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GRZEGORZ WEGRZYN*

Naukowe niespodzianki,
czyli dlaczego odkry¢ naukowych
nie mozna przewidziec

Wstep — specyfika nauki

Jesli mowimy o nauce, to mozemy zadac sobie pytanie: co to jest nauka, co to sa ba-
dania naukowe? Odpowiedz jest stosunkowo prosta - z definicji, wedlug stownika jezyka
polskiego, badanie to ,prace zmierzajace do poznania czegos$ za pomoca analizy nauko-
wej” [1]. Mozna te definicja uszczegdétowid, stwierdzajac, ze badania naukowe to dziala-
nia majace na celu odkrywanie wczesniej nieznanych faktéw, zjawisk, proceséw, mecha-
nizm6w itd., przy zastosowaniu metod obiektywnych, powtarzalnych i sprawdzalnych
(weryfikowalnych). Co to oznacza w praktyce? Ot6z skoro dazymy do zbadania czego$
nieznanego, to nie ma mozliwosci doktadnego zaplanowania tego, co odkryjemy, bo tego
nie znamy. Ta aktywnos$c czlowieka rézni sie od wszystkich innych, gdzie mimo, ze sta-
wiane cele moga by¢ zar6wno latwe i proste, jak tez bardzo ambitne i trudne, to mozna
dokladnie wskazaé konkretny cel koricowy dzialania, jaki chcemy osiagnaé, konkretne
§rodki, jakie sa do tego potrzebne, i konkretne metody, jakie trzeba zastosowad. Jesli
zatem mozemy przewidziec, co dokladnie jest potrzebne do realizacji zakltadanych
celéw, to moze by¢ to jakakolwiek dzialalno$¢ czlowieka oprécz... prowadzenia badan
naukowych, gdyz ich wynikéw z definicji nie mozna przewidzied.

Zrozumienie powyzszej, logiczne] zalezno$ci ma swoje glebokie konsekwencje
zaréwno w warunkach, jakie musza by¢ stworzone do uprawiania nauki, jak tez w efek-
tach badan naukowych. Wspominajac o warunkach, mam na mysli chociazby rézne
przepisy, ktére jesli nie sg do specyfiki badani naukowych dostosowane, to bardzo sku-
tecznie je blokuja. Klasycznym przyktadem jest stosowanie przepis6w prawa zamowien
publicznych [2] przy prowadzeniu badan naukowych, a konkretnie koniecznosci prze-
prowadzania przetargéw, co z samego zalozenia i z wyzej przytoczonej definicji nauki
nie ma najmniejszego sensu! Aby bowiem te przepisy mialy choéby minimalnie pozy-
tywny efekt, trzeba z duzym wyprzedzeniem czasowym znac szczegbtowa liste potrzeb
niezbednych do realizacji zadan. W badaniach naukowych jest to calkowicie niemozliwe.

* Prof. dr hab. Grzegorz Wegrzyn (grzegorz.wegrzyn@ug.edu.pl), Uniwersytet Gdariski, Wydziat
Biologii, Katedra Biologii Molekularnej
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W konsekwencji stosowanie przepiséw prawa zamdéwieni publicznych w ogromnym stop-
niu opdznia i ogranicza efektywnos$¢ badan naukowych, powodujac w rezultacie marno-
wanie duzej cze$ci Srodkéw przeznaczanych na nauke poprzez blokowanie elastycznosci
ich wydatkowania (catkowicie niezbednej w badaniach, gdyz potrzeba kolejnego, spe-
cyficznego wydatku jest znana dopiero po uzyskaniu wyniku poprzedniego ekspery-
mentu naukowego), a co za tym idzie dlugotrwale i skuteczne hamowanie postepu prac.
Aby badania naukowe mogly by¢ wydajne, konieczne jest szybkie podejmowanie decyzji
o nastepnych krokach w procesie poznawania rzeczywistosci, ktére to kroki sa bez-
poérednio zalezne od uzyskanych przed chwila rezultatéw. Jesli nie mozna tego zapew-
nic, prowadzenie prac badawczych moze przynie$é jedynie niewiele znaczace, przyczyn-
karskie efekty, poznawania mato istotnych, bo w duzej mierze przewidywalnych, szcze-
g6téw, niepowodujacych znacznego postepu w poznaniu $wiata.

