti adatok e/dallirdsdban nem, csak a regisztralt
adatok értelmezésében vehet részt. Blondlot kétségbe vonta az objektivitds e fon-
tosnak tekintett norméjit, s6t oddig ment, hogy kimondta, bizonyos esetekben
a tudds és a miivész eljarismodja kézote ninces alapvetd kiilonbség. Az abban az
idGszakban még a hagyoményos objektivitdst képvisel§ tudésok szamara ez elfo-
gadhatatlan volt. Ez magyarizza ,,a prizma kiemelése” tendenciézus, a bizonyi-
tdsokat mell6z§ ,,meséjének” (Ashmore 1993. 67) gyors, kritikdtlan elfogadasat,
s 4talakuldsat tanmesévé. A vitdt hatalmi eszkozokkel dontoeték el, ismeretel-
méleti ércelemben nem allt el§ egyéreelm helyzet.

VI. BEAVATKOZAS ES TARGYSZERUSEG

Az N-sugir [étét elfogadok és tagadok kozott nem voltak alapvetd konceptua-
lis kiilonbségek, azonosak voltak kognitiv céljaik, értékeik, a mozgdsitott teo-
retikus hattérrudas. Egyardnt a kisérleti igazolds dltalinos médszerét tekintet-
ték célravezetének, s ehhez standard eszkozoket haszniltak (spektroszkép,

© A pdrizsi J. Becquerel és A. Broca az utin publikilt az N-sugdrral végzett kisérleteirdl,
hogy elmentek Blondlot-hoz Nancybe, s személyes egyiittmiikodés dltal megszerezték a
szitkséges készséget.
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Nernst-limpa, katédsugircss, kalcium-szulfit képernyd, prizmak, lencsék,
fényérzékeny lemezek). Az igazolasban szerepet jatsz6 legfontosabb terminuso-
kat (,,sugarzas”, ,,elektromagneses jelenség”, ,hullimhossz”, ,,spektrum” stb.)
azonos jelentéssel haszndltdk, mégis ellentétes igazsdgéreéket tulajdonitottak a
»létezik N-sugarzas” éllitdsnak. A fentiek szerint, e kiilonbség oka az volt, hogy
elterd objektivitdsi standardokat fogadtak el, s igy persze kiilonbozdek lettek az eb-
bél levezetett episztemikus és médszertani norméik:
(1) Mas volt a megismerd alany normative eldirt episstemikus attitiidje: passziv
befogado versus aktiv kozremikodd.
(2) Més miszert tekintettek alkalmas kisérleti berendezésnek: egykomponensi
(kizarolag fizikai) versus fizikai elemekbdl + emberi készségekbdl 6sszetett.

Emlitettem, hogy a tudomdanyos kisérletek objektivitdsaval kapcsolatos szaba-
lyok a 17. szazadi fizikdban gyokereznek. Eredetileg lejt6kon legurul6 golyokra,
ingédkra, Iégszivattytiba helyezett él6lényekre és hasonl6 fizikai jelenségek vizs-
gilatdra vonatkoztak. Az ilyen eszkozok dltal szolgéltatott adatok megfigyelése
valéban nem igényelt mést, mint dtlagos emberi észlelSképességet, igy a kisér-
letez§ dgencidjanak kizardsa lehetséges el6iras volt.

