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Nastepnie dane o sile tych oddziatywan sg przeno-
szone poprzez detektor (skaner piezoelektryczny) do
komputera, gdzie przy pomocy odpowiedniego opro-
gramowania przekonwertowywane sg na widzialny
obraz struktury badanej powierzchni. Mikroskop STM
dziata na podobnej zasadzie, jednakze przedmiotem
badanianie sg sity migdzy atomowe, azmiany napigcia

"

Ryc. 18. Skan topografii powierzchni szkta (E) oraz wiokien ko-
lagenowych (A, B, C) w mikroskopie sit atomowych AFM (D).
(http://www.lab.umcs.lublin.pl/afm.php;  http://en.wikipedia.org/wiki/
Atomic_force_microscope http://www.nist.gov/mml/bbd/cell_systems/
collagen-films-protocol.cfm).
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miedzy zblizajacymi si¢ do siebie atomami ostrza i
atomami probki. Kolejnym waznym krokiem byto
zauwazenie, ze gdy przytozymy wigksze napigcie do
ostrza mikroskopu, uzyskamy efekt oderwania atomu
z powierzchni probki. Uzyskano narzgdzie pozwala-
jace na ksztattowanie mikro$wiata w skali atomowe;j.
Stworzono wigc pierwsza nanodrukarke.

Wszystkie wyzej wymienione instrumenty badaw-
cze pozwolily ludzkos$ci na zbadanie czastki samych
siebie. Od prostych urzadzen z lusterkiem i lampg ole-
jowa po skomplikowane maszyny wymagajace duzej
ilosci energii i wyspecjalizowanego oprogramowania
kazdy z nich przedstawia pewna histori¢, ludzki wy-
sitek 1 niewiarygodna ciekawos¢. Jako ludzie jeste-
$my jedynym znanym nam gatunkiem zamieszkujg-
cym t3 matg planete, zadajacym coraz to trudniejsze
pytania i szukajacym coraz to trudniejszych do uzy-
skania odpowiedzi; tylko przyszto$¢ pokaze do czego
bedziemy zdolni w poszukiwaniu prawdy i poznania.
Podobnie jak dzieci, poszukujemy odpowiedzi, ktore
wraz rozwojem cywilizacji 1 nowoczesnych technik
badawczych pozwola na coraz doskonalsze poznanie
nas samych.
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(Czy W BIOLOGII MODELE MATEMATYCZNE
ODEGRAJA PODOBNA ROLE,
JAK W ROZWOJU ASTRONOMII?

Ryszard Tadeusiewicz (Krakow)

Dziedzing nauki, ktorg ja si¢ osobiscie zajmuje,
jest Biocybernetyka. Gdyby chcie¢ najkrécej powie-
dzie¢, czym ona jest, to mozna by wskazac na taczne
wystepowanie w jej nazwie pierwiastka zwigzanego
z biologia, medycyna, przyroda (,,Bio...””) oraz pier-
wiastka zwigzanego z technikg i naukami $cistymi
(’cybernetyka”). Oznacza to, ze biocybernetyka ,,spi-
na” dziedzing biologii i medycyny z dziedzing tech-
niki. Czy takie ,,spigcie” jest potrzebne?

Zdecydowanie tak!

Biologia i medycyna w coraz szerszym zakresie
korzystaja z pomocy roznych urzadzen technicz-
nych przy poznawaniu kolejnych tajemnic Natury
i przy skuteczniejszym leczeniu choréb. Aparatura do
sekwencjonowania genow, mikroskop elektronowy,
tomograf komputerowy czy robot chirurgiczny — to

tylko wybrane przyktady niezliczonych dzi$ sys-
temow technicznych, ktore wytworzone sa przez
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Ryc. 1. Wzajemne korzysci z przenikania idei biologicznych do techniki
(na dole) i systemow technicznych do biologii i medycyny (na gorze).
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technikg (w szczegodlnos$ci przez inzynieri¢ biome-
dyczng), ale stuzg biologii i medycynie.

Z kolei technika tez moze skorzysta¢ z wiedzy bio-
logicznej jako ze zrédla inspiracji dla nowych kon-
strukcji, wzbogacajacych technike o nasladownictwa
réznych ,,biologicznych patentéw”. Szeroko znanym
przyktadem tego typu z niedalekiej przesztosci byto
nasladowanie w ksztaltach pierwszych samolotow
budowy skrzydet latajacych zwierzat: ptakoéw i nie-
toperzy (Ryc. 2).

