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W ŁODZIMIERZ OSTROW SKI (Kraków)

L U D W IK  P A S T E U R  I IN S T Y T U T  JEG O  IM IE N IA

Pod koniec grudnia 1972 r. minęła 150 rocz­
nica urodzin Ludwika P a s t e u r a ,  twórcy za­
równo nowoczesnej biochemii, jak i naukowej 
medycyny. Pasteurowi zawdzięcza ludzkość 
otwarcie wielu dróg badawczych, które dopro­
wadziły do trwałych osiągnięć w zakresie ste- 
reochemii, biochemii, mikrobiologii, immuno­
logii i antyseptyki. W skromnie wyposażonym 
laboratorium, przez wiele lat śledził i opisywał 
świat cząsteczek, kryształów i drobnoustrojów, 
których potwierdzenie i pełne zrozumienie by­
ło możliwe dopiero w naszym stuleciu. Z koń­
cem ubiegłego wieku powołano w Paryżu na 
cześć wielkiego uczonego instytucję naukową, 
Instytut Pasteura, która rozwijając jego dzieło 
promieniuje do chwili obecnej na cały świat 
osiągnięciami w zakresie teoretycznej i prak­
tycznej medycyny, wydając ośmiu laureatów 
nagrody Nobla i która nadal dostarcza dowo­
dów wielkiego znaczenia badań teoretycznych 
w odniesieniu do konkretnych problemów prak­
tycznych.

L. Pasteur urodził się 27 grudnia 1822 r. 
w Dole, małym mieście jurajskim  środkowo- 
-wschodniej Francji. Pierwsze lata nauki po­
bierał w szkole w Arbois, gdzie jego ojciec pro­
wadził garbarnię. W latach nauki w szkole 
średniej Royal College de Besancon Pasteura 
interesowało malarstwo i pozostawił z tego 
okresu kilka niezłych portretów. W drodze kon­

kursu dostaje się w 1843 r. do Eeole Normale 
w Paryżu na Wydział Nauk Ścisłych, gdzie pil­
nie uczęszcza na wykłady wybitnych uczonych, 
m. in. J. B. D u m a s a (1800—1884) i A. J. B a- 
1 a r  d a (1802—1876); w pracowni tego ostatnie­
go otrzymuje stanowisko asystenta, a w 1847 r. 
stopień doktora.

U Balarda Pasteur zajmuje się początkowo 
strukturą krystaliczną różnych postaci siar­
ki oraz siarczanu potasu, wprowadzając pojęcie 
tzw. form granicznych (formes limites) odno­
szące się do wielopostaciowych form krystalicz­
nych różnych substancji. Uwagę swą kieruje 
następnie na kwas winowy, którego aktywność 
optyczną wykazali wcześniej J. B. B i o t  
(1774—1862) oraz A. M i t s c h e r l i c h  (1794— 
1863). W ciągu kilku miesięcy Pasteur udowod­
nił, że kwas gronowy składa się z dwóch izo­
merów optycznie czynnych, przy czym jeden 
z nich znany od dawna jako kwas D-winowy, 
skręca światło spolaryzowane w prawo, nato­
miast drugi izomer wykazuje taki sam wzór 
i własności chemiczne, lecz jest związkiem le- 
woskrętnym, znany dziś jako kwas L-winowy. 
Pasteur nie tylko wyjaśnił przyczynę optycznej 
bierności kwasu gronowego, ale opisał również 
metody używane dotąd, służące do rozdziału 
obu form optycznych kwasu winowego. Ponad­
to wykazał, że kwas winowy wytwarzany syn­
tetycznie w laboratorium nie posiada aktywno-
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Ryc. 1. Ludw ik P as teu r (1822 -  1895)

ści optycznej, podczas gdy wytw arzany natu ra l­
nie, biosyntetycznie, jest optycznie czynnym 
związkiem. Podobne badania dotyczące aktyw ­
ności optycznej związków otrzymanych synte­
tycznie i w sposób naturalny Pasteur przepro­
wadził z kwasem asparaginowym, jabłkowym 
i z alkoholem amylowym. Wynikało z nich ja ­
sno, że proces biosyntezy związków organicz­
nych w ustroju zachodzi w warunkach asyme­
trii; odbywa się zatem w oparciu o określone 
m atryce prawo- i lewoskrętne, zdolne do pro­
dukcji albo jednej, albo drugiej formy optycz­
nej, a nie formy racemicznej, jak to się dzieje 
w probówce. Należy pamiętać, że w tym  czasie 
czterowartościowość węgla nie była jeszcze 
znana i Pasteur nie mógł ze swych badań wy­
sunąć dalej idących wniosków. Pełne wyjaśnie­
nie istoty związków optycznie czynnych nastą­
piło w kilkadziesiąt lat później (1874), kiedy 
J. H. V a n t  H o f f (1852— 1911) i J. A. L e B e 1 
(1847— 1930) dali podstawy chemii struk tu ra l­
nej.

W 1854 r. Pasteur otrzymuje katedrę chemii 
w nowo utworzonym Wydziale Nauk Ścisłych 
w Lille i tam rozpoczyna nowy kierunek ba­
dawczy związany z procesem ferm entacji. 
W krótkim czasie wykazuje, że ferm entacja 
mleczanowa zachodzi dzięki żywym komórkom 
drobnoustrojów, rozpoczynając w ten sposób se­
rię wielkich odkryć mikrobiologicznych. P a­
steur wyosobnił następnie widzialne pod mi­
kroskopem organizmy, założył ich sztuczną ho-

Ryc. 2. In s ty tu t P as teu ra  w  P aryżu  w  1900 r.

dowlę i proces fermentacji powtarzał wielokrot­
nie. Poczynione obserwacje w trakcie wykony­
wania tych doświadczeń doprowadziły go do 
opracowania zabiegu niszczenia zarazków po­
wodujących kwaśnienie wina przez ogrzewanie 
butli wina w 55° przez określony czas (paste­
ryzacja) i utwierdziły go w przekonaniu, że fer­
mentacja jest powodowana przez żywe organiz­
my, a nie jest wynikiem obojętnych reakcji 
chemicznych. Przekonany o słuszności swych 
poglądów, zwalczał ostro tezę Liebiga, który 
utrzym ywał, że ferm entacja zależy od swoiste­
go chemicznego fermentu. Ponieważ wyniki ba­
dań Pasteura były przekonywające i sugestyw­
ne, pogląd Liebiga został zapomniany przez 
współczesnych. Dopiero prawie w 30 lat póź­
niej, spostrzeżenie E. B u c h n e r a  w 1897 r., 
że postulowany przez L i e b i g a  ferm ent ist­
nieje w drożdżach (zymaza), który można wyo­
sobnić z komórek, i proces ferm entacji cukru 
przeprowadzić z takim samym efektem jak za 
pomocą całych komórek drożdżowych, spowo­
dował ponowne zainteresowanie koncepcją fer­
mentów i zapoczątkowanie badań nad enzyma­
mi. Tak więc okazało się, jak to często bywało 
w historii nauki, że obaj uczeni mieli rację, 
gdyż ferm entacja jest powodowana przez obec­
ność swoistych enzymów, a te wytwarzane są 
tylko przez żywe komórki organizmów.

Swoimi badaniami nad ferm entacją Pasteur 
ostatecznie zadał cios teorii o spontanicznym 
powstawaniu życia, której hołdował jeszcze 
Arystoteles i Pliniusz w starożytności, a która 
w czasach Pasteura miała równie wielkich i za­
gorzałych zwolenników. W monografii U organi­
zowane cząstki występujące w  atmosferze Pa­
steur przedstawił jasne i konkluzywne dowody 
teorii i przerwał tym  samym odwieczny spór 
czy życie może powstać spontanicznie, czy też 
tylko z wcześniej istniejących organizmów m a­
cierzystych. W 1857 r. Pasteur upuścił Lille 
przyjm ując stanowisko dyrektora badań nauko­
wych w Szkole Normalnej w Paryżu, kontynu­
ując jednocześnie studia nad fermentacją.

