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Czy w dzisiejszych czasach proste obserwacje
moga jeszcze znaczaco zmieniac postrzeganie
podstawowych zjawisk? Przypadek cieczy
eutektycznych

Can Simple Observations Today Still Significantly
Change the Perception of Basic Phenomena?
The Case of Eutectic Solvents

The article presents a case study in which a simple, practical observation significantly
changed the perception of basic phenomena regarding the mechanism of cell functioning,
and thus was able to change the existing theory. This observation drew attention to
the fact that the extract obtained from the dry plant substance with the use of pure
alcohol, after distilling off the solvent, does not give a dry concentrated extract, and
the viscous residue cannot be dried by distillation. This is a phenomenon that practically
every phytochemist has encountered since the inception of this field of knowledge. It
turned out that the explanation for the described phenomenon is the presence of eutectic
solvents. Eutectic solvents are formed by mixing specific solid components, which liquefy
without the addition of solvents, thanks to a significant lowering of the melting point
of the mixture compared to the melting points of the starting materials. Although more
than a hundred years have passed since the description of the above phenomenon, in the
field of natural sciences, eutectic solvents have been treated as a curiosity for a long time,
while in medical sciences — and more specifically in pharmacy — they were considered an
inconvenience causing pharmaceutical incompatibilities. In fact, they are essential for the
functioning of cells, enabling plants to develop frost resistance, being responsible for the
ability to cryopreserve animal tissues, or allowing the dissolution of substances which
are otherwise insoluble inside the cell in either the lipid layer or the aqueous part of the
cell juice. The described discovery, made in 2011, allowed for a leap improvement in the
understanding of the functioning of living cells.
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Omawiana obserwacja dotyczy tworzenia cieczy eutektycznych. Zjawisko euteksji polega
na tworzeniu sie homogenicznych ciektych mieszanin, ktérych cechg charakterystyczng
jest obnizenie temperatury topnienia potaczonych sktadnikéw w stosunku do temperatur
topnienia substancji wyjsciowych. Termin ,euteksja” (z greckiego: €0 —,,dobrze” oraz TAEIG
— ,topnienie”) po raz pierwszy szerzej zastosowany zostat w wydanym w 1884 r. artykule
Fredericka Guthriego dotyczacym metalurgii, przy czym autor jako twoérce omawianego
okreslenia wskazuje Arystotelesa’. Przez diuzszy czas zjawisko euteks;ji (inaczej: eutektyki)
wigzane byto z uzyskiwaniem stopéw metali o korzystnej, obnizonej temperaturze top-
nienia — nawet obecnie zaréwno anglo-, jak i polskojezyczna strona Wikipedii odnosi sie
w zasadzie jedynie do metalurgii?. Pierwszy taki stop zostat opisany w 1701 r. przez Isaaca
Newtona i byt wykorzystywany jako wskaznik temperatury®. Obnizenia temperatury topnie-
nia uzyskiwane dla stopéw eutektycznych sg w niektérych przypadkach bardzo spektakular-
ne. Przyktadem tu moze by¢ stosunkowo czesto wykorzystywany w jubilerstwie i elektronice
stop Wooda, opisany przez amerykanskiego dentyste Barnabe Wooda w 1860 r.* Sktada sie
on z otowiu, bizmutu, cyny i kadmu w proporcji 2,5 : 5 : 1,25 : 1,25° Temperatury topnie-
nia czystych metali wynosza odpowiednio 327, 271, 232 i 321 °C, podczas gdy ich stop
wykonany z zachowaniem podanych powyzej proporcji charakteryzuje sie temperaturg
topnienia na poziomie 70 °C®.