Ryc. 2. Przyktad nasladownictwa w systemach technicznych ksztaltow
zywych organizmow (Samolot Etricha Taube wzorowany na ksztalcie
golebia.

Dzisiaj konstruktorzy samolotow nie muszg si¢
wzorowa¢ na ptasich skrzydlach, ale wzory opar-
te na biologii wykorzystywane sg przy konstrukcji
pojazdéw kroczacych, zdolnych do poruszania si¢
w dowolnym terenie (Ryc. 1 po prawej u dotu),
a wiedza biologiczna jest wrecz niezbgedna w przy-
padku budowy systemow przystosowanych do stero-
wania urzgdzen sygnatami pobieranymi bezposrednio
z mozgu (tzw. BCI — Brain-Computer Interface — na
Ryc. 1 po lewej u dotu).

Jak wynika z tych kilku przytoczonych wyzej przy-
ktadéw — sprawna komunikacja pomiedzy dziedzing
biologiiimedycyny zjednej strony i dziedzina techniki
(oraz nauk $cistych) z drugiej strony — lezy w intere-
sie obu stron. Niestety, porozumienie to utrudniat po-
kazany na rysunku 3 symboliczny ,,mur”. Oczywiscie

Dziedzina biologii T
i medyoyny

Dziedzina techniki

Ryc. 3. Symbolicznie wyobrazona bariera migdzy biologia i medycyna
a technika.

nie chodzi tu o mur rozumiany dostownie, ale o fakt,
ze kazda z rozwazanych dziedzin w trakcie swego
rozwoju wypracowala odrebna metodologie, odreb-
ny zbidr pojec, koncepcji i wiadomosci uwazanych
za podstawowe, do ktorych odwolujemy si¢ kazdo-
razowo przy rozwazaniu zagadnien szczegétowych,
wreszcie nawet odrebng terminologig.

Przekroczy¢ ten ,,mur” nie jest tatwo, bo specjali-
$ci roznych dziedzin mowiac to samo nie mowig tego
tak samo. Rozwazmy rysunek 4. Przedstawia on po
lewej 1 po prawej stronie to samo, to znaczy system
stabilizacji ci$nienia. Z tym, ze po lewej stronie poka-
zano schemat biologicznego systemu stabilizujacego
cisnienie krwi w organizmie cztowieka, a po prawej
stroni jest schemat stabilizatora ci$nienia ptynu prze-
tlaczanego w technicznym rurociagu.

Ryc. 4. System stabilizacji ci$nienia badany w biologii (po lewe;j stronie)
i konstruowany w technice (po prawe;j stronie). Oba rysunki bardzo si¢ od
siebie roznia, a jednak w obu przypadkach chodzi o ten sam proces.

Do zblizenia pojge¢ moze dojs¢ tylko wtedy, gdy
zastosujemy odpowiedni poziom abstrakcji (Ryc. 5).
Przy abstrakcyjnym opisie (na przyktad matematycz-
nym) réznice zwigzane z tym, ze w jednym przy-
padku mamy do czynienia z Zywymi narzgdami,
a w drugim rozwazamy twor sztuczny, zbudowany
przez cztowieka, przestaja mie¢ znaczenie. Jak widac¢
,»,mur” moze zosta¢ pokonany.
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Rys. 5. Dzigki wysokiemu poziomowi abstrakcji opis na gruncie biocy-
bernetyki moze pasowac za rowno do biologii jak i do techniki.
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Taki wlasnie wysoki poziom abstrakcji oferuje
biocybernetyka, a w szczegdlnosci jej fundamentalne
narz¢dzie — matematyczny model. Powiedzmy teraz
kilka stow o tym narzedziu.

Na poczatku byl... Newton

Rozwdj badan przyrodniczych, ktéry miat miejsce
w ciggu ostatnich kilkuset lat i ktoremu zawdzigczamy
ogromny postep cywilizacyjny, jaki si¢ w tym czasie
dokonat, miat swoj poczatek w publikacji tacinskiego
dzieta Izaaka Newtona zatytulowanego Philosophiae
naturalis principia mathematica (Podstawy matema-
tyczne filozofii przyrody). Znana jest dokladna data
tej publikacji: 5 lipca 1687. W ksigzce tej (Ryc. 6)
Newton zaproponowat (jako pierwszy na $wiecie!),
zeby do opisu zjawisk przyrodniczych stosowac opi-
sy matematyczne, ktoérych podstawy (odnoszace si¢
do mechaniki oraz astronomii) konkretnie podal wta-
$nie Newton.
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Rys. 6. Dzieto Newtona, od ktorego zaczely si¢ modele matematyczne
systemOw przyrodniczych.

