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EUGENIUSZ RYBKA (Kraków)

K E P L E R  A K O PE R N IK

Postawę zajmowaną przez K e p l e r a  w sto
sunku do K o p e r n i k a  najwłaściwiej charak
teryzują słowa, które on wypowiedział w  liście 
do kanclerza Bawarii Hansa Georga Herwarta 
von H o h e n b u r g a  w kwietniu 1598 r.

„Ponieważ jestem całkowicie przekonany co 
do słuszności nauki Kopernika, święta bojaźń 
wstrzymuje mnie od tego, abym głosił co in
nego, choć mogłoby to być ze sławą mego du
cha lub ku upodobaniu ludziom, którzy gorszą 
się dziwnością tej nauki. Wystarczy mi chwała 
dla Kopernika, który odprawia nabożeństwo 
przy głównym ołtarzu, że strzegę drzwi świą
tyni mym odkryciem”.
W słowach tych wyraża się wielkie uwielbie

nie, jakie Kepler żywił przez całe życie dla Ko
pernika, którego teoria heliocentryczna budowy 
świata była inspiracją twórczą wielkich osiąg
nięć naukowych Keplera. Odkrycie, wspom
niane przez Keplera, dotyczy jego koncepcji 
oparcia budowy świata na właściwościach wie- 
lościanów foremnych, o czym będzie mowa niżej.

O Koperniku i jego teorii Kepler dowiedział 
się podczas swych studiów uniwersyteckich
i

E rjz . ©£>„ ' . .  ' " V ) o

w Tybindze od Michała M a e s t l i n a ,  profe
sora matematyki i astronomii. Teoria Koperni- 
kańska w  oficjalnych wykładach w  uniwersy
tecie w Tybindze, jako podlegającym teologom 
protestanckim, powinna być zwalczana i z tego 
powodu stanowić mogła co najwyżej tem at k ry
tycznych dysput. Maestlin wszakże był cichym 
zwolennikiem nauki Kopernika i przeświadcze
nie o jej słuszności mógł wpoić swemu uzdol
nionemu uczniowi Janowi Keplerowi, który od 
razu stał się zagorzałym zwolennikiem heliocen
trycznej budowy świata i takim konsekwentnym 
wyznawcą heliocentryzmu pozostawał przez ca
łe życie bez najmniejszych odchyleń. Z dziełem 
Kopernika De revolutionibus nie mógł on 
wszakże się zaznajomić podczas swych studiów 
w Tybindze. Uczynił to później, gdy od 1594 ro
ku przebywał w Grazu jako nauczyciel matema
tyki w szkole protestanckiej. W Grazu też pow
stało pierwsze naukowe dzieło Keplera, oparte 
na teorii heliocentrycznej budowy świata, zaty
tułowane Prodromus dissertationum cosmogra- 
phicarum continens M ysterium Cosmographicum 
de admirabili proportione orbium coelestium,
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Ja n  K epler w edług m iedziorytu van  der H eydena (re
produkcja z dzieła J. W asiutyńskiego pt. Tw órca no

wego nieba, W arszaw a 1938)

nazywane krótko M ysterium  Cosmographicum. 
Wydano je w  Tybindze w 1596 roku.

Na karcie tytułowej pierwszego wydania tego 
dzieła Kopernik jest nazywany Astronomiae Re
staurator, czyli odnowiciel astronomii, a w  tekś
cie dzieła Kepler wyraża się z wielkim uzna
niem o Koperniku i jego teorii.

Podstawowe założenia teorii Kopernika, a mia
nowicie nieruchome stanowisko Słońca i sfery 
gwiazd stałych oraz wynikające z tego założenia 
ruchy Ziemi, obrotowy dokoła osi i obiegowy 
dokoła Słońca, stanowiły trw ały  fundam ent, na 
którym  rozwinęła się astronomia Keplera.

W przedmowie do M ysterium  Cosmographi
cum  Kepler zaznaczył, że pozorny ruch roczny 
Słońca jako odbicie ruchu orbitalnego Ziemi 
dokoła Słońca interpretow ał on, wychodząc z za
łożeń fizycznych, a raczej metafizycznych, pod
czas gdy Kopernik czynił to opierając się na za
łożeniach geometrycznych. Fizyczne podchodze
nie Keplera do zagadnienia ruchów ciał niebie
skich było istotnym  rozszerzeniem teorii Koper
nika.

Przekonanie o istnieniu harmonii w  budowie 
świata leżało u podstaw dociekań astronomicz
nych Keplera. Tego rodzaju harmonii szukał 
również Kopernik, dla którego istotnym argu
m entem  przemawiającym za słusznością jego 
teorii było to, że opracowany przez niego model 
heliocentrycznej budowy świata był bardziej 
harm onijny z geometrycznego punktu widzenia 
niż model geocentryczny. Kopernikowi tego ro

dzaju harmonia wystarczała, gdy stwierdził 
w De Revolutionibus: „Odnaleźliśmy zatem 
w tym  porządku zadziwiający ład świata i usta
lony, zharmonizowany związek między ruchem 
a wielkością sfer, jakiego w  inny sposób odkryć 
nie podobna”. Natomiast Keplerowi stwierdzenie 
harmonii geometrycznej nie wystarczało, p ra
gnął on bowiem otrzymać odpowiedź na takie 
pytania, jak: dlaczego dokoła Słońca biegnie 
tylko 6 planet, jak harmonia świata została uzy
skana, jakie siły prowadzą planety po ich orbi
tach dokoła Słońca itp.

K epler był przeświadczony o tym, że Bóg jako 
doskonały geometra, zbudował świat w oparciu 
o zasady geometrii dobierając do tej konstrukcji 
najdoskonalsze spośród tych zasad. Uważał 
więc, że świat powinien być zbudowany z fo
remnych wielościanów. Od czasów Euklidesa 
wiadome było, że istnieje tylko pięć wielościa
nów foremnych. Liczba ich była więc zupełnie 
wystarczająca, aby przy ich odpowiednim roz
mieszczeniu zbudować szkielet układu p lanetar
nego. Zasada rozmieszczenia tych brył polegać 
miała na tym, że Słońce byłoby we wspólnym 
ich środku, każda zaś sfera planetarna byłaby 
wpisana w jeden z wielościanów foremnych, na 
którym  z kolei byłaby opisana sfera następnej 
planety. Wielościany tak  należałoby rozmieścić, 
aby promienie opisanych na nich sfer odpo
wiadały względnym odległościom od Słońca, 
obliczonym przez Kopernika. A więc sfera Sa
turna powinna być opisana na sześcianie, w  któ
ry  miała być wpisana sfera Jowisza, kolejno zaś 
dla pozostałych planet wielościany foremne po
winny być rozmieszczone w następującej kolej
ności: czworościan, dwunastościan, dwudziesto- 
ścian i ośmiościan. Wpisując kolejno w nie sfery 
otrzym ujem y odległości planet zgodne na ogół 
z wynikami Obliczeń Kopernika. Ponieważ 
w czasach Keplera astronomowie byli przeko
nani o tym, że istnieje tylko 6 planet, więc pięć 
brył foremnych w  koncepcji Keplera w  zupeł
ności w jego schemacie określało budowę układu 
planetarnego. W układzie tym  Kepler widział 
dowód, że odległości planet nie są przypadkowe, 
lecz w ynikają z zastosowania doskonałej archi
tek tu ry  świata.

Sfery dróg planet powinny być, zgodnie z wy
nikami obserwacji, rozmieszczone ekscentrycz
nie względem Słońca, co Kepler usiłował przed
stawić przez nadawanie odpowiedniej grubości 
każdej sferze. Nie mógł on jednakże uzyskać 
pełnej zgodności z liczbowymi wartościami na 
mimośrody, obliczone przez Kopernika. Stwier
dził przy tym, że mimośrody dróg planetarnych 
podane przez Kopernika były niedokładne, a na
w et dla niektórych planet błędne. Rozumiał 
więc potrzebę oparcia rozważań geometrycznych 
dotyczących orbit planetarnych na nowych do
kładnych obserwacjach. Takimi właśnie obser
w acjami rozporządzał astronom duński Tycho 
B r  a h e, k tóry  przez 20 lat wyznaczał z dużą 
dokładnością pozycje planet w założonym przez 
siebie obserwatorium astronomicznym na w y
spie Hven, należącej do Danii. W 1599 r. Tycho 
Brahe po opuszczeniu Danii osiadł w  Pradze,
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gdzie został matematykiem cesarskim. Kepler 
dążył do nawiązania kontaktu z Tychonem Bra
he, co zostało wkrótce zrealizowane i stało się 
bazą rozwojową astronomii Keplerowskiej.

Współpraca obu astronomów trwała wszakże 
krótko, bo Tycho Brahe zmarł w 1601 roku, 
a Kepler został po nim matematykiem cesars
kim. Przystąpił najpierw  do opracowania drogi 
Marsa, wyniki zaś tych obliczeń opublikował 
w 1609 roku w  pracy Astronomia Nova seu Phy- 
sica Coelestis. Tycho Brahe zobowiązał przed 
swą śmiercią Keplera, aby w obliczeniach sto
sował jego układ budowy układu planetarnego. 
Kepler temu się podporządkował, równolegle 
jednak stosował również metodę Kopernika. 
Przy opracowywaniu szerokości ekliptycznych, 
wyznaczonych dla Marsa przez Tychona Brahe, 
Kepler wykazał, że płaszczyzna orbity Marsa 
przechodzi przez Słońce i że nachylenie tej orbi
ty  do ekliptyki jest stałe. Kopernik natomiast 
przeprowadzał płaszczyzny orbit planetarnych 
nie przez Słońce, lecz przez środek orbity Ziemi 
dokoła Słońca, czyli przez środek tzw. „wiel
kiego kręgu”, za który przyjmował orbitę Zie
mi. Wynikały z tego oscylacje w szerokościach 
ekliptycznych Marsa, czego Kopernik nie umiał 
należycie wyjaśnić. Z chwilą jednak, gdy płasz
czyzny orbity Marsa przeprowadzono przez 
Słońce, oscylacje te  zniknęły. Dało to asumpt 
Keplerowi do wypowiedzenia znamiennego zda
nia, że Kopernik nie zdawał sobie sprawy z wła
snego bogactwa. Zdanie to brzmi (po łacinie): 

Copernicus divitiarum suarum ignarus, Pto- 
lemaeum sibi omnino sumsit, non rerum na- 
turam, ad quam tamen omnium proxime ac- 
cesserat.
Sens tej wypowiedzi jest taki, że Kopernik 

był bardzo bliski prawdy, niepotrzebnie jednak 
starał się poprawiać Ptolemeusza, zamiast przy
jęcia naturalnej fizycznej prawdy.

Założenie, że Słońce jest fizycznym środkiem 
orbit planetarnych i że z niego wychodzą siły 
prowadzące planety po orbitach, doprowadziło 
Keplera do odrzucenia powszechnie przyjmowa
nego aksjomatu, że ruchy ciał niebieskich mogą 
być jedynie złożone z ruchów kołowych, co, jak 
wiemy, konsekwentnie przestrzegane było przez 
Kopernika. Odrzucenie śmiałe tego aksjomatu 
nie mogło być wszakże dokonane od razu i wy
magało istotnej ewolucji idei Kopernikańskich 
w umyśle Keplera. Uważał on za niedopusz
czalne przyjmowanie istnienia jakichś innych 
środków ruchów planet poza Słońcem i tej za
sadzie podporządkowywał wszystkie właściwo
ści ruchów planet, nie cofając się przed odejś
ciem od zasady jednostajnych ruchów kołowych.

Astronomowie od dawna wiedzieli o tym, że 
ruch planet na niebie nie jest jednostajny. Jak 
wiadomo, w teorii Ptolemeusza planeta nie 
biegła bezpośrednio po okręgu koła otaczającego 
Ziemię, zwanego deferentem, lecz po obwodzie 
innego koła, zwanego epicyklem, którego środek 
biegł po deferencie. Aby teorię uzgodnić z ob
serwacjami, trzeba było środki deferentów 
umieszczać ekscentrycznie względem Ziemi 
i z tego powodu zwano je ekscentrykami. Jed- 
i*

nakże i w  tej koncepcji nie uzyskiwano zgod
ności z wynikami obserwacji. Ptolemeusz przeto 
dobierał na prostej łączącej Ziemię ze środkami 
ekscentryków punkty, zwane ekwantami, z któ
rych niejednostajny względem środka ekscen- 
tryka ruch środka epicykla wydawał się jed
nostajny.

Kopernik wprawdzie odrzucał ekwanty, bo to 
nie godziło się z zasadą jednostajnego ruchu ko
łowego, jednak zmuszony był do zastosowania 
bardziej złożonego zespołu ruchów kołowych, 
zbliżonego do tego, który stosował w XIV wie
ku arabski astronom Ibn al Szatir. W tym za
wiłym zespole kół zasadniczym środkiem dróg 
planetarnych u Kopernika był środek „wielkie

g o  kręgu”, punkt matematyczny, pozbawiony 
materii. Kepler zaś pustych środków ruchu bez 
m aterii nie uznawał.

Choć zgodnie z zasadami, wyłożonymi przez 
Kopernika w Księdze I De Revolutionibus, Słoń
ce powinno być uważane za nieruchomy środek 
świata, Kopernik był zmuszony umieścić nie
ruchome to ciało niebieskie poza środkiem or
bity Ziemi i poza środkami orbit pozostałych 
planet. Wskutek tego, ściśle biorąc, układ Ko
pernika stał się raczej heliostatyczny niż helio- 
centryczny.

Kepler, natomiast, dążąc do wyjaśnienia ru 
chów planet siłami wychodzącymi ze Słońca, 
stanowiącego centralne ciało fizyczne całego 
świata, ugruntował właściwy układ heliocen- 
tryczny. W oparciu o tę zasadę prowadził pro
mienie do planet ze Słońca i obliczał pola za
kreślane przez nie. Doszedł w ten sposób do 
sformułowania prawa pól, znanego jako drugie 
prawo Keplera. Prawo to wyjaśniło niejedno
stajną prędkość liniową planet na orbitach przez 
jednostajną prędkość połową.

Kepler nie zarzucał początkowo zasady ru 
chów kołowych, wszelkie jednak próby uzgod
nienia zaobserwowanych położeń Marsa z jego 
ruchem po kole były bezowocne. Nie mógł on 
bowiem znaleźć takiego rozwiązania zagadnie
nia ruchu kołowego planety, aby usunąć mak
symalne odchylenia zaobserwowanych położeń 
Marsa dochodzące do 8'. Słusznie uważał takie 
odchylenia za niedopuszczalnie duże, wobec do
kładności obserwacji Tychona Brahe rzędu 1'. 
Próbował początkowo dóbrać odpowiedni owal 
dla orbity Marsa, lecz jego intuicja fizykalna, 
zmierzająca do znalezienia odpowiedniego fi
zycznego środka ruchu planet, nasunęła mu wy
bór na drogę Marsa elipsy ze Słońcem w .jed
nym z ognisk. Wtedy uzyskał zupełną zgodę 
z obserwacjami i w ten sposób uogólniając wy
niki na wszystkie planety sformułował pierw
sze prawo ruchu planet. Uzyskał w ten sposób 
prosty i całkowicie harmonijny geometryczny 
środek układu planetarnego, a przy tym  w peł
ni heliocentryczny, w którym bezpowrotnie zni
knęły wszelkie epicykle, występujące jeszcze 
u Kopernika. Powodowało to jednak takie ra 
dykalne zmiany w podstawowych poglądach 
na rodzaj ruchu planet, że nawet gorliwi wy
znawcy nauki Kopernika, jak np. Galileusz, 
na inowacje Keplera nie godzili się, przyj mu-
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jąc nadal zasadę ruchów kołowych dla planet 
za podstawowe matematyczne i filozoficzne za
łożenie. Później dopiero zrozumiano doniosłą 
ewolucję myśli Kopernikańskiej, dokonaną 
przez oba prawa Keplera.

Zerwanie z zasadą ruchów kołowych planet 
umożliwiło Keplerowi poszukiwanie sił fizycz
nych poruszających planety po eliptycznych 
orbitach wychodzących zgodnie z zasadą helio- 
centryzmu ze Słońca, zajmującego wspólne 
ognisko dróg wszystkich planet. Jednakże K e
pler przyjął tu  niesłuszne założenie, że siły te 
działają tylko w płaszczyznach orbit p lanetar
nych. Należy podkreślić, że siły przyjmowane 
przez Keplera nie miały charakteru graw itacyj
nego, lecz były styczne do orbit i jak gdyby 
popychały planety w ich ruchu dokoła Słońca. 
Wyraźnie to sformułował Kepler w liście do 
Maestlina z 5 marca 1605 roku w słowach: 
Solis corpus est circulariter magneticum et 
convertitur in suo spatio transferens orbem  
virtutis suae, quae non est attractiva, sed pro- 
motoria, co znaczy „Słońce jest magnetyczne 
dokoła i zwraca w swej przestrzeni krąg swej 
mocy, która nie jest przyciągająca, lecz posu
wająca”. Nie może być przeto Kepler uważany 
za prekursora Newtona, bo w dynamice Kep- 
lerowskiej nie ma miejsca na grawitację, 
a znajdujem y w niej niezbyt ściśle sformuło
wane siły magnetyczne, emanujące ze Słońca.

W wielkim dziele Harmonices Mundi libri V, 
które Kepler uważał za ukoronowanie swych 
rozważań światopoglądowych, stosunkowo nie
wiele spotykamy myśli Kopernikańskich, lecz 
dzieło to było bardzo doniosłe dla rozwoju as
tronomii, zawierało bowiem trzecie prawo ru 
chu planet, wiążące prostą zależnością odle
głości p lanet od Słońca z ich okresami obiegu. 
W prawie tym  istotnie zaznaczyła się harm o
nijna budowa układu planetarnego.

Rozważając wszakże problem „Kepler a Ko
pernik” szczególną uwagę zwrócić należy na 
obszerne dzieło Keplera Epitome Astronomiae 
Copernicanae nie tylko dlatego, że w ty tule za
wiera ono nazwisko Kopernika, lecz przede 
wszystkim z tego powodu, że jest ono syntezą 
astronomii Kopernikańskiej w aspekcie odkryć 
Keplera i jego poglądów na istotę heliocen- 
tryzmu.

Epitome składa się z trzech części, które uka
zały się drukiem kolejno w  latach: 1618, 1620 
i 1621. Tytuł tego dzieła można by uważać za 
nieco zwodniczy, bo nie stanowi ono streszcze
nia wyników badań Kopernika, wyłożonych 
w  De Revolutionibus, lecz jest prezentacją 
astronomii, jaka rozwinęła się na bazie zasad 
Kopernikowskich, a mianowicie: nieruchome 
stanowisko Słońca i sfery gwiazd stałych i w y
nikające z tego ruchy Ziemi. Kepler byłby 
usprawiedliwiony, gdyby swemu dziełu dał ty 
tuł Epitome Astronomiae Keplerianae zamiast 
Copernicanae. Jednakże świadomie tego nie 
uczynił, bo nie dawał tytułów  swym dziełom 
nie odpowiadających jego intencjom. Nie cho
dziło tu  tylko o uwielbienie, jakie Kepler żywił 
w  stosunku do Kopernika, lecz o to, że napi

sana przez Keplera książka była istotnie pod
ręcznikiem astronomii Kopernikańskiej, jeżeli 
traktować będziemy ją  jako rezultat przebytej 
ewolucji, spowodowanej głównie odkryciami 
i osiągnięciami Keplera.

Epitome składa się z siedmiu ksiąg (czyli 
rozdziałów), napisanych w formie pytań i od
powiedzi, jak to zwykle czyniono w  podręczni
kach. W pierwszych trzech księgach wyłożono 
zasady astronomii sferycznej, przy czym przy
toczono argum enty przemawiające za ruchem 
obrotowym Ziemi dokoła osi. Pozostałe księgi 
są ważniejsze, bo Kepler zawarł w nich wy
kład astronomii teoretycznej w jego ujęciu. 
Podkreślił on wielkie zasługi Kopernika przy 
wyznaczeniu względnych odległości planet od 
Słońca i przytoczył własny schemat budowy 
układu planetarnego, oparty na odpowiednim 
rozmieszczeniu pięciu foremnych wielościanów, 
zgodnie ze schematem podanym w M ysterium  
Cosmographicum. Ruchy planet były wyjaśnio
ne w Epitome zgodnie z zasadą Kopernika, że 
wszystkie planety biegną dokoła Słońca w je
dnym kierunku. W księgach piątej i szóstej Ke
pler wyjaśnił ruch planet stosownie do swych 
pierwszych dwóch praw, a ostatnią księgę prze
znaczył do wyjaśnienia ruchu sfery gwiazd 
stałych.

Należy podziwiać wielką odwagę cywilną Ke
plera, który wydał Epitome Astronomiae Co
pernicanae w czasie, gdy od kilku lat dzieło 
Kopernika wniesione było przez Kolegium K ar
dynalskie do indeksu ksiąg zakazanych wier
nym do czytania. Nie należy bowiem zapomi
nać o tym, że Kepler żył i działał w Austrii —1 
kraju  rzymsko-katolickim. Fakt ogłoszenia 
przez Keplera Epitome w tych latach może być 
uważany za przejaw wielkiego uznania dla Ko
pernika.
% Należałoby jeszcze wspomnieć o postawie 
zajmowanej przez Kopernika i Keplera w sto
sunku do świata jako całości. Wiemy, że nauka 
Kopernika w jej rozwoju dziejowym doprowa
dziła do koncepcji nieskończonego wszechświa
ta. Wprawdzie Kopernik rozpoczął księgę I 
De Revolutionibus stwierdzeniem, że świat jest 
sferyczny, ale w innym miejscu tejże księgi wy
powiedział sąd, że problem czy świat jest skoń
czony, czy też nieskończony, pozostawia filozo
fom przyrody. Nie był więc całkiem zdecydo
wany, jakie stanowisko należałoby zająć w tei 
sprawie.

Natomiast Kepler, który uważał Słońce za 
rzeczywisty m aterialny środek całego świata, 
nie przyjm ował koncepcji jego nieskończoności, 
ponieważ świat nieskończony środka mieć nie 
może. Nie godził się więc z filozofem włoskim 
Giordano Bruno, który nie tylko propagował 
ideę świata nieskończonego, lecz również ideę 
wielości światów zamieszkałych. Problem nie
skończoności świata Kepler omawiał w swej 
pracy De Stella N o v jl  in Pede Serpentarii (1606), 
odrzucając tego rodzaju koncepcję jako nie do 
przyjęcia ze względów filozoficznych. W praw
dzie w Epitome Astronomiae Copernicanae za
stanawiał się nad tym, czy Słońce mogłaby być



uważane za gwiazdę analogiczną do tych, które 
w nocy świecą na niebie, koncepcję tę jednak 
odrzucał. Skłaniało go do tego przeświadczenie, 
że gwiazdy są względnie blisko, przyjmował bo
wiem, że odległość najdalszej planety Saturna 
jest średnią geometryczną z promienia Słońca 
i promienia sfery gwiazd stałych. Obliczył przy 
założeniu,' że paralaksa geocentryczna Słońca 
wynosi 1’, promień sfery gwiazd stałych jako 
równy 60 000 000 średnic Ziemi. Gdyby Słońce 
przeniesiono do tej odległości, to świeciłoby 
niepomiernie jaśniej niż najjaśniejsze gwiazdy 
i dlatego według Keplera nie może być ono 
uważane za gwiazdę. Wnioski Keplera były 
oczywiście błędne, gdyż, w oparciu o zupełnie 
dowolną kombinację liczbową, przyjmował od
ległości gwiazd zbyt małe.