Samo zjawisko uzyskiwania cieczy jako rezultatu zmieszania dwdch substancji sta-
tych byto jednak obserwowane juz wczesniej, jako ze jednym z czesciej wykorzysty-
wanych potaczen eutektycznych jest klasyczna mieszanina oziebiajagca ztozona z lodu
oraz chlorku sodu (soli kuchennej), opisana po raz pierwszy w dziele Magia naturalis
przez Giovaniego Battiste Della Porta’. W tym konkretnie przypadku nie zwracano jed-
nak uwagi, ze zmieszanie dwdch substancji statych powoduje uzyskanie cieczy, gdyz
znacznie wiekszg wage przywigzywano do obserwacji, iz podczas tworzenia wymienio-
nej mieszaniny eutektycznej jej temperatura gwattownie sie obniza do wartosci ponizej
0 °C, umozliwiajac zamrazanie wody i roztworéw wodnych, co byto wykorzystywane
miedzy innymi do produkcji lodéw. Samo zjawisko obserwowanego oziebiania wynika
z faktu, ze w opisywanym przypadku proces tworzenia cieczy eutektycznej jest silnie en-
dotermiczny, a wiec pochtania energie cieplng z otoczenia. Nalezy jednak zwrdci¢ uwa-
ge, ze nie kazda mieszanina oziebiajaca bedzie klasyfikowana jako ciecz eutektyczna,
jako ze istnieje wiele endotermicznych procesow fizycznych (na przyktad rozpuszczanie
w wodzie chlorku amonu) badz reakcji chemicznych (na przyktad reakcja wodorotlenku
baru z azotanem amonu). Z drugiej strony nalezy rowniez zauwazy¢, ze dla wiekszosci
cieczy eutektycznych nie obserwuje sie znaczacego obnizenia temperatury mieszaniny
podczas ich uzyskiwania.
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Z punktu widzenia rozwazan prezentowanych w niniejszej publikacji najistotniejsze
beda mieszaniny, ktérych przemiany eutektyczne obserwowalne sg w temperaturze sze-
roko rozumianego otoczenia, a wiec od niewielkich temperatur ujemnych do 40 °C, przy
czym dla wiekszosci omawianych substancji proces ten da sie zauwazy¢ w temperaturze
pokojowej®. Zgodnie z danymi zaprezentowanymi powyzej sg to jednie niektére z mozli-
wych do uzyskania mieszanin eutektycznych, jednak ich powstawanie mozna odnotowac
podczas standardowego funkcjonowania, czy to w zyciu codziennym, czy tez pracy labo-
ratoryjnej, co w opisywanym przypadku jest kluczowe.

Ciecze eutektyczne sg obecne w zyciu codziennym wielu oséb, choc nie sg najczesciej
rozpoznawane jako eutektyki. Przyktadem, oprécz wymienionej powyzej mieszaniny ozie-
biajgcej, moze by¢ midd lub syrop glukozowo-fruktozowy®. W obydwdch wymienionych
przypadkach mamy do czynienia z mieszaning kilkusktadnikowa, gdzie wspétwystepujaca
woda jest niezbednym elementem umozliwiajagcym utworzenie wigzan wodorowych od-
powiadajgcych za powstanie cieczy eutektycznej'®. Z drugiej strony nauki farmaceutyczne
byly dziedzing, w ktérej proces euteksji byt zauwazany od stosunkowo dfugiego czasu. Po-
wodowat on wilgotnienie lub wrecz rozptywanie sie lekdw, ktére miaty mie¢ w zamierzeniu
postac proszku, co okreslano jako niezgodnos¢ farmaceutyczng. Zdawano sobie sprawe, ze
za jej powstanie odpowiada zestawienie ze sobg konkretnych substancji chemicznych, na
przyktad kamfory z salicylanem fenylu lub wodzianem chloralu czy tez fenolu z mentolem
lub tymolem™ .Trudno jest jednoznacznie okresli¢, kiedy pierwsza taka obserwacja miata
miejsce, mozna jednak przypuszcza¢, ze nastgpito to stosunkowo niedtugo po tym, jak wy-
mienione zwiazki chemiczne zaczety by¢ stosowane w postaci czystej do tworzenia lekéw
recepturowych. W podrecznikach dotyczacych receptury aptecznej brak jest informacji mo-
gacych wyjasni¢ powyzszg watpliwos¢, podane sa natomiast wzmianki wyjasniajace, ze
przyczyna obserwowanych niezgodnosci jest euteksja'?, interpretowana w tym przypadku
jako niedogodnos¢ w procesie przygotowywania lekéw recepturowych.