Z drugiej strony, nieprzewidywalnos¢ efektéw prac naukowych powoduje, ze uzyski-
wanie zaskakujacych wynikéw jest w nauce stosunkowo czeste. Ponizej oméwione
zostana rézne przyktady takich niespodzianek, wskazujacych, jak zaskakujace rezultaty,
czasami bedace wynikiem niezamierzonych pomylek badaczy, doprowadzity do przelo-
mowych odkryé. Pomyltka w nauce nie oznacza bowiem jednoczes$nie bledu! Z drugiej
strony, ludzkie mniemanie, ze wiemy juz o naturze bardzo wiele, prowadzito czasami
do tragicznych skutkéw, ktérych przyktady réwniez zostang przedstawione. Szczegélnie
niebezpieczne moze byc przekonanie oséb, ktére same nigdy nie prowadzity badari nau-
kowych w celach poznawczych, ale ktére maja wladze, o stuszno$ci swoich pomystow
i teorii, ktére okazuja sie najcze$ciej pseudonaukowe, a ich twierdzenia bardzo mijaja
sie z prawda. Od sprawujacych wiadze powinni§my zatem oczekiwac wspierania badan
naukowych i wskazywania na ich niezwykle wazna role nie tylko czysto poznawcza,
ale takze spoteczna i gospodarcza (bez nich bowiem zaden istotny postep nie bylby
mozliwy, oprécz dokonywania niewielkich ulepszen na matg skale), ale jesli sami nie
sa naukowcami, to nie powinni nawet prébowac stawiac¢ swoich teorii jako stusznych
naukowo. Swiat dziala bowiem na zasadach naturalnych mechanizméw wystepuja-
cych w przyrodzie zjawisk i proceséw, ktére staramy sie zrozumied, nie jest nato-
miast odzwierciedleniem czyich$ niepopartych naukowymi faktami przekonan czy ma-
rzen.

Naukowe pomylki moga by¢ podstawa wielkich odkry¢

W 1898 roku Charles H. Duell, stojacy na czele Urzedu Patentowego USA, wystapit
do prezydenta tego kraju o likwidacje urzedu, ktérym kierowat. W uzasadnieniu twier-
dzit, ze ,wszystko, co mozna wynalez¢, juz zostalo wynalezione” [3]. Dzisiaj wiemy, jak
bardzo mylit sie on w swojej ocenie wiedzy posiadanej przez ludzkosc. Nie trzeba
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nikogo przekonywad, jak wielu dokonano od tamtej pory odkry¢ i wynalazkéw. Wazne
jest zatem, aby$my zdawali sobie sprawe nie tylko z tego, co juz wiemy, ale tez z ogro-
mu tego, czego jeszcze nie wiemy o otaczajacym nas swiecie i o sobie samych. Istotne
jest takze docenianie dokonywanych odkry¢, nawet jesli w chwili ich opisywania wydaja
sie one moze malo wazne albo zupelnie nieprzydatne ludzkosci. Kt6z bowiem myslat
na przyklad, jakie znaczenie ma opisanie w 1871 roku przez Johanna Friedricha Mies-
chera zwiazku, ktéry nazwatl on nukleing [4], a ktéry obecnie znany jest jako kwas de-
oksyrybonukleinowy (DNA)? Wspélczesnej biologii, biotechnologii czy medycyny (za-
réwno diagnostyki, jak i nowoczesnych metod terapeutycznych) nie sposéb wyobrazié
sobie bez znajomo$ci budowy i funkcji DNA, podczas gdy odkrycie Mieschera nie wy-
wotalo wielkiego poruszenia, jako ze ,nukleina” uwazana byta raczej za malo znaczacy
zwiazek chemiczny, mogacy byc raczej substancja zapasowa albo prekursorem innych
substancji (np. lecytyny) niz czasteczka pelniaca role materiatu genetycznego, decydu-
jacego o procesach dziedziczenia cech organizmow.

