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KEPLER A

Postawe zajmowang przez Keplera w sto-
sunku do Kopernika najwlasciwiej charak-
teryzuja stowa, ktére on wypowiedziat w liscie
do kanclerza Bawarii Hansa Georga Herwarta
von Hohenburga w kwietniu 1598 r.

»Poniewaz jestem calkowicie przekonany co
do stusznos$ci nauki Kopernika, Swieta bojazh
wstrzymuje mnie od tego, abym gtosit co in-
nego, cho¢ mogtoby to by¢ ze stawg mego du-
cha lub ku upodobaniu ludziom, ktorzy gorsza
sie dziwnoscig tej nauki. Wystarczy mi chwata
dla Kopernika, ktéry odprawia nabozenstwo
przy gtdwnym ottarzu, ze strzege drzwi Swia-
tyni mym odkryciem”.

W stowach tych wyraza sie wielkie uwielbie-
nie, jakie Kepler zywit przez cate zycie dla Ko-
pernika, ktérego teoria heliocentryczna budowy
Swiata byta inspiracjg twdrczg wielkich osigg-
nie¢ naukowych Keplera. Odkrycie, wspom-
niane przez Keplera, dotyczy jego koncepcji
oparcia budowy Swiata na wiasciwosciach wie-
losciandw foremnych, o czym bedzie mowa nizej.

O Koperniku i jego teorii Kepler dowiedziat
sie podczas swych studidw uniwersyteckich
1

Erjz. €&, ""V)o

KOPERNIK

w Tybindze od Michala Maestlina, profe-
sora matematyki i astronomii. Teoria Koperni-
kanska w oficjalnych wyktadach w uniwersy-
tecie w Tybindze, jako podlegajagcym teologom
protestanckim, powinna by¢ zwalczana i z tego
powodu stanowi¢ mogta co najwyzej temat kry-
tycznych dysput. Maestlin wszakze byt cichym
zwolennikiem nauki Kopernika i przeSwiadcze-
nie o jej stusznosci mogt wpoi¢ swemu uzdol-
nionemu uczniowi Janowi Keplerowi, ktéry od
razu stat sie zagorzatym zwolennikiem heliocen-
trycznej budowy $Swiata i takim konsekwentnym
wyznawcg heliocentryzmu pozostawat przez ca-
te zycie bez najmniejszych odchylen. Z dzietem
Kopernika De revolutionibus nie mogt on
wszakze sie zaznajomié podczas swych studiow
w Tybindze. Uczynit to p6Zniej, gdy od 1594 ro-
ku przebywat w Grazu jako nauczyciel matema-
tyki w szkole protestanckiej. W Grazu tez pow-
stato pierwsze naukowe dzieto Keplera, oparte
na teorii heliocentrycznej budowy Swiata, zaty-
tutowane Prodromus dissertationum cosmogra-
phicarum continens Mysterium Cosmographicum
de admirabili proportione orbium coelestium,
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Jan Kepler wedtug miedziorytu van der Heydena (re-
produkcja z dzieta J. Wasiutynskiego pt. Twérca no-
wego nieba, Warszawa 1938)

nazywane krdtko Mysterium Cosmographicum.
Wydano je w Tybindze w 1596 roku.

Na karcie tytutowej pierwszego wydania tego
dzieta Kopernik jest nazywany Astronomiae Re-
staurator, czyli odnowiciel astronomii, a w teks$-
cie dzieta Kepler wyraza sie z wielkim uzna-
niem o Koperniku i jego teorii.

Podstawowe zatozenia teorii Kopernika, a mia-
nowicie nieruchome stanowisko Stonca i sfery
gwiazd statych oraz wynikajgce z tego zatozenia
ruchy Ziemi, obrotowy dokota osi i obiegowy
dokota Stonca, stanowity trwaty fundament, na
ktorym rozwineta sie astronomia Keplera.

W przedmowie do Mysterium Cosmographi-
cum Kepler zaznaczyt, ze pozorny ruch roczny
Storica jako odbicie ruchu orbitalnego Ziemi
dokota Stonca interpretowat on, wychodzac z za-
tozen fizycznych, a raczej metafizycznych, pod-
czas gdy Kopernik czynit to opierajgc sie na za-
tozeniach geometrycznych. Fizyczne podchodze-
nie Keplera do zagadnienia ruchow ciat niebie-
skich byto istotnym rozszerzeniem teorii Koper-
nika.

Przekonanie o istnieniu harmonii w budowie
Swiata lezato u podstaw dociekan astronomicz-
nych Keplera. Tego rodzaju harmonii szukat
réwniez Kopernik, dla ktoérego istotnym argu-
mentem przemawiajagcym za stusznoscig jego
teorii byto to, ze opracowany przez niego model
heliocentrycznej budowy S$wiata byl bardziej
harmonijny z geometrycznego punktu widzenia
niz model geocentryczny. Kopernikowi tego ro-

dzaju harmonia wystarczata, gdy stwierdzit
w De Revolutionibus: ,,OdnalezliSmy zatem
w tym porzadku zadziwiajgcy tad Swiata i usta-
lony, zharmonizowany zwigzek miedzy ruchem
a wielkoscig sfer, jakiego w inny sposob odkry¢
nie podobna”. Natomiast Keplerowi stwierdzenie
harmonii geometrycznej nie wystarczato, pra-
gnat on bowiem otrzyma¢ odpowiedZ na takie
pytania, jak: dlaczego dokota Stofica biegnie
tylko 6 planet, jak harmonia $wiata zostata uzy-
skana, jakie sity prowadzg planety po ich orbi-
tach dokota Stonca itp.

Kepler byt przeSwiadczony o tym, ze Bdg jako
doskonaty geometra, zbudowat Swiat w oparciu
0 zasady geometrii dobierajgc do tej konstrukcji
najdoskonalsze sposrod tych zasad. Uwazat
wiec, ze Swiat powinien by¢é zbudowany z fo-
remnych wieloScianow. Od czaséw Euklidesa
wiadome byto, ze istnieje tylko pie¢ wieloscia-
néw foremnych. Liczba ich byta wiec zupetnie
wystarczajaca, aby przy ich odpowiednim roz-
mieszczeniu zbudowaé szkielet uktadu planetar-
nego. Zasada rozmieszczenia tych bryt polegac
miata na tym, ze Stonce bytoby we wspdlnym
ich srodku, kazda za$ sfera planetarna bytaby
wpisana w jeden z wieloScianéw foremnych, na
ktorym z kolei bytaby opisana sfera nastepnej
planety. Wielo$ciany tak nalezatoby rozmiescic,
aby promienie opisanych na nich sfer odpo-
wiadaty wzglednym odlegtosciom od Stonca,
obliczonym przez Kopernika. A wiec sfera Sa-
turna powinna by¢ opisana na szescianie, w kt4-
ry miata by¢ wpisana sfera Jowisza, kolejno za$
dla pozostatych planet wieloSciany foremne po-
winny by¢ rozmieszczone w nastepujacej kolej-
nosci: czworos$cian, dwunastos$cian, dwudziesto-
Scian i oSmioscian. Wpisujac kolejno w nie sfery
otrzymujemy odlegtosci planet zgodne na ogot
z wynikami Obliczen Kopernika. Poniewaz
w czasach Keplera astronomowie byli przeko-
nani o tym, ze istnieje tylko 6 planet, wiec piec¢
bryt foremnych w koncepcji Keplera w zupet-
nosci w jego schemacie okres$lato budowe uktadu
planetarnego. W ukladzie tym Kepler widziat
dowod, ze odlegtosci planet nie sg przypadkowe,
lecz wynikajg z zastosowania doskonatej archi-
tektury Swiata.

Sfery drog planet powinny byé, zgodnie z wy-
nikami obserwacji, rozmieszczone ekscentrycz-
nie wzgledem Stonca, co Kepler usitowat przed-
stawi¢ przez nadawanie odpowiedniej grubosci
kazdej sferze. Nie mdgt on jednakze uzyskac
petnej zgodnosSci z liczbowymi wartosciami na
mimosrody, obliczone przez Kopernika. Stwier-
dzit przy tym, ze mimosrody drog planetarnych
podane przez Kopernika byty niedoktadne, a na-
wet dla niektérych planet btedne. Rozumiat
wiec potrzebe oparcia rozwazan geometrycznych
dotyczacych orbit planetarnych na nowych do-
ktadnych obserwacjach. Takimi witasnie obser-
wacjami rozporzadzatl astronom dunski Tycho
Brahe, ktory przez 20 lat wyznaczat z duzg
doktadnoscig pozycje planet w zatozonym przez
siebie obserwatorium astronomicznym na wy-
spie Hven, nalezacej do Danii. W 1599 r. Tycho
Brahe po opuszczeniu Danii osiadt w Pradze,



gdzie zostat matematykiem cesarskim. Kepler
dazyt do nawigzania kontaktu z Tychonem Bra-
he, co zostato wkrotce zrealizowane i stato sie
bazg rozwojowa astronomii Keplerowskiej.
Wspotpraca obu astronomoéw trwata wszakze
krétko, bo Tycho Brahe zmart w 1601 roku,
a Kepler zostat po nim matematykiem cesars-
kim. Przystgpit najpierw do opracowania drogi
Marsa, wyniki za$ tych obliczen opublikowat
w 1609 roku w pracy Astronomia Nova seu Phy-
sica Coelestis. Tycho Brahe zobowigzat przed
swg $miercig Keplera, aby w obliczeniach sto-
sowat jego uktad budowy uktadu planetarnego.
Kepler temu sie podporzadkowat, rownolegle
jednak stosowat rowniez metode Kopernika.
Przy opracowywaniu szerokosci ekliptycznych,
wyznaczonych dla Marsa przez Tychona Brahe,
Kepler wykazat, ze plaszczyzna orbity Marsa
przechodzi przez Stonce i ze nachylenie tej orbi-
ty do ekliptyki jest state. Kopernik natomiast
przeprowadzat ptaszczyzny orbit planetarnych
nie przez Stonce, lecz przez srodek orbity Ziemi
dokota Stonca, czyli przez Srodek tzw. ,wiel-
kiego kregu”, za ktory przyjmowat orbite Zie-
mi. Wynikaty z tego oscylacje w szerokosciach
ekliptycznych Marsa, czego Kopernik nie umiat
nalezycie wyjasni¢. Z chwilg jednak, gdy ptasz-
czyzny orbity Marsa przeprowadzono przez
Storice, oscylacje te zniknety. Dalo to asumpt
Keplerowi do wypowiedzenia znamiennego zda-
nia, ze Kopernik nie zdawat sobie sprawy z wta-
snego bogactwa. Zdanie to brzmi (po tacinie):
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, ze Kopernik
byt bardzo bliski prawdy, niepotrzebnie jednak
starat sie poprawia¢ Ptolemeusza, zamiast przy-
jecia naturalnej fizycznej prawdy.

Zatozenie, ze Stonce jest fizycznym $rodkiem
orbit planetarnych i ze z niego wychodzg sity
prowadzgce planety po orbitach, doprowadzito
Keplera do odrzucenia powszechnie przyjmowa-
nego aksjomatu, ze ruchy ciat niebieskich mogg
by¢ jedynie ztozone z ruchdéw kotowych, co, jak
wiemy, konsekwentnie przestrzegane byto przez
Kopernika. Odrzucenie $miate tego aksjomatu
nie mogto by¢ wszakze dokonane od razu i wy-
magato istotnej ewolucji idei Kopernikanskich
w umysle Keplera. Uwazat on za niedopusz-
czalne przyjmowanie istnienia jakich$ innych
Srodkéw ruchdw planet poza Storicem i tej za-
sadzie podporzadkowywal wszystkie witasciwo-
§ci ruchow planet, nie cofajac sie przed odejs-
ciem od zasady jednostajnych ruchéw kotowych.

Astronomowie od dawna wiedzieli o tym, ze
ruch planet na niebie nie jest jednostajny. Jak
wiadomo, w teorii Ptolemeusza planeta nie
biegta bezposrednio po okregu kola otaczajgcego
Ziemie, zwanego deferentem, lecz po obwodzie
innego kota, zwanego epicyklem, ktérego srodek
biegt po deferencie. Aby teorie uzgodni¢ z ob-
serwacjami, trzeba byto S$rodki deferentéw
umieszczaé ekscentrycznie wzgledem Ziemi
i z tego powodu zwano je ekscentrykami. Jed-
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nakze i w tej koncepcji nie uzyskiwano zgod-
nosci z wynikami obserwacji. Ptolemeusz przeto
dobierat na prostej taczacej Ziemie ze Srodkami
ekscentrykéw punkty, zwane ekwantami, z kté-
rych niejednostajny wzgledem $rodka ekscen-
tryka ruch Srodka epicykla wydawat sie jed-
nostajny.

Kopernik wprawdzie odrzucat ekwanty, bo to
nie godzito sie z zasadg jednostajnego ruchu ko-
towego, jednak zmuszony byt do zastosowania
bardziej zlozonego zespotu ruchéw kotowych,
zblizonego do tego, ktory stosowat w XIV wie-
ku arabski astronom lbn al Szatir. W tym za-
witym zespole ko6t zasadniczym S$rodkiem drog
planetarnych u Kopernika byt $rodek ,wielkie-
go kregu”, punkt matematyczny, pozbawiony
materii. Kepler za$ pustych srodkéw ruchu bez
materii nie uznawat.

Cho¢ zgodnie z zasadami, wylozonymi przez
Kopernika w Ksiedze | De Revolutionibus, Stoni-
ce powinno byé uwazane za nieruchomy s$rodek
Swiata, Kopernik byt zmuszony umiesci¢ nie-
ruchome to ciato niebieskie poza $rodkiem or-
bity Ziemi i poza Srodkami orbit pozostatych
planet. Wskutek tego, $cisle biorgc, uktad Ko-
pernika stat sie raczej heliostatyczny niz helio-
centryczny.

Kepler, natomiast, dagzac do wyjasnienia ru-
chéw planet sitami wychodzacymi ze Stofca,
stanowigcego centralne ciato fizyczne catego
Swiata, ugruntowat wiasciwy ukiad heliocen-
tryczny. W oparciu o te zasade prowadzit pro-
mienie do planet ze Stofica i obliczat pola za-
kreSlane przez nie. Doszedt w ten sposob do
sformutowania prawa pol, znanego jako drugie
prawo Keplera. Prawo to wyjasnito niejedno-
stajng predkosc¢ liniowg planet na orbitach przez
jednostajng predkos¢ potowa.

Kepler nie zarzucal poczatkowo zasady ru-
chow kotowych, wszelkie jednak proby uzgod-
nienia zaobserwowanych potozeA Marsa z jego
ruchem po kole byly bezowocne. Nie mogt on
bowiem znalez¢ takiego rozwigzania zagadnie-
nia ruchu kotowego planety, aby usung¢ mak-
symalne odchylenia zaobserwowanych potozen
Marsa dochodzace do 8'. Stusznie uwazat takie
odchylenia za niedopuszczalnie duze, wobec do-
ktadnosci obserwacji Tychona Brahe rzedu 1
Prébowat poczatkowo dobra¢ odpowiedni owal
dla orbity Marsa, lecz jego intuicja fizykalna,
zmierzajgca do znalezienia odpowiedniego fi-
zycznego Srodka ruchu planet, nasuneta mu wy-
bér na droge Marsa elipsy ze Stoncem w .jed-
nym z ognisk. Wtedy uzyskat zupeing zgode
z obserwacjami i w ten sposob uogoélniajac wy-
niki na wszystkie planety sformutowat pierw-
sze prawo ruchu planet. Uzyskat w ten sposdb
prosty i catkowicie harmonijny geometryczny
Srodek uktadu planetarnego, a przy tym w pet-
ni heliocentryczny, w ktérym bezpowrotnie zni-
knety wszelkie epicykle, wystepujgce jeszcze
u Kopernika. Powodowato to jednak takie ra-
dykalne zmiany w podstawowych pogladach
na rodzaj ruchu planet, ze nawet gorliwi wy-
znawcy nauki Kopernika, jak np. Galileusz,
na inowacje Keplera nie godzili sie, przyjmu-
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jac nadal zasade ruchéw kotowych dla planet
za podstawowe matematyczne i filozoficzne za-
tozenie. P6zniej dopiero zrozumiano doniosty
ewolucje mysli Kopernikanskiej, dokonang
przez oba prawa Keplera.

Zerwanie z zasadg ruchow kotowych planet
umozliwito Keplerowi poszukiwanie sit fizycz-
nych poruszajgcych planety po eliptycznych
orbitach wychodzacych zgodnie z zasadg helio-
centryzmu ze Stonica, zajmujgcego wspoOlne
ognisko drog wszystkich planet. Jednakze Ke-
pler przyjat tu niestuszne zatozenie, ze sity te
dziatajg tylko w ptaszczyznach orbit planetar-
nych. Nalezy podkresli¢, ze sity przyjmowane
przez Keplera nie miaty charakteru grawitacyj-
nego, lecz byty styczne do orbit i jak gdyby
popychaty planety w ich ruchu dokota Stonca.
Wyraznie to sformutowat Kepler w liscie do
Maestlina z 5 marca 1605 roku w stowach:
Solis corpus est circulariter magneticum et
convertitur in suo spatio transferens orbem
virtutis suae, quae non est attractiva, sed pro-
motoria, co znaczy ,Stonce jest magnetyczne
dokota i zwraca w swej przestrzeni kragg swej
mocy, ktéra nie jest przyciagajaca, lecz posu-
wajgca”. Nie moze by¢ przeto Kepler uwazany
za prekursora Newtona, bo w dynamice Kep-
lerowskiej nie ma miejsca na grawitacje,
a znajdujemy w niej niezbyt Sci$le sformuto-
wane sity magnetyczne, emanujace ze Storca.

W wielkim dziele Harmonices Mundi libri V,
ktore Kepler uwazat za ukoronowanie swych
rozwazan Swiatopoglagdowych, stosunkowo nie-
wiele spotykamy mysli Kopernikanskich, lecz
dzieto to bylo bardzo donioste dla rozwoju as-
tronomii, zawierato bowiem trzecie prawo ru-
chu planet, wigzace prostg zaleznoscig odle-
gtosci planet od Storica z ich okresami obiegu.
W prawie tym istotnie zaznaczyta sie harmo-
nijna budowa uktadu planetarnego.

Rozwazajgc wszakze problem ,Kepler a Ko-
pernik” szczeg6lng uwage zwrdci¢ nalezy na
obszerne dzieto Keplera Epitome Astronomiae
Copernicanae nie tylko dlatego, ze w tytule za-
wiera ono nazwisko Kopernika, lecz przede
wszystkim z tego powodu, ze jest ono synteza
astronomii Kopernikanskiej w aspekcie odkry¢
Keplera i jego pogladéow na istote heliocen-
tryzmu.

Epitome sktada sie z trzech czesci, ktére uka-
zaly sie drukiem kolejno w latach: 1618, 1620
i 1621. Tytut tego dzieta mozna by uwazaé za
nieco zwodniczy, bo nie stanowi ono streszcze-
nia wynikow badan Kopernika, wytozonych
w De Revolutionibus, lecz jest prezentacjg
astronomii, jaka rozwineta sie na bazie zasad
Kopernikowskich, a mianowicie: nieruchome
stanowisko Stonica i sfery gwiazd statych i wy-
nikajace z tego ruchy Ziemi. Kepler bytby
usprawiedliwiony, gdyby swemu dzietu dat ty-
tut Epitome Astronomiae Keplerianae zamiast
Copernicanae. Jednakze S$wiadomie tego nie
uczynit, bo nie dawat tytutdw swym dzietom
nie odpowiadajacych jego intencjom. Nie cho-
dzito tu tylko o uwielbienie, jakie Kepler zywit
w stosunku do Kopernika, lecz o to, ze napi-

sana przez Keplera ksigzka byta istotnie pod-
recznikiem astronomii Kopernikanskiej, jezeli
traktowa¢ bedziemy ja jako rezultat przebytej
ewolucji, spowodowanej gtéwnie odkryciami
i osiggnieciami Keplera.

Epitome skiada sie z siedmiu ksigg (czyli
rozdziatéw), napisanych w formie pytan i od-
powiedzi, jak to zwykle czyniono w podreczni-
kach. W pierwszych trzech ksiegach wytozono
zasady astronomii sferycznej, przy czym przy-
toczono argumenty przemawiajagce za ruchem
obrotowym Ziemi dokota osi. Pozostate ksiegi
sg wazniejsze, bo Kepler zawart w nich wy-
ktad astronomii teoretycznej w jego ujeciu.
Podkreslit on wielkie zastugi Kopernika przy
wyznaczeniu wzglednych odlegtosci planet od
Stonca i przytoczyl wiasny schemat budowy
uktadu planetarnego, oparty na odpowiednim
rozmieszczeniu pieciu foremnych wieloscianow,
zgodnie ze schematem podanym w Mysterium
Cosmographicum. Ruchy planet byty wyjasnio-
ne w Epitome zgodnie z zasadg Kopernika, ze
wszystkie planety biegng dokota Stoinca w je-
dnym kierunku. W ksiegach piatej i szostej Ke-
pler wyjasnit ruch planet stosownie do swych
pierwszych dwdch praw, a ostatnig ksiege prze-
znaczw do wyjasnienia ruchu sfery gwiazd
statych.

Nalezy podziwia¢ wielkg odwage cywilng Ke-

plera, ktéry wydat Epitome Astronomiae Co-
pernicanae w czasie, gdy od kilku lat dzieto
Kopernika wniesione byto przez Kolegium Kar-
dynalskie do indeksu ksigg zakazanych wier-
nym do czytania. Nie nalezy bowiem zapomi-
na¢ o tym, ze Kepler zyt i dziatat w Austrii —1
kraju rzymsko-katolickim. Fakt ogtoszenia
przez Keplera Epitome w tych latach moze byé
uwazany za przejaw wielkiego uznania dla Ko-
pernika.
% Nalezatoby jeszcze wspomnie¢ o postawie
zajmowanej przez Kopernika i Keplera w sto-
sunku do Swiata jako catosci. Wiemy, ze nauka
Kopernika w jej rozwoju dziejowym doprowa-
dzita do koncepcji nieskoriczonego wszechs$wia-
ta. Wprawdzie Kopernik rozpoczat ksiege |
De Revolutionibus stwierdzeniem, ze $wiat jest
sferyczny, ale w innym miejscu tejze ksiegi wy-
powiedziat sad, ze problem czy Swiat jest skon-
czony, czy tez nieskoiczony, pozostawia filozo-
fom przyrody. Nie byt wiec catkiem zdecydo-
wany, jakie stanowisko nalezatoby zajg¢ w tei
sprawie.