Fenomen tworzenia mieszanin eutektycznych dtugo nie budzit duzego zainteresowa-
nia badaczy zjawisk z zakreséw innych niz metalurgia. Jako pierwszg publikacje opisu-
jaca eutektyki niebedgce stopami metali uznaje sie artykut Edwarda Franklina z 1919 r.
dotyczacy temperatur topnienia mieszanin soli aminosodowych i aminolitowych potasu
oraz rubidu'®. Po niemal 30 latach od opublikowania wymienionej pracy, w 1946 r. po raz
pierwszy znaleziono zastosowanie dla cieczy eutektycznych — z powodu ich matej lotnosci
Francis William Bergstrom z zespotem uznali je za odpowiednie srodowisko do przepro-

8  Zgodnie z przyjetymi definicjami laboratoryjnymi temperatura pokojowa wynosi 15-25 °C. Farmakopea Polska,
wyd. XI, t. 1, 5. 123

9 Midd, jako substancja naturalnie niejednorodna i o skomplikowanym oraz nie w petni ustalonym sktadzie,
nie jest cieczg eutektyczng w scistym rozumieniu definicji laboratoryjnych, lecz jest traktowany jest jako , roz-
puszczalnik o cechach eutektycznych”. Y. Dai, R. Jin, R. Verpoorte, L. Wing, Ch. Yung-Chi, X. Yonggqin, X. Jiang,
Z. Liwei, Q. Xue-Mei, Ch. Shilin, Natural Deep Eutectic Characteristics of Honey Improve the Bioactivity and
Safety of Traditional Medicines, ,Journal of Ethnopharmacology” t. 250, 2020, nr 25, art. 112460.

10 Y. Liu, J.B. Friesen, J.B. McAlpine, D.C. Lankin, S.-N. Chen, G.F. Pauli, Natural Deep Eutectic Solvents: Properties,
Applications, and Perspectives, ,Journal of Natural Products” t. 81, 2018, s. 679-690.

11 R.Jachowicz, Receptura apteczna, Warszawa 2016, s. 84, s. 319-320.

12 lbid.; L. Kréwczynski, Zarys technologii postaci leku: podrecznik dla studentéw farmacji, Warszawa 1977.

13 E. Franklin, Potassium Ammonosodiate, Potassium Ammonolithiate, Rubidium Ammonosodiate and Rubidium
Ammonolithiate, ,Journal of Physical Chemistry” t. 23, 1919, nr 1, s. 36-53; por. Y. Liu et al., op. cit.
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wadzania syntez organicznych™. Wyniki te jednak nie spotkaty sie z praktycznie zadna
reakcjg srodowiska naukowego — pierwsze cytowania artykutu pojawity sie dopiero w la-
tach siedemdziesigtych'. Nalezy podejrzewad, ze opdznienie w recepcji artykutu wynikato
ze znacznego nowatorstwa przedstawionej idei wykorzystania mieszanin eutektycznych,
przekraczajacego potrzeby praktyczne i teoretyczne przyzwyczajenia koncepcyjne 6wcze-
snych badaczy. W latach szes$édziesigtych zaczety by¢ publikowane pojedyncze prace, kto-
re w stowach kluczowych zawieraty odwotanie do eutektykéw, lecz dopiero w potowie
lat siedemdziesigtych mozna moéwic o wiekszym zainteresowaniu opisywanym tematem.
Konsekwentny trend wzrostowy popularnosci mieszanin eutektycznych w publikacjach
naukowych widoczny jest natomiast od potowy lat osiemdziesigtych, przy czym od okoto
2010 r. wykazuje on znaczne przyspieszenie'®. Wiekszos¢ publikacji z powyzszego okre-
su omawia zagadnienia fizykochemiczne dotyczace wtasciwosci cieczy eutektycznych
badz tez ich przydatnos¢ jako srodowiska syntez organicznych, zwtaszcza peptydow'.
W 2004 r. powstata koncepcja DES (ang. Deep Eutectic Solvents)'®, czyli wydajnych roz-
puszczalnikdow eutektycznych, tworzonych na bazie zwigzkdw naturalnych, ktére w od-
réznieniu od wielu solwentéw chemicznych stosowanych w laboratoriach charakteryzujg
sie niskg toksycznosciag (wskutek czego sq okreslane jako ekologiczne, tzw. green solvents),
niskg lotnoscig oraz istotng z punktu widzenia badan nad zwigzkami naturalnymi zdol-
noscig rownoczesnego rozpuszczania substancji chemicznych réznigcych sie polarnoscia,
na co zwrdécono uwage juz w latach osiemdziesiagtych, stosujgc mieszaniny eutektyczne
jako $rodowisko enzymatycznych syntez peptydéw. W dalszym jednak ciggu traktowano
powstawanie cieczy eutektycznych jako zjawisko scisle laboratoryjne, nie prowadzac roz-
wazan dotyczacych ich ewentualnej obecnosci w warunkach naturalnych.