W 1862 r. Pasteur zajmuje się utlenianiem 
amoniaku czyli tzw. procesem nitrifikacyjnym, 
przedstawiając opinię, że ma on charakter bio­
chemiczny, spowodowany działaniem określo­
nych mikroorganizmów. Jakkolwiek sam nie 
zdołał swej opinii udowodnić, to już w 1878 r. 
A. M i i n t z  i J. J. T. S c h l o e s i n g  potwier-
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Ryc. 3. A utograf lis tu  P asteu ra  do O. B ujw ida z dnia 8 sierpnia 1888 r.

dzili eksperymentalnie przypuszczenia Pasteu­
ra, a w 1889 r. S. W i n o g r a d s k i  wyodrębnił 
odpowiedni szczep bakterii i wyjaśnił przebieg 
procesu nitrifikacji.

Od 1865 r. na prośbę Ministerstwa Rolnictwa, 
Pasteur podejmuje studia nad chorobą jedwab­
nika „pebrine”, która przemysłowi jedwabni- 
czemu przynosiła ogromne straty  ekonomiczne. 
Pasteur wykrywa pasożyta gąsienicy owada, 
opracowuje przebieg jego rozwoju i podaje spo­
sób ograniczenia choroby, ratując w ten sposób 
przemysł od klęski nie tylko zresztą we Fran­
cji. W 1868 r. rozpoczyna badania nad proce­
sem kwaśnienia piwa. W monografii Studia nad 
piwem  wykazuje mikrobiologiczną przyczynę 
psucia się piwa i podaje skuteczny przepis za­
pobiegania tym zmianom. W 1867 r. Pasteur 
opuszcza Szkołę Normalną i przyjm uje Katedrę 
i Laboratorium Chemii Fizjologicznej w Sor­
bonie, wybudowane specjalnie dla niego na zle­
cenie Napoleona III. W rok później zostaje do­
tknięty wylewem krwi do mózgu i częściowym 
paraliżem. Mimo to nie przestaje pracować na­
ukowo, choć z uwagi na stan zdrowia rezygnu­
je z K atedry w Sorbonie. Parlam ent francuski 
przyznaje mu wówczas dożywotnią pensję.

Następny i ostatni okres badawczy w latach 
1877—1886 Pasteur poświęcił badaniu przyczyn 
chorób zakaźnych, co miało szczególnie wiel­
kie znaczenie dla dalszego rozwoju medycyny. 
W ciągu kilku lat wyjaśnia przyczynę wąglika 
u owiec, zgorzeli gazowej, furunkulozy, zapale­
nia szpiku kostnego, cholery u kurcząt i in­
nych schorzeń bakteryjnych. Od 1880 r. wraz
i*

z E. R o u x  rozpoczyna studia nad wścieklizną 
Przed końcem 1884 r. Pasteur miał już gotową 
metodę uodparniania najpierw zwierząt, a na­
stępnie ludzi przeciwko zarazkom tej nieule­
czalnej i częstej wówczas choroby. W 1885 r. 
Pasteur dokonał pierwszego szczepienia, dzięki 
czemu udało się uratować chłopca pogryzione­
go przez wściekłego psa. Tak więc uzyskane 
wyniki nad zarazkami jedwabnika, wąglikiem 
u zwierząt oraz wścieklizną u ludzii i zwierząt, 
jak również skuteczność zastosowanych środ­
ków przeciwko tym zakażeniom, potwierdziły 
wcześniejszą tezę Pasteura o zarazkowym po­
chodzeniu, przynajmniej części chorób atakują­
cych ludzi, zwierzęta i inne ustroje żywe. 
W wyniku bezspornych faktów, których dostar­
czył Pasteur przez swoje niepodważalne do­
świadczenia, wprowadzono ostatecznie postępo­
wanie aseptyczne we wszystkich szpitalach. Du­
że znaczenie praktyczne osiągnięć Pasteura 
spowodowało powstanie idei zbudowania i po­
wołania do życia specjalnego ośrodka badaw­
czego, w którym można by było kontynuować 
rozpoczęte przez niego badania.

W 1886 r. Francuska Akademia Nauk pod­
jęła inicjatywę ogólnonarodowej subskrypcji 
dla budowy instytutu, którego otwarcie, 
w obecności Pasteura, nastąpiło już pod koniec 
1888 r. W gmachu złożonym z dwóch równole­
głych budynków, pomieszczono sześć zakładów, 
na kierowników których powołano najwybit­
niejszych współpracowników Pasteura, jak 
J. G r a n c h e r a ,  E. R o u x  i E. M i e c z n i ­
k o w a .  Z uwagi na  stan zdrowia Pasteur



228

w Instytucie nie zajmował żadnego stanowiska, 
choć miał tam swoje laboratorium. Po szeregu 
drobnych wylewów krw i do imózgu Pasteur 
zmarł 28 września 1895 w Villeneuve-l’£tang 
pod Paryżem.

Od chwili powołania Instytutu Pasteura roz­
począł się od razu jego dynamiczny rozwój. 
E. Roux odkrywa toksynę błoniczą i tężcową; 
A. L. C a l m e t t e  opracowuje szczepionkę 
przeciwgruźliczą i wprowadza seroterapię prze­
ciwko jadowi węży; A. L a v e r a n  za badania 
nad rolą pierwotniaków w powstawaniu cho­
rób otrzymuje nagrodę Nobla w 1907 r.; za od­
krycie zjawiska fagocytozy w rok później na­
grodę Nobla otrzym uje E. Mieczników. Dalszy­
mi laureatam i nagrody Nobla są: J. B o r d e t 
w 1919 r. za odkrycie komplementu; C. N i c o 1- 
l e  w 1928 r. za badania nad tyfusem; D. B o ­
y e  t w 1957 r. za badania nad chemicznymi 
środkami antybakteryjnym i i wreszcie J. M o- 
n o d ,  F. J a c o b i  A. L v o f f  w 1965 r. otrzy­
mują nagrodę zespołową za badania nad proce­
sem regulacji biosyntezy białka u m ikroorga­
nizmów. Placówka, licząca początkowo 10— 12 
osób personelu naukowego, przekształciła się po 
latach w ogromny zakład naukowo-produkcyj­
ny, zatrudniający obecnie ponad 2000 osób. Po 
objęciu stanowiska dyrektora naukowego Insty­
tu tu  przez J. Monod w 1965 r., nastąpiła znacz­
na modyfikacja metod pracy, wyposażenia 
i planów badawczych. Zorganizowano ponad 
dwadzieścia filii Instytutu w różnych miejscach 
świata, głównie na Dalekim Wschodzie, 
w Afryce i w krajach Bliskiego Wschodu. In­
sty tu t wypracowuje własne fundusze, z k tó­
rych pokrywa koszty badań podstawowych 
i prac wdrożeniowych. Jest na wskroś nowo­
czesną placówką badawczą o szerokim oddzia­
ływaniu na postęp współczesnej medycyny 
w świecie.

Należy również wspomnieć o stosunkowo ży­
wych kontaktach Polaków z Pasteurem. 
W 1886 r. wyjeżdża do pracowni Pasteura na 
kilka miesięcy Odo B u j w i d  (1857—1942), 
gdzie poddaje się ochronnemu szczepieniu prze­
ciw wściekliźnie. Po powrocie do Warszawy 
Bujwid organizuje pierwszy w Europie, poza 
Paryżem, Zakład Ochronnego Leczenia Wście­
klizny, dzięki przywiezionym królikom zakażo­
nym osłabionym zarazkiem wścieklizny (virus 
jixe). Bujwid wprowadza własną modyfikację 
metody szczepień, którą opisuje następnie 
w „Rocznikach Paryskiej Akademii Nauk”. 
Sprawia to, że później wszystkie pracownie In­
sty tu tu  Pasteura przyjm ują metodę Bujwi­
da i stosują ją jako nowatorską i korzystną. Po­
za Bujwidem u Pasteura przebywali również 
inni Polacy, m. in. Karol K i e c k i  (1866— 
1931), późniejszy profesor patologii ogólnej 
i doświadczalnej UJ, oraz Andrzej W a l e n t o ­
w i e  z (1850— 1897), później profesor w etery­
narii UJ.

