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BOZYDAR SZABUNIEWICZ (Gdansk)

PELNA SEKWENCJA NUKLEOTYDOW GENOMU DRUGIEGO ,ZYWEGO
ORGANIZMU” ROZSZYFROWANA

Po ustaleniu peinej sekwencji nukleotydow
w genomie jednego z wirusdéw pikorna, miano-
wicie bakteriofaga MS2, w r. 1976 przez
W. Fiersa i wsp. (por. B. Szabuniewicz,
Kosmos 25, 1976, 555), w r. 1977 F. Sanger
ze wspoOtpracownikami rozszyfrowat pelng se-
kwencje genomu jednoniciowego bakteriofaga
oznaczonego symbolem phiX174. Oba bakterio-
fagi sa mate, znacznie mniejsze od stynnego
wirusa lambdy i jemu podobnych. Oba pasozy-
tuja na pateczce okreznicy E. coli. Od bakterio-
fagow wiekszych, ktérych genom jest podwoj-
ng helisa DNA, podobnie jak genomy bakterii
i eukariotow, MS2 i phiX174 rbéznig sie przede
wszystkim tym, ze ich genom jest nicig poli-
nukleotydowga pojedynczg. Chociaz jednonicio-
wos¢ jest cechg wspdlna, ale organizacyjnie
oba mate bakteriofagi bardzo sg od siebie
rézne.

Genom wraz z zawartym w nim genetycz-
nym kodem jest odpowiednikiem genotypu.
Zawiera informacje o budowie réznych rodza-
jow biatka, stanowigcych jego zyciowe Uzbro-
jenie. Biatka te wchodzg w skiad struktur

ochronnych i operacyjnych dla genetycznej
molekuty. Zyciowa posta¢ tych struktur
ochronnych jest odpowiednikiem fenotypu Jo-
hannsena. Podwdjna helisa genomow bakterii,
eukariotow i wielu wiruséw jest zespoleniem
sie  dwéch polinufeleotydowych nitkowatych
molekut DNA. Istotg tego sparowania jest ich
wzajemne ,kontrastowe” dopetnianie sige, czyli
komplementarno$¢. Przestrzennie i termodyna-
micznie wysycaja si¢ one wzajemnie. Sg one
rézne, ale — zgodnie ze stynnym poréwnaniem
P. Ehrlicha — pasuja do siebie jak klucz do
zamka.

Jedng ze sparowanych nici nazwa¢ mozna
prawg, drugg lewa, albo jedng mozna oznaczy¢
symbolem plus, drugag minus. Jak wspomnie-
liSmy, wzdtuz nici DNA wypisany jest kod dla
molekut biatkowych. Jednak obok tego znajdu-
je sie w niej wiele innych informacji niezbed-
nych dla rozwoju fenotypu. W kodzie gene-
tycznym kazdy rodzaj molekut ustrojowego
biatka ma swoj specjalny odcinek, ktéry be-
dziemy nazywali cistronem DNA dla danego
biatka. W pewnej mierze pojecie cistronu po-
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krywa sie z pojeciem genu. Informacja zawar-
ta w cistronie DNA bywa w ciggu zycia prze-
kazywana do molekut biatkowych drogag po-
Srednig:
Cistron DNA-»Cistron mRNA-*ni¢ polipeptydowa
biatka,

albo inaczej mowigc, genomowy cistron DNA
informuje, jaka posta¢ ma mie¢ odnosny ci-
stron mRNA, ten za$ z kolei jest informacja,
jaka posta¢ ma posiada¢ polipeptydowa ni¢ da-
nego biatka.

Cistron mRNA powstaje na cistronie gene-
tycznym DNA jako jego komplementarna ko-
pia, jest tego ostatniego odzwierciedleniem
chemicznym. W naszej umownej nomenklatu-
rze forme komplementarnosci cistronu mRNA
nazwiemy plus. Poniewaz molekuta mRNA
jest komplementarng kopig (transkrypcja) ci-
stronu DNA, wiec ten ostatni bytby partne-
rem, wzgl. kopig minus. Uszeregowanie nu-
kleotydow (albo ich zasad) partnera plus w
podwdjnej helisie DNA bytoby analogiczne do
uszeregowania nukleotydéw w mRNA. Partner
minus miatby natomiast uszeregowanie nu-
kleotydow w pewnym znaczeniu przeciwne
tak, jak klucz ma ksztalt przeciwny zamkowi.

Bakteriofag MS2 ma genom o pojedynczej
nici RNA, i to mianowicie wediug naszej no-
menklatury (ryc. 1) o postaci nici plus. Jest on
wiec odpowiednikiem mRNA, wilasciwie na-
wet wprost rodzajem mRNA. Totez, gdy tylko
genom ten wejdzie do bakterii, rybosomy znaj-
dujace sie w jej cytoplazmie moga wprost od
niego, jak od informacyjnego wzorca, rozpo-
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Ryc. 1. Schemat ilustrujacy komplementarne dopet-
nianie sie dwdch poliinukleotydowych nici i réznych
genomow i cistronbw. W schemacie nici sg wyprosto-
wane. W rzeczywisto$ci sg one pozwijane helikoidatnie
i bardzo silnie pofaldowane. W schemacie sg krdtkie.
W rzeczywisto$ci sg olbrzymiej diugosci w odniesieniu
do ich przekroju. Srednica nici polinukleotydu w po-
staci konformacyjnej helisy jest rzedu 2 nanometréw
(0,002 mikrona), gdy diugos$¢ jej mierzy u wirionéw
MS2 i phiX174 2—2 tysiecy nanometréow (pare mikro-
néw). W genomach bakterii $rednica nici pozostaje bez
zmian, gdy dtugo$¢ wynosi daiesigtki milimetrow.

czgt synteze molekut bakteriofagowego biatka.
W genomie MS2 znajduje sie cistron dla biat-
kowego sktadnika R, ktory jest swoistym ele-
mentem (sktadnikiem beta) replikazy. Jest to
enzym Kkatalizujagcy synteze RNA bakteriofaga
na wzorcu jego genomu. Trzy pozostate skiad-
niki replikazy (alfa, gamma i delta) sa dostar-
czane przez bakterig-gospodarza. , Wszystkie
cztery sktadniki zespalajg sie, tworzac aktywny
enzym, ktéry transkrybuje RNA-plus wiriona.
Mianowicie najpierw, droga transkrypcji, syn-
tetyzowana zostaje komplementarna ni¢ RNA-
-minus, a z niej kolejno komplementarne nici
RNA-plus. A wiec z kopii plus najpierw for-
mowane jest jej odbicie minus, a potem na
modelu minus syntetyzowane sg nici o postaci
pierwotnego wzorca. Te ostatnie sg ni¢mi plus
potomnymi i one to znajdg sie w dojrzatych
wirionach potomnych.

Genom phiX174 jest pojednycza nicig DNA,
ktorg wedtug naszej nomenklatury trzeba na-
zwac postacig plus. Jest to wiec analogon RNA
plus, a wiec i mMRNA. Genom sam nie nadaje sie
jednak na wzorzec do syntezy biatka na rybo-
somach, poniewaz te ,rozumiejg” tylko sygna-
ty ze wzorcow RNA. Totez, natychmiast po
wejsciu genomu phiX174 do cytoplazmy, en-
zymy bakterii wedtug jego wzorca DNA-plus,
dosystetyzowujg mu partnera DNA-minus. Po-
wstaje podwdjna helisa DNA, a wiec genom
przypominajacy genomy bakterii i innych ko-
morek (ryc. 1). Dosyntentyzowany wzorzec
DNA-minus staje sie teraz matrycg, wedtug
ktorej transkrybowane sg zarbwno molekuty
cistronbw mRNA, jak tez nici DNA-plus dla
wirionéw potomnych (ryc. 1).

MS2 i phiX174 rbéznig sie wielkoscig. MS2
ma genom o 3569 ogniwach mukleotydowych
i koduje tylko trzy rodzaje molekut biatka.
Zawiera mianowicie cistron C dla biatka kap-
sydy (w kapsydzie znajduje sie 180 molekut
tego biatka), dalej cistron dla biatka A zamy-
kajacego kapsyde (tylko jedna molekuta tego
bilatka znajduje sie w wirionie), oraz cistron
dla sktadnika replikazy, o ktorej wyzej
wspomniano. Poniewaz MS2 zawiera 3569 nu-
kleotydow, na jeden cistron przypada prze-
cietnie niespetna 1200 nukleotydéw genomu.

PhiX174-ma 5375 nukleotydéw i zawiera in-
formacje dla (co najmniej) 9 rodzajéw molekut
biatkowych. Na cistron przypadatoby tu wiec
zaledwo 600 nukleotydow. Pod tym wzgledem
genom phiX174 jest (wraz ze swymi krewnia-
kami) zupetng osobliwoscig. W kroétkiej nici
koncentruje on niezwykle wielkg ilo$¢ infor-
macji. To wymaga wytlumaczenia.

Oto kod genetyczny dla molekut biatka jest
w nici DNA-plus (réwniez w mRNA) marko-
wany znakami nazywanymi kodonami, albo try-
pletaimi. Kazdy tryplet jest krdotkim ciagiem
trzech nukleotydéw i wyznacza okreSlony ro-
dzaj aminokwasu. Tak jak w tryplecie kombi-
nacja trzech nukleotydéw jest ,literg” dla
aminokwasu, tak w nici DNA-plus (podobnie
w mRNA) kolejnos¢ trypletbw wyznacza po-
rzagdek aminokwaséw w linearnej molekule po-
lipeptydu biatkowego. Np. szereg nukleotydow



(symbole oznaczajg tu zasady nukleotydow, je-
dyne elementy, ktorymi sie one od siebie roz-
nia):
..GTGCGTCAAAAATTA..

w odczytywaniu od strony lewej w prawo oz-
nacza kolejno waline, arginine, glutamine, li-
zyne, leiucyne. Jednakze cigg powyzszy ma ta-
kie znaczenia tylko wtedy, gdy odczytywanie
rozpoczniemy od wiasciwego nukleotydu (za-
sady). Pomiedzy nukleotydowymi ogniwami
nie ma bowiem zadnych znakéw przestanko-
wych dla trypletow. Totez odczytywanie wy-
maga informacyjnego klucza, ktéry desygnuje
poczatek trypletowych faz. JeSli mianowicie
powyzszy nukleotydowy cigg zaczniemy od-
czytywaé od pierwszego G, otrzymamy tryple-
ty GTG-CGT-CAA-AAA-TTA, a wiec kodony
dla wyzej wymienionych aminokwaséw. Zu-
petnie inne kodony otrzymalibySmy odczytujac
np. od drugiego z kolei nukleotydu T (z po-
przedniego trypletu GTG).

Osobliwoscia genomow phiX174 (i jego
krewniakéw), nie znang dotad gdzie indziej,
jest to, ze ta sama sekwencja kodowa moze
stuzy¢ roéwnoczesnie dwom informacjom, od-
czytywanym wedtug roznych faz. Przytoczony
wyzej ciag trypletéw zostat zaczerpniety z na-
tury, jako wycinek DNA bakteriofaga phixX174
dla jego biatka D. Ten sam odcinek genomu
bywa u niego odczytywany réwniez wedtug
innej fazy, mianowicie przesunietej o jedno
ogniwo w prawo. Otrzymujemy w ten sposéb
dV\k/)a ciagi trypletéw, pokrywajgce sie miedzy
soba:

A Tryplety dla biatka D
..ValAfgGlInLysLeu...ciagg aminokwaséw biatka D
..GTCCGTCAAAAATTAC...-5-ni¢ informacyjnego DNA
...CysValLysAsnTyr...-<-cigg aminokwaséw biatka E
Tryplety dla biatka E

Posta¢ wiriondw phiX174 jest przedstawio-
na w ryc. 2. Ze zdje¢ elektronoskopowych i ich
interpretacji wynika, ze wirion jest malenkim
ikosahedronem. Sciany wieloscianu sg tréjkat-
nymi pitytkami zbudowanymi z jednego rodza-
ju biatka oznaczanego symbolem F. Z 12
wierzchotkow tego dwudziestoscianu wychodza
jakie$ twory podobne do pidropuszy. Nie sa
one zbudowane z biatka F, lecz z biatek G
i H. Wyrostki te sg widoczne stabo, ale jednak
wyraznie na mikrofotografii z ryc. 2A. W bu-
dowie kapsydy, w spos6b dotad nie znany,
bierze jeszcze udziat polipeptyd J. W Srodku
wielosciennej kapsydy miesci sie genom DNA-
-plus. Srednica kapsyd mierzy okoto 25 nano-
metrow. Poniewaz ni¢ genomu (5375 ogniw)
ma okoto 1880 nanometrow dtugosci, musi ona
by¢ w kapsydzie silnie zwinieta.

Na wstepie infekcji wirion phiX174 sczepia
sie ze $ciang pateczki okreznicy, po czym —
mechanizmem jeszcze nie znanym — ni¢ DNA-
-plus z kapsydy dostaje sie do cytoplazmy. En-
zymy bakterii natychmiast dosyntetyzowujg
komplementarny ni¢ DNA-minus i powstajgca
tak podwojna spirala zamyka sie w pierscien
(ryc. 3). Dalej enzymy bakterii, przy udziale
wirionowego biatka A, pomnazajg pierScien
podwojnej spirali DNA wirusa, powodujac

I*
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Ryc. 2. A —-e elektronoskopowa mikrofotografia wirio-

néw phiX174 w powiekszeniu 200 000 razy. Kapsydy

majg ksztatt ikosahedrondéw. Z wierzchotkéw wycho-

dza stabo widoczne ,piéropusze”. Fotografia J. Fmeha

z Laboratorium Biologii Molekularnej w Cambridge,

przytoczona za J. C. Fiddesem; B — schematyczny za-
rys przekroju wiriona

powstanie okoto 20 jego kopii. Gdy to nastapi,
rozpoczyna sie transkrybowanie  wzorcow
rRNA dla biatka. Dokonuje sie to w postaci
nici  komplementarnych do pierscieniowego
partnera DNA-minus. Sg to wiec wzorce RNA-
-plus (MRNA). Zostajg one przejmowane przez
robosomy cytoplazmy bakterii i na nich zacho-
dzi synteza wirusowego biatka.

W miare gromadzenia sie molekut biatko-
wych wirusa, rozpoczyna sie — rowniez we-
dtug nici DNA-minus — produkcja komple-
mentarnych molekut DNA-plus dla wiriondw
potomnych. Wyprodukowanych zostaje okoto
200 kopii plus pojedynczej nici DNA. W cyto-
plazmie bakterii formujg sie rdwnoczesnie
kapsydy. Do tych kapsyddéw pakowane sg nici
DNA-plus. W akcji pakowania czynne sg wi-
rusowe biatka B, C i D. Sg to skiadniki o cha-
rakterze enzymdw. Petnig one swe funkcje tyl-
ko w cytoplazmie bakterii i nie ma ich w go-
towych wirionach. Gdy wiriony dojrzeja,
biatko wirusowe E powoduje uptynnienie Scia-
ny bakterii. Uwolnione w ten sposéb potomne
wiriony sg gotowe do zakazania nowych ko-
morek E. coli.

Wymienione wyzej biatka majg swoje cistro-
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3. Elektronoskopowa mikrofotografia pierscienio-
helisy DNA genoméw phiX174
tej formie wirus

Ryc.

wej formy podwdjnej

w powiekszeniu okoto 100 000. W

znajduje sie w cytoplazmie bakterii E. coli. Dtugos¢

nici pieréscieni mierzy okoto 19 mikrona. Fotografia

G. N. Godisona z Uniw. Yale, przytoczona za J. C. Fid-
desem

nowe kody w genomie phiX174. Cistrony sg
ustalone grupami o czynno$ciowym porzadku,
podobnie jak w genomach wielu innych wiru-
sow. Jednak u phiX174 porzadek jest jak sie
zdaje nie spotykany gdzie indziej. Z ryc. 4 wi-
da¢, ze cistron dla biatka B pokrywa sie z ci-
stronem dla biatka A. Podobnie cistron E po-

Ryc. 4. Schemat pierscienia genomu wirusa phiX174
z jego mapg genetyczng. Duze litery oznaczajg cistro-
ny dla poszczegdlnych rodzajow biatka {por. tekst).
Liczby w poblizu symboli oznaczajg liczbe nukleoty-
déw w segmencie danego cistronu. Za regionami oi-
stronéw J, F, G. H znajdujg sie cztery segmenty nie
kodujgce biatka. Liczba nukleotydéw nie kodujgcych
segmentow odpowiednio podana

krywa sie z czeScig cistronu D. W istocie rze-
czy pokrywajacych sie ze sobg informacji
w tych samych odcinkach nici DNA znajduje-
my tu o wiele wiecej.

Cistrony A, B, C, D, E i J stanowig jakby
wspdllny blok. Nie ma pomiedzy nimi przerw,
tj. segmentéw nie kodujacych biatka. Przerwy
takie znajdujemy w pozostatej czeSci pierScie-
nia genomu (ryc. 4) w czterech miejscach:
miedzy cistronami J i F, miedzy F i G, mie-
dzy G i H, oraz miedzy H i A. Segmenty nie
kodujace sg krdtkie, liczac od 8 do 108 nukleo-
tydow. Nagromadzenie sie cistron6w na od-
cinku A do J (ryc. 4) jest wyjatkowe. Co wie-
cej, oprocz pokrywania sie cistronéw B/A
i E/D, liczne inne cistrony naktadajg sie od-
cinkami terminalnymi na siebie (ryc. 5). Nie
da sie tu wyszczeg6lniaé wszystkiego, ale
wskazemy na niektére ,wezlty” informacyjne
tego genomu.

Kod biatka nie jest jedynym rodzajem in-
formacji, jakie zarazek musi nosi¢ ze soba.
Zgodnie z tym, co wczesniej nadmienilismy,
poszczegblne cistrony musza by¢é odczytywane
w $cisle okreSlonym porzadku. Jedne z cistro-
noéw kodujg biatka niezbedne w pierwszej fa-
zie infekcji, jak np. biatko A. Inne koficzg in-
fekcje, jak biatko E. Niektore biatka muszg
by¢ syntetyzowane w bardzo licznych egzem-
plarzach, gdy innych potrzeba tylko kilka mo-
lekut. Jak nadmieniliSmy, niezbedna jest infor-
macja co do fazy odczytywania trypletow ko-
dowych. To zabezpieczenie porzadku procesow
infekcji i formowania sie -wirionbw potomnych
nazywane jest regulacjg rozwoju wirusa. Czesé
tych zjawisk poznano.
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Ryc. 5. Mapa bakteriofaga phiX174. Genom przedsta-
wiony jest jako gruba kreska podzielona na odcinki
liczace po 1000 nukleotydéw. Liczby oznaczajg kolejne
nukleotydy liczagc umownie od nukleotydu nr 1, be-
dacego pierwszym po zakonczeniu sekwencji kodowej
cistronu H. Linie kreskowane ponad liniag genomu wy-
znaczaja zajsieg kodu dla poszczeg6lnych biatek wli-
czajac w to kodony startowy i stopowy. Symbole ,wl”
do ,w4” oznaczajg miejsca weztowe ze szczeg6lnym
nagromadzeniem réznych informacji natozonych na
siebie. Symbol ,Repl.” oznacza miejsce, od ktdérego
rozpoczyna sie kopiowanie (replikacja) potomnego wi-
rionowego DNA-plus. Ponizej kreski oznaczajgcej ciag
nukleotydow genomu umieszczone zostaty ciagi zasad
dla sekwencji rozpoznawczych dla rybosoméw. Np.
sekwencja GGAGG jest sygnalem poprzedzajgcym
cistron A i bedacym znakiem dla rybosomu syntety-
zujgcego odnos$ne biatko



Jak nadmieniono, informacja zawarta w nici
DNA zostaje transkrybowana na molekuty
MmRNA. Jednakze kopiowana bywa nie catos¢
nici genomu w jednym kawatku. O ile wiadomo
kopiowanie jest czesciowe. Znane sg trzy
miejsca rozpoczynania kopiowania, na ryc. 5
zaznaczone strzatkg z napisem mRNA i poda-
niem numeru startowego nukleotydu (nr 44,
982, i 1826). Zjawiska i porzadek tej trans-
krypcji omawianego faga sg jeszcze mato zna-
ne. Rezultatem jest pojawienie sie w cytoplaz-
mie molekut mRNA, oddzielnych dla poszcze-
goélnych rodzajow biatek.

Jak nadmieniono, molekuta mRNA jest in-
formacyjnym wzorcem dla rybosomu, ktdry
odczytuje tryplety kodowe mRNA i odpowied-
nio syntetyzuje aminokwasy na poiipeptydowy
cigg. Aby do tego doszto, oba molekularne kom-
pleksy, to jest mMRNA z jednej strony i rybosom
z drugiej, muszg sie w cytoplazmie chemicznie
rozpoznaé¢, dalej muszg sie wzgledem siebie
stereochemicznie ustawi¢ i wreszcie musi
przyj$¢ do ich zespolenia sie w kompleks wspol-
ny. Na poczatku nitkowatej molekuty mRNA
zawsze znajduje sie krotka sekwencja nukleo-
tydow, bedgca znakiem dla rybosomu wskazu-
jacym, ze w tym miejscu nalezy sie sczepié.
W odlegtosci paru lub kilku nukleotydowych
ogniw znajduje sie dalszy sygnat, od ktérego
ma sie rozpocza¢ akt syntetyzowania. Ten znak
jest zgodny z fazg odczytywania trypletow.

Tego rodzaju miejsc musi by¢ w genomie
tyle, ile molekut biatka jest zakodowanych.
Kazdy cistron jest poprzedzony takimi sygna-
tami dla rybosomu. W mapie phiX174 z ryc. 5
znajdujemy te miejsca — sg one podane jako
sekwencja nukleotyddéw z dodatkiem ‘numeru
nukleotydéw pierwszego i ostatniego. Tak np.
w odlegtosci 8 ogniw przed poczatkiem kodu
cistronu A (nr 64) znajdujemy sekwencje
GGAGG (nr 52—56), bedacg sygnatem dla ry-
bosomu. W innych miejscach mapy genomu
widaé, ze niektore sygnaly przypadajg na in-
formacyjny cigg nukleotydow dla jakiego$
biatka. Np. znak rozpoznawczy poprzedzajacy
cistron B o sekwencji AGGAG i(nr 1146—1150)
pokrywa sie z trypletami kodu dla biatka A.
Liczne podobne stosunki mozna znalez¢ w ma-
pie naszego bakteriofaga.