Réwnolegle, cho¢ niezaleznie od procesu identyfikacji oraz analizy naukowej miesza-
nin eutektycznych badacze zajmujacy sie izolacja roslinnych zwigzkéw aktywnych stawali
przed problemem zauwazanym prawdopodobnie juz w poczatkowych etapach rozwoju
fitochemii, datowanych na pierwsza potowe XIX w. — podczas uzyskiwania wyciggu po-
przez zalanie suchej substancji roslinnej stezonym alkoholem metylowym lub etylowym
wytrawienie surowca, a nastepnie oddestylowanie rozpuszczalnika praktycznie niemoz-
liwe jest wysuszenie tak uzyskanego ekstraktu do postaci proszku. W rezultacie nawet
dtugotrwatego procesu suszenia otrzymuje sie wycigg o konsystencji smoty, tzw. lepka
pozostatos¢, okreslang w anglojezycznych publikacjach jako viscous residue. Zjawisko to
byto traktowane jako istotna niedogodnos¢ podczas uzyskiwania wyciagéw, miedzy in-
nymi z uwagi na utrudnione ilosciowe przenoszenie lepkiego ekstraktu z kolby, w ktérej
oddestylowywano rozpuszczalnik do kolejnych naczyn laboratoryjnych czy tez problemy
podczas jego precyzyjnego odwazania. Badacze nie rozwazali naukowo przyczyn takiego
stanu rzeczy, przyjmujac roboczo, ze wynika on z niedostatecznej sprawnosci wyparek

14 EW. Bergstrom, H.G. Sturz, H.W. Tracy, The Use of the Fused Eutectic of Sodium Amide and Potassium Amide
in Organic Synthesis, ,Journal of Organic Chemistry” t. 11, 1946, s. 239-246.

15 Dane dotyczace cytowan wymienionego artykutu pobrano z bazy naukowej Scopus dnia 30.11.2020 .

16 Y. Liu et al., op. cit.

17 lbid.

18 A.P. Abbott, D. Boothby, G. Capper, D.L. Davies, R. Rasheed, K. Raymond, Deep Eutectic Solvents Formed be-
tween Choline Chloride and Carboxylic Acids: Versatile Alternatives to lonic Liquids, ,Journal of the American
Chemical Society” t. 126, 2004, nr 29, s. 9142-9147.



laboratoryjnych. Wprowadzenie wysokosprawnych aparatéw destylacyjnych nie rozwia-
zato jednak problemu, pozostawiajac zjawisko bez przekonujgcego wyjasnienia. Autorka
niniejszego artykutu w ciagu swojej pracy laboratoryjnej wielokrotnie spotkata sie z opi-
sywanym fenomenem. Zastanawiajgc sie nad teoretyczng przyczyng powstawania lepkiej
pozostatosci, zasiegata rowniez rad bardziej doswiadczonych kolegéw po fachu — wszyst-
kie odpowiedzi byty jednakze nakierowane na praktyczne aspekty zaradzenia istniejacej
niedogodnosci, nie zas na wyjasnienie naukowych podstaw zjawiska.