Natomiast Kepler, ktéry uwazal Stonce za
rzeczywisty materialny S$rodek catego Swiata,
nie przyjmowat koncepcji jego nieskorczonosci,
poniewaz Swiat nieskonczony s$rodka miec¢ nie
moze. Nie godzit sie wiec z filozofem wioskim
Giordano Bruno, ktory nie tylko propagowat
idee Swiata nieskonczonego, lecz rowniez idee
wielosci Swiatow zamieszkatych. Problem nie-
skonczonosci Swiata Kepler omawial w swej
pracy De Stella Novjl in Pede Serpentarii (1606),
odrzucajac tego rodzaju koncepcje jako nie do
przyjecia ze wzgledoéw filozoficznych. Wpraw-
dzie w Epitome Astronomiae Copernicanae za-
stanawiat sie nad tym, czy Stonce mogtaby by¢



uwazane za gwiazde analogiczng do tych, ktére
w nocy Swiecg na niebie, koncepcje te jednak
odrzucat. Skianiato go do tego przesSwiadczenie,
ze gwiazdy sg wzglednie blisko, przyjmowat bo-
wiem, ze odlegtos¢ najdalszej planety Saturna
jest $rednig geometryczng z promienia Stofica
i promienia sfery gwiazd statych. Obliczyt przy
zatozeniu,' ze paralaksa geocentryczna Stonca
wynosi 1’, promien sfery gwiazd statych jako
rowny 60 000 000 srednic Ziemi. Gdyby Stonce
przeniesiono do tej odlegtosci, to Swiecitoby
niepomiernie jasniej niz najjasniejsze gwiazdy
i dlatego wedtug Keplera nie moze by¢ ono
uwazane za gwiazde. Whnioski Keplera bylty
oczywiscie btedne, gdyz, w oparciu o zupetnie
dowolng kombinacje liczbowa, przyjmowat od-
legtosci gwiazd zbyt mate.

Podsumowujgc rozwazania dotyczace ogol-
nego stanowiska zajmowanego przez Keplera
w stosunku do Kopernika, nalezy podkresli¢
fakt, ze Kepler uwazat zawsze swa astronomie
za kontynuacje astronomii Kopernika. Wiemy,

ze astronomia Keplerowska stanowita wielki po-
step w pordwnaniu z astronomig Kopernika,
gtownie z tego powodu, ze Kepler uwazat Stonce
za rzeczywisty fizyczny $rodek uktadu planetar-
nego, skad emanowaty sity prowadzace planety
po orbitach. Wykazanie, ze ptaszczyzny orbit
planetarnych przechodzg przez Storice, byto dal-
szym wielkim krokiem w rozwoju teorii Koper-
nikanskiej. Odrzucenie zasady jednostajnych ru-
chow kotowych sprawito, ze epicykle zniknety
ostatecznie z teorii ruchow planetarnych, a jed-
nocze$nie z tym zniknelty z rozwazan puste
$rodki ruchéw pozbawione materii. System Ko-
pernika stracit ztozonos¢ geometryczng, podczas
gdy ulokowanie Stoinca we wspolnym ognisku
wszystkich elips planetarnych oraz sugestia, ze
sit sterujgcych planetami w ich ruchach nalezy
szuka¢ w Storicu, sprawita, ze ukiad Koperni-
kanski stat sie prawdziwie heliocentryczny.
W ten sposéb Kepler utworzyt baze, na ktérej
mogta powsta¢ p6zniej Newtonowska mechanika
nieba.

JOZEFA STYRNA (Krakéw)

HYBRYDYZACJA KOMOREK SOMATYCZNYCH JAKO METODA
ANALIZY GENETYCZNEJ

Jedng z waznych metod badan biologicznych jest
analiza genetyczna. Dostarcza ona danych o struktu-
rze i funkcji materiatu odpowiedzialnego za procesy
dziedziczenia. Podstawowa metoda polega na tym, ze
krzyzuje sie ze sobg odpowiednio dobrane organizmy,
réznigce sie jedng lub kilkoma cechami, a nastepnie
bada sie segregacje genotypéw w potomstwie pokole-
nia pierwszego, drugiego i krzyzéwek wstecznych. Me-
toda ta pozwolita na zidentyfikowanie wielu genow
odpowiedzialnych za wywotywanie cech morfologicz-
nych i fizjologicznych, a takze na konstrukcje map
genetycznych, lokalizujagcych geny w poszczeg6lnych
chromosomach. W pierwszym okresie rozwoju genety-
ki klasycznym modelem doswiadczalnym byty rosli-
ny, nastepnie Drosophila i grzyby (np. Neurospora)
oraz drobne gryzonie. Z chwilg odkrycia zjawisk re-
kombinacji u mikroorganizméw podstawowym mode-
lem w badaniach nad procesem dziedziczenia staty sie
bakterie i wirusy. Znacznie trudniej jest analizowac
i lokalizowa¢ geny cztowieka. Ze zrozumiatych wzgle-
déw nie mozna stosowaé¢ w tym przypadku metody
krzyzowania. Tradycyjnie postugiwano sie metoda
analizy rodowod6éw polegajacg na obserwacji segre-
gowania cech w rodzinach. Tym sposobem zidenty-
fikowano u cztowieka wiele genoéw i ustalono czy sa
one dominujgce, czy recesywne. Najtatwiej byto zlo-
kalizowa¢ geny umieszczone w chromosomach X,
gdyz wykazuja one charakterystyczne efekty sprzeze-
nia z ptcig. Lokalizacja gendw zawartych w autoso-
mach jest sprawag bardzo trudng. W tym celu wyko-
rzystuje sie pojawiajace sie sporadycznie nietypowe
chromosomy, ktérych wystepowanie mozna czasem
skorelowa¢ z pewnymi genami (ryc. 1). Ostatnio do-

skonate wyniki daje analiza genetyczna komorek hy-
brydzich hodowanych w kulturze tkankowej in vitro.

Metoda ta zostata opracowana w 1960 r. przez Bar -
skiego, Sorieula i Corneferta. Hodowali

Ryc. 1. Anomalie chromosomu nr 1 znalezione u jed-

nego z cztonkéw rodziny Donahue. Chromosom

z wydiuzonym ramieniem (a), normalne chromoso-

my pierwszej pary (b), inne anomalie chromosomu
nr 1 (c), wg McKusicka
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Ryc. 2. Komdrki hybrydzie i ich komaérki rodzicielskie.
Fotomikrografy spod mikroskopu kontrastowo-fazo-
wego. Komorki szczura (a), komérki myszy (b), ko-
madrki hybrydzie mysio-szczurze (c), wg Ephrussiego

oni na wsp6lnej pozywce dwa rdzne szczepy nowo-
twora mysiego. Oba szczepy réznity sie morfologig ko-
morek i ksztattem chromosoméw. Po kilku miesigcach
zauwazono nowy rodzaj komoérek zawierajacy w ja-
drze chromosomy obu szczepéw wyjsciowych. Byty to
komorki hybrydzie, ktére powstaty, jak przypuszczat
Barski, przez fuzje komérek nowotworowych. Hybry-
dy staty sie dogodnym obiektem do badah zaréwno
nad lokalizacjag genoéw, jak i nad procesami r6znico-
wania sie tkanek. Technika otrzymywania komorek
hybrydzich opiera sie na hodowlach standardowych.
Zawiesine komdrek pochodzacych z hodowanej tkanki
umieszcza sie na szalce laboratoryjnej. Podczas wzro-
stu niektére komorki tgczag sie ze soba i dajg hybry-
dy. Stosujac seryjne pasazowanie rosngcych komorek
mozna doprowadzi¢ do uzyskania czystych klonéw ko-
morek hybrydzich. Badania mikroskopowe ptyt meta-
fazowych wykazaty, ze hybrydy zawierajg wiele chro-
mosomoéw rodzicielskich, ktére rozpoznawano po
ksztatcie, wielkosci i obecnosci specyficznych marke-
row.

W roku 1964 Littlefield zastosowat metode se-
lektywnej hodowli komorek hybrydzich. Uzyt w' tym
celu szczepéw wyjsciowych, z ktérych kazdy zawie-
rat odmienng mutacje nie pozwalajaca wzrasta¢ na
okres$lonej pozywce. Rozwija¢ sie mogty tylko hybry-
dy, u ktérych efekt mutacji byt zniesiony przez geny
normalne, dostarczane przez kazdego z rodzicéw.
Littlefield obliczyt, ze na 200 000 komoérek rodziciel-
skich powstata jedna komédrka hybrydzia. David-
son zmodyfikowat metode Littlefielda stosujac pot-
selektywny system hodowli, w ktérym tylko jeden
z rodzicéw zawierat mutacje, a drugi charakteryzowat
sie¢ bardzo powolnym wzrostem. Do hodowli wprowa-
dzono milion komdrek mutanta i sto komérek normal-
nych z markerem wzrostu. Cze$¢ komorek mutanta gi-
neta, a przezywaty jedynie hybrydy powstate w wyni-
ku fuzji oraz wolno rosnace komaérki normalne szczepu
wyjsciowego, ktére nie ulegty hybrydyzaciji.

Poczatkowo otrzymywano  wylgcznie hybrydy
wewnatrzgatunkowe. Obecnie uzyskuje sie hybrydy so-
matyczne miedzy gatunkami myszy i szczura, myszy
i chomika oraz myszy i cztowieka (ryc. 2). Krzyzéwki
miedzygatunkowe okazaty sie jeszcze bardziej przy-
datne do badan analitycznych. Trudnos$ci w badaniu
hybrydéw wewnatrzgatunkowych polegajag na tym, ze
chromosomy obojga rodzicéw sg bardzo podobne i za-
wierajg stosunkowo niewiele markeréw, a caty kario-
typ jest bardzo stabilny. Natomiast chromosomy r6z-
nych gatunkéw mozna na ogét tatwo odroznic.

Podczas podziatu komérek hybrydzich dochodzi cze-
sto do utraty pewnej ilosci chromosomoéw. Analiza
wykazata, ze w hybrydach mysz-mysz liczba zgubio-
nych chromosoméw stanowi 10 - 20% ogdtu. Podobnie
ksztattuje sie ilos¢ utraconych chromosomoéw w hy-
brydach mysz-szczur z tg r6znica, ze zwykte zguby
dotyczag chromosomoéw szczura. W 1967 r. Weiss
i Green otrzymali somatyczne komorki hybrydzie
mysio-ludzkie. Mozna byto zauwazy¢, ze hybrydy te
wykazywaty duze fenotypowe podobienstwo do soma-
tycznych komdrek myszy. PodobieAstwo to stato sie
zrozumiate, gdy przeanalizowano ich kariotyp. Kom@ér-
ki te zawieraty prawie wszystkie chromosomy mysie
i tylko 14 z 46 chromosomoéw ludzkich (ryc. 3). Po stu
generacjach znaleziono klony komoérek zawierajgce nie
wiecej niz 10 chromosoméw ludzkich, a byty i takie,
ktére nie posiadalty zadnego chromosomu cztowieka.
Jak z tego wynika, mozna uzyska¢ hybrydy mysio-
-ludzkie z pojedynczymi chromosomami ludzkimi. Sta-
to sie to bardzo przydatne do analizy genotypéw czto-
wieka, zwtaszcza od czaséw, gdy nauczono sie zwiegk-
sza¢ czesto$¢ powstawania komdrek hybrydzich.

Kilka lat temu Okada stwierdzit, ze wirus Sen-
dai wywotujagcy parainfluence powoduje zbijanie sie
komorek znajdujgcych sie w zawiesinie, co moze do-
prowadzi¢ do ich fuzji. Zgodnie z ta obserwacjg Har -
ris i Watkinsw 1965 r. zastosowali wirus Sen-
dai do fuzji somatycznych komérek ré6znogatunkowych,
uzyskujac olbrzymie komorki zawierajgce materiat ge-
netyczny z 2-10 jader somatycznych. Okazato sie, ze
zywotnos$é hybrydéw potraktowanych inaktywowanym
wirusem jest okoto 100 - 1000 razy wieksza niz w ho-
dowlach pochodzacych ze spontanicznej hybrydyzacji.

Badania te zastosowano do lokalizacji genéw na
poszczeg6lnych chromosomach. Dzieki temu mozna sie
pokusi¢ o odtworzenie mapy chromosomowej danego
gatunku. Potrzebne dane uzyskuje sie przez krzyzo-
wanie réznych generacji komérek hybrydzich. Zacho-
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dzg wtedy procesy segregacji i rekombinacji, podczas
ktéorych chromosomy rodzicielskie rozchodza sie do
komdrek potomnych. Zjawiska te moga prowadzi¢ do
zguby poszczeg6lnych chromosomoéw u hybrydéw.
Obserwujac stadia, w ktorych w hybrydach mysio-
-ludzkich wystepuje tylko kilka chromosoméw czto-
wieka, mozna skorelowa¢ utrate specyficznego genu
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Ryc. 3. Analiza kariotypdw komorek rodzicielskich
i ich hybrydow. Kariotyp komoérki nowotwora myszy
(@), komorki cztowieka (b), komérki hybrydziej (c)
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z brakiem produktu jego dziatania. W oparciu o po-
dobny tok rozumowania ustalono np., ze gen odpowie-
dzialny za produkcje kinazy tymidyny zlokalizowany
jest u cztowieka w chromosomie nr 17 w obrebie ze-
spotu E (por. ryc. 3b).

Niektére cechy biochemiczne cztowieka wykazuja
tendencje do wspélnego dziedziczenia. W oparciu
0 obserwacje komorek hybrydzich z pojedynczymi
chromosomami ludzkimi Bodmer doszedt do wnio-
sku, ze jezeli obie cechy réwnocze$nie pojawig sie
w jakim$ klonie komérek hybrydzich lub obu brak, to
przypuszczalnie geny odpowiedzialne za te cechy po-
tozone sg na jednym chromosomie. Dzieki tym obser-
wacjom ustalono, ze locus genu dehydrogenazy mle-
czanowej (LDH—B) i locus genu biatka enzymatyczne-
go peptydazy-B umieszczone sg na jednym chromoso-
mie, a locus LDH—A potozony jest w obrebie zespotu
C genotypu cztowieka (por. ryc. 3b). Trudniej zbadac
lokalizacje genow odpowiedzialnych za produkcje
enzymu, ktéry wystepuje u obojga rodzicow. Mozna
jednak w oparciu o roznice gatunkowe rozdzieli¢ oba
enzymy metodg chromatografii lub elektroforezy. Lo-
kalizacje niektérych gendéw w chromosomach ludzkich
mozna okre$li¢ na podstawie aktywnosci produkowa-
nych przez te geny antygendw. W komérkach hybry-
dzich stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy liczbg takich
gendéw a aktywnos$cig antygendw.

Znany jest powszechnie fakt, ze komérki jajowe nie
mogg by¢ zaptodnione przez pojedyncze plemniki
obcych, odlegtych gatunkéw. W krancowym przypad-
ku zaptodniona komorka jajowa wydziela natychmiast
przedjadrze meskie. Zadziwiajgce jest wiec zjawisko
fuzji jader réznogatunkowych komoérek, tym bardziej,
ze w wielu przypadkach hybrydy takie funkcjonujg
prawidtowo. Fakt ten nasuwa przypuszczenie, ze wWew-
natrzgatunkowe regulatory proceséw biochemicznych
komorki jednego gatunku rodzicielskiego muszg byé
zrozumiate dla systeméw regulujgcych komérki dru-
giego gatunku, pomimo uptywu milionéw lat, pod-
czas ktorych procesy ewolucyjne réznicowaty te for-
my droga gromadzenia mutacji. Stwierdzono, ze ko-
morki hybrydzie syntezujg charakterystyczne dla
nich enzymy funkcjonujace prawidtowo. Na przykitad
hybrydy mysio-szczurze syntetyzujg podobnie jak for-
my rodzicielskie enzym dehydrogenaze mleczanowaq
(LDH). Enzym ten zawiera w komdrkach hybrydzich
podobne podjednostki, tylko inaczej potgczone. Zasta-
nawiajgce jest, w jaki spos6b homologiczne geny
dwéch réznych gatunkéw, ktére rozeszty sie w wyni-
ku ewolucji, czego dowodem jest produkowanie roz-
nych form enzymatycznych, moga wytwarza¢ jedno
w peini funkcjonalne biatko w komdrce hybrydziej.

Genetyczna analiza komoérek hybrydzich moze
takze przyczyni¢ sie do badan nad procesami rézni-
cowania sie¢ tkanek. Wystepuja dwie zasadnicze gru-
py czynnikow regulujagce procesy zachodzace w ko-
morce. Sa to czynniki regulujgce procesy niezbedne
w zyciu kazdej komdrki, takie jak odzywianie i wzrost,
oraz czynniki regulujace procesy drugorzedowe np.
wydzielanie hormon6éw, produkcja pigmentu itp. Sa
one potrzebne do przezycia catego organizmu, ale nie
sg konieczne do rozwoju wyizolowanych komorek.
Podstawowe funkcje komdrek przejawiajg sie w ich
wzroscie, a funkcje drugorzedowe w wyspecjalizowa-
nych tkankach. W 1961 r. Jacob i Monod podali
model regulacji pracy genow dla bakterii Escherichia
coli. Podobne mechanizmy sg przypuszczalnie odpowie-
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dzialne réwniez za regulacje funkcji drugorzedowych
w komoérkach ssakéw. Stad organizmy bakteryjne
i ssacze majg wiele aktywatorow i inhibitoréw regulu-
jacych prace gendw w zaleznos$ci od tkanki, w jakiej
dany genotyp pracuje. Nie bytoby niespodzianka
stwierdzenie, ze poszczeg6lne komaérki somatyczne roz-
winety okre$lone mechanizmy regulujgce aktywnosé
genetyczng. Ephrussi krzyzowat ze sobg komorki
nowotwora melanomy chomika, produkujace melaning,
i normalne komoérki myszy, ktére nie miaty zdolnosSci
wytwarzania barwnika. Otrzymane hybrydy nie syn-
tetyzowaty barwnika ani nie zawieraty enzymu dopa-
-oksydazy potrzebnego do jego produkcji. Prawdopo-
dobnie w komoérkach hybrydzich pojawit sie inhibi-
tor hamujacy synteze enzymu, produkowany przez ge-
ny wystepujagce w normalnych komérkach myszy. Blok
ten moze zaleze¢ od specyficznosci genu regulujgcego
synteze dopa-oksydazy lub od bocznych dr6g meta-
bolizmu tego enzymu. Utrata chromosomu z genem
produkujacym inhibitor powinna spowodowa¢ mozli-
wos$¢ syntezy melaniny. Jezeli synteza nie nastagpi mo-
zna sadzié, ze czynniki produkujace melanine w ko-
madrkach nowotworowych nie wynikajag ze zmian nie-
odwracalnych tych komérek.

Wysoce wyspecjalizowane komérki posiadajg S$cisle
ograniczony wzrost. Nalezatoby zada¢ pytanie, czy da-
leko posunieta determinacja niektdrych tkanek pocig-
ga za sobg definitywna inaktywacje komorek. Nieco
Swiatta na to zagadnienie rzuca praca Harrisa i jego
wspotpracownikéw. Badacze ci otrzymali hybrydy
z potaczenia czerwonych ciatek krwi kury i niezrézni-
cowanych komdrek somatycznych cztowieka. Komorki
ludzkie miaty zdolno$¢ syntezy RNA i DNA. Erytrocy-
ty kury charakteryzowaty sie silnie skondensowanym
jadrem i nie posiadaty zdolnosci syntezy kwaséw nu-
kleinowych. W komoérkach heterokariontycznych jadro
erytrocytow ulegto wyraznej zmianie. Materiat chro-
mosomowy ponownie zreaktywowat sie i mdgt synte-
tyzowa¢ RNA i DNA.

W zwigzku z wynikami tych doswiadczeA nasuwa
sie nowe pytanie: czy wysoce wyspecjalizowane jadro
mozna pobudzi¢ do wykonywania czynnosci charakte-
rystycznych dla komoérek innych tkanek? Odpowiedz
na to pytanie otwiera nowe mozliwosci badan nad
czynnikami kontrolujgcymi embriogeneze i nad deter-
minacjg rozwoju. Mozliwe jest,, ze metoda oparta na
genetycznej analizie hybrydéw przyczyni sie do roz-
wigzania tego interesujgcego zagadnienia.

KRYSTYNA NAWARA (Warszawa)

POZEGNANIE

W dniach 6—19. XII ub. r. odbyta sie ostatnia z za-
togowych wypraw na Ksiezyc — misja Apollo 17. Ce-
lem tej wyprawy byto zbadanie obszaru, potozonego
na SE obrzezeniu Morza Pogody (ryc 1.). Miejsce lado-
wania misji Apollo 17 lezy na terenie goér Taurus,
w poblizu krateru Littrow, w punkcie o wspétrzed-
nych: 30°44'58,3" E i 20°09'50,5" N. Teren ten lezy
w odlegtosSci okoto 750 km od miejsca lgdowania za-
togi Apollo 15.

Ryc. 1. Ksiezyc w petni sfotografowany przez zatoge

Apollo 8 w grudniu 1968 r. Strzatki wskazujg miejsca

pierwszego 1 ostatniego ladowania na powierzchni
Ksiezyca

Z KSIEZYCEM

Miejsce lagdowania zatogi Apollo 17 lezy na dnie
dos¢ gtebokiej doliny, otoczonej z trzech stron masy-
wami gdérskimi (ryc. 2). Dno doliny pokrywa ciemny
ptaszcz drobnoziarnistych utworéw, prawdopodobnie
wulkanicznego pochodzenia. Od N doling zamyka Ma-
syw Péinocny, od S Masyw Potudniowy, od NE Rzez-
bione Wzg6rza. Caty ten obszar nosi na sobie wyrazne
pietno dziatalnosci wulkanicznej. Stoki Masywu Pé#t-
nocnego i Potudniowego przykryte sg grubym ptasz-
czem jasnej zwietrzeliny, ktéra czesSciowo przykrywa
rowniez dno doliny. Na dnie doliny wystepuje niewie-
le kraterow. Ich $rednice wahajg sie od 05 do 1 km.
Na réwninie brak jest wiekszych gtazéw i blokéw
skalnych. Wzdtuz zachodniej partii doliny biegnie z N
na S 80-metrowa skarpa, ktéra prawdopodobnie po-
wstata w wyniku utworzenia sie tu uskoku.

W wyprawie Apollo 17 wzieto udziat trzech astro-
nautow — E. Cernan — dowddca wyprawy,
R. Evans — pilot statku Apollo, oraz dr
H. H. Schmill — pilot statku LM (ryc. 3).