Podczas prowadzenia badari naukowych konieczne jest stawianie hipotez badaw-
czych. Ich weryfikacja nie zawsze prowadzi oczywiscie do ich poparcia, a wrecz prze-
ciwnie, czesto taka hipoteza okazuje sie falszywa. Nie oznacza to jednak, ze hipotezy,
ktére nie sprawdzily sie, nie moga przyczynic sie do waznych odkryc i stanowic¢ pod-
stawe rozwoju nowych kierunkéw badawczych. Jedna z takich hipotez postawit w 1915
roku Frederick Twort, brytyjski mikrobiolog, ktéry poszukiwal niepatogennych wiruséw
dajacych sie hodowad niezaleznie od organizméw ich gospodarzy. Nalezy pamietad, ze
ponad 100 lat temu o wirusach wiedziano bardzo niewiele, a gléwnie znane byly efekty
ich aktywno$ci jako czynnik6w wywolujacych choroby ludzi i zwierzat. Twort zaktadat,
ze skoro w przyrodzie istnieja zaréwno patogenne, jak i niepatogenne bakterie, pier-
wotniaki czy grzyby, to réwniez powinny istnieé niepatogenne wirusy, a tylko niewielka
wiedza o tych mikrobach powodowala, ze nieznane byly ich formy niepatogenne. Dzisiaj
wiemy, ze wszystkie wirusy sa z definicji bezwzglednymi pasozytami [5], nie moga
zatem istnieé ich formy rozwijajace sie i namnazajace poza komérkami gospodarza, czyli
jego poszukiwania byly skazane na niepowodzenie. Nie wiedzac jednak o tym, Twort
testowal tysiace roznych pozywek i dodatkéw do nich, zmierzajac do wyhodowania
niepatogennych wiruséw. Mimo niepowodzen, odkryl jednak i opisat ciekawe zjawisko
[6]. Mianowicie, w trakcie badan, zamiast uzyskania wzrostu niepatogennych wiruséw,
na plytkach z pozywka zawierajaca surowice krwi bydlecej pojawily sie kolonie gron-
kowca zlocistego, bakterii bedacej zanieczyszczeniem badanych prébek. Niektére z tych
kolonii mialy jednak nietypowy wyglad, ktéry zainteresowat Tworta, mialy bowiem spe-
cyficzne ubytki. Material wyizolowany z tych ubytkéw kolonii dawal wyrazne prze-
jasniania na murawie hodowli bakteryjnej, powstalej z wysiana milionéw komérek gron-
koweca zlocistego, co §wiadczyto o antybakteryjnych wiasciwos$ciach. Sam Twort sadzil,
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ze sa to jakie$ enzymy wydzielane przez bakterie, ktére dzialaja bakteriobdjczo na inne
komorki, jednak dzisiejsza analiza tych wynikéw wskazuje jednoznacznie, ze obser-
wowatl on lysinki bakteriofagéw, czyli efekty bakteriobdjczego dzialania wiruséw zaka-
zajacych specyficznie komorki bakterii. Dzisiaj wiemy, ze bakteriofagi sa najliczniej-
szymi formami biologicznymi na Ziemi (ich liczbe szacuje sie na okoto 10°' [7]), s3 one
niezwyKkle istotnymi elementami biosfery, regulujac liczbe bakterii w Srodowisku natu-
ralnym [8], znalazly ogromne zastosowanie w biotechnologii [9, 10], a takze sa nie-
zmiernie wazne w medycynie, zaréwno jako czynniki przenoszace geny wielu toksyn
produkowanych przez bakterie (co decyduje o ich patogennosci) [11], jak réwniez czyn-
niki bakteriobdjcze, ktérych uzycie testowane jest jako potencjalna nowa metoda zwal-
czania infekcji bakteryjnych [12].

Rosyjski biolog Georgii D. Karpechenko w pierwszej potowie XX wieku pracowat
nad hodowla nowych ro$lin uprawnych, gtéwnie w §wietle niedoboru zywnosci. Ponie-
waz rzodkiewka (Raphanus sativus) i kapusta (Brassica oleracea) sa spokrewnionymi
roslinami - obie naleza do rodziny kapustowatych (Brassicaceae) — mozna bylto zaktadac
iz uda sie je skrzyzowaé. Poniewaz z rzodkiewki uzywane sa w celach spozywczych jedy-
nie korzenie, za$ z kapusty jedynie licie, to Karpechenko zakltadal, ze roélina powstata
w wyniku krzyzowki bedzie miala korzenie rzodkiewki i liScie kapusty, dzieki czemu
bedzie mogla by¢ znacznie efektywniej wykorzystywana niz rosliny macierzyste. Co
ciekawe, po wielu prébach, krzyzéwka taka udata sie i powstala roslina nazwana KRapha-
nobrasica (co mozna dostownie przettumaczy¢ jako ,rzodkiewko-kapusta”) [13]. Dla-
czego jednak obecnie nie wykorzystujemy tej rosliny w uprawie i celach spozywczych?
Ot6z Raphanobrasica ma korzenie kapusty i liScie rzodkiewki, jest zatem dla rolnictwa
zupelnie bezuzyteczna. Niemniej bylo to wazne odkrycie naukowe, jako iz roélina ta byta
pierwszym przyktadem allopoliploidii, czyli zjawiska polegajacego na tym, ze genom
(calo$c¢ materiatu genetycznego) organizmu powstalego w wyniku krzyzowania dwéch
réznych gatunkow sklada sie z dwéch pelnych genoméw obu organizméw rodzicielskich.
Zaréwno diploidalny genom rzodkiewki, jak i genom kapusty maja po 9 par (czyli w su-
mie 18) chromosomo6w, natomiast genom Kaphanobrasicato 18 par (czyli w sumie 36)
chromosoméw, z ktérych polowa pochodzi od rzodkiewki, a polowa od kapusty. Dzisiaj
wiadomo, ze allopoliploidia jest waznym zjawiskiem, a wiele obecnie uprawianych ro$lin
to genetyczne allopoliploidy [14].