W niektérych miejscach znajdujemy szcze-
gblnie skomplikowane ,wezty” informacyjne.
Oto w segmencie (wl) obejmujacym nukleoty-
dy nr 1597 do 1605 znajdujemy co nastepuje:

-poczatek kodu dla biatka C
-koniec kodu dla biatka A

- **GCGGAAAATGAGA... " -tafAcuch nukleotydéw nici DNA

*
1597° =1 |}_\ 1v v 1605

Sekwencja roz- Sekwencja  Sekwencja

poznawcza dla startowa

terminalna

rybosomu syn- kodu cis- transkrypcji

tetyzujacego tronu C Cistronu A

biatko C
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Widaé, ze poczatek kodu dla C zahacza o ko-
niec kodu dla A. W sekwencji ATGA pokrywa-
ja sie sygnat startowy cistronu C z sygnatem
stop dla cistronu A. Sekwencja rozpoznawcza
dla rybosomu majacego rozpocza¢ synteze biat-
ka C (w tym przypadku krdtka: GGA) pokry-
wa sie z kodem dla biatka A.

Innym przykltadem moze by¢é segment (w4),
w ktorym nie ma kodu dla biatka, znajdujacy
sie pomiedzy cistronami H i A, obejmujacy nu-
kleotydy nr 33—66. W tym regionie ni¢ DNA
tworzy petle przedstawiong w ponizszym sche-
macie. Oto w nici genomu pojawiajg sie tu
dwie sekwencje komplementarne wzgledem
siebie. Ich ciggi nukleotydéw umozliwiajg wza-
jemne wysycenie sie (zawsze parami A-T albo
G-C). W petli dochodzi do wewnetrznego #gcze-
nia sie nukleotydow w pary. Znaczenie tego
zjawiska nie jest jeszcze nalezycie zrozumiate.

=

A C
Poczatek A-T Sekwencja
kopiowania « A-T
- rozpoznawcza
mRNA 1 C-G
C-G dla rybosomu (A)
T-A
C-G
C-GJ
.GTTTTCATG - GTTTTTTATGGT. .. mtarncuch nukleotydéw
- z wewnetrzng petla
Sekwencja Sekwencja
koriczaca startowa
kopiowani* cistronu A

polimerazy RNA mRNA 3

Tak wiec informacje sg w nici genomu ciasno
upakowane i czesto pokrywajg sie miedzy so-
bg. Odczytanie tych informacji wymaga zblize-
nia sie reagujagcych ze sobg molekut, a wiec
enzymodw, inhibitorow, rybosomoéw, do nici po-
linukleotydu. Totez odczytywanie musi odby-
wacé sie kolejno, i to w Scisle okreSlonym po-
rzadku. To wymaga z kolei wplywdéw regula-
cyjnych. Zawite te sprawy sa jeszcze mato zna-
ne. Nawet wiec najprostsze, jak je W. Fiers
nazwat, ,,zywe jednostki” sg strukturami bar-
dzo skomplikowanymi, funkcjonalnie uzalez-
nionymi od otoczenia.

Bakteriofaga phiX174 cechuje szczegOlnie
ciasne utozenie informacji genetycznych. Skad
sie wziat taki oszczedny kod wséréd wielu mniej
oszczednych, a by¢é moze nawet rozrzutnych,
jakimi majg by¢ genomy eukariotow? Niekto-
rzy widza w tym jakis rodzaj adaptacji. Postac¢
samoreplikujagcych sie najmniejszych wiruséw
wskazuje, ze sg one uformowane z elementow
jeszcze mniejszych i prostszych. Dotyczy to
zaréwno ich polinukleotydowego genotypu, jak
obstugujacych je molekut biatkowych. Totez
umotywowania dla postaci dzisiaj istniejgcych
jednostek szukaé nalezy w procesach bioasocja-
cyjnhego dopasowywania sie molekut organicz-
nych.
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ANDRZEJ SZYMANSKI (Warszawa)

STATYCZNE |

DYNAMICZNE PROCESY SYNTEZY DIAMENTU

| REGULARNEGO AZOTKU BORU

Naturalnym czynnikiem rozwojowym we wspdt-
czesnej technice jest dazenie do 'stworzenia urzadzen,
ktérych parametry pozwolityby sprawdzi¢ poglady na
warunki, w jakich mogty powstawaé¢ mineraty. Stad
juz w ubiegtym wieku obserwujemy uwieficzone pet-
nym lub cze$ciowym powodzeniem prdby syntezy mi-
neratdw, podejmowane w laboratoriach naukowych
a takze, coraz czesciej przy udziale i ekonomicznym
poparciu przemystu. Szczegdlne zainteresowanie budzi-
ty i budzg nadal mineraty, ktére dzieki wysokiej twar-
dosci oraz walorom wizualnym, od zamierzchtych cza-
séw znalazty zastosowanie jako ozdobne kamienie
szlachetne. Totez juz w 1828 r. M. Gaudin, a nastepnie
H. Senarmont (.1851), J. Ebelman (1848), E. Fremy
i E. Feil (1877) oraz A. Verneuil (1887) wuzyskiwali
syntetyczne korundy. Pozwolito to A. Vemeuilowi
(1902) opracowa¢ metode przemystowej hodowli mono-
krysztatéw szafiru, a Ch. B. Jacobsowi (1910) proces
elektrycznego topienia w piecach tukowych polikry-
stalicznego korundu jako materiatu $ciernego (A. Szy-
manski, 1965).

Roéwnolegle dagzono do syntezy najtwardszego i je-
dnocze$nie najdrozszego mineratu —mdiamentu. Nie-
mniej, podczas gdy do otrzymania syntetycznego sza-
firu wystarczato uzyskanie wysokiej temperatury
(2050°C), przeksztatcenie heksagonalnej modyfikacji we-
gla — grafitu (o gestosci 2,5 G/cm5 w modyfikacje
regularng — diament (o gestosci 3,5 G/cm8) wymagato
I,5-krotnego zageszczenia struktury czyli uzyskania
wyjatkowo wysokich ci$nien przy réwnie wysokich
jak w syntezie szafiru temperaturach. Na uzyskanie
Efektywnego eprocesu byto zatem na przetomie XIX
i XX w. za wcze$nie.

Pierwsze préby przeprowadzit juz w 1880 r.
J. B. Hannay w Glasgow. Rozktadajac i $ciskajac
olej kostny usitowat uzyska¢ wieksze krysztaty dia-
mentu przez osadzanie sie wegla ha wprowadzonych
do zestawu naturalnych matych osadnikach tego mi-
neratu. Mieszanina oleju kostnego, litu i weglowodo-
row zamknieta w rurze stalowej byta ogrzewana do
czerwonosci. W Swietle tych eksperymentéw mozna
Hannay’a uwaza¢ za prekursora procesu epitaksjalne-
go rozrostu krysztatow diamentu, mimo, Ze nie uzys-
kat on. spodziewanych efektow. Do dzisiaj zachowane
W muzeum w Londynie prébki budzg watpliwosci czy
sg to tylko wprowadzone zarodzie naturalne, czy réw-
ni¢z efekty procesu. Znane dzisiaj warunki syntezy
nie pozwalajag na uznanie eksperymentu Haninay’a iza
poprawny. W roku 1893 H. Moi®san, dysponujac
piecem tukowym,, w ktérym mdgt stopi¢ zelazo do 'sta-
nu wrzenia, przeprowadzat eksperyment stopienia ze-
laza, nasycenia go weglem i wylania do wody dla
szybkiego ochtodzenia. Po powolnym roztworzeniu
wlewka Moissan uzyskat proszek opadajacy w cieczy
o gesto$ci 3, rysujacy rubin i spalajgcy sie w tlenie.
Pokazane przez Moissana E. Fremy’iemu Kkrysztaty
miaty zabarwienie czarne (jeden o wielkosci 0,7 mm,
przechowywany w Luwrze, byt bezbarwny). Zdaniem
Moissana — doswiadczonego eksperymentatora — jego
proces byt odtworzeniem proceséw zachodzgcych w me-
teorytach zelazistych (np. Canyon Diablo-Arizona)

i jako taki uznany zostat za udany. Zblizone prace pro-
wadzili w 1881 r. Marsden w Anglii i w 1893 r.
K. D. Chruszczéw w Rosji, nasycajgc wrzace
srebro 6% wegla i nastepnie szybko ochtadzajgc stop.
W procesach tych uzyskano przezroczysty proszek zto-
zony z ptytek o wysokiej dwojtomnosci, rysujacych ko-
rund i spalajagcych sie w tlenie. Z prdb ubiegtego wie-
ku za technicznie poprawng uwaza sie na ogdt probe
Moissana.

W tym czasie nie znano jeszcze warunkéw cisnienia
i temperatury wymaganych do uzyskania diamentu.
Dopiero w 1911 er. W. Nernst zmierzyt pojemnosé
cieplng grafitu i diamentu, w 1912 r. zmierzono ciepto
spalania tych mineratéw (dla diamentu o 200 cal/gra-
moatom wyzsze niz dla grafitu), a w 1924 okreslono,
ze przy ogrzewaniu diamentu w prézni do 1500°C
w okresie godziny nie zachodzi Zzadna przemiana
w grafit, natomiast przy 1800—1850°C w grafit prze-
ksztatca sie 4/10 diamentu, a przy 2000°C 9/10 po 1/2

godiziny.
Réwnocze$nie zaczely sie tworzy¢ podstawy fizyki
wysokich cisnien — uzyskanie ci$nied rzedu 1000 atm

w krajach uprzemystowionych na poczatku XX w. nie
stanowito juz problemu. Stwierdzono, Zze przytozenie
cisnienia do reagujacych sktadnikéw znacznie przyspie-
sza reakcje Ilub prowadzi do reakcji nieaktywnych
w normalnych warunkach sktadnikéw. Wykorzystujac
to zjawisko F. Haber =z uniwersytetu w Karlsruhe
opracowat w latach 1904—1913 proces ci$nieniowego
wytwarzania amoniaku przy 500°C i 200 atm. Dalszy
rozwdéj techniki wysokich ci$nien zawdzieczamy
P.W. Bridge manowi, ktéry od uzyskania stopnia
doktora (w 1908 r.) pracowat na Uniwersytecie Har-
vardzkim nad mozliwoscig zastosowania zasady prze-
ktadni rowerowej dla podnoszenia zakresu wywierane-
go ci$nienia. Wychodzgc z zatozenia, ze jes$li ttok prasy
bedzie schodkowy, a jego gérna cze$¢ bedzie 10-krot-
nie wiekszej $rednicy niz dolna, to na jednym stopniu
nastagpi 10-krotne podniesienie ciSnienia i analogicz-
nie — przy dwu stopniach 100-krotne, a przy trzech
stopniach 1000-krotne, Bridgeman po wielu dos$wiad-
czeniach skonstruowat prase, w ktdrej na 1 om2 po-
wierzchni badanego materiatlu wywierano ci$nienie
15 ton, co odpowiadato ci$nieniu dziesigtek tysiecy at-
mosfer. Wychodzac z zalozenia, ze jest to poczatek
techniki wysokich ci$nien, Bridgeman przyniést do la-
boratorium jajka (,ab ovo usque ad mala”). Przezro-
czystym biatkiem wypeiniono stalowy pojemnik ka-
mery wysokiego ci$nienia i poddano dziataniu 6000 atm.
Z pojemnika wyjeto $ciete biate biatko, jak z ugoto-

wanego jajka — S$ciete w temperaturze pokojowej!
Kolejnym,materiatem poddanym ci$nieniu byt ciekty
izopren — otrzymano przezroczysty kawatek kauczu-

ku (syntetyczny polimer w 20. latach!). Dalsze préby
urzadzenia przebiegaly na materiatach nieorganicznych:
przeksztatcono biaty fosfor w czerwony, a przy pod-
niesieniu ci$nienia do ,12000 atm uzyskano nowy ma-
teriat — ciemne czastki o potysku metalicznym, ciezszy
od fosforu czerwonego. Czarny fosfor przewodzit ciepto
i prad, niemetal przeszedt w metal, zmianie ulegty
i whasnos$ci i struktura materiatu.



tem peratura ( u stopniach Cels/usza)

Ryc. la. Wykres fazowy wegla z uwidocznionym za-

kresem temperatur i ciSnienia przy ktérych obydwie

odmiany polimorficzne wegla: diament i grafit sg ter-
modynamicznie trwate

Od tego momentu zaczeto pracowaé¢ nad podstawa-
mi teoretycznymi syntezy diamentu. Sformutowat je
w 1939 r. D. J. Lejpunakij. Zakresem temperatur
okreslonym przez Lejpunskiego jako minimalny zapew-
niajacy przebudowe grafitu w diament w stanie sta-
tym jest 1730° C, ciSnieniem natomiast zapewniajagcym
przy tej temperaturze wiekszg stabilno$¢ diamentu od
grafitu bedzie rzagd 60 000—70 000 atmosfer (ryc. la, b).
Zakres temperatury Leijpunskij wytypowatl w oparciu
o dosSwiadczenia Doeltera ze spiekaniem Kkruszo-
nych kawatkéw diamentu naturalnego w 1730° C. Po-
zostalo do rozwigzania skonstruowanie urzadzen spet-
niajgcych zatozenia teoretyczne, a nastepnie opracowa-
nie, po uzyskaniu efdctéw doswiadictzalnych, procesu
technologicznego oraz, co wynikato w pézniejszym okre-
sie, opracowanie specjalnych narzedzi do syntezy. Od
tego czasu sprawg syntezy diamentu zaczagt sie intere-

temperaturo (w stopniach Cels/uwa)

Ryc. I>h. Wykres ukazujacy powiekszenie zakresu cis-

nied i temperatur udostepnionych nauce i technice

przez Bridgemana oraz opracowanie w latach 50. i 60.
urzadzenia
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sowaé¢ wielki przemyst widzagc w tym szanse spetnie-
nia szybko narastajagcych potrzeb, szczeg6lnie w pro-
cesie obrobki szlifierskiej. Swiatowe wydobycie dia-
mentu, ktére w 1940 r. wyniosto 13 min karatéw, nie
wystarczato dla zabezpieczenia potrzeb przemystu.
Wzrosto ono do 23 min karatéw w 1956 r. i mimo uru-
chomienia produkcji diamentéw syntetycznych do
37,5 min karatéw w 1966 r. (8,024 min ct dla celéw
jubilerskich i 29,427 min ct dla celéw przemystowych).
Obecnie mimo wzrostu wydobycia i uruchomienia
w wielu krajach produkcji syntetycznych diamentow
oraz zblizonego wtasciwosciami eksploatacyjnymi re-
gularnego azotku bom — borazonu roczny deficyt tych
materiatdow szacuje sie na Okoto 50 min karatéow.

W roku 1938 szwedzka firma ASEA podjeta, w opar-
ciu o projekt B. von Piat ten a, prace w zakresie
wysokich ci$nien. Prace rozpoczeto od cisnienia 7000
atm. Dla zwiekszenia wytrzymatos$ci ramy konstrukcyj-
nej, skonstruowanej wedtug von Plattena (1949), rame
ztozong z czterech zeliwnych detali tgcznie owinigto
300—600 km struny stalowej (ryc. 2). Dalsze prace mia-
ty na celu stopienie stali i utrzymanie jej pod cis$nie-
niem rzedu 100 000 atm przez okres 1—2 minut. Prace
prowadzili H. Lianderi E. Lundbladw pierw-
szej szeSciennej kamerze na S$wiecie skonstruowanej

Ryc. 2. Rama przenoszaca osiowe naciski z kamery
-cis$nieniowej (wysoko$¢ 280 cm): 1 — dwa potkoliste
detale Zeliwne, 2 — dwa prostokatne detale Zzeliwne,
3 — zwoje drutu $ciggajgcego, 4 — staty, grafitowy
smar poslizgowy, 56 — przektadka stalowa, 7, 8, 9,
13 — elementy obudowy zewnetrznej, 10, 11 — otwory
montazowe, 12 — wybranie pasujace dla wprowadze-
nia pier$cienia z kamerg

przez von Plattena (ryc. 3a, b). Kamera byta umie-
szczona w rurze owinietej wokét strung stalowg (ryc. 4),
ktérg nastepnie wsuwano w obreb pokazanej na rys. 2
ramy (1 na ryc. 3).

Ulepszajac przez 4 lata prase i kamere oraz dobie-
rajac sktady wsadu zesp6t firmy ASEA 15 lutego 1953 r.
w warunkach okoto 80 000 atm przy 2500°C, w okresie
2 minut otrzymat pozytywny efekt syntezy w postaci
rozproszonych w spieczonym bloku krysztatkéw zielo-
no-zéttego diamentu. Zestaw z kamerg umieszczony
tacznie $cisle w przeSwicie ramy (ryc. 2) osiggat ma-
ksymalne ciénienie we wnetrzu wzmocnionej drutem
rury, wywotane wttoczong pod cisnieniem 6 kbaréw
wodg. Dziatato ono na zasadzie izostatycznej na zewne-
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trzng powierzchnie sferycznej kamery oraz na zam-
kniecie rury (11, 12 — ryc. 4), przytrzymywane przez
rame prasy. Cisnienie w kamerze niskiej (wodnej) po-
mnozone w mys$l doSwiadozen Bridgemana przez sto-
sunek powierzchni powtoki zewnetrznej do wewnetrz-
nej powierzchni ttok6w dato we wnetrzu kamery cis-
nienie rzedu 100 000 atm. Przed osiggnieciem maksy-
malnego cis$nienia ttoki byty schtadzane nisko wrzacy-

Ryc. 3. Szesciottokowa, kulista kamera wysokiego ci$-
nienia von Plattena (a — przekrdj, b — widok ze-
wnetrznej powtoki ttokéw z jednym titokiem wyjetym);
1 — powierzchnia pétkolistych detali ramy, 2a, b, ¢ —
kolejne sferyczne cztony ttokéw, 3 — naroza ze stali
hartowanej, 4 — miedziany wktad szes$cienny zamyka-
jacy kulistag cze$¢ centralng, 5 — element oporowy
(pret grafitowy), 6 — rura dielektryczna (np. z azotku

boru), wokdét niej wsad do syntezy, 7 — talkowa izo-
lacja cieplna, 8 — elektryczny przew6d pozostajacy
w kontakcie z miedziang powtoka wktadu szeSciennego
z rama, 9 — doprowadzajacy kanat wodny (oSrodek

niskiego cisnienia 6 kbar), 10 — kanaty wprowadzajgce
i wyprowadzajgce ciecz chtodzaca cze$¢ centralng ka-
mery do — 50°C, 11, 12 — podktadki zamykajace rure
cylindryczng, 13 — zywiczne uszczelnienie komory
niskiego ci$nienia; 14 — uszczelki zapobiegajagce wy-
ptywaniu zywicy, 15 — miedziana powtoka zewnetrzna
(0 52 cm.)), 16 — cienka warstwa smarujagca z otowiu,
17 — wybrania montazowe w stali

Ryc. 4. Rura cylindryczna (0 53 om) owinieta drutem
stalowym. 1 —e rura stalowa, 2 — wystepy pasujace
na rurze stalowej, 3 — dwa grube ptaskowniki z cen-
tralnym otworem o $rednicy rury, 4 — wybrania pasu-
jace (sze$¢) na obwodzie otworu ptaskownikéw, 5 —
otwory w plaskownikach z obsadzonymi sztyftami

montazowymi, 5a i 5b — poczatkowe i koncowe sztyf-
ty mocujace drut, 6 — $ruby $ciggajace ptaskowniki,
7 — obudowa zewnetrzna, 8 — drut na sztyfcie, 9 —

zwoje drutu na rurze

Ryc. 5. Kowadta Bridgemana: 1 — tloki z weglikéw
spiekanych, 3 — S$ciskajace pierécienie stalowe, 6 —
prébka, 7 — ostona pirofyllitowa

Ryc. 6. Dwustronne kowadia Halla, 1 — tloki

i pierScien z weglikbw spiekanych typu ,carboloy”

(WC + 5%Co), 2 — pierécien, 3 — pierécienie stalowe
$ciskajace



Ryc. 7. Kamera Halla typu Belt 1 — tloki z czescig

centralng z carboloyu wmontowanego w system piers-

cieni stalowych przenoszacych obcigzenia, 2 — pierscien

z carboloyu obudowany systemem piers$cieni stalowych,
3 — pierscienie $ciskajgce zewnetrzne

mi cieczami do 40—50°C ponizej zera. Przy maksymal-
nym ci$nieniu witgczano napiecie elektryczne nagrze-
wajac element oparowy. W wsadzie miedzy rurg die-
lektryczna i termoizolacyjng powstawaty diamenty.
Proces pozostat utrzymany w tajemnicy do momen-
tu opublikowania w marcu 1955 r. w Nature (nr 4471,
str. 51) informacji, ze Zesp6t General Eletctric Co., pra-
cujacy w wyniku zawartego w 1941 r. porozumienia
trzech firm: General Electric, Norton i earborundum,
w oparciu o skonstruowane przez Bridgemana urzadze-
nia pozwalajgce na osigganie ci$nief ponad 100 000 atm
(nagroda Nobla), otrzymat syntetyczne diamenty.
Pierwsze prace rozpoczety sie w 1950 roku w zespole
F. P. Bundy i Ch. M. Strong, do ktérego w roku
1951 doszedt H. T. Hall, a w 1952 r. R. H. We n-
torf. Dwaj pierwsi konstruowali aparature, a dwaj
nastepni pracowali nad .technologia, szczeg6lnie nad
doborem surowcéw i ,katalizatora” (materiatu roztwa-
rzajacego wegiel). W czerwcu 1953 r. skonstruowano
i wykonano kamere wysokotemperaturowg bedaca
ulepszong formag kowadet Bridgemena (ryc. 5). Auto-
rem pomystu (ryc. 6) byt Hall, i po wielu prébach
w dniu 16 grudnia 1954 r. otrzymat diamenty. Okres
syntezy trwat od 1—3 min. przy temperaturze 1560°C
i cisnieniu 85000 tm. Maksymalne otrzymane Kkryszta-
ty miaty wymiary 08 mm. Juz w 1957 r. firma Ge-

Ryc. 8. Wktad tetraedrycznej kamery Halla, 1 — na-
sadka metalowa, 2 — trdjkatna pryzma z pirofyllitu,
3 — termoelement, 4 — czworo$cian z pirofyllitu, 5 —

metalowa rurka zawierajaca probke do syntezy
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neral Electric wyprodukowata 100000 karatéw dia-
mentu.