Dr Harrison H. Schmitt jest pierwszym naukowcem
i pierwszym zawodowym geologiem, ktdry wziagt udziat
w wyprawie Apollo. Astronauci projektu Apollo, bio-
racy udziat w poprzednich wyprawach konczyli jedy-
nie kursy geologiczne, majagce na celu przygotowanie
ich do prac geologicznych na Ksiezycu. Dr H. Schmitt
ma nie tylko ukonczone uniwersyteckie studia geolo-
giczne, ale i doktorat z geologii. Ten mtody, bo liczacy
zaledwie 37 lat geolog ma za sobg olbrzymie dosSwiad-
czenie w zakresie badan geologicznych planet i liczne
prace naukowe z tej dziedziny.

Dr H. Schmitt ukonczyt Institute of Technology
w Pasadenie w Kalifornii w 1957 roku. W latach 1957 -



Ryc. 2. Obszar lagdowania zatogi Apollo 17. Miejsce lagdowania oznaczone
przy nich oznaczajg trasy i

Biate linie oraz cyfry rzymskie

93

jest czarnym kotkiem.
kolejno$¢ wycieczek astronautéw.

Cyfry arabskie oznaczajg miejsca postoju w celu pobrania prob, albo ustawienia aparatury nau-
kowej

1958 studiowat na uniwersytecie w Oslo, wspotpracu-
jac z Norweska Stuzbg Geologiczng. Nastepnie praco-
wat jako asystent na uniwersytecie w Harvardzie,
gdzie tez w roku 1964 uzyskat doktorat z geologii.
Przez dwa lata pracowat jako geolog terenowy w SE
czesci Alaski, a takze w New Mexico i Montanie.
Przed wstgpieniem w szeregi astronautéw Apollo dr
Schmitt pracowat w US Geological Survey’s Astro-
geology Branch w Flagstaff w Arizonie. Uczestniczyt
w projektowaniu badan geologicznych Ksiezyca, a na-
stepnie w opracowaniu map geologicznych Ksiezyca
w oparciu o fotografie uzyskane z Lunar Orbiteréw
oraz z naziemnych obserwatoriéw astronomicznych. Dr
Schmitt byt rowniez projektantem i szefem prac przy-
gotowawczych do prowadzenia prac geologicznych na
Ksiezycu przez astronautéw projektu Apollo. Byt row-
niez ich instruktorem. Do zespotu astronautéw wstapit
w czerwcu 1965 roku. W ramach przygotowan do lotu
na Ksiezyc dr Schmitt musiat ukonczy¢ 53-tygodnio-
wy kurs pilotazu samolotow odrzutowych, a nastepnie
helikopterow. W programie tym miescito sie réwniez
szkolenie w obstugiwaniu statku Apollo i statku LM,
gdyz w czasie lotu na Ksiezyc moze w kazdej chwili
zaj$¢ potrzeba zastgpienia ktérego$ z kolegow.

Dr Schmit brat rowniez czynny udziat w badaniach
probek skalnych, przywiezionych z Ksiezyca przez je-
go kolegéw. Sam natomiast zostat uczestnikiem ostat-
niej wyprawy Apollo i byt ostatnim cztowiekiem, kt6-
ry w ramach tego projektu zszedt na powierzchnie
Ksiezyca — (pierwszy zszedt E. Cernan jako dowdd-

2

ca wyprawy i jako 11 cztowiek na Ksiezycu, dopiero
w kilka minut po nim dr H. Schmitt, jako 12 z kolei

cztowiek na Ksiezycu i ostatni w ramach projektu
Apollo).
Start wyprawy Apollo 17 nastgpi¢ miat w dniu

6.XIl. 0 godz. 21.53 (tj. 7. XIl. o godz. 4.00 rano czasu
warszawskiego). Wskutek jednak falszywego alarmu

Ryc. 3. Zatoga Apollo 17 na tle rakiety Saturn. W le-

wym gérnym rogu fotografii emblemat zalogi. Przy

samochodzie stojg — dr H. Schmitt (od lewej stro-

ny) — pilot statku LM, oraz R. E. Evans pilot statku

Apollo. W samochodzie siedzi dowo6dca wyprawy E. A.
Cernan
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Ryc. 4. Krajobraz ksiezycowy w miejscu lagdowania
zatogi Apollo 17. Z lewej strony widoczne stoki Masy-
wu Potudniowego, w gtebi géra Rodzinna

komputera, ktdry zasygnalizowal usterke w statku,
start odtozono. Dopiero o godz. 6.30 rano (czas war-
szawski) Apollo 17 wystartowat do ostatniego lotu na
Ksiezyc. W trzy godziny po6zniej Apollo 17 wszedt na
tor ku Ksiezycowi. W czasie tej drogi nastapito po-
taczenie statku Apollo ze statkiem LM, ktory do tej
pory znajdowat sie we wnetrzu trzeciego cztonu ra-
kiety Saturn. Oba statki — Apollo i LM rozpoczety
teraz wspoélny lot ku Ksiezycowi, a trzeci czton ra-
kiety Saturn zostat skierowany ku Ksiezycowi. Spa-
dajac na jego powierzchnie wywotat fale wstrzasow,
ktore zostaty zarejestrowane przez sejsmometry, pozo-
stawione na Ksiezycu przez poprzednie misje Apollo.

W czasie lotu ku Ksiezycowi dr H. Schmitt pro-
wadzit liczne obserwacje geologiczne i meteorologiczne.
Stwierdzit on m. in., zZe jest rzeczg pewna, ze kontynen-
ty Afryki i Ameryki Potudniowej stanowity kiedys$
jedng wielka catosé.

W dniu 10. XII. o godz. 21.00 (cz. warsz.) Apollo 17
wszedt na orbite wokotksiezycowa. Przez calg dobe
oba statki — Apollo i LM krazyty wspdlnie po orbi-
cie po czym rozdzielity si¢ przyjmujac odmienne naz-
wy. Statek Apollo nosit od tej pory nazwe America,
statek LM — Challenger. Przybranie odmiennych
nazw przez obie jednostki utatwia znacznie #gcznosé
radiowg miedzy nimi, gdyz przy postugiwaniu si¢ no-
wymi nazwami nie ulega watpliwosci, o ktéry statek
w tej chwili chodzi.

W dniu 11. XIl. o godz. 20.54 (czas warsz.) LM Chal-
lenger wraz z E. Cernanem i dr H. Schmittem wyla-
dowat na powierzchni Ksiezyca w wyznaczonym miej-
scu. Samotny odtagd R. Evans krazy¢ miat przez 3 do-
by po orbicie wokétksiezycowej, prowadzac badania
powierzchni Ksiezyca oraz przestrzeni wokotksiezyco-
wej.

Wyprawa Apollo 17 byta najdtuzszg z dotychczaso-
wych i miata najbogatszy program badan naukowych.
Astronauci E. Cernan i dr H. Schmitt spedzili tgcznie
75 godzin na powierzchni Ksiezyca. W tym czasie do-
konali trzech wypraw terenowych, postugujac sie po-
dobnie jak poprzednie wyprawy samochodem tyu Ro-
ver (ryc. 4).

Pierwsza wycieczka terenowa rozpoczeta sie w dniu
12. XIl. o godz. 0,33 (czas warsz.) i trwata 7 godzin.
Astronauci wytadowali ze statku LM samoch6d Ro-

ver, sprzet do badan geologicznych, aparature do ba-
dan selenofizycznych, kamery fotograficzne itp. Apara-
tura do badanh selenofizycznych sktadata sie tym ra-
zem z nastepujacych instrumentéw: 1) aparatura do
pomiaru cieplnego gradientu Ksiezyca oraz pomiaru
ilosci ciepta wyptywajacego z wnetrza, 2) aparatura
do pomiaru iloSci materii meteorytycznej i pytowej
opadajacej na powierzchnie Ksiezyca, jak réwniez do
pomiaru materii wybijanej z powierzchni Ksiezyca
przez spadajace meteoryty i opadajgcej z powrotem na
Ksiezyc, 3) aparatura do badan sejsmiki Ksiezyca,
sktadajgca sie z 4 geofonéw i 8 tadunkéw wybucho-
wych. tadunki te zostaty odstrzelone po wystartowa-
niu astronautéw z Ksiezyca, 4) aparatura do badania
sktadu atmosfery ksiezycowej, 5) aparatura do badania
wptywu stonecznego i ziemskiego pola grawitacyjnego
na skorupe Ksiezyca, 6) aparatura do badania zmian
pola grawitacyjnego wzdtuz trasy, jakg przebywali
astronauci na swym samochodzie, 7) aparatura do ba-
dania przewodnictwa elektrycznego wierzchniej war-
stwy gruntu ksiezycowego, 8) aparatura do badania
neutrondw uwiezionych w gruncie ksiezycowym, 9)
sprzet do badania witasnosci mechanicznych gruntu
ksiezycowego. Astronauci ustalali tu stabilno$¢ zboczy,
ruch zwietrzeliny po zboczu, naturalny kat spoczynku
dla réznych typéw skat, gesto$¢ materiatu skalnego,
przewodnictwo cieplne, oraz ciepto witasciwe niektd-
rych skat.

Trasa pierwszej wycieczki prowadzita w kierunku
SE. Astronauci rozstawili aparature do badan seleno-
fizycznych i podigczyli ja do generatora atomowego,
a nastepnie zbierali wzdtuz trasy prébki skat. Prébki
te obejmowaty zaré6wno prébki rdzeniowe, jak i préb-
ki dokumentowane Po wypetnieniu swych zadan
astronauci udali sie do statku LM, aby odpoczaé
i przespaé sie.

Druga z kolei wycieczka trwata réwniez 7 godzin
Rozpoczeta sie w dniu 12. XIl. o godz. 23.00 (czas
warsz.) i prowadzita w kierunku zachodnim. Wyciecz-
ka ta miata charakter $cisle geologiczny (ryc. 5).

Trzecia i ostatnia wycieczka rozpoczeta sie w dniu
13. XII. o godz. 22.30 (czas warsz.) i trwata jak po-
przednie 7 godzin. Tym razem trasa prowadzita na
p6tnoc do stép Masywu Péinocnego.

Astronauci zbierali liczne proby geologiczne. Dr
Schmitt znalazt tu piasek o zabarwieniu pomaraiczo-
wym, co sugerowatoby dziatanie wietrzenia chemicz-
nego na powierzchni Ksiezyca. Zjawisko to nie jest
bynajmniej tak dziwne i niespodziewane, jakby sie to
zdawato, gdyz juz poprzednie wyprawy Apollo przy-
wiozty prdébki zawierajgce hematyt i getyt. Po zakon-
czeniu trzeciej i ostatniej wycieczki astronauci zapa-
kowali proby skalne do statku LM, odrzucili na Ksie-
zyc wszelkie niepotrzebne juz im przedmioty i udali
sie na krotki odpoczynek.

W dniu 14. XII. o godz. 24.00 (czas warsz.) Challen-
ger wystartowat z Ksiezyca, by po dwdch godzinach
potaczy¢ sie z Americg. Oba statki krazyty potgczone
przez kilka jeszcze godzin. W tym czasie astronauci
przenosili préby skalne do statku Apollo. Okazato sig,
ze tym razem zebrali 150 kg skat ksiezycowych, co
stanowi potowe iloSci zebranej przez wszystkie po-
przednie wyprawy Apollo. Tym samym w ramach
projektu Apollo zdotano zebra¢ fgcznie prawie p6t to-
ny prob skat ksiezycowych z réznych regionéw Ksie-
zyca.



Ryc. 5. Dr H. H. Schmitt zbierajagcy drobne odtamki
skalne specjalnymi grabkami. Za pomoca tych grabek
zbiera¢ mozna od razu wiekszg ilos¢ odtamkéw o $red-
nicach od 1,3 do 2,5 cm. Fot. E. Cernan. XII. 1972 r.

Po przeniesieniu probek skalnych oraz sprzetu do
statku Apollo statek Challenger zostat odrzucony i po
kilku godzinach spadt na powierzchnie Ksiezyca w po-
blizu miejsca lgdowania astronautow Apollo 17. Upa-
dek Challengera miat byé przekazywany przez ka-
mere telewizyjnag pozostawionego na Ksiezycu Rovera,
Challenger spadt jednak o 7 kilometrow dalej, juz po-
za zasiegiem kamery.

W czasie, kiedy jeszcze E. Cernan i dr H. Schmitt
przebywali na Ksigezycu, samotny R. Evans prowadzit
liczne badania i fotografowat powierzchnie Ksiezyca.
Po raz pierwszy zastosowano tzw. sonde ksiezycowa,
ktéra miata za zadanie zbadanie gtebokich struktur
skorupy ksiezycowej. Aparatura ta wysytata impulsy
elektromagnetyczne o duzej i bardzo duzej czestotli-
wosci, przenikajagce powierzchnie Ksiezyca do gtebo-
kosci ok. 1,5 km. Badania te miaty na celu stwierdze-
nie czy pod powierzchnig znajduja sie zbiorniki wod-
ne, albo ztoza metali. Dane zebrane z pomiaréw tej
sondy w potaczeniu z danymi fotograficznymi oraz
grawimetrycznymi, jak rowniez pomiarami wykona-
nymi altymetrem laserowym, pozwalajg na sporzadze-
nie petnego profilu skorupy ksiezycowej na badanym
obszarze (ryc. 6).

Précz sondy zainstalowano na statku Apollo naste-
pujace instrumenty: 1) radiometr podczerwony do ba-
dan zmian temperatury na powierzchni Ksiezyca, 2)
ultrafiotkowy spektrometr do badania gestosci i skta-
du atmosfery ksiezycowej, 3) spektrometr rentgenow-
ski do badania sktadu chemicznego skat powierzchni
Ksiezyca, 4) altymetr laserowy do sporzgdzania profi-
lu powierzchni Ksiezyca, 5) szereg kamer fotograficz-
nych o réznych obiektywach. Cze$¢ tych instrumentéw
umieszczono w specjalnej przegrodzie w silnikowym
cztonie statku Apollo. Przewidziano réwniez badania
szyb statku Apollo (wykonanych ze stopionego korun-
du) w celu stwierdzenia czy meteoryty uderzajgce
0 szyby pozostawiajg na nich $lady.

Po raz pierwszy w historii wypraw astronautom
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Ryc. 6. Ksiezycowa sonda — aparatura po raz pierw-
zy zainstalowana na poktadzie statku Apollo. Naukow-
cy spodziewajg sie okresli¢ za pomocg badan tej son-
dy strukture skorupy ksiezycowej do gtebokosci 1,5 km

towarzyszyty zywe zwierzeta — 5 matych myszek
umieszczonych w specjalnych pojemnikach. Badania
biomedyczne miaty na celu stwierdzenie wptywu pro-
mieni kosmicznych na komdrki mézgu tych zwierzat.
Précz myszy na poktadzie statku znajdowaty sie réw-
niez jajeczka krabéw, chrzaszczy itp.

Badania biomedyczne obejmowaly rowniez obser-
wacje tajemnicy btyskow Swietlnych, zauwazalnych
przez zatogi Apollo w czasie ich spoczynku. Jedna
z teorii przyjmuje, ze blyski te wywotane sg przez
promienie kosmiczne, inna natomiast — Zze czastki
atomowe o wysokiej energii przenikajag do gatki ocz-
nej, dziatajagc na siatkowke oka albo bezpos$rednio na
kore moézgowa.

Zatoga Apollo 17 pozostawata jeszcze 2 dni na or-
bicie wokdtksiezycowej, wykonujac rézne badania oraz
fotografie powierzchni Ksiezyca. W dniu 16. XII.
0 godz. 23.32 (czas warsz.) statek Apollo wszedt na tor
ku Ziemi. R. Evans, mimo choroby, ktérej towarzy-
szyta wysoka temperatura, musiat w dniu 17. XII.
wyjsé ze statku Apollo na zewnatrz i przejs¢ do czio-
nu silnikowego, aby wyjgé stamtad filmy, nakrecone
w czasie lotu po orbicie wokotksiezycowej oraz zasob-
niki ze zwierzetami doswiadczalnymi. Operacja ta by-
ta konieczna ze wzgledu na to, ze czton silnikowy
statku Apollo nie ma ostony przeciwzarowej i w cza-
sie wpadania w atmosfere ziemskg ulega catkowite-
mu spaleniu.

Na 15 minut przed wtargnigciem w atmosfere ziem-
skg czton silnikowy zostat odtgczony od statku Apollo
1 sptonat, a sam statek Apollo, lecac teraz z predkoscia
11 km/sek wpadt w atmosfere ziemska. Dziato sie to
19. XIl. o godz. 19.11 (czas warsz.). Apollo podobny
do kuli ognistej zblizat si¢ do miejsca swego lagdowa-
nia, ktére znajdowato sie¢ w poblizu wysp Samoa na
Oceanie Spokojnym. Na wysokosci kilku kilometrow
otworzyty sie trzy wielkie spadochrony i w 15 minut
od wejscia w atmosfere statek Apollo 17 osiadt ta-
godnie na falach oceanu w odlegtosci zaledwie 800 me-
trow od lotniskowca , Ticonderoga” oczekujacego na
astronautdw, powracajacych z Ksiezyca.

Wiéréd oséb witajagcych zatoge Apollo 17 znajdowat
sie chtopiec beznadziejnie chory na raka. Ze wzgledu
na jego stan oraz jego wielkie zainteresowanie lotami
kosmicznymi przyznano mu przywilej przyjazdu do



miejsca ladowania oraz powitania astronautéw Apol-
lo 17..

Wraz z zakonczeniem misji Apollo 17 zakonczyt sie
realizowany na przestrzeni 5 lat projekt Apollo. Z za-
planowanych 20 lotéw zrealizowano tylko 11. Tylko
sze$¢ zatdg Apollo — 11, 12, 14, 15, 16 i 17 ladowato
na powierzchni Ksiezyca i przeprowadzito zaplano-
wane badania.

Jest rzeczg oczywista, ze badania misji Apollo mu-
siaty by¢ z koniecznosci ograniczone w czasie i w za-
siegu dziatania. Ale materiat, zebrany przez tych Kkil-
ka misji, jest tak ogromny, jest tak bogaty, ze wy-
starczy, by zmieni¢ radykalnie nasz poglad na budo-
we, pochodzenie i historie naszego jedynego natural-
nego satelity. Dzi$ juz nie ulega najmniejszej watpli-
wosci, ze Ksiezyc jest planeta, ktéra powstata nieza-
leznie od Ziemi, chociaz w tym samym prawdopodob-
nie czasie i przechodzita przez podobne etapy. Obli-
cze obu tych planet ksztattowaty te same procesy
geologiczne. Skorupy obu planet budujg identyczne
prawie mineraty i skaty.

Dzieki odwadze i poswieceniu 27 ludzi, ktorzy do-
cierali na przestrzeni tych kilku ostatnich lat do Ksie-
zyca i pracowali w warunkach niezwykle wrogich
wszelkim zywym istotom pojecie o Ksiezycu zmienito
sie radykalnie na przestrzeni kilku zaledwie lat.

Loty Apollo byty wielkim przezyciem, nie tylko dla
samych astronautéw, nie tylko dla setek naukowcow
z catego Swiata i setek ludzi, ktérzy swoim talentem
i wiedzg stworzyli technike umozliwiajgcg spetnienie
odwiecznych marzen cztowieka — lgdowania na innych
planetach. Byty one réwniez wielkim przezyciem dla
milionéw zwyktych ludzi, zajetych na codzieh swymi
zwyktymi sprawami i ktopotami. Mozna byto przeko-
na¢ sie o tym w czasie pogodnych wieczor6w na po-
czatku grudnia, kiedy na niebie pojawiat sie cieniut-
ki sierp Ksiezyca. Kierowaty sie woéwczas ku niemu
oczy zaréwno dzieci, jak i dorostych, zajetych juz
Swigtecznymi zakupami. Ludzie przystawali na od-
Swietnie ubranych juz ulicach Warszawy i spogladali
ku Ksiezycowi jakby mogli dostrzec na jego po-
wierzchni dwie mate w biatych kombinezonach po-
stacie, zajete swa pracg na powierzchni Ksiezyca, albo
kragzacy wokot niego statek Apollo.

Faktem jest, ze juz nigdy nie wroci w naszych po-
jeciach obraz Ksiezyca taki, jaki znaliSmy zaledwie
kilka lat temu. Kiedy na niebie pojawia sie jego ja-
sna tarcza czy tez cieniutki sierp, nie mozna wow-
czas nie pamieta¢ o tym, ze na przestrzeni zaledwie
kilku ostatnich lat szesciokrotnie stawat sie goscinnym
domem ludzi z planety Ziemia.

MARIA WOJCIEROWSKA (Gliwice)
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FUNKCJA ZIELENI

W ZAKRESIE OCHRONY SRODOWISKA CZLOWIEKA

Elementy naturalnego $rodowiska cztowieka stano-
wig kompleksowy zespdt niezbednych sktadnikéw, kt6-
re w prawidtowym uktadzie warunkuja egzystencje
zywym organizmom. Okres$lone $rodowisko zycia (zwa-
ne biotopem) reprezentujg: cztowiek, zwierze, szata
roslinna, powietrze, woda i gleba. W warunkach
wspotczesnego tempa rozwoju przemystu i urbanizacji
zostata zachwiana rownowaga biologiczna i wyzwolit
sie proces niszczenia naturalnego $rodowiska cztowie-
ka, a mianowicie:

1) wzrost zachorowan ludnosci, specjalnie w zakre-
sie choréb oczu i uktadu oddechowego, alergie, zatru-
cia o charakterze przewlektym — podostrym i ostrym,
w warunkach krytycznych $miertelne, zalezne od
indywidualnej odpornosci organizmu,

2) rozw0j specyficznych schorzen zwierzat, gtdwnie
hodowlanych, zatrucie za pos$rednictwem uktadu po-
karmowego, zaburzenia wzrostu, zanikanie okre$lonych
gatunkéw fauny, m. in. owaddw,

3) zmiany morfologiczne i zaburzenia fizjologiczne
roslin dzikich i uprawnych, zmniejszenie przyrostow
rocznych, obnizenie plonowania, degeneracje, nekrozy,
wymieranie pewnych gatunkéw,

4) wystepowanie zjawisk charakterystycznych dla
klimatu przemystowego: ograniczenie insolacji, pogor-
szenie wiasnosci elektrohigienicznych powietrza, osta-
bienie bakteriob6jczej funkcji promieni ultrafioleto-
wych, zwiekszenie czestotliwosci burz atmosferycznych
i mgiet stagnacyjnych,

5) zanieczyszczanie wdd powierzchniowych, pogar-
szanie warunkoéw biologicznych s$rodowisk wodnych,

6) zmiany struktury i skiadu gleby, niszczenie
mikroflory i mikrofauny glebowej,

7) intensyfikacja proces6w korozji materiatdw bu-
dowlanych i konstrukcyjnych,

8) obnizenie poziomu ogdlnych Srodowiskowych wa-
runkéw bytowych.