Podsumowując rozważania dotyczące ogól
nego stanowiska zajmowanego przez Keplera 
w stosunku do Kopernika, należy podkreślić 
fakt, że Kepler uważał zawsze swą astronomię 
za kontynuację astronomii Kopernika. Wiemy,

że astronomia Keplerowska stanowiła wielki po
stęp w porównaniu z astronomią Kopernika, 
głównie z tego powodu, że Kepler uważał Słońce 
za rzeczywisty fizyczny środek układu planetar
nego, skąd emanowały siły prowadzące planety 
po orbitach. Wykazanie, że płaszczyzny orbit 
planetarnych przechodzą przez Słońce, było dal
szym wielkim krokiem w rozwoju teorii Koper- 
nikańskiej. Odrzucenie zasady jednostajnych ru 
chów kołowych sprawiło, że epicykle zniknęły 
ostatecznie z teorii ruchów planetarnych, a jed
nocześnie z tym zniknęły z rozważań puste 
środki ruchów pozbawione materii. System Ko
pernika stracił złożoność geometryczną, podczas 
gdy ulokowanie Słońca we wspólnym ognisku 
wszystkich elips planetarnych oraz sugestia, że 
sił sterujących planetami w ich ruchach należy 
szukać w Słońcu, sprawiła, że układ Koperni- 
kański stał się prawdziwie heliocentryczny. 
W ten sposób Kepler utworzył bazę, na której 
mogła powstać później Newtonowska mechanika 
nieba.

JÓZEFA STYRNA (Kraków)

H Y BRY D Y ZA CJA  KOM ÓREK SOMATYCZNYCH JA K O  M ETO D A  
A N A LIZY  G EN ETY C ZN EJ

Jedną z w ażnych m etod badań  biologicznych jest 
analiza genetyczna. D ostarcza ona danych o s tru k tu 
rze i funkcji m ateria łu  odpowiedzialnego za procesy 
dziedziczenia. Podstaw ow a m etoda polega na tym, że 
krzyżuje się ze sobą odpowiednio dobrane organizmy, 
różniące się jedną lub  kilkom a cechami, a następnie 
bada się segregację genotypów w  potom stw ie pokole
n ia pierwszego, drugiego i krzyżówek wstecznych. M e
toda ta  pozwoliła na zidentyfikow anie w ielu genów 
odpowiedzialnych za w yw oływ anie cech morfologicz
nych i fizjologicznych, a także na konstrukcję m ap 
genetycznych, lokalizujących geny w  poszczególnych 
chromosomach. W pierw szym  okresie rozwoju genety
ki klasycznym  m odelem  doświadczalnym  były rośli
ny, następnie Drosophila i grzyby (np. Neurospora) 
oraz drobne gryzonie. Z chwilą odkrycia zjaw isk re 
kom binacji u m ikroorganizm ów  podstawowym m ode
lem  w  badaniach nad procesem  dziedziczenia stały  się 
bak terie  i w irusy. Znacznie trudn ie j jest analizować 
i lokalizować geny człowieka. Ze zrozumiałych w zglę
dów nie m ożna stosować w  tym  przypadku m etody 
krzyżowania. T radycyjnie posługiwano się m etodą 
analizy rodowodów polegającą na obserw acji segre
gow ania cech w  rodzinach. Tym sposobem zidenty
fikowano u człowieka w iele genów i ustalono czy są 
one dom inujące, czy recesywne. N ajłatw iej było zlo
kalizow ać geny umieszczone w  chromosomach X, 
gdyż w ykazują one charakterystyczne efekty sprzęże
n ia z płcią. Lokalizacja genów zaw artych w  autoso- 
m ach je s t spraw ą bardzo trudną. W tym  celu w yko
rzystu je się pojaw iające się sporadycznie nietypowe 
chromosomy, których w ystępow anie m ożna czasem 
skorelować z pew nym i genam i (ryc. 1). O statnio do

skonałe w yniki daje analiza genetyczna kom órek hy- 
brydzich hodowanych w ku ltu rze tkankow ej in vitro.

M etoda ta  została opracow ana w 1960 r. przez B a r 
s k i e g o ,  S o r i e u l a  i C o r n e f e r t a .  Hodowali

Ryc. 1. A nom alie chromosomu n r 1 znalezione u  je d 
nego z członków rodziny Donahue. Chromosom 
z wydłużonym  ram ieniem  (a), norm alne chrom oso
m y pierwszej pary  (b), inne anom alie chromosomu 

n r 1 (c), wg M cKusicka
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b

Ryc. 2. K om órki hybrydzie i ich kom órki rodzicielskie. 
Fotom ikrografy  spod m ikroskopu kontrastow o-fazo- 
wego. K om órki szczura (a), kom órki m yszy (b), k o 
m órk i hybrydzie m ysio-szczurze (c), wg E phrussiego

oni n a  w spólnej pożywce dwa różne szczepy nowo- 
tw o ra  mysiego. Oba szczepy różniły się m orfologią k o 
m órek  i k sz tałtem  chromosomów. Po k ilku  m iesiącach 
zauważono now y rodzaj kom órek zaw ierający  w  j ą 
drze chromosom y obu szczepów wyjściowych. Były to 
kom órki hybrydzie, k tó re  pow stały, ja k  przypuszczał 
B arski, przez fuzję kom órek now otw orow ych. H ybry 
dy sta ły  się dogodnym obiektem  do badań  zarów no 
nad  lokalizacją genów, ja k  i nad  procesam i różnico
w an ia  się tkanek . Technika o trzym yw ania kom órek 
hybrydzich  opiera się n a  hodow lach standardow ych. 
Zaw iesinę kom órek pochodzących z hodow anej tkank i 
um ieszcza się n a  szalce labora to ry jnej. Podczas w zro 
stu  n iek tó re  kom órki łączą się ze sobą i dają  h y b ry 
dy. S tosując sery jne  pasażow anie rosnących kom órek 
m ożna doprowadzić do uzyskania czystych klonów  ko 
m órek hybrydzich. B adania m ikroskopow e p ły t m eta- 
fazowych w ykazały, że hybrydy  zaw ierają  w iele chro
mosom ów rodzicielskich, k tóre rozpoznaw ano po 
kształcie, w ielkości i obecności specyficznych m a rk e 
rów.

W roku  1964 L i t t l e f i e l d  zastosow ał m etodę se
lek tyw nej hodowli kom órek hybrydzich. Użył w' tym  
celu szczepów wyjściowych, z których każdy zaw ie
ra ł odm ienną m utację nie pozw alającą w zrastać na 
określonej pożywce. Rozwijać się mogły tylko h y b ry 
dy, u k tórych efekt m utacji był zniesiony przez geny 
norm alne, dostarczane przez każdego z rodziców. 
L ittlefie ld  obliczył, że n a  200 000 kom órek rodziciel
skich pow stała jedna  kom órka hybrydzia. D a v i d- 
s o n  zm odyfikow ał m etodę L ittlefie lda stosując pół- 
selektyw ny system  hodowli, w  którym  tylko jeden 
z rodziców zaw ierał m utację, a drugi charakteryzow ał 
się bardzo powolnym w zrostem . Do hodowli w prow a
dzono m ilion kom órek m u tan ta  i sto kom órek no rm al
nych  z m arkerem  wzrostu. Część kom órek m u tan ta  g i
nęła, a przeżyw ały jedynie hybrydy pow stałe w  w y n i
k u  fuzji oraz wolno rosnące kom órki norm alne szczepu 
wyjściowego, k tó re  nie uległy hybrydyzacji.

Początkow o otrzym yw ano w yłącznie hybrydy 
w ew nątrzgatunkow e. Obecnie uzyskuje się hybrydy so
m atyczne m iędzy gatunkam i m yszy i szczura, myszy 
i chom ika oraz m yszy i człowieka (ryc. 2). Krzyżówki 
m iędzygatunkow e okazały się jeszcze bardziej p rzy 
datne do badań  analitycznych. Trudności w  badaniu  
hybrydów  w ew nątrzgatunkow ych polegają na tym , że 
chrom osom y obojga rodziców są bardzo podobne i za
w iera ją  stosunkow o niew iele m arkerów , a  cały kario- 
typ  jest bardzo stabilny. N atom iast chromosomy róż
nych gatunków  m ożna na ogół łatw o odróżnić.

Podczas podziału kom órek hybrydzich dochodzi czę
sto  do u tra ty  pew nej ilości chromosomów. Analiza 
w ykazała, że w  hybrydach m ysz-m ysz liczba zgubio
nych  chrom osom ów  stanow i 10 - 20% ogółu. Podobnie 
k sz ta łtu je  się ilość utraconych chromosomów w h y 
b rydach  m ysz-szczur z tą  różnicą, że zw ykłe zguby 
dotyczą chromosom ów szczura. W 1967 r. W e i s s  
i G r  e e n otrzym ali som atyczne kom órki hybrydzie 
m ysio-ludzkie. Można było zauważyć, że hybrydy te 
w ykazyw ały  duże fenotypow e podobieństwo do som a
tycznych kom órek myszy. Podobieństwo to stało się 
zrozum iałe, gdy przeanalizow ano ich kariotyp. K om ór
k i te  zaw ierały  praw ie w szystkie chromosomy mysie 
i tylko 14 z 46 chromosom ów ludzkich (ryc. 3). Po stu 
generacjach  znaleziono klony kom órek zaw ierające nie 
w ięcej niż 10 chromosom ów ludzkich, a  były i takie, 
k tó re  n ie  posiadały żadnego chromosom u człowieka. 
J a k  z tego w ynika, można uzyskać hybrydy m ysio- 
- ludzk ie  z pojedynczym i chrom osom am i ludzkim i. S ta 
ło się to bardzo przydatne do analizy genotypów czło
w ieka, zw łaszcza od czasów, gdy nauczono się zw ięk
szać częstość pow staw ania kom órek hybrydzich.

K ilka la t tem u O k  a d a stw ierdził, że w irus Sen-  
dai w yw ołujący parainfluencę powoduje zbijanie się 
kom órek znajdujących się w  zawiesinie, co może do
prow adzić do ich fuzji. Zgodnie z tą  obserw acją H a r 
r i s  i W a t k i n s w  1965 r. zastosowali w irus Sen-  
dai do fuz ji som atycznych kom órek różnogatunkowych, 
uzyskując olbrzym ie kom órki zaw ierające m ateria ł ge
netyczny z 2 - 10 jąder som atycznych. Okazało się, że 
żywotność hybrydów  potrak tow anych  inaktyw ow anym  
w irusem  jest około 100 - 1000 razy w iększa niż w  ho
dowlach pochodzących ze spontanicznej hybrydyzacji.

B adania te  zastosowano do lokalizacji genów na 
poszczególnych chromosom ach. Dzięki tem u można się 
pokusić o odtw orzenie m apy chromosom owej danego 
gatunku. P o trzebne dane uzyskuje się przez krzyżo
w an ie różnych generacji kom órek hybrydzich. Zacho-
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dzą w tedy procesy segregacji i rekom binacji, podczas 
których chromosom y rodzicielskie rozchodzą się do 
kom órek potom nych. Z jaw iska te  mogą prowadzić do 
zguby poszczególnych chromosomów u hybrydów. 
O bserw ując stadia, w  których w  hybrydach mysio- 
-ludzkich w ystępuje ty lko  k ilka chromosomów czło
wieka, m ożna skorelować u tra tę  specyficznego genu

m m m

h ł i n m i i n

A l i t

U K i i  n U J  u
A (1-3) e (4-5)

M i  KJ f  X X  X X  U  M  l i n
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X X  A A  A k
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A A  * *
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J Y n n i i i  i U «
a

A X A
c

A A ■
E

U l i  l i n i i  t u  i i  i i  m i i i

M  n U  M

Ryc. 3. A naliza kario typów  kom órek rodzicielskich 
i ich hybrydów. K ario typ kom órki now otw ora myszy 

(a), kom órki człowieka (b), kom órki hybrydziej (c)

ż brakiem  produktu  jego działania. W oparciu o po
dobny tok rozum ow ania ustalono np., że gen odpow ie
dzialny za produkcję kinazy tym idyny zlokalizowany 
je st u człowieka w  chromosomie n r 17 w  obrębie ze
społu E (por. ryc. 3b).

Niektóre cechy biochemiczne człowieka w ykazują 
tendencję do wspólnego dziedziczenia. W oparciu 
o obserw ację kom órek hybrydzich z pojedynczymi 
chromosom ami ludzkim i B o d m e r  doszedł do w n io 
sku, że jeżeli obie cechy równocześnie pojaw ią się 
w jakim ś klonie kom órek hybrydzich lub obu brak, to 
przypuszczalnie geny odpowiedzialne za te  cechy po
łożone są na jednym  chromosomie. Dzięki tym  obser
wacjom ustalono, że locus genu dehydrogenazy m le- 
czanowej (LDH—B) i locus genu białka enzym atyczne
go peptydazy-B  umieszczone są na jednym  chrom oso
mie, a locus LDH—A położony jest w  obrębie zespołu 
C genotypu człowieka (por. ryc. 3b). T rudniej zbadać 
lokalizację genów odpowiedzialnych za produkcję 
enzymu, k tóry  w ystępuje u obojga rodziców. Można 
jednak  w  oparciu o różnice gatunkow e rozdzielić oba 
enzymy m etodą chrom atografii lub elektroforezy. Lo
kalizację niektórych genów w  chromosomach ludzkich 
można określić na podstaw ie aktywności produkow a
nych przez te  geny antygenów. W kom órkach hyb ry 
dzich stwierdzono zależność pomiędzy liczbą takich 
genów a aktyw nością antygenów.

Znany jest powszechnie fak t, że kom órki jajow e nie 
mogą być zapłodnione przez pojedyncze plem niki 
obcych, odległych gatunków. W krańcow ym  przypad
ku  zapłodniona kom órka ja jow a w ydziela natychm iast 
przed jądrze męskie. Zadziw iające jest w ięc zjawisko 
fuzji jąder różnogatunkow ych kom órek, tym  bardziej, 
że w  w ielu przypadkach hybrydy tak ie  funkcjonują 
prawidłowo. F ak t ten nasuw a przypuszczenie, że w ew - 
nątrzgatunkow e regulatory procesów biochemicznych 
kom órki jednego gatunku rodzicielskiego m uszą być 
zrozum iałe dla systemów regulujących kom órki d ru 
giego gatunku, pomimo upływ u m ilionów lat, pod
czas których procesy ew olucyjne różnicowały te  fo r 
m y drogą grom adzenia m utacji. Stwierdzono, że ko 
m órki hybrydzie syntezują charakterystyczne dla 
nich enzymy funkcjonujące praw idłow o. Na przykład 
hybrydy m ysio-szczurze syntetyzują podobnie jak  fo r
m y rodzicielskie enzym dehydrogenazę m leczanową 
(LDH). Enzym ten  zaw iera w  kom órkach hybrydzich 
podobne podjednostki, tylko inaczej połączone. Z asta
naw iające jest, w  jak i sposób homologiczne geny 
dwóch różnych gatunków, k tóre rozeszły się w  w y n i
ku  ewolucji, czego dowodem jest produkow anie róż
nych form  enzymatycznych, mogą w ytw arzać jedno 
w pełni funkcjonalne białko w  kom órce hybrydziej.

Genetyczna analiza kom órek hybrydzich może 
także przyczynić się do badań  nad procesam i różni
cowania się tkanek. W ystępują dw ie zasadnicze g ru 
py czynników regulujące procesy zachodzące w  k o 
mórce. Są to czynniki regulujące procesy niezbędne 
w  życiu każdej kom órki, tak ie  jak  odżywianie i wzrost, 
oraz czynniki regulujące procesy drugorzędowe np. 
wydzielanie hormonów, produkcja pigm entu itp. Są 
one potrzebne do przeżycia całego organizmu, ale nie 
są konieczne do rozw oju w yizolowanych kom órek. 
Podstaw ow e funkcje kom órek p rzejaw iają się w  ich 
wzroście, a funkcje drugorzędowe w  w yspecjalizow a
nych tkankach. W 1961 r. J a c o b  i M o n o d  podali 
model regulacji pracy genów dla b ak terii Escherichia  
coli. Podobne m echanizm y są przypuszczalnie odpow ie
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dzialne rów nież za regulację funkcji drugorzędow ych 
w  kom órkach ssaków. S tąd  organizm y b ak tery jne  
i ssacze m a ją  w iele ak tyw atorów  i inh ibitorów  regu lu 
jących pracę genów w  zależności od tkank i, w  jak ie j 
dany genotyp pracu je. Nie byłoby niespodzianką 
stw ierdzenie, że poszczególne kom órki som atyczne roz
w inęły  określone m echanizm y regulu jące aktyw ność 
genetyczną. E p h r u s s i  krzyżow ał ze sobą kom órki 
now otw ora m elanom y chom ika, p rodukujące m elaninę, 
i norm alne kom órki myszy, k tó re  nie m iały zdolności 
w ytw arzan ia  barw nika. O trzym ane hybrydy n ie syn 
tetyzow ały barw n ika an i nie zaw ierały  enzym u dopa- 
-oksydazy potrzebnego do jego produkcji. P raw dopo
dobnie w  kom órkach hybrydzich pojaw ił się in h ib i
to r ham ujący  syntezę enzymu, produkow any przez g e
ny  w ystępujące w  norm alnych  kom órkach myszy. Blok 
ten  może zależeć od specyficzności genu regulującego 
syntezę dopa-oksydazy lub od bocznych dróg m e ta 
bolizm u tego enzym u. U tra ta  chrom osom u z genem  
produkującym  inhib ito r pow inna spowodować m ożli
wość syntezy m elaniny. Jeżeli synteza nie nastąp i m o
żna sądzić, że czynniki p rodukujące m elaninę w  k o 
m órkach now otw orow ych nie w yn ika ją  ze zm ian n ie 
odw racalnych tych kom órek.

Wysoce w yspecjalizow ane kom órki posiadają ściśle 
ograniczony w zrost. Należałoby zadać pytanie, czy d a
leko posunięta determ inacja niektórych tkanek  pocią
ga za sobą defin ityw ną inaktyw ację komórek. Nieco 
św iatła na to zagadnienie rzuca p raca  H arrisa i  jego 
w spółpracowników. Badacze ci otrzym ali hybrydy 
z połączenia czerwonych ciałek k rw i k u ry  i niezróżni- 
cowanych kom órek som atycznych człowieka. K om órki 
ludzkie m iały  zdolność syntezy RNA i DNA. E ry trocy
ty  kury  charakteryzow ały  się silnie skondensow anym  
jąd rem  i nie posiadały zdolności syntezy kw asów  n u 
kleinowych. W kom órkach heterokariontycznych jądro  
erytrocytów  uległo w yraźnej zm ianie. M ateriał ch ro 
mosomowy ponow nie zreaktyw ow ał się i mógł sy n te 
tyzować RNA i DNA.

W zw iązku z w ynikam i tych doświadczeń nasuw a 
się nowe pytan ie: czy wysoce w yspecjalizow ane jądro  
m ożna pobudzić do w ykonyw ania czynności ch a rak te 
rystycznych dla kom órek innych tkanek? Odpowiedź 
na  to py tan ie otw iera nowe możliwości badań  nad 
czynnikam i kontro lu jącym i em briogenezę i nad d e te r
m inacją rozw oju. M ożliwe jest,, że m etoda oparta  na 
genetycznej analizie hybrydów  przyczyni się do roz
w iązania tego in teresującego zagadnienia.

KRYSTYNA NAWARA (W arszawa)

P O Ż E G N A N IE  Z K SIĘŻY CEM

M iejsce lądow ania załogi Apollo 17 leży na dnie 
dość głębokiej doliny, otoczonej z trzech stron m a sy 
w am i górskim i (ryc. 2). Dno doliny pokryw a ciemny 
płaszcz drobnoziarnistych utworów, praw dopodobnie 
w ulkanicznego pochodzenia. Od N dolinę zam yka M a
syw  Północny, od S M asyw Południow y, od NE R zeź
bione W zgórza. Cały ten obszar nosi n a  sobie w yraźne 
piętno działalności w ulkanicznej. S toki M asywu P ó ł
nocnego i Południowego przykry te są grubym  p łasz
czem jasnej zw ietrzeliny, k tó ra  częściowo przykryw a 
rów nież dno doliny. Na dnie doliny w ystępuje n iew ie
le kraterów . Ich średnice w ah a ją  się od 0,5 do 1 km. 
N a rów ninie b rak  je s t w iększych głazów i bloków  
skalnych. W zdłuż zachodniej partii doliny biegnie z N 
na S 80-m etrow a skarpa, k tó ra  praw dopodobnie po 
w sta ła  w w yniku  utw orzenia się tu  uskoku.

W w ypraw ie Apollo 17 wzięło udział trzech a s tro 
nau tów  — E. C e r n a n  — dowódca w ypraw y, 
R. E v  a n s — pilot sta tk u  Apollo, oraz dr 
H. H. S c h m i 11 — pilot s ta tk u  LM (ryc. 3).

D r H arrison H. S chm itt je s t pierw szym  naukow cem  
i pierw szym  zawodowym geologiem, k tó ry  wziął udział 
w  w ypraw ie Apollo. A stronauci p ro jek tu  Apollo, b io 
rący udział w  poprzednich w ypraw ach kończyli je d y 
n ie kursy  geologiczne, m ające na celu przygotow anie 
ich do prac geologicznych n a  Księżycu. D r H. S chm itt 
m a nie tylko ukończone uniw ersyteckie studia geolo
giczne, ale i dok to rat z geologii. Ten m łody, bo liczący 
zaledwie 37 la t geolog m a za sobą olbrzym ie dośw iad
czenie w  zakresie badań  geologicznych p lanet i liczne 
p race naukow e z te j dziedziny.

D r H. S chm itt ukończył In stitu te  of Technology 
w  P asaden ie w  K alifornii w  1957 roku. W latach 1957 -

W dniach 6—19. X II ub. r. odbyła się osta tn ia  z z a 
łogowych w ypraw  na Księżyc — m isja  Apollo 17. C e
lem  te j w ypraw y było zbadanie obszaru, położonego 
na SE obrzeżeniu M orza Pogody (ryc 1.). M iejsce lądo 
w an ia  m isji Apollo 17 leży na te ren ie  gór T aurus, 
w  pobliżu k ra te ru  L ittrow , w  punkcie o w spółrzęd
nych: 30°44'58,3" E i 20°09'50,5" N. T eren ten  leży 
w  odległości około 750 km  od m iejsca lądow ania za 
łogi Apollo 15.

Ryc. 1. K siężyc w  pełn i sfo tografow any przez załogę 
Apollo 8 w  g rudn iu  1968 r. S trza łk i w skazu ją m iejsca 
pierwszego i ostatniego lądow ania na pow ierzchni 

Księżyca



93

Ryc. 2. O bszar lądow ania załogi Apollo 17. Miejsce lądow ania oznaczone jest czarnym  kółkiem. 
B iałe linie oraz cyfry rzym skie przy nich oznaczają trasy  i kolejność wycieczek astronautów . 
C yfry  arabsk ie oznaczają m iejsca postoju w celu pobrania prób, albo ustaw ienia apara tu ry  n a u 

kowej

1958 studiow ał n a  uniw ersytecie w Oslo, w spółpracu
jąc z N orw eską Służbą Geologiczną. N astępnie p raco
w ał jako  asysten t na uniw ersytecie w  H arvardzie, 
gdzie też w roku  1964 uzyskał doktorat z geologii. 
Przez dw a lata pracow ał jako geolog terenow y w  SE 
części Alaski, a także w  New Mexico i M ontanie. 
P rzed w stąpieniem  w  szeregi astronautów  Apollo dr 
S chm itt pracow ał w US Geological Survey’s A stro- 
geology Branch w  F lagstaff w  Arizonie. Uczestniczył 
w pro jektow aniu  badań  geologicznych Księżyca, a n a 
stępnie w  opracow aniu m ap geologicznych Księżyca 
w oparciu  o fo tografie uzyskane z L unar Orbiterów  
oraz z naziem nych obserw atoriów  astronom icznych. Dr 
Schm itt był rów nież pro jek tan tem  i szefem prac przy
gotowawczych do prow adzenia prac geologicznych na 
Księżycu przez astronautów  pro jek tu  Apollo. Był rów 
nież ich instruktorem . Do zespołu astronautów  w stąpił 
w czerw cu 1965 roku. W ram ach  przygotowań do lotu 
na Księżyc dr Schm itt m usiał ukończyć 53-tygodnio- 
wy k u rs  pilotażu samolotów odrzutowych, a następnie 
helikopterów . W program ie tym  mieściło się również 
szkolenie w obsługiw aniu sta tk u  Apollo i s ta tku  LM, 
gdyż w  czasie lo tu  na Księżyc może w  każdej chwili 
zajść potrzeba zastąpienia któregoś z kolegów.