Zjawisko interferencji RNA, polegajace na specyficznym wyciszeniu ekspres;ji
danego genu przez niekodujace czasteczki RNA komplementarne do kodujacych czas-
teczek mRNA powstalych po transkrypcji tego genu [15], zostalo réwniez wykryte przy-
padkowo. Prowadzono badania nad uzyskaniem odmiany petunii wytwarzajacej kwiaty
o bardziej intensywnej barwie. W tym celu do komérek wprowadzono dodatkowa kopie
genu kodujacego enzym bioracy udzial w produkcji barwnika. Jednakze powstate trans-
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geniczne ro$liny charakteryzowaly sie biatymi kwiatami, czyli utracily barwnik, zamiast
produkowac go w wiekszej ilosci [16]. Okazalo sie, ze klonowany gen zostal umiesz-
czony w odwrotnej orientacji, w wyniku czego zamiast dodatkowych czasteczek mRNA
produkowane byly antysensowne transkrypty, ktére wyciszaly ekspresje genu, zamiast
ja wzmagad. Niemniej zjawisko to okazalo sie niezmiernie istotnym mechanizmem
regulacji ekspresji genéw, wystepujacym u bardzo réznych grup organizméw, a jego
znaczenie doceniono, przyznajac Nagrode Nobla za wyjas$nienie mechanizmu tego pro-
cesu [17].

Powyzsze opisy to tylko przyktady wielu odkryé naukowych, ktére byly zupelnie
niespodziewane, a ktére przyniosly niezwykle wazne informacje o zjawiskach i ich me-
chanizmach. Ta nieprzewidywalno$¢ nauki jest czyms nierozlacznie zwigzanym z pro-
wadzeniem badan. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze naukowiec prowadzacy badania
powinien by¢ §wiadomy mozliwo$ci takich niespodzianek i umieé wykorzystac ,,dziwne”
wyniki w celu poznania mechanizméw procesoéw, ktére bada, przyczyniajac sie w ten
sposob do lepszego poznania Swiata.

Gdy polityka chce udawac nauke — hamulce nauki i pseudonauka

O ile niespodziewane odkrycia sa czestym stymulatorem nauki, o tyle dzialania
majace na celu ,udowodnienie” z géry zaktadanej tezy, czyli tak naprawde dzialania
pseudonaukowe, moga stac¢ sie powaznymi hamulcami badari naukowych. Szczegdl-
nie niebezpieczne jest podporzadkowanie badari naukowych celom politycznym, gdyz
wtedy presja na wykazanie stuszno$ci wyimaginowanych twierdzen moze by¢ wyjatkowo
silna.