Ezzel 6sszhangban jelentette ki Lummer, hogy az N-sugér 1éte csakis ak-
kor ismerhetd el, ha azt ,,0bjektiv precizids instrumentumokkal vitathatatlanul be-
bizonyitottuk” (Lummer 1904b. 380 — kiem. L. J.). Azt, hogy mi is lenne egy
»objektiv instrumentum”, adottnak vette: a csak fizikai konstituensekbdl allo
miiszer. Ahogy Descartes a camera obscura nyildsiba helyezett 6kdrszemmel,
Wood is ilyent préobalt elGdllitani azzal, hogy kiemelte a spektroszképbdl a
prizmdat. Blondlot ellenben folismerte, hogy bizonyos kisérleti helyzetekben
nem elégséges egy ilyen eszkoz. Azzal, hogy a mechanikus objektivitds nor-
mdja kizarja a szubjektum kézremiikodését, a miiszer vakka vilik bizonyos in-
gerekre. Ezek érzékeléséhez ki kell azt egésziteni egy megfelelGen érzékenyi-
tett szemmel, mely képes halvany jeleket észrevenni, finom kiilonbségeket
meglatni, bonyolult mintdzatokat felismerni, kiillonbséget tenni jelek és zajok
kozote. Mivel objektivitdsi elviik kifejezetten megtiltotta a sziikséges készsé-
gek gyakorlds dltali kialakitasat és felhasznalasatr, Blondlot kritikusai egysze-
rlen nem voltak abban a helyzetben, hogy dllitdsait empirikus éroekkel vitathassdik.
Nem tudhattik, hogy a képerny6n valéban nem volt felvillands, vagy volt, csak
az § szemiik nem volt elég érzékeny ahhoz, hogy észrevegyék. Blondlot joggal
allithatta, hogy kritikusai azért nevezik a képzelet sziilleményének az & bizo-
nyitékait, mert nem latjdk a dont§ adatokat. Ehhez éppenséggel az mechani-
kus objektivitds 4gens objektivitdsra valo lecserélése sziikséges. Ut6bbi éppen
attdl lesz objektiv, hogy lathat6va teszi azt az objektumot, mely az el6bbi sza-
mara lathatatlan marad.

A kisérleti berendezéseknek és technikdknak a vitdt kovet§ évtizedekben
végbement dtalakuldsa nyomdan aztdn integrilni kellett az dgens objektivitdst a
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kisérleti tudomédnyok nagy részébe. Azt, hogy ez az integralds mara teljessé valt,
j6l mutatja az a leirds, hogyan sajétitja el egy neurolégus az EEG-grafikonok
mintizatainak ldtdsara valé készséget:

Els6 fazis: semminek nincs semmi értelme;

madsodik fazis: tgy véled, érted, de mindeniitt abnormilis jelenségeket latsz;
harmadik fazis: jobban érted, amit ldtsz, felismersz kiugrdsokat, de nem tudod
biztosan, valéban jelentdséggel birnak-e;

negyedik fizis: végre képes vagy sajit véleményt kialakitani, még ha az kiilonbozik
is tandrodétdl.

Ez az utolsé fazis jelzi, hogy beértél. Elég tapasztalatot szereztél ahhoz, hogy sajit
véleményed legyen, s képes legyél egy EEG-leletet megvitatni. (Crespel-Gélisse
2005. 13.)

Nem kivételes esetrdl van itt sz6. Olyannyira nem, hogy bizonyos kisérleti tu-
doményokban sajitos munkamegosztas jott 1étre: mar nemcsak az adatok el6-
allitdja és értelmezdbje (a kisérleti és elméleti fizikus) valik el, kialakul egy har-
madik, az adatok észleléséhez sziikséges készségekkel bird specidlis csoport is.
Az 1960-as évekre — irja Galison — megvaltozott, ,,mi szimit annak, hogy valaki
felfedez, kisérletet végez, vagy kisérleti tudés” (Galison 1997. 377), hiszen a ki-
sérletezés kordbban egy ember dltal végzett, egységes tevékenység volt, most
pedig részekre osztottdk.

Példaul, a szikra- és kodkamra-felvételek kiértékelése 6ndllé szakmava valt:
a hatalmas szimban keletkezd fényképek gyors dttekintésére kiképzett sze-
mélyzetnek kellett felismernie, hogy valamely képen szignifikins esemény
abrazolédik-e. A részecskék dltal hagyott nyomok felismerése egyaltalin nem
volt rutinmunka, kifinomult készséget és gyakorlottsagot igényelt. Akkor tett
szert megfeleld kompetencidra valaki, amikor képessé vilt arra, hogy ugyanazon
nyomvonal két kamera éltal kiilonb6z8 szogbdl készitett képeit képzeletben
egymadsra vetitse, s igy adllapitsa meg, hogy a részecske milyen irinyba halad a
hiaromdimenziés térben. ,,Ami intellektudlis gyakorldsként indul, hdromdimen-
7108 vigudlis intuicidvd valik...” (Galison 1997. 379 — kiem. L. ].).