Dr Schm it b ra ł również czynny udział w  badaniach 
próbek skalnych, przywiezionych z Księżyca przez je 
go kolegów. Sam  natom iast został uczestnikiem  o sta t
niej w ypraw y A pollo i był ostatn im  człowiekiem, k tó 
ry w  ram ach tego p ro jek tu  zszedł na powierzchnię 
Księżyca — (pierw szy zszedł E. C ernan jako dowód

ca w ypraw y i jako 11 człowiek na Księżycu, dopiero 
w  k ilka m inu t po nim  d r H. Schm itt, jako 12 z kolei 
człowiek na Księżycu i ostatni w  ram ach pro jek tu  
Apollo).

S ta rt w ypraw y Apollo 17 nastąpić m iał w  dniu
6.XII. o godz. 21.53 (tj. 7. XII. o godz. 4.00 rano  czasu 
warszawskiego). W skutek jednak  fałszywego alarm u

Ryc. 3. Załoga Apollo 17 na tle rak ie ty  S atu rn . W le
wym  górnym  rogu fotografii em blem at załogi. P rzy 
sam ochodzie sto ją — dr H. S chm itt (od lew ej s tro 
ny) — pilo t sta tku  LM, oraz R. E. Evans p ilo t s ta tku  
Apollo. W samochodzie siedzi dowódca w ypraw y E. A.

Cernan
2
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Ryc. 4. K rajobraz księżycowy w  m iejscu lądow ania 
załogi Apollo 17. Z lew ej strony widoczne stoki M asy

w u Południowego, w  głębi góra Rodzinna

kom putera, k tó ry  zasygnalizow ał uste rkę w  sta tku , 
s ta r t  odłożono. Dopiero o godz. 6.30 rano  (czas w a r 
szawski) Apollo 17 w ystartow ał do ostatniego lo tu  n a  
Księżyc. W trzy  godziny później Apollo 17 w szedł na 
to r k u  Księżycowi. W czasie te j drogi nastąp iło  po 
łączenie s ta tk u  Apollo ze sta tk iem  LM, k tó ry  do tej 
pory znajdow ał się w e w nętrzu  trzeciego członu r a 
kie ty  S atu rn . Oba s ta tk i — Apollo i LM rozpoczęły 
te raz  w spólny lo t k u  Księżycowi, a trzeci człon r a 
kie ty  S a tu rn  został skierow any k u  Księżycowi. S pa
dając na jego pow ierzchnię w yw ołał fa lę  w strząsów , 
k tó re  zostały zarejestrow ane przez sejsm om etry, pozo
staw ione n a  Księżycu przez poprzednie m isje Apollo.

W  czasie lo tu  ku  Księżycowi d r  H. S chm itt p ro 
w adził liczne obserw acje geologiczne i meteorologiczne. 
S tw ierdził on m. in., że je s t rzeczą pew ną, że k o n ty n en 
ty A fryki i A m eryki Południow ej stanow iły kiedyś 
jedną w ielką całość.

W dniu 10. XII. o godz. 21.00 (cz. warsz.) Apollo 17 
w szedł na o rb itę  wokółksiężycową. Przez całą dobę 
oba s ta tk i — Apollo i LM krążyły  wspólnie po o rb i
cie po czym rozdzieliły się przy jm ując odm ienne n a z 
wy. S ta tek  Apollo nosił od tej pory  nazw ę A m erica, 
s ta tek  LM — C hallenger. P rzyb ran ie  odm iennych 
nazw  przez obie jednostk i u ła tw ia  znacznie łączność 
rad iow ą m iędzy nim i, gdyż przy posługiw aniu się  no 
w ym i nazw am i n ie ulega w ątpliw ości, o k tóry  sta tek  
w  tej chw ili chodzi.

W dniu  11. X II. o godz. 20.54 (czas warsz.) LM C h al
lenger w raz z E. C ernanem  i d r H. S chm ittem  w y lą 
dow ał na pow ierzchni Księżyca w  w yznaczonym  m ie j
scu. Sam otny odtąd R. E vans k rążyć m ia ł przez 3 do
by po orbicie w okółksiężycowej, prow adząc badan ia  
pow ierzchni Księżyca o raz przestrzen i w okółksiężyco
wej.

W ypraw a Apollo 17 by ła najd łuższą z dotychczaso
wych i m ia ła  najbogatszy  program  badań  naukow ych. 
A stronauci E. C ernan i d r H. S chm itt spędzili łącznie 
75 godzin n a  pow ierzchni Księżyca. W tym  czasie do
konali trzech w ypraw  terenow ych, posługując się p o 
dobnie jak  poprzednie w ypraw y sam ochodem  tyu  Ro- 
ver (ryc. 4).

P ierw sza w ycieczka terenow a rozpoczęła się w  dniu
12. X II. o godz. 0,33 (czas warsz.) i  trw a ła  7 godzin. 
A stronauci w yładow ali ze sta tk u  LM  sam ochód Ro-

ver, sprzęt do bad ań  geologicznych, ap a ra tu rę  do b a 
dań  selenofizycznych, kam ery  fotograficzne itp. A p ara 
tu ra  do badań  selenofizycznych sk ładała się tym  r a 
zem z następujących instrum entów : 1) ap a ra tu ra  do 
pom iaru  cieplnego grad ien tu  Księżyca oraz pom iaru 
ilości ciepła wypływ ającego z w nętrza, 2) ap a ra tu ra  
do pom iaru ilości m aterii m eteorytycznej i pyłowej 
opadającej na pow ierzchnię Księżyca, jak  również do 
pom iaru  m aterii w ybijanej z pow ierzchni Księżyca 
przez spadające m eteoryty  i opadającej z pow rotem  na 
Księżyc, 3) ap a ra tu ra  do badań sejsm iki Księżyca, 
sk ładająca  się z 4 geofonów i 8 ładunków  w ybucho
wych. Ł adunki te  zostały odstrzelone po w ysta rtow a
n iu  astronautów  z Księżyca, 4) ap a ra tu ra  do badania 
sk ładu  atm osfery  księżycowej, 5) ap a ra tu ra  do badania 
w pływ u słonecznego i ziemskiego pola graw itacyjnego 
n a  skorupę Księżyca, 6) ap a ra tu ra  do badan ia  zm ian 
pola graw itacyjnego wzdłuż trasy , jak ą  przebyw ali 
astronauci na swym samochodzie, 7) ap a ra tu ra  do b a 
d an ia  przew odnictw a elektrycznego w ierzchniej w a r
stw y  g ru n tu  księżycowego, 8) ap a ra tu ra  do badania 
neutronów  uwięzionych w  gruncie księżycowym, 9) 
sprzęt do badania w łasności m echanicznych g run tu  
księżycowego. A stronauci usta la li tu  stabilność zboczy, 
ru ch  zw ietrzeliny po zboczu, na tu ra lny  k ą t spoczynku 
dla różnych typów skał, gęstość m ateria łu  skalnego, 
przew odnictw o cieplne, oraz ciepło w łaściw e n iek tó 
rych  skał.

T rasa  pierw szej wycieczki prow adziła w  k ierunku  
SE. A stronauci rozstaw ili ap a ra tu rę  do badań  seleno
fizycznych i podłączyli ją  do generatora atomowego, 
a następnie zbierali w zdłuż trasy  próbki skał. P róbki 
te obejm ow ały zarów no próbki rdzeniowe, ja k  i p rób 
ki dokum entow ane Po w ypełnieniu  swych zadań 
astronauci udali się do s ta tk u  LM, aby odpocząć 
i przespać się.

D ruga z kolei wycieczka trw a ła  również 7 godzin 
Rozpoczęła się w  dniu 12. X II. o godz. 23.00 (czas 
warsz.) i prow adziła w  k ie runku  zachodnim. W yciecz
ka ta  m iała charak te r ściśle geologiczny (ryc. 5).

Trzecia i osta tn ia  wycieczka rozpoczęła się w  dniu
13. XII. o godz. 22.30 (czas warsz.) i trw a ła  jak  po
przednie 7 godzin. Tym  razem  tra sa  prow adziła na 
północ do stóp M asywu Północnego.

A stronauci zb ierali liczne próby geologiczne. Dr 
Schm itt znalazł tu  piasek o zabarw ieniu  pom arańczo
w ym , co sugerow ałoby działanie w ietrzen ia chem icz
nego na pow ierzchni Księżyca. Zjawisko to nie jest 
bynajm niej tak  dziwne i niespodziewane, jakby  się to 
zdawało, gdyż już poprzednie w ypraw y Apollo p rzy
wiozły próbki zaw ierające hem aty t i getyt. Po zakoń
czeniu trzeciej i ostatn iej wycieczki astronauci zapa
kow ali próby skalne do s ta tk u  LM, odrzucili n a  K się
życ w szelkie n iepotrzebne już im  przedm ioty i udali 
się na k ró tk i odpoczynek.

W dniu 14. X II. o godz. 24.00 (czas warsz.) C hallen
ger w ystartow ał z Księżyca, by po  dwóch godzinach 
połączyć się z Am ericą. Oba s ta tk i krążyły połączone 
przez k ilka jeszcze godzin. W tym  czasie astronauci 
przenosili próby skalne do s ta tk u  Apollo. Okazało się, 
że tym  razem  zebrali 150 kg skał księżycowych, co 
stanow i połowę ilości zebranej przez w szystkie po
przednie w ypraw y Apollo. Tym  sam ym  w  ram ach  
p ro jek tu  Apollo zdołano zebrać łącznie p raw ie  pół to 
ny prób skał księżycowych z różnych regionów  K się
życa.



Ryc. 5. Dr H. H. Schm itt zbierający drobne odłam ki 
skalne specjalnym i grabkam i. Za pomocą tych grabek 
zbierać można od razu w iększą ilość odłam ków o śred 
nicach od 1,3 do 2,5 cm. Fot. E. Cernan. X II. 1972 r.

Po przeniesieniu próbek skalnych oraz sprzętu do 
sta tk u  Apollo sta tek  C hallenger został odrzucony i po 
k ilku  godzinach spadł na pow ierzchnię Księżyca w  po
bliżu m iejsca lądow ania astronautów  Apollo 17. U pa
dek C hallengera m iał być przekazyw any przez k a 
m erę telew izyjną pozostawionego na Księżycu Rovera, 
C hallenger spadł jednak  o 7 kilom etrów  dalej, już po
za zasięgiem kam ery.

W czasie, kiedy jeszcze E. C ernan i d r H. Schm itt 
przebyw ali na Księżycu, sam otny R. Evans prowadził 
liczne badan ia  i fotografow ał pow ierzchnię Księżyca. 
Po raz  pierw szy zastosowano tzw. sondę księżycową, 
k tó ra  m ia ła  za zadanie zbadanie głębokich s truk tu r 
skorupy księżycowej. A paratu ra  ta  w ysyłała im pulsy 
elektrom agnetyczne o dużej i bardzo dużej częstotli
wości, p rzenikające pow ierzchnię Księżyca do głębo
kości ok. 1,5 km. B adania te m iały na celu stw ierdze
nie czy pod pow ierzchnią zna jdu ją  się zbiorniki w od
ne, albo złoża m etali. Dane zebrane z pom iarów tej 
sondy w  połączeniu z danym i fotograficznym i oraz 
graw im etrycznym i, ja k  również pom iaram i w ykona
nym i altym etrem  laserowym , pozw alają na sporządze
nie pełnego profilu  skorupy księżycowej na badanym  
obszarze (ryc. 6).

Prócz sondy zainstalow ano na s ta tku  Apollo nastę
pujące instrum enty : 1) rad iom etr podczerwony do b a 
dań zm ian tem pera tu ry  na powierzchni Księżyca, 2) 
u ltrafiołkow y spektrom etr do badania gęstości i sk ła
du atm osfery  księżycowej, 3) spektrom etr rentgenow 
ski do badania sk ładu  chemicznego skał powierzchni 
Księżyca, 4) altym etr laserowy do sporządzania p ro fi
lu  pow ierzchni Księżyca, 5) szereg kam er fotograficz
nych o różnych obiektywach. Część tych instrum entów  
umieszczono w  specjalnej przegrodzie w  silnikowym 
członie sta tk u  Apollo. Przew idziano również badania 
szyb s ta tk u  Apollo (wykonanych ze stopionego ko run 
du) w  celu stw ierdzenia czy m eteoryty uderzające 
o szyby pozostaw iają n a  nich ślady.

Po raz  pierw szy w  historii w ypraw  astronautom

Ryc. 6. Księżycowa sonda — ap ara tu ra  po raz p ierw - 
zy zainstalow ana na pokładzie sta tk u  Apollo. N aukow 
cy spodziewają się określić za pomocą badań  tej son
dy stru k tu rę  skorupy księżycowej do głębokości 1,5 km

towarzyszyły żywe zw ierzęta — 5 małych m yszek 
umieszczonych w  specjalnych pojem nikach. B adania 
biomedyczne m iały na celu stw ierdzenie wpływu p ro 
m ieni kosmicznych na kom órki mózgu tych zwierząt. 
Prócz myszy na pokładzie sta tku  znajdow ały się rów 
nież jajeczka krabów, chrząszczy itp.

Badania biomedyczne obejm owały również obser
w acje tajem nicy błysków świetlnych, zauważalnych 
przez załogi Apollo w  czasie ich spoczynku. Jedna 
z teorii przyjm uje, że błyski te  w yw ołane są przez 
prom ienie kosmiczne, inna  natom iast — że cząstki 
atomowe o wysokiej energii p rzen ikają do gałki ocz
nej, działając na siatków kę oka albo bezpośrednio na 
korę mózgową.

Załoga Apollo 17 pozostaw ała jeszcze 2 dni n a  o r
bicie wokółksiężycowej, w ykonując różne badania oraz 
fotografie pow ierzchni Księżyca. W dniu 16. X II.
0 godz. 23.32 (czas warsz.) sta tek  Apollo wszedł na tor 
ku  Ziemi. R. Evans, mim o choroby, k tórej tow arzy
szyła w ysoka tem peratura , m usiał w  dniu 17. XII. 
w yjść ze s ta tku  Apollo n a  zew nątrz i przejść do czło
nu  silnikowego, aby w yjąć stam tąd  filmy, nakręcone 
w  czasie lotu po orbicie wokółksiężycowej oraz zasob
n ik i ze zw ierzętam i doświadczalnymi. O peracja ta  b y 
ła  konieczna ze względu na to, że człon silnikowy 
sta tk u  Apollo n ie  m a osłony przeciw żarow ej i w  cza
sie w padania w  atm osferę ziem ską ulega całkow ite
m u spaleniu.

Na 15 m inu t przed w targnięciem  w  atm osferę ziem 
ską człon silnikowy został odłączony od sta tku  Apollo
1 spłonął, a  sam  sta tek  Apollo, lecąc teraz z prędkością 
11 km /sek w padł w  atm osferę ziemską. Działo się to 
19. XII. o godz. 19.11 (czas warsz.). Apollo podobny 
do kuli ognistej zbliżał się do m iejsca swego lądow a
nia, które znajdow ało się w  pobliżu wysp Samoa n a  
Oceanie Spokojnym . Na wysokości k ilku  kilom etrów  
otworzyły się trzy  w ielkie spadochrony i w  15 m inut 
od wejścia w  atm osferę sta tek  Apollo 17 osiadł ła 
godnie na falach  oceanu w  odległości zaledwie 800 m e
trów  od lotniskow ca „Ticonderoga” oczekującego na 
astronautów , powracających z Księżyca.

W śród osób w itających załogę Apollo 17 znajdow ał 
się chłopiec beznadziejnie chory n a  raka. Ze w zględu 
n a  jego stan  oraz jego w ielkie zainteresow anie lo tam i 
kosm icznym i przyznano m u przyw ilej p rzy jazdu  do
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m iejsca lądow ania oraz pow itan ia astronautów  A pol
lo 17..

W raz z zakończeniem  m isji Apollo 17 zakończył się 
realizow any na przestrzeni 5 la t p ro jek t Apollo. Z za
planow anych 20 lotów  zrealizow ano tylko 11. Tylko 
sześć załóg Apollo — 11, 12, 14, 15, 16 i 17 lądowało 
na pow ierzchni Księżyca i przeprow adziło  zaplano
w ane badania.

Je s t rzeczą oczywistą, że badan ia  m isji Apollo m u 
siały być z konieczności ograniczone w  czasie i w  za
sięgu działania. Ale m ateria ł, zebrany przez tych k il
ka m isji, je s t tak  ogromny, je s t tak  bogaty, że w y
starczy, by zm ienić radykaln ie  nasz pogląd na budo
wę, pochodzenie i h istorię naszego jedynego n a tu ra l
nego satelity . Dziś już nie ulega najm nie jsze j w ą tp li
wości, że Księżyc je s t p lanetą, k tó ra  pow stała n ieza
leżnie od Ziemi, chociaż w  tym  sam ym  praw dopodob
nie czasie i przechodziła przez podobne etapy. O bli
cze o b u  tych p lan e t kształtow ały  te  sam e procesy 
geologiczne. Skorupy obu  p lan e t b u d u ją  identyczne 
p raw ie  m inerały  i skały.

Dzięki odwadze i pośw ięceniu 27 ludzi, k tórzy do
cierali na przestrzeni tych kilku  osta tn ich  la t  do K się
życa i pracow ali w  w arunkach  niezw ykle w rogich 
w szelkim  żywym istotom  pojęcie o Księżycu zm ieniło 
się radykaln ie  n a  przestrzeni k ilku  zaledw ie lat.

Loty Apollo były w ielkim  przeżyciem, nie tylko dla 
sam ych astronautów , nie tylko dla setek naukowców 
z całego św iata i setek ludzi, którzy swoim talentem  
i w iedzą stw orzyli technikę um ożliw iającą spełnienie 
odwiecznych m arzeń  człowieka — lądow ania na innych 
planetach. Były one również w ielkim  przeżyciem  dla 
m ilionów  zw ykłych ludzi, zajętych na codzień swym i 
zw ykłym i spraw am i i kłopotam i. Można było przeko
nać się o tym  w  czasie pogodnych wieczorów na po 
czątku grudnia, kiedy na niebie pojaw iał się cien iu t
k i sierp  Księżyca. K ierow ały się wówczas ku  niem u 
oczy zarówno dzieci, jak  i dorosłych, zajętych już 
św iątecznym i zakupam i. Ludzie przystaw ali na od 
św iętnie ubranych  już ulicach W arszawy i spoglądali 
ku  Księżycowi jakby mogli dostrzec na jego po
w ierzchni dw ie m ałe w  białych kom binezonach po
stacie, za ję te  sw ą pracą na pow ierzchni Księżyca, albo 
krążący wokół niego sta tek  Apollo.

F ak tem  jest, że już nigdy nie w róci w  naszych po
jęciach obraz Księżyca taki, jak i znaliśm y zaledwie 
k ilka  la t  tem u. Kiedy na n iebie pojaw ia się jego ja 
sna ta rcza  czy też cieniutki sierp, nie można w ów 
czas nie pam iętać o tym , że n a  przestrzeni zaledwie 
k ilku  ostatn ich  la t sześciokrotnie staw ał się gościnnym 
domem ludzi z p lanety  Ziemia.

M ARIA W OJCIEROW SKA (Gliwice)

R O L A  I F U N K C JA  Z IE L E N I 
W  Z A K R E S IE  O C H R O N Y  ŚR O D O W IS K A  C Z Ł O W IE K A

E lem enty  natu ra lnego  środow iska człow ieka stano 
w ią kom pleksow y zespół niezbędnych składników , k tó 
re  w  praw id łow ym  uk ładzie  w a ru n k u ją  egzystencję 
żywym  organizm om . O kreślone środow isko życia (zw a
ne biotopem ) rep rezen tu ją : człowiek, zw ierzę, szata 
roślinna, pow ietrze, w oda i gleba. W w aru n k ach  
współczesnego tem pa rozw oju  przem ysłu  i u rban izac ji 
została zachw iana rów now aga biologiczna i w yzw olił 
się proces niszczenia natu ra lnego  środow iska człow ie
ka, a  m ianow icie:

1) w zrost zachorow ań ludności, specjaln ie w  zak re 
sie chorób oczu i uk ładu  oddechowego, alergie, z a tru 
cia o charak terze  przew lekłym  — podostrym  i ostrym , 
w  w arunkach  kry tycznych  śm iertelne, zależne od 
indyw idualnej odporności organizm u,

2) rozw ój specyficznych schorzeń zw ierząt, głów nie 
hodow lanych, zatrucie za pośrednictw em  uk ładu  po
karm ow ego, zaburzen ia w zrostu, zan ikan ie określonych 
gatunków  fauny, m. in. owadów,

3) zm iany m orfologiczne i zaburzenia fizjologiczne 
roślin  dzikich i upraw nych , zm niejszenie przyrostów  
rocznych, obniżenie plonow ania, degeneracje, nekrozy, 
w ym ieran ie pew nych gatunków ,

4) w ystępow anie z jaw isk  charak terystycznych  dla 
k lim atu  przem ysłow ego: ograniczenie insolacji, pogor
szenie w łasności elektrohigienicznych pow ietrza, osła
bienie bakteriobójczej funkcji prom ieni u ltra fio le to 
wych, zw iększenie częstotliwości bu rz  atm osferycznych 
i m gieł stagnacyjnych,

5) zanieczyszczanie w ód pow ierzchniow ych, pogar
szanie w arunków  biologicznych środow isk w odnych,

6) zm iany s tru k tu ry  i sk ładu  gleby, niszczenie 
m ikroflory  i m ik ro fauny  glebowej,

7) in tensyfikac ja  procesów korozji m ateria łów  bu 
dow lanych i konstrukcyjnych,

8) obniżenie poziomu ogólnych środowiskowych w a
runków  bytow ych.

W celu zabezpieczenia te renu  otaczającego zakład 
przem ysłow y przed  ujem nym  w pływ em  em isji czło
w iek  zaczął stosować m etody ochrony czynnej i b ie r
nej.

O chrona czynna polega na redukcji do m inim um  
ulo tu  szkodliw ych lub uciążliw ych gazów i pyłów  
z obiektów  zakładu przem ysłowego drogą zm ian i m o
dern izacji procesów  technologicznych, stosow ania tech
nicznych m etod absorbcji gazów i w y trącan ia  pyłów, 
budow y w ysokich kom inów, a w  pew nych p rzypad
kach  ograniczania i zatrzym yw ania produkcji.

O chrona b ie rna polega na przestrzeganiu  zasad r a 
cjonalnego lokalizow ania zakładów  przem ysłowych, 
uciążliw ych dla otoczenia oraz obiektów  w ym agają
cych specjalnej ochrony san itarnej, wyznaczanie w  od 
pow iednich przypadkach s tre f ochronnych, gdzie zieleń 
odgryw a dużą rolę w  w alce z zanieczyszczeniem po 
w ietrza  i uciążliwością hałasu.