Przysztos¢ pokazata, ze newtonowska idea mate-
matycznego opisu praw przyrody okazala si¢ ,,strza-
tem w dziesiatke”. Przesledzimy to najpierw na przy-
ktadzie rozwoju astronomii, by potem siggna¢ do
zasadniczego tematu tego artykutu: modeli matema-
tycznych systemoéw biologicznych.

Jednym z pierwszych problemoéw, jakie astrono-
mia usitowala (i nadal usituje) zgtebi¢ i wyjasnié, jest
proba odpowiedzi na pytania: Jak jest zbudowany
Wszech§wiat? Czym jest Kosmos? Jaka role odgry-
waja gwiazdy? Czym jest Stonce i jako ma wptyw na
Ziemig?

Z tych wielu pytan na uzytek tego artykutu ,,wytu-
skajmy” pytanie najprostsze:

Ile planet ma Uktad Stoneczny?

Juz starozytni Egipcjanie (Ryc. 7) zauwazyli, ze
wsrod gwiazd, ktore zachowuja na niebie state poto-
zenie 1jedynie wirujg w rytmie kolejnych dni i nocy —

jest pewna liczba cial niebieskich, ktore si¢ po nie-
bie przemieszczaja. Te obiekty kosmiczne nazwano
»wedrowcami” (po grecku miovnt — planet) i ta na-
zwa przetrwata do dzi$. Starozytni astronomowie nie
wiedzieli, czym sg planety, nie mogli nawet marzy¢
o tym, ze sondy zwiadowcze wystane przez ludzi kie-
dys do nich dotra i beda je penetrowac — ale jedno po-
trafili zrobi¢: Potrafili je migdzy soba rozréznic, wigce
nadali im nazwy i oczywiscie policzyli je.

Ryc. 7. Pierwsze obserwacje astronomiczne wykonywane byty w Egipcie
(zrodto:  http://i67.photobucket.com/albums/h3 15/xaviant/sirius-final02.
jpg, dostep 11.2013).

Do tego, zeby odkry¢ pig¢ pierwszych planet Ukta-
du Stonecznego (od Merkurego do Saturna wiacznie)
wystarczyla uwazna obserwacja nieba. Obserwacja
ta ujawnila, ze na tle nieruchomego tta odleglych
gwiazd statych jest doktadnie pig¢ takich wedruja-
cych cial niebieskich (Ryc. 8).

Ryc. 8. Uktad planetarny wedtug starozytnych astronoméw, ktorzy znali
tylko nastepujace planety (od lewej do prawej): Merkury, Wenus, Mars,
Jowisz, Saturn (rysunek pokazuje, ktore planety sa wicksze, a ktore
mniejsze, ale nie zachowuje proporcji).

Taki stan wiedzy przetrwatl czasy starozytne i $re-
dniowiecze, bowiem do tego, by odkry¢ kolejna,
szosta planet¢ — potrzebny byl model koncepcyjny.
Konkretnie byt to model heliocentryczny Kopernika
opublikowany w 1543 r.

Nasuwa si¢ tu pewna godna przytoczenia dygresja.
Na pozoér wszyscy wiedza, co zrobil Kopernik. No
ale sprobujmy teraz ,,z marszu” odpowiedzie¢: Czym
wlasciwie byto jego odkrycie?

Wigkszo§¢ ludzi zaskoczonych takim pytaniem
odpowiada jakim$ sloganem rodem ze szkolnych
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czytanek. Na przyktad ,,wstrzymat Stonce, ruszyt Zie-
mig”. A tymczasem dzielo Kopernika De revolutioni-
bus orbium coelestium jest w istocie opisem pewnego
modelu koncepcyjnego (Ryc. 8). Doktadnie tak je
przedstawiat sam Kopernik. On wcale nie twierdzit,
ze Wszechs$wiat jest tak wiasnie zbudowany, bo to
byloby ryzykowne w czasach szalejacej Inkwizycji.
Natomiast swojg wizje Uktadu Stonecznego z Ziemia
krazaca po orbicie miedzy Wenus i Marsem przedsta-
wiat wylgcznie jako podstawe do wygodniejszych ob-
liczen potozenia planet. Czyli wlasnie jako model!