W dniu 6 grudnia 1890 r. Pasteur został wy­
brany czynnym członkiem zagranicznym Wy­
działu Matematyczno-Przyrodniczego Akademii 
Umiejętności w Krakowie; był również honoro­
wym członkiem Krakowskiego Towarzystwa 
Lekarskiego.

Pasteur był przykładem uczonego, który żą­
dał od nauki rozwiązywania określonych pro­
blemów, umiał te problemy znajdywać i rozwi­
jać. Potrafił również w tym  celu wykorzystać 
możliwości jakie daje połączenie chemii i bio­
logii i nigdy w swojej pracy tych dwóch dy­
scyplin od siebie nie rozdzielał. Jako wielki pa­
triota * starał się w swej działalności naukowej 
zajmować tym i zagadnieniami, które przynosiły 
bezpośrednią korzyść gospodarce kraju i dzięki 
którym  życie ludzkie mogło by być bezpiecz­
niejsze i znośniejsze.

EUGENIUSZ RYBKA (Kraków)

X IX -W IE C Z N A  H IS T O R IA  A ST R O N O M II W  PO LSC E

W „Pam iętn iku  Tow arzystw a N auk Ścisłych”, w y­
daw anym  w  P aryżu  w  la tach  1870 -  1882, ukazał się 
w  II  tom ie tego w ydaw nictw a w  1872 r. cenny obszer­
ny arty k u ł młodego podówczas w ychow anka w a r­
szaw skiej Szkoły G łównej, znanego później inżyniera 
budow y dróg i m ostów  oraz h isto ryka techniki, F e lik ­
sa K u c h a r z e w s k i e g o ,  zaw ierający  syntezę 
dziejów  astronom ii w  Polsce od czasów n ajd aw n ie j­
szych aż po rok 1870. O parysk im  T ow arzystw ie N auk 
Ścisłych była już m ow a we „W szechświecie” w  a r ty ­
ku le S. B r z o z o w s k i e g o  Z dzie jów  nauk p r zy ­
rodniczych na w ielk ie j em igracji (zesz. 1/1973 str. 19 - 
20), gdzie przedstaw iono dzieje Tow arzystw a, k tó re  
istn iało  zaledwie 12 lat, i podkreślono jego zasługi 
w  dziedzinie krzew ienia polskich n auk  m atem atycz­
no-przyrodniczych. Z adaniem  niniejszego a rty k u łu  je st 
scharak teryzow anie jedynego w  dotychczasow ej p o l­

skiej lite ra tu rze  naukow ej tra k ta tu  syntetycznego, 
obejm ującego całość historii astronom ii w  Polsce, tym  
bardz ie j że podobna praca, na większą skalę, jest obec­
nie przeprow adzana u  nas.

T ra k ta t F eliksa K ucharzew skiego nosi ty tu ł: 
O astronom ii w  Polsce, m aterya ły do dziejów  te j nau­
k i w  naszym  kra ju . Liczy on 106 stron d ruku  dużego 
fo rm a tu  (29X23 cm), w  jak im  ukazyw ał się „P am ięt­
n ik  T ow arzystw a N auk Ścisłych w  P ary żu ”. Na w stę­
pie tra k ta tu  K ucharzew ski zaznaczył, że inicjatyw a 
jego nap isan ia w yszła od Ja n a  B a r a n o w s k i e g o  
(1800 -  1879), dy rek to ra  w arszaw skiego obserw atorium

* W 1870 r. na  wieść o w ybuchu w ojny  francusko-pruskiej, 
P asteu r zwrócił dyplom  doktora honoris causa nadany mu 
przez U n iw ersy tet w Bonn, jako  w yraz p ro testu  przeciwko 
zaborczej polityce Niemiec.
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astronom icznego i zasłużonego dla polskiej nauki re ­
dak to ra  IV w ydania dzieła M ikołaja K o p e r n i k a  
De revolutionibus  w  W arszawie, w  języku łacińskim  
i polskim  w  1854 r.

K ucharzew ski s ta ra ł się opracować swój tra k ta t 
źródłowo na podstaw ie dostępnych m u opublikow a­
nych m ateriałów  oraz inform acji udzielanych m u przez 
astronom ów  polskich, w  szczególności przez B ara­
nowskiego. O sta rannym  przygotow aniu się au to­
ra  niech św iadczy 269 przypisów, przytaczających 
w przew ażającej części źródła, skąd K ucharzew ski 
czerpał inform acje. Podzielił on swój tra k ta t na 15 
rozdziałów. W  rozdziale I, zatytułow anym  „Astrono­
mia w  Polsce przed założeniem A kadem ii K rakow ­
skiej” poświęcił najw ięcej uw agi Vitelonowi, uczone­
m u śląskiem u z X III w ieku, którego prace, głównie 
z zakresu optyki, cieszyły się dużym rozgłosem 
w  Europie przez k ilkase t la t. Nazwisko „Vitelo” K u­
charzew ski spolszczył przy  tym  na „Ciołek”. N astęp­
nie w  kolejnym  (II) rozdziale au to r dał szczegółowe 
i rzeczowe inform acje o stan ie astronom ii w  Akadem ii 
K rakow skiej od ufundow ania w  nie j na początku 
XV w. k a ted ry  astronom ii aż do końca XV w., pisząc
0 działalności najw ażniejszych profesorów  astronom ii, 
począwszy od P aw ła ze Zw anow a z pierw szej połowy
XV w. poprzez tw órcę krakow skiej szkoły astrono­
micznej M arcina K róla z Przem yśla, fundato ra  kated ­
ry  astrologii, aż do licznej p le jady  wykładowców 
astronom ii z drugiej połowy XV w. z Janem  z Głogo­
wa, W ojciechem  z B rudzew a i M ichałem  z W rocławia 
na czele. Rozdział III  swego tra k ta tu  K ucharzew ski 
poświęcił M ikołajowi K opernikowi. W drugiej poło­
w ie X IX  w., gdy pow stał tr a k ta t K ucharzew skiego, pi­
sano o K opern iku  często bezkrytycznie, bo stan  w ia­
domości o naszym  w ielkim  astronom ie nie był w tedy 
zadow alający. D latego więc K ucharzew ski, opierając 
się na dostępnej mu lite ra tu rze  opublikow anej przed 
1870 r. nie mógł ustrzec się od przytoczenia niektórych 
niepraw dziw ych, a naw et bałam utnych inform acji. 
Dopiero przecież dzięki pracom  Ludw ika Antoniego 
B i r k e n m a j e r a ,  w ykonanym  na przełom ie XIX
1 XX wieku, kopernikologia wyzwoliła się od nalotu 
inform acji niepraw dziw ych. Należy wszakże stw ier­
dzić, że rozdział III  tra k ta tu  K ucharzew skiego zawie­
ra  tra fn ą  ocenę działalności K opernika, a nieliczne 
błędne inform acje dotyczą tylko niektórych aspektów  
jego życia.