Kolejnym ulepszeniem przedstawionej na rys. 6 ka-
mery byta toroidalna kamera Halla nazwana Belt
(obrecz) ze wzgledu na specyficzng konstrukcje (ryc. 7),
Probka ogrzewana jest pradem przechodzacym przez
ttoki Sciskajace, stykajace sie brzegami z pier$cieniami
stalowymi, ktore z kolei stykaja sie z ptytka kobaltu
i przez nig z trzpieniem centralnym (ryc. 9). Tioki sag

s [/, s . 7,

Ryc. 9. Schemat 'ideowy wsadu stosowanego w kame-
rze typu Belt (przekrdj) 1 — cylinder wytoczony
z litego pirofyllitu, 2 — pastylki pirofyllitowe izolujgce
cieplnie robocze powierzchnie tlokéw, 3 — stalowe
pierscienie kontaktowe podtrzymujgce pastylki z piro-
fyllitu, 4 — centralny trzpien stalowy (konstrukcyjno-
-grzewczy), 5 — ptytki kobaltowe 2z otworami na
trzpien, 7 —stlok z weglika, 8 — pierscien z wegli-
ka, 9 — droga ogrzewania elektrycznego, 10 — piers-
cien gumowy (uszczelka)

zwierane za pomocga silnej, osiowej prasy hydraulicznej
i pozwalajg przez réznice $rednic zgodnie z zasadg
Bridgemana uzyska¢ ci$nienie rzedu 100000 atm. Ka-
mera Belt okazata sie najbardziej przydatng konstruk-
cjag gtéwnie ze wzgledu na tatwos$é ewakuacji materia-
tu po syntezie i zwiekszong zywotno$¢. Nieco p6zniej-
sza konstrukcja czworosciennej kamery Halila sktada-
jaca sie z cztereoh tlok6w umieszczonych w pierécieniu
pozwalata na wywieranie, w efekcie dwustronnego na-
cisku, nacisku réwnomiernego — czterostronnego na
wsad skonstruowany w postaci czworo$cianu (ryc. 8).

Postugujac sie kamerg typu Belt R. H. Wentorf
w 1957 r. otrzymat pirzy ci$nieniu 100 000 atm i itempe-

Ryc. 10. Wktad toroidalnej kamery typu Belt zastoso-
wany przez Wentorfa do syntezy borazonu: 1 —
dysk tantalowy lub tytanowy, 2 —erurka grzewcza
z grafitu lub tantalu, 3 — kawatki katalizatora, 4 —
heksagonalny azotek boru, 5 — izolujgcy pirofyllit



Ryc. 11. Diament syntetyczny otrzymywany w OS$rodku

Badawczo-Rozwojowym Narzedzi Kombinatu ,VIS”

w kamerze wtasnej konstrukcji; mikroskop scanningo-
wy a — 100x; b — 150x

raturze 2500° C regularny azotek boru — borazon BN
(ryc. 10). Aktualnie za optymalne warunki przemiany
azotku boru heksagonalnego a-BN w regularny /?-BN
uwaza sie ci$nienie 70000 atm i temperature 1330—
1600° C.

W roku 1960 w oparciu o prowadzone od lat trzy-
dziestych badania L. P. Wereszczagina Zesp6t
Instytutu Wysokich Cisnien otrzymat w ZSRR na wtas-

Ryc. 12. Przekrdj przez wkiad do syntezy regularnego
azotku boru stosowany w OBRN KPN ,VIS” (J. Pah-
cizyk 1973): 1 — denko pirofyllitotwe, 2 — plytka sta-
dowa doprowadzajgca prad, 3 — ptytka grafitowa do-
prowadzajgca prad, 4 — grzejnik grafitowy rurkowy,
5 — ptytka z heksagonalnego azotku boru, 6 — ptytka
magnezowa (katalizator), 7 — tulejka izolacyjna (glina
ogniotrwata)

- Ryec.

Ryc. 13. Regularny azotek boru BN otrzymany

w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Narzedzi Kombi-

natu VIS w kamerze jak do syntezy diamentu; mikros-
kop scanningowy, 100x

nej konstrukcji kamerze sze$ciennej diament. W 1961 r.
w Kijowie ruszyta produkcja diamentu na skale prze-
mystowa.

Obecnie proces statycznej syntezy diamentu jest pro-
wadzony na skale przemystowg w kilkunastu krajach
m. in. w Polsce. Zesp6t pracownikéw Instytutu Fizyki
PAN pod kierunkiem T. Niemyskiego i J. Ma-
jew skiego opracowat w skali laboratoryjnej, na
prasie i kamerach wtasnej konstrukcji, proces otrzy-
mywania diamentu w potowie lat 60, (od 1964 r.,
1068 — 600 karatow) (ryc. lla, b). a w roku 1973 juz
jako pracownicy Osrodka Badawczo-Rozwojowego Mo-
nokrysztatow ten sam zesp6t uzupetniony o J. Panh-
czyik a otrzymat regularny azotek boru. Katalizato-
rem przy syntezie diamentu byt nikiel, a przy syntezie
azotku boru — azotek litu. Réwnolegle zespdt pra-
cownikéw WAT, pod kierunkiem J. Zmii (1968) do-
konat syntezy diamentu na prasie witasnej konstruk-
cji o nacisku 2,5 tony z ogrzewaniem oporowym uzys-
kiwanym przez roztadowanie baterii kondensatorow
o pojemno$ci 16 Farada, co pozwolitlo uzyskaé tem-
peratury do 4000°K.

Aktualnie Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Narzedzi
przy Kombinacie Przemystu Narzedziowego KPN
»VIS” wytwarza technika statyczng okoto 300 000 ka-

14. Diament wytwoirzony w kamerze typu Belt
zamontowanej na prasie typu Quintus firmy ASEA
otrzymany w OS$rodku Naukowo-Produkcyjnym Ma-
teriatdw Potprzewodnikowych (1978). Wielko$¢ ziarna
400—500 am, x 20
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ratéw diamentu narzedziowego rocznie. Proces wytwa-
rzania azotku boru jest aktualnie optymalizowany
(ryc. 12 i 13). Prace nad syntezg obu najtwardszych
materiatéw sa réwniez prowadzone w ONPMP. W opar-
ciu o zmodyfikowang kamere typu Belt o zoptymali-
zowanej $rednicy wsadu (ryc. 9), na prasach dwustron-
nych zbudowanych na bazie ramy firmy ASEA pod-
jeto przygotowania do produkcji diamentéw narzedzio-
wych w skali przemystowej ct/r (ryc. 14, ,15).

Ryc. 15 Typowe pokroje krysztatéw diamentu synte-

tycznego z procesu statycznego syntezy

Kamerg typu Belt postugujg sie dzisiaj wszyscy wy-
twoércy diamentu ziarnistego (narzedziowego) zgroma-
dzeni w koncernach General Electric i de Beers, tgcz-
nie z przejetym od firmy ASEA wydziatem w Rrtberts-
fors. Zestaw trzech pras typu Quintus z oprzyrzadowa-
niem do zatadunku i ewakuacji kamer pokazano na
rys. 16.

Urzgdzenia wielottokowe typu Halla, von Plattena
i Wereszczagina oraz inne wykorzystywane sg dzisiaj
wytgcznie do prac nad rozwojem syntezy w celu wy-

Ryc. 16. Trzy prasy typu Quintus (ASEA) przystosowa-
ne do syntezy diamentu przez L. Hagelguista
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Temperatura °H

Ryc. 17. Krzywa réwnowagi grafit-diament obliczona

(do 1200° K) i wykreslona z ekstrapolacji (do 3500° K).

Punktem oznaczono hipotetyczne warunki cisnienia
i temperatury panujace w kominie wulkanicznym

tworzenia wiekszych krysztatbw diamentu syntetycz-
nego. W Zwiagzku Radzieckim i Japonii produkuje sie
ta drogg diamenty osiggajace 20 karatow. Diamentu
narzedziowego w 1970 r. ASEA wytworzyta 5 min ct
(1 tone), a Stany Zjednoczone 17,5 min. ct (3,5 tony).

Innym statycznym sposobem hodowli wiekszych
diamentéw syntetycznych jestepitaksjonalne narastanie
w piecu z przeptywem rozktadajagcego sie metanu.
Prace nad tg technika zapoczatkowano w 1968 r.
w Uniwersytecie w Cleveland (USA). Sa one konty-
nuowane w wielu osrodkach.

W opisanym poprzednio statycznym procesie syn-
tezy diamentu, prowadzonym w obecnosci roztwarza-
cza metalicznego, wymagane sg obok wysokich ci$nien
(55 000—100 000 atm) odpowiednio wysokie temperatu-
ry pozwalajgce na stopienie sie metalicznego sktadnika
wsadu i jego nasycenie wegtem. Zakresy trwatosci ter-
modynamicznej obu odmian polimorficzinych wegla
wyznacza w tych procesach krzywa przedstawiona na
rys. 1

Analiza warunkéw panujacych prawdopodobnie
w kominie kimberlitowym pozwolita na wykazanie,
ze istnieje mozliwo$¢  wytworzenia diamentéw
w nizszych zakresach temperatur, bez obecnosci'
roztwarzacza metalicznego (ryc. 17). Uwzgledniajac da-
ne z wykresu Bermanna-Simona i stwierdzone w ba-
daniach diamentéw naturalnych powolne narastanie
krysztattu w ,warunkach permanentnego cis$nienia
i temperatury P. S. Decardi i J. C. Jamie son
(1961) podjeli préoby nad zwiekszeniem wielkosci dia-
mentéw syntetycznych. Préby polegaty na wybucho-
wym spiekaniu drobnych ziarenek diamentu zmiesza-
nych z grafitem. Po dwoéch latach badan udato sie
uzyska¢ bezposrednie przebudowanie grafitu w dia-
ment metodg ukierunkowanego wybuchu w warun-
kach 10—20 min atm (1963).

Wykorzystujagc badania Decardi’ego i Jamiesona, po-
siadajgca 170-letnig tradycje wytwarzania materiatéw
wybuchowych, firma E. J. Du Pont de Nemours & Co.
w Delaware (USA) uruchomita w tatach 60. produkcje
diamentu przemystowego metodag seminaturalng. Opra-
cowano proces przedstawiony schematycznie na-
ryc. 18a, b. Rura produkcyjna wypeiniona grafitem
i otoczona rurg przenoszacg o okoto dwukrotnie wiek-
szej $rednicy umieszczona jest we wnetrzu rury dre-
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Ryc. 18. Schemat zestawu do syntezy dynamicznej dia-
mentu metodg seminaturalng stosowany w firmie Du
Pont: a — przed wybuchem; b — po wybuchu; 1 —
ostonowa rura drenazowa, 2 — materiat wybuchowy,
3 — grafit, 4 — zatyczka, 5 — rura produkcyjna, 6 —
rura przenoszaca, 7 — pierscieniowe czoto eksplozji,
8 — odksztalcona nura przenoszaca na rurze produkcyj-
nej, 9 — diament (wg katalogu firmy Du Pont)

nazowej a przestrzen miedzy rurami wypetniona jest
materiatem wybuahowym. Wysoko$¢ zestawu wynosi
okoto 55 m {ryc. 19). M ateriat odksztatcajgcej sie pla-
stycznie rury przenoszacej oraz rodzaj materiatu wy-
buchowego nie sg znane. Eksplozja zaczyna sie od
gérnej cze$ci zestawu. Pier$cieniowa fala szoku eksplo-
zyjnego przesuwa sie ku dotowi zaciskajgc prowadzaca
rure na rurze produkcyjnej ze znacznymi sitami. Wy-
wotuje to na rurze produkcyjnej bardzo wysokie cis-
nienie odksztatcajace rure i powodujace jej plyniecie
ku gérze. Wybuch i niezwykle wysokie ci$nienie, trwa-
jace kilka milisekund wystarczajg do przejscia grafitu
w odksztatconej rurze produkcyjnej w diament. Rura
prowadzaca jest po wybuchu zgrzana (spojona) na ca-
tej diugosci rury produkcyjnej. Z kilku ton materiatu
wybuchowego uzyskuje sie w jednym cyklu kilka ki-
lograméw diamentu.

19. Widok rury produkcyjno-prowadzgcej (lewa)

Ryc.
i drenazowej rury ostonowej (prawa)

Otrzymywany metodg dynamiczng diament jest ko-
loru czarnego i wygladem oraz wtasnos$ciami zblizony
jest do odmiany karbonado diamentu naturalnego. Ziar-
na diamentu o budowie polikrystalicznej, sg niezwykle
zwarte, pozbawione ostrych krawedzi i znakomicie na-
dajag sie do obrobki szlifierskiej luznym ziarnem
(w pastach). W procesach tych przewyzszajg diament
naturalny i .syntetyzowany statycznie pod wzgledem
wydajnosci i zywotnosci.

W Polsce syntezy technikg wybuchowga zakonczone
pozytywnym (rezultatem przeprowadzono w -WAT
(J. Stanuch) w 1968 r. Prace w tym zakresie za-
konczono na etapie badawczym (praca doktorska).

Przed docieraniem Po aocieramu

Diament
naturalny
10/Im

Diament

z syntezy

statycznej
10 pm

Diament

z syntezy

dynamicznej
10 [Im

20. Poréwnanie wygladu krysztatdw diamentu
naturalnego, syntetyzowanego statycznie i syntetyzo-
wanego dynamicznie przed i po eksploatacji w opera-
cji docierania (wg firmy Du Pont)

Ryc.
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TOMASZ WIESER (Swinoujscie)

OSOBLIWOSCI SUMOWCOW

Ryby karpioksztattne (Cypriniformes), do ktérych
miedzy innymi nalezy podrzad sumowcoéw (Siluroidei),
sg panujaca grupa w Srodowisku wdd $rédlagdowych.
Wsréd ryb  koscistych , (Osteichthyes) prymat pod
wzgledem liczby taksondéw majg wysoce progresywne
okonioksztattne (Perciformes — co najmniej 6000 ga-
tunkéw zgrupowanych w 20—21 podrzedaeh), lecz wie-
kszos¢ zaréwno gatunkdw, jak i wyzszych jednostek
taksonomicznych zyje w morzu. -Niewiele tylko uste-
puja im pod wzgledem liczebnosci ryby karpioksztattne,
grupujac ponad 5500 gatunkéw w czterech podrzedaeh:
kasaczowicéw (Characoidei) — 1000 gatunkéw, gymno-
towcéw (Gymnotoidei) — ok. 50 gatunkdéw, do ktérych
nalezy m. in. wegorz elektryczny (Electrophorus elec-
tricus), karpiowcéw (Cyprinoidei), zawierajgcych 2500
gatunkéw i sumowcéw — co najmniej 2000 gatunkow.
Morskie gatunki w rzedzie karpioksztattnych stanowig
bardzo nieliczne wyjatki, zaliczane wtasnie do sumow-
cow.

Do bardziej charakterystycznych cech omawianego
podrzedu nalezy zaliczyé m. in. brak pokrywy tusko-
wej, wskutek czego ciato tych ryb jest nagie lub po-
kryte r6znego rodzaju ptytkami kostnymi; obecnosé
bardzo silnych kolcéw w pletwie grzbietowej oraz
w ptetwach piersiowych, wyposazonych u niektérych
gatunkéw (np. z rodziny Ariidae), w gruczoty jadowe;
czeste wystepowanie ptetwy ttuszczowej i, co jest wi-
doczne na pierwszy rzut oka, obecno$¢ wiekszej lub
mniejszej ilosci waséw czuciowych. Osiggajg one nie-
kiedy (np. Rhamdia sebae) diugos$¢ ciata ryiby (ryc. 1)
U sumoéw prowadzacych wybitnie denny tryb 2zycia
wystepuje sptaszczenie brzucha.

Rola sumoéw w biocenozie dennej jest olbrzymia,—
szczegO6lnie silnie opanowaty one nisze pokarmowg zoo-
bentofagéw w wodach tropikalnych, zwtaszcza Amery-
ki Potudniowej. Znaczna liczba gatunkéw to drapiez-
niki, dobrze dostosowane barwa, a nieraz i ksztattem
do podioza (ryc. 2). Chwytajg one ofiare jednym gwat-
townym skokiem. Nalezy przypuszczaé, ze wymieciony
wyzej typ budowy ciata i sposéb zdobywania pozywie-
nia jest wyjsciowy dla pozostatych sumowcédw. Wsrod
sumow nie brak tez gatunkdw ro$linozernych, jak row-
niez odzywiajagcych sie peryfitonem, detrytusem,
planktonem, a nawet pasozytniczych.

Sumy prowadzace denny i przydanny tryb Zzycia sg
najwazniejsza grupg ekologiczng w swoim podrzedzie,
i opanowaty wody wszelkiego typu. Nie brak ich
w rwacych potokach gréskich (np. Loricaria, Glypto-
sternum, Glyptothorax), w ktérych opierajg sie usitu-
jacemu porwac je pradowi wody przywierajagc doktad-

Ryc. 1. Rhamdia sebae (rodz. Pimelodidae), Ameryka
Potudniowa

nie do podioza i przysysajac sie przy pomocy pyska
lub specjalnych narzgdéw czepny-ch do kamieni (ryc. 3).
Nizsze odcinki rzek zasiedlajg gatunki o olbrzymich
nieraz rozmiarach. W Amazonce zyje wielka Braehy-
platystoma jilamentosum, osiggajaca 2,5 m diugosci,
w rzekach Indii i Azji Potudniowowschodniej Bagarius
bagarius, dochodzacy do 2 m (ryc. 4). Nasz jedyny ro-
dzimy gatunek, sum (Silurus glanis), prezentuje sie
jeszcze bardziej imponujaco, wyrastajgc niekiedy do
4 m dlugosci. Jest on groZznym drapieznikiem, ataku-
jac czesto nawet ptactwo i ssaki wodne. W literaturze
ichtiologicznej podawane sg przypadki utopienia przez
olbrzymie sumy nawet kilkunastoletnich dzieci. Sum
pospolity przebywa najczesciej w giebokich miejscach
w nurcie rzeki, czesto spotykany jest tez w jeziorach.
Drugi gatunek suma wystepujacy w Polsce, to przy-
bysz z Ameryki Pétnocnej, sumik kartowaty (Ictalurus

Ryc. 2. Chaca chaca (rodz. Chacidae) — z wéd Indii

i Azji Potudniowowschodniej

nebulosus), bedacy w naszych warunkach ucigzliwym
chwastem rybnym z racji swej zartocznos$ci, plennosci
i ,wszedofoylskosci” przy réwnoczesnym bardzo powol-
nym wzro$cie (ryc. 5).

Wiele gatunkéw sumoéw spotykamy w réznego typu
wodaoh stojagcych, zarébwno w wielkich jeziorach, jak
tez i w ptytkich, silnie zaro$nietych bajorach, przepet-
nionych gnijacymi szczatkami roslinnymi i wykazu-
jacych deficyty tlenowe. Z takim typem zbiornikéw
zwigzane sg gatunki, posiadajgce dodatkowe narzady
oddechowe, jak np. diugie uchytki jamy skrzelowej
u Heteropneustes fossilis, ciggnace si¢ az do potowy
ogona, czy tez komory u rodzaju Clarias, do ktérych

Ryc. 3. Brzuszna strona Glyptothorax sp. (rodz. Sisori-
dae — widoczny wyspecjalizowany narzad czepny
w formie przylgi przyssawkowej; Azja Srodkowa
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wrastajg wyrostki tukow skrzelowych. Narzady te wy-
peinione sg powietrzem, podobnie jak labirynt (narzad
nadskigjelowy) u bitednikowcéw z rzedu Perciformes
(Anabantoidei, ryiby labiryntowe). Innym przystosowa-
niem do uzupeiniajgcego wykorzystania powietrza at-
mosferycznego w wymianie gazowej jest oddychanie
jelitowe, do$¢ rozpowszechnione u sumowcéw Tak od-
dycha popularny ws$rdéd akwarystow Kkirysek pstry

Ryc. 4. Bagarius bagarius (rodz. Sisoridae), Azja

(Corydoras paleatus), czym przypomina naszego pisko-
rza (Miagurnus fossilis).

Niektore sumy wtérnie przeszty do pelagicznego try-
bu zycia. Sg to zarowno duze drapiezniki, gonigce
swoja zdobycz, np. Silonia silonida (ryc. 6) z wéd Indii,
jak tez mate, planktonozeme gatunki — np. Corydoras
hastatus, C, pygmaeus lub Kryptopterus bicirrhis. Cie-
kawe jest, ze w rodzaju Corydoras, zamieszkujacym
wody Ameryki Potudniowej, prawie wszyscy jego przed-
stawiciele zyja przy dnie, co moze $wiadczyé o stosun-
kowo niedawnym przejsciu C. hastatus i kilku innych

Ictalurus nebulosus (rodz. Ictaluridae), potud-
niowe stany USA, Indiana, Floryda

Ryc. 5.

Ryc. 6. Silonia silonia (rodz. Schilbeidae), Indie

drobnych gatunkéw z tego rodzaju do zycia w pela-
gialu. Kryptopterus bicirrhis, pochodzacy z Wysp Sun-
dajiskich, jest blisko spokrewniony z naszym krajowym
sumem, Silurus glanis (nalezy do tej samej rodziny
Siluridae). Jest on atrakcyjnym obiektem dla akwary-
styki, ze wzglagdu na przezroczyste jak szkio ciato. Wie-
le gatunkéw sumow przystosowato sie do zycia w wo-
dach podziemnych, tracgc oczy i pigmentacje ciata, jak
m. in. rodzaje Satan i Trogloglanis z Ameryki Pdtnoc-
nej. Nalezy wreszcie wspomnie¢ o tych nielicznych su-
mach, ktére opanowaty Srodowisko morskie. Nalezg do
nich przedstawiciele rodzin Ariidae i PLotosidae, z kt6-
rych drugie zwigzane sg z biocenozami raf koralowych
(ryc. 7).