W celu zabezpieczenia terenu otaczajacego zaktad
przemystowy przed ujemnym wplywem emisji czto-
wiek zaczat stosowaé metody ochrony czynnej i bier-
nej.

Ochrona czynna polega na redukcji do minimum
ulotu szkodliwych lub ucigzliwych gazéw i pytow
z obiektow zaktadu przemystowego droga zmian i mo-
dernizacji procesdw technologicznych, stosowania tech-
nicznych metod absorbcji gazéw i wytrgcania pytow,
budowy wysokich kominéw, a w pewnych przypad-
kach ograniczania i zatrzymywania produkcji.

Ochrona bierna polega na przestrzeganiu zasad ra-
cjonalnego lokalizowania zaktadéw przemystowych,
ucigzliwych dla otoczenia oraz obiektéw wymagaja-
cych specjalnej ochrony sanitarnej, wyznaczanie w od-
powiednich przypadkach stref ochronnych, gdzie zielen
odgrywa duzg role w walce z zanieczyszczeniem po-
wietrza i ucigzliwos$cig hatasu.

Strefa ochronna oznacza ogo6lnie pas terenu, potozo-
ny miedzy granicg obiektu zagrazajacego otoczeniu
i granicg rejonu, zabezpieczonego w okreslonym stop-
niu przed zagrozeniem. Funkcja strefy ochronnej
w odniesieniu do imisji przemystowej polega na
zmniejszaniu stgezania zanieczyszczeA w masie powie-
trza przeptywajacej z obszaru wyzszej koncentracji



W kierunku rejonu chronionego, poprzez odpowiedni
uktad paséw zieleni ochronnej.

Nalezy zauwazy¢, ze doswiadczenia dokonywane na
zwierzetach stuza m. in. do pos$redniego okre$lania
stezen dopuszczalnych dla cztowieka, reakcje zwierzat
(m. in. owaddw), przebywajacych w powietrzu zanie-
czyszczonym, mogg $wiadczy¢ o istniejagcym zagroze-
niu.

Podstawowe znaczenie, z punktu widzenia lokali-
zacji stref ochronnych majg badania wptywu imisji
na ro$linnosé. Stopien szkodliwego oddziatywania
sktadnik6w badanej imisji na rosling jest zalezny od
gatunku, wieku, okresu wegetacyjnego, warunkow sie-
dliskowych, wtasciwych zabiegow agro- i fitotechnicz-
nych, okresow ekspozycji oraz fluktuacji stezen w po-
wietrzu zanieczyszczonym.

Praktycznie stosowanym, przyblizonym miernikiem
stopnia szkodliwego oddziatywania imisji na roS$line
jest procent uszkodzonej w danym okresie powierzchni
ulistnienia. Badania efektow wptywu S02 na ro$liny
wskazujg, ze zakres zniszczen nie jest wprost propor-
cjonalny do iloczynu stezenia S02 i czasu ekspozycji.
Rozmiary uszkodzen, przy zachowaniu warunku C.t.=
= const. wzrastajg progresywnie z koncentracjg S02

Odpowiednio dobrane rosliny testowe, umieszczone
w roznych odlegtosciach od zaktadu na liniach naj-
wyzszych imisji, mogg spetniac¢ role wskaznikow stanu
zagrozenia przez substancje zanieczyszczajgce atmo-
sfere.

Ogélnie mozna przyjaé, ze stan szaty roslinnej
w otoczeniu zaktadu przemystowego jest pierwszym,
bezposrednim wskaznikiem stopnia oddziatywania
imisji i okresla orientacyjnie réwniez potrzeby w za-
kresie organizowania stref ochronnych.

Powazne mozliwosci ograniczenia skutkdw zanie-
czyszczen atmosfery mozna uzyskaé stosujgc metody
agrobiologiczne. Szkody wyrzadzone przez zanieczysz-
czone powietrze przejawiajg sie w niekorzystnych
zmianach wiasciwosci fizykochemicznych, mechanicz-

nych i biologicznych gleb, ro$lin oraz wyniszczeniu
upraw.
Na skutek nadmiernej akumulacji szkodliwych

zwigzkéw w glebie i rodlinach nastepuje obok uszko-
dzenia aparatu asymulacyjnego (nadmierne stezenie
soli) naruszenie rownowagi sktadnikéw pokarmowych,
co doprowadza czesto do wyniszczenia catych potaci
lasu, zmniejszenia wartosci technologicznej i odzyw-
czej produktéw rolnych, a nawet choréb zwierzat i lu-
dzi, na skutek np. akumulacji zwigzkéw azotu w tkan-
kach roslin.

W tej sytuacji zachodzi konieczno$¢ w rejonach
przemystowych wzajemnego dostosowania sie przemy-
stu i biosfery. Dokona¢ tego mozna bedzie wytgcznie
na drodze réwnoczesnego ograniczenia emisji szkod-
liwych substancji przez zaktady przemystowe oraz do-
boru odpowiednich gatunkéw roslin odpornych, ktdore
dzieki pochtanianiu szeregu substancji stanowi¢ beda
dodatkowy czynnik wptywajgcy na oczyszczenie po-
wietrza atmosferycznego w strefach bezposrednio
przylegajacych do zaktadu. Przedsiewziecia takie wy-
magajg znajomosci warunkéw lokalnych przyrodni-
czych, co wigze sie z koniecznoscig wspo6tpracy grupy
specjalistbw z r6znych dziedzin nauk przyrodniczych.
Stworzenie strefy ochronnej ogranicza dalsze rozprze-
strzenianie sie bezposredniego wptywu zaktadéw prze-
mystowych i umozliwia przeprowadzenie wieloletnich

prac zwigzanych z rekonstrukcja $rodowiska przyrod-
niczego takich jak rekultywacja gleb, przebudowa
drzewostan6w, wprowadzenie ptodozmianu roélin od-
pornych na zanieczyszczenia przemystowe

Waznym czynnikiem wzrostu aktywnosci strefy jest
zwiekszenie odpornosci zieleni, pokrywajacej strefe
maksymalnej imisji. Roslinno$¢ jest istotnym elemen-
tem, warunkujgcym wzrost skutecznosci  strefy
ochronnej. Filtrujace dziatanie zieleni w stosunku do
powietrza jest dobrze znane. Zanieczyszczenie powie-
trza pytami pod koronami drzew obniza sie w okresie
wegetacyjnym o 20+ 40%, a w okresie bezlistnym
0 13+ 18% w stosunku do terenu niezadrzewionego.
Roéliny absorbujg réwniez w pewnym stopniu zanie-
czyszczenia gazowe, regenerujgce skiad powietrza.

Z podanych wzgledéw nie nalezy pomija¢ réznych,
dostepnych $srodkéw pomocniczych, ktérych odpowied-
nie wykorzystanie moze wptynaé na zmniejszenie ska-
li oddziatywania imisji przemystowych na otoczenie
zaktadow.

Na podstawie przedstawionych uwag mozna uznac
za wskazane organizowanie stref ochronnych w sposob
racjonalny, oparty na wynikach wszechstronnych ba-
dan rejondw otaczajacych zrodta emisji. W perspekty-

wie — w miare postepujacej, technicznej likwidacji
zagrozen, zwigzanych z emisjg gazéw, aerosoli i py-
tbw — mozna przewidywaé stopniowo ograniczanie

funkcji obecnych stref ochronnych gtéwnie do roli pa-
séw izolacji akustycznej, regulatorow mikroklimatu,
ksztattowania i ochrony krajobrazu, rejonéw chwilo-
wej rekreacji psychofizycznej. Aktualnie, strefy
ochronne, w formie odpowiednio przystosowanej do
warunkéw lokalnych i racjonalnie eksploatowane,
moga by¢ aktywnym elementem akcji sanitarnej och-
rony powietrza i poprawy warunkéw egzystencji lud-
nosci oraz czynnikiem, zmniejszajagcym w pewnym
stopniu straty gospodarcze w rejonach intensywnego
zanieczyszczania powietrza atmosferycznego przez
emisje z terenéw zaktadéw przemystowych, poprzez
odpowiedni dobér gatunkéw i uktad strukturalny sza-
ty ros$linnej.

Szata roslinna, wystepujgca w roéznych formach
stanowi niezbedny skiadnik codziennego zycia ludz-
kiego. Niszczenie przez przemyst naturalnych $rodo-
wisk biologicznych zagraza zdrowiu ludzko$ci. Ochrona
przyrody jest wiec dzisiaj koniecznym warunkiem
zycia ludzkiego. Zabiegi zmierzajagce do ochrony zdro-
wia i zycia ludzkiego sa niezmiernie kosztowne, lecz
w globalnej kalkulacji, gdzie wchodzi w gre zycie
cztowieka, muszg sie sta¢ optacalne.

Rozeznanie praw rzadzacych rdwnowaga $rodowiska
przyrodniczego i uchwycenie zmian zachodzacych
w tym srodowisku pod wptywem szkodliwos$ci przemy-
stu pozwala na stworzenie zabezpieczajacych stref zie-
leni ochronnej. Duze znaczenie zieleni zwtaszcza
w obrebie terenéw przemystowych wynika z wielo-
stronnego jej oddziatywania na warunki zycia. Wptyw
1socjalno-bytowych poprzez oddziatywanie na czystosé
ten polega na: 1. polepszeniu warunkéw zdrowotnych
powietrza; 2. podniesieniu estetyki'krajobrazu (oddzia-
tywanie spoteczno-wychowawcze); 3. regulowaniu tem-
peratury i wilgotnosci; 4. ochronie przed wiatrami
i regulacji przewietrzania terenu; 5. ttumieniu hatasu.

Role te spetnia zieler kazdego typu — nawet pnacza,
niemniej jednak oddziatywania sg skuteczniejsze przy
wiekszych, zwartych masywach zieleni wysokiej.



Z wymienionych funkcji najwieksze znaczenie w obre-
bie strefy posiada zielen ochronna wysoka jako czyn-
nik w walce z zanieczyszczeniem powietrza atmosfe-
rycznego.

Wptyw roslin na zmniejszenie zapylania polega
przede wszystkim na przyspieszeniu osadzania sie py-
téw. Skupiny hamujg silny przeptyw powietrza, dzieki
czemu pyly (ciezsze od powietrza) osadzajg sie na
ziemi. Ogromna powierzchnia lisci, kazdego drzewa
i krzewu obejmujacego prawie 20-krotng powierzchnig
zajeta przez drzewo, umozliwia osadzanie sie na lis-
ciach pytu, ktdry potem jest sptukiwany poprzez opady
deszczu do gleby. 1 hektar lasu o odpowiedniej struk-
turze drzew przyswaja rocznie okoto 3600 kg pytow.
Gatunki zieleni muszg by¢ zréznicowane z uwagi na

ré6znorodnos$¢ dzatania na aerodynamike powietrza oraz
zapobieganiu rozprzestrzeniania sie¢ zniszczeh calego
drzewostanu w wypadku choroby ktérego$ z gatunku.

Rozprzestrzenianie sie szkodliwych pytdw i gazéw
hamuja zwarte ciggi zieleni wysokiej, ktére tworzg
zapory filtracyjne poprzez odpowiednie usytuowanie
ich na kierunkach najczesciej wiejacych wiatrow. Cia-
gi te ponadto spetniajg role akustyczng, pochtaniajgc
okoto 30% energii dzwiekowej dzieki ulistnieniu.
Wszystkie rosliny wptywajg na tworzenie sie odreb-
nego mikroklimatu oddziatywajacego na temperature,
wilgo¢ i ruch powietrza, oraz dostarczajg wrazen este-
tycznych cztowiekowi poprzez bogactwo barw, ksztat-
tow i zapachow.

ZOFIA KWIATKOWSKA-KAWECKA (Warszawa)

NOWY ODZWIERZECY PASOZYT CZLOWIEKA — GLISTA PSIA
Toxocara canis

Pies — jedno z najwczes$niej oswojonych przez czto-
wieka zwierzat przed wielu tysigcami lat, jest row-
niez jednym z najblizej wspdtzyjacych z cztowiekiem
stworzen. Z tg S$cistg ,symbiozg” wigzg sie jednak
i pewne ujemne strony. Jak podajg amerykanscy
autorzy (Wheler, Crambled 1964) pies moze by¢
Zzrodtem zakazenia dla cztowieka bakteriami (dyfteryt,
ropnie), wirusami (wscieklizna), grzybami, pierwotnia-
kami oraz robakami pasozytniczymi takimi jak tasiem-
ce (bablowiec psi i inne), a takze nicieniami. Obok te-
goryjca psiego, Ancylostoma caninum, niedawno wy-

Ryc. 1 Fotografia z czasopisma dziecko”

(Nr 4/196 1967)

»TwWoje

kryto, ze glista psia, Toxocara canis, bardzo pospolity
pasozyt pséw réwniez i w Polsce, powoduje u cztowie-
ka zespot chorobowy tak zwanej ,wedrujacej larwy
trzewnej” (visceral larva migrans) w odr6znieniu od
~wedrujacej larwy skornej” (cutaneous larva migrans)
wywotywanej przez tegoryjca psiego — znanej pod
angielskg nazwga creeping disease. Stosunkowo nie-
dawno, bo niespetna dwadziescia lat temu Beaver
i inni (1952) odkryli, ze powodem znajdowanych przez
pediatrow i anatomopatologéw ziarniniakéw kwaso-
chtonnych w roéznych narzadach organizmu ludzkiego
sg larwy Il stadium glisty psiej osiadte w danym na-
rzadzie. Nieomal rownocze$nie z pediatrami stwierdzili
okulisci obecno$¢ w gatce ocznej nicieni. Nicienie ta-
kie wywotywaty objawy podobne do objawow ztosli-
wego nowotwora (retinoblastoma) i z tego powodu za-
atakowane oko byto zazwyczaj usuwane, zeby nie do-
pusci¢ do przerzutu nowotworu. W takich wtasnie 46
usunietych gatkach ocznych amerykanska autorka
H. C. Wilder wykryta w 1950 r. drogg zmudnych
badan anatomicznych obecno$¢ larw nicieni lub ich
ehialinowych oskorkéw, jednakze wtasciwe rozpozna-

Ryc. 3. Fotografia z ksigzeczki dziecinnej Pal and Peter
(A little golden book, 265, New York 1956)



nie, ze sg to larwy Il stadium glisty psiej, Toxocara
canis, zostato postawione w r. 1956 przez amerykan-
skiego badacza Nicholsa.

W pismiennictwie lekarskim zaczety mnozy¢ sie do-
niesienia o znajdywaniu larw glisty psiej w ziarni-
niakach réznych narzaddw u dzieci. Obecnie znane sg
juz setki opisanych przypadkéw zaatakowania dzieci

tymi pasozytniczymi nicieniami, znanymi dotychczas
jako pasozyty pséw, kotéw i innych zwierzat mieso-
zernych. Usadowienie sie larwy w organizmie dziecka
wywotluje zazwyczaj zwiekszong ilo$¢ biatych ciatek
krwi barwigcych sie barwnikami kwasnymi (méwimy
wowczas o eozynofilii), chociaz przy zaatakowaniu oka
niekiedy poziom barwigcych sie eozyng krwinek jest

Ryc. 3. Rozwdj glisty psiej Toxocara canis wg O. W. Olsena (1962). H — pies jako
zywiciel ostateczny, g — jajo inwazyjne, a — mysz z larwg w tkankach, g — larwa
wedrujgca z tchawicy, h — larwa w jaju, z ktérego wyzwala si¢ w zotagdku, b — lar-
wa uwolniona w zotadku z tkanek myszy, i — larwa w jelicie cienkim, a — dojrzaty
nicien sktadajacy jaja, b — jaja wydostajgce sie z katem, ¢ — larwa wchodzgca do
zyty watrobowej wrotnej, j — larwa przenikajgca przez Sciane jelita i wchodzgca do
zyty wrotnej watroby, k — larwa w naczyniach wtosowatych watroby, d, e — larwy
wedrujgce do ptuc, 1 — kilka larw skupiajacych sie w migzszu watroby, m — nie-
ktore larwy, ktédre kontynuujg wedrowke z pradem krwi do prawej czeSci serca,
n — larwa wchodzaca do ptuc, f — larwa przechodzaca do oskrzelikbw z naczyn
krwionosnych, o — larwa wchodzaca do migzszu ptuc, p — larwa w migzszu ptuc,
g — niektore larwy przechodzace przez ptuca i dostajgce sie do lewej czesci serca,
r — larwy wchodzace do duzego obiegu, u — larwy w nerkach, s — larwa wchodzaca
do tetnicy pepkowej i ostatecznie przechodzaca do ptodu, t — larwa w watrobie, ser-
cu i ptucach ptodu, v — larwa w miesniach szkieletowych, ¢ — nierozwiniete jajo
w kale, d — jaja w stadium moruli, e — pierwsze stadium larwalne w jaju, f —
drugie stadium larwalne w jaju (inwazyjne); K — cztowiek w ktdrym wystepuje
.wedrujgca larwa trzewna” podobnie jak u myszy; J — mysz jako gospodarz; | —
szczenie jako gospodarz ostateczny; a' — inwazyjne jajo poikniete przez szczenie,
h' —malarwa przechodzaca przez przetyk, b' — larwa wylega sie z jaja w zoladku,
i' — larwa przeksztatca sie w forme dojrzatg i sktada jaja, c', d', e' — larwa wcho-
dzi do watrobowej zyly wrotnej i wedruje przez watrobe, serce do ptuc, f' — larwa
wchodzi do pecherzykéw ptucnych i wedruje przez tchawice, g' — larwa w prze-
tyku; a" —ejajo z zarodkiem dostaje sie do myszy lub innego gryzonia, h" — nie-
ktore larwy pozostajg w watrobie, i" — larwa pozostajaca w migzszu ptuc, j", k" —
inne larwy przechodza przez serce do krazenia tetniczego, i~, g" — niektore larwy
wedrujg przez watrobe do serca, e" — larwy pozostajgce w watrobie, d" — nie-
ktore larwy wchodzg do migzszu watroby, ¢" — larwy wchodzag do zyly wrotnej
watroby, 1", m" — larwy wchodzg do centralnego syst. nerwowego i nerek, gdzie
nie przechodzg dalszego rozwoju; po zjedzeniu myszy przez psa przechodzg dalszy
rozwoéj, b" — larwg wylega sie z jaja w jelicie



normalny. Poniewaz postawienie wtasciwej diagnozy
jest bardzo trudne — z powodu jak dotad braku od-
powiednich metod rozpoznawczych — prawdopodobnie
zaatakowanie dzieci glista psig jest znacznie czestsze
niz sie uwaza. W Polsce nicienie te zostaty stwierdzone
u dzieci zarbwno w réznych narzadach wewnetrznych,
w ptucach, watrobie itd., jak i w oku.

Nicien Toxocara canis, wywotujacy chorobe zwang
toksokaroza nie przechodzi u cztowieka petnego cyklu
rozwojowego. Rozwdj jego rozpoczyna sie w jaju,
w skorupce jajowej dochodzi do pierwszej linki i jaja
zawierajace Il stadium larwalne (jajo inwazyjne) ocze-
kuja na zjedzenie ich wraz z zanieczyszczonym pokar-
mem czy tez z ziemig przez kolejnego zywiciela.
W przewodzie pokarmowym tarwa Il stadium zostaje
wyzwolona ze skorupki jajowej i zaczyna wedréowke
po organizmie. Jesli trafi do zywiciela witasciwego,
cykl jej przebiega podobnie jak u glisty ludzkiej. Do-
staje sie z pradem krwi do watroby, nastepnie do
ptuc, przebija pecherzyki piucne i dostaje sie przez
tchawice do gardzieli, a stamtad do jelita, gdzie do-
rasta. Natomiast u zywicieli przypadkowych (zwanych
paratenicznymi) larwa Il stadium wedruje po orga-
nizmie i osadza sie w réznych organach pozostajac na
miejscu w niewielkim guzku — tak jest u cztowieka,
myszy itd. Jesli idzie o cztowieka, zaatakowane tokso-
karoza sg wytacznie dzieci i to w wieku od kilkunastu
miesiecy do kilku lat — w okresie zjadania ziemi
(okres geofagii) — jest to, jakbysmy mogli okresli¢,
choroba brudnych ragk dzieci. Cykl rozwojowy glisty
psiej kryje jeszcze jedno niebezpieczeAstwo dla czto-
wieka: mianowicie zakazeniu tg glista3 mogag ulec
szczenieta bedace jeszcze w tonie matki, przez tozysko.
Larwy tej glisty mogg sie dostaé do przewodu pokar-
mowego szczenigt i rozwija¢ sie w ich przewodach po-
karmowych dochodzac do dojrzatosci piciowej, tak ze
rodzace sie szczenieta mogg by¢ juz zarazone i co wie-
cej, jeszcze w okresie karmienia ich przez suke, pro-
dukowa¢ w swym kale jaja glisty. Jak wiemy, suki
w okresie karmienia szczenigt dbajac o czystos$¢ ,,gniaz-

da” zlizuja kat szczeniat; z tego tez powodu, przy sil-
nym zakazeniu szczeniat, kat suk moze by¢ bardzo nie-
bezpiecznym rozsadnikiem jaj glisty psiej, poniewaz
jaja przechodzag przez przewdd pokarmowy suki bez-
posrednio i dojrzewajg dopiero w jej wydalonym juz
kale.

Glista psia jest pasozytem bardzo rozpowszechnio-
nym na catym "Swiecie. Jak wykazatly liczne badania,
w Polsce nalezy do bardzo pospolitych pasozytéow psa,
bo okoto 13 procent psow jest nig zakazonych. Z tego
tez powodu, jest rzeczg niebezpieczng pozwalanie na
bardzo bliski kontakt, szczeg6lnie matych dzieci ze
szczenigetami lub szczennymi sukami, a wrecz Kkary-
godne jest propagowanie takiego kontaktu (pordéwnaj
zdjecia). Réwniez ochrony wymagajag wszelkie miej-
sca zabaw malych dzieci, szczegdlnie piaskownice, do
ktéorych nie powinny mie¢ przystepu ani psy, ani ko-
ty, poniewaz prawdopodobnie réwniez glista kocia,
Toxocara cati, moze atakowac¢ organizm czlowieka.
Glisty psie moga by¢ rowniez przenoszone przez za-
bawki dzieci, poniewaz ich jaja sa lepkie i przycze-
piajg sie do zabawek. Okazuje sie zatem, ze przyjazn
z psem moze przedstawia¢ dla cztowieka powazne nie-
bezpieczenstwo. Mozna go unikng¢, prowadzac czeste
odrobaczanie psoéw. Okazato sie bowiem niedawno, ze
zwigzki piperazyny (w Polsce znane pod nazwa anty-
werminy) sa niezwykle skutecznym preparatem prze-
ciw dorostym robakom obitym, usuwaja nicienie z or-
ganizmu zwierzat. Dla cztowieka w przypadku tokso-
karozy nie beda jednak uzyteczne, ze wzgledu na nie-
petny rozwdj glisty psiej w organizmie cztowieka.