W kolejnym  IV rozdziale swego tra k ta tu  K ucha­
rzew ski opisał działalność astronom ów  krakow skich
XVI w., kiedy to  już zaznaczył się zmierzch św ietno­
ści k rakow skiej szkoły astronom icznej. Zupełnie słu­
sznie poświęca on w iele uwagi działalności M arcina 
z O lkusza Młodszego (nazwiskiem  Biem), współczesne­
go K opernikow i i u trzym ującego z nim  dość bliskie 
kontakty . Dość obszernie omówione zostały w  tym  
rozdziale okoliczności tow arzyszące w prow adzeniu 
w  Polsce w  1582 r. nowego kalendarza gregoriańskie­
go. W rozdziale V K ucharzew ski, pisząc o astrono­
m ach polskich z pierw szej połowy XVII w., pisze ob­
szernie ty lko o jednym  astronom ie krakow skim , Jan ie 
Brożku z K urzelow a, nazyw ając go „Brzoskim ” we­
dług propozycji J. M u c z k o w s k i e g o .  Podkreślo­
ne tu  zostało w ielkie zainteresow anie, jakie Brożek 
przejaw iał w  stosunku do osoby K opernika i jego nau­
ki. W tym że rozdziale jest mowa o działalności Oswal­
da i P io tra  K rugerów  (Kucharzew ski pisze Krygierów) 
z G dańska, przygotow ujących g runt pod w spaniały ro­
zwój twórczości naukow ej Ja n a  H eweliusza w  latach

1640 - 1687 w  G dańsku. Tem u następnem u po K oper­
niku w ielkiem u astronom owi polskiem u K ucharzew ski 
poświęcił dość obszerny rozdział VI swego trak ta tu , 
podając o działalności H eweliusza dość dobre w iado­
mości, mimo że były one pisane na 5 la t przed w yda­
niem przez Beziata jego słynnej m onografii o H ew eliu­
szu. W tym że rozdziale w spom niano krótko o S tan i­
sław ie L u b i e n i e c k i m ,  działaczu ariańskim , au to­
rze wydanego w  A m sterdam ie w  1668 roku dzieła 
Theatrum  Cometicum.

Po śmierci H eweliusza nastąpił w  działalności 
astronom icznej w  Polsce przeszło 60-letni m artw y 
okres. W K rakow skiej A kadem ii astronom ia, podob­
nie jak  i inne nauki m atem atyczno-przyrodnicze, była 
w  upadku. Jednakże już w  pierw szej połowie XVIII 
w ieku u św iatlejszych osób zaczęły budzić się dążenia 
do odnowienia i zm odernizowania astronom ii w  głów­
nej polskiej uczelni. Jednocześnie zostaje wszczęta 
akcja zm ierzająca do w prow adzenia do uczelni zaka­
zanej przez Kościół katolicki nauk i K opernika. Uwy­
puk la  tu  K ucharzew ski działalność wojewody nowo­
grodzkiego, Józefa J a b ł o n o w s k i e g o ,  k tó ry  za­
biegał o zdjęcie dzieła K opernika z Indeksu Ksiąg za­
kazanych w iernym  do czytania (rozdz. VII).

Rozwój nowoczesnej astronom ii w Polsce zaczyna 
się od założenia w  W ilnie obserw atorium  astronom icz­
nego w  1753 r. i o tym  pisze K ucharzew ski dość 
obszernie w  rozdz. V III swego trak ta tu , naśw ietlając 
przede w szystkim  działalność M arcina Odlanickiego 
Poczobuta. W następnym  rozdziale jest mowa o dzia­
łalności astronom icznej poznańskich jezuitów  Józefa 
R o g a l i ń s k i e g o  i Jęd rzeja  G a w r o ń s k i e g o  
oraz nadw ornego astronom a i fizyka króla S tanisław a 
A ugusta P o n i a t o w s k i e g o ,  księdza Jow iną F ry ­
deryka B y s t r z y c k i e g o  (rozdz. IX).

Oczywiście K ucharzew ski poświęcił wiele uw agi 
(rozdz. X) odrodzeniu astronom ii w Krakowie, pisząc 
o inicjatyw ie Józefa P  o p i o ł  k  a założenia obserw a­
torium  astronom icznego w  Krakowie, wspom inając 
dalej o Jakubie N i e g o w i e c k i m  i jego niezbyt 
udanych obserw acjach. G łów ną wszakże część tego 
rozdziału K ucharzew ski poświęca Janow i Ś n i a d e c ­
k i e m u  dając jego życiorys i charak teryzując dzia­
łalność, k tó ra  doprowadziła do założenia w  K rakow ie 
obserw atorium . Śniadecki był jego pierwszym  dyrek­
torem  i spraw ił, że zdobyło ono rozgłos w  Europie.

K olejne rozdziały tra k ta tu  K ucharzew skiego doty­
czą rozw oju astronom ii w  Polsce w  XIX  w. Rzecz ja ­
sna, że przede w szystkim  zwrócił on uw agę (rozdz. 
XI) na działalność w  W ilnie Ja n a  Śniadeckiego, k tó ry  
k ierow ał obserw atorium  w ileńskim  w  la tach 1807 - 
1825, i jego następcy, P io tra  Sławińskiego, kierującego 
obserw atorium  do 1843 r. Po 1848 r. O bserw atorium  
W ileńskie przeszło pod kierow nictw o rosyjskich astro ­
nomów. W rozdziale X II K ucharzew ski omówił również 
w ystarczająco obszernie dzieje astronom ii krakow skiej 
po odejściu Jan a  Śniadeckiego w  1803 r. z Krakow a. 
Opisał działalność Józefa Ł ę s k i e g o  na stanow isku 
dyrek to ra  obserw atorium , a potem  podał dużo w iado­
mości o pracach M aksym iliana W e i s s e g o, k tóry  
był dyrektorem  O bserw atorium  K rakow skiego w  la ­
tach  1825 - 1862, przy czym najw iększym  jego w kła­
dem  do nauki było opracowanie katalogu pozycyjnego 
gwiazd na podstaw ie obserw acji astronom icznych do­
konanych przez B e s s e l a  w  Królewcu. W rozdziale 
tym  K ucharzew ski zaznacza właściwie duży w kład 
pracy najbliższego pom ocnika Weissego, Ja n a  K antego 
S t e c z k o w s k i e g o .
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Dużo m iejsca K ucharzew ski poświęcił w  rozdz. 
X III  działalności astronom ów  w arszaw skich, z ośrod­
ka, z k tó rym  był zw iązany swym i studiam i. Roz­
dział ten  został napisany w  znacznym stopniu na pod­
staw ie inform acji, uzyskanych od Ja n a  B aranow skie­
go. N ajp ierw  więc znajdu jem y w  nim  biografię zało­
życiela O bserw atorium  W arszawskiego, F ranciszka 
A r m i ń s k i e g o ,  opisano również okoliczności tow a­
rzyszące tem u założeniu oraz scharak teryzow ano p ra ­
ce naukow e, w ykonyw ane w  W arszaw ie pod k ierow ­
nictw em  A rm ińskiego w  la tach 1825 - 1848. Opisał K u­
charzew ski również działalność O bserw atorium  W ar­
szaw skiego pod kierow nictw em  następcy Arm ińskiego, 
Ja n a  Baranow skiego. Sporo uw agi pośw ięcił też p ra ­
com A dam a P r a ż m o w s k i e g o .  B aranow ski od­
szedł na em ery tu rę  w  1870 r., k ierow nictw a zaś obser­
w ato rium  po nim  przejął przybyły z K ijow a astronom  
rosyjski, W o s t o k o w .

U zupełnieniem  dziejów  obserw atoriów  astronom icz­
nych w  Polsce do roku  1870 i prow adzonej w  nich 
działalności naukow ej są dw a końcowe rozdziały t r a k ­
ta tu  Kucharzewskiego. Rozdział XIV dotyczy różnych 
akcji i im prez, zm ierzających do uczczenia pam ięci 
K opern ika w  Polsce w  X IX  wieku. Obszernie, bo na 
13 stronicach, przedstaw ione zostały różnorodne 
aspekty  te j akcji. Na początku jest m owa o pow staniu 
i rozgłosie rozpraw y Ja n a  Śniadeckiego O K operniku , 
dalej została opisana działalność A driana K rzyżanow ­
skiego, w spom niano o w ystaw ieniu  pom ników  K oper­
n ika w  W arszaw ie i Toruniu, wreszcie K ucharzew ski 
obszernie pisze o w ydaniu pom nikow ym  dzieła K o­
pern ika przez Ja n a  Baranow skiego w  W arszaw ie 
w raz z innym  pism am i naszego A stronom a, jego bio­
grafią  i streszczeniem  dzieła. W rozdziale XV tra k ta tu

opisane zostały liczne popularne książki astronom icz­
ne, w ydane w  Polsce w  X IX  w. przed 1870 r. w  języku 
polskim , począwszy od w zm ianki o rozpraw ie Józefa 
Ł ę s k i e g o  o zaćm ieniach, w ydanej w  1819 r., aż do 
astronom ii popularnej napisanej przez A polinarego 
P i e t k i e w i c z a  i w ydrukow anej w  1871 r.