Ciekawym zjawiskiem biologicznym, wystepujgcym
u wielu suméw, jest mniej lub bardziej rozwinieta
troska o potomstwo i o ztozong ikre. Wiele gatunkéw

z rodziny Ictaluridae (réwniez nasz sumik kartowaty)
i Bagridae buduje gniazda, w ktérych sktada, a nastep-
nie chroni ikre. Kosatka Pseudobagrus fulvidraco
(rodz. Bagridae) kopie nory w urwistych brzegach, kt6-
re do ztudzenia przypominaja zatopione jamki gniaz-
dowe jaskdtek brzegdéwek, zwilaszcza ze gniazda kosa-
tek réwniez zgrupowane sa w koloniach legowych.
Samiec kiry$nika — Hoplosternum thoracatum (rodz.
Calli¢hthyidae) — buduje gniazdo z pecherzykéw po-
wietrza pod pitywajacymi lub zanurzonymi lis¢mi ro-
§lin wodnych. Umieszcza on tam zaptodniong ikre

Ryc. 7. Plotosus lineatus (rodz. Plotosidae), potudniowe
m wschodnie wybrzeza Azji

i chroni jag przed wrogami, a nastepnie opiekuje sie
wylegiem. Jeszcze bardziej zaawansowang opieke nad
potomstwem wykazuje Galeichthyp felis, przedstawiciel
wspomnianej juz morskiej rodziny Ariidae. Samiec te-
go gatunku nosi ikre, a potem narybek w pysku, po-
dobnie jak niektére Cichlidae z grupy gebaczy (Per-
ciformes). Najbardziej chyba skrajnym przyktadem
dbatosci o ikre jest jednak samica sumika z rodzaju
Aspredo. W okresie tarta brzuch jej przybiera ggbcza-
stg konsystencje. Bezpos$rednio po zaptodnieniu ztozo-
nej ikry samica ociera si¢ brzuchem o jaja, whbijajac
je gteboko w skdre. Dochodzi tutaj do kontaktu roz-
wijajacych sie embrionéw z organizmem matki, gdyz
sg one odzywiane jej ptynami ustrojowymi. Jaja te
sg noszone az do momentu wylegniecia si¢ narybku.

W podrzedzie sumowcédw niezwyktym zjawiskiem —
wystepujacym u ryb wyjatkowo rzadko — jest paso-
zytnictwo, przy czym przewazajgca liczba gatunkéw
pasozytniczych pochodzi z rodziny Trichomycteridae.
Ostawiona kandyra (karnero), Vandelia cirrhosa z do-
rzecza Amazonki (ryc. 8), wzbudza uzasadniong obawe
u tubylcéw, poniewaz wciska sie do cewki moczowej
kapigcych sie ludzi. Usuniecie jej jest mozliwe tylko
na drodze qgperacyjnej, gdyz zakotwicza sie ona mocno
przy pomocy kolcéw znajdujgcych sie na pokrywach
skrzelowych. W warunkach normalnych gatunek ten
pasozytuje w drogach moczoptciowych duzych gatun-
kéw ryb. Inne ryby z tej rodziny, jak Branchioica
bertonii czy tez Stegophilus insidiosus, pasozytujg
w jamie skrzelowej wielkich ryb. Poniewaz gospoda-
rzem Stegophilus, mierzacego 5 cm diugosci, sa duze
sumy z rodzaju Platystoma, byt on przez diugi czas
uwazany za miodziez gospodarza, zwlaszcza, ze w ja-
mie skrzelowej przebywa na og6t wieksza ilos¢ osob-
nikéw Stegophilus, a jak wiadomo, noszenie mtodych
w pysku nie jest wéréd sumowcoéw rzadkoScig. Przed-
stawiciele rodzaju Pygidium przegryzajg skdére innych

Ryc. 8. Vandelia cirrhosa (rodz. Trichomycteridae), Ja-
vari (dorzecze Amazonki)



ryb i wysysajg ich krew. Nie wszystkie jednak gatunki
z tego rodzaju prowadzag pasozytniczy tryb zycia. Do
tej drugiej grupy nalezy Pygidium oroyae, zyjacy
w wysokogorskim jeziorze Hunin, potozonym w An-
dach peruwianskich na wysokosci 4100 m n.p.m. Ga-
tunkiem niepasozyitniczym jest réwniez Homodiaetus

Ryc. 9. Homodiaetus maculatus (rodz. Trichomycteri-

dae), dorzecze La Pitata

maculatus (ryc. 9), zyjacy w wolno ptyngcych rzekach,
wséréd zaro$li podwodnych i w szczelinach skat. Zywi
sie on drobnymi zwierzetami wodnymi. Nalezy pod-
kresli¢, ze poprzednio wymienione gatunki pasozytni-
cze sg wiasciwie tylko pétpasozytami, zdolnymi do zy-
cia i pobierania pokarmu poza organizmem zywiciela.
Natomiast wyraznymi przystosowaniami do pasozytni-
czego trybu zycia sg kolce na pokrywach skrzelowych
u Vandelia czy tez tarcza przyssawkowa u Stegophilus,

Interesujgca jest zdolno$¢ do wytwarzania pradu
elektrycznego u suma elektrycznego, Malapterurus
electricus (ryc. 10). Impulsy elektryczne wytwarzane

Ryc. 10. Sum elektryczny (Malapterurus electricus,

rodz. Malapteruridae), wody Afryki z wyjatkiem Je-

ziora Wiktorii i rzek Afryki Wschodniej, na potudnie
do Zamibezi

Ryc. 11. Synodontis batensoda (rodz. Mochocidae) —
w naturalnej pozycji w czasie ptywania, Afryka
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przez te rybe osiggaja 250V, a wedtug niektérych zr6-
det nawet 350 V napiecia, przy pomocy pradu 30 W. Jest
to prad mogacy silnie porazi¢ cztowieka. Wiasciwosci
tej ryby byly znane juz mieszkancom starozytnego
Egiptu. Po dzien dzisiejszy jest ona stosowana jako
Srodek osobliwej elektroterapii przez niektére ludy
Afryki. Starozytni Egipcjanie znali doskonale i czesto
przedstawiali na swoich papirusach réwniez inny ga-
tunek suma, Synodontis batensoda (ryc. 11), zamieszku-
jacy wody Nilu i szeroko rozpowszechniony w Afryce.
Sumy te czesto ptywaja w dziwacznej pozycji, mia-
nowicie brzuchem do go6ry. Prawdopodobnie ufatwia
im to pobieranie pokarmu, w skitad ktérego wchodzg

gtéwnie owady spadajgce na lustro wody oraz larwy
owadéw wodnych podptywajace do géry celem
przeobrazenia sie. W zwigzku z takim trybem zycia

Synodontis batensoda ma brzuch ciemny, a grzbiet
jasny, a wiec odwrotnie niz u innych ryb pelagicznych.
Zjawisko to wystepuje jeszcze u kilku innych przed-
stawicieli rodzaju Synodontis.

Podane wyzej przyktady ani w czesci nie wyczerpu-
ja bogactwa form i obyczajéw, w ktére obfituje pod'-
rzad sumowcow. Stanowig one ilustracje mnogosci kie-
runkéw rozwoju ewolucyjnego tej doskonale prosperu-
jacej grupy ryb. Dowodem niezwykiej preznosci zy-
ciowej suméw moze by¢ chociazby wspomniana juz
plaga sumika kartowatego w Europie i analogicznie
afrykanskiego Clarias lazera (ryc. 12), wprowadzonego
pochopnie do wdéd Florydy. Clarias wyposazony przez
nature w dodatkowe narzady umozliwiajgce mu ko-
rzystanie z powietrza atmosferycznego, moze wypet-

Ryc. 12. Clarias lazera (rodz. Claridae) — Syria, Nil,

Senegal po Niger

zng¢ z wody i odbywaé dos$¢ diugie wedrowki po ladzie
w poszukiwaniu innych zbiornikéw wodnych. Postu-
guje sie on przy tym wezowatymi skretami ciata i moc-
nymi ptetwami piersiowymi. C. lazera bedac niesty-
chanie zartocznym jest szkodliwy w akwenach, w kt6-
rych zyja cenne gatunki ryb. Wszelkie konwencjonalne
metody walki z tym sumem, a nawet stosowanie wy-
biérczo dziatajgcych trucizn, mijajg sie z celem, gdyz
niepokojony w ten spos6b przenosi sie on do innych
zbiornikéw wodnych. Jest to wiec jeszcze jeden przy-
padek lekkomysinej aklimatyzacji, ktéra pociggneta
za sobg nieobliczalne konsekwencje dla $rodowiska na-
turalnego, a takze olbrzymie straty w gospodarce ryb-
nej.
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GUSTAW WOSKO (Szczecin)

OKRZEMKI A MEDYCYNA SADOWA

Okrzemki wystepujag niemal we wszystkich bioto-
pach z wodg lub stale wilgotnych. Najwiekszag ich
ré6znorodno$¢ obserwuje sie w jeziorach i stawach

zyznych (eutroficznych), tworzag one woéwczas niekiedy
w tych miejscach tzw. zakwity wody. W jeziorach
ubogich (oligotroficznych) okrzemek jest stosunkowo
malo. Niekiedy okrzemki mogg wystepowaé¢ w wodzie,
podsigkajgcych piaszczystych plazach tzw. psammonie.
Nalezy pokresli¢, ze w (Zbiornikach danego typu sktad
okrzemek jest niejednakowy i zalezy od wielu czyn-
nikéw klimatycznych, fizjograficznych, fizykochemicz-
nych itp. W zasadzie niemal wszystkie gatunki okrze-
mek wystepuja przez caty rok, a nasilanie sie nastepu-
je zwykle okresowo wiosng i jesienig. Badania przepro-
wadzone na Zalewie Szczecinskim wykazaty réwniez
wiosenng i jesienng kulminacje wystepowania okrze-
mek. Stwierdzono réwniez w tych badaniach, ze naj-
liczniejszg grupe w planktonie ro$linnym waéd Zalewu

Szczecinskiego stanowig wtasnie okrzemki (Zem-
brzusk a).
Okrzemki sg najczesciej spotykanymi i najobficiej

wystepujacymi ros$linami na $wiecie, przyjmuje sie, ze
jest ich okoto 10000 rodzajow, sg to drobne jednoko-
moérkowe glony zyjace pojedynczo wzglednie w kolo-
niach. Razem z wiciowcami tworzg one gtdwng mase
fitoplanktonu. Okrzemki zyja w wodzie na o0g6t swo-
bodnie i ruch ich jest w zasadzie zwigzany ze $rodo-
wiskiem wodnym. Moga one jednak réwniez przycze-
pia¢ sie do podioza za pomocg galaretowatej substan-
cji wydzielanej przez specjalne otworki.

Okrzemki zyjace w S$rodowisku wodnym wystepuja
zarbwno w wodzie stodkiej, jak i morskiej wchodzac
w skiad planktonu i bentosu. Wystepujg one zaréwno
w wodach biezacych, jak i stojgcych. Okrzemki moga
wystepowaé zaréwno w krajach tropikalnych, jak
i w kole podbiegunowym i przyjmuje sie, ze nie
uwzgledniaja one na og6t barier geograficznych zyjac
pod réznymi szeroko$ciami geograficznymi. Najlepiej
poznane sg w zasadzie okrzemki europejskie. Jak juz
powiedziano, gtéwnym Srodowiskiem, w ktérym wy-
stepuja okrzemki jest woda, wzglednie $rodowisko bo-
gate w wilgo¢, ale moga one réwniez wystepowac
w $rodowiskach ubogich w wode, jak np. na mchach,
skatach, drzewach i w ziemi.

W zaleznosci od charakteru $Srodowiska wodnego wy-
twarza sie odpowiednia dla niego flora okrzemek; dla
wystepowania bowiem okrzemek oraz dla ich odzywia-
nia i rozmnazania szczeg6lne znaczenie ma S$wiatto,
temperatura, zawarto$¢ tlenu, zasolenie i odczyn wody
oraz obecnos$¢ innych sktadnikow.

Jes$li chodzi o wptyw Swiatta, to na ogét wiekszosé
okrzemek nie wytrzymuje dituzszego jego dziatania.
Okrzemki cechujg zréznicowane wymogi S$wietlne,
przy czym niektére z nich zyjg na gtebokosciach do-
chodzacych do okoto 60 m, rozwijajg sie wiec przy
bardzo znikomej ilosci $wiatta, ktére ma wpityw na
pionowe rozmieszczenie okrzemek w wodzie.

Struktura krzemionkowa okrzemek, odporna na dzia-

tanie wielu silnych czynnikéw fizycznych i chemicz-
nych — czego przyktadem moze byé zastosowanie tzw.
ziemi okrzemkowej jako masy ogniotrwatej — pozwala

na wykrywanie okrzemek, anawet ich fragmentéw w ma-
teriale analitycznym zanieczyszczonym réznymi innymi

sktadnikami, am. in. réwniez substancjami organiczny-
mi. W medycynie sagdowej ma znaczenie fakt, ze sze-
rokie rozpowszechnienie okrzemek w $rodowiskach
wodnych oraz przecietnie niewielkie ich rozmiary po-
zwalajg im dostawaé sie réwniez do ustroju cztowieka
tongcego jeszcze za zycia i po przeniknieciu przez uktad
oddechowy przedostawa¢ sie do krwioobiegu i osadzaé
w réznych odlegtych obwodowych czes$ciach ciata.

Od dawna bowiem istniat problem interpretacji
przyczyny zgonu przy zwtokach znalezionych w wodzie,
dla ktérego szukano obiektywnego kryterium, w opar-
ciu o ktdre mozna byloby w sposéb oczywisty potwier-
dzi¢ lub wytgczy¢ $mieré przez utoniecie. Z uwagi na
stwierdzenie okrzemek w zasadzie w kazdym $rodowisku
wodnym, zaczeto zajmowacé sie problematyka ich obe-
cnosci w zwtokach znalezionych w wodach, badaé
obecno$¢ okrzemek oraz ich rozmieszczenie w narzg-
dach zwilok, a takze przeprowadza¢ badania nad
okrzemkami $rodowiska, w ktérym zwtoki znaleziono.

W poczatkowym okresie badan nad okrzemkami
stwierdzanymi w zwiokach zajeto sie poszukiwaniem
okrzemek w obrebie ptuc, jako drogi, ktéra miatyby
one przedosta¢ sie do organizmu tongcego. Chodzito
tu bowiem o to, ze ptyn topielczy miat dostawac sie
do ptuc tongcego, przy czym wraz z nim miaty do-
stawaé sie réwniez réznego rodzaju fragmenty nieor-
ganiczne i organiczne, w tym takze plankton, a wiec
i okrzemki.

Zaczeto sie réwniez zajmowaé¢ badaniami krwi po-
branej z serca, gdyz ptyn topielczy, ktory przeniknat
z ptuc do lewego przedsionka i komory lewej, powo-
dowat tam rozwodnienie krwi, co mozna byto wykaza¢
za pomoca specjalnych metod, jak np. krioskopowo,
refraktometrycznie oraz innych badan fizykochemicz-
nych. Zajeto sie przy tym rdédwnoczeénie obecnoscig
w tym materiale okrzemek. W tym celu zalecano po-
bieranie krwi ze zwtok z lewej potowy serca i po mi-
neralizacji materiatu poszukiwano struktur okrzemko-
wych.

Procz krwi pobieranej z lewej potowy serca pobiera
sie do badan diagnostycznych wycinki z nerek, watro-
by, mézgu, a w przypadku zwiok roztozonych nawet
szpik kostny. Pobrane wycinki z tych narzadéw z wy-
jatkiem szpiku kostnego poddaje sie mineralizacji, ce-
lem zniszczenia .zanieczyszczen i struktur organicznych
przez dziatanie najpierw stezonym kwasem siarkowym
przez okoto 24 godziny, a nastepnie stezonym kwasem
azotowym.

Niektérzy autorzy zalecajg przy utonieciach pobiera-
nie takze do badan w kierunku stwierdzenia obecnosci
okrzemek oraz ich rodzajéw wody z miejsca znale-
zienia zwitok. Znajomo$¢ bowiem rodzajow okrzemek
w tej wodzie oraz okrzemek stwierdzanych w narza-
dach zwiok moze w pewnym stopniu byé pomocna dla
ewentualnego potwierdzenia utoniecia w tym wtasnie
srodowisku wodnym.

Ws$réd medykéw sadowych panowata na ogét zgodna
opinia, ze okrzemki maja decydujgce znaczenie dia-
gnostyczne przy $mierci z utoniecia. Je$li idzie o uczo-
nych polskich, to za Wachholzem réwniez 0 1-
brycht podawat, Zze cze$¢ wody w czasie toniecia
dostaje sie do pecherzykéw piucnych, a nastepnie do
lewej potowy serca, co daje sie stwierdzi¢ — tylko



w zwiokach S$wiezych — za pomocg szeregu metod
fizykochemicznych. Z wodg do lewej potowy serca mo-
ga przenika¢ réwniez organiczne i nieorganiczne do-
mieszki, czyli tzw. plankton, wséréd ktérego znaczenie
praktycznie majg okrzemki, gdyz ich obecno$¢ dowo-
dzi, ze dostaty sie one do serca jeszcze za zycia tong-
cego i z pradem krwi zostaty nastepnie rozniesione do
duzego krazenia. Stwierdzenie okrzemek w narzadach
duzego krazenia dowodzito, jego zdaniem, ze $mieré
nastapita na skutek utoniecia.

Grzywo-Dagbrowski
rozktadzie gnilnym zwitok poszukiwanie planktonu
w jamach szpikowych kosci dtugich. Uwazat, ze
stwierdzenie planktonu w ptucach nie ma zasadniczego
znaczenia, gdyz maogt on réwniez dosta¢ sie tam, o ile
zwtoki przebywaty diuzszy czas w wodzie.

Manczarski stwierdzat, ze we krwi z serca
mozna mimo gnicia wykaza¢ okrzemki z uwagi na ich
odporng ostonke krzemowg.

Popielski w swych ostatnich pracach dowodzi
robwniez, ze znalezienie okrzemek w lewej potowie
serca, a zwtaszcza w narzgdach wewnetrznych, jest nie
tylko dowodem utoniecia, ale nawet moze pozwala¢ na
ustalenie, w jakim zbiorniku wody nastgpito utoniecie;
stoi bowiem na stanowisku, ze niektére rzeki i jeziora
posiadaja charakterystyczny skitad okrzemek, co jednak
w Swietle badan nad ekologia i sezonowos$cig wystepo-
wania okrzemek nie wydaje sie zbyt pewne. Podaje
on réwniez, ze okrzemki moga przedostawaé sie do
wnetrza kosci, co moze mie¢ réwniez znaczenie dia-
gnostyczne przy znalezieniu fragmentéw kostnych albo
zwitok zeszkieleconych. '

Te wydawatoby'sie ustalone juz na state poglady co
do warto$ci okrzemek dla diagnostyki $mierci z uto-
niecia podane zostaty nieoczekiwanie w watpliwos$¢
przez Spiitza. Autor ten powotujgc sie na prace Otta,
ktéry znajdowat okrzemki w ptucach u osoéb, ktére nie
utonely, ogranicza warto$¢ diagnostyczng okrzemek
twierdzac, ze okrzemki moga dostawac sie do ptuc i za
zycia, np. z powietrza, gdzie stwierdzat ich obecnos¢.

Janitzki uwaza za wazny istotny wskaznik $mier-
ci z utoniecia znalezienie okrzemek w narzadach du-
zego krazenia, a mniejsze znaczenie przypisuje znale-
zieniu okrzemek w ptucach.

Prokop jest zdania, ze dla rozpoznania utoniecia
stwierdzenie pojedynczych egzemplarzy okrzemek nie
ma znaczenia, gdyz okrzemki moga sie dostawaé réw-
niez do ustroju cztowieka wcze$niej, za zycia. Podzie-
la on stanowisko Janitzki’ego, ze przy utonieciu waz-
ne diagnostyczne znaczenie ma obecno$¢ okrzemek w

zalecatl przy posunietym
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watrobie, nerkach, szpiku, a mniejsze znaczenie w ptu-
cach, a wiec ich znalezienie ma wazne znaczenie wska-
zujace na utoniecie, o ile stwierdza sie wiekszg ilos¢
okrzemek.

Jaaskelainen wuwaza, ze znalezienie okrzemek
jest pewng metodg stwierdzania utoniecia i jako takg
winno sie ja stosowac.

Staak uwaza, ze wyniki dotychczasowych badan
wykazaty, ze stwierdzenie okrzemek w narzgdach du-
zego krazenia nie jest specyficzne dla utoniecia, jed-
nak majg one duze znaczenie diagnostyczne.

Kokavec uwaza, ze wykazanie okrzemek w na-
rzadach duzego krazenia jest waznym wskaznikiem
Smierci z utoniecia, jednak brak okrzemek nie wylg-
cza tego rodzaju $mierci. Autor ten w 50 przypadkach
$mierci z innych przyczyn niz utoniecie znalazt jedynie
w dwoéch przypadkach pojedyncze okrzemki w pitu-
cach.

Badania przeprowadzone przez Kampera na 20
zwtokach os6b, ktére zmarty w sposéb naturalny, wy-
kazaty w 18 okrzemki w watrobie i szpiku oraz ner-
kach.

W oparciu o swoje badania Reh wyraza watpliwos¢
czy w zwtokach os6b utopionych mozna znajdowaé¢ ok-
rzemki, i czy ich znalezienie stanowi pewny dowod
utoniecia.

Burger stwierdzit w 21 przypadkach oséb, ktore
zmarty z przyczyn innych niz utoniecie, niewielkg ilos¢
okrzemek w watrobie i w nerkach, w przypadkach za$
zwtok os6b, ktére utopity sie, znajdowano w watrobie
i w nerkach wiecej okrzemek. Autor ten uwaza, ze is-
totng ro6znieg przy stwierdzeniu okrzemek u oséb, kt6-
re utopity sie lub zmarty z innych przyczyn, sg sto-
sunki iloSciowe.

Z przegladu podanego pismiennictwa i wynikéw do-
tychczasowych badan wynika, ze od poglagdéw, ze obe-
cno$¢ okrzemek w zwtokach wytowionych z wody sta-
nowi pewny dowd6d $mierci z utoniecia, zwtaszcza gdy
stwierdza sie je w narzadach krgzenia duzego, poprzez
watpliwosci czy stwierdzenie ich posiada jakakolwiek
warto$¢ diagnostyczng w tym zakresie, stoimy obecnie
na stanowisku, ze wykazanie wiekszej ich iloSci jest
waznym wskaznikiem rozpoznania $mierci z utonie-
cia. Oczywiscie, obecno$¢ ich w ptucach ma nieporow-
nanie mniejsze znaczenie rozpoznawcze niz w narza-
dach krazenia duzego i jako metoda diagnostyczna jest
obecnie zarzucona. Wydaje sie jednak, ze dalsze bada-
nia w tym kierunku sg nadal pozadane, a w codzien-
nej praktyce sadowo-lekarskiej ostrozno$¢ przy ocenie
wynikéw tej metody rozpoznawczej jest wskazana.