Opisywany powyzej obraz naukowy pozostawat niezmieniony do 2011 r., kiedy to opu-
blikowana zostata praca zespotu pod kierownictwem prof. Roberta Verpoorte's, wprowa-
dzajaca nowa jakos¢ w rozumieniu zaprezentowanych w niniejszej pracy proceséw. Ver-
poorte do podjecia badan przedstawionych zostat zainspirowany przez opisany powyzej
fakt otrzymywania ekstraktu roslinnego w postaci lepkiej pozostatosci, zamiast intuicyjnie
oczekiwanego przez badaczy suchego i sypkiego wyciggu?°. Wraz z zespotem rozpoczat
systematyczne badania naukowe nad jej sktadem chemicznym i witasciwosciami fizycz-
nymi, co zaowocowato kluczowg konstatacja, ze za tworzenie niewysychajgcej postaci
wyciaggéw odpowiada powstawanie cieczy eutektycznych, tworzacych sie z naturalnych
substancji chemicznych zawartych w ekstrahowanym materiale roslinnym (ang. Natural
Deep Eutectic Solvents — NADES). Jako gtéwne sktadniki tworzace eutektyk zidentyfikowa-
no mieszanine cukrow prostych, oligosacharydéw, aminokwaséw badz prostych metabo-
litdw wtoérnych, ktére w postaci czystej chemicznie majg zazwyczaj w temperaturze poko-
jowej postac stata. Publikacja zostata doceniona i miata wptyw na kierunek badan wielu
zespotoéw naukowych z réznych dziedzin?'. Odkrycie to ma fundamentalne znaczenie dla
wielu dziedzin nauki, takze tych niezwigzanych z fitochemia, poprawito ono bowiem sko-
kowo mozliwosci rozumienia proceséw zachodzacych w komérkach, zaréwno roslinnych
jak i zwierzecych. Badacze doszli do wniosku, ze skoro wymienione powyzej substancje
chemiczne tworza mieszanine eutektyczng w wyciagu, bardzo prawdopodobne jest, ze
tworzg jg tez w zywej komérce. Ciecze eutektyczne okazaty sie zatem brakujagcym ogni-
wem w rozumieniu wielu trudno wyttumaczalnych do tej pory proceséw i fenomendéw
zachodzacych w komérkach. Zdolnos¢ tworzenia mieszanin eutektycznych przez szeroka
game zwigzkdéw naturalnych, w tym np. cukry, aminokwasy, kwasy organiczne czy nawet
zwiazki polifenolowe badz terpeny, podwaza dotychczasowy $cisty podziat na metabolity
pierwotne i wtérne oraz ich dotychczas zaktadang role w zywym organizmie. Zmusza tak-
ze badaczy zajmujacych sie naukami przyrodniczymi do zmiany podstawowych pogladéw
na znaczenie poszczegélnych zwigzkéw podczas cyklu zyciowego komorki.

Jednym z istotnych zagadnien, ktére staty sie mozliwe do zrozumienia w oparciu o od-
krycie zespotu Verpoorte, jest mrozoodpornos¢ roslin. Podczas prac nad uzyskiwaniem
nowych odmian roslin duzo uwagi poswieca sie kwestii zwiekszania ich odpornosci na
mréz, co ma zwigzek z przenoszeniem upraw wielu gatunkéw roslin w chfodniejsze niz tra-

19 Y. Hae Choi, J. van Spronsen, Y. Dai, M. Verberne, F. Holimann, I.W.C.E. Arends, G.-J. Witkamp, R. Verpoorte, Are
Natural Deep Eutectic Solvents the Missing Link in Understanding Cellular Metabolism and Physiology, ,,Plant
Physiology” t. 156, 2011, s. 1701-1705.