T ra k ta t K ucharzew skiego, choć w  pierwszej części, 
odnoszącej się do czasów przed połową X V III w., za­
w iera w  niektórych m iejscach niezbyt ścisłe w iado­
mości, jest jednak  bardzo cenny dla h istoryków  nauki, 
szczególnie w  drugiej części, trak tu jące j o dziejach 
astronom ii w  Polsce od drugiej połowy X V III w. po 
rok  1870. Zapew ne i w  te j drugiej części też tra f ia ją  
się, nieliczne zresztą, nieścisłe inform acje. W egzem­
plarzu  należącym  do O bserw atorium  Krakowskiego, 
n iek tó re z nich zostały skorygow ane ręk ą  B a n a -  
c h i e w i c z a  i innych osób. Egzem plarz ten  posłużył 
au torow i do napisania niniejszego artykułu .

O trak tac ie  K ucharzew skiego należy przypom nieć 
w  zw iązku z tym , że przed k ilk u n astu  la ty  K om itet 
H istoriii N auki i Techniki PAN włączył do p lanu  
swych prac opracow anie dużej, zbiorowej h istorii 
astronom ii w  Polsce od czasów najdaw niejszych do 
1945 r. pod redakcją  au to ra  niniejszego artykułu . 
P ierw szy  tom, trak tu jąc y  o dziejach astronom ii w  P ol­
sce do połowy X V III w. i zaw ierający opracowania 
J. D o b r z y c k i e g o ,  M.  M a r k o w s k i e g o  i T. 
P r z y p k o w s k i e g o ,  jest w  druku. P rzystępujem y 
obecnie do opracow ania tom u II, k tóry  zam ierzam y 
zam knąć na roku  1945. N iew ątpliw ie autorzy jego się­
gać będą przy  p isaniu rozdziałów odnoszących się do 
X IX  w. do pionierskiego dzieła K ucharzew skiego, jego 
w ięc tra k ta t, mimo że od jego w ydrukow ania upłynę­
ło przeszło 100 lat, nie stracił jeszcze na znaczeniu.

JADW IGA STABROW SKA (Wrocław)

E F E K T Y W N O Ś Ć  A Z O T U  M IN E R A L N E G O  NA T L E  PO DAŻY 
PO T A S U  W  Ż Y W IE N IU  R O Ś L IN  W Y ŻSZY C H

W iadom o jest, że naw ożenie azotowe jest jednym  
z podstaw ow ych czynników  um ożliw iających uzyska­
nie w ysokich plonów. Również znany jest fak t, że sto ­
sow anie dużych daw ek azotu zwiększa zapotrzebow a­
n ie roślin  na m akroelem enty  takie, ja k  K, Mg, P , Ca 
oraz niektóre m ikroelem enty.

W śród w ym ienionych tu  p ierw iastków  w ażną po­
zycję za jm uje potas. Dlatego też pow stało duże za in ­
teresow anie tym  p ierw iastk iem  z p u n k tu  w idzenia 
jego fizjologicznej ro li w produkcji i m etabolizm ie 
substancji organicznej roślin *.

P otas w  roślinie nie wchodzi w  skład  żadnych zw ią­
zków organicznych (w yjątkiem  są pek tyn iany  w  b ło­
nach kom órkowych), jednakże pełni w ażną rolę w cało­
kształcie w zrostu  i rozw oju rośliny. N adto nauka dy­
sponuje obecnie szeregiem  dowodów w szechstronnego 
działania tego p ierw iastka na przebieg różnych proce­
sów m etabolicznych w  roślinach, np. glikoliza (ryc. I).

* A rtyku ł został opracow any na podstaw ie p racy  Z. K o- 
t  e r  Fizjologiczne współdziałanie azotu i potasu w  żyw ien iu  
roślin upraw nych, Postępy N auk Roln., 1, 19 - 43 <1973).

Odnośnie do m etabolizm u azotowego zostało udo­
wodnione, że ty lko rośliny odpowiednio zaopatrzone 
w  potas po trafią  przekształcić azot z form y m ineralnej 
w  organiczną. P onadto  badania la t ostatnich w skazują 
n a  istn ienie w zajem nej zależności pomiędzy pobiera­
n iem  azotu i potasu  przez rośliny. K l e m m  (1966, 1967) 
zw rócił uw agę na fak t, że jednym  z istotnych czyn­
ników  praw idłow ego przebiegu w zrostu i rozwoju ro­
ślin w  naw ożeniu jest u trzym anie odpowiedniego sto­
sunku  między azotem  i potasem  w  podłożu. W yniki 
jego badań  udow odniły, że przy odżyw ianiu azotem 
am onow ym  pobieranie potasu i p rzyrost m asy roślin ­
nej w zrasta  w raz ze zw iększeniem  stężenia azotu w po­
żywce. W ku ltu rach  am onowych roślin  w zrastające 
stężenia jonów am onowych stym ulu je pobieranie po­
ta su  ty lko  do m om entu w yrów nania stężeń azotu i po­
tasu  w  pożywce (N/K =  1). Dalsze stopniowe zw iększa­
n ie stężenia azotu w  pożywce ogranicza pobieranie 
po tasu  przez rośliny  oraz obniża ich plon. Analogiczną 
zależność odnośnie do potasu w ykazały badania prze­
prow adzone przez S t a b r o w s k ą  i K o z ł o w s k ą  
(w druku). N adto dośw iadczenia z jęczm ieniem  i sło­
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necznikiem w ykonane przez H a e d e r a  i  M e n g e l a  
(1970) u jaw niły , że zarówno wysokość daw ki azotu 
w  podłożu, jak  również jego form a odgryw ają zasad­
niczą rolę w  tym  procesie. Na pytanie, k tó ra  form a 
azotu, am onowa czy azotanow a jest korzystniejsza przy 
pobieraniu potasu  daw ano różne odpowiedzi. Jedne 
prace w ykazały, że w  obecności azotu azotanowego potas 
jest pobierany intensyw niej i w  większych ilościach 
(A r n o n  1939; N i g h t i n g a l e  1943; E h r e n d o r -  
f e r  1964; C u n n i g h a m  i K a r i m  1965; S t e i -  
n e c k  1966, 1967); natom iast w yniki niektórych prac 
stw ierdziły trochę lepsze pobieranie potasu  przy od­
żywianiu azotem  am onowym  roślin ( M c L e o d  i C a r -  
s o n  1965; K l e m m  1967). K i r b k y  i M e n g e l  
(1967) w  doświadczeniu z pom idoram i zanotowali n a j­
wyższy poziom potasu w e w szystkich częściach roślin 
przy odżywianiu azotem  amonowym, natom iast n a j­
niższy przy zaopatrzeniu roślin  w  azot azotanowy. 
Mocznik zajm uje pozycję pośrednią (tab. 1).

T a b e l a  1

Wpływ formy azotu na zawartość i rozmieszczenie potasu 
w pomidorach (Kirkby i Mengel 1967)

Forma azotu

Zawartość potasu w milirówn./lOO g 
suchej masy

liście
ogonki
liściowe pędy korzenie

azotany 58 176 162 93
mocznik 34 162 127 95
amon 29 90 54 43

W
hsfofruktokinaza

(K+)
~7~

CH,
C~P-
COOH

• ATP

.V  1
ADP

Klnaza kwasu pirogronowego

Kwas szczawiooctowy 

/ /
Kwas jabłkowy

J L
\

Kwas bursztynowy

ce roślinnej przy odżywianiu azotem  azotanowym  zo­
sta je  u trzym ana dzięki podobnej łatw ości i  szybkości 
pobierania jonów K + i NO~.