Ryc. 8. Dzieto Kopernika jako model formalny (zrédto: http://pl.wikipe-
dia.org/wiki/Plik: CopernicSystem.png, dostep 11.2013).

Dzigki temu modelowi ustalono, ze planet jest
sze$¢, a nie pig¢ (Ryc. 9). Warto zauwazy¢, ze odkry-
cia tego dokonano bez odwotywania si¢ do badan em-
pirycznych, bo to, ze Ziemia istnieje, nie wymagato
dowodu. Ale ustalenie, czym jest Ziemia wymagato
wizji catosci, czyli koncepcyjnego modelu.

Odkrycie kolejnej planety Uktadu Stonecznego,
nieznanego wczesniej Urana (dokonane przez Wil-
liama Herschela w 1781 roku) byto skutkiem zasto-
sowania doskonalszych narz¢dzi astronomicznych
i wnikliwej obserwacji (Ryc. 10). Byt to wigc sukces
czystej empirii, jeden z wielu, jakie czgsto zdarzaja
si¢ w naukach przyrodniczych.

Ryec. 9. Uktad planetarny po uwzglednieniu modelu Kopernika.

Jednak nastepna planeta Uktadu, biekitny Neptun,
mogla si¢ dlugo ukrywac przed okiem nawet najle-
piej wyposazonych astronomow, bo w miar¢ rozwo-
ju coraz doskonalszych teleskopow przybywato tez

obiektow na niebie, ktére mozna byto dostrzegaé, ob-
serwowac i badac. Ilustruje to rysunek 11 pokazujacy
dwa obrazy malego gwiazdozbioru o nazwie Plejady

Ryc. 10. William Herschel, odkrywca Urana, przy swoim teleskopie
(zrodto: http://static.naukas.com/media/2011/10/Caroline-y-William-
Herschel-observando-el-cielo.jpg, dostgp 11.2013)

widzianego raz przez niewielkg lunete (obraz w kot-
ku w prawym dolnym rogu zdjecia) a raz w duzym
teleskopie. Gtéwna zmiana wnoszona przez duzy te-
leskop polega na tym, Ze ujawnito si¢ mnostwo wcze-
$niej niewidocznych gwiazd. Tak si¢ dzieje w kazdym
punkcie nieba, gdziekolwiek nie skierujemy telesko-
pu. Ujawnia on miliony niewidocznych wcze$niej
gwiazd. Zeby wykryé nieznang planete trzeba kazda
z tych $wietlnych plamek obserwowaé wielokrotnie
1 wykry¢ ewentualne jej przemieszczenie w stosunku

Ryc. 11. Ten sam obszar nocnego nieba ogladany przez mata lunete (w
prawym dolnym rogu) i przez duzy teleskop. Wida¢ jak wiele gwiazd
przybyto do obserwacji!

do innych gwiazd. Trzeba wielu lat obserwacji i duzo
szczgscia, zeby w ten sposob odkry¢ kolejng planete.

Dlatego odkrycie tej nastgpnej planety (Neptuna)
nastgpito nie w wyniku doktadniejszych obserwacji,
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ale na skutek zastosowania modelu. Ale juz nie mo-
delu koncepcyjnego (jak model Kopernika), ale po-
rzadnego modelu matematycznego. Modelem tym
byto tak zwane drugie prawo Keplera, opisujgce ruch
planet na orbitach. Co ciekawe: odkrycia dokonano
analizujac, jak bardzo ten wyidealizowany model nie
zgadza sie z obserwacja empiryczng.

Model Keplera funkcjonowatby doktadnie, gdyby
jedynymi sitami wystepujacymi w Ukladzie Stonecz-
nym byly sily przyciggania migdzy Stoncem i po-
szczegblnymi planetami. Ale przeciez planety przy-
ciagaja si¢ nawzajem, wigc ich ruch na orbicie ulega
zaktoceniom. Raz biegng szybciej, niz by wynikato
z modelu, innym razem wolniej. Te zaburzenia, zwa-
ne perturbacjami, pozwalaja wykry¢ i ocenic iloscio-
wo wzajemne oddzialywania mig¢dzy planetami. Ot6z
badajac perturbacje ruchu wszystkich znanych planet
francuski matematyk, Urbain Le Verrier, doszedt do
whniosku, ze ich bieg zaktoca jeszcze jakis dodatkowy,
nieznany czynnik. Tym czynnikiem musiata by¢ jesz-
cze jedna, nieznana planeta. Prowadzac odpowiednie
obliczenia (czyli korzystajac z matematycznego mo-
delu!) Le Verrier w 1846 roku przewidzial, jak duza
jest ta planeta i w ktérym miejscu sfery niebieskiej
nalezy jej szukac (Ryc. 12).