20 Wystgpienie podczas konferengji ,8th International Symposium on Chromatography of Natural Products”, re-
ferat The Application of Analytical Methods for the Development of Natural Products, Lublin, 17-20.05.2012 r.

21 W momencie pisania niniejszego artykutu ilos¢ cytowan omawianej publikacji przekraczata 400 — dane z bazy
naukowej Scopus na dzien 30.11.2020 .
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dycyjne rejony z uwagi na mniejsze zagrozenie niedoborem wody. Przez dtugi czas badacze
prébowali okresli¢ ,,geny mrozoodpornosci”, jednak bez rezultatu, cho¢ mieli Swiadomos¢
mozliwosci dziedziczenia odpornosci roslin na mré6z?2. Nieznany byt réwniez mechanizm
odpowiadajacy za zdolnos¢ przetrwania komorek niektérych gatunkéw roslin w tempe-
raturach wynoszacych niekiedy znacznie ponizej zera bez uszkodzenn wywotanych przez
krystalizujgcy wewnatrz nich l6d. Obecnie przyjmuje sie jako bardzo prawdopodobng hi-
poteze, ze dzieki obecnosci mieszanin eutektycznych nawet przy temperaturach ujemnych
whnetrze komérki moze pozostac ciekte oraz zapobiegac tworzeniu krysztatéw lodu, bardzo
niebezpiecznych dla organelli wewnatrzkomérkowych?. Powyzszy fenomen wyjasnia réw-
niez wiele problemow, przed ktérymi stali badacze zajmujacy sie krioprezerwacjg komorek
i tkanek zwierzecych, w tym ludzkich. Dotychczas nie byto wiadomo, dlaczego jedne tkanki
i komorki dobrze znoszg wymieniony proces, a inne w ogdéle nie mogg zosta¢ zamrozone.
W sSwietle prezentowanego odkrycia, kwestia tworzenia sie wewngtrzkomodrkowej mie-
szaniny eutektycznej oraz jej parametry fizykochemiczne sg przez naukowcow traktowane
jako przekonujace wyjasnienie, ktére jednak musi jeszcze zostac precyzyjnie potwierdzo-
ne szeregiem dodatkowych eksperymentéw?*. Kolejnym aspektem dotyczacym procesow
zyciowych komorek, ktérego wyjasnieniem jest istnienie w cytozolu mieszanin eutektycz-
nych jest kwestia rozpuszczalnosci w soku komérkowym metabolitow wtdrnych, nieroz-
puszczalnych ani w wodzie, ani tez we frakgji lipidowej, ktére stanowig dwa podstawowe
srodowiska identyfikowane dotychczas w komérkach. Do tej pory wewngtrzkomoérkowe
funkcjonowanie tej grupy zwigzkéw byto trudne do przekonujacego wyttumaczenia?®.
W kazdym z opisanych powyzej przypadkow zastosowania hipotezy obecnosci mieszanin
eutektycznych w komdrkach zywych pozwala na znaczace, skokowe zwiekszenie rozumie-
nia natury badanych proceséw oraz umozliwia modyfikacje kierunkdw kolejnych badan.
Analizujac przedstawione powyzej wydarzenia mozna zauwazy¢, ze aby na podstawie
prostej, dostepnej w codziennej praktyce obserwacji mogto zaistnie¢ odkrycie naukowe,
konieczne jest spetnienie szeregu warunkéw. Podstawowg kwestig jest oczywiscie samo
dokonanie spostrzezenia, niemniej jednak — jak to zaprezentowano na powyzszych przy-
ktadach — nie gwarantuje ono wcale podjecia prac nad rozwigzaniem i wyjasnieniem fe-
nomenu. Okazuje sie bowiem, ze natykajac sie na trudno wyttumaczalne zjawiska podsta-
wowe, badacze moga byc sktonni traktowac je raczej jako niedogodnosci lub utrudnienia
niz jako potencjalne zrédto nowej wiedzy. Aby dokonac odkrycia, konieczne jest bowiem
rozpatrywanie obserwacji w kategorii teoretycznej, tzn. naukowego problemu do roz-
wigzania, a nie praktycznej trudnosci, ktéra wymaga jedynie wydajnych sposobéw omi-
niecia lub zlikwidowania. Obserwujac losy badan nad eutektykami, wydaje sie, ze jest to
najtrudniejszy etap opisywanego procesu. Z drugiej jednak strony, same proste obserwa-
cje, nieznajdujace oparcia w odpowiednio rozwinietej nauce, nie beda wystarczajace do