O statnio O s m o n d i współpr. (1969) oraz B e n  
Z i o n i  i współpr. (1970, 1971) zauważyli, że redukcji 
azotanów w  pędach towarzyszy synteza kw asu jabłko­
wego. Poza tym  w  doświadczeniach z roślinam i rosną­
cymi na pożywce pozbaw ionej KNOa stwierdzono ak u ­
m ulację tego kw asu w  korzeniach. Autorzy przypusz­
czali, że m agazynowanie tego kw asu jest następstw em  
b raku  możliwości w ym iany z anionam i N O~, których 
nie posiadała pożywka. Ponadto w  badaniach z odci­
naniem  pędów nie stw ierdzono obecności kw asu jabłko­
wego w  korzeniach. Na tej podstaw ie autorzy  doszli 
do wniosku, że kw as jabłkow y jest dostarczany do ko­
rzeni przez części nadziem ne roślin. W związku z tym i 
spostrzeżeniam i autorzy zaproponowali teoretyczny mo­
del pobierania i redukcji azotanów  oraz syntezy kw a­
su jabłkowego przy w spółudziale jonu potasowego 
(ryc. 2).

M echanizm tego procesu jest następujący. Pobrane 
drogą w ym iany H C O -/N O - aniony azotanowe są 
jako KNOs przemieszczane do pędów, gdzie ulegają re ­
dukcji. Ilości anionów azotanowych zredukowanych 
w  liściach odpow iadają równow ażne stechiom etryczne 
ilości pow stałych anionów jabłczanu. W ytworzony ja - 
błczan potasu jest następnie przetransportow any do 
korzeni, gdzie zostaje utleniony. Pow stały K H C 03 w y­
m ienia się z kolei z K N 03 środow iska zewnętrznego. 
W ten sposób synteza kw asu jabłkowego um ożliwia po­
b ieran ie azotanów naw et w  ilościach większych aniżeli

CO,
Ograniczone przez azot am onowy pobieranie potasu 

S t  e i n e c k (1966—1967) usiłow ał tłum aczyć w spółza­
leżnością m iędzy jonam i K + i NH+ w  procesie ich 
absorpcji i m agazynow ania w  roślinach. Jony te  mogą 
współzawodniczyć o to samo miejsce przyłączania na 
nośniku jonowym, ponieważ m ają  jednakow e ładunki 
i podobne wielkości. N atom iast zjaw isko intensyw niej­
szego pobierania potasu w obecności azotu azotanowe­
go w yjaśniano daw niej potrzebą u trzym ania rów now a­
gi kationow o-anionow ej w  roślinach ( S c h a r r e r  
i S e i b e l  1956). P rzyjm ow ano bowiem, że jon pota­
sowy analogicznie, jak  jon azotanow y jest ła tw o i szyb­
ko pobierany, dzięki czemu może być zachow ana rów ­
nowaga jonowa. A więc rów now aga jonow a w kom ór-
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Ryc. 1. Schem at przebiegu glikolizy z udziałem  potasu Ryc. 2. Model pobierania azotanów i syntezy kw asu 
oraz cykl kw asów  tró jkarboksylow ych (wg W yskre- jabłkowego przy udziale potasu (Ben Zioni i współpr. 

bieńcewej 1963 b) 1971)
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potasu. W edług tej koncepcji pobieranie azotanów  jest 
kontro low ane przez ioh w ykorzystanie w  pędach. Z da­
niem  au torów  jon K + w  tym  m echanizm ie działa jako 
przenośnik anionów  jabłczanu z pędów  do korzeni oraz 
azotanow ych z korzeni do pędów. O specyficznej roli 
poitasu pod tym  względem  świadczy fak t, iż w szystkie 
próby zastąpienia go jonem  N a+ dały u jem ne w yniki.

Istn ie je  szereg dowodów pośredniego w pływ u potasu 
na szybkość przysw ajan ia azotu m ineralnego, poprzez 
działanie na przem iany w ęglow odanów  oraz na reakcje, 
w  k tó rych  pow stają w ysokoenergetyczne związki fos­
forowe. W ystępuje współzależność m iędzy zaw artością 
w ęglow odanów  w  roślin ie a intensyw nością pob iera­
n ia i redukcji azotanów. U tlenianie w ęglow odanów  
tw orzących się w procesie fotosyntezy dostarcza en e r­
gii potrzebnej do redukcji azotanów. Od poziomu za­
opatrzenia w  potas zależne są m iędzy innym i tak ie  
procesy jak  fosforylacja św ietlna w  chloroplastach oraz 
fosforylacja oksydacyjna w  m itochondriach, a więc 
tw orzenie się wysokoenergetycznych związków, k tó re  
są  z kolei zużyw ane w  innyah procesach m etabolicz­
nych ( K u r s a n o w  i w spółpr. 1969; B e r n s t e i n  
i  w spółpr. 1970; M o ł o t k o w s k i j  i D z i u b e n k o  
1970). Poza tym  w toku fotosyntezy i w  następnych 
przem ianach jej produktów  pow stają łańcuchy w ęglo­
we niezbędne do zw iązania am oniaku tw orzącego się 
w procesie redukcji azotanów. D latego też w  niekorzy­
stnych  w arunkach  w  roślinach z m ałą zaw artością w ę­
glow odanów  zaobserwowano naw et znaczną ak u m u la­
cję niezredukow anego azotu m ineralnego.

Już w  daw niejszych pracach  zauważono, że potas 
odgrywa pew ną rolę w  biosyntezie zw iązków b ia łko ­
wych w  roślinach. (G r  e g  o r  y 1937; M u l d e r  i B a -  
k e m a  1956). W roślinach słabo karm ionych  potasem  
następuje zaham ow anie biosyntezy białek, w  w yniku  
czego m agazynują się rozpuszczalne organiczne związki 
azotowe, głów nie am inokw asy i am idy przy rów no­
czesnym obniżeniu poziomu białek. N atom iast w  m iarę 
przedłużającego się głodu potasowego zachodzi rozkład 
b ia łek  na skutek  proteolizy. Zdaniem  P  i r  s o n a 
(1955) przeciw ko p ro teofeie  w  początkowym  okresie 
n iedoboru  potasowego przem aw ia in tensyw ne ciem no­
zielone zabarw ienie liści w ystępujące w  tym  okresie. 
A utor uw aża, że chlorofil jest dobrym  w skaźnikiem  
zaw artości b ia łka w  roślinach. Dopiero dłużej trw ający  
głód potasow y zaburza przem iany zw iązków  bia łko­
wych, co prow adzi do intensyw nego rozkładu  białek. 
T w ierdzenie to  jest sprzeczne z w cześniejszym  poglą­
dem R i c h a r d s a  i T e m p l e m a n a  (1936) oraz 
W a l l  (1939, 1940) głoszącym, że akum ulac ja  organicz­
nych rozpuszczalnych związków azotow ych spowodo­
wana jest wzmożoną proteolizą w  roślinach  cierpiących 
głód potasowy, a nie procesem  ich syntezy.

P onadto  W e b s t e r  (1953, 1956) stw ierdził n iezbęd­
ność potasu  dla syntezy peptydów. Badacz ten  udow od­
nił, że enzym atyczna synteza g lu tationu, a także w b u ­
dow anie kw asu glutam inow ego do b ia łka  w ym aga, 
oprócz A TP i M g++, także obecności K +.