W powyzszym kontek$cie — starorzymskie ,strzez
sie psa” (caxe canem) zachowane na mozaikach Pom-
pei — nabiera nowego wydzwieku i powinno by¢ ha-
stem znanym wychowawcom dzieci rowniez i w tym
znaczeniu. Tak bliskie kontakty dzieci z psami jak
przedstawione na fotografiach pochodzacych z polskie-
go czasopisma ,Twoje Dziecko” czy amerykanskiej
ksigzeczki dziecinnej Pal and Peter w zadnym wy-
padku nie powinny mie¢ miejsca.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ (junior) (Dgbrowa Gérnicza)
ADAM PIWOWAR — TWORCA WYPRAWY NA NOWA ZIEMIE

W pamieci mieszkancow Dagbrowy Gdrniczej i oko-
licy pozostat znakomity uczony, dziatacz — dr Adam
Piwowar. Byt on najwybitniejszg indywidualnoscia
regionu Zagtebia.

Adam Piwowar urodzit sie 29 pazdziernika 1874 roku
w Dabrowie Gorniczej, gdzie uczeszczat do szkoty po-
wszechnej; dalszg nauke po ukonczeniu Progimnazjum
w Miechowie, rozpoczyna w rodzinnym mie$cie, w styn-
nej na cate Krolestwo Polskie szkole Gorniczej tzw.
»Sztygarce”. Tu rozpoczyna rowniez prace konspira-
cyjna w kotkach o charakterze politycznym. Wycieczki
organizowane przez szkote wzbudzity w nim zamitowa-
nie do badania wnetrza ziemi. Na dalsze studia wyjez-
dza do Szwajcarii. Od 1896 roku studiuje geologie na
Uniwersytecie w Zurychu u znakomitego znawcy tego
przedmiotu, stynnego badacza prof. Alberta Heima,
ktoremu po6zZniej ztozy znakomity hotd.

W Szwajcarii uczestniczy aktywnie w pracach Zwigz-
ku Zagranicznego Socjalistow Polskich, ktérego czton-

kiem jest od 1897 roku. Jego ozywiona dziatalno$é po-
lityczna $ledzona byta przez agentéw policji carskiej.
Totez po przyjezdzie ze Szwajcarii do rodzinnego mia-
sta (1902 r.) znany powszechnie mtody rewolucjonista
i uczony zostaje aresztowany juz w drugim dniu po-
bytu w Dabrowie Gorniczej i osadzony w wigzieniu
w Piotrkowie, a nastepnie na Pawiaku i w X Pawi-
lonie Cytadeli.

Nieco po6zniej zostaje skazany na zestanie na 5 lat
do dalekiego Archangielska. Po przyjezdzie na miejsce
zestania zajat sie pracg zawodowa. Udato mu sie otrzy-
mac¢ prace w miejscowym muzeum polarnym, gdzie
wkrotce opracowat cze$¢ katalogu zbioréw przyrodni-
czych muzeum. Tu w 1904 roku powstata mys$l zorga-
nizowania wyprawy naukowej na Nowg Ziemie, ktorg
wtadze carskie chetnie poparty, widzagc w tym wilasne
korzyscit.

> Wybrzeza poétnocnej Syberii byty wéwczas przedmiotem
znacznego zainteresowania czynnikéw rzadowych, w zwigzku



Dzieki interwencji gubernatora Archangielska, ba-
rona von Buttinga, Adam Piwowar otrzymuje wiosng
jednomasztowy zaglowiec i odpowiedni sprzet.

Pomysinie uktadaty sie warunki atmosferyczne la-
tem 1905 roku, totez projektowana wyprawa naukowa,
majaca na celu poznanie przyczyn powstania na Nowej
Ziemi cie$niny Matoczkin Szar, tgczacej morze Baren-
tsa z Morzem Karskim, uktadata sie pomysinie.

W czasie czteromiesiecznego pobytu na wyspie, po
przeptynieciu catej ciesniny, zupetnie wolnej od lodow
arktycznych oraz po przejsciu ladem w poprzek wy-
spy (od ujscia rzeki Czarakin na wschodzie do zatoki
Brandta na zachodzie) Adam Piwowar dokonat szere-
gu znakomitych odkry¢ geograficznych i geologicznych,
majacych olbrzymie znaczenie gospodarcze. Sprosto-
wat btedny wynik swego poprzednika Czernysze-
w a z 1895 roku, ktoéry twierdzit, ze cie$nina powstata
drogg erozji2 Piwowar dat wystarczajagce dowody, oba-
lajace teorie powstania ciesniny wg Czernyszewa. Jest
autorem nowej teorii dyslokacyjnego i tektonicznego
powstania ciesniny. Adam Piwowar opart swoje przy-
puszczenie na wynikach badahA ciesniny Coocka na
Nowej Zelandii, ktérg szczegdtowo badal jego dawny
profesor z Zurychu, Heim w 1902 roku. Potwierdze-
niem jego przypuszczen byta szczeg6towa obserwacja
warunkéw geologicznych, w wyniku ktorej zaobser-
wowat istnienie identycznych formacji paleozoicznych
po obu stronach cie$niny na réznych poziomach i zwig-
zane z tym obnizenie si¢ poéinocnego brzegu ciesniny
w stosunku do brzegu potudniowego. Giebokos$¢ cie-
$niny byta rozmaita, zwiekszajagca sie¢ w miare posu-
wania sie ku wschodowi od morza Barentsa, siegajaca
najdalej w gigb przy Zatoce Delfindw i zmniejszaja-
ca sie powoli w kierunku zachodnim ku Morzu Kar-
skiemu. Zauwazyt liczne zaburzenia tektoniczne wywo-
tane dyslokacjami, jak: spekania, szczeliny wsrod skat,
zwaty gorskie itd. Liczne $lady statego podnoszenia
sie ladu wyspy nad poziom morza od czasu plejsto-
cenu, stare tarasy i jeziora reliktowe na zachodnich
i wschodnich wybrzezach wysp z dawng faung morska.
Wszystkie te dowody staty sie niezbitymi potwierdze-
niami przypuszczen Piwowara.

Wedréwki w gtgb ladu przyczynity sie réwniez do
innych odkry¢. Kilkunastodniowa wycieczka w gtgb
ladu, w poprzek wyspy z zachodu na wschéd dostar-
czyta wielu niespodziewanych odkry¢ geograficznych
jak: odkrycie na potudniowy wschdd od ujscia rzeki
Czarakina wyniostej wyzyny centralnej, uwienczonej
lodowcami alpejskimi i tworzgcej dziat wodny zasi-
lajacy miedzy innymi wspomniang rzeke Czarakina.
Wyzyne te na cze$¢ swego znakomitego profesora
z Uniwersytetu w Zurychu, nazwat Centralnym Plateau
Heima. Nieco dalej na potudniowy wschdd, u pod-
néza tej wyzyny, odkryt wielkie gorskie jezioro, zasi-
lane wodami topniejagcych na wyzynie Heima lodow-
cow. Jezioro to nazwat jeziorem Ekstama na cze$¢ dy-
rektora Krélewskiego Muzeum Przyrodniczego w Sztok-
holmie, ktéory w tym samym czasie co Piwowar prze-
prowadzat badania florystyczne na Nowej Ziemi. Od-
kryt réwniez nie oznaczong na mapie wielkg rzeke
reliktowga, bioraca poczatek w jeziorze Ekstama, two-
z wykorzystaniem dla celéw handlowych szlaku polarnego,
zwanego przejsciem poéinocno-wschodnim.

2 Zreszta Czernyszew nie miatl dostatecznych dowodéw na
potwierdzenie swej teorii, bowiem nie udato mu sie przepty-

na¢ catej cie$niny ze wzgledu na nacierajace od wschodu (od
Morza Karskiego) lody, ktére zmusity go do odwrotu.

3

Ryc. 1 Dr Adam Piwowar

rzacag w swym goérnym biegu kilka wydtuzonych je-
zior. Rzeke te, ptynaca na przestrzeni ponad trzydzie-
stu kilometréw, wypetniong w swym Srodkowym bie-
gu poteznym skalnym materiatem akumulacyjnym
i rowng tawicg $niegu firnowego, nazwat na cze$¢ zna-
komitego naszego geografa, rzeka Natkowskiego. Précz
tego przyczynit sie do odkrycia wielkich z#6z rud mie-
dzi, zelaza i otowiu oraz poktadéw wegla kamiennego
i marmuru.

Wreszcie na poczatku wrzes$nia 1905 roku przybyt
do Archangielska, przywozac ze sobg cenne kolekcje
zdje¢ fotograficznych i bogata kolekcje geologiczna.
Zaraz po powrocie dowiaduje sie o amnestii dla ze-
stafcow, lecz w przeddzien wyjazdu czarna sotnia mo-
skiewska sktadajaca sie z najgorszych elementéw do-
konata napadu, w ktdrym Piwowar zostat raniony
w gtowe. W zwiazku z czym dopiero pod koniec 1905
roku wraca do kraju.

Po przybyciu do Dgbrowy Gérniczej z zapatem bie-

Ryc. 2. Karta pocztowa wystana przez dr Piwowara
z Nowej Ziemi 20. X. 1905



rze sie do pracy zawodowej i spotecznej. Jest aktyw-
nym cztonkiem PPS. Dom jego staje sie jednym z gto-
wnych os$rodkdw ruchu rewolucyjnego w Zagtebiu.
W tej konspiracyjnej pracy wiernie pomaga mu jego
zona Halina Piwowar z Czachowskich. Ojciec jej byt
powstancem 1863 roku. Ona sama przebywata za dzia-
talno$¢ rewolucyjng w wiezieniu w Piotrkowie, a na-
stepnie na Pawiaku w tym samym czasie co Piwo-
war. Poznali sie dopiero w czasie podrézy do Archan-
gielska. Odtad towarzyszy mu wszedzie, bedac bardzo
przydatng w tych najciezszych chwilach.

W 1907 roku wspoélnie z Piotrem Przesmyckim3
organizuje oddziat Polskiego Towarzystwa Krajoznaw-
czego, ktéry w niedtugim czasie zastynat z aktywnosci.
Jest organizatorem Muzeum Geologicznego Polskiego
Towarzystwa Krajoznawczego im. Zygmunta Glogera.
W Dabrowie z zapatem oddaje sie nauce, gromadzi ma-
teriaty dotyczace budowy geologicznej Zagtebia Da-
browskiego, pragnac w przyszto$ci opracowaé wielka
monografie geologiczng regionu. W czasie prowadzo-
nych badan odkrywa kilka nieznanych poktadéw we-
gla kamiennego.

Z chwilg wybuchu pierwszej wojny $Swiatowej staje
jako ochotnik w powstatych Legionach, lecz na rozkaz
dowddztwa wraca do Dagbrowy, z poleceniem zorgani-
zowania batalionu Zagtebia.

Po zakonczeniu dziatan wojennych Piwowar zostaje
wybrany prezydentem Dabrowy Gorniczej, peinigc te
funkcje przez 6 lat z duzym pozytkiem dla miasta.

DROBIAZGI P

Wulkany* na znaczkach pocztowych (lII)

Najbardziej wysunietym na potudnie, bardzo czyn-
nym wulkanem Japonii jest Sukuraszima (1118 m)
w parku narodowym Kinkowan na wyspie przed por-
tem Kagoshima, przedstawiony na znaczku wartosci
10 jendw wydanym 30. I1V. 1962 (ryc. 28). Wybuch tego
wulkanu 12. I. 1914 nalezat do najsilniejszych w Japonii,
lecz dzieki uprzedniemu ewakuowaniu ludnosci z za-
grozonych terenéw, liczba ofiar w ludziach byta zni-
koma.

Olbrzymiag kaldere 14X23 km, ktora jest zamieszkata,
ma wulkan Aso. Droge do tej kaldery i pie¢ gtdwnych
wierzchotkow przedstawia znaczek wartosci 10 jenéw
wydany 15. VI. 1965 (rys. 29). Nadodake — gtowny kra-
ter wulkanu Aso jest przedstawiony na znaczkach war-
tosci 4 sn. (ryc. 30) i 10 sn. (ryc. 31) z 1939 r. oraz na
znaczku wartosci 5 jenéw z 15. VI. 1965 r. (ryc. 32).

Pomiedzy portowymi miastami Nagasaki i Kuramoto
znajduje sie na poOtwyspie wulkan Unzen (1360 m)
w parku narodowym o tej samej nazwie, ktéry wybu-
cha niespodziewanie powodujgc duzo szkéd i ofiar
w zaludnionej okolicy. Przedstawiony jest na znaczku
wartosci 5 jenow wydanym 20. XI. 1953 r. (ryc. 33).
Pieknym ksztattem odznacza sie wulkan Daisen (1713 m)

5 Piotr Przesmycki, geolog, znakomity znawca budowy geo-
logicznej Zagtebia Dagbrowskiego i Jury Krakowsko-Czesto-
chowskiej. Wspottwérca Oddziatlu PTK i Muzeum w Dabrowie
Gorniczej. Autor pierwszego przewodnika po Jurze Krakow-
sko-Czestochowskiej. Jeden z najbardziej cenionych wykta-
dowcow Szkoty Gérniczej. Zmart w czasie wojny w Dabrowie
Gorniczej.

* Por. Wszech$wiat, z. 1/1973 s. 22- 23 i 3/1973 s. 74.

RZYRODNII

W uznaniu tych zastug Rada Miejska miasta Dabro-
wy Gorniczej przyznaje mu godno$¢ Honorowego Oby-
watela Miasta Dgbrowy Gorniczej, a jednocze$nie rzad
ZSRR za donioste wyniki badan nazywa w 1923 roku
jedno z osiedli na Nowej Ziemi jego imieniem —
»Stanowiszczi Adama Leopoldowicza Piwowara”.

Po zniszczeniach wojennych aktywnie bierze udziat
w pracach porzadkowych miasta. Jest inicjatorem
wskrzeszenia Szkoty Gérniczej, w ktorej zostaje wy-
ktadowca przez caly okres miedzywojenny. Z resztek
dawnego Muzeum Geologicznego PTK, wygrzebanych
z piwnic Resursy Obywatelskiej, tworzy przy Szkole
Gérniczej pracownie — muzeum geologiczne, ktorg uzu-
petnia unikalnymi zbiorami geologicznymi z Nowej
Ziemi oraz z Zagtebia Dabrowskiego.

Jednoczes$nie opracowuje wiele prac naukowych z geo-
logii. Tak w 1936 roku ukazuje sie jego praca Przy-
czynek do znajomosci rud manganowych w pdinocnej
czesci Zagtebia Dagbrowskiego (Krakow 1936). Praca ta,
podobnie jak inne opublikowane w czasopismach spe-
cjalistycznych oraz ,Wszech$wiecie” stanowi¢ miaty
w przyszosci cze$¢ projektowanej monografii geolo-
gicznej Zagtebia Dabrowskiego, nad ktorg pracowat
od przeszto dziesieciu lat, lecz nagta Smieré¢ 2 lutego
1939 roku przerywa jego zamiary. Zostawit po sobie
wiele cennych prac geologicznych zwigzanych z Zagte-
biem Dabrowskim, jak réwniez z wyprawy na Nowg
Ziemie, jednak prace te zaginelty w czasie przepro-
wadzki w okresie wojennym.

CZE

przedstawiony na znaczku wartosci 5 jenow z 20. I.
1965 (ryc. 34). Regularny stozek wulkanu Hachijojama
na jednej z wysp lzu przedstawia znaczek wartoSci
10 jenéw wydany 10. XII. 1963 r. (ryc. 35).

Gorgce zrodta Owakidani w parku narodowym Ha-
kone przedstawia znaczek wartosci 8 jendéw z 1951 r.
(ryc. 36). W sasiedztwie Fudzi -znajduje sie wulkan
Akan przedstawiony na znaczkach wartosci 2 i 14 je-
now z 1950 r. (ryc. 37).

Wulkanem, ktéry w czasach historycznych wybuchat
ponad 50 razy, jest Asama (2550 m), majacy krater
$rednicy 1000 m. Podczas wybuchu 9. V. 1783 r. lawa
utworzyta potok dtugosci 63 km. Przedstawiony zostat
na znaczku wartosei 5 jenéw wydanym 25. VI. 1954 r.
(ryc. 38).

Solfatary na goérze Chausu w parku narodowym Nik-
ko przedstawia znaczek warto$ci 5 jenéw wydany 1. IX.
1962 r. (ryc. 39). Jezioro kraterowe wulkanu Zao (1840
m) przedstawia znaczek wartosci 10 jenéw wydany
15. 111, 1966 (ryc. 40). Wulkan Asahi (2290 m) w parku
narodowym Daisetsuzan nawyspie Hokkaido jest przed-
stawiony na znaczku wartosci 4 sn. z 1940 r. (ryc. 41).
Przytoczone przyktady nie wyczerpujg bogactwa zja-
wisk wulkanicznych przedstawionych na znaczkach Ja-
ponii w miniaturowym, lecz bardzo poprawnym wy-

Eretmochelys imbricata — z6tw szylkretowy

Z6tw  szylkretowy Eretmochelys imbricata (Linne
1766) jest chyba najpiekniejszym przedstawicielem
z rodziny z6twi morskich (Chelonidae) nalezacych do
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1. Z6tw szylkretowy widziany z géry. Zoo Po-
znan

Ryc.
grupy z6twi skrytoszyjnych. Gatunek ten zamieszkuje
Morze Srédziemne, Ocean Atlantycki, Pacyfik i Ocean
Indyjski, a wedtug niektorych danych zachodzi réw-
niez do Morza Czerwonego. Cechuje sie on hakowato
zagietg ku dotowi szczekg gorng, co przypomina dziob
ptaka drapieznego. Szczeki pokryte sg ostrymi rogo-
wymi pochwami.

Tarcze na gtowie utozone sg w charakterystyczny
sposéb (ryc. 1). Miedzy nozdrzami a tarczg czotowg
widniejg u tego gatunku 2 pary tarcz przedczotowych

(praefrontalia) utozonych jedna za drugg. Tarcze
grzbietowe maja réwniez charakterystyczny uktad,
zachodzg one mianowicie dachdéwkowato jedna na

druga (ryc. 2). Pancerz grzbietowy sktada sie z 13 du-
zych tarcz, z ktérych 5 utozonych jest w $rodkowej li-
nii ciata, natomiast pozostatych 8 potozonych jest po
4 z bokéw grzbietu (tarcze zebrowe — costalia). Oto-
czone sa one 24 tarczami brzeznymi. Najwieksze tar-
cze Srodkowe u duzych z6twi dochodzg do rozmiaréw
20 X 30 cm i 25 dkg wagi. U osobnikéw mitodych na
karapaksie widoczne sg 3 podituzne kilowate garby,
u starszych natomiast tarcze grzbietowe sg mniej wy-
giete i Scislej przylegajag do siebie. Pancerz brzuszny
sktada sie z 9 ptyt. Z tylu pancerz jest mocno pitko-
wany.

Rogowe tarcze pancerza grzbietowego majag barwe
kasztanowo-brgzowg lub czarno-brazowg, a na tym
tle rozmieszczone sg zdtte i czerwonawe plamy. Z tyl-
nego rogu poszczeg6lnych tarcz wychodzg jasniejsze

Ryc. 3. Desen na karapaksie Eretmochelys imbricata.
Zoo Poznan

Ryc. 2. Zétw szylkretowy na ,ladzie” z boku. Zoo Po-
znan

przezroczyste smugi, zazwyczaj koloru czerwonawo-
ré6zowego, czerwono-brazowego lub skorzastego. Dzie-
ki temu uktadowi rozchodzacych sie smug pancerz
sprawia wrazenie jasnego, a ciemne tto tarcz robi
wrazenie deseniu (ryc. 3). Tarcze plastronu sg jedno-
licie zotte, a tarcze na gtowie i konczynach sg ciem-
nobragzowe o jasnozo6ttych Ilub biatawych brzegach.
Dtugo$¢ pancerza dochodzi do 84, a nawet do 90 cm,
ale najczedciej spotykane sa osobniki nie przekracza-
jace 50 - 60 cm diugosci.

Na przednich konczynach, stuzagcych gtéwnie do
wiostowania, znajdujg sie po dwa mocne pazury.
Oczy sa duze i wystajagce szeroko na boki z przodu
gtowy (ryc. 3), nozdrza natomiast sg bardzo mate.

W gatunku tym wyrézniono dwa podgatunki. Pod-
gatunek nominatywny Eretmochelys imbricata im-
bricata (Linne 1766) zamieszkuje Morze Srédziemne
i Ocean Atlantycki. Cechuje sie on przede wszsytkim
nieco odmienng barwa: tto gérnej strony glowy i kon-
czyn jest z regulty orzechowo-kakaowo-brunatne,
a krawedzie pancerza grzbietowego sg niemal réwno-
legte. Drugi podgatunek, Eretmochelys imbricata bis-
sa (Riippell 1835) zamieszkuje Ocean Indyjski i Pa-
cyfik. Tto gdrnej strony konczyn (zwiaszcza przednich)
i glowy jest prawie czarne, a krawedzie pancerza
grzbietowego sg w przyblizeniu sercowate.

Z26tw szylkretowy caly czas spedza w morzu, a je-
dynie samice raz w roku wychodza na piaszczysty
brzeg i tam w ciagu dnia sktadajg jaja. Pora sktada-
nia jaj trwa na Seszelach od wrzesnia do listopada.
Mtode, Swiezo wylegte zétwie od razu wedrujg w Kkie-
runku morza i prowadzg taki sam tryb zycia jak
osobniki doroste.

Pokarm jego sktada sie z wodorostéw, meduz, mie-
czakéw, rakéw i ryb. W ogrodach zoologicznych zo6twi
tych nie spotyka sie czesto. W Polsce jedyny okaz ho-
dowany byt w poznanskim Zoo. W niewoli podaje sie
im pokarm rodlinny (np. satate) oraz ryby morskie
i drobne kawatki miesa.