Sz6 sincs tehdt arrdl, hogy a kisérletez§ passzivan regisztrilnd, majd utdlag
értelmezné a berendezés dltal produkélt adatokat. Begyakorolt készség nél-
kiil nincs relevians adat. A legmellbevigébb példdja ennek az olyan semleges
részecskék palydjanak ,latdsa”, melyek nem hagynak nyomot, igy a sz6 kdznapi
értelmében még kozvetve (nyomaikbol) sem ldcthaték, de palydjuk két masik,
lathat6 nyomot hagyé részecske palydja alapjan vizualizdlhaté. Galison hang-
silyozza, hogy a képek attekintése egyiltalin nem rutinmunka: ,,sziikség volt
itél6képességre — ez nem algoritmikus tevékenység volt, nem futészalag-proce-
dira, ahol a cselekedetek teljesen el@irhatok szabédlyokkal.” Nélkiilozhetetlen

23 2.9

hozza az ,,emberi intervencid”, a ,, kovalitativ sejtés” és ,,durva becslés” (Galison 1997.
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381 — kiem. L. J.). A mechanikus objektivitds kivetelménye az volt, hogy a ki-
sérletezd semmiképp se vegyen részt az adat elGéllitisiban. Az 1j jelenségeket
vizsgalo6 ) berendezések viszont a kisérletezd kozremiikodése nélkiil nem szol-
giltatnak adatokat, ezért sziikségessé teszik az objektivitdas normdinak miodositdsdt, az
dgens objektivitds elfogaddsdat.

Bar az N-sugir esetében valoszintileg tényleg valamilyen elvarasi hatds érvé-
nyesiilt, a kétféle objektivitis elkiilonitése vonatkozdsiban ez nem jatszik 1é-
nyeges szerepet. Kétségtelen, hogy az elvirasi hatds eredményezheti azt, hogy
olyan jeleket észleliink, melyek valdjdban nincsenek, vagy nem tigy vannak, de
ennek a veszélynek (bar talin nem azonos mértékben) mind a mechanikus, mind
az dgens objektivitds alkalmazoja ki van téve. Az elébbi azonban ki van téve an-
nak a veszélynek is, hogy bizonyos esetekben nem észleli azxt a jelet sem, ami tényleg
ott van. Az elvarasi hatas kikiiszobolésének ezért nem lehet eszkoze a megismerd
szubjektum teljes kizardsa minden kisérletbdl. Az dgens objektivitds bizonyos ki-
sérleti szitudciokban e/dnyben van az objektivitdis mechanikus felfogisaval szem-
ben, amennyiben fozzdférhetdvé teszi a valdsdag olyan jelzéseit, melyeker az nem.

Barmennyire bebizonyosodott is, hogy N-sugir nem Iétezik, visszatekintve
vildgos, hogy az objektivitds fogalmanak mddositdsa 6sszhangban volt a vizsgalt
fizikai jelenség természetével. A 20. szizad elsg évtizedeiben a sugirzasokkal,
kiilonféle hullimokkal, szubatomi részecskékkel, elektromos és magneses me-
z0kkel stb. végzett kisérletek tjfajta eszkozoket tettek sziikségessé. A fluoresz-
kal6 képernydk, elektromosan toltote részecskék palyajat kirajzolé kodkamrak,
az agy elektromos aktivitdsit leképezd EEG-késziilékek stb. jeleinek észlelése
nélkiilozhetetlenné tette a megfeleld készségek kialakitdsat, s az észlel§ kozre-
miikodését az adatok elGillitdsdban. Ezzel lathatéva valt Blondlot zdrgy: tévedése
mellett eljarasanak mddszertani igazsdga. Bizonyos esetekben a mechanikus-pro-
cesszudlis objektivitdsfogalom feladdsa és dgens objektivitdssal valé helyettesi-
tése éppenséggel sziikséges feltérele a tudas kialakitdsanak.