S tre fa  ochronna oznacza ogólnie pas terenu , położo
ny  m iędzy gran icą obiektu zagrażającego otoczeniu 
i gran icą rejonu, zabezpieczonego w  określonym  stop
n iu  przed zagrożeniem . F unkcja strefy  ochronnej 
w  odniesieniu do im isji przem ysłow ej polega na 
zm niejszaniu stężania zanieczyszczeń w  m asie pow ie
trza  przep ływ ającej z obszaru wyższej koncentracji



W kie runku  rejonu  chronionego, poprzez odpowiedni 
układ pasów  zieleni ochronnej.

Należy zauważyć, że doświadczenia dokonywane na 
zw ierzętach służą m. in. do pośredniego określania 
stężeń dopuszczalnych dla człowieka, reakcje zw ierząt 
(m. in. owadów), przebyw ających w  pow ietrzu zanie
czyszczonym, mogą świadczyć o istniejącym  zagroże
niu.

Podstaw ow e znaczenie, z punk tu  w idzenia lokali
zacji s tre f ochronnych m ają  badania wpływ u im isji 
na roślinność. S topień szkodliwego oddziaływ ania 
składników  badanej im isji na roślinę jest zależny od 
gatunku, w ieku, okresu w egetacyjnego, w arunków  sie
dliskowych, w łaściw ych zabiegów agro- i fitotechnicz- 
nych, okresów  ekspozycji oraz fluk tuacji stężeń w  po
w ietrzu  zanieczyszczonym.

Praktycznie stosowanym , przybliżonym  m iernikiem  
stopnia szkodliwego oddziaływ ania im isji na roślinę 
jest p rocent uszkodzonej w  danym  okresie powierzchni 
ulistn ienia. B adania efektów  w pływ u S 0 2 na rośliny 
w skazują, że zakres zniszczeń nie jest w prost p ropor
cjonalny do iloczynu stężenia S 0 2 i czasu ekspozycji. 
Rozm iary uszkodzeń, przy  zachow aniu w arunku  C. t .=  
=  const. w zrasta ją  progresyw nie z koncentracją S 0 2.

Odpowiednio dobrane rośliny testowe, umieszczone 
w  różnych odległościach od zakładu na liniach n a j
wyższych im isji, mogą spełniać ro lę w skaźników  stanu 
zagrożenia przez substancje zanieczyszczające atm o
sferę.

Ogólnie można przyjąć, że stan  szaty roślinnej 
w  otoczeniu zakładu przem ysłowego jest pierwszym, 
bezpośrednim  w skaźnikiem  stopnia oddziaływ ania 
im isji i określa o rien tacyjnie rów nież potrzeby w za
k resie organizow ania s tre f ochronnych.

Pow ażne możliwości ograniczenia skutków  zanie
czyszczeń atm osfery  m ożna uzyskać stosując m etody 
agrobiologiczne. Szkody w yrządzone przez zanieczysz
czone pow ietrze p rze jaw ia ją  się w  niekorzystnych 
zm ianach w łaściwości fizykochem icznych, m echanicz
nych i biologicznych gleb, roślin  oraz wyniszczeniu 
upraw .

Na sku tek  nadm iernej akum ulacji szkodliwych 
związków w  glebie i roślinach następu je  obok uszko
dzenia ap a ra tu  asym ulacyjnego (nadm ierne stężenie 
soli) naruszenie rów now agi składników  pokarm owych, 
co doprow adza często do w yniszczenia całych połaci 
lasu, zm niejszenia w artości technologicznej i odżyw
czej p roduktów  rolnych, a naw et chorób zw ierząt i lu 
dzi, na sku tek  np. akum ulacji zw iązków azotu w  tk a n 
kach roślin.

W te j sy tuacji zachodzi konieczność w  rejonach 
przem ysłow ych w zajem nego dostosowania się przem y
słu i biosfery. D okonać tego m ożna będzie wyłącznie 
na drodze równoczesnego ograniczenia em isji szkod
liwych substancji przez zakłady przem ysłow e oraz do
boru odpow iednich gatunków  roślin  odpornych, które 
dzięki pochłan ian iu  szeregu substancji stanow ić będą 
dodatkow y czynnik w pływ ający na oczyszczenie po
w ietrza atm osferycznego w  strefach bezpośrednio 
przylegających do zakładu. Przedsięw zięcia tak ie  w y
m agają  znajom ości w arunków  lokalnych p rzyrodni
czych, co w iąże się z koniecznością w spółpracy grupy 
specjalistów  z różnych dziedzin n auk  przyrodniczych. 
S tw orzenie strefy  ochronnej ogranicza dalsze rozprze
strzen ian ie się bezpośredniego w pływ u zakładów  prze
m ysłowych i  um ożliw ia przeprow adzenie w ieloletnich

prac związanych z rekonstrukcją środowiska przyrod
niczego tak ich  jak  rekultyw acja gleb, przebudow a 
drzewostanów, wprow adzenie płodozm ianu roślin od
pornych na zanieczyszczenia przem ysłowe

Ważnym czynnikiem  w zrostu aktyw ności strefy  jest 
zw iększenie odporności zieleni, pokryw ającej strefę 
m aksym alnej imisji. Roślinność jest istotnym  elem en
tem, w arunkującym  w zrost skuteczności strefy  
ochronnej. F iltru jące  działanie zieleni w  stosunku do 
pow ietrza jest dobrze znane. Zanieczyszczenie pow ie
trza  pyłam i pod koronam i drzew obniża się w okresie 
w egetacyjnym  o 20 +  40%, a w  okresie bezlistnym
0 13 +  18% w stosunku do terenu  niezadrzewionego. 
Rośliny absorbują również w  pewnym  stopniu zanie
czyszczenia gazowe, regenerujące skład powietrza.

Z podanych względów nie należy pom ijać różnych, 
dostępnych środków  pomocniczych, których odpowied
nie w ykorzystanie może w płynąć na zm niejszenie ska
li oddziaływ ania im isji przem ysłowych na otoczenie 
zakładów.

Na podstaw ie przedstaw ionych uw ag można uznać 
za w skazane organizow anie stre f ochronnych w  sposób 
racjonalny, oparty  na w ynikach w szechstronnych b a 
dań rejonów  otaczających źródła emisji. W perspekty
w ie — w m iarę postępującej, technicznej likw idacji 
zagrożeń, zw iązanych z em isją gazów, aerosoli i py
łów — m ożna przew idyw ać stopniowo ograniczanie 
funkcji obecnych stref ochronnych głównie do roli p a 
sów izolacji akustycznej, regulatorów  m ikroklim atu , 
kształtow ania i ochrony krajobrazu, rejonów  chw ilo
w ej rek reacji psychofizycznej. A ktualnie, strefy  
ochronne, w  form ie odpowiednio przystosowanej do 
w arunków  lokalnych i racjonaln ie eksploatowane, 
mogą być aktyw nym  elem entem  akcji san itarnej och
rony pow ietrza i popraw y w arunków  egzystencji lu d 
ności oraz czynnikiem, zm niejszającym  w  pew nym  
stopniu stra ty  gospodarcze w  rejonach intensyw nego 
zanieczyszczania pow ietrza atm osferycznego przez 
em isje z terenów  zakładów  przem ysłowych, poprzez 
odpowiedni dobór gatunków  i uk ład  s tru k tu ra ln y  sza
ty  roślinnej.

Szata roślinna, w ystępująca w różnych form ach 
stanow i niezbędny sk ładnik  codziennego życia ludz
kiego. Niszczenie przez przem ysł na tu ra lnych  środo
w isk biologicznych zagraża zdrowiu ludzkości. O chrona 
przyrody jest w ięc dzisiaj koniecznym  w arunkiem  
życia ludzkiego. Zabiegi zm ierzające do ochrony zdro
w ia i życia ludzkiego są niezm iernie kosztowne, lecz 
w  globalnej kalku lacji, gdzie wchodzi w  grę życie 
człowieka, m uszą się stać opłacalne.

Rozeznanie p raw  rządzących rów now agą środow iska 
przyrodniczego i uchw ycenie zm ian zachodzących 
w  tym  środow isku pod wpływem  szkodliwości p rzem y
słu pozwala na stw orzenie zabezpieczających stref zie
len i ochronnej. Duże znaczenie zieleni zwłaszcza 
w  obrębie terenów  przem ysłowych w ynika z w ielo
stronnego jej oddziaływ ania na w arunk i życia. W pływ
1 socjalno-bytow ych poprzez oddziaływ anie na czystość 
ten polega na: 1. polepszeniu w arunków  zdrow otnych 
pow ietrza; 2. podniesieniu es te ty k i'k ra jo b razu  (oddzia
ływ anie społeczno-wychowawcze); 3. regulow aniu  tem 
pera tu ry  i w ilgotności; 4. ochronie przed w ia tram i 
i regulacji p rzew ietrzan ia terenu ; 5. tłum ieniu  hałasu.

Rolę tę  spełn ia zieleń każdego typu  — naw et pnącza, 
niem niej jednak  oddziaływ ania są skuteczniejsze przy 
większych, zw artych m asyw ach zieleni w ysokiej.



Z w ym ienionych funkcji najw iększe znaczenie w obrę
b ie strefy  posiada zieleń ochronna w ysoka jako  czyn
n ik  w  w alce z zanieczyszczeniem  pow ietrza atm osfe
rycznego.

W pływ  roślin  n a  zm niejszenie zapylan ia polega 
przede w szystkim  na przyspieszeniu  osadzania się py 
łów. Skupiny  h am u ją  silny przepływ  pow ietrza, dzięki 
czem u pyły (cięższe od pow ietrza) osadzają się na 
ziemi. O grom na pow ierzchnia liści, każdego drzew a 
i krzew u obejm ującego p raw ie  20-kro tną pow ierzchnię 
za ję tą  przez drzewo, um ożliw ia osadzanie się n a  liś
ciach pyłu, k tó ry  potem  je st sp łuk iw any  poprzez opady 
deszczu do gleby. 1 h ek ta r  lasu  o odpow iedniej s tru k 
tu rze  drzew  przysw aja  rocznie około 3600 kg pyłów. 
G atunk i zieleni m uszą być zróżnicow ane z uw agi na

różnorodność dzałan ia na aerodynam ikę pow ietrza oraz 
zapobieganiu rozprzestrzen ian ia się zniszczeń całego 
drzew ostanu w  w ypadku choroby któregoś z gatunku.

R ozprzestrzenianie się szkodliwych pyłów  i gazów 
h am u ją  zw arte  ciągi zieleni wysokiej, k tó re  tw orzą 
zapory filtracy jn e  poprzez odpow iednie usytuow anie 
ich na k ie runkach  najczęściej w iejących w iatrów . C ią
gi te  ponadto spe łn ia ją  ro lę akustyczną, pochłaniając 
około 30% energii dźw iękow ej dzięki ulistn ieniu . 
W szystkie rośliny  w pływ ają  n a  tw orzenie się odręb
nego m ikrok lim atu  oddziaływ ającego n a  tem peraturę , 
w ilgoć i ruch  pow ietrza, oraz dostarczają w rażeń este
tycznych człowiekowi poprzez bogactwo barw , ksz ta ł
tów  i zapachów.

ZO FIA  KW IATKOW SKA-KAW ECKA (W arszawa)

N O W Y  O D Z W IE R Z Ę C Y  PA SO Ż Y T  C Z Ł O W IE K A  — G L IS T A  PSIA
Toxocara canis

Pies — jedno z najw cześniej oswojonych przez czło
w ieka zw ierząt przed w ielu  tysiącam i lat, je s t rów 
nież jednym  z najb liżej w spółżyjących z człowiekiem  
stw orzeń. Z tą  ścisłą „sym biozą” w iążą się jednak  
i pew ne ujem ne strony. J a k  podają am erykańscy 
autorzy  ( W h e l e r ,  C r a m b l e d  1964) pies może być 
źródłem  zakażenia dla człow ieka bak teriam i (dyfteryt, 
ropnie), w irusam i (wścieklizna), grzybam i, p ie rw o tn ia
kam i oraz robakam i pasożytniczym i tak im i ja k  ta siem 
ce (bąblowiec psi i inne), a także nicieniam i. O bok tę- 
goryjca psiego, A ncylostom a caninum , n iedaw no w y 

kryto , że g lista psia, Toxocara canis, bardzo pospolity 
pasożyt psów rów nież i w  Polsce, powoduje u człowie
k a  zespół chorobowy tak  zw anej „w ędrującej larw y 
trzew nej” (visceral larva m igrans) w  odróżnieniu od 
„w ędru jącej la rw y  skó rne j” (cutaneous larva m igrans) 
w yw oływ anej przez tęgoryjca psiego — znanej pod 
angielską nazw ą creeping disease. S tosunkowo n ie 
dawno, bo niespełna dw adzieścia la t tem u B e a v  e r  
i inn i (1952) odkryli, że powodem znajdow anych przez 
ped ia trów  i anatom opatologów  ziarnin iaków  kw aso- 
chłonnych w  różnych narządach  organizm u ludzkiego 
są larw y  II  stadium  glisty psiej osiadłe w  danym  n a 
rządzie. N ieom al równocześnie z ped ia tram i stw ierdzili 
okuliści obecność w  gałce ocznej nicieni. N icienie ta 
k ie w yw oływ ały objaw y podobne do objawów  złośli
wego now otw ora (retinoblastom a) i z tego powodu za 
atakow ane oko było zazwyczaj usuw ane, żeby nie do
puścić do p rzerzu tu  now otw oru. W tak ich  w łaśnie 46 
usuniętych gałkach ocznych am erykańska au torka
H. C. W i l d e r  w ykry ła w  1950 r. drogą żm udnych 
badań  anatom icznych obecność la rw  nicieni lub  ich 

•hialinowych oskórków, jednakże w łaściw e rozpozna

Ryc. 1. Fo tografia  z czasopism a „Tw oje dziecko” Ryc. 3. F o tografia  z książeczki dziecinnej Pal and Peter 
(Nr 4/196 1967) (A little golden book, 265, New  Y o rk  1956)



nie, że są to larw y  II stadium  glisty psiej, Toxocara 
canis, zostało postaw ione w  r. 1956 przez am erykań
skiego badacza N i c h o l s a .

W piśm iennictw ie lekarskim  zaczęły mnożyć się do
niesienia o znajdyw aniu larw  glisty psiej w  ziarni- 
niakach różnych narządów  u dzieci. Obecnie znane są 
już setki opisanych przypadków  zaatakow ania dzieci

tym i pasożytniczym i nicieniam i, znanym i dotychczas 
jako pasożyty psów, kotów i innych zw ierząt m ięso
żernych. Usadowienie się larw y w organizm ie dziecka 
wywołuje zazwyczaj zwiększoną ilość białych ciałek 
k rw i barw iących się barw nikam i kw aśnym i (mówimy 
wówczas o eozynofilii), chociaż przy zaatakow aniu  oka 
niekiedy poziom barw iących się eozyną krw inek jest

Ryc. 3. Rozwój glisty psiej Toxocara canis wg O. W. Olsena (1962). H — pies jako 
żywiciel ostateczny, g — ja jo  inw azyjne, a — mysz z la rw ą w  tkankach, g — larw a 
w ędru jąca  z tchaw icy, h  — larw a w  ja ju , z którego wyzwala się w  żołądku, b — la r 
w a uw olniona w  żołądku z tkanek  myszy, i — larw a w  jelicie cienkim, a — dojrzały 
nicień sk ładający ja ja , b  —• ja ja  w ydostające się z kałem, c — larw a wchodząca do 
żyły w ątrobow ej w rotnej, j — larw a przenikająca przez ścianę je lita i w chodząca do 
żyły w ro tnej w ątroby, k  — larw a w  naczyniach w łosowatych w ątroby, d, e — larw y 
w ędru jące do płuc, 1 — kilka la rw  skupiających się w  m iąższu w ątroby, m  — n ie
k tó re  larw y, k tó re  kon tynuu ją w ędrów kę z prądem  krw i do praw ej części serca, 
n — la rw a wchodząca do płuc, f  — la rw a przechodząca do oskrzelików  z naczyń 
krw ionośnych, o — la rw a wchodząca do miąższu płuc, p  — larw a w  miąższu płuc, 
q —• niek tóre la rw y  przechodzące przez płuca i dostające się do lewej części serca, 
r  — larw y  wchodzące do dużego obiegu, u — larw y w  nerkach, s — la rw a wchodząca 
do tę tn icy  pępkow ej i ostatecznie przechodząca do płodu, t  — larw a w  w ątrobie, se r
cu i płucach płodu, v  — la rw a w  m ięśniach szkieletowych, c — nierozw inięte jajo  
w kale, d — ja ja  w  stadium  m oruli, e — pierwsze stadium  larw alne w jaju , f — 
drugie stad ium  larw alne w  ja ju  (inwazyjne); K — człowiek w  którym  w ystępuje 
„w ędru jąca la rw a trzew na” podobnie jak  u myszy; J  — mysz jako gospodarz; I  — 
szczenię jako gospodarz ostateczny; a ' — inw azyjne ja jo  połknięte przez szczenię, 
h ' —■ la rw a przechodząca przez przełyk, b ' — larw a w ylęga się z ja ja  w  żołądku, 
i '  — la rw a przekształca się w  form ę dojrzałą i składa ja ja, c ', d ', e ' — larw a w cho
dzi do w ątrobow ej żyły w rotnej i w ędru je przez w ątrobę, serce do płuc, f '  — larw a 
wchodzi do pęcherzyków  płucnych i w ędru je przez tchawicę, g ' —• la rw a  w p rze
łyku; a ' '  —• ja jo  z zarodkiem  dosta je się do myszy lub  innego gryzonia, h "  — nie
k tó re  larw y pozostają w  w ątrobie, i "  — la rw a pozostająca w  m iąższu płuc, j" ,  k ' '  — 
inne la rw y  przechodzą przez serce do k rążenia tętniczego, i " , g "  — niektóre larw y 
w ędru ją  przez w ątrobę do serca, e "  — larw y pozostające w  w ątrobie, d "  — nie
k tó re  la rw y  wchodzą do miąższu w ątroby, c "  — larw y wchodzą do żyły w ro tnej 
w ątroby, 1", m "  — larw y wchodzą do centralnego syst. nerwowego i nerek, gdzie 
nie przechodzą dalszego rozw oju; po zjedzeniu myszy przez psa przechodzą dalszy 

rozwój, b "  — larw ą w ylęga się z ja ja  w  jelicie



norm alny. Poniew aż postaw ienie w łaściw ej diagnozy 
je st bardzo tru d n e  — z pow odu ja k  dotąd b rak u  od
pow iednich m etod rozpoznawczych — praw dopodobnie 
zaatakow anie dzieci glistą psią jest znacznie częstsze 
niż się uważa. W Polsce nicienie te zostały stw ierdzone 
u dzieci zarówno w  różnych narządach  w ew nętrznych, 
w płucach, w ątrob ie itd., jak  i w oku.

N icień Toxocara canis, w yw ołujący chorobę zw aną 
toksokarozą n ie przechodzi u człowieka pełnego cyklu 
rozwojowego. Rozwój jego rozpoczyna się w  ja ju , 
w  skorupce ja jow ej dochodzi do pierw szej link i i ja ja  
zaw ierające II s tad ium  la rw alne (jajo inw azyjne) ocze
ku ją  n a  zjedzenie ich w raz z zanieczyszczonym  p o k a r
mem czy też z ziem ią przez kolejnego żywiciela. 
W przewodzie pokarm ow ym  ła rw a II  stad ium  zostaje 
w yzw olona ze skorupki ja jow ej i zaczyna w ędrów kę 
po organizm ie. Je śli tra f i do żywiciela właściwego, 
cykl je j przebiega podobnie ja k  u glisty  ludzkiej. Do
sta je  się z prądem  krw i do w ątroby, następn ie  do 
płuc, p rzeb ija  pęcherzyki p łucne i dostaje się przez 
tchaw icę do gardzieli, a s tam tąd  do je lita , gdzie do
rasta . N atom iast u  żywicieli przypadkow ych (zwanych 
paratenicznym i) la rw a II  stad ium  w ędru je  po o rga
nizm ie i osadza się w  różnych organach pozostając na 
m iejscu w  niew ielkim  guzku — tak  je s t u człowieka, 
myszy itd . Jeśli idzie o człowieka, zaatakow ane tokso
karozą są w yłącznie dzieci i to w  w ieku  od k ilkunastu  
miesięcy do k ilku  la t — w  okresie zjadan ia ziemi 
(okres geofagii) — je st to, jakbyśm y mogli określić, 
choroba brudnych  rą k  dzieci. Cykl rozw ojow y glisty 
psiej k ry je  jeszcze jedno niebezpieczeństw o dla czło
w ieka: m ianow icie zakażeniu tą  g listą  mogą ulec 
szczenięta będące jeszcze w  łonie m atk i, przez łożysko. 
Larw y tej glisty m ogą się dostać do przew odu p o k a r
mowego szczeniąt i rozw ijać się w  ich przew odach po
karm ow ych dochodząc do dojrzałości płciowej, ta k  że 
rodzące się szczenięta mogą być już zarażone i co w ię
cej, jeszcze w  okresie karm ien ia  ich przez sukę, p ro 
dukow ać w  sw ym  kale ja ja  glisty. J a k  w iem y, suki 
w okresie karm ien ia  szczeniąt dbając o czystość „gniaz

d a” zlizują ka ł szczeniąt; z tego też powodu, przy sil
nym  zakażeniu szczeniąt, kał suk może być bardzo n ie
bezpiecznym  rozsadnikiem  ja j glisty psiej, ponieważ 
ja ja  przechodzą przez przewód pokarm ow y suki bez
pośrednio i dojrzew ają dopiero w  jej w ydalonym  już 
kale.

Glista psia jest pasożytem  bardzo rozpowszechnio
nym  n a  całym  "świecie. J a k  w ykazały liczne badania, 
w  Polsce należy do bardzo pospolitych pasożytów  psa, 
bo około 13 procent psów jest nią zakażonych. Z tego 
też powodu, je s t rzeczą niebezpieczną pozw alanie na 
bardzo bliski kontakt, szczególnie m ałych dzieci ze 
szczeniętam i lub szczennymi sukam i, a w ręcz k a ry 
godne jest propagow anie takiego kon tak tu  (porównaj 
zdjęcia). Również ochrony w ym agają w szelkie m ie j
sca zabaw  m ałych dzieci, szczególnie piaskownice, do 
których nie pow inny m ieć przystępu ani psy, ani ko 
ty, ponieważ praw dopodobnie również g lista kocia, 
Toxocara cati, może atakow ać organizm  człowieka. 
Glisty psie m ogą być również przenoszone przez za
baw ki dzieci, ponieważ ich ja ja  są lepkie i przycze
p ia ją  się do zabawek. O kazuje się zatem, że przyjaźń 
z psem  może przedstaw iać dla człowieka poważne n ie
bezpieczeństwo. Można go uniknąć, prowadząc częste 
odrobaczanie psów. Okazało się bowiem  niedaw no, że 
zw iązki p iperazyny (w Polsce znane pod nazw ą anty- 
w erm iny) są niezw ykle skutecznym  prepara tem  prze
ciw dorosłym  robakom  obłym, usuw ają nicienie z o r
ganizm u zw ierząt. Dla człowieka w  przypadku tokso- 
karozy nie będą jednak  użyteczne, ze względu n a  n ie 
pełny rozwój glisty psiej w  organizm ie człowieka.

W  powyższym kontekście — starorzym skie „strzeż 
się p sa” (ca«e canem) zachow ane na m ozaikach Pom 
pei — nab iera  nowego w ydźw ięku i powinno być h a 
słem  znanym  w ychowawcom  dzieci również i w  tym  
znaczeniu. T ak  bliskie kon tak ty  dzieci z psam i jak  
przedstaw ione na fotografiach pochodzących z polskie
go czasopism a „Twoje Dziecko” czy am erykańskiej 
książeczki dziecinnej Pal and P eter  w  żadnym  w y
padku  nie pow inny m ieć miejsca.