Zo6twie szylkretowe zostaty w niektérych morzach
znacznie wytepione dla zdobycia szylkretu. Tubylcy
towili je, a rogowe ptyty pancerza byty oddzielane
w okrutny sposob. Wykorzystano tu mianowicie fakt,
ze szylkret tylko wtedy tatwo oddziela sie, gdy sie go
mocno podgrzeje. W tym celu zywe zétwie zawieszano
nad ogniem i przypiekano tak diugo, az szylkret od-
dzielit sie. Tak postgpowaty ludy Azji, a réwniez In-
dianie w Wenezueli. Inni natomiast doszli do przeko-



nania, ze przy ogrzewaniu na sucho szylkret moze
ulec zniszczeniu i do oddzielenia go uzywali gorgcej
wody. Jezeli zwierzeta przetrwaty takg operacje, pu-
szczano je wolno z powrotem do morza, wierzgc, ze
substancja ta odros$nie.

Szylkret jest piekng substancjag uzywang dawniej
do luksusowych wyrob6w. Najdrozszy szylkret pocho-
dzi z wysp Celebes, Archipelagu Molukkow, a takze
z Nowej Gwinei. Szczegdlnie ceniony byt szylkret
z Aldabry w Archipelagu Seszelskim z zo6twi o ztoto-
-z64ej warstwie rogowej tarcz grzbietowych. Do Eu-
ropy dostarczajg takze szylkretu Indie Zachodnie, Bra-
zylia i Gujana.

A. Zytka

Najstarsze drzewo S$wiata?

W zwigzku z odbytag w pazdzierniku. 1968 r. XIX
Olimpiadg Sportowg w Meksyku wzrosto zaintereso-
wanie tym krajem wsérod licznych naukowcow, w tym
rowniez polskich przyrodnikéw dendrologéw. W miej-
scowos$ci Santa Maria el Tule na cmentarzu obok mia-
sta Oaxaca de Juarez uczeni odnalezli potezne, naj-
starsze drzewo Meksyku cyprys$nik (Tazodium mexi-
eanum). Jest to drzewo iglaste o imponujacych roz-
miarach: wysoko$¢ cyprys$nika siega 50 metrow, S$red-
nica pnia 14,3 m', obwd6d pnia na wysokosci cztowieka
dorostego wynosi 45 m, obwd6d olbrzymiej korony
132 m, ktdéra rzuca cien o powierzchni 1500 m kwa-
dratowych. Do opasania pnia tego kolosa trzeba wy-
ciggnietych ramion 25 o0s6b dorostych. Cyprysnik
w miesigcu pazdzierniku posiada owoce w postaci
kilku tysiecy szyszek o zdrowych nasionach, zdolnych
do wegetacji i wysiewu nowych sadzonek. Uczeni,
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ktérzy ogladali, podziwiali, fotografowali i badali to
gigantyczne drzewo, doszli do przekonania, ze olbrzym
ten jest zrostem co najmniej trzech cyprys$nikéw
rosnagcych w mtodosci oddzielnie i dopiero oko-
to tysigca lat poOzniej zros$nietych z sobg w jeden
ogromny wspélny pieA. Wskazuje na to zar6wno sam
jakby tréjdzielny pien, jak réwniez ukitad konardéw
w jednolitg regularng korone. Uczeni dendrolodzy nie
sg jednak zgodni co do okreSlenia wieku zycia tego
kolosa stanowigcego jednocze$nie najwspanialszy, naj-
wiekszy zywy pomnik przyrody meksykanskiej. Nie-
ktérzy — biorac za podstawe, ze cyprys$nik jest zro-

stem az trzech drzew — obliczaja jego zywot na
2500 lat, inni na 4000 lat, jeszcze inni (uwazajac ol-
brzyma za drzewo pojedyncze) oceniajg go — na

6000 lat! i uwazajg Taxodium mexxcanum w Santa
Mariael Tule za najstarsze drzewo S$wiata!

Dla poréwnania warto tu podaé, ze najstarszym
drzewem w Polsce jest cis pospolity (Taxus bac-
cata) rosngcy w Henrykowie w woj. wroctawskim i li-
czy sobie tylko 1230 lat! Znane, rejestrowane, zbada-
ne i uznane za zywe pomniki przyrody jako najstarsze
drzewa Swiata to: 1) Platanus orientalis zyjacy na wy-
spie Kos, Bojuk-Dere nad Bosforem, ma 30 m wyso-
kosSci, obwo6d pnia 47 m i jego wiek zycia wynosi
2000 lat; 2) Castanea vesca na Etnie, obwdd pnia 20 m
i wiek 2000 lat; 3) Taxus baccata w stanie Kent
w Anglii, obwdd pnia 18 m i wiek 3000 lat; 4) Seguoia
gigantea w Kalifornii USA, wysoko$¢ 150 m, obwod
pnia 35 m i wiek 4000 - 5000 lat; 5) Adansonia digita-
ta, Tanganika (Afryka), wysoko$¢ zaledwie 22 metry,
obwdd pnia 47 m i wiek 5000 lat. | wreszcie opisany
cypry$nik Taxodium mexicanum na cmentarzu w San-
ta Maria el Tule sze$é tysiecy lat!

A Kaczmarek

COPERNICANA

Obserwatorium Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii na Wiezy Wodnej
we Fromborku

Jeszcze w czasach, gdy powstawat warowny grod
dokota budujacej sie katedry, postarano sie o dobrg
wode dla czcigodnych panéw kanonikéw i ich cze-
ladzi. Zbudowano zastawe na rzece Baudzie o kilka
kilometréow na pin. zach6d od Fromborka i skierowano
wode kanatem, ktérego ujscie znalazto sie w porcie
fromborskim. Niedaleko wzg6rza postawiono, chyba
jeszcze w XIV wieku, wysoka ceglang wieze wodna
(wieza ci$nien). Jednakze urzadzenia wodne zainstalo-
wano na wiezy dopiero po czasach kopernikowskich,
kiedy wode dostarczata jedynie studnia na podworzu
katedralnym. Z Baudy czerpano wode specjalnym urza-
dzeniem przy pomocy wiader, w ktoérych transporto-
wano ja na szczyt wiezy, gdzie znajdowat sie zbiornik
wodny. Stad drewnianymi rurami woda przeptywata
pod odpowiednim cisnieniem az do specjalnego zbidr-
nika-studni, ktory znajdowat sie na potudnie od dzwon-
nicy, a zwany byt ,,Studnig Kopernika”. Stamtad, row-
niez przy pomocy systemu drewnianych rur, woda roz-
prowadzana byta do poszczegélnych dworkéw kano-
nicznych, gdzie wptywata do zbiornikéw ustawionych
na podworkach.

Z czasem koto wiezy wodnej wybudowano mtyn wo-
dny. Przez diugi czas utrzymywata sie we Fromborku

tradycja, ze wybudowanie kanatu, wiezy i urzadzenia
zasilajgcego wzgoérze wodg, zawdziecza Frombork Ko-
pernikowi. Na S$cianie wiezy istniata od 1735 r. mar-
murowa tablica, zatozona na zlecenie kapituty, zawie-
rajagca nastepujacy wiersz:

»Tutaj wody podbite zmuszone zostaly ptyngé¢ na
wysokosci, aby ich tam mieszkancow gasity
pragnienia.
Czego odmowita przyroda, tego sztukg dokonat
Kopernik.
Ten jedyny czyn, obok innych rozgtosi stawe jego”.

Roéwniez Tadeusz Czacki, ktéry wraz z Marcinem
Molskim bawit we Fromborku w r. 1802, przypisuje
Kopernikowi zaprowadzenie wodociggéw we From-
borku, ale sg to tylko echa panujgcej na miejscu tra-
dycji. ,,Kopernik o pét mili rzeke Baude 15 i p6t tok-
ciowg $luzg pochyta podnosi, kretag pochytoscig pro-
wadzi, mtyn stawia, obok niego wielkie koto — to pod-
nosi wode na szczyt wiezy i rurami na goére wytrys-
kujac pedzi wode. Kazdy z kanonikéw na swoim dzie-
dzincu miat jej dostatek”.

W latach ostatnich wiezg wodng zainteresowat sie
miejscowy oddziat Polskiego Towarzystwa Mito$nikow
Astronomii widzagc w niej dogodne miejsce do obser-
wacji astronomicznych. Wybudowano nowe schody,
a na szczycie wiezy wygodny taras obserwacyjny. Pod
tarasem zbudowano malutki pokoik na przechowywa-
nie teleskopu. Teraz miejsce to stuzy do popularyzo-
wania nauki, ktérej podwaliny rzucit kiedy$ skromny



106

kanonik frombérski. Trzeba przyzna¢, ze widok, roz-
taczajacy sie z tarasu Polskiego Towarzystwa Mitos-
nikéw Astronomii na Frombork, katedre i kanonie
oraz port i malowniczy Zalew Wislany jest przepiekny
i nie nalezy sobie odmawia¢ przyjemnosci oglagdania
go stamtad.

J. Pagaczewski

Ksiegi ofiarowane Kopernikowi
przez Retyka

Przez cate zycie Mikotaj Kopernik wierny byt swej
pasji astronomicznej i samotnej pracy badawczej. Je-
go kontakty z uczonymi krakowskimi nie byty zbyt
czeste, nie utrzymywatl tez bezpos$redniej stycznosci
z uczonymi w innych krajach. | dopiero pod koniec
zycia ogtosit drukiem swe wiekopomne dzieto De re-
volutionibus (O obrotach), w ktérym szczeg6towo przed-
stawit heliocentryczng teorie budowy $wiata. A jednak
wiesci o niej juz dtugo przedtem rozeszty sie poza gra-
nice Warmii i dotarty do réznych osrodkéw naukowych
Europy.

Nowg teorig budowy $wiata zywo zainteresowat' sie
Jerzy Joachim von Lauhen, zwany powszechnie Re-
tykiem (1514—1574). Ten miody profesor matematyki
w W ittenberdze przybytw 1539 r. do Fromborka, chcac
osobiscie pozna¢ wielkiego astronoma polskiego i bez-
posrednio od niego dowiedzie¢ sie czego$ blizszego na
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Ryc. 1. Karta tytutowa inkunabutu zawierajacego
dzieto Apianusa i traktat Gebera (u dotu dedykacja
Retyka)

temat teorii heliocentrycznej. Peten mtodzienczego za-
patu zdobyt zaufanie Kopernika i wywart decydujacy
wptyw na przyszte losy jego dzieta. Wielki astronom
ulegajac bowiem namowom Retyka i prosbom biskupa
Tidemana Giesego zdecydowat sie wreszcie ogtosi¢ dru-
kiem swoje dzieto.

Retyk przywi6zt ze sobg do Fromborka i ofiarowat
wielkiemu astronomowi polskiemu szereg cennych dziet
astronomiczno-matematycznych, wydanych niedawno
w Bazylei i norymberskiej oficynie Jana Petreiusa
(w tej witasnie oficynie byto p6zniej drukowane dzieto
Kopernika). Na kartach tytutowych kazdego ofiarowa-
nego inkunabutu uczony wittenberski wypisat naste-
pujacg dedykacje: Clarissimo viro D. Doctori Nicolao
Copernico, D. praeceptori suo G. Joachimus Rheticus
d. d. (Stawnemu mezowi Panu Doktorowi Mikotajowi
Kopernikowi, swemu nauczycielowi ofiaruje Jerzy Joa-
chim Retyk).

Jeden z ofiarowanych inkunabutéw zawierat geome-
trie greckiego matematyka Euklidesa i trygonometrie
astronoma niemieckiego Regiomontanusa. Z ich pomoca
Kopernik uzupetnit w swym dziele rozdziat, poswie-
cony trygonometrii sferycznej. Inny inkunabut obej-
muje traktat o przyrzadach astronomicznych uczonego
niemieckiego Piotra Apianusa, optyke naszego Wite-
lona oraz astronomie mysliciela arabskiego Dzabira
ibn Aflacha, zwanego z tacinska Geberem. Najbardziej
jednak cennym darem Retyka byt egzemplarz pierw-
szego wydania greckiego tekstu dzieta Ptolemeusza
z komentarzem Teona z Aleksandrii.

Przywiezione przez Retyka ksigegi ujawnity Koper-
nikowi konieczno$¢ dokonania poprawek i zmian
w swym dziele. Dlatego tez czytat je bardzo uwaznie,
robigc krytyczne uwagi na marginesach. Interesowata
go szczegOlnie krytyka teorii Ptolemeusza, zawarta
w traktacie Gebera. Nie zgadzat sie jednak w petni
z pogladem mysliciela arabskiego, bo na karcie tytu-
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Ryc. 2. Karta tytutowa greckiego tekstu dzieta Ptole-
meusza z komentarzem Teona (u dotu dedykacja Re-
tyka)
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towej jego traktatu zanotowat nastepujace stowa: Egre-
gii calumniatoris Ptolemei (Znakomitego potwarcy Pto-
lemeusza). On sam przeciez w stosunku do tego wy-
bitnego astronoma starozytno$ci czut sie nie tyle anta-
gonista, ile jego spadkobierca i kontynuatorem.

Ksiegi ofiarowane Kopernikowi przez Retyka mimo
burzliwych dziejow zachowaty sie do naszych czasow.

ROZMA

Instalacja klimatyzacyjna Zzrédiem
nia mikroorganizméw? H. Schicht w nr 3, 1971,
czasopisma ,Revue Technigue Sulzer” opublikowat
pod powyzszym tytutem prace, ktéra zastuguje na
szczeg6lng uwage.

Ostatnio wywotaty pewng sensacje zaobserwowane
zachorowania o0s6b pracujagcych w budynkach klima-
tyzowanych, wywotane przez czynniki patogenne roz-
przestrzeniane drogg instalacji klimatyzacyjnej. Ten
problem ma bardzo istotne znaczenie praktyczne
w klimatyzacji szpitali i klinik. Autor w swojej pu-
blikacji zwrocit uwage, ktore elementy urzadzen kli-
matyzacyjnych moga przyczynia¢ sie do namnazania
i rozsiewania mikroorganizmow (wiruséw, bakterii,
grzybéw i ich zarodnikéw). Wskazuje roéwniez na
Srodki, przy pomocy ktérych mozna skutecznie prze-
ciwdziata¢ tym zjawiskom.

Nawilzanie, osuszanie i filtrowanie powietrza, po-
dwojne sufity i kanaly powietrzne nalezg miedzy in-
nymi do tych skutecznych $rodkéw, wymienianych
przez H. Schichta.

Tylko zwigkszajac nasycenie powietrza parg wodna,
precyzuje autor, i wykonujac z wielka starannoscig
izolacje kanaldw powietrznych (majac na uwadze
mozliwo$¢ przenikania zanieczyszczen do kanatow),
mozna skutecznie walczyé z namnazaniem i rozsiewa-
niem zarazkéw chorobotwérczych. Drugim niezbednym
srodkiem zaradczym sg filtry, zainstalowane przy apa-
raturze przygotowania powietrza; wiekszo$¢é bakterii
osiada na drobinach pytu wielkosci ponad 1 (im
i w ten sposob filtry odpylajace skutecznie zmniej-
szajg ilos¢ bakterii w powietrzu.

W rzeczywistosci nie mozna opanowaé problemu
infekcji rozprzestrzenianych drogg powietrzng, jesli
nie dysponuje si¢ aparaturg do kontrolowania poziomu
zanieczyszczen bakteryjnych, pozwalajagcg na badanie
jakosci powietrza w instalacji klimatyzacyjnej réwniez
pod wzgledem bakteriologicznym.

rozprzestrzenia-

w. J.

Pomér zab? W USA zuzywa sie rocznie S$rednio
20 milionéw zab na zajeciach praktycznych z zoologii
kregowcow, oraz okoto 2 miliony do eksperymentéw.
W sezonie 1971/72 zaistniaty pewne trudnos$ci w zaspo-
kojeniu tych znacznych potrzeb, poniewaz wyginety mi-
liony zab zaréwno w laboratoriach, jak i w naturze.
Rowniez w niektérych okolicach w Wielkiej Brytanii
zaby wyginety prawie catkowicie. Istnieje obawa, ze
kleska ta moze powtdérzy¢ sie w USA réwniez w tym
roku. Przyczyna masowego padania zab nie jest cat-
kowicie wyjasniona. Przypuszcza sie, ze na skutek dtu-
gotrwatej suszy w lecie 1971 zaby miaty niedostatek
pozywienia i weszty w okres hibernacji bardzo wychu-
dzone i ostabione, a przez to bardzej podatne na in-
fekcje bakteryjne. Oczywiscie jest to mozliwe i lo-
giczne, ale podejrzewa si¢ takze, ze $rodki chemiczne,
stosowane w rolnictwie odegraty tu znaczng role. W je-
sieni 1971 r., na krdétko przed okresem wchodzenia zab
do wody na zimowanie, zanotowano gwattowne opady
deszczu, ktére spowodowatly masowe zmywanie grun-
tow i znoszenie ich do rzek i stawéw. Zauwazono, ze
zaby schwytane we wrzes$niu (przed deszczami) bytv
zupetnie zdrowe i przezimowaty bez trudu, natomiast
schwytane w pazdzierniku — wkrdtce padty. Co wie-
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Dzi$ znajduja sie w bibliotece stawnego uniwersytetu
szwedzkiego w Uppsali, dokad zostaty wywiezione
z Warmii w pierwszej potowie XVII w. przez wojska
Gustawa Adolfa. Stanowig one bezcenng pamigtke po
wielkim astronomie, a jednoczes$nie pozwolity uczonym
lepiej pozna¢ jego warsztat pracy.

S. R.Brzostkiewicz

7

TOSCI

cej — zaby przetrzymywane w wodzie studziennej
przezyty normalnie, natomiast te, ktére byty w wodzie
z jeziora — padty.

Nature 1972 W. B-S.

Purpura wzrokowa a pory roku. W siatkéwce wzdre-
gi (Scardinus erythrophthalmus) znajdujg sie dwa ro-
dzaje purpury wzrokowej, z ktérych jednego jest wie-
cej w lecie, drugiego w zimie. Przemiany te sg wy-
wotane lokalnymi warunkami o$wietlenia. Zastaniajac
rybie jedno oko mozna stwierdzi¢ u niej w kazdym
oku inng purpure wzrokowg, czyli ze Swiatto dziata
wprost na barwnik, nie za$ za posrednictwem modzgu,
gdyz wéwczas w obu oczach oczekiwaliby$my tego sa-
mego barwnika. Co wiecej, przemiany te zachodza
tylko u osobnikéw miodych, okazy stare majg przez
caty rok barwnik ,zimowy”. Tym razem przyczyna
lezy w soczewce oka, ktdra z wiekiem zoétknie, staje
sie mniej przezroczysta i tym samym przepuszcza mniej
Swiatta do siatkowki.

Nature 1972 W. B-S.

Wptyw pasozyta na przezycie populacji. Wéréd nor-
malnie, szarobrgzowo ubarwionych kietzy (Gammarus
lacustris) pewna liczba ma kolor niebieski. Okazato
sie, ze sg one zakazone larwami kolcogtowa z ro-
dzaju Polymorphus. Poczatek zakazenia kietzy przy-
pada na maj, maksimum na czerwiec - lipiec. W zi-
mie nie spotyka sie niebieskich kietzy. Wysuszone
w powietrzu brazowe kietze czerwienieja, za$ niebie-
skie bledna, co wskazuje na brak w nich barwnikow
karotenowych. Zostatlo to potwierdzone przy pomocy
pomiaréw spektrofotometrycznych. Zdrowe kietze maja
hemolimfe niebieska lub niebieskawo-zielona, ale ich
kutikula zawiera barwniki karotenowe, ktére mas-
kujag kolor hemolimfy. Kietze zakazone pasozytem
maja hemolimfe niebieska, ale kutikule przezroczystg
(bez barwnika) — stad niebieskie zabarwienie catego
organizmu. Zauwazono réwniez, ze niebieskie kietze
maja fototropizm dodatni silniejszy niz kietze brazowe,
co objawia sie tym, ze kietze niebieskie bardzo cze-
sto ptywaja po powierzchni wody, bragzowe natomiast
trzymaja sie dna. Niebieskie kietze sg 25 razy czes-
ciej zjadane przez ptactwo wodne niz kietze brazowe,
co zmniejsza szanse ich przezycia ale umozliwia pa-
sozytom znalezienie ostatecznego zywiciela.

Nature 1972 W. B-S.

Nowa biologiczna metoda otrzymywania protein ro-
§linnych. We Francji dr Staron z Narodowego In-
stytutu Badan Agronomicznych (INRA) opracowat
metode ekstrakcji i oczyszczania protein roslinnych
drogg fermentacji biologicznej. W rzeczywistosci otrzy-
mane w ten sposéb proteiny miaty stuzy¢é do wy-
twarzania mieszanek paszowych dla zwierzat; ale ich
niezwykle wysoka jako$¢ nasuneta pomyst, aby za-
stosowaé je jako jeden ze skitadnikéw pozywienia
cztowieka. Metoda otrzymywania protein polega na
poddaniu fermentacji makuchéw z ziarna roslin olei-
stych (np. rzepaku) lub maczki roslinnej (np. z lucer-
ny) przy uzyciu naturalnego enzymu; wybor padt na
drozdze Goetrichum candidum. Ten mikroorganizm ma
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wiasciwos¢ rozktadu nie tylko naturalnych substancji
toksycznych, ktore dotad ograniczaty uzycie makuchdw
w zywieniu zwierzat, ale jest takze zdolny zniszczy¢
ewentualne resztki Sladowe pestycydow; poza tym
przetwarza proteiny w forme rozpuszczalng, co czyni
je tatwiej przyswajalnymi. Rozpuszczone proteiny sa
nastepnie wysuszane metodg atomizacji. Otrzymany
proszek zawiera ostatecznie 75 do 95% protein, podczas
gdy w makuchach rzepakowych zawarto$¢ protein nie
przekracza 35%.

Z tego produktu doktor Staron i jego wspdtpracow-
nicy otrzymali 25% proteiny doskonale rozpuszczalnej
w wodzie, przy czym strawnos$¢ jej byta réwna straw-
nosci biatka surowicy. Uzyskane wyniki sktonity ba-
daczy z INRA do podjecia préb wprowadzenia uzyska-
nej w ten spos6b proteiny do réznych produktéw zyw-
nosciowych (klopsiki wieprzowe, pasztet z watroby,
kietbasa, lody $mietankowe, napoje owocowe...).

W porédwnaniu z chemicznymi metodami otrzymy-
wania protein, stosowanymi juz w wielu krajach, me-
toda biologiczna opracowana w INRA posiada wiele
korzysci: znacznie wyzszg wydajnos¢, o wiele lepsza
jakos¢ bakteriologiczng, witasciwos$ci organoleptyczne

zostaty uznane za wysoce zadowalajace.
w. J.