Z agadnienie działania potasu n a  zaw artość b ia łka  
w  roślinach  rozpatryw ano także na tle  p rzem ian k w a­
sów  nukleinow ych. Okazało się bow iem , iż w  roślinach 
niedostatecznie zaopatrzonych w  potas następu je  za­
ham ow anie syntezy kw asów  nukleinow ych, a długo­
trw a ły  głód potasow y pow oduje n aw e t rozkład tych 
zw iązków  do nukleotydów  ( W y s k r e b i e ń c e w a  
i K r  a s a  w i n  a  1966; K u r s a n o w  i W y s k r e ­
b i e ń c e w a  1967). N a podstaw ie dotychczasowych,

w praw dzie nielicznych, ale przekonyw ujących badań, 
m ożna przypuszczać, że jednym  z powodów zaham o­
w an ia syntezy związków białkow ych może być n iep ra­
w idłow y przebieg m etabolizm u kw asów  nukleinowych, 
w yw ołany brak iem  potasu w  roślinach.

B adania przeprow adzone na różnych roślinach do­
prow adziły  do w niosku, iż w roślinach ubogich w  po­
tas następu je  przesunięcie stosunku między azotem  
białkow ym  i n iebiałkow ym  na korzyść ostatniego. 
( M c L e o d  1965; M c L e o d  i S u z u k i  1967; R a t -  
n e r  i J e  l i s i e  j e w a  1968; K o c h  i M e n g e l  
1970). Doświadczenia z pszenicą i słonecznikiem  prze­
prow adzone przez M e n g e l a  (1971) oraz M e n g e l  a 
i K o c h a  (1972) w ykazały, że w  w arunkach  obfitego 
naw ożenia azotowego przy niedosta tku  potasu w  ro ­
ślinach następuje akum ulacja azotu niebiałkowego. 
Zastosow anie wyższych daw ek potasu prow adzi do ob­
n iżenia poziomu tej frakcji azotu w  roślinach. Z otrzy­
m anych w yników  w yciągnięto wniosek, że odpowied­
n ie  naw ożenie potasow e pozwala na u trzym anie w ła­
ściwego stosunku m iędzy frakcjam i w  roślinach.

Z aburzen ia biosyntezy b ia łka spowodowane niedo­
sta tecznym  poziomem potasu prow adzą do w zrostu stę ­
żenia jonów am onowych w  roślinach. Zjawisko nad ­
m iernego m agazynow ania am oniaku obserw uje się dość 
często przy n iedosta tku  potasu w  roślinach żywionych 
solam i am onowym i lub mocznikiem. C harakterystyczne 
Objawy zatrucia am oniakiem  spowodowane n iedosta t­
kiem  potasu m ożna zauważyć na organach zew nętrz­
nych roślin. Na pędach w ystępują nekrotyczne plam y 
i  stopniowo obum ierają uszkodzone tkanki. W m iarę 
przed łużania głodu potasowego objaw y te  p rzesuw ają 
się stopniowo na liście poprzez ich ogonki i nasady. 
Zdaniem  K l e m m a  (1969) przy b rak u  potasu rośliny 
karm ione azotem  am onowym  posiadają w zględnie m a­
łą ilość kw asów  organicznych, a przez to są bardziej 
narażone na szkodliwe działanie nadm iaru  jonów am o­
nowych. Odpow iednie naw ożenie prow adzi do obniże­
nia poziomu azotu am onowego w  roślinach oraz w zro­
stu  zaw artości w  nich potasu. Spostrzeżenie to jest 
zgodne z poglądem  głoszącym, że rośliny korzystające 
z azotu am onowego m ają  w iększe zapotrzebow anie na 
potas aniżeli nawożone azotem  w  form ie azotanowej 
(S c h a r  r  e r  i J u n g  1955; K l e m m  1966, 1967).

A zotany mogą grom adzić się w  roślinach także 
w  dość dużych ilościach, jednakże ich akum ulacja nie 
w yw iera toksycznego działania na rośliny (B a r  k  e r  
1966; B a r  k  e r  i w spółpr. 1967; M a y n a r d  i w spółpr. 
1966).

N adw yżka jonów  am onowych w  roślinie może być 
zw iązana w  g lu tam in ie i asparaginie. In tensyw ne po­
w staw an ie tych am idów  chroni roślinę przed za tru ­
ciem am oniakiem . Już P r i a n i s z n i k ó w  (1952) 
zw rócił uw agę na to  zjawisko. W edług au to ra  wzmo­
żona synteza am idów  jest jednym  z m echanizm ów  od­
tru c ia  am oniaku w  roślinach. Potw ierdzeniem  tego po­
g lądu  są badan ia  M e n g e l a  (1971). A utor ten  stw ier­
dził w ysoki poziom asparag iny  i g lu tam iny w  roślinach 
rosnących w  środow isku odżywczym ubogim w  potas. 
W obecności potasu ilość tych związków jest znacznie 
m niejsza.

W roślinach słabo zaopatrzonych w  potas zauw ażo­
no akum ulac ję am in takich  jak : putrescyna i agm aty- 
na (guanidyloputrescyna). W yniki w ielu badań  w ykaza­
ły, że p rekurso rem  tych am in jest argin ina, k tó ra  tw o­
rzy się w  nadm iernych ilościach na sku tek  in tensyw ­
nej hydrolizy  w zględnie niew łaściw ej syntezy białek
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( S i n c l a i r  1965, 1969). S u z u k i  i M c L e o d  (1970) 
przypuszczają, iż nadm iar jonów am onowych jest w łą­
czany przede w szystkim  w  argininę. S i n c l a i r  (1967) 
w  doświadczeniach z jęczm ieniem  zaobserwował, iż 
w  roślinach z niedoborem  potasu pod w pływ em  karbo- 
ksylazy zachodzi najp ierw  dekarboksylacja argininy do 
aigmatyny, a następnie agm atyna zostaje, poprzez 
N -karbam yloputrescynę, przekształcona na putrescynę. 
N iedostatek potasu w yw ołuje podwyższenie efektyw ­
ności enzymów katalizu jących  te  przem iany, szczegól­
nie enzymu am idohydrolazy N -karbam yloputrescyny. 
Z jawisko to jesit połączone z zew nętrznym i objawam i 
charakterystycznym i dla głodu potasowego roślin. Do­
datk iem  potasu  do podłoża m ożna obniżyć poziom 
putrescyny w  roślinach (G u m i ń s k i  i G u m i ń s k a  
1969). N atom iast w strzyknięciem  putrescyny do zdro­
wych roślin  z norm alną zaw artością potasu można wy­
wołać nekrozę na ich liściach. W roślinach bogatych 
w  potas pu trescyna w ystępuje zw ykle w  bardzo zniko­
mych ilościach.

A kum ulację am in w  roślinach ubogich w potas pró­
bowano w yjaśnić przyczynam i m etabolicznym i. S i n - 
c l a i r  (1967) oraz S m i t h  i S i n c l a i r  (1967) nad­
m ierne grom adzenie am in tłum aczą zachw ianiem  rów ­
nowagi elektrostatycznej oraz obniżeniem pH soku ko­
mórkowego, pow stałym i w  w yniku spadku poziomu po­
tasu. W edług nich w ytw orzona putrescyna jako orga­
niczna zasada m a za zadanie zm niejszać skutki tego 
zjaw iska. Tłum aczenie to dotychczas nie zostało po­
tw ierdzone.

N ie jest jeszcze dositatecznie rozstrzygnięte py ta­
nie, czy w ystępow anie objaw ów  toksyczności u roślin 
zasobnych w  potas pow staje  wyłącznie na skutek  m a­
gazynow ania jonów am onowych, czy także zwiększonej 
produkcji am in ( J a c k s o n  i V o l k  1967). D otych­
czasowe badania w skazują bezspornie, że potas bez 
względu na sposób działania obniża poziom tru jących 
substancji, poprzez korzystne działanie na biosyntezę 
białek.