Tego typu dzialania wystepowaly w historii wielokrotnie i w réznych postaciach,
niekiedy przybierajac groteskowa, ale niekiedy tragiczna forme. W roku 1897, w USA,
Senat Stanu Indiana zamierzat ustanowié twierdzenie matematyczne poprzez wpro-
wadzenie odpowiedniej ustawy. Chodzilo o problem kwadratury kota, polegajacy na nie-
mozliwoéci skonstruowania kwadratu, ktérego pole réwne jest polu danego kola.
W 1896 r. lekarz z Indiany i matematyk amator, Edwin J. Goodwin stwierdzit, ze odkryt
sposéb na rozwiazanie kwadratury kota. Goodwin najprawdopodobniej Zle zrozumiat,
na czym polega kwadratura kota. Myslal, ze to oznacza, ze nalezy wpisa¢ kwadrat
w okrag (w rzeczywistos$ci te niezbyt skomplikowana operacje geometryczna Archi-
medes wykonat okoto 2000 lat wczesniej). Niemniej Goodwin do udowodnienia swojego
twierdzenia musial zmienié wartosc liczby 7. Liczba ta oznacza stosunek obwodu kota
(dlugos$ci okregu) do jego $rednicy i jest stata dla kazdego kola/okregu. Jest to liczba
niewymierna, o przyblizonej warto$ci 3,14. Goodwin, w celu poparcia swojej tezy,
twierdzil, ze T ma warto$¢ wymierna, réwna 3,2. Senat stanu Indiana zamierzatl zatem
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zmieni¢ warto$¢ liczby 1, podejmujac odpowiednia uchwale, co zreszta miato szanse
przelozyc sie pdzniej na konkretne korzysci finansowe i wplywy do budzetu stanowego.
W owym czasie do Indianapolis przybyt prof. Clarence Abiathar Waldo w celu omé-
wienia budzetu dla Akademii Nauk stanu Indiana. Byl on matematykiem, a gdy jeden
z senator6w pokazat mu projekt uchwaly Senatu, stwierdzajacej, ze 1 = 3,2 prof. Waldo
wskazal na oczywiste bledy w obliczeniach Goodwina oraz wytlumaczyl, ze nie da sie
rozwigza¢ kwadratury kota. Mimo to projekt ustawy zostat przedlozony pod obrady
Senatu stanu Indiana. Jednak pod wplywem rozméw z prof. Waldo jeden z senatoréw
zauwazyl, ze cztonkom Senatu brakuje kwalifikacji i uprawnien do zdefiniowania twier-
dzenia matematycznego. Pod wplywem tego glosu ustawy nie uchwalono [18].

Powyzsza historia moze wydawac sie nawet zabawna, jednak podporzadkowanie
nauki celom politycznym miato w innych przypadkach skutki tragiczne. W III Rzeszy
Niemieckiej od 1 stycznia 1934 roku obowiazywala przyjeta 14 lipca 1933 roku, inspi-
rowana eugenika (czyli systemem pogladéw gltoszacych mozliwo$¢ doskonalenia cech
dziedzicznych czlowieka, a tym samym gatunku ludzkiego), ,,Ustawa o zapobieganiu
dziedzicznie choremu potomstwu". Wprowadzone zostaly pojecia ,,rasy wyzszej” i ,,anty-
rasy”. Doprowadzilo to do powstania oboz6éw koncentracyjnych (wkrétce po dojsciu
Adolfa Hitlera do wiadzy) dla Niemcéw okreslanych mianem ,antyrasy”. Przeprowa-
dzano absurdalne badania, polegajace na pomiarach réznych parametréw budowy ciata
ludzkiego, na podstawie ktorych klasyfikowano ludzi do ,,rasy wyzszej” albo ,,antyrasy”
- oczywiscie nie mialo to zadnych podstaw naukowych. Nazistowscy eugenicy stwo-
rzyli kategorie ,,bezwartosciowych zyciowo”, do ktérej zaliczono osoby z zaburzeniami
psychicznymi, chorych na gruZlice, ociemnialtych, niedostyszacych i niektére inne
kategorie 0s6b cierpiacych na rézne schorzenia. Po niespelna dziewiecdziesieciu latach
od tych wydarzeri tego typu dziatlania moga sie wydawac nie do pomy$lenia, ale czy na
pewno? Tak samo mato prawdopodobne mogloby sie wydawac to, co obecnie dzieje sie
w Ukrainie po napa$ci Rosji.