BOLESLEAW KOWALSKI (Kielce)

BRONISLAW GRABCZEWSK1 —POLSKI PODROZNIK | BADACZ

AZJI

Druga potowa XIX wieku zapisata sie w historii
odkry¢ geograficznych nasileniem badan i podrozy,
podczas ktérych dokonywano penetracji nieznanych
do tej pory wnetrzy kontynentdw pozaeuropejskich.
Eksploracje te, dopingowane gwattownym rozwojem

CENTRALNEJ

i 6wczesnego przemystu, przynosity
rezultaty, miedzy innymi

mys$li wynalazczej
niejednokrotnie doskonate
w poznaniu Azji Centralnej.
Wielkag tajemnice, jakg woéwczas stanowito wnetrze
kontynentu azjatyckiego, znane tylko cze$ciowo ze



Bronistaw Grabczewski w 1925 r.

sprawozdan i opiséw podréznikéw S$redniowiecznych,
zgtebiato wielu $miatych badaczy. Obok Ferdynanda
Richthofena, Mikotaja Przewalskiego, Sven
Hedina, Siemiona Tian-Szanskiego, Pawta
Piewcowa — do grupy najwybitniejszych nalezy
polski podréznik, oficer w stuzbie rosyjskiej — Bro-
nistaw Gragbczewski.

W lutym 1976 roku mineta 50 rocznica $mierci
Grabczewskiego. Sylwetka tego podrdéznika, szczeg6l-
nie jego wktad w rozszerzanie horyzontu geograficz-
nego, nie sg znane dostatecznie szerszej publicznosci
polskiej. Wydaje sie celowe przypomnie¢ ogétowi za-
interesowanych te nieprzecietng postac.

Bronistaw Grabczewski, syn zamoznego ziemianina,
urodzit sie 15 lutego 1855 roku we wsi Kownatowo
na Litwie, a wiec w okresie, kiedy nieudane préby
odzyskania przez naréd polski .utraconej niepodlegtosci
odbijaty sie przykrymi reperkusjami na wielu patrio-
tach. Miedzy innymi ojciec Bronistawa, Ludwik, za
udziat w powstaniu z 1863 roku zestany zostat na
Syberie. Matka w wyniku konfiskaty majatku opus-
cita Litwe i osiedlita sie w Warszawie, gdzie miody
Grabczewski ukonczyt gimnazjum, a nastepnie udato
sie mu podja¢ studia w Instytucie Goérniczym w Pe-
tersburgu. Po roku przerywa studia i wstepuje do
rosyjskiej stuzby wojskowej w okupowanej Warsza-

wie. Woéwczas to odbywa pierwszy wiekszg podréz
do Ameryki Potudniowej, towarzyszac Aleksandrowi
Joninowi, dyplomacie carskiemu w misji politycz-

nej. Po powrocie z Ameryki uzyskuje pozwolenie na
przeniesienie sie do wojskowych oddziatéw azjaty-
ckich, gdzie pozostawat przez wiele lat. Poczatkowo
brat tam wudziat we wszystkich kampaniach zwigza-
nyoh z wojng, jaka Rosja prowadzita z chanatami
Ghiwy i Buohary. Pozwolito to mu, pozna¢ te kraje

i opanowa¢ doskonale jezyki miejscowej ludnosci,
gtéownie jezyk tiurkski oraz tadzycki.
Nieprzeparta cheé¢ poznania nieznanych krajow,

jaka opanowata Grabczewskiego po zakonczeniu kam-

panii wojskowej, wptyneta na decyzje porzucenia
przez niego czynnej stuzby. W stopniu porucznika
przechodzi do administracji wojskowej, obejmujgc

funkcje urzednika do specjalnych poruczen przy o6w-
czesnym gubernatorze Fergany, generale Iwanowie.
Do przydzielonych mu obowigzkéw nalezato miedzy
innym nadzorowanie wytaczania granicy rosyjsko-
-chinskiej na odcinku Fergany.

Pierwszg wiekszg podréz, zapoczatkowujgcg okres
jego systematycznych badan Azji Srodkowej, odbyt
Grabczewski w sierpniu 1885 roku przy okazji in-
spekcji wspomnianego odcinka granicy. Dotart wow-
czas w gtab Kaszgarii, prowincji Chin Zachodnich,
do oaz Guma i Chotan na potudniu pustyni Takla
Makan. Prowadzone przez niego w czasie tej wypra-
wy obserwacje .byly drobiazgowe i wszechstronne,
daty w konsekwencji wyczerpujacy obraz zycia poli-
tyczno-gospodarczego oraz warunkéw przyrodniczych
Kaszgarii.

Przedtozone sprawozdanie wyprawy uzyskato wy-
sokg ocene opinii naukowej, w szczegdélnosci Wojsko-
wo”*Naukowego Sztabu Gidwnego i Rosyjskiego To-
warzystwa Geograficznego w Petersburgu. Ocena ta
wyrazita si¢ przyznaniem Grabczewskiemu nagrody
pienieznej w wysokoS$ci tysigca rubli oraz srebrnego
medalu Towarzystwa.

Odniesione przez Gragbczewskiego sukcesy w pierw-
szej wyprawie sprawity, ze Rosyjskie Towarzystwo
Geograficzne w roku 1888 powierza mu zorganizowa-
nie i poprowadzenie kolejnej wyprawy naukowej do
znanego wowczas tylko ze skapych opowiadan ‘'emi-
ratu Kandzut, potozonego w obrebie dolin potudnio-
wego Karakoram. Bylo to niezalezne panstewko,
wchodzagce obecnie w skiad poéinocnego Pakistanu,
zamieszkane przez nieznane Europejczykom wojow-
nicze plemiona.

Wyprawe te, ktéra trwata 4,5 miesigca, Gragbczew-
ski, rozpoczagt w miesigcu maju ,z bazy w Ferganie.
Aby osiggnaé¢ cel, musiat konno pokona¢ trase diu-
gosci okoto 3 tysiecy km przez nieznany mu Pamir
i Hindukusz w niebywale trudnych warunkach tere-
nowych. Mimo licznych niebezpiecznych przygéd
i przeszkéd dotart do Kandzutu i jego stolicy Baltitu,
realizujgc w peini zatozenia planu naukowego.

Plon naukowy tej wyprawy byt bogaty. Grabczew-
ski dokonat zdjecia topograficznego na odcinku 1500
km, okre$lajac barometrycznie wysokos$ci nad poziom
morza 158 punktéw oraz ustalajgc wspéirzedne geo-
graficzne 14 punktéw. M ateriat ten wykorzystany zo-
stat w po6Zniejszym czasie do opracowania szczeg6to-
wej mapy Kandzutu. Cenne materiaty naukowe sta-
nowity réwniez uzyskane dane z obserwacji meteoro-
logicznych oraz zebrane okazy mineralogiczne, zoolo-
giczne i etnograficzne. Ponadto Gragbczewski w czasie
tej wyprawy wykonat 125 zdje¢ fotograficznych oraz
zebrat 2000 wyrazow do stownika jezyka kandzuckie-
go i 200 wyrazéw do stownika jezyka wacharnskiego.
Za wyniki tej wyprawy zostat Grabczewski nagro-
dzony przez Rosyjskie Towarzystwo Geograficzne zto-
tym medalem.

O niezmozonej energii tego podréznika niech Swiad-
czy fakt, ze juz w toku wyprawy kandzuckiej po-
stanawia odby¢ kolejng, najwiekszag z dotychczaso-
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wych, wyprawe do tajemniczego i zupetnie niezna-
nego Kafiristanu, (obecnie Nuristan, prowincja Afga-
nistanu), o ktérym zebral skape wiadomosci w trak-
cie poprzednich wypraw. Kraj ten zamieszkaty przez
gorali (Siachpuszéw, 'uwazanych za pogan, potozony
byt w trudno dostepnej czes$ci potudniowego Hindu-
kuszu. Zainteresowany opowiadaniem Gragbczewskiego
0 tym kraju syn cara Aleksandra Ill, Mikotaj; prze-
kazuje na rzecz wyprawy do Kafiristanu 12 tys. rubli.
Rzad wydaje zezwolenie na odbycie nowej wyprawy,
natomiast Rosyjskie Towarzystwo Geograficzne obej-
muje nad nig patronat.

Wyprawa ztozona z 13 oséb, 40 koni jucznych
1 wierzchowych, dnia 1 czerwca 1889 roku wyruszyta
z miasta Osz w okregu ferganskim. Wojna domowa,
jaka wowczas toczyta sie w Afganistanie, objeta takze
Kafiristan i obszary, przez ktére przechodzi¢ miata
wyprawa, uniemozliwiajagc osiggniecie przez nig celu.
Niemniej Grabczewski zdotat przejs¢ Pamir i dotrzeé
do Roszanu, chanatu polozonego na potudniowy
wschéd od Hindukuszu, skad zawrdcit, obierajac re-
zerwowg trase przez pasmo Tag-Dum-Basz, do po6t-
nocno-zachodniego Tybetu doling rzeki Raskem.
W dolinie rzeki Raskem wyprawa zatrzymata si¢
i prawie przez dwa miesigce prowadzono w niej sy-
stematyczne badania. Ze wzgledu na trudne warunki
panujgce tu w porze zimowej, w grudniu 1889 roku
musiano zrezygnowa¢ z dalszej wedréowki do Tybetu
i uda¢ sie na przezimowanie do Kaszgarii. Dopiero
wiosng 1890 roku wyprawa Grabczewskiego osiggneta
Tybet, skad po wykonaniu* planowanych badan udata
sie w droge powrotng i dnia 20 pazdziernika, a wiec
po 17 miesigcach, wrécita do bazy wyjsciowej w mie-
Scie Osz.

Zasadniczy cel wyprawy, jakim byto dotarcie do
Kafiristanu, nie zostat zrealizowany. Niemniej przy-
niosta ona obfity plon naukowy. Z wyprawy tej
Grabczewski przywiézt zdjecie topograficzne wykona-
ne na odcinku 7200 km, oparte na 73 punktach astro-
nomicznych i 350 punktach wysokos$ciowych, dziennik
obserwacji meteorologicznych, zibiory geologiczne, bo-
taniczne, zoologiczne i 'etnograficzne zilustrowane 240
fotografiami. Szczeg6lnie cenna byta kolekcja ento-
mologiczna ztozona z 36 tysiecy chrzagszczy w tym
wiele okazéw zupetnie nieznanych, jak réwniez ko-

DROBIAZGI P

Zlodowacenia Antarktydy w kenozoiku

Wykonane w ostatnich czasach 40 otworéw pod-
morskich  wokét Antarktydy, w ramach realizacji
programu badawczego ,Glomar Challenger”, umozli-
wito odtworzenie w zarysie ewolucji klimatu tego
kontynentu w czasie ostatnich 50 min lat.

Najnowsze Wyniki tych badan przedstawit we
wrze$niu 1977 roku amerykanski oceanograf dr J. P.
Kenneth 2z Uniwersytetu Rhode Island w Journal
of Geophysical Research. Zmiany zawarto$ci izotopéw
tlenu w skorupkach organizméw jednokomérkowych,
a zwtlaszcza otwornic, daty podstawe do przeSledze-
nia wahan temperatur wéd powierzchniowych i gie-
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lekcja prébek aktynolitu i narzedzi uzywanych do
wydobywania oraz obrébki tego mineratu.

Za rezultaty odniesione w tej wyprawie, Grab-
czewski zostal awansowany do rangi podputkownika,
otrzymujac jednocze$nie dozywotnig pensje w wyso-
kosci 400 rubli rocznie.

Wyprawa kafiristanska byta ostatnia w karierze
podrézniczej Grahczewskiego. Przyczyny jego rezyg-
nacji z dalszych podrézy badawczych nie sag w petni
wyjasnione. Wiadomo natomiast, ze po tej rezygnacji
posSwiecit sie stuzbie administracyjnej, w ktorej do-
szedt do stopnia generata dywizji, peinigc funkcje
generalnego komisarza Kwantungu i gubernatora
Astrachania.

W 1905 roku za skionnosci liberalne Grabczewski
popadt w nietaske Mikotaja Il, zostat zwolniony ze
stuzby panstwowej z poleceniem opuszczenia Rosji.
W ten sposéb znalazt sie we Francji i w Maroku
jako przedstawiciel rosyjskiego Czerwonego Krzyza
w wojnie hiszpansko-marokarnskiej, ktéra prowadzona
byta w 1908 roku. Do Polski powrécit w 1910 roku
i osiedlit sie na state w Warszawie, gdzie otrzymat
na krotko posade urzednika w Panstwowym Insty-
tucie Meteorologicznym. Podczas | wojny S$wiatowej
jeszcze raz znalazt sie w Azji. Byt wiec na Morzu
Czarnym, w Japonii, w Cejlonie, po czym w 1920 r.
wrécit do Warszawy. Ostatnie lata zycia poswiecit
pisaniu wspomnien z podrézy, ktére wydat w latach
1924—1925 w trzech tomach. Zmart w Warszawie
dnia 27 lutego 1926 roku.

Znaczenie naukowe podrozy Grabczewskiego byto
na rowni donioste, co innych wspdtczesnych mu wiel-
kich badaczy Azji Centralnej. Byt niewatpliwie jed-
nym z pierwszych nowozytnych podréznikéw, ktérego
wyniki przyczynity sie w duzym stopniu do zlikwi-
dowania biatych plam na mapie tej czesSci Azji.
Dzigki tym wynikom mozna byto w koncowym eta-
pie penetracji powigza¢ w cato$¢ wszystkie prowa-
dzone tam badania i wykres$li¢ prawidtowa mape to-
pograficzng. Tymi badaniami zyskat sobie Grabczew-
ski uznanie i stawe naukowg takze poza granicami

Rosji. Stusznie zatem nazywa sie go doskonatym
znawcg i wytrawnym badaczem Kkontynentu azjaty-
ckiego.

I CZE

binowyeh. Wykorzystano w tym celu réwniez wyniki
analiz pytkéw ros$lin pogrzebanych w osadach mor-
skich, pochodzacych z wcze$niejszych okreséw trzecio-
rzedu.

Przed okoto 50 milionami lat Antarktyda byta oble-
wana morzem o temperaturze woéd powierzchniowych
wynoszacej okoto 20Q a gtebinowych — 15°. Lad po-
krywata szata roslinna chtodnego i wilgotnego lasu
o podobnym skaldzie, jaki dzi$ sie spotyka na Tas-
manii i potudniowych krancach Ameryki Pd. Jego
charakterystycznym sktadnikiem byty bukowate No-
thofagus. Z pomiar6w paleomagnetycznych wynika,
ze w obrebie omawianego obszaru znajdowat sie juz
wowczas potudniowy biegun magnetyczny.
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Przed okoto 38 min lat, a wiec na poczatku oligo-
cenu, nastgpito raptowne ochfodzenie, wyrazajgce si¢
obnizeniem temperatury wok6t kontynentu o okoto
5°C, w czasie zaledwie okoto 100 000 lat. W konsek-
wencji powstaty prady denne, niosace zimne, a wiec
ciezkie i zarazem bogate w tlen wody od lgdu ku
p6inocy. Byt to poczatek wustalania sie warunkéw
wspdtczesnie panujgcych, sprzyjajacych rozwojowi
Swiata zwierzecego. Pojawiajg sie lodowce, zdradza-
jace swg obecno$¢ w materiale morenowego pocho-
dzenia wytapianego z jezoréw. Nie utworzyta sie na-
tomiast jeszcze w tym czasie jednolita czasza lodowa.
Jeszcze okoto 22 min lat temu porastaty resztka lasow
ze wspomnianym Nothofagus krarice kontynentu. Ich
obecno$¢ stwierdzono m. in.na brzegach Morza Rossa.

Nowa zmiana klimatu miata miejsce na poczatku
srodkowego miocenu, tj. przed 18 milionami lat. Za-
znaczyto sie to w ponownym obnizeniu temperatury
wody i wraz z tym zwiekszeniu izotopu 18C w wodzie
morskiej, zarejestrowanym w skorupkach otwornic.
Z tym ochlodzeniem wigze sie poczatek rozwoju cza-
szy «lodowej na kontynencie Antarktydy. Domieszka
materiatu morenowego w osadach obejmuje szeroka
strefe, az do okoto 60° szerokos$ci geograficznej po-
tudniowej. Wdéweczas to zanika na Antarktydzie catko-
wicie zycie wyzej uorganizowane.

Zlodowacenie tego kontynentu osiggnagto kulmina-
cyjny punkt przed 4,2 milionami lat. Powierzchnia
lgdolodu byta tu znacznie (1,8 X) wieksza niz dzis.
W tym czasie byty zlodowacone m. in. krance konty-
nentu, obecnie wolne od lodu, wraz ze strefg ptycizn
przybrzeznych, a goéry lodowe docieraty do Wysp Fal-
klandzkich.

Okres lodowcowy sprzed 4 min lat, zwany zlodo-
waceniem Queen Maud, z ktéorym sie wigzato na-
gromadzenie wielkich ilosci wody w ladolodzie, przy-
czynit sie do znacznego obnizenia poziomu wdéd ocea-
nicznych, co najmniej o kilka dziesigtkbw m. Do-
wody na to istniejg m. in. u brzegéw Nowej Ze-
landii, ale na ogét nie uswiadamiano sobie dotych-
czas rozmiaréw tego zjawiska, zachodzgcego w tzw.
preglacjale. Przypuszczalnie w zwigzku z nim po-
zostaje 6wczesne osuszenie Morza Srédziemnego, co
byto przyczyng osadzenia isie na jego dnie duzych
ilosci soli.

W nastepnym okresie powierzchnia
zmniejszyta. Jej ponowne narastanie zaznaczyto sie
okoto 3 min lat temu, réwnocze$nie z poczatkiem
procesu rozwoju czaszy lodowej na pétkuli pdinocnej.

Jak wida¢ z tego krotkiego przeglagdu wydarzen po-
czyniono znaczne postepy w poznaniu w og6lnym za-
rysie ewolucji Antarktydy, jako ,lodowego kontynen-
tu”. Nie isag jednak nadal dostatecznie jasne przyczyny
tych przemian. Zagadkowy pozostaje jeszcze problem
nierownoczesnego zlodowacenia obu obszaréw przy-
biegunowych, przesunietego w czasie az o okoto 10
milionéw lat! Dr J. P. Kenneth jest sktonny tiuma-
czy¢ te rozbiezno$¢ ruchami skorupy ziemskiej. Na
korzys¢ tej koncepcji mogtaby przemawiaé¢ okolicz-
no$¢ tacznosci kontynentéw Antarktydy z Australig
do poczatku trzeciorzedu, a nastepnie odptyniecia tej
ostatniej ku poétnocy. Oblanie Antarktydy wokét wo-
dami oceanicznymi przyczynito sie do powstania
pradu wokotbiegunowego, izolujagcego masy zimnych

ladolodu sie

wod przylegtych do kontynentu od cieptych, po-
wierzchniowych waéd strefy subtropikalnej. Wypada
przy tym uwzgledni¢ réwniez przerwanie szerokiego

pierwotnie potgczenia Pacyfiku z Oceanem Atlanty-
ckim przez wydZwigniecie w potowie trzeciorzedu
kontynentu Ameryki Potudniowej. Zwigzana z tym
zmiana cyrkulacji woéd miata oczywiscie réwniez
wptyw na rozkiad temperatur.

Tak wiec nowe fakty naswietlajgce przebieg ewo-
lucji zlodowacenn Antarktydy, a w tym stwierdzenie
ich kulminacyjnego punktu w okresie lodowcowym
Queen Maud, jeszcze bardziej skomplikowaty, na ra-

zie przynajmniej, mozliwo$ci stawiania prognoz na
przysztosc.
F.A.Z. Natur u. Wissenschaft. 14. 12. 77. Harald Steinert,

Wie sich die Vereisung der Antarktis entwickelte.

W. Karaszewski

Co to sg pryszczarki

bardzo trudnymi do oznaczania owa-
dami sg muchéwki (Diptera) z rodziny pryszczarko-
watyoh Cecidomyiidae (= ltonididae). Wedlug Kie f-
fera (1913), na Swiecie wystepuje ponad 2,5 tys. ga-

Licznymi i

tunkéw pryszezarkéw, natomiast &k uhrava, Sk u-
hravy (1960) podaja liczbe okoto 4. tys. gatukow
tych owadéw.

Pryszczarki zgrupowane w wymienionej rodziriie

sg drobnymi owadami, przewaznie 1—5 mm dtugosci,
czesto barwy rézowawej., wyglagdem swym przypomi-
najgce mate komary i(ryc.' 1). Czutki ich, zbudowane
z czton6w podobnych do weztdw, pokryte sg cha-
rakterystycznymi szczecinkami, wyrostkami czy petla-
mi. Stosunkowo duze skrzydia sg z reguty stabo uzyt-
kowane (od 2 do 6 zylek). Orzesienie brzegéw skrzy-
det zwieksza ich powierzchnie lotng. Odwtok samcow
koAczy sie cegowatym aparatem rozrodczym. Samice
majag na koncu ciata miekkie poktadetko, za pomoca
ktérego sktadajg jaja. Budowa narzaddéw rozrodczych,
zwlaszcza samcéw, stanowi wazng ceche toksonomicz-
ng pryszezarkow.

Ryc. 1. Pryszczarek Lasioptera rubi (Schrank) samica;

a — gtowa, b — oczy ztozone, ¢ — czukki, d — skrzy-

dto, e — nogi, f — odwitok, g — pokitadetko (wg
Skuhrava, Skuhravy 1960)

Larwy pryszezarkdéw (ryc. 3) sa wydtuzone; przewaz-
nie 2 do 3 mm dtugosci, barwy biatej, zétawej lub
czerwonej. Zabarwienie to pochodzi od ciatek ttuszczo-
wych, ktoére przesSwiecajg przez skdérke. Na gtowie
majg 2 cztonowe czuiki oraz szczatkowe narzady ge-



bowe, przy pomocy ktérych wysysaja pokarm. Na
pierwszym segmencie tutowia, od strony brzusznej
u niektérych larw wystepuje brunatnawa, stwardniata
ptytka tzw. topatka piersiowa (spatula sternalis).
Ostatni segment ciata, réznie wyksztatcony, pokryty
jest brodawkami, kolcami lub szczecinkami. Wspom-
niana ftopatka piersiowa oraz twory ostatniego seg-
mentu sg waznymi cechami taksonomicznymi w od-
niesieniu do larw pryszczarkéw. Larwy niektérych
gatunkéw moga skaka¢ dzieki zgrubieniom na brzusz-
nej stronie ciata.