STANISŁAW  R. BRZOSTKIEW ICZ (junior) (Dąbrowa Górnicza)

ADAM  P IW O W A R  —  T W Ó R C A  W Y P R A W Y  NA N O W Ą  Z IE M IĘ

W pam ięci m ieszkańców  D ąbrow y Górniczej i oko
licy pozostał znakom ity  uczony, działacz — d r A dam  
P i w o w a r .  Był on najw ybitn ie jszą indyw idualnością 
regionu Zagłębia.

A dam  Piw ow ar urodził się 29 października 1874 roku 
w D ąbrow ie Górniczej, gdzie uczęszczał do szkoły po
w szechnej; dalszą naukę po ukończeniu P rogim nazjum  
w  Miechowie, rozpoczyna w  rodzinnym  m ieście, w  s ły n 
nej n a  całe K rólestw o Polskie szkole Górniczej tzw. 
„Sztygarce”. Tu rozpoczyna rów nież pracę k o n sp ira 
cyjną w  kółkach o charak terze  politycznym . W ycieczki 
organizow ane przez szkołę w zbudziły w  nim  zam iłow a
nie do badan ia  w nętrza  ziemi. Na dalsze stud ia  w y jeż
dża do Szw ajcarii. Od 1896 ro k u  stud iu je  geologię na 
U niw ersytecie w  Zurychu u znakom itego znaw cy tego 
przedm iotu, słynnego badacza prof. A lberta  H e i m a ,  
k tó rem u  później złoży znakom ity hołd.

W Szw ajcarii uczestniczy ak tyw nie w  pracach  Z w iąz
ku Zagranicznego Socjalistów  Polskich, którego człon

k iem  je st od 1897 roku. Jego ożywiona działalność po
lityczna śledzona była przez agentów  policji carskiej. 
Toteż po przyjeździe ze Szw ajcarii do rodzinnego m ia
sta  (1902 r.) znany powszechnie m łody rew olucjonista 
i uczony zostaje aresztow any już w  drugim  dniu po
by tu  w  D ąbrow ie Górniczej i osadzony w  w ięzieniu 
w  P iotrkow ie, a następnie na P aw iaku  i w  X  P aw i
lonie Cytadeli.

Nieco później zostaje skazany n a  zesłanie na 5 la t 
do dalekiego A rchangielska. Po przyjeździe n a  m iejsce 
zesłania zają ł się p racą zawodową. Udało m u się o trzy
m ać pracę w  m iejscowym  m uzeum  polarnym , gdzie 
w kró tce opracow ał część katalogu zbiorów przyrodni
czych m uzeum . Tu w  1904 roku pow stała m yśl zorga
nizow ania w ypraw y naukow ej na Nową Ziemię, którą 
w ładze carskie chętnie poparły, w idząc w  tym  w łasne 
k o rzy śc ił.

> W yb rzeża  p ó łn o cn e j S y b e r ii b y ły  w ó w c z a s  p rzed m io tem  
z n a c z n e g o  z a in te r e so w a n ia  c z y n n ik ó w  r zą d o w y ch , w  zw ią zk u
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Dzięki in terw encji gubernatora Archangielska, b a 
rona von Buttinga, A dam  Piw ow ar otrzym uje wiosną 
jednom asztowy żaglowiec i odpowiedni sprzęt.

Pom yślnie uk ładały  się w arunki atm osferyczne la 
tem 1905 roku, toteż projektow ana w ypraw a naukowa, 
m ająca na celu poznanie przyczyn pow stania na Nowej 
Ziemi cieśniny M atoczkin Szar, łączącej morze B aren
tsa z Morzem K arskim , uk ładała się pomyślnie.

W czasie czteromiesięcznego pobytu na wyspie, po 
przepłynięciu całej cieśniny, zupełnie wolnej od lodów 
arktycznych oraz po przejściu lądem  w  poprzek w y
spy (od u jśc ia  rzeki Czarakin na wschodzie do zatoki 
B randta n a  zachodzie) Adam P iw ow ar dokonał szere
gu znakom itych odkryć geograficznych i geologicznych, 
m ających olbrzym ie znaczenie gospodarcze. Sprosto
w ał błędny w ynik swego poprzednika C z e r n y s z e -  
w  a z 1895 roku, który tw ierdził, że cieśnina powstała 
drogą e ro z ji2. P iw ow ar dał w ystarczające dowody, oba
lające teorię pow stania cieśniny wg Czernyszewa. Jest 
autorem  nowej teorii dyslokacyjnego i tektonicznego 
pow stania cieśniny. A dam  P iw ow ar oparł swoje przy
puszczenie na w ynikach badań  cieśniny Coocka na 
Nowej Zelandii, k tórą szczegółowo badał jego dawny 
profesor z Zurychu, Heim  w  1902 roku. Potw ierdze
niem  jego przypuszczeń była szczegółowa obserw acja 
w arunków  geologicznych, w  w yniku której zaobser
w ow ał istn ienie identycznych form acji paleozoicznych 
po obu stronach cieśniny na różnych poziomach i zw ią
zane z tym  obniżenie się północnego brzegu cieśniny 
w  stosunku do brzegu południowego. Głębokość cie
śniny by ła rozm aita, zw iększająca się w m iarę posu
w ania się ku  wschodowi od morza B arentsa, sięgająca 
najdale j w  głąb przy Zatoce D elfinów i zm niejszają
ca się powoli w  k ie runku  zachodnim ku Morzu K ar
skiemu. Zauw ażył liczne zaburzenia tektoniczne w yw o
łane dyslokacjam i, jak : spękania, szczeliny w śród skał, 
zwały górskie itd . Liczne ślady stałego podnoszenia 
się lądu w yspy nad poziom m orza od czasu p le jsto 
cenu, s ta re  ta rasy  i jeziora relik tow e na zachodnich 
i w schodnich w ybrzeżach w ysp z daw ną fauną m orską. 
W szystkie te  dowody stały  się niezbitym i potw ierdze
niam i przypuszczeń Piw ow ara.

W ędrówki w  głąb lądu  przyczyniły się również do 
innych odkryć. K ilkunastodniow a wycieczka w  głąb 
lądu, w poprzek w yspy z zachodu n a  wschód dostar
czyła w ielu niespodziew anych odkryć geograficznych 
jak : odkrycie n a  południow y wschód od ujścia rzeki 
C zarakina w yniosłej wyżyny centralnej, uwieńczonej 
lodowcami alpejskim i i tw orzącej dział wodny zasi
lający między innym i w spom nianą rzekę Czarakina. 
Wyżynę tę na cześć swego znakom itego profesora 
z U niw ersytetu  w  Zurychu, nazw ał C entralnym  P lateau  
Heima. Nieco dalej na południowy wschód, u pod
nóża tej wyżyny, odkrył w ielkie górskie jezioro, zasi
lane w odam i topniejących na w yżynie H eim a lodow 
ców. Jezioro to  nazw ał jeziorem  Ekstam a na cześć dy
rek to ra  Królewskiego M uzeum Przyrodniczego w  Sztok
holmie, k tó ry  w  tym  sam ym  czasie co P iw ow ar p rze
prow adzał badania florystyczne n a  Nowej Ziemi. Od
k ry ł rów nież nie oznaczoną na m apie w ielką rzekę 
reliktow ą, b iorącą początek w  jeziorze Ekstam a, two-
z w y k o r z y sta n ie m  dla c e ló w  h a n d lo w y c h  sz la k u  p o la rn eg o , 
zw a n e g o  p r z e jśc ie m  p ó łn o cn o -w sch o d n im .

2 Z resztą  C z er n y szew  n ie  m ia ł d o s ta te c z n y c h  d o w o d ó w  na  
p o tw ie r d z e n ie  sw e j te o r ii,  b o w ie m  n ie  u d a ło  m u  s ię  p r zep ły 
n ą ć  ca łe j c ie śn in y  ze  w z g lę d u  na  n a c ie r a ją c e  od w sch o d u  (od  
M orza K a rsk ieg o ) lo d y , k tó r e  z m u s iły  go  d o  od w ro tu .

Ryc. 1. Dr Adam Piw ow ar

rżącą w swym górnym  biegu kilka wydłużonych je 
zior. Rzekę tę, płynącą na przestrzeni ponad trzydzie
stu  kilom etrów, w ypełnioną w  swym środkowym  b ie
gu potężnym skalnym  m ateria łem  akum ulacyjnym  
i rów ną ławicą śniegu firnowego, nazw ał na cześć zn a
komitego naszego geografa, rzeką Nałkowskiego. Prócz 
tego przyczynił się do odkrycia w ielkich złóż rud m ie
dzi, żelaza i ołowiu oraz pokładów w ęgla kam iennego 
i m arm uru.

Wreszcie na początku w rześnia 1905 roku przybył 
do Archangielska, przywożąc ze sobą cenne kolekcje 
zdjęć fotograficznych i bogatą kolekcję geologiczną. 
Zaraz po powrocie dow iaduje się o am nestii dla ze
słańców, lecz w przeddzień w yjazdu czarna sotnia m o
skiew ska składająca się z najgorszych elem entów do
konała napadu, w  którym  Piw ow ar został raniony 
w  głowę. W związku z czym dopiero pod koniec 1905 
roku  w raca do kraju .

Po przybyciu do Dąbrowy Górniczej z zapałem  bie-

Ryc. 2. K arta  pocztowa w ysłana przez dr P iw ow ara 
z Nowej Ziemi 20. X. 1905
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rze się do pracy zawodowej i społecznej. Je s t ak ty w 
nym  członkiem  PPS. Dom jego s ta je  się jednym  z głó
w nych ośrodków  ru ch u  rew olucyjnego w  Zagłębiu. 
W tej konspiracyjnej pracy w iern ie  pom aga m u jego 
żona H alina P iw ow ar z Czachowskich. Ojciec je j był 
pow stańcem  1863 roku. Ona sam a przebyw ała za dzia
łalność rew olucyjną w  w ięzieniu w  P iotrkow ie, a n a 
stępnie na P aw iaku  w  tym  sam ym  czasie co P iw o
w ar. Poznali się dopiero w  czasie podróży do A rchan- 
gielska. O dtąd tow arzyszy m u wszędzie, będąc bardzo 
p rzyda tną w  tych najcięższych chwilach.

W 1907 roku  w spólnie z P io trem  P r z e s m y c k i m 3 
organizuje oddział Polskiego T ow arzystw a K ra joznaw 
czego, k tó ry  w  niedługim  czasie zasłynął z aktywności. 
J e s t organizatorem  M uzeum  Geologicznego Polskiego 
T ow arzystw a K rajoznaw czego im . Z ygm unta Glogera. 
W D ąbrow ie z zapałem  oddaje się nauce, grom adzi m a
te ria ły  dotyczące budow y geologicznej Z agłębia D ą
browskiego, p ragnąc w  przyszłości opracow ać w ielką 
m onografię geologiczną regionu. W czasie p row adzo
nych bad ań  odkryw a k ilka  nieznanych pokładów  w ę
gla kam iennego.

Z chw ilą w ybuchu pierw szej w ojny św iatow ej sta je  
jako ochotnik w  pow stałych Legionach, lecz n a  rozkaz 
dow ództw a w raca do Dąbrowy, z poleceniem  zorgani
zow ania bata lionu  Zagłębia.

Po zakończeniu działań  w ojennych P iw ow ar zostaje 
w ybrany  prezydentem  D ąbrow y Górniczej, pełn iąc tę 
funkcję  przez 6 la t z dużym pożytkiem  dla m iasta.

W uznaniu tych zasług Rada M iejska m iasta D ąbro
wy Górniczej przyznaje m u godność Honorowego O by
w ate la  M iasta Dąbrowy Górniczej, a  jednocześnie rząd 
ZSRR za doniosłe w yniki badań  nazyw a w  1923 roku 
jedno z osiedli n a  Nowej Ziem i jego im ieniem  — 
„Stanowiszczi A dam a Leopoldowicza P iw ow ara”.

Po zniszczeniach w ojennych ak tyw nie bierze udział 
w  p racach  porządkow ych m iasta. Je st inicjatorem  
w skrzeszenia Szkoły Górniczej, w  której zostaje w y
kładow cą przez cały okres m iędzywojenny. Z resztek 
dawnego M uzeum Geologicznego PTK , w ygrzebanych 
z piw nic R esursy O byw atelskiej, tw orzy przy Szkole 
Górniczej pracow nię — m uzeum  geologiczne, k tó rą  uzu
pełnia un ikalnym i zbioram i geologicznymi z Nowej 
Ziemi oraz z Zagłębia Dąbrowskiego.

Jednocześnie opracow uje w iele prac naukow ych z geo
logii. T ak  w  1936 roku ukazuje się jego p raca  P rzy
czynek do znajom ości rud m anganow ych w  północnej 
części Zagłębia Dąbrowskiego  (Kraków 1936). P raca  ta, 
podobnie jak  inne opublikow ane w  czasopismach spe
cjalistycznych oraz „W szechświecie” stanow ić m iały 
w  przyszości część pro jektow anej m onografii geolo
gicznej Zagłębia Dąbrowskiego, nad k tó rą  pracow ał 
od przeszło dziesięciu la t, lecz nagła śm ierć 2 lutego 
1939 roku  przeryw a jego zam iary. Zostaw ił po sobie 
w iele cennych prac geologicznych związanych z Z agłę
b iem  D ąbrow skim , jak  również z w ypraw y na Nową 
Ziemię, jed n ak  p race te  zaginęły w  czasie p rzepro
w adzki w  okresie w ojennym .

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Wulkany* na znaczkach pocztowych (III)
N ajbardziej w ysuniętym  n a  południe, bardzo  czyn

nym  w ulkanem  Japon ii je s t Sukuraszim a (1118 m) 
w  p ark u  narodow ym  K inkow an na w yspie przed p o r
tem  Kagoshim a, przedstaw iony n a  znaczku w artości 
10 jenów  w ydanym  30. IV. 1962 (ryc. 28). W ybuch tego 
w u lkanu  12. I. 1914 należał do najsiln iejszych w  Japonii, 
lecz dzięki uprzedniem u ew akuow aniu  ludności z za 
grożonych terenów , liczba ofiar w  ludziach by ła zn i
kom a.

O lbrzym ią ka lderę  14X23 km , k tó ra  je s t zam ieszkała, 
m a w ulkan  Aso. Drogę do tej kaldery  i pięć głównych 
w ierzchołków  przedstaw ia znaczek w artości 10 jenów  
w ydany 15. VI. 1965 (rys. 29). N adodake — g łó w n y ,k ra 
te r  w u lkanu  Aso je s t p rzedstaw iony n a  znaczkach w a r 
tości 4 sn. (ryc. 30) i  10 sn. (ryc. 31) z 1939 r. o raz na 
znaczku w artości 5 jenów  z 15. VI. 1965 r. (ryc. 32).

Pom iędzy portow ym i m iastam i N agasaki i K uram oto 
zna jdu je  się n a  półw yspie w ulkan  Unzen (1360 m) 
w  p a rk u  narodow ym  o te j sam ej nazw ie, k tó ry  w y b u 
cha niespodziew anie pow odując dużo szkód i ofiar 
w  zaludnionej okolicy. P rzedstaw iony  je s t n a  znaczku 
w artości 5 jenów  w ydanym  20. XI. 1953 r. (ryc. 33). 
P ięknym  kształtem  odznacza się w ulkan  D aisen (1713 m)

5 P io tr  P r z e sm y c k i, g e o lo g , z n a k o m ity  z n a w c a  b u d o w y  g e o 
lo g ic z n e j  Z a g łęb ia  D ą b r o w sk ieg o  i  J u r y  K r a k o w sk o -C z ęs to 
c h o w sk ie j .  W sp ó łtw ó rca  O d d zia łu  P T K  i  M u zeu m  w  D ą b r o w ie  
G ó rn icze j . A u to r  p ie r w sz e g o  p r z ew o d n ik a  p o  J u r z e  K ra k o w 
s k o -C z ę s to c h o w s k ie j . J e d e n  z  n a jb a r d z ie j  c e n io n y c h  w y k ła 
d o w c ó w  S z k o ły  G ó rn ic ze j . Z m a rł w  c za s ie  w o jn y  w  D ą b r o w ie  
G ó rn icz ej .

* P o r . W sze ch św ia t, z . 1/1973 s . 2 2 -  23 i  3/1973 s. 74.

przedstaw iony na znaczku w artości 5 jenów  z 20. I. 
1965 (ryc. 34). R egularny stożek w ulkanu  H achijojam a 
n a  jednej z w ysp Izu przedstaw ia znaczek w artości 
10 jenów  w ydany  10. X II. 1963 r. (ryc. 35).

Gorące źródła O w akidani w  p ark u  narodow ym  Ha- 
kone przedstaw ia znaczek w artości 8 jenów  z 1951 r. 
(ryc. 36). W sąsiedztw ie Fudżi -znajduje się w ulkan 
A kan przedstaw iony n a  znaczkach w artości 2 i 14 je 
nów  z 1950 r . (ryc. 37).

W ulkanem , k tó ry  w  czasach historycznych w ybuchał 
ponad 50 razy, je s t A sam a (2550 m), m ający k ra te r  
średnicy 1000 m. Podczas w ybuchu 9. V. 1783 r. law a 
u tw orzyła potok długości 63 km. P rzedstaw iony został 
n a  znaczku w artośęi 5 jenów  w ydanym  25. VI. 1954 r. 
(ryc. 38).

Solfa tary  n a  górze Chausu w  park u  narodow ym  N ik- 
ko p rzedstaw ia  znaczek w artości 5 jenów  w ydany 1. IX. 
1962 r. (ryc. 39). Jezioro k raterow e w ulkanu  Zao (1840 
m) p rzedstaw ia znaczek w artości 10 jenów  w ydany
15. III. 1966 (ryc. 40). W ulkan A sahi (2290 m) w  parku  
narodow ym  D aisetsuzan n a  w yspie H okkaido jest p rzed 
staw iony n a  znaczku w artości 4 sn. z 1940 r. (ryc. 41). 
P rzytoczone przykłady n ie w yczerpują bogactw a z ja 
w isk w ulkanicznych przedstaw ionych na znaczkach J a 
ponii w  m iniaturow ym , lecz bardzo popraw nym  w y-

Eretmochelys imbricata — żółw szylkretowy
Żółw szylkretow y Eretm ochelys im bricata  (Linne 

1766) je s t chyba najp iękniejszym  przedstaw icielem  
z rodziny żółwi m orskich (Chelonidae) należących do
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Ryc. 1. Żółw szylkretow y w idziany z góry. Zoo P o 
znań

grupy żółwi skrytoszyjnych. G atunek  ten zam ieszkuje 
M orze Śródziem ne, Ocean A tlantycki, P acyfik  i Ocean 
Indyjsk i, a w edług n iektórych danych zachodzi rów 
nież do M orza Czerwonego. C echuje się on hakow ato  
zagiętą ku  dołowi szczęką górną, co przypom ina dziób 
p tak a  drapieżnego. Szczęki pokry te  są ostrym i rogo
wym i pochwami.

Tarcze na głowie ułożone są  w  charak terystyczny  
sposób (ryc. 1). M iędzy nozdrzam i a tarczą czołową 
w idn ie ją  u tego gatunku  2 pary  tarcz przedczołowych 
(praefrontalia) ułożonych jedna  za drugą. Tarcze 
grzbietow e m ają  rów nież charak terystyczny  układ, 
zachodzą one m ianow icie dachów kow ato jed n a  na 
drugą (ryc. 2). P ancerz grzbietow y sk łada się z 13 du 
żych tarcz, z k tórych 5 ułożonych je s t w  środkow ej l i
n ii ciała, natom iast pozostałych 8 położonych je st po 
4 z boków grzbietu  (tarcze żebrow e — costalia). O to
czone są one 24 tarczam i brzeżnym i. N ajw iększe ta r 
cze środkow e u  dużych żółwi dochodzą do rozm iarów  
20 X 30 cm i 25 dkg wagi. U osobników  m łodych na 
k arapaksie  w idoczne są 3 podłużne k ilow ate garby, 
u  starszych natom iast tarcze grzbietow e są m niej w y
gięte i ściślej przy legają do siebie. Pancerz brzuszny 
sk łada się z 9 płyt. Z ty łu  pancerz je s t mocno piłko- 
wany.

Rogowe ta rcze pancerza grzbietow ego m ają  barw ę 
kasztanow o-brązow ą lub czarno-brązow ą, a na tym  
tle  rozmieszczone są żółte i czerw onaw e plam y. Z ty l
nego rogu poszczególnych tarcz w ychodzą jaśniejsze

Ryc. 3. Deseń na karapaksie  E retm ochelys łm bricata. 
Zoo Poznań

Ryc. 2. Żółw szylkretow y na „lądzie” z boku. Zoo P o 
znań

przezroczyste smugi, zazwyczaj koloru czerwonawo- 
różowego, czerwono-brązowego lub skórzastego. Dzię
ki tem u układow i rozchodzących się smug pancerz 
spraw ia w rażenie jasnego, a  ciemne tło tarcz robi 
w rażenie deseniu (ryc. 3). Tarcze p lastronu  są jedno 
licie żółte, a tarcze na głowie i kończynach są ciem 
nobrązow e o jasnożółtych lub biaław ych brzegach. 
Długość pancerza dochodzi do 84, a naw et do 90 cm, 
ale najczęściej spotykane są osobniki nie p rzekracza
jące 50 - 60 cm długości.

Na przednich  kończynach, służących głównie do 
w iosłow ania, zna jdu ją  się po dwa m ocne pazury. 
Oczy są duże i w ysta jące szeroko na boki z przodu 
głowy (ryc. 3), nozdrza natom iast są bardzo małe.

W gatunku  tym  wyróżniono dw a podgatunki. Pod- 
g atunek  nom inatyw ny Eretm ochelys im bricata im - 
bricata  (Linne 1766) zam ieszkuje Morze Śródziem ne 
i Ocean A tlantycki. C echuje się on przede w szsytkim  
nieco odm ienną barw ą: tło  górnej strony głowy i koń 
czyn je s t z reguły orzechow o-kakaow o-brunatne, 
a  k raw ędzie pancerza grzbietow ego są niem al rów no
ległe. D rugi podgatunek, Eretm ochelys im bricata bis- 
sa (Riippell 1835) zam ieszkuje Ocean Indyjsk i i P a 
cyfik. Tło górnej strony kończyn (zwłaszcza przednich) 
i głowy jest praw ie czarne, a  kraw ędzie pancerza 
grzbietowego są w  przybliżeniu sercowate.

Żółw szylkretow y cały czas spędza w  m orzu, a je 
dynie sam ice raz w  roku w ychodzą na piaszczysty 
brzeg i tam  w  ciągu dnia sk ładają  ja ja. P ora sk ład a
n ia  ja j trw a na Seszelach od w rześnia do listopada. 
Młode, świeżo w ylęgłe żółwie od razu  w ędru ją  w  k ie 
ru n k u  m orza i prow adzą tak i sam  tryb  życia jak  
osobniki dorosłe.

P okarm  jego składa się z wodorostów, meduz, m ię
czaków, raków  i ryb. W ogrodach zoologicznych żółwi 
tych nie spotyka się często. W Polsce jedyny okaz ho 
dowany był w  poznańskim  Zoo. W niewoli podaje się 
im  pokarm  roślinny (np. sałatę) oraz ryby m orskie 
i drobne kaw ałk i mięsa.