La Revu» Genérale du Frold, Nr 10, 1972

Bransoletka identyfikacyjna zawierajgca mikrofilm.
Bransoletka ta umozliwia odczytanie gotym okiem pod-
stawowych informacji pozwalajacych, w razie wypad-

K R ONIKA

Wytyczne Miedzynarodowej Unii Ochrony
Przyrody i Jej Zasobdéw
w sprawie stosowania pestycydéw

Komisja Ekologiczna Komitetu d/s Skutkéw Eko-
logicznych Walki Chemicznej (UINC Commission on
Ecology’s Committee on Ecological Effects of Chemi-
cal Control) opracowata wytyczne w sprawie stosowa-
nia pestycydow, ktore zostaty opublikowane w Biu-
letynie Unii (IUNC Bulletin Vol. 2, No. 15, 1970).

Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Jej Za-
sobéw w petni docenia problem, jaki staje przed rol-
nictwem i ochrong zdrowia publicznego na S$wiecie
w zwigzku z gwattownym wzrostem ludnosci. W tej
sytuacji nikt nie moze sie przeciwstawiaé usitowa-
niom dazacym do wzrostu produkcji koniecznej zyw-
nosci lub do likwidacji organizméw wywotujgcych
choroby.

Unia nie przeciwstawia sie wiec zasadniczo stoso-
waniu pestycydéw w przypadkach kiedy ich uzycie
jest wiasciwe, tzn. zgodne z obecnym stanem wiedzy.
Podkre$la jednak konieczno$¢ rozwazenia przed za-
stosowaniem pestycydéw nastepujacych okolicznosci:

Nalezy upewni¢ sig, czy organizm zwalczany napra-
wde wyrzadza szkody z ekonomicznego punktu widze-
nia. Unia wyréznia pewne kategorie potrzeb spotecz-
nych przy stosowaniu pestycydow. Sg to: 1) zmniej-
szenie strat w plonach, 2) redukcja rolniczych lub
lesnych szkodnikéw, 3) eliminacja rozsadnikéw choréb
cztowieka.

Bardzo trwate pestycydy sq wprawdzie stosowane juz
od paru lat, lecz ostatnio sytuacja ogromnie sie po-
gorszyta przez wzrost ich zuzycia, rozpylanie z samo-
lotow, opryskiwanie pod wysokim ci$nieniem itp. Dla-
tego tez w kazdym przypadku nalezy bardzo starannie
rozwazyé¢, jakie skutki ekologiczne moga wywotywac
nie tylko na terenach, na ktérych byly stosowane, lecz
takze i poza nimi.

Istnieje og6lna tendencja do podwazenia pogladu
o koniecznosci utrzymywania czystych upraw i mo-

ku, zidentyfikowac¢ ofiare i je$li wypadek jest powaz-
ny & ofiara nieprzytomna, istnieje mozliwo$é niezwto-
cznego udzielenia jej skutecznej pierwszej pomocy.

Problem zostat rozwigzany w ten sposéb, ze w bran-
soletce umieszczono dwa miniaturowe bloki optyczne,
z ktérych kazdy zawiera klatke mikrofilmu, przysto-
ne i soczewke powiekszajgca. W pierwszym znajduje
sie fotografia wiasciciela (aby unikng¢ ewentualnego
ryzyka popetnienia omyiki), drugi zawiera niezbedne
dane: nazwisko, imig, adres, date urodzenia, nazwisko
i adres osoby, ktéra nalezy zawiadomié¢ w razie wy-
padku, numer ksigzeczki ubezpieczeniowej, grupe krwi
i czynnik Rh, oraz ewentualnie informacje dotyczace
pierwszej pomocy: choroby i wskazania $rodkéw spe-
cjalnych: cukrzyca (rodzaj stosowanej insuliny), he-
mofilia, niewydolno$¢ serca, alergie itp. Bransoletka
jest podobna do stosowanej juz od dawna plakietki
identyfikacyjnej, noszonej na tancuszku na przegubie
reki. Na obu koncach plakietki umocowane sg tulejki
o S$rednicy 3 mm. Z jednej strony tulejka zamknieta
jest szktem matowym, a z drugiej, stuzacej do doko-
nywania odczytu, znajduje sie soczewka powiekszajg-
ca, ktéra po zblizeniu do oka na odpowiednig odle-
gtos¢ umozliwia tatwe odczytanie informacji zawar-
tych na mikrofilmie.

Wykonano juz wiele modeli takich bransoletek. Osta-
tnio rozpatrywany jest projekt umieszczenia miniatu-
rowych blokéw optycznych w zegarku nargcznym.

w. j.
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nokultur na duzych powierzchniach, gdyz poglad ten
wraz z szeroko rozwinietg reklama uzyskania dorod-
nych (bez skaz) owocéw i jarzyn doprowadzajg czesto
do nadmiernego naduzywania pestycydéw. Natomiast
ekonomiczne korzysci stad wyptywajgce, zwiaszcza
w ujeciu perspektywicznym, sa dyskusyjne. Dlatego
tez na doradcach rolniczych spoczywa odpowiedzial-
nos¢ réwniez za skutki, jakie nastapig w przysztosci.
Stad wiekszy nacisk winien by¢ potozony na inne mo-
zliwe sposoby rozwigzania problemu, takie jak np. me-
tody hodowlane i dob6r odmian roslin odpornych na
szkodniki owadzie.

Pestycydy majg te przewage nad innymi $rodkami,
ze dajg natychmiastowy widoczny skutek. Jednak bio-
logiczne zwalczanie szkodnikéw, chociaz nie jest tak
efektowne, moze okaza¢ sie bardziej ekonomicznym
sposobem zwiekszenia produkcji zywno$ci w pewnych
okres$lonych sytuacjach. W innych natomiast przypad-
kach metoda biologiczna i chemiczna mogg by¢ sto-
sowane tgcznie. Uzyskuje sie w ten sposéb zmniej-
szenie strat drapiezcow przy réwnoczesnym obnizeniu
iloSci pestycydow oraz niewielkie zaburzenie ekosyste-
moéw na terenach rolniczych, jak i poza nimi. Takie
postepowanie przyniesie réwniez korzysci dla zdrowia
publicznego.

Przy podejmowaniu walki chemicznej pestycydy po-
winny by¢ stosowane w minimalnych dawkach zape-
wniajagcych jednak pozytywny wynik. Niestety, istnieje
powszechna tendencja do uzywania insektycydoéw w na-
dmiernych iloSciach, poniewaz taki sposéb daje zaw-
sze szanse na uzyskanie lepszych wynikéw. Wzmaga
sie wowczas niebezpieczenistwo zagrozenia pozytecznych
grup zwierzat.

Pestycydy powinny byé stosowane tylko w takich
miejscach, gdzie walka chemiczna jest konieczna, a ich
rozpraszanie nalezy tak prowadzi¢, aby rzeki, parki
narodowe, rezerwaty przyrody'oraz cenne tereny na-
turalnego srodowiska nie zostaty zanieczyszczone. Spe-
cjalnie niebezpieczne sg skutki opylania z powietrza
(zwtaszcza przy wietrznej pogodzie), kiedy zasieg od-
dziatywania jest znacznie wiekszy niz przewidywany.

Do stosowania pestycydéw nalezy wybieraé¢ taki



okres, aby maksymalny skutek dziatania pestycydow
zostat uzyskany przy minimum zagrozenia gatunkow
pozytecznych. Np. w celu ochrony pszczét uprawy nie
pl(_)winny by¢ opylane w czasie petni kwitnienia ro-
slin.

Nalezy stosowaé, jesli tylko istnieje mozliwos¢, pe-
stycydy o bardziej wybiérczym dziataniu. | tak np.
w niektorych ekosystemach organofosforowe pestycydy
zabijajg mszyce bez szkody dla ich drapiezcow.

Spos6b stosowania pestycydéw moze sie réwniez
okaza¢ bardziej niebezpieczny dla dziko zyjacych
zwierzat niz dla innych gatunkéw. Np. uzycie pewnych
organochlorowcowych insektycydéw jako zaprawy na-
sion jest bardziej szkodliwe dla ptakéw i drobnych
ssakOw niz spryskiwanie ro$lin tym samym prepara-
tem. Dlatego tez nalezy wiozy¢ duzo wysitku w ksztat-
cenie uzytkownikow w zakresie wiasciwego wykorzy-
stywania pestycydow.

R E CE

Eugeniusz Rybka: Cztery wieki rozwoju mysli ko-
pernikanskiej. PWN, Warszawa 1972, str. 328, ilustra-
cje, cena zt 40.—

.Dobrze sie stato, ze profesor Eugeniusz Rybka
zdecydowat sie udostepnic¢ szerzej polskiemu czytelni-
kowi na piecsetlecie urodzin Mikotaja Kopernika
bogatg tres¢ swojej ksigzki pt. Four Hundred Years
of the Copernican Heritage, wydanej przez Uniwersy-
tet Jagiellonski w r. 1964 w serii pozycji jubileuszo-
wych. Zaznaczmy tu jednak, iz wydanie polskie rézni
sie od angielskiego przede wszystkim uktadem mate-
riatu. Ponadto tekst zostat ponownie opracowany
i w niektérych partiach znacznie rozszerzony, co pod-
nosi dodatkowo warto$¢ ksigzki.

Profesor Rybka realizuje swoéj plan nakreslony
w przedmowie, przyjmujac przejrzysty logicznie i chro-
nologicznie uktad tresci, ktéry w siedmiu rozdziatach
przedstawia kolejno: epoke Odrodzenia i jej proble-
my, miodo$¢ Kopernika, geneze dzieta O Obrotach i je-
go istote, a wreszcie walke o przyjecie tez Kopernika
i ich zwyciestwo, dochodzac do wspoéiczesnego nauko-
wego obrazu Wszechswiata. Krotkie zakoriczenie po-
maga walnie czytelnikowi w zbudowaniu sobie syn-
tetycznego pogladu na cato$¢ przedstawionej proble-
matyKi.

Wielu ludzi pisato i pisze o Koperniku. Jest rzecza
zrozumiata, ze inaczej napisze o nim i jego dziele hi-
storyk, inaczej filozof, inaczej astronom czy fizyk,
a jeszcze inaczej literat czy publicysta.

W wypadku profesora Rybki mamy do czynienia
z Autorem, ktéry swojg rozlegtag wiedzg reprezentuje
w peini autentycznie zardwno historie i filozofie nauki,

jak i meritum dyscyplin astronomicznych na bardzo
wysokim poziomie, a mity styl popularnonaukowego
wyktadu Profesora kaze zapomina¢ chwilami, ze

W gruncie rzeczy nie mamy tu do czynienia z bele-
trystyka sensu stricto. Ksigzka posiada wiec wiele za-
let, z ktdrych nie najmniej wazng jest rzetelno$¢ po-
danej informacji naukowej i historycznej.

Eugeniusz Rybka nie nalezy do tzw. ,btyskotliwych
popularyzatoréw, ktéorym niejednokrotnie brakuje cza-
su, a nierzadko i ochoty na weryfikacje wiadomosci
przelewanych z duzg swadg i lekkim sercem na pa-
pier — natomiast dzieki swej wszechstronnej wiedzy
encyklopedycznej Autor omawianej ksigzki pisze lekko,
a mimo to solidnie, o co z pewnoscig nikt z czytel-
nikow Profesora nie wysunie pretensji.

Recenzent jednak z racji swej funkcji zobowigzuje
sie niejako do szukania przystowiowej ,dziury w ca-
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Ostatnio rozwija sie nowe metody z uzyciem wiru-
sow, bakterii, toksyn bakteryjnych itp. Dodatnie wy-
niki zostaty osiagniete przy uzyciu owadzich drapiez-
cow i pasozytdw owadow szkodliwych. W niektorych
przypadkach doprowadzito to d6 rozwigzania raczej
trudnych problemoéw zintegrowanego zwalczania szkod-
nikéw.

W celu stalego zwiekszania wiadomos$ci co do sku-
tecznej walki ze szkodnikami powinny byé prowadzo-
ne badania naukowe popierane przez wszystkie resorty
gospodarki narodowej tacznie z przemystem chemicz-
nym wytwarzajgcym pestycydy.

Przedstawione wytyczne w sprawie stosowania pe-
stycyddw powinny by¢ stale sprawdzane i zmieniane
w razie potrzeby.

Maria Swieboda

N Z J E

tym” i czasem znajduje jakie$s drobne usterki nawet
w tek$cie, ktéry aprobuje jako wyjatkowo cenny.

Moga to byé niedopatrzenia korektorskie, jak np.
dwukrotnie podana w opisie ilustracji na str. 52 in-
formacja o ,Marcinie z Bylicy”. Moga to by¢ takze
zastrzezenia innej natury — nawet taktycznej.

Patrzac na ksigzke pod innym katem wydaje sie
chwilami, ze Autor nieco przecenia wyobraznie prze-
strzenno-ruchowg przecietnego czytelnika rezygnujac
w zasadzie z rysunkow, ktére mogtyby ilustrowa¢ oma-
wiane w tekScie efekty astronomiczne. Unika sie ta
droga oczywiscie podrecznikowej doktadnosci, ale dla
wielu czytelnikdw powstaje ryzyko naskérkowego, wer-
balnego odbioru niejednokrotnie naprawde gtebokiej
tredci.

W sumie mamy do czynienia z ksigzka" rzeczywiscie
ksztatcagcg. Napisang lekko, ale nie do tego stopnia,
aby stanowi¢ mogta lekture dla relaksu — ksigzke
wymagajagcg w wielu miejscach pewnego wysitku in-
telektualnego ze strony czytelnika, ale dajacg mu w za-
mian mnogo$¢ nowych przemys$len; ksigzke wzboga-
cajacg kazdego proporcjonalnie do poziomu jego ogdl-
nego przygotowania.

J. Mietelski

Eugeniusz Rybka, Przemystaw Rybka: Koper-
nik — cztowiek i mys$l. Wiedza Powszechna, Warsza-
wa 1972, str. 308, cena zt 85.—

Wsrod ksigzek wydanych z okazji 500 rocznicy uro-
dzin Mikotaja Kopernika bogatg i przystepnie po-
dang treScia oraz bardzo staranng szata edytorska
wyrdznia sie ksigzka Kopernik — cztowiek i mysl, ktd-
rej autorami sg znany astronom prof. Eugeniusz Rybka
i jego syn, ktory poswiecit sie rGwniez astronomii, Prze-
mystaw Rybka, pracownik naukowy Zaktadu Astro-
nomicznego Polskiej Akademii Nauk. Nie ograniczyli
sie oni do przedstawienia samej tylko heliocentrycznej
teorii budowy uktadu planetarnego i omoéwienia dzieta
Kopernika De Revolutionibus orbium coelestium, ktére
stanowig podstawe nowoczesnego pogladu na S$wiat,
lecz zapoznali réwniez czytelnika z rozwojem astro-
nomii w czasach starozytnych i $redniowieczu. Kazda
bowiem nowa idea naukowa wyrasta na podtozu wcze-
$niejszych osiggnie¢ badawczych, bedac réwniez wy-
tworem epoki, w ktorej powstaje. Stad tez autorzy
dali takze szkic tta historycznego i obrazu epoki.
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Omawiana ksigzka sktada sie z trzech czedci: Stare,
Rewolucja i Nowe, ktére zostaty podzielone na mniej-
sze rozdziaty. Cze$¢ | obejmuje: Narodziny astronomii,
W cieniu zikkuratéw i piramid, Swiat greckich filo-
zofow, Aleksandryjscy uczeni, Wyznawcy proroka i Sre-
dniowieczna Europa; cze$¢ Il: Odrodzenie, Rodowdd
Kopernika, Alma Mater Cracoviensis, W stonecznej
Italii, U boku wuja — biskupa, Ostatnia wojna z Krzy-
zakami, Sprawy ekonomiczne, Fromborskie lata, Naro-
dziny wielkiej koncepcji, Powstanie dzieta, Druk dzie-
ta, De Revolutionibus i Znaczenie dziet Kopernika;
cze$¢ I11: Pierwsi zwolennicy i przeciwnicy, Eppur si
muove, Harmonia $wiata, Narodziny mechaniki nieba,
Ku nowoczesnej astronomii, Triumf mys$li kopernikan-
skiej i W ojczyinie Kopernika. Uzupetnienie ksigzki
stanowia: Bibliografia (A. Dzieta podstawowe, Mate-
riaty oraz B. Opracowania) oraz Skorowidz nazwisk.

Wiasciwie ujety podzial ksigzki, obejmujacy dzieje
astronomii przedkopernikowskiej, osobe Kopernika i je-
go rewolucyjne dzieto De Revolutionibus oraz konsek-
wencje i dalsze losy jego nauki pozwala oceni¢ donio-
stos§¢ odkry¢é polskiego astronoma. Zamieszczone pod
tytutami poszczego6lnych czesci, a takze i niektérych
rozdziatéw trafnie wybrane wyjatki z jego dzieta czy-
nig blizsza posta¢ Mikotaja Kopernika. Byt on bada-
czem rzetelnie poszukujagcym prawdy, jak Swiadczg je-
go stowa... mys$li uczonego sg niezalezne od sgdu 0g6-
tu — poniewaz dazeniem uczonego... jest szukanie we
wszystkim prawdy... Jak gteboko byt przekonany Ko-
pernik o stuszno$ci swej teorii, Swiadczy¢ moze przy-
toczone zdanie: ...im bardziej niedorzeczna wydaje sie
teraz przewaznej czesci uczonych ta moja nauka o ru-
chu Ziemi, tym wiecej wzbudzi podziwu i uznania
wtedy, gdy przez wydanie niniejszego dzieta zobacze,
jak mroki niedorzecznoSci zostang rozproszone jasno-
scig oczywistych dowodow.

Kopernik — cztowiek i mysl, to przyktad doskonatej
popularyzacji na wysokim poziomie. Zamieszczone opi-
sy i rozwazania podane zostaty przez autorow w spo-
s6b interesujgcy i przystepny takze dla czytelnika nie

majacego przygotowania z zakresu astronomii, przy
rownoczesnym zachowaniu Scistosci naukowej. Z du-
zym zainteresowaniem S$ledzimy kolejne usitowania

cztowieka zbadania odlegtego i niedostepnego S$wiata,
ktére poprzedzity rewolucyjne odkrycie Mikotaja Ko-
pernika, przebieg jego zycia i prace nie tylko w za-
kresie astronomii, a wreszcie rozne koleje przyjecia
jego odkrycia, ktére w koricu przyniosty petny triumf
mysli kopernikanskiej.

Na szczeg6lne wyrdznienie zastuguje opracowanie
edytorskie, ktéorym kierowat redaktor Wydawnictwa
Fr. Sawicka. Uzupetnienie tekstu stanowig liczne
ryciny, w tym wiele portretow Kopernika oraz innych
astronomow i wybitnych badaczy, karty tytutowe wielu
dziet, starannie reprodukowane stare sztychy miast,
w ktorych przebywat Kopernik, liczne wyjatki z De
Revolutionibus, wizerunki dawnych przyrzadow astro-
nomicznych wraz z instrumentarium Kopernika i iA.

W dwudziestopieciolecie ,,Wiedzy Powszechnej” uka-
zala sie ksigzka bardzo aktualna i wartosciowa, wyka-
zujaca wysokie mozliwosci edytorskie tego zastuzone-
go na polu popularyzacji wiedzy Wydawnictwa. Do-
sy¢ wysoki, jak na nasze stosunki, naktad 30000 jest
w peini uzasadniony i mozna oczekiwaé, ze szybko zni-
knie on z po6tek ksiegarskich.

K. Maslankiewicz

Zygmunt Tobolewski: Porosty. Klucz do ozna-
czania pospolitych gatunkéw krajowych. PWN, War-
szawa 1972, stron 251, tablic 8, rysunkéw 101, cena
zt 46—

Do rgk czytelnika dotarta niedawno pozycja biblio-
graficzna, ktorej autorem jest znakomity znawca flory
porostow, doc. dr hab. Z. Tobolewski. Ksigzka ta
zastuguje na szczeg6lne omdwienie nie tylko ze wzgledu
na to, ze stanowi zapetnienie powaznej luki, powstatej
po wyczerpaniu pierwszego naktadu, ktéry ukazat sie
w 1953 roku, ale réwniez wazne jest, ze drugie wyda-
nie powiekszone zawiera opis az 297 gatunkdéw, czyli
blisko V4 cze$¢ porostéow, jakie zostaty odnotowane
z naszego kraju. Warto dodac¢, ze pierwsze wydanie za-

}Allieram tylko 110 cze$¢ gatunkéw krajowej licheno-
ory.

W kluczu do oznaczania porostdw uwzgledniono za-
rowno gatunki pospolicie wystepujace, jak rédwniez
cze$¢ gatunkdéw rozproszonych i rzadszych, charakte-
rystycznych dla rédznych $rodowisk. Rowniez w po-
rownaniu z poprzednia edycja, autor uwzglednit wiek-
szg liczbe gatunkow gorskich.

Istotnym walorem ksigzki jest poszerzenie partii
opisowych, charakteryzujacych poszczeg6lne gatunki
pod katem ich wymagan | powigzan ekologicznych.
Szczeg6lnie wazne jest tez zwrdcenie uwagi czytel-
nika na zaleznosci i powigzania porostébw z warunka-
mi ekologicznymi $rodowisk zyciowych, w ktérych wy-
stepuja, a zwtaszcza siedlisk, do ktérych sg wyraznie
przywigzane. Objasnienie roznorodnych aspektéw roli
Diologicznej, jaka odgrywajg porosty w sukcesji natu-
ralnych zbiorowisk ro$linnych, oraz ich zachowanie
pod wptywem zmian zachodzacych przy oddziatywa-
niu poszczegélnych czynnikow ekologicznych (np. sto-
sunki wodne podtoza i otoczenia, temperatura czy tez
zawarto$¢ zanieczyszczen w atmosferze) znajdzie za-
interesowany czytelnik w rozdziale Ekologia porostow.
Interesujgce wydaje sie nastepujace wyjasnienie do-
tyczace tzw. pustyn porostowych, jakie powstajg na
obszarach wielkich aglomeracji miejskich 1 przemysto-
wych. ,Na podstawie badan flory porostow nadrzew-
nych dowodzono, ze czynnikiem hamujgcym rozwdj
jest w warunkach wielkomiejskich obecno$¢ SOa
w powietrzu. Po bardziej szczegétowych badaniach
ekologicznych porostow w miastach, uwzgledniajac ga-
tunki z roznych siedlisk, Wysunleto nowga teorie, ze
0 wystepowaniu i rozmieszczeniu porostébw w mia-
stach decyduje nie jeden czynnik, a mianowicie ste-
zenie dwutlenku siarki i innych gazéw, jak to uwa-
zano przez diugi czas, lecz kompleks czynnikéw ksztat-
tujacych warunki wilgotnosciowe powietrza w mia-
stach”. W Swietle tej teorii pustynie porostowe sg na-
stepstwem walki z suszg powietrza w miescie, walki
o wode.