U pryszczarkéw wystepuje przeobrazenie zupeine.
Poczwarka typu wolnego moze znajdowaé sie w
oprzedzie. Na jej gtowie zamaczajg sie rurki odde-
chowe i kolczaste wyrostki stuzgce do uwolnienia sie
imago. Owady doskonate zyjg kilka dni i z reguty

Ryc. 3

Ryc. 2. WyroSl
Rubus

Lesioptera rubi (Schrank) ha malinie
idaeus L. spowodowana przez pryszczarka
o0 tej samej nazwie (oryg.)
Ryc. 3. Larwa pryszczarka widoczna od strony brzusz-
nej; a — czutki, b — gtowa, ¢ — topatka piersiowa,
d — brodawki, e — brodawki koncowe (oryg.)

nie pobieraja pokarmu. W ciggu
tunki maja 2, a nawet 3 pokolenia.

Ze wzgledu na charakter odzywiania sie larw,
wséroéd pryszczarkéw mozemy wyr6zni¢ grupe sapro-
fagow, fitofagobw i .zoofagobw. Do grupy saprofagéow
zaliczane sg gatunki, ktérych larwy zwigzane sg z gle-
ba, Sciotka leSna, rozktadajacym sie drewnem, grzy-
bami itp. Nalezg tu przedstawiciele podrodziny Le-
stremiinae, Cecidomyiinae, np. niektére gatunki z ro-
dzaju Lasioptera Meig. oraz Monardia Kieff. W gru-
pie fitofagéw larwy odzywiajg sie tkankami wyzszych
roslin. W  przewazajgcej wiekszosci przypadkéow
rozwijajg sie w patologicznie zmienionych przez sie-
bie tkankach takich organéw rodliny jak paczki,
kwiaty, liscie, todygi, tworzac wyrosla (cecidia) (ryc. 2).
W grupie tej wystepuja grozne szkodniki roslin jak
np. mucha heska Mayetiola destructor (Say), pacior-
nica gruszowianka Contarinia pyrivora (Riley), pacior-
nica chmielowa Contarinia humuli (Tolg). W bio-
topach le$nych wazne znaczenie gospodarcze majg
m. in. igtdwka sosnowa Thecodiplosis brachyntera
(Schwagr.), kosmaczka modrzewiowa Dasyneura lari-
cis (F. Loew), plemeliéwka Swierkowa Plemeliella abie-
tina Seitn. Ostatnia grupa zawiera gatunki zoofagicz-
ne — drapiezce i pasozyty, ktére w stadium larwal-
nym zywig sie organizmami zwierzecymi. Drapiezce
napadajg na mszyce, roztocze, a takze na inne prysz-
czarki, np. pryszezarek Aphidoletes abietis Kieff. ata-
kuje mszyce Sacchiphantes abietis (L.), natomiast

roku niektére ga-
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Phenobremia urticariae (Kieff.) Nijv. mszyce Aphis
fabae Scop. Gatunkiem pasozytniczym jest np. prysz-
czarek Endaphis perfidus Kffr., ktérego larwy rozwi-
jaja sie w mszycach Endopsylla agilis De Meijere.
Zjawisko to zostato opisane przez Kieffera w 1896 r.

jako pierwszy przypadek endopasozytnictwa ws$réd
pryszczarkow.
Pryszczarki wystepujace na terenie naszego Kkraju

sg stosunkowo stabo poznane. Informacje o nich moz-
na znalezé przede wszystkim w pracach zoocecidiolo-
gicznych, traktujacych o wyroslach (cecidiach). Ze
wzgledéw przyrodniczych i gospodarczych pryszczarki
powinny byé szczegétowo opracowane.

M. iSkrzypczynska

Rodzaj Homo, fakty i kontrowersje

Nie ma tygodnia bez nowych sensacji antropologicz-
nych, naptywajgcych gtdwnie z Afryki Wschodniej
(Etiopia, Kenia, Tanzania) i z RPA. W nawale donie-
sien trudno nieraz potapaé¢ sie nie tylko laikowi. Spra-
wa najdawniejszych szczatkéw cztowieka, ze zrozu-
miatych wzgledéw pasjonujgca opinie $Swiatowg, jest
wcigz jeszcze przedmiotem sporu wsréd specjalistow.
Najwiekszym bodaj sukcesem ostatniego Kongresu
Prahistorii i Studiéw Czwartorzedowych, ktéry odbyt
sie w Nairobi we wrze$niu 1977 roku, byto uzgodnie-
nie punktéw spornych, a wiec gtéwnych kontrowersji

dzisiejszej antropologii. Trzy podstawowe Kkwestie,
rozpatrywane na Kongresie, dotyczg: 1) problemu
obecno$ci rodzaju Homo w utworach dawniejszych

niz 3 min lat, 2) wieku stanowiska z Australopithecus
africanus w Sterkfontein (RPA), 3) konsekwencji od-
krycia w 1976 roku czaszki z rodzaju Homo w war-
stwie ,,5” w Sterkfontein.

Liczni autorzy zgadzali sie, ze wszystkie szczatki
hominidéw ze stanowiska Hadar w Afarze (2,6—3,1
min lat) nalezg do jednej grupy, a réznice morfologicz-
ne interpretowaé mozna jako zmienno$¢ wewnatrz-
gatunkowga lub dymorfizm piciowy. D. C. Johanson
i Y. Coppens utrzymywali, ze gatunek ten nalezy
do rodzaju Australopithecus, przytaczajac sie do wczes-
niejszej opinii P. V. Tobiasa, wedle ktérej austra-
lopiteki byty jedyna grupg hominidéw zyjacg przed
3 milionami lat. Zdaniem tego autora pierwsi przed-
stawiciele rodzaju Homo pojawili sie niemal réwno-
cze$nie w poblizu granicy policen/plejstocen, ok. 2 mi-
liony lat temu zarédwno w Afryce Potludniowej, jak
i Wschodniej. Odmiennego zdania byt R. Leakey,
ktory umieszczat rodz. Homo znacznie wcze$niej.

Liczne dyskusje koncentrowaty sie nad zagadnie-
niem stosunku rodzajow Australopithecus i Homo,
w zwigzku z doniesieniami o nowych odkryciach ze
stanowiska Sterkfontein w RPA, gdzie oba te rodzaje
sa reprezentowane, cho¢ nie w tych samych war-
stwach. Do roku 1970 ztoze Sterkfontein uznawane by-
to za odpowiednik warstwy ,1” z 0lduvai, datowanej
na 1,8 min lat. Byly jednak réwniez sugestie o star-
szym wieku sterkfontenskich warstw z australopiteka-
mi (warstwa ,4”), gtéwnie ze wzgledu na faune to-
warzyszacg. Prowadzone od 1974 roku badania nad
stoniowatymi i kopytnymi tego stanowiska przynosza
systematyczne ,postarzanie” warstwy z Australopithe-
cus africanus. W 1977 roku dane paleomagnetyczne
potwierdzajg fakty paleontologiczne, pozwalajac przy-
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pisa¢ badanym utworom wiek 3 min lat. W sierpniu
1976 A. Hughes z uniwersytetu w Witwatersrandzie
donosi o odkryciu w warstwie ,,5” (bezpos$rednio powy-
zej serii z australopitekami) czaszki rodzaju Homo,
ktérg zalicza do gatunku habilis, znanego z Olduyai.
Jedng z bardziej spektakularnych konsekwencji odkry-
cia jest przypisanie rodzajowi Homo autorstwa zna-
nych juz wczes$niej z warstwy ,5” narzedzi, co jest
o tyle istotne, Ze Zzadne narzedzia nie towarzyszg
szczatkom australopitekéw. Wytania sie do$¢ jasny
obraz ewolucyjnego, szybkiego przej$cia od australopi-

teka do Homo, gdzie§ na granicy warstwy ,4” i ,5”.

ROZMA

W niezgodzie z porag roku. W niedziele 8 stycznia
1978 r. okoto godziny 13 mysliwi Kota towieckiego
,Bor” polujacy w towiskach potozonych nad Rabg
w rejonie Gdowa (wojew. miejskie krakowskie) mieli
niezwykle rzadka sposobno$é obserwacji lecgcego
w kierunku potudniowo-zachodnim na wysokos$ci 40—
45 m samotnego zurawia (Grus grus L.), ptaka rzad-
kiego w Polsce, objgetego catkowitg ochrang na catym
obszarze panfstwa. Zuraw zwyczajny (popielaty) wy-
stepuje na Nizu Polskim w rozproszeniu,, jest pta-
kiem wedrownym, przylatuje na nasze ziemie w mar-
cu—kwietniu, a odlatuje we wrze$niu—pazdzierniku.
Zupawie zimujg wzdtuz potudniowego i wschodniego
wybrzeza Morza Srédziemnego, a takze wzdiuz Ka-
natu Sueskiego i wgtebi lgdu afrykanskiego (Etio-
pia, Sudan). Zimowanie tych ptakéw obserwowane
jest rowniez na terenie Potwyspu Pirenejskiego, po-
tudniowej Francji i Wtoch.

Pojawienie sie zurawia o tej potrze roku w Polsce
moze byé wynikiem jego 2—3--miesiecznej rekonwa-
lescencji po przebytej chorobie, ktéra przypadta na
okres odlotu.

JW.

Polak amerykanski wspoétodkrywcg wielkiego me-
teorytu. W marcu 1976 r. trzej poszukiwacze zilota,
miedzy nimi Mike (Michat) Jendrtuczak, odkryli
w pas$mie goér Old Woman, w odlegtosci okoto 270 km
na wschéd od Los Angeles, wielki fragment (okoto
3 t) metalowego mteorytu. Odkrycie to zdotali utrzy-
maé w tajemnicy przez rok.

Ostatnio zoinierze amerykanskiej piechoty morskiej
pod nadzorem specjalisty od meteorytéw, z muzeum
Instytucji Smithsonianskiej w Waszyngtonie, odstoni-
li catkowicie znalezisko i zatadowali takowe na plat-
forme 'samochodu ciezarowego, ktéry przewiézt me-
teoryt do stolicy USA.

Odkryty meteoryt skitada sie z zelaza i niklu w sto-
sunku, ktéry okresla sie symbolem ,11B”. Wéréd oko-
to 2000 znanych fragmentéw meteorytow tylko 14 jest
o tym skiadzie. Co do wagi, odkryty fragment jest
drugi z rzedu meteorytéw znalezionych na terenie
Stanéw Zjednoczonych.

Poszukiwacze ztota roszczag pretensje do petnej ma-
teriatowej wartos$ci znaleziska, ale zdaje sie, ze bedg
musieli zadowoli¢ sie tylko nagroda.

S.B.

Préby wykorzystania ciepta wnetrza Ziemi. Ciepto
wnetrza Ziemi jest wykorzystywane dotychczas w bar-
dzo matym stopniu. M. in. we WHtoszech przetwarza
sie od dziesigtkdw lat wydobywajaca sie z ziemi go-
rgcg pare wodng w Larderello (Toskania) na energie
elektryczng. W Melun pod Paryzem jest w budowie
zaktad majacy ogrzewac¢ 19 tysiecy mieszkan wodg,

W sumie nowe odkrycia wskazujg do$¢ jednoznacz-
nie, ze najlepszym przodkiem cztowieka jest tylko
Australopithecus africanus, przy czym gatunkiem, jaki
sie z niego wytonit, byt zapewne H. habilis. Natomiast
inne formy australopitekéw (tzw. formy masywne) nie
sg przodkami Homo, lecz wytonity sie z africanus
i zyly réwnoczes$nie z pierwszymi przedstawicielami
rodzaju ludzkiego na Ziemi.

La Recherche 12, 1977
M. Ryszkiewicz
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czerpang z gtebokos$ci 1800 m, ktoérej temperatura po-
winna wynoisi¢ okoto 70°C.

Nieekonomiczne jest obecnie gtebienie otworéw, do
czerpania goracej wody ze znacznych giebokosci, na
obszarach o niskim stopniu geotermicznym, tj. powol-
nym wzroécie temperatury wnetrza Ziemi. Na prze-
wazajgcej czesSci powierzchni kontynentéow dopiero na
gtebokosci okoto 6000 m osigga sie temperature 200°C.
Tylko w strefach zywych ruchéw tektonicznych,
wzglednie z wspoéitczesnymi lub miodymi przejawami
dziatalnos$ci wulkanicznej moze byé optacalne dzisiaj
korzystanie z tego naturalnego Zrddta energii, jakim
jest ciepto wnetrza Ziemi.

Najchetniej wykorzystywane, bo najtansze sg Zré-
dta goracej pary wodnej. Mozliwosci te sg jednak
ograniczone ze wzgledu na stosunkowo rzadkie ich
wystepowanie. Rowniez Zrodta woéd gorgcych nie sa
czestym zjawiskiem. W tych warunkach gtéwne mo-
zliwosci istniejg przy wykorzystywaniu wysokich tem -
peratur skat w strefach z podwyzszonym stopniem
geotermicznym.

W ramach takiego wtasnie eksperymentu, przepro-
wadzonego ostatnio w St. Zjedn. AP, pod Los Ala-
mos (Kalifornia), wykonano dwa otwory, o gtebokosci
okoto 3 tys. m odlegte od siebie o okoto 75 m, ktére
potagczono w dnie mniej wiecej pionowo biegnaca
szczeling, przy zastosowaniu specjalnej techniki hy-
draulicznej. Do jednego z tych otworéw wpompowu-
je sie pod ciSnieniem wode, ktdra przechodzac przez
skaty wydostaje ,sie z drugiego otworu. Tutaj jej tem-
peratura wynosi 130°C. Po trwajagcym rok ekspery-
mencie uzyskano staly obieg podgrzanej w ten spo-
s6b wody, ktérg wykorzystano do uruchomienia elek-
trowni o mocy 4 megawatéw. Jest to wprawdzie o po-
nad potowe imniej niz spodziewano sie osiggna¢ w za-
tozeniach (10 megawatéw), jednak eksperyment uwa-
za sie za udany. Sadzi sie przy tym, Ze przez ciagte
ochtadzanie. skaty przez wpompowywang wode i w
zwigzku z tym zmniejszanie jej objeto$ci przyczyni
sie do powstawania w niej nowych szczelin, ktére sie
bedg powieksza¢ w miare dalszej eksploatacji. Powie-
kszenie w ten spos6éb ogrzewczej powierzchni skaty
wplynie korzystnie na wydajno$¢é urzadzenia.

Osiagniete wyniki staty Sie zacheta do podobnych
doswiadczen w innych krajach. W Niemczech Zachod-
nich rozpoczeto w poczatku pazdziernika ,1977 roku
gtebienie pierwszego otworu w poblizu miasta Urach
(Jutra Szwaibska), gdzie stopien geotermiczny jest oko-
to dwukrotnie wyzszy niz przecietny na obszarze
kraju. Projektowana gteboko$¢é wiercenia ma wyniesé
okoto 2300 m. Przewiduje sie tu napotkanie na gte-
bokosci okoto 1800 m skaty typu granitu i prowadze-
nie w niej otworu na odcinku co najmniej 500 m, by
dotrze¢ do skaty nie majacej szczelin. Brana jest
rowniez pod uwage mozliwo$¢ natrafienia w nadle-
gtych skatach osadowych na wody gorace, ktére mo-
zna bytoby woéwczas wykorzysta¢ do ogrzewania mie-
szkan i kgpieli. Jednak gtéwnym zadaniem tego przed-
siewziecia jest doktadne zbadanie warunkéw panu-



jacyoh na tych gtebokosciach w skatach granitowych,
wptywu wysokich temperatur na wiasciwosci fizycz-
ne skat i kragzenia wéd podziemnych na rozktad tem-
peratur. Wypada sie bowiem liczy¢ z odmiennym roz-
ktadem temperatur w gtebi, niz blizej powierzchni.
Wynikatoby to z badan przeprowadzonych przez R.
Hanela z Instytutu Geologicznego w Hanowerze
na okoto 300 zrodtach.

Otwoér w Urach bedzie punktem wyjsciowym do
szeregu dalszych badan m. in geofizycznych. W ra-
mach wspdlnoty zachodnioeuropejskiej istnieje szero-
ko zakrojony program badan, na ktéry sie przeznacza
wstepnie kwote okoto 50 min marek zachodnionie-
imieckich. Podobne badania rozpoczeto w Szwajcarii
z udziatem Instytutu Geofizycznego w Ziirichu.

F. A. Z. Natur u. Wissenschaft X, 1977 W.K.

Obliczanie wieku zabytkéw do 6000 lat na podsta-
wie rocznych przyrostbw drzew. Bernard Becker
z Instytutu Botanicznego Uniwersytetu Hoheinheim
(RFN) opracowat na podstawie badarh ponad 1500 pni
drzewnych, pochodzacych z aluwiéw Renu, Menu
i Dunaju, skale chronologiczng uwzgledniajgca zrézni-
cowanie rocznych przyrostow, siegajacga po poczatek
czwartego tysigclecia pji.e. W schemacie tym istnieje
jednak luka trzechsetletnia przypadajgca na schytek
drugiego tysigclecia p.n.e. Dzieki tej metodzie mozna
stosunkowo doktadnie okresla¢ wiek drzew uzytych
do wznoszenia dawnych budowli, obrazéw na drewnie
dawnych mistrzéw, szczatkéw drzewnych w stanowi-
skach archeologicznych itp. Ma to zastosowanie dla
drewna debowego, jodtowego i $wierkowego, najcze-
Sciej spotykanego w zabytkach S$rodkowej Europy.
Krzywg wykre$long na podstawie przyrostow rocz-
nych z badanego przedmiotu poréwnuje sie z odpo-
wiednim odcinkiem krzywej wzorcowej przy pomocy
specjalnego programu komputerowego.

Dzieki tej metodzie uzyskano juz széreg interesuja-
cych wynikéw, w przypadkach kiedy inne sposoby
okredlenia doktadnego wieku zawodzity. M. in. usta-
lono czas wznoszenia budynkéw miejskich w Bad
Windsheim ($rodkowa Frankonia) na lata 1329—1440.
B. (Becker wraz z Ernstem Hotlsteinem z Muzeum
w Trier okreslili czas konstrukcji grobowca aleman-
skiego wodza pod Hiifingen na rok 606 n.e. i podwa-
lin domostw w celtyckim miescie pod Manehing na
drugie stulecie p.n.e. Wspomnianemu badaczowi E.
HOUsteinowi udato sie ustali¢ czas wzniesienia hal-
sztackiego grobowca wodza pod Villingen w Czarnym
LeSie na lata 577—571 p.n.e., a przy tym daty spla-
drowania tegoz obiektu ((na podstawie drewnianych
topat pozostawionych przez rabusiow) w 530 i 393
roku.

Pracownia Uniwersytetu w Hamburgu przeprowa-
dzita badania wieku szeregu obrazéw m. in. Rem-
brandta i Rubensa malowanych na debowych de-
skach. Przy tej sposobnosci udato sie wykryé falsy-
fikaty przez stwierdzenie, ze uzyte tu drzewo pocho-
dzi z pézniejszych tzasow.

Silddtsch. Ztg. 272 25.11.77 W. K.

Wyprawa badawcza do giebin Bajkatu. Samobiezne
statki podwodne Pisces 7 i Pisces 111 dotarty po raz
pierwszy do dna najgtebszego jeziora na S$wiecie
(1741 m), Bajkatu. Jak wynika z wypowiedzi kierow-
nika ekspedycji Jewgienija Mirlina, gtéwnym zada-
niem wyprawy byto zastosowanie osiggnie¢ technicz-
nych naukowych statkéw oceanicznych w warunkach
jeziornych. Program badan obejmowat m, in. foto-
grafowanie pod wodg, w tym réwniez obiektow geo-
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logicznych i studium unikalnej flory i fauny Bajkatu
(jak wiadomo w tej dziedzinie wielkie zastugi mieli
polscy wygnancy-badacze, B. Dybowski, A. Czeka-
nowski i J. Czerski).

Statki wykazaty duza sprawnos$¢, umozliwiajac do-
konywanie rdéznorakich obserwacji, fotografowanie
i filmowanie, pobieranie prob geologicznych za po-
mocag specjalnie skonstruowanych mechanicznych ra-
mion oraz prébek wody. Stwierdzono, ze zycie istnie-
je tu nawet na najwiekszych gtebokos$ciach. Spotyka-
no blisko dna m. in. gitebinowe krewetki, ryby o du-
zych gtowach, w tym na wpét przezroczysta, rézo-
wawg, gtebinowag rybe Comephorus baicalensis.

Nature 269, 15.9.77 wW. K.

Dlaczego tozyskowce a nie torbacze opanowaty
Swiat? Przyczyna lezy najprawdopodobniej w powaz-
nych réznicach w fizjologii rozwoju. Torbacze rodza
mtode catkowicie bezradne, $lepe, z zaro$nietymi ze-
wnetrznymi otworami stuchowymi. Cigza u wiekszo-
$ci toribaczy trwa 11—15 dni, u niektérych do 38 dni,
ale nawet wtedy miode przy urodzeniu nie jest bar-
dziej zaawansowane w rozwoju — po prostu rozwdj
przebiega wolniej. Stwierdzono, ze istnieje naturalny
mechanizm ograniczajagcy okres przebywania ptodu
w macicy i stopied rozwoju $rédmacicznego. Po osig-
gnieciu tego etapu ptéd musi opusci¢ macice i dalszy
rozw6j przebiega juz w torbie. Mechanizm ten to
silna reakcja immunologiczna organizmu matki prze-
ciw tkankom ptodu, ktére sa traktowane jako ciato
obce. Pt6d moze pozosta¢ w macicy tylko tak diugo,
na jak diugo wystarczy mu zapas zo6ttka. Po uchwy-
ceniu sutka w torbie otwér gebowy zarodka zamyka
sie na state, jak gdyby ,zrasta sie” na dluzszy czas
z sutkiem. Uniemozliwia to opuszczenie torby, a wdal-
szej konsekwencji eliminuje cate $rodowisko wodne
jako biotop torbaczy. Niemozno$¢ zasiedlenia woéd
ogranicza bardzo powaznie Kkierunki ewolucji torba-
czy. U tozyskowcow z komérek wczesnego zarodka
rozwija sie szczeg6lna tkanka, trofoblast, ktéry sta-
nowi gtéwnag bariere miedzy antygenami ptodu
a przeciwciatami matki. Umozliwia to dalszy rozwdj
zarodka w macicy, przez trofoblast przenikajg od mat-
ki do ptodu iirrimunoglobuliny, w *trofoblascie ma
miejsce synteza hormondéw, koniecznych do przedtu-
zenia cigzy. W efekcie miody tozyskowiec rodzi sie
nie tylko znacznie bardziej zaawansowany W rozwo-
ju, ale takze ze znaczng pulg cial odpornosciowych.
Proporcjonalnie do wielko$ci ciata torbacze maja
moézg znacznie mniejszy niz ‘tozyskowce, sg réwniez
zdecydowanie mniej plastyczne, bardzo trudno sie
uczg. W poréwnaniu z noworodkiem torbacza tozy-
skowiec jest na tyle uprzywilejowany, Ze torbacze
musiaty przegra¢ konkurencje z tozyskowcami.