Żółwie szylkretow e zostały w  niektórych m orzach 
znacznie w ytępione dla zdobycia szylkretu. Tubylcy 
łowili je, a  rogowe pły ty  pancerza były oddzielane 
w  okru tny  sposób. W ykorzystano tu  m ianowicie fak t, 
że szylkret tylko w tedy łatw o oddziela się, gdy się go 
mocno podgrzeje. W tym  celu żywe żółwie zawieszano 
nad ogniem  i przypiekano tak  długo, aż szylkret od
dzielił się. T ak  postępow ały ludy Azji, a również In 
dianie w  W enezueli. Inn i natom iast doszli do przeko
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nania, że przy ogrzewaniu na sucho szylkret może 
ulec zniszczeniu i do oddzielenia go używali gorącej 
wody. Jeżeli zw ierzęta przetrw ały  taką operację, p u 
szczano je  wolno z pow rotem  do morza, w ierząc, że 
substancja ta  odrośnie.

Szylkret jest p iękną substancją używ aną dawniej 
do luksusowych wyrobów. Najdroższy szylkret pocho
dzi z w ysp Celebes, A rchipelagu Molukków, a także 
z Nowej Gwinei. Szczególnie ceniony był szylkret 
z A ldabry w  A rchipelagu Seszelskim z żółwi o złoto- 
-żółtej w arstw ie rogowej tarcz grzbietowych. Do E u
ropy dostarczają także szylkretu  Indie Zachodnie, B ra
zylia i Gujana.

A. Ż y ł k a

Najstarsze drzewo świata?

W zw iązku z odbytą w  październiku. 1968 r. X IX  
O lim piadą Sportow ą w  M eksyku wzrosło zain tereso
w anie tym  krajem  w śród licznych naukowców, w  tym  
również polskich przyrodników  dendrologów. W m ie j
scowości S an ta  M aria el Tule na cm entarzu obok m ia
sta  O axaca de Ju a rez  uczeni odnaleźli potężne, n a j
starsze drzewo M eksyku cypryśnik (Tazodium  m ex i-  
eanum). Je s t to drzewo iglaste o im ponujących roz
m iarach: wysokość cypryśnika sięga 50 m etrów, śred
nica pnia 14,3 m', obwód pnia na wysokości człowieka 
dorosłego wynosi 45 m, obwód olbrzym iej korony 
132 m, k tó ra  rzuca cień o powierzchni 1500 m k w a
dratowych. Do opasania pn ia tego kolosa trzeba w y
ciągniętych ram ion 25 osób dorosłych. Cypryśnik 
w  m iesiącu październiku posiada owoce w  postaci 
k ilku  tysięcy szyszek o zdrowych nasionach, zdolnych 
do w egetacji i w ysiew u nowych sadzonek. Uczeni,

którzy  oglądali, podziwiali, fotografow ali i badali to 
gigantyczne drzewo, doszli do przekonania, że olbrzym 
ten jest z r o s t e m  co najm niej trzech cypryśników 
rosnących w  młodości o d d z i e l n i e  i dopiero oko
ło tysiąca la t później zrośniętych z sobą w  jeden 
ogromny wspólny pień. W skazuje na to zarówno sam 
jakby  trójdzielny pień, jak  również układ  konarów  
w jednolitą regularną koronę. Uczeni dendrolodzy nie 
są jednak zgodni co do określenia w ieku życia tego 
kolosa stanowiącego jednocześnie najwspanialszy, n a j
większy żywy pom nik przyrody m eksykańskiej. N ie
którzy — biorąc za podstawę, że cypryśnik jest zro
stem  aż trzech drzew — obliczają jego żywot na 
2500 lat, inni na 4000 lat, jeszcze inni (uważając o l
brzym a za drzewo pojedyncze) oceniają go — na ... 
6000 lat! i uw ażają Taxodium  mexxcanum  w  Santa 
M aria el Tule z a  n a j s t a r s z e  d r z e w o  ś w i a t a !

D la porównania w arto  tu  podać, że najstarszym  
drzewem w Polsce jest c i s  p o s p o l i t y  (Taxus bac- 
cata) rosnący w  Henrykowie w  woj. w rocławskim  i l i 
czy sobie ty lko 1230 lat! Znane, rejestrow ane, zbada
ne i uznane za żywe pom niki przyrody jako najstarsze 
drzewa św iata to: 1) Platanus orientalis żyjący na w y
spie Kos, Bójuk-D ere nad Bosforem, m a 30 m w yso
kości, obwód pnia 47 m i jego w iek życia wynosi 
2000 lat; 2) Castanea vesca na Etnie, obwód pnia 20 m 
i w iek 2000 la t; 3) T axus baccata w  stanie K ent 
w Anglii, obwód pnia 18 m  i w iek 3000 la t; 4) Seąuoia  
gigantea w  K alifornii USA, wysokość 150 m, obwód 
pnia 35 m i w iek 4000 - 5000 la t; 5) Adansonia digita- 
ta, Tanganika (Afryka), wysokość zaledwie 22 m etry, 
obwód pnia 47 m  i w iek 5000 lat. I w reszcie opisany 
cypryśnik T axodium  m exicanum  na cm entarzu w  S an 
ta  M aria el Tule s z e ś ć  t y s i ę c y  l a t !

A. K a c z m a r e k

C O P E R N I C A N A

Obserwatorium Polskiego Towarzystwa 
Miłośników Astronomii na Wieży Wodnej 

we Fromborku

Jeszcze w  czasach, gdy pow staw ał w arow ny gród 
dokoła budującej się katedry , postarano się o dobrą 
wodę dla czcigodnych panów  kanoników  i ich cze
ladzi. Zbudow ano zastaw ę na rzece Baudzie o k ilka 
kilom etrów  na płn. zachód od F rom borka i skierowano 
wodę kanałem , którego ujście znalazło się w porcie 
from borskim . N iedaleko wzgórza postawiono, chyba 
jeszcze w  XIV w ieku, wysoką ceglaną wieżę wodną 
(wieża ciśnień). Jednakże urządzenia w odne zainstalo
wano na wieży dopiero po czasach kopernikowskich, 
kiedy wodę dostarczała jedynie studnia na podwórzu 
katedralnym . Z Baudy czerpano wodę specjalnym  u rzą 
dzeniem przy pomocy w iader, w  których transpo rto 
wano ją  n a  szczyt wieży, gdzie znajdow ał się zbiornik 
wodny. S tąd  drew nianym i ru ram i w oda przepływ ała 
pod odpowiednim  ciśnieniem  aż do specjalnego zbiór- 
n ika-studni, k tóry  znajdow ał się na południe od dzwon
nicy, a zw any był „S tudnią K opernika”. S tam tąd, rów 
nież przy pomocy system u drew nianych ru r, woda roz
prow adzana była do poszczególnych dworków kano
nicznych, gdzie w pływ ała do zbiorników  ustawionych 
na podwórkach.

Z czasem koło wieży w odnej w ybudow ano m łyn w o
dny. Przez długi czas u trzym yw ała się we From borku

tradycja, że w ybudow anie kanału , w ieży i urządzenia 
zasilającego wzgórze wodą, zawdzięcza From bork K o
pernikowi. Na ścianie wieży istn iała  od 1735 r. m a r
m urow a tablica, założona n a  zlecenie kapituły, zaw ie
ra jąca  następujący wiersz:

„Tutaj wody podbite zmuszone zostały płynąć na
wysokości, aby ich tam  m ieszkańców gasiły

pragnienia.
Czego odm ówiła przyroda, tego sztuką dokonał

Kopernik.
Ten jedyny czyn, obok innych rozgłosi sławę jego”.

Również Tadeusz Czacki, k tóry  w raz z M arcinem  
Molskim baw ił we F rom borku w  r. 1802, przypisuje 
Kopernikowi zaprowadzenie wodociągów w e F rom 
borku, ale są to tylko echa panującej na m iejscu t r a 
dycji. „Kopernik o pół mili rzekę Baudę 15 i pół łok 
ciową śluzą pochyłą podnosi, k rę tą  pochyłością p ro 
wadzi, m łyn staw ia, obok niego w ielkie koło — to pod
nosi wodę na szczyt wieży i ru ram i na górę w ytrys- 
ku jąc pędzi wodę. Każdy z kanoników  na swoim dzie
dzińcu m iał jej dostatek”.

W latach ostatnich wieżą wodną zainteresow ał się 
miejscowy oddział Polskiego Tow arzystw a M iłośników 
A stronom ii w idząc w  niej dogodne m iejsce do obser
w acji astronom icznych. W ybudowano nowe schody, 
a  na szczycie wieży wygodny ta ras obserwacyjny. Pod 
tarasem  zbudowano m alu tk i pokoik na przechow yw a
nie teleskopu. Teraz m iejsce to służy do popularyzo
w an ia nauki, k tórej podwaliny rzucił kiedyś skrom ny
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kanon ik  from bórski. T rzeba przyznać, że w idok, ro z 
taczający się z ta ra su  Polskiego T ow arzystw a M iłoś
ników  A stronom ii n a  F rom bork, k a ted rę  i kanonie 
oraz po rt i m alow niczy Zalew  W iślany je st p rzepiękny 
i nie należy sobie odm aw iać przyjem ności oglądania 
go stam tąd.

J. P a g a c z e w s k i

Księgi ofiarowane Kopernikowi 
przez Retyka

Przez całe życie M ikołaj K opernik  w ierny  by ł swej 
p asji astronom icznej i sam otnej pracy  badaw czej. J e 
go kon tak ty  z uczonym i k rakow skim i nie były  zbyt 
częste, nie u trzym yw ał też bezpośredniej styczności 
z uczonymi w  innych k rajach . I  dopiero pod koniec 
życia ogłosił drukiem  sw e w iekopom ne dzieło De re- 
volu tion ibus  (O obrotach), w  k tó rym  szczegółowo p rzed 
staw ił heliocentryczną teorię budow y św iata. A  jednak  
w ieści o niej już długo przedtem  rozeszły się poza g ra 
nicę W arm ii i do tarły  do różnych ośrodków naukow ych 
Europy.

Nową teorią budow y św iata żywo zainteresow ał' się 
Je rzy  Joachim  von L a u h e n ,  zw any pow szechnie Re- 
tykiem  (1514—1574). Ten m łody profesor m atem atyk i 
w  W ittenberdze przybył w  1539 r. do F rom borka, chcąc 
osobiście poznać w ielkiego astronom a polskiego i bez
pośrednio od niego dowiedzieć się czegoś bliższego na

I N S T R V M E N T V M
P R I M I  M O B I L I S ,  A' P E T R O  A P ł A N O
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Ryc. 1. K arta  ty tu łow a inkunabu łu  zaw ierającego 
dzieło A pianusa i tr a k ta t G ebera (u dołu dedykacja 

Retyka)

tem at teo rii heliocentrycznej. Pełen  młodzieńczego za 
pału  zdobył zaufanie K opernika i  w yw arł decydujący 
w pływ  n a  przyszłe losy jego dzieła. W ielki astronom  
ulegając bow iem  nam owom  Retyka i prośbom  biskupa 
T idem ana Giesego zdecydował się wreszcie ogłosić d ru 
kiem  swoje dzieło.

R etyk przyw iózł ze sobą do F rom borka i ofiarow ał 
w ielk iem u astronom ow i polskiem u szereg cennych dzieł 
astronom iczno-m atem atycznych, w ydanych niedaw no 
w  Bazylei i norym berskiej oficynie Ja n a  P etreiusa 
(w tej w łaśnie oficynie było później drukow ane dzieło 
K opernika). N a kartach  tytułow ych każdego ofiarow a
nego inkunabu łu  uczony w ittenbersk i w ypisał n as tę 
pu jącą  dedykację: Clarissimo viro D. Doctori Nicolao 
Copernico, D. praeceptori suo G. Joachim us Rheticus  
d. d. (Sław nem u mężowi P an u  Doktorowi M ikołajowi 
K opernikow i, swem u nauczycielowi o fiaru je  Jerzy  Jo a 
chim Retyk).

Jeden  z ofiarow anych inkunabułów  zaw ierał geom e
tr ię  greckiego m atem atyka E uklidesa i trygonom etrię 
astronom a niem ieckiego Regiom ontanusa. Z ich pomocą 
K opernik uzupełnił w  swym  dziele rozdział, pośw ię
cony trygonom etrii sferycznej. Inny  inkunabu ł obej
m uje tra k ta t o przyrządach astronom icznych uczonego 
niem ieckiego P io tra  A pianusa, optykę naszego W ite- 
lona oraz astronom ię m yśliciela arabskiego D żabira 
ibn  Aflacha, zwanego z łacińska G eberem . N ajbardziej 
jednak  cennym  darem  R etyka był egzem plarz p ie rw 
szego w ydania greckiego tekstu  dzieła Ptolem eusza 
z kom entarzem  Teona z A leksandrii.

P rzyw iezione przez R etyka księgi u jaw niły  K oper
nikow i konieczność dokonania popraw ek i zm ian 
w  swym dziele. Dlatego też czytał je  bardzo uważnie, 
robiąc kry tyczne uw agi n a  m arginesach. In teresow ała 
go szczególnie k ry tyka  teorii Ptolem eusza, zaw arta  
w  trak tac ie  G ebera. N ie zgadzał się jednak  w  pełn i 
z poglądem  m yśliciela arabskiego, bo n a  karcie ty tu -
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Ryc. 2. K arta  ty tu łow a greckiego tekstu  dzieła P to le 
m eusza z kom entarzem  Teona (u dołu dedykacja Re

tyka)
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łowej jego tra k ta tu  zanotow ał następujące słowa: Egre- 
gii calumniatoris P tolem ei (Znakomitego potw arcy P to 
lemeusza). On sam  przecież w  stosunku do tego w y
bitnego astronom a starożytności czuł się nie tyle a n ta 
gonistą, ile jego spadkobiercą i kontynuatorem .

Księgi ofiarow ane Kopernikow i przez R etyka mimo 
burzliw ych dziejów zachowały się do naszych czasów.

Dziś znajdują się w bibliotece sławnego uniw ersytetu 
szwedzkiego w  Uppsali, dokąd zostały wywiezione 
z W arm ii w  pierwszej połowie XVII w. przez wojska 
G ustaw a Adolfa. S tanow ią one bezcenną pam iątkę po 
w ielkim  astronom ie, a jednocześnie pozwoliły uczonym 
lepiej poznać jego w arsztat pracy.

S. R. B r z o s t k i e w i c z

R O Z M A I T O Ś C I

Insta lac ja  k lim atyzacyjna źródłem rozprzestrzenia
nia m ikroorganizm ów ? H. S c h i c h t  w n r 3, 1971, 
czasopisma „Revue T echniąue Sulzer” opublikował 
pod powyższym ty tu łem  pracę, k tó ra  zasługuje na 
szczególną uwagę.

Ostatnio w yw ołały pew ną sensację zaobserwowane 
zachorow ania osób pracujących w budynkach k lim a
tyzowanych, w yw ołane przez czynniki patogenne roz
przestrzeniane drogą instalacji klim atyzacyjnej. Ten 
problem  m a bardzo istotne znaczenie praktyczne 
w  klim atyzacji szpitali i klinik. A utor w swojej p u 
blikacji zwrócił uwagę, k tóre elem enty urządzeń k li
m atyzacyjnych m ogą przyczyniać się do nam nażania 
i rozsiew ania m ikroorganizm ów  (wirusów, bakterii, 
grzybów i ich zarodników). W skazuje również na 
środki, przy  pomocy których można skutecznie p rze
ciwdziałać tym  zjawiskom .

Nawilżanie, osuszanie i filtrow anie powietrza, po
dw ójne sufity  i kanały  pow ietrzne należą między in 
nym i do tych skutecznych środków, w ym ienianych 
przez H. Schichta.

Tylko zw iększając nasycenie pow ietrza p a rą  wodną, 
precyzuje autor, i w ykonując z w ielką starannością 
izolację kanałów  pow ietrznych (mając na uwadze 
możliwość przen ikania zanieczyszczeń do kanałów), 
można skutecznie walczyć z nam nażaniem  i rozsiew a
niem  zarazków  chorobotwórczych. Drugim niezbędnym 
środkiem  zaradczym  są filtry , zainstalow ane przy ap a
ra tu rze  przygotow ania pow ietrza; większość bak terii 
osiada na drobinach pyłu wielkości ponad 1 (.im 
i w  ten sposób filtry  odpylające skutecznie zm niej
szają ilość bak terii w  powietrzu.

W rzeczywistości nie m ożna opanować problem u 
infekcji rozprzestrzenianych drogą pow ietrzną, jeśli 
nie dysponuje się ap a ra tu rą  do kontrolow ania poziomu 
zanieczyszczeń bak tery jnych , pozw alającą na badanie 
jakości pow ietrza w instalacji k lim atyzacyjnej również 
pod względem bakteriologicznym .

w .  J.

Pom ór żab? W USA zużywa się rocznie średnio 
20 m ilionów żab na zajęciach praktycznych z zoologii 
kręgowców, oraz około 2 m iliony do eksperym entów. 
W sezonie 1971/72 zaistn iały  pew ne trudności w  zaspo
kojeniu tych znacznych potrzeb, ponieważ w yginęły m i
liony żab zarówno w  laboratoriach, jak  i w  naturze. 
Również w  niektórych okolicach w  W ielkiej B rytanii 
żaby w yginęły praw ie całkowicie. Istn ie je  obawa, że 
klęska ta  może pow tórzyć się w  USA również w  tym  
roku. P rzyczyna masowego padania żab nie jest ca ł
kowicie w yjaśniona. Przypuszcza się, że na sku tek  d łu 
gotrw ałej suszy w  lecie 1971 żaby m iały niedostatek 
pożywienia i weszły w  okres h ibernacji bardzo w ychu
dzone i osłabione, a przez to bardzej podatne na in 
fekcje bak tery jne. Oczywiście jest to możliwe i lo
giczne, ale podejrzew a się także, że środki chemiczne, 
stosowane w  roln ictw ie odegrały tu  znaczną rolę. W je 
sieni 1971 r., na krótko przed okresem  wchodzenia żab 
do wody n a  zimowanie, zanotowano gw ałtowne opady 
deszczu, k tóre spowodowały m asowe zm ywanie g ru n 
tów i znoszenie ich do rzek i stawów. Zauważono, że 
żaby schw ytane w e w rześniu (przed deszczami) byłv 
zupełnie zdrow e i przezim ow ały bez trudu, natom iast 
schw ytane w  październiku — w krótce padły. Co w ię

cej — żaby przetrzym yw ane w wodzie studziennej 
przeżyły norm alnie, natom iast te, które były w wodzie 
z jeziora — padły.
N aturę  1972 W. B -S .

P u rp u ra  wzrokowa a pory roku. W siatkówce w zdrę- 
gi (Scardinus erythrophthalm us) znajdują się dwa ro 
dzaje purpury  wzrokowej, z których jednego jest w ię
cej w  lecie, drugiego w zimie. Przem iany te są w y
w ołane lokalnym i w arunkam i oświetlenia. Zasłaniając 
rybie jedno oko można stw ierdzić u niej w  każdym 
oku inną pu rpu rę  wzrokową, czyli że światło działa 
w prost na barw nik, nie zaś za pośrednictw em  mózgu, 
gdyż wówczas w  obu oczach oczekiwalibyśmy tego sa 
mego barw nika. Co więcej, przem iany te  zachodzą 
tylko u osobników młodych, okazy stare  m ają przez 
cały rok barw nik  „zimowy”. Tym razem  przyczyna 
leży w  soczewce oka, k tó ra  z w iekiem  żółknie, staje 
się mniej przezroczysta i tym  sam ym  przepuszcza mniej 
św iatła do siatkówki.
N aturę  1972 W. B -S .

Wpływ pasożyta na przeżycie populacji. W śród nor
m alnie, szarobrązowo ubarw ionych kiełży (Gammarus 
lacustris) pew na liczba m a kolor niebieski. Okazało 
się, że są one zakażone larw am i kolcogłowa z ro 
dzaju Polymorphus. Początek zakażenia kiełży p rzy
pada na m aj, m aksim um  na czerwiec - lipiec. W zi
m ie nie spotyka się niebieskich kiełży. W ysuszone 
w  pow ietrzu brązowe kiełże czerwienieją, zaś n ieb ie
skie bledną, co w skazuje na b rak  w  nich barw ników  
karotenowych. Zostało to potw ierdzone przy pomocy 
pom iarów  spektrofotom etrycznych. Zdrowe kiełże m ają 
hem olim fę niebieską lub niebieskawo-zieloną, ale ich 
ku tiku la zaw iera barw nik i karotenow e, k tóre m as
ku ją  kolor hemolimfy. Kiełże zakażone pasożytem 
m ają  hem olimfę niebieską, ale ku tiku lę przezroczystą 
(bez barw nika) — stąd  niebieskie zabarw ienie całego 
organizmu. Zauważono również, że niebieskie kiełże 
m ają  fototropizm  dodatni silniejszy niż kiełże brązowe, 
co objaw ia się tym, że kiełże niebieskie bardzo czę
sto pływ ają po powierzchni wody, brązowe natom iast 
trzym ają się dna. N iebieskie kiełże są 2,5 razy częś
ciej zjadane przez ptactw o wodne niż kiełże brązowe, 
co zm niejsza szansę ich przeżycia ale um ożliwia p a
sożytom znalezienie ostatecznego żywiciela.
N aturę  1972 W. B -S .

Nowa biologiczna m etoda otrzym yw ania protein ro 
ślinnych. We F rancji d r S t a r o ń  z Narodowego In 
sty tu tu  B adań Agronomicznych (INRA) opracował 
m etodę ekstrakcji i oczyszczania protein  roślinnych 
drogą ferm entacji biologicznej. W rzeczywistości o trzy
m ane w ten sposób proteiny m iały służyć do w y 
tw arzania m ieszanek paszowych dla zw ierząt; ale ich 
niezwykle wysoka jakość nasunęła pomysł, aby za
stosować je  jako jeden ze składników  pożywienia 
człowieka. M etoda otrzym yw ania protein  polega na 
poddaniu ferm entacji m akuchów  z ziarna roślin olei
stych (np. rzepaku) lub m ączki roślinnej (np. z lucer
ny) przy użyciu naturalnego enzymu; w ybór padł na 
drożdże G oetrichum  candidum . Ten m ikroorganizm  m a
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właściwość rozkładu nie tylko natu ra lnych  substancji 
toksycznych, k tó re  dotąd ograniczały użycie m akuchów  
w  żyw ieniu zw ierząt, ale jest także zdolny zniszczyć 
ew entualne resztk i śladowe pestycydów ; poza tym  
prze tw arza  pro teiny  w  form ę rozpuszczalną, co czyni 
je ła tw iej przysw ajalnym i. Rozpuszczone p ro teiny  są 
następn ie  w ysuszane m etodą atom izacji. O trzym any 
proszek zaw iera ostatecznie 75 do 95% protein, podczas 
gdy w  m akuchach rzepakow ych zaw artość p ro te in  nie 
p rzekracza 35%.

Z tego p roduk tu  doktor S taroń  i jego w spółpracow 
nicy otrzym ali 25% pro teiny  doskonale rozpuszczalnej 
w  wodzie, przy czym straw ność je j była rów na s traw - 
ności b ia łka  surow icy. U zyskane w ynik i skłoniły  b a 
daczy z INRA do podjęcia prób w prow adzenia uzyska
nej w  ten  sposób p ro te iny  do różnych produktów  żyw 
nościowych (klopsiki w ieprzow e, p aszte t z w ątroby , 
kiełbasa, lody śm ietankow e, napo je  owocowe...).

W porów naniu  z chem icznym i m etodam i o trzym y
w an ia protein, stosowanym i już w  w ielu k ra jach , m e 
toda biologiczna opracow ana w  INRA posiada w iele 
korzyści: znacznie wyższą w ydajność, o w iele lepszą 
jakość bakteriologiczną, w łaściw ości organoleptyczne 
zostały uznane za wysoce zadow alające.

w. J.