22 H.M. Mathers, Supercooling and Cold Hardiness in Sour Cherry Germplasm: Flower Buds, ,Journal of the
American Society for Horticultural Science” t. 129, 2004, nr 5, s. 675-681.

23 V.I.B. Castro, R. Craveiro, J.M. Silva, R.L. Reis, A. Paiva, A.R. C. Duarte, Natural Deep Eutectic Systems as Alter-
native Nontoxic Cryoprotective Agents, , Cryobiology” t. 83, 2018, s. 15-26; K. Hornberger, R. Li, A. Duarte,
A. Hubel, Natural Deep Eutectic Systems for Nature-inspired Cryopreservation of Cells, ,American Institute of
Chemical Engineers Journal” 2020, art. 17085.

24 K. Hornberger et al., op. cit.

25 Y. Hae Choi et al., op. cit.



uzyskania wyttumaczenia zjawiska. Bez mozliwosci zrozumienia jego mechanizmu moga
one bowiem prowadzi¢ na manowce zfej interpretacji. Sytuacja taka wystepuje chocby
w przypadku doktryny humoralnej, w ramach ktérej czes¢ obserwacji byta zbiezna z obec-
nie dokonywanymi, ale z powodu nieprawidtowego rozumienia patomechanizmu choréb
wytworzona teoria nie pozwalata na prawidtowy opis rzeczywistosci?®. Z przedstawionych
rozwazan wynika znana prawda, ze aby odkrycie mogto zaistnie¢, konieczne jest zaob-
serwowanie zdarzenia, nadanie mu kategorii problemu naukowego oraz istnienie stanu
wiedzy umozliwiajgcego znalezienie rozwigzania. Samo wystapienie trudnosci w praktyce
badawczej, ktére wskazujg na rozbieznos¢ z dostepna wiedzg teoretyczng nie gwarantuje
wiec zakwalifikowania ich jako problemu naukowego.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ z wysokim prawdopodobienstwem, ze w dalszym
ciagu mozliwe jest dokonywanie odkry¢ na postawie prostych obserwacji dokonywanych
w czasie praktyki badawczej. Przypuszczalnie nawet obecnie stykamy sie ze zjawiskami
ktére w dalszym ciggu pozostajg dla naukowcéw w kategorii niedogodnosci, czyli sg
swego rodzaju ,lepkimi pozostatosciami”, czekajgcymi na teoretyczne wyjasnienie. Czes¢
z tych zjawisk by¢ moze bedzie sie wigza¢ z przedefiniowaniem pola naukowego dla
réznych dziedzin wiedzy, niekiedy odlegtych od tej, w ramach ktorej fenomen zostat wy-
ttumaczony. Nalezy jednak doda¢, ze bardzo istotne w przypadku dokonywania odkrycia
na podstawie prostej obserwacji jest rowniez posiadanie przez naukowca wystarczajacej
ilosci czasu, by zaja¢ sie rozwigzaniem problemu w pewnym sensie drugoplanowego
w odniesieniu do podstawowych podejmowanych zagadnien badawczych. W obecnej
sytuacji, gdy bardzo duzy nacisk kiadzie sie na maksymalng wydajnos¢ naukowcéw, mie-
rzong iloscig wysokopunktowanych publikacji w jednostce czasu, nalezy sie spodziewac
obnizenia prawdopodobienstwa dokonania kolejnych tego rodzaju odkryc¢?’.
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