Nature 1977 (January 6 W.B-S.

Ksztattowanie sie klimatu Ziemi w ciggu ostatnich
30 lat. W oparciu o bardzo szeroko zakrojone bada-
nia dotyczace catego obszaru globu ziemskiego, cho-
ciaz w przewazajgcej mierze po6tkuli p6inocnej, zespot
dziewieciu meteorologéw USA, Japonii i Niemiec ze-
stawia w Nature (270, 1977, 573—580) obserwacje tem-
peratury powietrza w rédznych wysokos$ciach, tempe-
ratury mérz i zasiegu lodéw na biegunach. Z tych
danych wynika, ze dmgo- i trzeciorzedne wahania
klimatyczne wykazujg w ciggu ostatnich 30 lat stalg
tendencje znizkowg. Spadek temperatury Pacyfiku da-
je sie za ten czas wyrazi¢ wielkoscig 0,5°C.

BoSz

RECENZIJE

Walery Goetel: Pod znakiem
Wspomnienia. Ze wstepem prof. dr

optymizmu
Mariana Miegso-

wicza, Wydawnictwo Literackie, Krakéw 1976, str. 166,
z licznymi fot., cena zt 35.—
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»Wiele mySsli czy koncepcji zapoczatkowanych przez
Niego (Walerego Goetla) — pisze we Wstepie prof.
Miesowicz — zyje w $wiecie w postaci np. usta-
lonych juz dzisiaj poglagdéw na sprawy ochrony przy-
rody, czy tez og6lniej — na sprawy ochrony $rodo-
wiska naturalnego cztowieka, ktéorych On byt wspdt-
"twérca, a w pewnych zagadnieniach uznanym twérca
w skali $wiatowej. Oczywiscie w Polsce, procz tam-
tych zagadnien, wiele inicjatyw prof. Goetla, wiele
mys$li i idei krazy w réznych specjalistycznych $ro-
dowiskach jak geologéw, przyrodnikéw i technikéw;
dotyczg one rozmaitych probleméw. ldee zwigzane
z ochrong przyrody zyjg szczegdélnie aktywnie w $ro-
dowisku krakowskim, gdzie bardzo wielu ludzi pa-
mieta dziatalno$¢ zapalonych ,ochroniarzy”, profeso-
row Szafera i Goetla, obejmujgca okres kilkudziesie-
ciu lat, gdzie wielu pamieta te dziatalno$¢ z czaséw
0 dobre 40 lat wczes$niejszych od apelu ITThanta,
czyli czasu, w ktdrym rozpoczeta sie ogbélnoswiatowa
kampania majgca doprowadzi¢ do powszechnego zro-
zumienia tych spraw”.

»Szczegblnie w Akademii Gorniczo-Hutniczej, gdzie
prof. Walery Goetel byt przez blisko 50 lat profeso-
rem i wiele lat rektorem, Jego idee sg wcigz zywe;
wszyscy wiedza, ze byt On twdrcg koncepcji, by
przedwojenng uczelnie dwuwydzialowg rozwingé w
wielkie centrum badan surowcowych, metalurgicznych
1 og6lnie materiatowych, w wielkg uczelnie ksztatcacy
obecnie mtodziez na 10 wydziatach w tych wtasnie
kierunkach. Pamieé¢ o Profesorze zyje teraz wsrod ty-
siecy wychowankéw AGH, ktérych stowarzyszeniu
przewodniczyt On przez wiele lat. A ilez idei Wale-
rego Goetla przetrwato w organizacjach turystycz-
nych, taternickich, czy ws$réd ludzi zwiazanych z hi-
storig sportu polskiego”.

A oto w duzym skrdcie zyciorys prof. W. Goetla:
,urodzit sie w roku 1885 w Suchej koto Krakowa.
Ukoriczyt Gimnazjum im. B. Nowodworskiego (wow-
czas Sw. Anny) w Krakowie w 1907. Studiowat na
Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Jagiellonskiego,
a doktorat z zakresu geologii i paleontologii uzyskat
w uniwersytecie wiederiskim w r. 1913 na podstawie
pracy z geologii Tatr. Po doktoracie pracowat w Uni-
wersytecie Jagiellonskim, gdzie habilitowat sie w ro-
ku 1918. Pracy naukowo-dydaktycznej w UJ nie prze-
rwat i w chwili, kiedy w r. 1920 objgt stanowisko
profesora nadzwyczajnego geologii i paleontologii w
nowo wowczas zorganizowanej Akademii Gorniczej,
stworzyt tutaj od podstaw nowg placéwke naukowg,
geologiczng, tj. Zaktad Geologii i Paleontologii AG,
przeksztatcony poézniej w Katedre Geologii Ogo6lnej,
ktérg kierowat az do przejscia na emeryture w
r. 1960”.

Stuszng opinie wyraza prof. Miesowicz, piszac, ze
».jedna z najciekawszych cze$ci Wspomnien Walerego
Goetla jest sprawa Jego rozwoju naukowego, przed-
stawiona szczeg6towo”. Autor pisat swe wspomnienia
w wieku ponad 80 lat, lecz ta cze$¢ pochodzi z pa-
mietnika pisanego w latach 1911—1913 w czasie po-
bytu w Wiedniu, dzieki czemu ma ona szczegdlnie
dokumentalny charakter, zwtaszcza, ze w czasie pisa-
nia tego pamietnika nie miat zamiaru go publikowac.

Nie mogt oczywiscie pomingé pasji zyciowej Wale-
rego Goetla, jakg byto zagadnienie ochrony przyrody,
bedace dzisiaj czescig sktadowg ogélniejszego zagad-
nienia ochrony naturalnego $rodowiska cztowieka
i uwazane w chwili obecnej za jeden z najwigkszych
probleméw konfliktowych wspoétczesnej cywilizacji.

Dla przypomnienia zastug profesora Walerego
Goetla warto zacytowal dalsze czesSci Wstepu prof.
M. Miesowicza: ,U Walerego Goetla «ochroniarstwo»
zaczeto sie tez od ochrony przyrody. Bylo to chyba
ok. 1910 r., kiedy Goetel, jako mtody taternik i geo-
log, uSwiadomit sobie niebezpieczeristwo, w jakim
znajdujg sie nasze mate Tatry. A przeciez wtedy na-
wet nie mogt'sobie wyobrazi¢ rozwoju tzw. masowej
turystyki, ktéra stanowi obecnie jeden z krytycznych
probleméw w walce o ochrone przyrody. | witasciwie
od owych czas6w W. Goetel oddaje sie bez przerwy
tej sprawie. Wtedy byty to problemy — wedtug dzi-
siejszej skali — mate. Przypominam sobie chyba poét
wieku trwajgce spory co do schroniska przy Morskim
Oku. Czy powinno istnieé¢, a jezeli tak, to gdzie po-
winno byé¢ zbudowane, na ile os6b itd.”.

»Zagadnienie ochrony przyrody przeszto charakte-
rystyczng ewolucje, poczawszy od walki o rezerwaty
i parki narodowe lokalne poprzez dziatalno$¢ na are-
nie miedzynarodowej, zmierzajacg do tworzenia par-
kéw narodowych pogranicznych i do koordynacji po-
czynan ochroniarskich w skali miedzynarodowej, az
do dzisiejszych prob zrozumienia i opanowania kon-
fliktu miedzy zywiotowym rozwojem przemystu i tech-
niki a konieczno$cig ochrony $rodowiska ziemskiego,
niezbednej dla prawidtowego biologicznego i psychicz-
nego zycia cztowieka”.

,ldee i sprawy, o ktérych tutaj
w skali $wiatowej z dwoma nazwiskami wybitnych
polskich dziataczy, tj. Wtadystawa Szafera i Wa-
lerego Goetla. O ile nazwisko wybitnego uczonego,
prof. Szafera, bedziemy tgczyé z zagadnieniami, ktére
lepiej odnie$¢ do dziedziny ochrony przyrody, o tyle
nazwisko prof. Goetla trzeba wigzaé¢ z hastem przy
jakiejs okazji wypowiedzianym przez Niego samego:
Ochrona zasob6w staje sie [...] kierunkiem naukowym
i spotecznym, wskazujgcym drogi racjonalnego gospo-
darzenia zasobami przyrody, przy czym bierze si¢ pod

mowa, tgczone sg

uwage dobro nie tylko dzisiejszego pokolenia, ale
i przysztych™.
,Zaréwno prof. Szafer, jak i prof. Goetel byli

wstrzemiezliwi w przypisywaniu sobie zastug w pra-
cach, ktére przeciez czesto sie zbiegaly. Piekne byty

stowa profesora Szafera w czasie uroczysto$ci nada-
nia doktoratu honoris causa profesorowi Goetlowi
przez Akademie Gorniczo-Hutnicza: ,Jezeli chodzi

o realizacje zamierzen, to mam do niego (prof. Goetla)
chyba wieksze zaufanie (niz do siebie)”.

»Szczegblnie wysoko oceniono polskie prace traktu-
jace o zagadnieniu ochrony S$rodowiska — w tym
sensie, jak to rozumiat W. Goetel — na Il Kongresie
Nauki Polskiej. Z catg mocg podkre$lano wage tego
zagadnienia w spoteczno-gospodarczym rozwoju kraju.
Jezeli wezmiemy pod uwage jakikolwiek czynnik re-
prezentujacy ten rozwdj (dla przyktadu sprawe wzro-
stu produkcji energii), to dwa elementy stanowig tu-
taj o zasadniczych trudnos$ciach: 1) przewidywany
deficyt surowcéw, 2) ograniczenia wynikajagce z za-
nieczyszczania $rodowiska, w ktérym cztowiek zyje.
Widzimy zatem, ze nie jest to juz dzisiaj tylko walka
o piekno krajobrazu i zachowanie gingcych gatunkow,
ale po prostu o biologiczne warunki zycia cztowieka”.

Dziatalno$¢ Walerego Goetla w dziedzinie walki
o ochrone przyrody zostata bardzo wysoko oceniona;
w r. 1959 przyznano Mu Miedzynarodowg Nagrode
im. Van Tienhovena w uniwersytecie w Bonn
za prace nad europejskimi rezerwatami przyrody.

W Przedstowiu wyjasnia autor omawianych Wspo-
mnien, dlaczego nadat im tytut ,Pod znakiem opty-
mizmu”: ,Cate niemal zycie — pisze Walery Goetel —
a w kazdym razie zywot po osiaggnieciu lat Kilku-
nastu, spedzitem w walce. Byta to jednak walka
0 tak pasjonujace sprawy, a zwtaszcza o ochrone
przyrody, ze nie zmeczyta mnie i nade wszystko nie
napoita gorycza i zniecheceniem, ktére czesto nawie-
dzajg ludzi majgcych za sobg duzo walk zyciowych.
Do dzisiejszego tez dnia pozostaje w pozycji bojowej
1 gotéw jestem do dalszej walkio ideaty, jakie ukazaty
mi sie w zyciu jako najwazniejsze. Do utrzymania
takiego stanu rzeczy dopomaga mi nieoceniona wila-
$ciwo$¢ przyrodnicza, ktérg jest optymizm. Pisze, ze
jest to wtasciwo$¢é przyrodzona, gdyz od dziecka by-
tem optymista, i to takze wytrwatym; ze zadne przej-
$cia zyciowe, a byty wsrod nich trudne i ciezkie, me-
go optymizmu nie ztamaty”.

Cato$¢ pamietnika poswiecit W. Goetel wspomnie-
niu Matki, ktéorej — jak podkresla — wiele zawdzie-
czat. Jej tez posSwiecit pierwszy rozdziat zatytutowany
~Matka”.

Z prawdziwym wzruszeniem czytamy zakoriczenie
tego rozdziatu: ,Dzisiaj pod schytek mojej zyciowej
drogi, kiedy zdaje sobie sprawe z diugiej przesztosci
i robie z nig obrachunek, sprawitoby mi wielkg ra-
dos$¢, gdyby stowa tego pamietnika, trafiwszy do ja-
kiego§ miodego lub w petni sit bedgcego cztowieka,
dopomoglty mu do zdania sobie sprawy, co za bez-
cenna warto$¢ tkwi w sercu dobrej matki”.

Po czesci pierwszej, obejmujacej dziecinstwo i okres
lat najmtodszych az do pierwszej wojny S$wiatowej
idg z kolei rozdziaty problemowe: dziatalno$¢ nauko-



wa (geologia, kongresy, zjazdy itd.), sport (zwtaszcza
taternictwo, narciarstwo* wio$larstwo, lekka atletyka),
dziatalno$¢ spoteczna (przede wszystkim w zakresie
turystyki gérskiej). Niestety zamierzonych dalszych
rozdziatow dotyczacych spraw politycznych (plebiscyty
po pierwszej wojnie $Swiatowej, sprawy graniczne pol-
sko-czechostowackie, traktat poczdamski, oraz towa-
rzystwa przyjazni polsko-czechostowackiej i polsko-
austriackiej) nie zdazyt juz prof. Goetel zamiescié
w swych Wspomnieniach.

Profesor Walery Goetel ukochat szczeg6lnie Tatry
i gorskg przyrode, nalezat tez do wybitnych znawcéw
goralszczyzny. Totez szczeg6lnie interesujacy jest
obszerny koncowy rozdziat Moje spotkania z gdra-
lami; stanowi on pewnego rodzaju dokument z zycia
goérali tatrzanskich w biezagcym stuleciu.

Bogate w tre$¢ i pracowite byto zycie profesora
Walerego Goetla. Sylwetke tego zastuzonego i nie-
strudzonego bojownika walki o zachowanie zasobow
przyrody i $rodowiska przyblizyto wydanie Wspomnien
,Pod znakiem optymizmu”, ktére moze stang sie
bodZzcem i pomocg w opracowaniu obszerniejszej bio-
grafii, na ktéra ich Autor w petni zastuguje.

Szata edytorska WspomnieA staranna, nalezy tylko
zatowaé, ze wiekszo$¢ reprodukowanych fotografii
0 znaczeniu dokumentacyjnym nie jest wolna od
technicznych usterek.

K. MasSlankiewicz

A. Huxley: Plant and Planet. Penguin Books
Lmt. London 1978, stron 464, £ 125 US $ 395

Punktem wyjscia i zatlozeniem ksigzki Huxleya jest
znany od dawna fakt, ze utrzymanie sie przy zyciu
Swiata zwierzecego, a zatem réwniez i ludzkosci, jest
uzaleznione od $wiata roS$linnego, dzieki temu, ze
Swiat ten dostarcza S$wiatu zwierzecemu i ludzkosci
pozywienia. Autor jest zdania, ze z tego powodu jest
pozadane doktadniejsze poznanie $wiata roélinnego
nie tylko ze strony fachowych biologéw, ale ponadto
wyksztatconego og6tu. Ten cel ma spetniaé¢ ksigzka,
o ktérej mowa. Jej charakterystyczng cecha jest bar-
dzo szeroki wachlarz zagadnien omoéwionych przez
autora. Nie ma problemu botanicznego; ktory by nie
byt przedmiotem szerszej czy wezszej dyskusji. Oczy-
wiscie, obszernie sg omdéwione budowa roslin, zaréw-
no ich morfologia, jak i anatomia. Przedmiotem dal-
szych rozdziatbw sg ewolucja roélin, ich rozmnazanie,
funkcje spetniane przez kwiat, dtugo$¢ zycia gatun-
kéw ros$linnych, fotosynteza przedstawiona w roz-
dziale zatytutowanym ,Wielkie odkrycie” (The great
invention), a nastepnie ciekawostki morfologiczne,
przystosowanie sie roélin do $rodowiska, rosliny sym-
biotyczne i pasozytnicze. Nie zostaty pominiete eko-
logia i fitosocjologia i jeszcze inne mniejszego kalibru
zagadnienia, jak np. ro$liny owadozerne.

Duzo miejsca w ksigzce zajmuje stosunek cztowie-
ka do Swiata roslinnego. Z jednej strony czlowiek
niszczy bezmys$inie, zwitaszcza obecnie, szate roslinng,
ale z drugiej na drodze selekcji i hodowli stwarza on
nowe odmiany plenniejsze od dotychczas uprawia-
nych, albo odmiany o smaczniejszych owocach lub
o kwiatach szczegdlnej pieknos$ci; jest to omoéwione
w rozdziale zatytutowanym Man the manipulator.
Koncowy rozdziat zawiera spekulacje na temat przy-
sztego rozwoju rolnictwa i walki z gtodem ludzkosci.

Mimo swej r6znorodnos$ci tresci ksigzka Huxleya
nie jest chaotycznym zbiorem omoéwionych tematow
botanicznych. Przeciwnie, poszczegbélne problemy sg
przedyskutowane w odrebnych rozdziatach utozonych
w logicznej kolejnosci (jest ich 30). Liczne sg row-
niez przyktady przytoczone na poparcie pewnych wy-
jasnien; natomiast ksigzka nie zawiera rysunkéw. Jest
ona napisana bardzo zywo i przystepnie i czyta sie
ja z zainteresowaniem. Dodajemy jeszcze, ze jej autor
(ur. 1920 r.) byt diugie lata redaktorem czasopisma
ogrodniczego (Amateur Gardening), co mu utatwito
zdobycie bardzo obszernej i wielostronnej wiedzy bo-
tanicznej; miedzy innymi owocem tej wiedzy jest
omawiana ksigzka.

F. G.
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Dotychczasowe osiggniecia i perspektywy ochrony
$rodowiska w Gornoslagskim Okregu Przemystowym.
M ateriaty 111 Sesji Naukowej Przyrodnikéw Slaskich
zorganizowanej pod protektoratem cztonka Rady Pan-
isitva gen. Jerzego Zientka, Katowice, 25 listopa-
da 1975 roku, Katowice 1977, ss. 175

W 1972 r.
kéw im. Kopernika

Oddziat Katowicki Pol. Tow. Przyrodni-
opublikowat obszerny zeszyt
opracowan pt. Warunki przyrodnicze Gérnoslaskiego
Okregu Przemystowego. Stan i perspektywy. Na ze-
szyt ten ztozyty sie referaty z Il Konferencji Przy-
rodnikéw Slgskich, stanowiagce gtdwnie analize zagro-
zenia Srodowiska naturalnego oraz préby dotychczasowe
przezwyciezenia ujemnym skutkom dziatalno$ci prze-
mystu w GOP. W 1975 r. dla uczczenia 100-lecia PTP
im. Kppemika zorganizowano kolejng sesje na ten
sarn temat. Wygtoszone referaty, wzbogacone opraco-
waniem Bronistawa Zyski pt. Zarys historii Ka-
towickiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Przyrod-
nikéw im. Kopernika, ztozyty sie na tom opracowan
posesyjnych, ktére Oddziat Katowicki PTP im. Ko-
pernika opublikowat jako nr 170 ,Prac Naukowych
Uniwersytetu Slagskiego w Katowicach”.

W analizowanym wydawnictwie, poza wspomnia-
nym opracowaniem B. Zyski oraz ,Informacjg o
uczestnikach sesji”, zamieszczono 24 opracowania 34
przyrodnikéw $laskich.

Tematyka ogtoszonych referatéw dotyczy réznorod-
nych probleméw. Sg to prace o ubocznych skutkach
na S$rodowisko naturalne $rodkéw chemicznych (au-
tor — S. Burdy), rekonstrukcji krajobrazu (J.
Szczepahska), zanieczyszczen wdéd powierzchnio-
wych i podziemnych (A. Skowronek, R. Buj ok,
M. Kantoch, J. Dymek, Z Strzyszcz J.
Kwap ulinski, E. Przybyta-Miron), zmia-
ny w organizmach pod wptywem zanieczyszczen (T.
Rézycka, J. Skrzypek, M. Krywalska),
odpornos$ci cztowieka na zanieczyszczenia (S. Sich il-
ler, A. Posz, J. Tustanowki), zanieczysz-
czen pierwiastkami promieniotwdrczymi oraz berylem

(3. Kwapulinski, K. tukasik, D. Polo-
czek, G. Sottysiak, A. Buszman), emi-
sji réznych zwigzkéw — np. siarki —mi préb ich
neutralizacji (Z. Buczek, M. Warteresie-
wicz S, Janusz, J. Stanosek, L. Lu-
dyga, J. Hepa, A Brzezick a), probleméw
rekultywacji zwatowisk pokopalnianych oraz odpa-
déw  hutniczych (T. Witodarczyk, A. P a-
trzatkowa, M. Zak), spraw zagospodarowa-
nia zielenig stref ochronnych (H. Zeppowa, W.
Gosiewski, Z Bezielich).

Informacje zawarte w tych referatach stanowig re-
zultaty wieloletnich studiow analitycznych prowadzo-
nych w roéznych placowkach badawczych Gornego
Slaska i Zagtebia. Niski naktad (405 egz.) ogranicza
W powaznym stopniu sens 'spoteczny przedsiewziecia.
Rzecz zrozumiata, ze zbiér referatéow trafi do specja-
listow przede wszystkim w wojewddztwie katowickim.
Ale — sadzac z tresci referatow dwoéch ostatnich se-
sji Oddzialu Katowickiego PTP im. Kopernika — w
wojewddztwie tym zrobiono wiele dla rekultywacji
Srodowiska oraz ograniczenia szkodliwych emisji, a
takze opanowania zanieczyszczen wo6d podziemnych i
powierzchniowych. Opisywany zbi6r referatbw powin-
ni przeczyta¢ pracownicy réznych zakiadéw woje-
wdédztwa kieleckiego,, tarnobrzeskiego, lubelskiego, pto-
ckiego i innych. Tam bowiem rozbudowie przemystu —
koniecznej z gospodarczych wzgledow — towarzyszy
niedocenianie szkodliwych skutkéw niewtasciwej in-
dustrializacji.