Ryc. 12. Obraz pokazujacy istot¢ odkrycia Le Verriera: na podstawie
matematycznych obliczen wskazat on, gdzie na niebie znalez¢ mozna
nieznang wczesniej planete (zrodho: http://expositions.obspm.fr/leverrier/
graphisme/pdg/LVparDupain.png, dostgp 11.2013)

Kierujac teleskop we wskazany przez Le Verrie-
ra punkt nieba Johann Gottfried Galle (w Berlinie)
odkryt w ciagu kwadransa obecno$¢ planety, ktorej
wczesniej przez tysigce lat nie zauwazyly cate rzesze
astronomow. Tak odkryto Neptuna, a model metema-
tyczny byt niezbg¢dnym warunkiem tego odkrycia. Co
ciekawe, po ustaleniu, Ze mamy naprawde do czynie-
nia z dodatkowsg planeta, stwierdzono ze ogladat ja

przez swa lunete juz Galileusz w 1612 roku, a potem
obserwowato ja kilkudziesigciu innych astronomow,
ktorzy patrzyli na odleglego Neptuna przez swoje te-
leskopy, nie wiedzac, co w istocie obserwuja. Jak wi-
da¢ formalny model nie tylko pozwala ukierunkowac
badania w taki sposob, by najsprawniej dokonaé po-
trzebnego odkrycia, ale dodatkowo pozwala skutecz-
niej interpretowa¢ wyniki empirycznej obserwacji.

Podsumowujac te cze$¢ artykulu mozemy stwier-
dzi¢, ze kompletny obraz planet Uktadu Stoneczne-
go (Ryc. 13) zawdzigczamy najpierw dociekliwym
obserwacjom (starozytnych astronomow), potem ge-
nialnej teorii (Kopernika), nastepnie udoskonalonym
przyrzadom (Herschela) i na koniec modelowi mate-
matycznemu (Le Verrier).

Ryc. 13. Aktualny obraz rodziny planet Uktadu Stonecznego z Uranem
i Neptunem na pierwszym planie oraz z Ksi¢zycem towarzyszacym Zie-
mi (Zrédto: http://archiwum.wiz.pl/images/duze/1999/05/99054201.JPG,
dostep 11.2013)

Modele matematyczne w biologii

Opisane wyzej wydarzenia, ktore tacznie sktadaty
si¢ na dzieje rozwoju wiedzy astronomicznej, byty

Frasts thrise o sl Tecrie aoakilitysrs

Ryc. 14. Poréwnanie rozwoju astronomii i biologii. Dyskusja w tekscie,
zroédla w przypisie.




Wszechswiat, t. 114, nr 10—12/2013

ARTYKULY

oczywiscie odlegle od problematyki bedacej gltow-
nym tematem tego artykulu. Jednak warto je byto
przytoczy¢, podobnie jak godna przytoczenia bytaby
tu historia odkrycia bozonu Higgsa (nagroda Nobla
w dziedzinie fizyki w 2013 roku) oraz liczne inne
przyktady wyprzedzania przez teoretyczne docieka-
nia prowadzone na formalnych modelach odkry¢ do-
konywanych potem na drodze badan empirycznych.
Nie ma niestety na to miejsca, wigc wro¢my do bio-
cybernetyki, ktora jest naukg tworzacg i wykorzystu-
jaca modele formalne w biologii.

Mimo, ze biocybernetyka jest jeszcze zbyt mlo-
da, by mozna bylo wskaza¢ réwnie spektakularne
przyktady jej skutecznosci, jak opisane wyzej zasto-
sowania modeli formalnych w astronomii, to jednak
wszystko wskazuje na to, ze sukcesy zastosowan mo-
deli biocybernetycznych mogg by¢ rownie znaczace,
jak te wyzej omawiane. Sprobujmy spojrze¢ na roz-
woj biologii w podobny sposob, jak wezesniej patrzy-
liSmy na rozwoj astronomii (Ryc. 14).

Linie rozwojowa astronomii ilustruja obrazki
w gornej czesci rysunku, a lini¢ rozwojowa biolo-
gii — korespondujace z nimi forma i trescig obrazki
w dolnej czgsci. Obie te linie rozwojowe sa oczywi-
$cie skrajnie uproszczone, ale ich porownanie daje do
myslenia.