La R evu» Genćrale du Frold, N r 10, 1972

B ransoletka iden ty fikacy jna zaw ierająca  m ikrofilm .
B ranso letka ta  um ożliw ia odczytanie gołym okiem  pod
staw ow ych in form acji pozw alających, w  razie w ypad 

ku, zidentyfikow ać ofiarę i jeśli w ypadek je st pow aż
ny a- ofiara nieprzytom na, istn ieje  możliwość niezw ło
cznego udzielenia je j skutecznej pierw szej pomocy.

P roblem  został rozw iązany w  ten sposób, że w  b ra n 
soletce umieszczono dwa m in iaturow e bloki optyczne, 
z których każdy zaw iera k la tkę  m ikrofilm u, przysło
nę i soczewkę powiększającą. W pierw szym  znajdu je 
się fo tografia w łaściciela (aby uniknąć ew entualnego 
ryzyka popełnienia omyłki), drugi zaw iera niezbędne 
dane: nazwisko, imię, adres, datę urodzenia, nazwisko 
i adres osoby, k tó rą  należy zawiadom ić w  razie w y 
padku, num er książeczki ubezpieczeniowej, grupę krw i 
i czynnik Rh, oraz ew entualnie inform acje dotyczące 
pierw szej pomocy: choroby i w skazania środków spe
cjalnych: cukrzyca (rodzaj stosowanej insuliny), h e
m ofilia, niewydolność serca, alergie itp. B ransoletka 
je st podobna do stosowanej już od daw na p lak ietk i 
iden tyfikacy jnej, noszonej na łańcuszku na przegubie 
ręki. Na obu końcach p lak ie tk i um ocowane są tu le jk i 
o średnicy 3 mm. Z jednej strony tu le jka  zam knięta 
jest szkłem  m atow ym , a z drugiej, służącej do doko
nyw ania odczytu, znajdu je się soczewka pow iększają
ca, k tó ra  po zbliżeniu do oka n a  odpow iednią odle
głość um ożliw ia łatw e odczytanie inform acji zaw ar
tych na m ikrofilm ie.

W ykonano już wiele m odeli takich  bransoletek. O sta
tnio rozpatryw any jest p ro jek t um ieszczenia m in ia tu 
row ych bloków  optycznych w  zegarku naręcznym .

W . j .

Labo-Pharm a  — Problem es e t Technlgues, N r 214, 1972

K R O N I K A

Wytyczne Międzynarodowej Unii Ochrony 
Przyrody i Jej Zasobów 

w sprawie stosowania pestycydów

K om isja Ekologiczna K om ite tu  d/s S kutków  Eko
logicznych W alki Chem icznej (UINC Com m ission on 
Ecology’s Com m ittee on Ecological Effects of C hem i
cal Control) opracow ała w ytyczne w  spraw ie stosow a
n ia pestycydów, k tó re  zostały opublikow ane w  B iu
le tyn ie U nii (IUNC B ulletin  Vol. 2, No. 15, 1970).

M iędzynarodow a U nia O chrony P rzyrody  i Je j Z a
sobów w  pełni docenia problem , jak i s ta je  przed ro l
n ictw em  i ochroną zdrow ia publicznego n a  św iecie 
w  zw iązku z gw ałtow nym  w zrostem  ludności. W tej 
sy tuacji n ik t nie może się p rzeciw staw iać usiłow a
niom  dążącym  do w zrostu  produkcji koniecznej żyw 
ności lub  do likw idacji organizm ów  w yw ołujących 
choroby.

U nia nie przeciw staw ia się w ięc zasadniczo stoso
w aniu  pestycydów  w  przypadkach  kiedy ich użycie 
je s t w łaściw e, tzn. zgodne z obecnym  stanem  wiedzy. 
Podkreśla  jednak  konieczność rozw ażenia przed za
stosow aniem  pestycydów  następujących  okoliczności:

Należy upew nić się, czy organizm  zw alczany n a p ra 
w dę w yrządza szkody z ekonom icznego p u n k tu  w idze
nia. U nia w yróżnia pew ne kategorie  potrzeb społecz
nych przy stosow aniu pestycydów. Są to: 1) zm niej
szenie s tra t w  plonach, 2) red u k c ja  rolniczych lub  
leśnych szkodników, 3) elim inacja  rozsadników  chorób 
człowieka.

Bardzo trw a łe  pestycydy są w praw dzie stosow ane już 
od p aru  lat, lecz ostatn io  sy tuacja  ogrom nie się po 
gorszyła przez w zrost ich zużycia, rozpylanie z sam o
lotów, opryskiw anie pod w ysokim  ciśnieniem  itp. D la
tego też w  każdym  przypadku  należy bardzo  s ta rann ie  
rozważyć, jak ie  sk u tk i ekologiczne m ogą w yw oływ ać 
nie ty lko n a  terenach, n a  k tórych  były stosow ane, lecz 
także i poza nimi.

Istn ie je  ogólna tendencja do podw ażenia poglądu 
o konieczności u trzym yw ania czystych u p raw  i m o-

N  A  U  K  O  W  A

n o k u ltu r n a  dużych pow ierzchniach, gdyż pogląd ten 
w raz z szeroko rozw iniętą rek lam ą uzyskania dorod
nych (bez skaz) owoców i jarzyn  doprow adzają często 
do nadm iernego nadużyw ania pestycydów. N atom iast 
ekonom iczne korzyści stąd  w ypływ ające, zwłaszcza 
w  u jęciu  perspektyw icznym , są dyskusyjne. D latego 
też na doradcach rolniczych spoczywa odpow iedzial
ność rów nież za skutki, jak ie  nastąp ią  w  przyszłości. 
S tąd  w iększy nacisk  w inien być położony na inne m o
żliwe sposoby rozw iązania problem u, tak ie  jak  np. m e
tody  hodow lane i dobór odm ian roślin odpornych na 
szkodniki owadzie.

P estycydy m a ją  tę  przew agę nad innym i środkam i, 
że dają  natychm iastow y w idoczny skutek. Jednak  bio
logiczne zw alczanie szkodników, chociaż nie jest tak  
efektow ne, może okazać się bardziej ekonom icznym  
sposobem  zw iększenia produkcji żywności w  pew nych 
określonych sytuacjach. W  innych natom iast p rzypad
kach  m etoda biologiczna i chem iczna mogą być sto
sow ane łącznie. U zyskuje się w  ten  sposób zm niej
szenie s tra t drapieżców  przy równoczesnym  obniżeniu 
ilości pestycydów  oraz niew ielk ie zaburzenie ekosyste
m ów n a  te renach  rolniczych, jak  i poza nimi. Takie 
postępow anie przyniesie rów nież korzyści dla zdrow ia 
publicznego.

P rzy podejm ow aniu w alk i chem icznej pestycydy po 
w inny  być stosow ane w  m inim alnych daw kach zape
w niających  jednak  pozytywny w ynik. N iestety, istn ieje 
pow szechna tendencja do używ ania insektycydów  w  n a 
dm iernych ilościach, ponieważ tak i sposób daje zaw 
sze szansę na uzyskanie lepszych w yników . W zmaga 
się wówczas niebezpieczeństw o zagrożenia pożytecznych 
grup zw ierząt.

P estycydy pow inny być stosowane tylko w  takich 
m iejscach, gdzie w alka chem iczna jest konieczna, a ich 
rozpraszanie należy tak  prowadzić, aby rzeki, park i 
narodow e, rezerw aty  przyrody ' oraz cenne tereny  n a 
turalnego  środow iska nie zostały zanieczyszczone. S pe
cjaln ie niebezpieczne są sku tk i opylania z pow ietrza 
(zwłaszcza przy  w ietrznej pogodzie), kiedy zasięg od 
działyw ania jest znacznie w iększy niż przew idyw any.

Do stosow ania pestycydów  należy w ybierać tak i
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okres, aby m aksym alny skutek  działania pestycydów 
został uzyskany przy m inim um  zagrożenia gatunków  
pożytecznych. Np. w  celu ochrony pszczół upraw y nie 
pow inny być opylane w  czasie pełni kw itn ien ia ro 
ślin.

Należy stosować, jeśli ty lko istn ieje możliwość, p e 
stycydy o bardziej w ybiórczym  działaniu. I  tak  np. 
w  niektórych ekosystem ach organofosforowe pestycydy 
zab ija ją  mszyce bez szkody dla ich drapieżców.

Sposób stosow ania pestycydów może się również 
okazać bardziej niebezpieczny dla dziko żyjących 
zw ierząt niż dla innych gatunków. Np. użycie pewnych 
organochlorowcowych insektycydów jako zapraw y n a 
sion jest bardziej szkodliwe dla ptaków  i drobnych 
ssaków  niż spryskiw anie roślin tym  sam ym  p rep a ra 
tem. Dlatego też należy włożyć dużo w ysiłku w  k sz ta ł
cenie użytkowników  w  zakresie właściwego w ykorzy
styw ania pestycydów.

Ostatnio rozw ija się nowe m etody z użyciem w iru 
sów, bakterii, toksyn baktery jnych  itp. D odatnie w y 
n iki zostały osiągnięte przy użyciu owadzich drapież
ców i pasożytów owadów szkodliwych. W niektórych 
przypadkach doprowadziło to dó rozw iązania raczej 
trudnych  problem ów  zintegrowanego zw alczania szkod
ników.

W celu stałego zw iększania wiadom ości co do sk u 
tecznej w alki ze szkodnikam i pow inny być prow adzo
ne badania naukow e popierane przez w szystkie resorty 
gospodarki narodow ej łącznie z przem ysłem  chem icz
nym  w ytw arzającym  pestycydy.

P rzedstaw ione wytyczne w  spraw ie stosowania p e 
stycydów powinny być stale spraw dzane i zm ieniane 
w razie potrzeby.

M aria S w i e b o d a

R E C E N Z J E

Eugeniusz R y b k a :  Cztery w ieki rozwoju m yśli ko- 
pern ikańskiej. PWN, W arszawa 1972, str. 328, ilu s tra 
cje, cena zł 40.—

. Dobrze się stało, że profesor Eugeniusz R y b k a  
zdecydował się udostępnić szerzej polskiem u czytelni
kowi na pięćsetlecie urodzin M ikołaja K o p e r n i k a  
bogatą treść swojej książki pt. Four H undred Years  
of the Copernican Heritage, w ydanej przez U niw ersy
te t Jagielloński w  r. 1964 w serii pozycji jubileuszo
wych. Zaznaczm y tu  jednak , iż w ydanie polskie różni 
się od  angielskiego przede w szystkim  układem  m a te 
riału . Ponadto tek st został ponownie opracowany 
i w  niektórych partiach  znacznie rozszerzony, co pod
nosi dodatkowo w artość książki.

P rofesor R ybka rea lizu je swój p lan  nakreślony 
w przedm owie, przy jm ując przejrzysty  logicznie i chro
nologicznie układ  treści, k tó ry  w  siedm iu rozdziałach 
p rzedstaw ia kolejno: epokę Odrodzenia i jej p roble
my, młodość K opernika, genezę dzieła O Obrotach i je 
go istotę, a w reszcie w alkę o przyjęcie tez K opernika 
i ich zwycięstwo, dochodząc do współczesnego nauko
wego obrazu W szechświata. K rótkie zakończenie po
m aga w alnie czytelnikow i w zbudow aniu sobie syn 
tetycznego poglądu na całość przedstaw ionej p rob le
m atyki.

W ielu ludzi pisało i pisze o K operniku. Je s t rzeczą 
zrozum iałą, że inaczej napisze o n im  i jego dzielę h i
storyk, inaczej filozof, inaczej astronom  czy fizyk, 
a  jeszcze inaczej lite ra t czy publicysta.

W w ypadku profesora R ybki m am y do czynienia 
z A utorem , k tóry  sw oją rozległą w iedzą reprezentuje 
w  pełni autentycznie zarówno historię i  filozofię nauki, 
ja k  i m eritum  dyscyplin astronom icznych na bardzo 
w ysokim  poziomie, a m iły styl popularnonaukow ego 
w ykładu P rofesora każe zapom inać chwilam i, że 
w gruncie rzeczy nie m am y tu do czynienia z bele
try styką sensu stricto. K siążka posiada w ięc w iele za
let, z których nie najm niej w ażną jest rzetelność po
danej inform acji naukow ej i historycznej.

Eugeniusz R ybka nie należy do tzw. „błyskotliwych 
popularyzatorów , k tórym  nie jednokrotnie b raku je  cza
su, a n ierzadko i ochoty na w eryfikację wiadomości 
p rzelew anych z dużą sw adą i lekkim  sercem  na p a
p ier — natom iast dzięki swej w szechstronnej wiedzy 
encyklopedycznej A utor om aw ianej książki pisze lekko, 
a m im o to solidnie, o co z pewnością n ik t z czytel
ników  P rofesora nie w ysunie pretensji.

R ecenzent jednak  z rac ji swej funkcji zobowiązuje 
się niejako do szukania przysłowiowej „dziury w  ca-
4

łym ” i czasem znajdu je jak ieś drobne usterk i naw et 
w  tekście, k tóry  aprobuje jako w yjątkow o cenny.

Mogą to być niedopatrzenia korektorskie, jak  np. 
dw ukrotnie podana w opisie ilustracji n a  str. 52 in 
form acja o „M arcinie z Bylicy”. Mogą to być także 
zastrzeżenia innej natu ry  — naw et taktycznej.

Patrząc n a  książkę pod innym  kątem  w ydaje się 
chwilami, że A utor nieco przecenia w yobraźnię prze- 
strzenno-ruchow ą przeciętnego czytelnika rezygnując 
w  zasadzie z rysunków , k tóre mogłyby ilustrow ać om a
w iane w  tekście efekty astronom iczne. U nika się tą  
drogą oczywiście podręcznikow ej dokładności, ale dla 
w ielu  czytelników pow staje ryzyko naskórkowego, w er
balnego odbioru niejednokrotnie napraw dę głębokiej 
treści.

W sumie m am y do czynienia z książką^ rzeczywiście 
kształcącą. N apisaną lekko, ale nie do tego stopnia, 
aby stanow ić m ogła lek tu rę  dla relaksu  — książkę 
w ym agającą w  w ielu m iejscach pewnego w ysiłku in 
telektualnego ze strony czytelnika, ale dającą m u  w  za 
m ian mnogość nowych przem yśleń; książkę w zboga
cającą każdego proporcjonalnie do poziomu jego ogól
nego przygotowania.

J. M i e t e l s k i

Eugeniusz R y b k a ,  P rzem ysław  R y b k a :  K oper
n ik  — człowiek i myśl. W iedza Powszechna, W arsza
w a 1972, str. 308, cena zł 85.—

W śród książek w ydanych z okazji 500 rocznicy u ro 
dzin M ikołaja K o p e r n i k a  bogatą i przystępnie po 
daną treścią oraz bardzo s ta ran n ą  szatą edytorską 
w yróżnia się książka K opernik  — człow iek i m yśl, k tó 
re j autoram i są znany astronom  prof. Eugeniusz R ybka 
i jego syn, k tó ry  poświęcił się rów nież astronom ii, P rz e 
m ysław  Rybka, pracow nik naukow y Z akładu A stro 
nomicznego Polskiej A kadem ii Nauk. Nie ograniczyli 
się oni do przedstaw ienia sam ej tylko heliocentrycznej 
teorii budowy układu  planetarnego i om ówienia dzieła 
K opernika De R evolutionibus orbium  coelestium , k tóre 
stanow ią podstaw ę nowoczesnego poglądu na św iat, 
lecz zapoznali rów nież czytelnika z rozwojem  as tro 
nom ii w czasach starożytnych i średniowieczu. K ażda 
bowiem  nowa idea naukow a w yrasta  n a  podłożu w cze
śniejszych osiągnięć badawczych, będąc również w y 
tw orem  epoki, w  której pow staje. S tąd  też autorzy 
dali także szkic tła  historycznego i obrazu epoki.
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O m aw iana książka sk łada  się z trzech części: Stare, 
Rew olucja  i Nowe, k tó re  zostały podzielone na m n ie j
sze rozdziały. Część I obejm uje: N arodziny astronom ii, 
W  cieniu zikkura tów  i piram id, Św ia t greckich filo 
zofów , A leksandry jscy  uczeni, W yznaw cy proroka  i Ś re 
dniow ieczna Europa; część II: O drodzenie, Rodowód  
K opernika, A lm a  M ater Cracoviensis, W słonecznej 
Italii, U boku  w u ja  — biskupa, O statnia w ojna z  K r zy 
żakam i, Spraw y ekonom iczne, From borskie lata, Naro
dziny  w ie lk ie j koncepcji, Pow stanie dzieła, D ruk d z ie 
ła, De Revolutionibus  i Znaczenie dzie ł K opernika; 
część III: P ierw si zw olennicy i przeciw nicy, Eppur si 
m uove, H arm onia św iata, N arodziny m echan iki nieba, 
K u  nowoczesnej astronom ii, T r iu m f m yśli kopern ikań 
sk ie j i W  ojczyźnie K opernika. U zupełnienie książki 
stanow ią: Bibliografia  (A. Dzieła podstaw owe, M ate
riały  oraz B. Opracowania) oraz Skorow idz nazw isk.

W łaściw ie u ję ty  podział książki, obejm ujący dzieje 
astronom ii przedkopernikow skiej, osobę K opern ika i je 
go rew olucyjne dzieło De R evolu tion ibus  oraz konsek
w encje i dalsze losy jego nauki pozw ala ocenić donio
słość odkryć polskiego astronom a. Zam ieszczone pod 
ty tu łam i poszczególnych części, a także i n iek tórych  
rozdziałów  tra fn ie  w ybrane w y ją tk i z jego dzieła czy
nią bliższą postać M ikołaja K opernika. Był on b a d a 
czem rze teln ie  poszukującym  praw dy, jak  św iadczą je 
go słowa... m yśli uczonego są niezależne od sądu ogó
łu  — poniew aż dążeniem  uczonego... je s t szukanie w e  
w szys tk im  prawdy... J a k  głęboko był p rzekonany K o
pern ik  o słuszności swej teorii, św iadczyć może p rzy 
toczone zdanie: ...im bardziej niedorzeczna w yda je  się 
teraz przew ażnej części uczonych ta  m oja nauka o ru 
chu Z iem i, ty m  w ięcej w zbudzi podziw u i uznania  
w tedy , gdy przez w ydan ie niniejszego dzieła zobaczę, 
ja k  m roki niedorzeczności zostaną rozproszone jasno
ścią oczyw istych dowodów.

K opern ik  — człow iek i m yśl, to p rzyk ład  doskonałej 
popularyzacji na w ysokim  poziomie. Zam ieszczone o p i
sy i  rozw ażania podane zostały przez au torów  w  spo
sób in teresu jący  i przystępny  także dla czyteln ika nie 
m ającego przygotow ania z zakresu  astronom ii, przy 
równoczesnym  zachow aniu ścisłości naukow ej. Z d u 
żym zainteresow aniem  śledzim y kolejne usiłow ania 
człowieka zbadania odległego i niedostępnego św iata, 
k tó re  poprzedziły rew olucyjne odkrycie M ikołaja K o
pern ika, przebieg jego życia i p race  nie ty lko w  za
k resie  astronom ii, a w reszcie różne koleje p rzy jęcia 
jego odkrycia, k tóre w  końcu przyniosły pełny triu m f 
m yśli kopernikańskiej.

Na szczególne w yróżnienie zasługuje opracow anie 
edytorskie, k tórym  kierow ał red a k to r W ydaw nictw a 
F r. S a w i c k a .  U zupełnienie te k s tu  stanow ią liczne 
ryciny, w  tym  w iele portre tów  K opern ika oraz innych 
astronom ów  i w ybitnych badaczy, k a r ty  ty tu łow e w ielu  
dzieł, s ta rann ie  reprodukow ane s ta re  sztychy m iast, 
w  których przebyw ał K opernik, liczne w y ją tk i z De 
Revolutionibus, w izerunki daw nych przyrządów  a s tro 
nom icznych w raz z in s trum en ta rium  K opernika i iń.

W dw udziestopięciolecie „Wiedzy Pow szechnej” u k a 
zała się książka bardzo ak tu a ln a  i w artościow a, w y k a
zu jąca w ysokie możliwości edytorskie tego zasłużone
go na polu popularyzacji w iedzy W ydaw nictw a. Do
syć w ysoki, ja k  na nasze stosunki, nak ład  30 000 jest 
w  pełni uzasadniony i m ożna oczekiwać, że szybko zn i
kn ie on z półek księgarskich.

K. M a ś l a n k i e w i c z

Zygm unt T o b o l e w s k i :  Porosty. K lucz do ozna
czania pospolitych gatunków  krajow ych. PW N, W ar
szaw a 1972, stron  251, tab lic  8, rysunków  101, cena 
zł 46.—

Do rą k  czytelnika do tarła  niedaw no pozycja b ib lio 
graficzna, k tó re j au torem  je s t znakom ity znaw ca flo ry  
porostów , doc. d r hab. Z. T o b o l e w s k i .  K siążka ta  
zasługuje na szczególne om ówienie n ie  ty lko  ze w zględu 
na to, że stanow i zapełnienie pow ażnej luki, pow stałej 
po w yczerpaniu  pierwszego nakładu , k tóry  ukazał się 
w  1953 roku, ale rów nież w ażne jest, że drugie w y d a
n ie powiększone zaw iera opis aż 297 gatunków , czyli 
blisko V4 część porostów, jak ie  zostały odnotow ane 
z naszego k raju . W arto dodać, że pierw sze w ydanie za 

w ierało  ty lko 1/10 część gatunków  krajow ej licheno- 
flory.

W kluczu do oznaczania porostów  uwzględniono za 
rów no gatunk i pospolicie w ystępujące, jak  również 
część gatunków  rozproszonych i rzadszych, ch a rak te 
rystycznych dla różnych środowisk. Również w  po
rów naniu  z poprzednią edycją, au tor uw zględnił w ięk 
szą liczbę gatunków  górskich.

Isto tnym  w alorem  książk i jest poszerzenie p a rtii 
opisowych, charak teryzujących  poszczególne gatunk i 
pod kątem  ich w ym agań i pow iązań ekologicznych. 
Szczególnie w ażne je st też zwrócenie uw agi czytel
n ika  na zależności i pow iązania porostów  z w aru n k a 
m i ekologicznymi środow isk życiowych, w  których w y 
stępują, a  zw łaszcza siedlisk, do których są w yraźnie 
przyw iązane. O bjaśnienie różnorodnych aspektów  roli 
Diologicznej, ja k ą  odgryw ają porosty w sukcesji n a tu 
ra lnych  zbiorow isk roślinnych, oraz ich zachowanie 
pod w pływ em  zm ian zachodzących przy oddziaływ a
n iu  poszczególnych czynników ekologicznych (np. sto 
sunk i w odne podłoża i  otoczenia, tem p era tu ra  czy też 
zaw artość zanieczyszczeń w  atm osferze) znajdzie za 
in teresow any czytelnik w  rozdziale Ekologia porostów. 
In teresu jące  w ydaje  się następujące w yjaśnienie do
tyczące tzw. pustyń  porostowych, jak ie  pow stają na 
obszarach w ielk ich  aglom eracji m iejskich i  przem ysło
wych. „Na podstaw ie badań  flory  porostów  nad rzew 
nych dowodzono, że czynnikiem  ham ującym  rozwój 
je s t w  w arunkach  w ielkom iejskich obecność SOa 
w pow ietrzu. P o  bardziej szczegółowych badaniach 
ekologicznych porostów  w  m iastach, uw zględniając g a 
tu n k i z różnych siedlisk, w ysunięto now ą teorię, że 
o w ystępow aniu  i rozm ieszczeniu porostów  w  m ia
stach  decyduje n ie  jeden czynnik, a m ianow icie s tę 
żenie dw utlenku  s ia rk i i  innych gazów, ja k  to u w a
żano przez długi czas, lecz kom pleks czynników ksz ta ł
tu jących  w aru n k i w ilgotnościowe pow ietrza w  m ia 
s ta ch ”. W św ietle te j teorii pustynie porostowe są n a 
stępstw em  w alk i z suszą pow ietrza w  mieście, w alk i 
o wodę.