A co moze sie dzia¢ w tych rejonach geograficznych pokazuje inny przyktad politycz-
nego popierania pseudonauki. W Zwiazku Radzieckim rzadzonym przez J6zefa Stalina
promowana byla teoria Trofima Lysenki (tzw. tysenkizm), ktéra odrzucata prawa dzie-
dziczno$ci, przypisujac nieograniczone mozliwosci przeksztalcania organizméw metoda
zmian §rodowiskowych [19]. W 1948 r. wydany zostatl dekret odrzucajacy zasady gene-
tyki Mendla i uznanie lysenkizmu za oficjalna nauke parnstwa radzieckiego. Lysenko
odrzucat teorie ewolucji Darwina i glosil, Zze osobniki jednego gatunku nie konkuruja
miedzy soba, lecz wspolpracuja, co oczywiscie wpisywato sie wprost w idee komunizmu.
Teoria powstawania gatunkéw Lysenki zakladata, iz organizmy, jako kontrolowane przez
warunki §rodowiskowe, moga przy odpowiednim ich oddzialywaniu i uksztaltowaniu
zamienic sie w dowolny inny gatunek. Kluczowym dowodem w teorii powstawania ga-
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tunkéw Lysenki bylo twierdzenie, ze ,wystarczy odpowiednio karmi¢ piskle innego
gatunku ptaka, a powstanie z niego kukulka”. Zadziwiajaca w tym byla nie tylko skala
ignorancji Lysenki (niewiedza o tym, ze kukutki sktadaja swoje jaja w gniazdach ptakow
innych gatunkéw, ktére karmig wylegniete z nich mlode kukutki jak wlasne piskleta),
ale tez latwo$¢ przekonania ogromnych rzeszy ludzi do twierdzeri zupelnie pozba-
wionych logiki i jakiegokolwiek oparcia na faktach. Czy metoda bylo tu zastraszenie?
Oponenci Lysenki faktycznie ryzykowali zyciem, czego do§wiadczyt m.in. Nikotaj Wawi-
tow, wybitny biolog, skazany na §émier¢ za ,udzial w szpiegowskiej organizacji i zwal-
czanie lysenkizmu” [19].

Wnioski koncowe

Poniewaz badania naukowe polegaja na odkrywaniu nieznanych wcze$niej zjawisk,
procesow, mechanizméw, itd., to nie jest mozliwe przewidzenie rezultatéw ich prowa-
dzenia. Nie ma zatem nic dziwnego w tym, Ze rezultaty tych badan sa zaskakujace.
Niemniej, jesli uzyje sie takie odkrycia do dalszych badarn w celu lepszego zrozumienia
otaczajacego nas $wiata, to mozliwe jest efektywne ich wykorzystanie. Ze wzgledu na
nieprzewidywalnos¢ odkry¢ naukowych, wszelkie przepisy prawne, ktérych podstawa
jest dlugofalowe planowanie efektéw dzialari, moga jedynie ograniczaé efektywnosé
prowadzenia badari, hamujac tym samym rozwdj nauki. Jeszcze wiekszym hamulcem
jest podporzadkowanie nauki celom politycznym, w szczegdlnosci dazeniu do narzu-
cania teorii pseudonaukowych, niepopartych zadnymi rzetelnymi badaniami, bedacych
w sprzecznosci z faktami, za to wygodnymi instrumentami w walce politycznej i podpo-
rzadkowywaniu spoleczeristwa, szczeg6lnie przez systemy totalitarne. Rola politykii po-
litykéw w rozwoju nauki powinna byc¢ diametralnie inna, polegajaca nie tylko na odpo-
wiednim finansowaniu badan naukowych, ale na wskazywaniu ich istotno$ci dla rozwoju
cywilizacji, polepszania warunkéw zycia i niezbedno$ci dla rozwiazywania pojawiajacych
sie ciagle nowych probleméw, takich jak chocby niedawna pandemia COVID-19 czy
zmiany klimatyczne.
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Scientific surprises,
or why scientific discoveries cannot be predicted

Scientific research is activities aimed at discovering previously unknown facts,
phenomena, processes, mechanisms, etc., using objective, repeatable and veri-
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fiable methods. In practice, this means that if we strive to investigate something
unknown, it is impossible to precisely plan what we discover, because we do not
know it. This human activity differs from all the others, where, although the goals
set can be both easy and simple as well as ambitious and difficult, it is possible
to precisely indicate the specific end goal of the activity that we want to achieve,
specific measures that are needed for this and specific methods what we need to
apply. Therefore, if we can predict what exactly is needed to achieve the assumed
goals, it can be any human activity but scientific research, because its results can-
not be predicted by definition. This has profound consequences, both in the con-
ditions that must be created for the practice of science, and in the results of
scientific research. This unpredictability of the results of scientific work causes
that, on the one hand, many legal provisions that work well in other spheres of
life, become absurd in science and inhibit its development, and on the other
hand, obtaining surprising results is relatively frequent in science. Such sur-
prises, sometimes the result of unintentional mistakes by researchers, have led
to many groundbreaking discoveries. It is also important to realize that attempts
to subordinate science to political goals can lead to dramatic effects, so such
actions should never take place. Politicians should support scientific research,
point to its enormous social role, but never indicate what the results of scientific
work are to be.

Key words: research, unpredictable results, the role of politics in science
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