Wystepowanie porostow w poszczeg6lnych zbioro-
wiskach roslinnych, uwarunkowanych sktadem chemi-
cznym podtoza, jak i stopniem jego zyznos$ci, jest
przedmiotem kolejnego rozdziatu Udziat porostéow
w szacie ro$linnej kraju.

Cennym momentem, oddajgcym wage problemu,
zwlaszcza w dobie powszechnego zatruwania S$rodo-
wisk zyciowych roélin, jest zwr6cenie uwagi czytel-
nika na réznorakie aspekty ochrony tej grupy roslin
zarodnikowych oraz na ich praktyczne znaczenie
w przyrodzie i gospodarce cztowieka.

Ksigzka zawiera cze$¢ og6lng, w ktorej autor wpro-
wadza czytelnika w podstawowe zagadnienia zwigza-
ne ze stanowiskiem systematycznym, budowg morfo-
logiczng i anatomiczng. Charakteryzuje réwniez picio-
we i wegetatywne sposoby rozmnazania porostow.
W rozdziale Wzajemny stosunek glonu i grzyba wyja-
$nia istote dwodch teorii wspoéizycia symbiotéw grzyb-
-glon, czyni to w oparciu o poszczeg6lne koncepcje
wchodzgce w sktad kazdej z nich. Odmienna zawar-
to$¢ sktadu chemicznego plech porostéw daje mozliwo$é
wykorzystania praktycznego metod analizy chemicznej
przy identyfikacji systematycznej poszczegélnych ga-
tunkéw. Zastosowanie metod chemicznych w duzym
stopniu utatwia ich oznaczanie, zwtaszcza w odniesie-
niu do form niezbyt wyrézniajgcych sie pod wzgledem
morfologicznym. Szczeg6ty tych metod oraz praktycz-
ne zastosowanie omoéwione zostalo w rozdziale Sub-
stancje chemiczne porostow.

Cze$¢ ogdlng zamykajg dane o zbieraniu, preparo-
waniu i oznaczaniu porostow oraz tabela jednostek
systematycznych porostéw (systematyka rodzin zamie-
szczonych w kluczu wg A. Zahlbrucknera) oraz obja-
$nienia skrétow.

Cze$¢ szczeg6towa zawiera wprowadzenie, objasnie-
nia kluczy oraz klucze do oznaczania. W kluczach do
rodzajow przyjeto powszechnie stosowany podziat po-
rostbw na trzy grupy morfologiczne: porosty skoru-
piaste, listkowate i krzaczkowate. Uktad kluczy w tym
wypadku jest sztuczny i uproszczony, lecz bardzo przej-
rzysty; w stosunku do porostéw listkowatych i krza-
czastych oparty gtownie na budowie morfologicznej
plech.



Opis gatunkow zawiera zawsze szczegétowe dane
0 budowie morfologicznej, o barwie poszczeg6lnych
organ6w i ich rozmiarach. W miare mozliwosci w przy-
padku gatunkéw zbadanych pod katem skitadu che-
micznego okre$lono symbolami witasciwosci chemiczne
1 efekt reakcji, jaki daje porost po potraktowaniu go
odpowiednim odczynnikiem chemicznym.

Opis zawiera rowniez bardzo przydatne wiadomosci
o ekologicznym i geograficznym zréznicowaniu po-
szczeg6lnych gatunkow, jak réwniez wskazuje na spe-
cyfike i réznorodno$¢ siedlisk, z jakimi sg zwigzane
zyciowo.

Catos$¢ jest bogato ilustrowana rysunkami, wiekszosc
z nich jest oryginalnym dzietem autora ksigzki. Na-
zewnictwo gatunkoéw ogranicza sie wytgcznie do nazw
tacinskich. Catlo$¢ zamyka do$¢ obszerna bibliografia
oraz indeks nazw tacinskich gatunkow.

Omawiajac te ksigzke warto podkresli¢, ze porosty
pomimo swojego szerokiego rozprzestrzenienia oraz
znacznego zroznicowania ekologicznego, nalezg do ro-
$lin, ktore stosunkowo mato znane sg szerokiemu 0g6-
towi ludzi interesujgcych sie przyroda. Bioragc pod u-
wage nieustajagce zapotrzebowanie na literature o cha-
rakterze popularnonaukowym dotyczacym roslin niz-
szych naszego kraju, nalezy wyrazi¢ gitebokie uznanie
dla autora tego przewodnika, za trud jaki poniost, aby
da¢ wznowienie napisanego dzieta o porostach, ktdre
z pewnoscig przyczyni sie do lepszego poznania i uzu-
petnienia wiadomosci botanicznych zainteresowanego
czytelnika. Szkoda tylko, ze naktad tego wydania jest
bardzo niewielki (okoto 2000), co spowoduje w nie-
dtugim czasie szybkie jego wyczerpanie.

K. Jedrzejko

Peter Ka is er: Die Uuckkehr der Gletscher. Wien—
Munchen—Ziirich 1971, wyd. IV, Verlag F. Molden,
s. 400, rys. 68, fot. 35, poz. bibl. 143.

Podtytut Powrotu lodowcéw brzmi: Swiat przed ka-
taklizmem. Ze Autorowi nie chodzi o stopniowe, po-
wolne zblizanie sie nowej epoki lodowcowej, wyjasniaja
juz pierwsze stronice ksigzki. Kaiser przedstawia na
nich apokaliptyczng wizje katastrofalnych nastepstw
stosunkowo szybkiej, skokowej zmiany potozenia przez
bieguny magnetyczne Ziemi. Skok taki wywotatby ru-
chy i pekniecia skorupy ziemskiej, te za$ z kolei —
zatopienie duzych obszaréw (jednych przez olbrzymie
fale oceaniczne, innych — przez potopowe opady), wy-
buchy starych i powstanie nowych wulkanow,.silne
i rozlegte trzesienia ziemi, a w wyniku tego wszyst-
kiego — zniszczenie miast, zap6r wodnych, komuni-
kacji, powierzchni uprawnych, systeméw energetycz-
nych itd. Zdaniem autora tego rodzaju zagtada czeka
naszg cywilizacje za lat moze 3, moze 30, lecz nie p6z-
niej niz za 100. Précz wszystkich tych kataklizmow
ocalata cze$¢ ludzkosci musi sie tez liczy¢ z ponow-
nym pokryciem znacznych obszaréw dzisiejszych stref
umiarkowanych (m. in. Europy i Ameryki Potnocnej)
przez lodowce, a co gorsza, rowniez z przejsciowym
zanikiem pasa Van Allena, chronigcego nasza planete
przed niszczacym dziataniem promieni kosmicznych.
To ostatnie zjawisko moze mie¢ skutki nieobliczalne
dla wszystkich organizmoéw, ktére przetrwajg. Dla nie-
ktorych gatunkow taka dawka promieni bedzie ozna-
cza¢ rewolucje genetyczng (zmiany mutacyjne w ge-
nach), dla innych, w tym moze i dla cztowieka, osta-
teczny koniec $wiata.

Wedtug Kaisera bieguny ziemskie w taki wtasnie
spos6b zmieniatly potozenie w ciggu ostatnich 25- 30
tysiecy lat juz 6—8 razy. Przyczyna byto okresowe
stabniecie pola magnetycznego Ziemi, reagujacego m. in.
na wahania pola magnetycznego Stonca. Autor teorii
skokow biegunéw ma wyksztatcenie politechniczne,
lecz zajmuje sie dziennikarstwem, ostatnio — telewi-
zyjnym. Dla uzasadnienia tej teorii siega do wielu ga-
tezi nauk, zresztag do dyscyplin nie tylko geofizycz-
nych. Szuka potwierdzenia swych hipotez rdwniez
w antropologii, paleontologii, religioznawstwie, a na-
wet w psychopatologii. Okresowos$¢ kataklizmow ttu-
maczytaby wedtug Kaisera zar6wno powszechny w re-
ligiach watek raju, potopu i konca S$wiata, jak za-
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gadke nagtego wyginiecia dinozauréw. W swych ob-
szernych i nadzwyczaj wielokierunkowych rozwaza-
niach autor wykorzystuje najnowsze zdobycze wiedzy,
jak np. odkrycie szczatkéw neandertalczyka w r. 1970
w poéinocnej Syberii, majace przetomowe znaczenie dla
pogladéw na historie rodu ludzkiego. Positkuje sie tez
nowoczesng technikg obliczeniowg, okreslajac przy uzy-
ciu maszyny liczacej IBM 1130 (OS$rodek Przetwarza-
nia Danych w Waiedniu) niektére geofizyczne skutki
wybranych wariantow skoku biegunow dla 70 punktow
na Ziemi.

Kaiser podejmuje takze probe interpretacji szeregu
zjawisk psychicznych, wystepujacych w dzisiejszych
spoteczenstwach i pozornie nie wykazujgcych ani
zwigzku wzajemnego, ani zaleznosci od zjawisk geo-
fizycznych. M. in. w abstrakcyjnosci wspo6iczesnej
sztuki widzi wyraz pod$wiadomego przeczuwania zbli-
zajacej sie katastrofy (za posrednictwem wpitywu stab-
nacego obecnie magnetyzmu Ziemi na organizm czto-
wieka). Ciekawg diagnoze stawia autor réwniez np.
ruchowi hippiesow itp.: muzyka beatowa i narkotyki —
jako zagtuszanie rosngcego leku; tgczenie sie w nieduze
grupy, opuszczanie wielkich miast, skromne wymaga-
nia bytowe — jako bezwiedne obieranie drogi, ktora
daje najwieksze szanse przetrwania nadchodzacego ka-
taklizmu.

W. Ch.

I. A, Rezanov: Velikie katastrofy v istorii Zemli.
Nauka, Moskwa 1972, str. 164, ryc. 40, 13 poz. bibl.

Brak w naszej literaturze pozycji omawiajacej roz-
ne pod wzgledem genetycznym katastrofy w historii
Ziemi i ich wptyw na zycie naszej planety (wyjatek
stanowi ksigzka K. Mas$lankiewicza Wulkany).
Ksigzka Rezanova wypetnia te luke, a popularno-
naukowy spos6b przedstawienia przyczyn, przebiegu
i skutkow wielkich katastrof czyni jg dostepng dla
szerokiego kregu czytelnikéw. Dodatkowg zaletg ksigz-
ki sg ciekawe i trafnie dobrane rysunki i fotografie.

Autor juz na pierwszych stronach omawia szereg
gigantycznych katastrof, jakie miaty miejsce w naj-
starszych dziejach tworzenia si¢ naszej planety. Na-
stepnie przedstawiono rozmieszczenie, czas powstania,
rozmiary i inne cechy wiekszych krater6w utworzo-
nych przez meteoryty na poszczegdlnych kontynentach.
Sporo miejsca poswiecono tunguzkiemu meteorytowi,
ktéry w momencie wybuchu na wysokosci ok. 5—
10 km nad Ziemig miat kolosalng site, 100 razy wiekszg
od wybuchéw atomowych nad Nagasaki i Hiroszima.
W dalszych rozdziatach autor wyjasnia, jak powstat
ocean Atlantycki i jaka role odegraty katastrofy w po-
jawieniu sie zycia na Ziemi.

»,Erupcje wulkaniczne” — nazywa sie rozdziat po-
Swiecony wulkanizmowi. Przedstawiono w nim waz-
niejsze wybuchyj ich skutki ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem tych, ktére miaty miejsce w czasach history-
cznych (Wezuwiusz, Tamboro, Krakatau, Bandaisan,
Mont Pelee, Katmai i inne).

Nastepne rozdzialy posSwiecono trzesieniom Ziemi
i zjawiskom towarzyszacym np. tsunami-gigantyczne-
mu falowaniu mérz i oceanéw wywotanemu podwod-
nymi wstrzgsami. Zagtada Atlantydy i Zanik dinozau-
row — to tytuty innych rozdziatéw. Dalsze problemy
poruszane przez autora dotycza wplywu Kklimatu na
zlodowacenia i skutkow zlodowacen. Osobne miejsce
poSwiecono kataklizmom wywotanym przez tropikalne
cyklony i tajfuny. Oméwiono réwniez wptyw proce-
séw przyrodniczych na pojawienie sie epidemii. Jeden
z rozdziatéw daje odpowiedZ na pytanie czy byt og6l-
no$wiatowy potop?

Ostatni  rozdziatl Przyszto$¢ ludzkosci i katastrofy
zawiera prognozy réznych zjawisk powodujgcych kle-
ski oraz wptywu cztowieka na procesy przyrodnicze.

Jak wynika z krotkiego przegladu, praca Rezanova
stanowi matg encyklopedie wiedzy o katastrofach ma-
jacych swojg przyczyne w réznych procesach przyrod-
niczych.

Sadze, ze powinna ona znalez¢ liczne grono odbior-
cow.

W. Stachlewski
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SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
Krakowskiego PTP im. Kopernika
za okres od 26. V. 1971 do 31. XII. 1972r.

W okresie sprawozdawczym dziatalno$¢ statutowa
Oddziatu koncentrowata sie gtéwnie na organizowaniu
publicznych zebran odczytowych i wyswietlaniu fil-
mow os$wiatowych o tematyce przyrodniczej. Celem
tych zebran byto popularyzowanie wiedzy przyrodni-
czej wsérod szerokiego grona mitosnikow przyrody. Na
odczytach prelegenci omowili m. in. jeden z aktualnych
zagadnien nurtujagcych catg ludzkos¢, jak problem
ochrony przyrody, a w szczegdlnosci cztowieka oraz
inne nowe osiaggniecia. Ogo6tem wygtoszonych zostato
27 odczytéw oraz 4 pokazy filmoéw przyrodniczych
0 nastepujacej tematyce:

26. X. 1971 — prof. dr Henryk Szarski,
poje¢ anatomii poréwnawczej
2. XI. 1971 — Pokaz filméw przyrodniczych pt.:

Z historii

1  Wptlyw Srodowiska na rozwdj embrionalny, 2. Pol-

scy grototazi na Kubie

9. X1 1971 — prof. dr Czestaw Jura,
wieka

16. XI. 1971 — dr Jadwiga Mireck a, Zastosowanie
metod immunohistochemicznych do wykazywania
substancji hormonalnych w tkankach

23. XI. 1971 — mgr Jerzy Klag, Ultrastruktura i funk-
cja kutikuli bezkregowcow

30. XI. 1971 — prof. dr Wtadystawa Niemczykowa,
Narzady zmystowe owadow

7. XIl. 1971 — prof. dr Julian Aleksandrowicz,
Medycyna a ochrona przyrody

Ochrona czto-

14. XII. 1971 — dr Zdzistaw Nowicki, Ultrastruk-
tura kolagenu jako wyznacznik miodosci tkanki
tacznej

21. XII. 1971 — Pokaz filméw przyrodniczych
11. I. 1972 — mgr January Weiner, Radiotelemetria
w stuzbie ekologii

18. I. 1972 — dr Sanistawa Sto ktosowa, Aktyw-
no$¢ hormonalna tkanek in vitro
25. 1. 1972 — doc. dr Marian Ryczkowski, Mecha-

nizm zaptodnienia u rodlin wyzszych (film: Wzrost
tagiewki pytkowej in vitro)

22. 11. 1972 — dr Lucjan W ollen, Rozw6j produkciji
zwierzecej Egiptu drogg szkolenia zawodowego
w dziedzinie hodowli i weterynarii

29. Il. 1972 — prof. dr Bronistaw Ferens,
i cienie teorii Wegenera

7. 111, 1972 — prof. dr Roman Stopa, Ewolucjonizm
doby dzisiejszej (Zjazd Darwinistdw w Rzymie)

14. 111, 1972 — prof. dr Halina Krzanowska,
powstaja nowe geny

Blaski

Jak

21. I1l. 1972 — doc. dr J6zef Surowiak, Rytmy bio-
logiczne i ich zastosowanie
28. 111. 1972 — Pokaz filméw przyrodniczych

11. IV. 1972 — doc. dr Aleksander Koj,
aktywnos$ci enzyméw bion komérkowych

18. IV. 1972 — prof. dr Krzysztof Birkenmajer,
Z dunskg wyprawg geologiczng do wschodniej Gren-
landii (z kolorowymi przezroczami)

25. IV. 1972 — dr Jan Ross, O zagrozeniu $rodowi-
ska akustycznego cztowieka

2. V. 1972 — Pokaz filmu przyrodniczego pt. Zatoka
biatych niedzwiedzi

9. V. 1972 — dr Krzysztof Kaczanowski,
kancy Krakowa od XI do XVIII wieku

16. V. 1972 — mgr inz. Ryszard Tadeusiewicz,

Zwierzeta cybernetyczne
23. V. 1972 — mgr inz. Krzysztof Cetnarowicz,

Programowanie ewolucyjne na komputerach
14. XI1. 1972 — prof. dr Czestaw Jura, Symetria i bie-

gunowos$¢ istot pozaziemskich
21. XI. 1972 — doc. dr Kazimierz Kordylewski,

15 lat ery kosmicznej (z pokazem filmowym)

28. Xl. 1972 — prof.dr Franciszek Gérski, Od teorii
epigenezy i preformacji do DNA
5. XIl. 1972 — doc. dr Andrzej Jasinski, Wrazenia

z Parku Narodowego Yellowstone (z barwnymi prze-

zroczami)

12. XI1I. 1972 — dr Wincenty Harm ata, Wptyw zmian
srodowiska na ptaki Krakowa

19. XII. 1972 — mgr inz. Wiestaw Byrski, Modelo-
w.inie na maszynie cyfrowej rozwoju gatunku i osob-
nika.

W zebraniach odczytowych brato udziat od 30 do 100

oséb.

W omawianym okresie sprawozdawczym odbyto sie
1 posiedzenie Prezydium Zarzadu Oddziatlu w dniu
8. V. 1972, ktérego celem byto dokonanie wyboru na
tymczasowe obsadzenie, az do czasu Walnego Zebrania,
funkcji Skarbnika Oddziatu, na skutek $mierci dotych-
czasowego, diugoletniego Skarbnika prof. dr Jerzego
Kreinera, zmartego w dniu 28. IV. 1972 r. Funkcje te
objeta dr Wanda Byczkowska-Smyk.

Stan cztonkéw na dzien 31. XII/ 1972 wynosit 522,
z tego nie uregulowato sktadek cztonkowskich za 1972 r.
101 cztonkoéw, w tym za 1971 r. 46 cztonkow. Przyjetych
zostato 30 nowych cztonkéw, zrezygnowato z przyna-
leznosci do T-wa 7 cztonkéw, a przeniosto sie do Od-
dziatu Biatostockiego 2 cztonkdéw. Zmarto 7 cztonkow:
doc. dr Helena Gajewska, prof. dr Walery Goetel, prof.
dr Jerzy Kreiner — Skarbnik Oddziatu, prof. dr Prze-
mystaw Olszewski, prof. dr Bogumit Pawtowski, inz.
Witold Ptuszczewski, mgr Stanistaw Zwierz.

Ilo$¢ cztonkdw prenumerujacych czasopismo ,,Wszech-
Swiat” w 1972 r. wynosita 413, a czasopismo ,,Kosmos”
ser. A — 51 ~
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rok 1945 3 po 0.72 za egzemplarz

1946 1 2, 3 4, 5 6, po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1947 1, 2, 3 4, 6 7, 8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1948 1, 2, 3 4, 5 6 7, 8,9 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

1949 5 7,8, 9, 10 po 0.72 za egzemplarz

1950 6 po 0.72 za egzemplarz

1951 1,25 6,7 8 9 10 po 0.72 za egzemplarz

1952 3—6, 7—10 (}qczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz

1954 9—10 (faczone po 2 egz.) po 8.— za egzemplarz

1955 3, 4,5 6,7 12 po 4— za egzemplarz
8— 9,10—11 (taczone) po 8— za egzemplarz

1956 1,2, 3 4,56,7 8 9 10 po 4— za egzemplarz
11—12 (+qczony) po 8— za egzemplarz (komplet)

1957 1,2, 3 4,5 6,7 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
8—9 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1958 1,2 3, 4,5 6, 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (ac ony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1959 1, 2, 3 4,5, 6, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz

1960 1,2, 3 4,567 8 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz (komplet)

1961 1,2, 3 4,56, 9 10, 11, 12 po 6. za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1962 1,2, 3 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1963 2, 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz

1964 1,2 3 4,5,6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1965 1,2 3, 4,56, 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12.— za egzemplarz (komplet)

1966 1,2 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1967 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6—= za egzemplarz
7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1968 1, 2,3 5 6 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz

1969 5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz

1970 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
7—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1971 1, 2,3 4,5, 6,9, 10, 11, 12 po 6.—mza egzemplarz
7—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1972 1,2, 3 4,56, 9, 10, 11, 12 po 6.—=za egzemplarz
7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

1973 1, 2, 3 po 6.— za egzemplarz
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WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Instytucje panstwowe, spoteczne, zaktady pracy, szkoly itp. moga za-
mowié¢ prenumeratg wytgcznie w miejscowych Oddziatach i Delegaturach
RSW ,,Prasa—Ksigzka—Ruch”.

Prenumeratorzy indywidualni moga wptaca¢ w urzedach pocztowych
i u listonoszy lub dokonywaé wptat na konto PKO 4-6-777 RSW
»Prasa—Ksigzka—Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy
i Ksigzki, 31-548 Krakdw, Al. Pokoju 5 w terminie do 10 dnia miesigca
poprzedzajacego okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
pétrocznie zt 36.—
rocznie z 72—

Prenumerate na zagranice, ktdra jest o 40% drozsza — przyjmuje RSW
»Prasa—Ksigzka—Ruch”, Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych,
00-840 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numeréw zdezaktualizowanych mozna nabywaé¢ w RSW
»Prasa—Ksigzka—Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy
i Ksigzki w Krakowie, 31-548 Krakdw, Al. Pokoju 5 konto PKO nr
4-6-777.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamowi¢ w ksiegarniach
naukowych ,Domu Ksigzki” oraz w Os$rodku Rozpowszechniania Wy-
dawnictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydaw-
nictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac
Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118
Krakow 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, nr konta PKO Krakow 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Od-
dziat 31-112 Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 596-76, 267-85.
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