W ystępow anie porostów  w  poszczególnych zbioro
w iskach roślinnych, uw arunkow anych składem  chem i
cznym  podłoża, ja k  i stopniem  jego żyzności, jest 
przedm iotem  kolejnego rozdziału Udział porostów  
w szacie roślinnej kraju.

Cennym  m om entem , oddającym  w agę problem u, 
zwłaszcza w  dobie powszechnego za truw an ia  środo
w isk  życiowych roślin , je s t zw rócenie uw agi czytel
n ik a  na różnorakie aspekty ochrony tej grupy roślin  
zarodnikow ych o raz na ich praktyczne znaczenie 
w  przyrodzie i gospodarce człowieka.

K siążka zaw iera część ogólną, w  której au to r w pro 
w adza czytelnika w  podstaw ow e zagadnienia zw iąza
ne ze stanow iskiem  system atycznym , budow ą m orfo
logiczną i anatom iczną. C harak teryzu je  rów nież płcio
we i w egetatyw ne sposoby rozm nażania porostów. 
W rozdziale W zajem ny stosunek glonu i grzyba  w y ja 
śnia istotę dwóch teorii w spółżycia symbiotów grzyb- 
-glon, czyni to  w  oparciu o poszczególne koncepcje 
w chodzące w  skład każdej z nich. O dm ienna zaw ar
tość sk ładu  chem icznego plech porostów  daje  możliwość 
w ykorzystan ia praktycznego m etod analizy chemicznej 
p rzy  iden tyfikacji system atycznej poszczególnych g a 
tunków . Zastosow anie m etod chemicznych w  dużym 
stopniu  u ła tw ia  ich oznaczanie, zwłaszcza w  odniesie
n iu  do form  niezbyt w yróżniających się pod względem 
m orfologicznym . Szczegóły tych m etod oraz p rak tycz
ne zastosow anie om ówione zostało w rozdziale S u b 
stancje chem iczne porostów.

Część ogólną zam ykają dane o zbieraniu, p reparo 
w an iu  i oznaczaniu porostów  oraz tab e la  jednostek  
system atycznych porostów  (system atyka rodzin zam ie
szczonych w  kluczu wg A. Żahlbrucknera) oraz ob ja
śn ien ia skrótów .

Część szczegółowa zaw iera w prow adzenie, ob jaśn ie
n ia  kluczy oraz k lucze do oznaczania. W kluczach do 
rodzajów  przy ję to  pow szechnie stosowany podział po 
rostów  na trzy  grupy  m orfologiczne: porosty skoru- 
piaste , lis tkow ate i krzaczkow ate. U kład kluczy w  tym  
w ypadku  je st sztuczny i uproszczony, lecz bardzo p rze j
rzysty ; w  stosunku  do porostów  listkow a tych i k rza 
czastych oparty  głów nie na budow ie m orfologicznej 
plech.
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Opis gatunków  zaw iera zawsze szczegółowe dane
0 budow ie m orfologicznej, o barw ie poszczególnych 
organów  i ich rozm iarach. W m iarę możliwości w  przy
padku gatunków  zbadanych pod kątem  składu che
micznego określono sym bolam i właściwości chemiczne
1 efekt reakcji, jak i daje porost po po trak tow aniu  go 
odpowiednim  odczynnikiem  chemicznym.

Opis zaw iera rów nież bardzo przydatne wiadomości 
o ekologicznym i geograficznym  zróżnicowaniu po
szczególnych gatunków, jak  również w skazuje na spe
cyfikę i różnorodność siedlisk, z jak im i są związane 
życiowo.

Całość jest bogato ilustrow ana rysunkam i, większość 
z n ich  je st oryginalnym  dziełem au to ra  książki. N a
zewnictwo gatunków  ogranicza się wyłącznie do nazw 
łacińskich. Całość zam yka dość obszerna bibliografia 
oraz indeks nazw  łacińskich gatunków .

O m aw iając tę książkę w arto  podkreślić, że porosty 
pomimo swojego szerokiego rozprzestrzenienia oraz 
znacznego zróżnicow ania ekologicznego, należą do ro 
ślin, k tó re  stosunkowo m ało znane są szerokiem u ogó
łowi ludzi in teresu jących  się przyrodą. Biorąc pod u- 
w agę n ieustające zapotrzebow anie n a  lite ra tu rę  o cha
rak te rze  popularnonaukow ym  dotyczącym roślin n iż
szych naszego kraju , należy w yrazić głębokie uznanie 
dla au to ra  tego przew odnika, za tru d  jak i poniósł, aby 
dać w znow ienie napisanego dzieła o porostach, które 
z pew nością przyczyni się do lepszego poznania i uzu
pełnienia w iadom ości botanicznych zainteresow anego 
czytelnika. Szkoda tylko, że nak ład  tego w ydania jest 
bardzo niew ielki (około 2000), co spowoduje w  n ie 
długim  czasie szybkie jego wyczerpanie.

K. J ę d r z e j k o

P ete r K a  i s  e r :  D ie U uckkehr der G letscher. W ien— 
M unchen—Ziirich 1971, wyd. IV, V erlag F. Molden, 
s. 400, rys. 68, fot. 35, poz. bibl. 143.

Pod ty tu ł Powrotu lodowców  brzm i: Św iat przed ka 
taklizm em . Że A utorow i nie chodzi o stopniowe, po
w olne zbliżanie się now ej epoki lodowcowej, w yjaśn iają  
już pierw sze stronice książki. K aiser p rzedstaw ia na 
nich apokaliptyczną w izję katastrofalnych  następstw  
stosunkowo szybkiej, skokowej zm iany położenia przez 
bieguny m agnetyczne Ziemi. Skok tak i w yw ołałby r u 
chy i pęknięcia skorupy ziem skiej, te  zaś z kolei — 
zatopienie dużych obszarów  (jednych przez olbrzym ie 
fale oceaniczne, innych — przez potopowe opady), w y
buchy starych  i pow stanie nowych w u lk an ó w ,. silne 
i rozległe trzęsienia ziemi, a w  w yniku  tego w szyst
kiego — zniszczenie m iast, zapór w odnych, kom uni
kacji, pow ierzchni upraw nych, system ów  energetycz
nych itd. Zdaniem  au to ra  tego rodzaju  zagłada czeka 
naszą cywilizację za la t może 3, może 30, lecz nie póź
niej niż za 100. Prócz w szystkich tych kataklizm ów  
ocalała część ludzkości m usi się też liczyć z ponow 
nym  pokryciem  znacznych obszarów  dzisiejszych stref 
um iarkow anych (m. in. Europy i A m eryki Północnej) 
przez lodowce, a co gorsza, również z przejściowym  
zanikiem  pasa V an A llena, chroniącego naszą p lanetę 
przed niszczącym działaniem  prom ieni kosmicznych. 
To osta tn ie  zjaw isko może m ieć sku tk i nieobliczalne 
dla w szystkich organizm ów, k tóre p rze trw ają. D la n ie 
których gatunków  tak a  daw ka prom ieni będzie ozna
czać rew olucję genetyczną (zmiany m utacyjne w  ge
nach), dla innych, w  tym  może i dla człowieka, osta
teczny koniec św iata.

W edług K aisera bieguny ziem skie w  tak i w łaśnie 
sposób zm ieniały  położenie w  ciągu ostatn ich  25 -  30 
tysięcy la t już 6—8 razy. Przyczyną było okresowe 
słabnięcie pola m agnetycznego Ziemi, reagującego m. in. 
na w ahan ia  pola m agnetycznego Słońca. A utor teorii 
skoków biegunów m a w ykształcenie politechniczne, 
lecz zajm uje się dziennikarstw em , ostatnio — te lew i
zyjnym. D la uzasadnienia tej teorii sięga do w ielu ga
łęzi nauk, zresztą do dyscyplin n ie  tylko geofizycz
nych. Szuka potw ierdzenia swych hipotez również 
w  antropologii, paleontologii, religioznawstw ie, a n a 
w et w  psychopatologii. Okresowość kataklizm ów  tłu 
m aczyłaby w edług K aisera zarówno powszechny w  re- 
ligiach w ątek  ra ju , potopu i końca św iata, jak  za
4*

gadkę nagłego w yginięcia dinozaurów. W swych ob
szernych i nadzwyczaj w ielokierunkow ych rozw aża
niach autor w ykorzystuje najnow sze zdobycze wiedzy, 
jak  np. odkrycie szczątków neanderta lczyka w  r. 1970 
w  północnej Syberii, m ające przełom ow e znaczenie dla 
poglądów na h isto rię rodu ludzkiego. Posiłkuje się też 
nowoczesną techniką obliczeniową, określając przy uży
ciu m aszyny liczącej IBM 1130 (Ośrodek P rzetw arza
n ia Danych w  W iedniu) n iek tóre geofizyczne skutki 
w ybranych w ariantów  skoku biegunów dla 70 punktów  
na Ziemi.

K aiser podejm uje także próbę in te rp re tac ji szeregu 
zjaw isk psychicznych, w ystępujących w  dzisiejszych 
społeczeństwach i pozornie nie w ykazujących ani 
zw iązku wzajem nego, ani zależności od zjaw isk geo
fizycznych. M. in. w  abstrakcyjności współczesnej 
sztuki w idzi w yraz podświadomego przeczuw ania zbli
żającej się katastro fy  (za pośrednictw em  w pływ u słab
nącego obecnie m agnetyzm u Ziemi na organizm  czło
wieka). Ciekawą diagnozę staw ia  au to r również np. 
ruchow i hippiesów itp.: m uzyka beatow a i narko tyk i — 
jako zagłuszanie rosnącego lęku; łączenie się w  nieduże 
grupy, opuszczanie w ielkich m iast, skrom ne w ym aga
n ia  bytowe — jako bezw iedne obieranie drogi, k tóra 
daje najw iększe szanse p rze trw an ia  nadchodzącego k a 
taklizm u.

W. Ch.

I. A. R e z a n o v: Velikie katastro fy  v istorii Zemli.
N auka, M oskwa 1972, str. 164, ryc. 40, 13 poz. bibl.

B rak  w  naszej litera tu rze  pozycji om aw iającej róż
ne pod względem  genetycznym  katastro fy  w  historii 
Ziemi i ich w pływ  na życie naszej planety  (w yjątek 
stanow i książka K. M a ś l a n k i e w i c z a  W ulkany). 
K siążka Rezanova w ypełnia tę  lukę, a popularno
naukow y sposób przedstaw ienia przyczyn, przebiegu 
i skutków  w ielkich katastro f czyni ją  dostępną dla 
szerokiego k ręgu  czytelników. D odatkow ą zaletą książ
ki są ciekawe i trafn ie  dobrane rysunki i fotografie.

A utor już n a  pierw szych stronach  om awia szereg 
gigantycznych katastrof, jak ie  m iały m iejsce w  n a j
starszych dziejach tw orzenia się naszej planety. N a
stępnie przedstaw iono rozmieszczenie, czas powstania, 
rozm iary  i inne cechy w iększych k raterów  utw orzo
nych przez m eteory ty  na poszczególnych kontynentach. 
Sporo m iejsca poświęcono tunguzkiem u m eteorytow i, 
k tóry  w  momencie w ybuchu na wysokości ok. 5— 
10 km  nad Ziem ią m ia ł kolosalną siłę, 100 razy w iększą 
od wybuchów atom owych nad  N agasaki i H iroszim ą. 
W dalszych rozdziałach au to r w yjaśnia, jak  pow stał 
ocean A tlan tycki i jak ą  rolę odegrały katastro fy  w  po
jaw ien iu  się życia n a  Ziemi.

„Erupcje w ulkaniczne” — nazyw a się rozdział po
święcony w ulkanizm ow i. P rzedstaw iono w  nim  w aż
niejsze w y b u c h y j ich sku tk i ze szczególnym uw zględ
n ieniem  tych, k tóre m iały m iejsce w  czasach h isto ry 
cznych (Wezuwiusz, Tam boro, K rakatau , Bandaisan, 
M ont Pelee, K atm ai i inne).

N astępne rozdziały poświęcono trzęsieniom  Ziemi 
i zjaw iskom  tow arzyszącym  np. tsunam i-gigantyczne- 
m u falow aniu  m órz i oceanów w yw ołanem u podw od
nym i w strząsam i. Zagłada A tla n tyd y  i Z anik dinozau
rów  — to ty tu ły  innych rozdziałów. Dalsze problem y 
poruszane przez au to ra  dotyczą w pływ u k lim atu  na 
zlodowacenia i skutków  zlodowaceń. Osobne m iejsce 
poświęcono kataklizm om  w yw ołanym  przez trop ikalne 
cyklony i ta jfuny. Omówiono również w pływ  proce
sów przyrodniczych na pojaw ienie się epidemii. Jeden 
z rozdziałów daje odpowiedź na pytanie czy był ogól
nośw iatow y potop?

O statni rozdział Przyszłość ludzkości i ka tastro fy  
zaw iera prognozy różnych zjaw isk  pow odujących k lę 
ski oraz w pływ u człowieka n a  procesy przyrodnicze.

Ja k  w ynika z krótkiego przeglądu, p raca Rezanova 
stanow i m ałą encyklopedię w iedzy o katastro fach  m a
jących swoją przyczynę w  różnych procesach p rzyrod
niczych.

Sądzę, że pow inna ona znaleźć liczne grono odbior
ców.

W. S t a c h l e w s k i



112

S  P R A W O Z  D A N  I  A

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Krakowskiego PTP im. Kopernika 

za okres od 26. V. 1971 do 31. XII. 1972 r.

W okresie spraw ozdaw czym  działalność sta tu tow a 
O ddziału koncentrow ała się głów nie na organizow aniu 
publicznych zebrań  odczytowych i w yśw ietlan iu  f i l 
m ów ośw iatow ych o tem atyce przyrodniczej. Celem 
tych zebrań  było popularyzow anie w iedzy p rzy ro d n i
czej w śród szerokiego grona m iłośników  przyrody. Na 
odczytach prelegenci om ów ili m. in. jeden z ak tualnych  
zagadnień nu rtu jących  całą ludzkość, jak  problem  
ochrony przyrody, a  w  szczególności człow ieka oraz 
inne nowe osiągnięcia. Ogółem w ygłoszonych zostało 
27 odczytów oraz 4 pokazy film ów  przyrodniczych 
o następującej tem atyce:
26. X. 1971 — prof. d r H enryk  S z a r s k i ,  Z historii 

pojęć anatom ii porów naw czej
2. X I. 1971 — Pokaz film ów  przyrodniczych pt.:

1. W p ływ  środow iska na rozw ój em brionalny, 2. Pol
scy grotołazi na K ubie  

9. XI 1971 — prof. dr Czesław  J u r a ,  O chrona czło
w ieka

16. XI. 1971 — dr Jadw iga  M i r  e c k  a, Zastosow anie 
m etod  im m unohistochem icznych  do w ykazyw an ia  
substancji horm onalnych w  tkankach  

23. XI. 1971 — m gr Jerzy  K l a g ,  U ltrastruktura  i fu n k 
cja ku tik u li bezkręgow ców  

30. XI. 1971 — prof. dr W ładysław a N i e m c z y k o w a ,  
N arządy zm ysłow e owadów

7. X II. 1971 — prof. d r Ju lian  A l e k s a n d r o w i c z ,  
M edycyna a ochrona przyrody  

14. X II. 1971 — d r Zdzisław  N o w i c k i ,  U ltrastruk- 
tura  kolagenu jako w yzn a czn ik  m łodości tk a n k i 
łącznej

21. X II. 1971 — Pokaz film ów  przyrodniczych
11. I. 1972 — m gr Ja n u a ry  W e i n e r ,  R adiotelem etria  

w  służbie ekologii
18. I. 1972 — d r Sanisław a S t o  k ł o s o w a ,  A k ty w 

ność horm onalna tk a n e k  in  vitro  
25. I. 1972 — doc. d r M arian  R y c z k o w s k i ,  M echa

n izm  zapłodnienia u roślin w yższych  (film : W zrost 
łag iew ki p y łko w ej in  vitro)

22. II. 1972 — d r L ucjan  W  o 11 e n, R ozw ój produkcji 
zw ierzęcej Egiptu  drogą szkolenia  zaw odow ego  
w  dziedzin ie hodow li i w eterynarii

29. II. 1972 — prof. d r B ronisław  F e r e n s ,  B lask i 
i cienie teorii W egenera

7. III. 1972 — prof. dr Rom an S t o p a ,  E w olucjonizm  
doby dzisiejszej (Zjazd D arw inistów  w  Rzymie)

14. III. 1972 — prof. d r H alina K r z a n o w s k a ,  Jak  
pow stają now e geny

21. III. 1972 — doc. d r Józef S u r o w i a k ,  R y tm y  bio
logiczne i ich zastosowanie 

28. III. 1972 — Pokaz film ów  przyrodniczych
11. IV. 1972 — doc. d r A leksander K o j ,  Regulacja  

aktyw ności enzym ów  błon kom órkow ych
18. IV. 1972 — prof. d r K rzysztof B i r k e n m a j e r ,  

Z duńską w ypraw ą geologiczną do w schodniej G ren
landii (z kolorow ym i przeźroczami)

25. IV. 1972 — dr Ja n  R o s s ,  O zagrożeniu środow i
ska  akustycznego  człowieka

2. V. 1972 — Pokaz film u przyrodniczego pt. Z atoka  
białych n iedźw iedzi 

9. V. 1972 — d r K rzysztof K a c z a n o w s k i ,  M iesz
kańcy K rakow a od X I  do X V II I  w ieku

16. V. 1972 — m gr inż. Ryszard T a d e u s i e w i c z ,  
Zw ierzęta  cybernetyczne

23. V. 1972 — m gr inż. K rzysztof C e t n a r o w i c z ,  
Program owanie ew olucyjne na kom puterach

14. XI. 1972 — prof. dr Czesław  J u r a ,  Sym etria  i bie
gunowość isto t pozaziem skich  

21. XI. 1972 — doc. d r K azim ierz K o r d y l e w s k i ,  
15 lat ery kosm icznej (z pokazem  filmowym)

28. XI. 1972 — p ro f. d r F ranciszek G ó r s k i ,  Od teorii 
epigenezy i preform acji do DNA  

5. X II. 1972 — doc. d r A ndrzej J a s i ń s k i ,  W rażenia  
z  P arku  Narodowego Y ellow stone  (z barw nym i p rze 
zroczam i)

12. X II. 1972 — d r W incenty H a r  m  a t  a, W pływ  zm ian  
środow iska na p tak i K rakow a

19. X II. 1972 — m gr inż. W iesław  B y r s k i ,  M odelo
w anie na m aszynie cy frow ej rozw oju  ga tunku  i osob
nika.

W zebran iach  odczytowych b rało  udział od 30 do 100 
osób.

W om aw ianym  okresie spraw ozdaw czym  odbyło się 
1 posiedzenie P rezydium  Z arządu  O ddziału w  dniu
8. V. 1972, którego celem było dokonanie w yboru na 
tym czasow e obsadzenie, aż do czasu W alnego Zebrania, 
funkcji S k arb n ik a  Oddziału, n a  sku tek  śm ierci dotych
czasowego, długoletniego S karbn ika  prof. dr Jerzego 
K reinera , zm arłego w  dniu 28. IV. 1972 r. F unkcję tę 
objęła dr W anda Byczkowska-Sm yk.

S tan  członków n a  dzień 31. X II/ 1972 w ynosił 522, 
z tego nie uregulow ało sk ładek  członkowskich za 1972 r. 
101 członków, w  tym  za 1971 r. 46 członków. P rzy ję tych  
zostało 30 now ych członków, zrezygnow ało z p rzy n a
leżności do T -w a 7 członków, a przeniosło się do O d
działu Białostockiego 2 członków. Zm arło 7 członków: 
doc. d r H elena G ajew ska, prof. d r W alery Goetel, prof. 
d r Je rzy  K re iner — S karbn ik  Oddziału, prof. dr P rz e 
m ysław  Olszewski, prof. d r Bogumił Paw łow ski, inż. 
W itold Płuszczew ski, m gr S tan isław  Zwierz.

Ilość członków prenum eru jących  czasopismo „W szech
św ia t” w  1972 r. w ynosiła 413, a  czasopismo „Kosmos” 
ser. A — 51. ^

W S Z E C H Ś W I A T
R edaktor Naczelny: K azim ierz M aślankiew icz, K om itet R edakcyjny: Franciszek Górski,

H alina K rzanow ska (z-ca nacz. red.), K azim ierz M aroń (sekretarz redakcji)
A dres redakcji: 31-118 K raków , ul. P odw ale 1 p arte r, tel. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U K  O W  E  — O D D Z  I A  Ł W K R A K O  WI E ,  ul. SM OLEŃSK 14 
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ADRESY I  KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1
85-072 Bydgoszcz, PI. W eysenhoffa 11, Państw ow y In s ty tu t N auk G ospodarstw a W iej

skiego PKO O/Bydgoszcz n r  6-9-370
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc, In s ty tu t M edycyny M orskiej PKO O /G dańsk 

n r  52-9-54377
40-956 K atow ice 2, S kryt, poczt. 489, PKO I  O/M Katowice n r  3-9-337
31-118 K raków , ul. Podw ale 1 PKO O /K raków  n r 4-9-5623
20-033 Lublin  ul. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. P rzyr. Podst. Prod. Rośl. PKO I  O/M 

L ublin  n r  2-9-6518
90-011 Łódź, P a rk  Sienkiew icza PKO O/Łódź n r  7-9-1021

Olsztyn-K ortow o, Wyższa Szkoła Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej, blok 39 
PK O  I  O/M Olsztyn n r  13-9-498

60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań n r 
5-9-21689

24-100 P uław y, O sada Pałacow a PKO O /Puław y 9-Lb 1210337
76-200 S łupsk ul. Arciszewskiego 22b, D ziekanat Wydz. M at.-P rzyr. WSN PKO 

O /Słupsk n r  51-9-81
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, Inst. Biologii Roślin (Botanika) PKO I  O/M Szcze

cin n r  10-9-644
87-100 Toruń, ul. S ienkiew icza 30/32 PKO O/M T oruń  n r  24-9-140
00-901 W arszaw a, Pałac K ultu ry  i Nauki, p ię tro  19, pok. 1916 PKO O/M W arszawa 

n r  1-9-120670
50-205 W rocław , ul. Cybulskiego 30, I  p. PKO I  O/M W rocław  n r  8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja p o s ia d a  n iże j w y sz c z e g ó ln io n e  n u m e r y  c za so p ism a  „ W sze c h św ia t” do sprzedaży.

ro k  1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

3 po 0.72 za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
6 po 0.72 za egzem plarz
1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz
11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.^- za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za  egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—■ za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3 po 6.— za egzem plarz



Cena zł 6.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZ E C H ŚW IA T
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za

mówić prenum eratą wyłącznie w miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa—Książka—Ruch”.

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w urzędach pocztowych 
i u listonoszy lub dokonywać w płat na konto PKO 4-6-777 RSW 
„Prasa—Książka—Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy 
i Książki, 31-548 Kraków, Al. Pokoju 5 w term inie do 10 dnia miesiąca 
poprzedzającego okres prenum eraty.

Cena prenum eraty: 
kw artalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW 
„Prasa—Książka—Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych, 
00-840 Warszawa, ul. W ronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa—Książka—Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy 
i Książki w Krakowie, 31-548 Kraków, Al. Pokoju 5, konto PKO nr 
4-6-777.

Bieżące i archiwalne num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wy
dawnictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydaw
nictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac 
K ultury  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, n r konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Od
dział 31-112 Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.

Indeks 38236