Poniewaz wstepny referat gtéwnego organizatora tej
wartosciowej sesji — doc. dr hab. Bronistawa Za-
ski — nawigzuje do dziejow PTP im. Kopernika,
przeto przedstawie kilka uwag dotyczacych dziatal-
nosci tej organizacji na Slasku i w Zagtebiu w okre-
sie miedzywojennym. Inicjatywa wydawania ,Rocz-
nika Oddzialu Slaskiego Polskiego T-wa Przyrodni-
kéw” — o ktérym wspomina autor jako wydawnic-
twie dzi§ bardzo rzadkim — powstata w rezultacie
Swiadomego przeciwstawienia sie ekspansji kultural-
nej prowadzonej przez propagandowy aparat niemie-
cki. Pierwszy rocznik wydano z zapomogi wiadz wo-
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jewodztwa w 1920 r., a drugi — za pozyczke zaciag-
nieta w Zarzadzie Gidwnym Towarzystwa — na po-
czatku 1930 r. Rzecz charakterystyczna, ze inicjatywe
dziataczy katowickich PTP iim. Kopernika poparli
wybitni uczeni, a w tym J. Kostrzewski, K.
Simm, A. Wodiczko, J. W. Szulczew-
ski. Byl to woéwczas jedyny periodyk Towarzystwa

KRONIKA

Jubileusz 80-lecia urodzin
Profesora Eugeniusza Rybki

i w czerwcu b.r. uroczysécie obchodzono 80
rocznice urodzin Profesora Eugeniusza Rybki, ne-
stora polskich astronomoéw, emer, profesora uniwer-
sytetow Wroctawskiego i Jagiellonskiego, bytego kie-
rownika katedr i obserwatori6w astronomicznych we
Wroctawiu i w Krakowie.

W dniu 12 maja br., w 6il4 rocznice zalozenia Aka-
demii Krakowskiej, podczas uroczystej sesji naukowej

W maju

otrzymat Profesor Rybka — za zastugi wybitne w
wieloletniej pracy naukowej, dydaktycznej i organi-
zacyjnej — nagrode specjalng — Laur Uniwersytecki.

Uroczysto$¢ Jubileuszowa Profesora Rybki, zorgani-
zowana przez Uniwersytet Jagiellonski i Pol. Towa-
rzystwo Mitosnikéw Astronomii, potagczona z trady-
cyjng lampka wina, odbyta sie w zabytkowej sali
Stuba Communis gmachu Collegium Maius. Wstepne
przemoéwienie, omawiajgce zastugi Jubilata na polu
nauki i dydaktyki oraz organizacyjnym w dziedzinie
astronomii polskiej, ze szczegélnym uwzglednieniem
placéwek we Wroctawiu i w Krakowie, wygtosit Rek-
tor Uniwersytetu Jagiellonskiego prof. M. H e bs. Dal-
sze przemoOwienia zapoczatkowat prof. K. Masdlan-
kiewicz, prezes Pol. Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika, ktory przedstawit dziatalno$¢ i zastugi Ju-
bilata w tym najstarszym polskim towarzystwie przy-
rodniczym. W okresie powojennym peinit prof. Rybka
przez wiele lat obowigzki Przewodniczacego Sekcji
Kopernikanskiej i Wiceprezesa Zarzagdu Gtéwnego To-
warzystwa. W 100-lecie T-wa (1975) otrzymat zaszczyt-
ng godno$¢ Czionka Honorowego Towarzystwa.

Z kolei przemawiali przedstawiciele Pol. Tow. Mi-
to$nikéw Astronomii oraz wspotpracownicy i ucznio-
wie Jubilata, podnoszac Jego zastugi w rozwoju pol-
skiej astronomii i jej popularyzacji, oraz Jego wielka
zyczliwo$é okazywanag wszystkim,, ktérzy sie z Nim
zetkneli. Uroczysto$¢ jubileuszowg zamkneto przemo-
wienie Jubilata, ktéry w serdecznych stowach podzie-
kowat zebranym za przekazane Mu gratulacje i zy-
czenia dalszej pracy i nowych osiggnie¢.

Rowniez uroczysty charakter miato czerwcowe po-
siedzenie Zarzagdu Krakowskiego Oddzialu Towarzy-
stwa Wiedzy Powszechnej, kitérego przedstawiciele w
swych przemoéwieniach podkre$lali wielkie zastugi Ju-
bilata dla rozwoju TWP. Profesor Rybka byt zastu-
zonym jego dziataczem, zajmujac przez wiele lat sta-
nowiska Przewodniczagcego Oddziatu Krakowskiego
Oddziatu i Przewodniczacego Rady Gitdwnej.

K. Mas$lankiewicz

Sympozjum o dziejach Swietokrzyskiego
gornictwa i hutnictwa zelaza

Bardzo aktywne kieleckie Tow. Przyjaciét Gérnic-
twa, Hutnictwa i Przemystu Staropolskiego od szere-
gu lat popularyzuje dzieje osiggnie¢ naukowych

ukazujacy sie poza centralg. Kryzys ekonomiczny
kraju przekre$lit zamierzenia tworcze Oddziatu. Mimo
to do 1939 a. Oddziat Slaski nalezat do najbardziej
aktywnych, a jego ostatnim prezesem byt bardzo za-
stuzony dla rozwoju geografii i geologii — Wiktor
Nechay.

Z Wéjcik

NAUKOWA

i technicznych regionu $wietokrzyskiego. W ostatnich
latach organizuje ono sesje naukowe, w ktérych u-
czestniczg znawcy problemu z catej Polski. W 1976 r.
odbyta sie sesja poswiecona omoéwieniu wktadu Sta-
nistawa Staszica do rozwoju regionu Swietokrzyskie-
go. W roku nastepnym omdéwiono dzieje gérnictwa
kruszcowego w okolicy Checin.

Zorganizowana w dniach 20—21 V 1978 r. .sesja pt.
~Swietokrzyski Okreg Przemystowy w rozwoju pol-
skiego goérnictwa i hutnictwa zelaza” wydatnie przy-
czynita sie do poznania dziejéw mys$li przyrodniczej
i technicznej na obszarach nazywanych Staropolskim
Okregiem Przemystowym. Przedstawiono na niej 10
referatow, z ktéorych omoéwie tylko $ciSlej wigzace sie
z dziejami mysé$li przyrodniczej i goérniczej.

Z. Rubinowski w odczycie pt. Zioza rud zelaza
w rejonie Swietokrzyskim wskazat, ze rudy Zelaza
wystepujg w seriach skalnych paleozoiku, mezozoiku
i kenozoiku. Eksploatowane byty one od dawna, o
czym Swiadczy fakt, iz neolityczni mieszkancy tych
ziem stosowali limonit i hematyt jako (barwniki natu-
ralne. W pézniejszych wiekach eksploatowano zelazo
przewaznie z poktadéw triasu i jury (obszar pdinoc-
ny) oraz wapieni i piaskowcow paleozoiku (rudy wie-
trzeniowe jadra paleozoicznego Goér Swietokrzyskich).
W 1971 r. przerwano ostatecznie eksploatacje zelaza
zamykajac kopalnie w okolicy Starachowic. By¢ moze,
ze zostang one w przyszto$ci ponownie otwarte, choé
juz dla wydobycia surowcéw towarzyszacym rudom
zelaza. W przysztoSci w okregu Swietokrzyskim bedg
eksploatowane przede wszystkim rudy metali koloro-
wych.

K. Bielenin w referacie pt. Starozytne gdrnictwo
i hutnictwo w Gorach Swietokrzyskich w Swietle naj-
nowszych badan wskazat, ze oznaczenia wieku bez-
wzglednego wegla z piecowisk w okolicy Nowej Stu-
pi oraz drewna z kopalni w Rudkach zmienity w
istotny spos6b dotychczasowe zapatrywania na ten
osrodek przemystowy. Obok piecowisk stosunkowo
prymitywnych dziataty takze tzw. baterie zlozone z
kilku dymarek. Ponadto w $wietle najnowszych wy-
nikow pomiaréw UC ustalono, ze okoto .1755—1750 lat
p.n.e. w Rudkach istniaty gtebokie korytarze. Wydoby-
ta przez nich ruda dostarczana byta do dymarek w
Nowej Stupi. Ponadto referent wykazat," ze produkcja
hutnicza byta eksportowana, a problem tzw. metalu
Swietokrzyskiego — jako jedynego produktu w neoli-
cie — w Swietle odkry¢ starozytnego goérnictwa zelaza
na Mazowszu, musi byé ponownie poddany krytycz-
ned analizie.

Byty to bez watpienia najciekawsze dwa referaty
i wokot nich gtdwnie toczyta sie dyskusja. Dotyczyta
ona m. in. znajomos$ci kopalin oraz umiejetnosci ich
przerébki przez pierwotnych mieszkancow Gor Swie-
tokrzyskich.

Pozostate wystgpienia dotyczyly dziejéw goérnictwa
i hutnictwa zelaza regionu od XVIlI w. do czaséw naj-
nowszych. Tak np. Z. Guldon i L. Stepowski
analizujac niektére ksiegi komor celnych na kresaoh
Korony wskazujg na znaczne rozmiary eksportu zela-
za Swietokrzyskiego w XVII i XVIII w. na dzisiejsze
obszary Liitwy i Biatorusi. Z. Wo6jcik analizowat
Wktad dziataczy administracyjnych, geologéw oraz
roznych instytucji do poznania zt6z zelaza oraz ich
eksploatacji i przeréobki w XVIII i XIX w. Moéwit on
m. in. o zastugach Jacka Matachowskiego, Ko-



albo Goérniczej, Komisji Skarbo-
a przede wszystkim Ban-
kom -

misji Kruszcowej
wej, Stanistawa Staszica,
ku Polskiego — realizatora zagospodarowania
pleksowego Doliny Kamiennej.

O poznaniu zt6z zelaza w okresie miedzywojennym
mowit M. Markowski w referacie pt. Gérnictwo
i hutnictwo Zzelaza w Staropolskim Okregu Przemysto-
wym w okresie miedzywojennym. Niejako dalszym
ciggiem tego opracowania byto doniesienie S. M ed u-
ckiego pt. Gérnictwo i hutnictwo zelaza w dystryk-
cie radomskim 1939—1945.

Wszystkie wymienione referaty stanowity oryginal-
ny dorobek naukowy sesji. Z tych wzgledéw postulo-
wano wszczecie staran o ich wydanie w osobnej pu-
blikacji.

Poza sesjg referatowg uczestnicy sympozjum zapo-
znali sie z wieloma obiektami na wycieczkach tere-
nowych. Podczas pierwszej z nich (do Ciekot) omo-
wiono szerzej zabiegi Stefana Zeromskiego o
ochrone Puszczy Jodiowej oraz stan obecny ochrony
obiektéw o szczeg6lnej warto$ci przyrodniczej <m. in.
Radostowa wraz z przetomem Lubrzanki). Na drugiej
wycieczce zapoznano si¢ ze stanem prac zmierzaja-
cych do objecia obszaru neolitycznych kopalh krze-
mienia w Krzemionkach Opatowskich koto Ostrowca
Swietokrzyskiego rezerwatem przyrody. Na obszarze
tym stwierdzono interesujagce wychodnie wapieni jury
z krzemieniami pasiastymi (odkrycia J. Samsono-
wicza) oraz ros$linno$¢ ciekawag endemiczng (bada-
nia S. Gtazka z WSP w Kielcach). Uzgodniono, ze
wystapi sie do witadz o nadanie imienia Jana Sam-
sonowicza projektowanemu w tym terenie rezer-
watowi przyrody.

W dyskusji nad tymi zagadnieniami poruszono m.
in. problem otaczania parkanami rezerwatéw przyro-
dy. Podkreslono, ze jesit to posuniecie niewtasciwe.
Jednak z uwagi na znaczng rozbudowe obiektow prze-
mystowych w Ostrowcu Swietokrzyskim, a nawet
sktadowanie pobutniczyeh odpadéw w ‘jego otulinie,
jest to posuniecie niezbedne. Wskazano takze na ko-
nieczno$¢ wprowadzenia w nowym zaktadzie Huty im.
Marcelego Nowotki urzadzen ograniczajgcych szkodli-
wg emisje gazow.

Doda¢ nalezy, ze wycieczki sympozjum prowadzit
doskonaty znawca regionu dr Adam Massalski
(bratanek Edmunda Massalskiego — przyrodnika
zastuzonego dla ochrony Gor Swietokrzyskich). Na
trasie Kielce — Machocice — Ameliéowka (tu odbywa-
ty sie obrady) — Nowa Stupia — Ostrowiec Swiegto-
krzyski — Krzemionki Opatowskie — Nieitulisko —
Starachowice — Wachock — Skarzysko-Kamienna —
Kielce omdwit on dzieje poszczegélnych obiektow gér-

niczych i hutniczych oraz najcenniejsze rezerwaty i
zabytki architektury.
Towarzystwo Przyjaciot Gdrnictwa, Hutnictwa i

Przymystu Staropolskiego przygotowujgc sesje zostato
wsparte organizacyjnie przez Hute im. Marcelego No-
wotki w Ostrowcu Swietokrzyskim, Kieleckie Towa-
rzystwo Naukowe oraz Oddziat Polskiego Towarzy-
stwa Historycznego w Kielcach. Udziat w sympozjum
przedstawicieli Huty im. Nowotki pozwala zywi¢ na-
dzieje, ze zaktad ten bedzie czut sie odpowiedzialny

za stan powstajgcego rezerwatu przyrody im. Jana
Samsonowicza w Krzemionkach Opatowskich.
Z. Wojcik

XX1 Olimpiada Astronomiczna

Jedng z najstarszych olimpiad przedmiotowych dla
miodziezy szkét ponadpodstawowych jest olimpiada
astronomiczna. Tematyka kazdej olimpiady obejmuje
zagadnienia z astronomii teoretycznej, astronomicznych
podstaw geografii, astronautyki i kosmonautyki. U-
czestnik olimpiady musi posiada¢ dobre przygotowanie
matematyczno-fizyczne, a takze znajomo$é metodyki
prowadzenia obserwacji astronomicznych. Wdréd kil-
kunastu zadan znajdujg sie zawsze zadania obserwa-
cyjne, a finaliSci muszg wykaza¢ sie praktyczng zna-
jomoscia wygladu sfery niebieskiej oraz zjawisk na
niej zachodzacych.

Vo
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W latach 1957—61 olimpiada miata charakter astro-
nomiczno-geograficzny, a od 1962 r. wytgcznie astro-
nomiczny. O ile w pierwszej uczestniczyli tylko ucz-
niowie iszkét wojewédztwa katowickiego, to w nastep-
nych zasieg ich byt coraz wiekszy, a od 1963 r. maja
juz charakter ogélnopolski.

W XXI Olimpiadzie Astronomicznej udziat wzieto
prawie 200 mito$nikéw astronomii ze 150 licedw z
catego kraju. Podobnie jak w latach ubiegtych olim-
piada sktadata sie z trzech etapéw:

| etap od listopada do stycznia polegal na rozwia-
zaniu dwéch serii zadan teoretycznych i obserwacyj-
nych rozestanych przez Komisje Olimpiady do wszy-
stkich liceow ogo6lnoksztatcacych w 'kraju. Po spraw-
dzeniu i ocenieniu prac Komisja zakwalifikowata do
Il etapu 84 uczestnikéw.

Il etap odbyt sie 27 lutego 1978 r.
Grudzigdzu, Radomiu i Watbrzychu.

Il etap — finat olimpiady — tradycyjnie odbyt sie
w Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym im.
Mikotaja Kopernika w Chorzowie.

5 kwietnia 1978 r. odbyta sie uroczysto$¢ zakoncze-
nia XXI Olimpiady Astronomicznej z ogtoszeniem
wynikéow i wreczeniem nagréd. Nagrody ufundowa-
ne przez Kuratorium OS$wiaty i Wychowania w Ka-
towicach wreczat Kurator OSwiaty i Wychowania —
dr Tadeusz Patys, gorgcy zwolennik olimpiad przed-
miotowych. Dyplomy za$ tradycyjnie od 20 lat wreczat
finalistom nasz znakomity astronom — prof. dr Euge-
niusz Rybka.

Zwyciezcami XXI Olimpiady Astronomicznej zosta-
li: Btazej Fereit z XVIII Liceum Ogdlnoksztatcgcego
im. J. Sniadeckiego w ktodzi oraz Witold Mizerski
z IV Liceum Ogo6lnoksztatcacego 'im. J. Wieczorka w
Gliwicach, ktérym Komisja Olimpiady przyznata dwie
rownorzedne pierwsze nagrody. Dalszymi laureatami
zostali: Marek Olechowski z VIII LO im. Wta-
dystawa IV w Warszawie, Krzysztof Szymaszczyk
z XIV LO im. K. Gottwalda w Warszawie oraz An-
drzej Gatuszka z LO w Zywcu.

Na szczeg6lne podkresSlenie zastuguje osiagniecie
Witolda Mizerskiego, ktéry startujagc w olimpia-
dzie po raz trzeci ukonczyt jg trzecim kolejnym
zwyciestwem. O jego wyjatkowych zdolno$ciach i za-
interesowaniach $wiadczy fakt, ze w tym samym okre-

w Chorzowie,

Na zdjeciu (od lewej): dr H. Chrupata — dyr. Pla-
netarium Slaskiego, prof. dr E. Rybka, mgr J. Ko-
storz — z-ca dyrektora Planetarium Slaskiego oraz
trzykrotny zwyciezca Olimpiad Astronomicznych w
latach 1076—78 Waitold Mizerski. Fot. E. Zakrzewska



268

sie byt réwnocze$nie laureatem krajowej
dzynarodowej Olimpiady Chemicznej.

Obok wyczerpujacych, aile i bardzo ciekawych zma-
gan olimpijskich niezapomnianym przezyciem dla u-
czestnikéw byto zwiedzenie Goérnoslagskiego Okregu
Przemystowego, a szczegdlnie najwiekszej inwestycji
przemystowej kraju — Huty ,Katowice”. Fundatorem
wycieczki dla finalistow olimpiady byto Ministerstwo
Oswiaty i Wychowania.

Tegoroczny finat Olimpiady Astronomicznej stat na
bardzo wysokim poziomie. 25 finalistow wykazato sie
wszeohstronng znajomos$cig probleméw wchodzacych
w szeroka tematyke olimpiady. Przecietny poziom u-
czestnikéw daleko wykraczat poza program naucza-
nia astronomii w szkole $redniej. Podobnie jak w la-
tach ubiegtych okoto 65% [finalistow stanowili ucznio-
wie klas maturalnyoh, w wiekszo$ci z klas o profilu
matematyczno-fizycznym; pozostate 35% to uczniowie
klas mtodszych przygotowujgcy sie do olimpiady sa-
modzielnie w oparciu o dostepne im zZr6édta i wtasne
obserwacje. O trwato$ci ich zainteresowania astrono-
mig $wiadczy fakt, ze ws$réd tegorocznych laureatéw
byto az czterech finalistbw ubiegtorocznej olimpiady,
a wsrod 25 finalistow ponownie goscito w Planeta-
rium Slagskim 9 uczestnikéw ubiegtorocznego finatu,
ktérzy zajeciem wyzszych lokat potwierdzili dalszy
rozwoéj iswyoh zainteresowan, pogtebienie wiadomosci
i umiejetnosci.

oraz mie-

Ankiety uczestnikéw XXI| Olimpiady i rozmowy z
finalistami potwierdzajg dane z lat ubiegtych, ze oko-
to 80% startujacych w olimpiadzie posiada dostep do
przyrzadéw astronomicznych i prowadzi mniej Ilub
bardziej systematyczne obserwacje, a wielu z nich po-
siada nawet wtasne reflektory i reiraktory, nierzadko
wiasnej konstrukcji. Jest to m. in. zastugg zaangazo-
wania w pracy pozalekcyjnej wielu nauczycieli astro-
nomii, fizyki i geografii, przychylnego stosunku do
mito$nikéw astronomii planetariéw (np. w Grudzig-
dzu i w Chorzowie) oraz niektéorych wyzszych uczel-
ni.

Zdaniem prof. dra E. Rybki, doc. dra M. Bie-
lickiego z Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Warszawskiego, dra J. M. Kreinera z
Uniwersytetu Slaskiego i dra H. Chrupaty — dyr.
Planetarium Slaskiego zadania XXI Olimpiady nale-
zaty do bardzo ciekawych, oryginalnych i o znacz-
nym stopniu trudnos$ci. Podobna byta ocena uczestni-
kéw zawoddéw finatowych, ktérzy stwierdzi/li, ze tego-
roczna olimpiada przyniosta im wiele satysfakcji i
stanowita niewatpliwie wielkie przezycie.. Wszyscy
zgodnie podkreslali, ze XX Olimpiada Astronomicz-
na potwierdzita duza jej role w rozwijaniu zaintere-
sowania mitodziezy szkolnej tg najstarszag naukg ma-
tematyczno-przyrodnicza o ogromnych walorach $wia-
topogladowych.

J. Kostorz
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15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Og6lnej AM, PKO O/Biatystok
nr 5513-1339-132

85-093 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa, 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych,
PKO O/Bydgoszcz nr 9511-954-132

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej, PKO
O/Gdansk nr 19510-19220-132

40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104, PKO 1 O/M
Katowice nr 27515-13387-132

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii, PKO O/M
Kielce nr 29519-4037-132

31-118 Krakéw, ul. Podwale 1, PKO O/Krakéw nr 35510-16447-132
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71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17, Instytut Ekologii i Ochrony Srodowiska AR,
pk. 215, PKO Il O/M Szczecin nr 81520-6578-132

87-100 Toruh, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii, PKO I O/M Torun nr 87014-6477-132

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916, PKO | O/M
Warszawa nr 1531-2945-132

50-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, I p., PKO IV O/M Wroctaw nr 93549-13101-132

65-231 Zielona Gdra, ul. Kazimierza Wielkiego 24, Instytut Badawczy Le$nictwa
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Cena zt 6—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSW IAT

Cena prenumeraty

kwartalnie zt 18—
p6trocznie zt 36,—
rocznie zt 72—

Prenumerate na kraj przyjmujg Oddzialty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na styczen, | kwartat, | pdtrocze roku nastepnego i caly
rok nastepny
do dnia 10 miesigca (z wyjatkiem grudnia) poprzedzajagcego okres prenumeraty na
pozostate okresy roku biezgcego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polity-
czne skiadajg zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Zaktady pracy w miejscowosciach, w ktérych nie ma Oddziatbw RSW oraz
prenumeratorzy indywidualni zamawiajg prenumerate w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate na zagranice, ktéra jest o 50% drozsza, przyjmuje RSW ,Prasa-

-Ksigzka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa,
ul. Towarowa 28, konto PKO nr 1531-71 w terminach podanych dla prenumeraty
krajowej.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach nauko-
wych ,Domu Ksigzki" oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, 00 901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118 Krakéw,
ul. Podwale 1, tel. 229-24.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddziat
31-112 Krakdéw, ul. Smolensk 14, tel. 296-76, 267-85.
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