Ebben az értelemben a processzudlis objektivitds eldtti realista objektivi-
tas-fogalomhoz valé részleges visszatérésre van sziikség. Ennek dontd mozzana-
ta a rdrgyszeriiség volt, az a kovetelmény, hogy a megismerd alany vélekedéseit a
téle fiiggetlen megismerendd objektumnak kell meghataroznia. A beavatkozas
bizonyos kisérleti szitudcikban tobb tulajdonsigot tesz hozzaférhet6vé, ezél-
tal a vizsgélt targy erGsebben hatirozza meg az alany perceptudlis hitét, azaz az
dgens objektivitds objektivebb, tdargyszeriibb tuddst eredményez, mint a processzudlis!

VIL. ZARO MEGJEGYZESEK

z N-sugir 16 évvel ezeldttl esetének fenti olvasata azt mutatja, hogy sem a
Az N-sugiér j6 100 1 ezelbtt tének fenti ol ta azt mutatja, hogy
,megismételhetfség”, sem az ,,objektivitds”, sem az ezekkel kapcsolatos ,,méd-

P

szertani eldirds” nem olyan monolit, id6ben véltozatlan fogalom, amilyennek a
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tudominy jelenlegi replikicids valsdganak szerepldi feltételezni latszanak. Ez a
belédtds a valsag kétféle fogalmanak megkiilonboztetendségée sugallja:
(1) Gyonge: adottak a Kkisérletezés, adatképzés, értelmezés procedurilis
szabdlyai, konszenzus van a haszndlhaté instrumentumok tekintetében.
Aki ennek ellenére reprodukalhatatlan kisérleti eredményekkel 4ll eld, az
személy szerint hibas: nem koveti az elSirdsokat kell§ szigorasiggal.
(2) Er6s: valamely kutatécsoport elkezd az dltalinos mddszertani elvektdl
eltérd szabdlyokat alkalmazni, s a régi, bevett normarendszert alkalmazok
nem tudjik az djak kisérleteit megismételni. Ekkor nem individuilis

kutatok személyes hibdjarél van sz6, hanem normik (indokolt vagy

......

Blondlot kisérleteinek megismételhetetlenségét azzal szokds magyardzni, hogy
nem rendelte magit ald az elszemélytelenitd szabalyrendszernek. A mai rep-
likaciés valsidg egyik fontos okaként ugyancsak a kisérletezés normdinak valé
meg nem felelést nevezik meg. Az ennek elkeriilésére irdnyuld, az adatok ke-
zelésének, s mindenekeldtt a statisztikai mdédszerek alkalmazdsanak szigoritdsat
szorgalmazo javaslatok abbdl a meg nem kérddjelezett foltevésbdl indulnak ki,
hogy a tudomanyban felhasznilt adatok maguk objektiv adottsdgok, a tudas-
nak a megismer6tdl fiiggetleniil meghatdrozott épitGkivelt, s csak a szignifikdns
mintdzatokba rendezése koriil vannak problémak. Az N-sugir esete viszont arra
szolgal példaval: el6fordulhat, hogy a normikat magukat kell megvaltoztatni.
A jelenlegi replikacids valsag igazi természete egyelGre folmérhetetlen — a keze-
lése most ugyanugy a szabélyok szigoritdsinak gyakorlati szintjén van, ahogyan
az N-sugirral kapcsolatos vitdk idején. Lehet, hogy a szigoritds eredménnyel
jar, de az is lehet, hogy ahogyan akkor, most is egy mélyebb, egyelére {6l nem
ismert médszertani valsag kozelit.
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