Pierwsze fakty biologiczne poznano obserwujac
zycie ro$lin, zwierzat i ludzi. Trudnito si¢ tym wiele

pokolen pilnych obserwatorow przyrody, zafascyno-
wanych fenomenem zycia i pragnacych zglebi¢ jego
tajemnice. Odpowiadato to obserwacji gwiazdzistego
nieba przez pierwszych pra-astronomow. Potem stwo-
rzono kilka fundamentalnych teorii (na przyktad teoria
dziedziczenia Mendla czy teoria ewolucji Darwina).
Warto zauwazyc¢, ze teorie te zbudowano nie odwo-
lujac si¢ do zbyt wyrafinowanych badan empirycz-
nych, tylko drogag wnikliwego rozumowania. Zadna
z tych teorii nie stata si¢ osiggnigciem tej miary, jak
zbudowana w podobny sposob teoria Kopernika, ale
analogia jest tu wyrazna. Potem stworzono wyrafino-
wang aparatur¢ badawcza (mikroskopy, analizatory
biochemiczne, tomografy, mikromacierze DNA itd.)
1 przy jej pomocy przeprowadzono ogromng liczbe
réznych eksperymentow, gromadzac niewiarygodnie
bogate kolekcja réoznych danych. Pojawit si¢ jednak
przy tym efekt podobny do tego, ktory zilustrowano
na rysunku 11: wséréd coraz wigkszej liczby nauko-
wo stwierdzonych faktéw coraz trudniej dostrzec ja-
ki$ generalny sens. Dawne madro$¢ ludowa mowigca
o tym, ze “spoza drzew nie wida¢ lasu” — znalazla tu
swoje kolejne dobitne potwierdzenie.

Dlatego kolejnego znaczacego postepu w biologii
i w medycynie dokona¢ mozna bedzie korzystajac
z matematycznych modeli. Sposob budowy takich
modeli oraz ich wykorzystania zostanie opisany
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Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, Prezes Krakowskiego Oddziatu PAN, Kierownik Katedry Automatyki AGH, Absolwent AGH 1971,
informatyk, automatyk, biocybernetyk. W latach 19982005 Rektor AGH. Doktor Honoris Causa 12 uczelni krajowych i zagranicznych. Petne

dane: www.Tadeusiewicz.pl.

OBTOCZNICE, KROKIEWKI I MIERNIKOWCE - CZYLI
KILKA SEOW O ETYMOLOGII POLSKICH NAZW MOTYLI

Robert Sobczyk, Krzysztof Pabis (Lodz)

Motyle ciesza si¢ szczegdlnym zainteresowa-
niem ludzi juz od czaséw starozytnych. Sa one,
obok chrzaszczy, najbardziej rozpoznawalnym rzg-
dem owadow na $wiecie. Przyciagaja wzrok przede
wszystkim barwnymi, niejednokrotnie bardzo skom-
plikowanymi wzorami na skrzydtach, oraz gracja
z jaka poruszaja si¢ w trakcie lotu. Obecnie znamy
ponad 160 000 tysiecy gatunkéw motyli z czego
w Polsce wystepuje ponad 3000. Rzad ten jest wiec
jednym z najliczniejszych pod wzgledem liczby ga-
tunkow. Dzigki wielkiemu zainteresowaniu, zarowno
entomologow jak i lesnikow oraz szerokiej rzeszy
amatoroéw, grupa ta zostala juz stosunkowo dobrze
poznana. To z kolei pozwolito nada¢ wielu sposrod

tych owadoéw nazwy w jezykach narodowych. Nasz
kraj nie stanowi tu wyjatku. Wiele gatunkow, w tym
zwlaszcza z grupy tzw. motyli wickszych posiada
polskie nazwy. Etymologia wielu z nich jest zwigzana
z cechami ich budowy lub biologia, a wiele stanowi
polska wersje tacinskiego odpowiednika. Jednak nie
wszystkie zrodla pochodzenia nazw sa tak oczywi-
ste 1 fatwe do zdefiniowania. Pierwsze polskie na-
zwy motyli mozna odnalez¢ juz w wydanej w roku
1780 ksiazce jednego z najwazniejszych krajowych
przyrodnikéw epoki o§wiecenia, ksigdza Krzysztofa
Kluka, zatytutowanej ,,Zwierzgt domowych i dzikich
osobliwie kraiowych historyi naturalney poczqtki
i gospodarstwo”. Tom czwarty tego dzieta ,,O owadzie