W św ietle dotychczasow ych w yników  prac okazało 
się, że ro la potasu  w  m etabolizm ie azotowym jest 
szczególnie specyficzna, a więc pod tym  względem  nie 
można go zastąpić całkowicie żadnym  innym  pierw ia­
stkiem . W praw dzie N i t s o s  i E v a n s  (1966) w yka­
zali, że rubid  stym ulu je tw orzenie się reduktazy  azota­
nowej, jednakże w  stopniu znacznie m niejszym  aniżeli

potas. P rzy  tym  zaobserwowano, iż rośliny są odporne 
tylko na m ałe stężenia rub idu  w  środowisku odżyw­
czym. Duże stężenia tego p ierw iastka w yw ierają szko­
dliwy w pływ i pow odują ograniczenie w zrostu i roz­
woju roślin, co przypisuje się zw ykle jego ham ującem u 
działaniu na biosyntezę białka w  roślinach. Badania 
W e b s t e r a  (1956) udowodniły, że rubid nie może za­
stąpić potasu w tym  procesie. Również w  licznych ba­
daniach z zastosowaniem  sodu jako p ierw iastka za­
stępującego potas w m etabolizm ie azotowym nie stw ier­
dzono jego wpływu na pow staw anie związków białko­
wych w  roślinach ( L u b i n  1963; R a k o w a  1969; 
B e n  Z i o n  i i współjpr. 1971; R ę b o w s k a  1972).

Z przedstaw ionych doniesień w ynika, że rola potasu 
w  roślinach jest bardzo w ielostronna. Potas bowiem 
bierze udział w  szeregu różnych procesów fizjologicz­
nych takich, jak  fotosynteza i dalsze przem iany jej 
produktów , gospodarka energetyczna, gospodarka w od­
na i inne. Wiadomo, że procesy m etaboliczne w rośli­
nach zazębiają się w zajem nie, dlatego m echanizm dzia­
łania potasu nie jest jeszcze całkowicie w yjaśniony we 
w szystkich przypadkach. W odniesieniu do m etaboliz­
mu azotowego wiadom o jest bezspornie, iż potas w y­
w iera korzystny w pływ  na przysw ajanie i w łaściwe 
przekształcenia azotu m ineralnego w  roślinach. A m ia­
nowicie bierze on udział w  pobieraniu i redukcji azo­
tanów , w  biosyntezie b ia łka oraz w  kształtow aniu sto­
sunku między frakcjam i azotu w roślinach. Przebieg 
powyższych procesów jest w dużym  stopniu uzależnio­
ny od stosunku N/K w  środowisku odżywczym. D la­
tego też należy zwracać uw agę na w łaściwy stosunek 
N/K, zwłaszcza przy stosow aniu wysokich daw ek w n a ­
wożeniu.

W łaściwy stosunek N/K zapobiega m agazynowaniu 
się toksycznych związków azotowych w  roślinach ta ­
kich, jak  am in oraz nadw yżki jonów amonowych. Z na­
ny jest również fakt, że w łaściwy stosunek N/K zwię­
ksza odporność roślin na choroby, jak  również na w y- 
leganie. Wreszcie odpowiednie naw ożenie potasowe, 
szczególnie przy dużych daw kach azotowych kształtu je 
w łaściw y stosunek między azotem  białkow ym  i nie- 
białkow ym  oraz stosunek węgla do azotu, co z kolei 
um ożliw ia uzyskanie pożądanej jakości m asy roślinnej. 
Zagadnienie to jest szczególnie w ażne przy określaniu 
w artości pokarm owej roślin upraw nych.

ROZA GERTYCHOWA (Kraków)

C ZY ŚC IC IELE RYB I  ICH  N A ŚLA D O W C Y

Od daw na znany jest pew ien sposób sym biotyczne- 
go współżycia zw ierząt, polegający na tym , że jedne 
zwierzęta, przew ażnie m niejsze, uw aln iają  od pasoży­
tów  większe osobniki innych gatunków. To zjawisko 
w ystępuje także u ryb.

P ew ne ryby  niew ielkich rozm iarów , o charak tery ­
stycznym  ubarw ien iu  (podłużne pasy czarne i niebie­
skie), po trafią  swoim specjalnym  zachowaniem  ściągać 
do siebie w iększe osobniki rozm aitych gatunków. W y­
konują one specjalny „taniec”, pływ ając w  miejscu 
w  górę i w dół, równocześnie w ibru jąc szybko ogonem. 
Jest to zaproszenie do poddania się oczyszczeniu z pa­

sożytów. Ryby, chcące poddać się tem u zabiegowi, za­
trzym ują się, często o tw iera ją  pyszczek i rozchylają 
wieczko skrzelowe, co pozwala zdjąć pasożyty tak  z po­
w ierzchni ciała, jak  z jam y ustnej i skrzelowej. P rze­
badanie zaw artości żołądków ryb  z rodziny Labroidae 
pozwoliło stwierdzić, że żywią się one przeważnie d ro ­
bnym i skorupiakam i pasożytującym i na rybach.

To zachowanie „czyścicielskie” stw arza pewien typ 
współżycia chwilowego, m iędzygatunkowego, dającego 
obu partnerom  korzyść.

W Oceanie Spokojnym  i Indyjskim  znanych jest k il­
ka gatunków  drobnych rybek  z rodzaju Labroid.es —
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Ryc. 2. A spidontus taeniatus

Ryc. 1. Labroides dim idiatus  zajęty  czyszczeniem z p a ­
sożytów ryby Chaetodon auriga

najlep iej znany Labroides dim idiatus, także m łode 
Thalassom a  i m łode Bodianus rufus, w szystkie z ro ­
dziny Labroidae, k tó re  za jm u ją  się czyszczeniem w ięk­
szych ryb. W M orzu Śródziem nym  Crenilabrus m ela- 
nocercus (Labroidae) i Pom acanthus (Chaetodontidae) 
w  ten  sam  sposób zdobyw ają pokarm . In teresu jąca  
je st rodzina Echeneidae; n iek tó re  z należących tu  g a­
tunków  za jm ują  się czyszczeniem sw ych gospodarzy 
(stw ierdzono to, badając zaw artość ich żołądków), zaś 
inne np. z rodza ju  Remora, żyją przyczepione do w ięk­
szych ryb  za pomocą przyssaw ki um ieszczonej na gło­
wie. Opisano też przypadki uw aln ian ia od pasożytów  
ryb  z rodzaju  Trichogaster przez m ałe Corydoras (Cal- 
lichthyidae). W reszcie, najm niejszy  z czyścicieli Elaca- 
tinus oceanops (Gobiidae) je s t jednym  z n a jw ażn ie j­
szych przykładów .

Labroides dim idiatus  (Indo-Pacyfik) i Elacatinus 
oceanops (Morze K araibskie), mimo że są odległe sy ­
stem atycznie, posiadają zupełnie podobne ubarw ienie: 
na biaław ym  tle  w ydłużonego sm ukłego ciała, podłuż­
ne pasy czarne i niebieskie. E i b l - E i b e s f e l d t  
(1959) konsta tu jąc  ten fak t, mówi o „korporac ji” ryb  
czyścicieli, k tó re  cechuje podobny w ygląd  i zachow a­
nie.

O siedlenie się w  jak im ś m iejscu  ryb  czyścicieli m a 
w pływ  na rozm ieszczenie geograficzne różnych innych 
gatunków . Można mówić o praw dziw ych „stacjach sa ­
n ita rnych” w  m iejscach osiedlenia się pary  Labroides  
dim idiatus. P rzeprow adzono badania pow rotu  ryb  
w  m iejsce „stacji” przez znakow anie ich. O kazało się, 
że pew na g rupa ryb  z rodzaju  P lectorhynchus, s ta le  
co rano  przypływ ała do „oczyszczalni”. Koło w ysp B a­
ham a, re jonu  bogatego w  ryby, przeprow adzono n as tę ­
pu jące  doświadczenie, opisane przez L i n n b a u g h a :  
u dwóch niew ielkich ra f  wyłowiono w szystkie o rgan iz­
m y tzw. czyścicieli — tak  ryb, jak  skorupiaków . Co 
się okazało? W następnych dniach coraz m niej ryb  n a ­
w iedzało to  m iejsce, a po dw u tygodniach, te  dw ie ra fy  
w  ogóle opustoszały z ryb. Można więc przyjąć, że 
obecność w  jakim ś m iejscu organizm ów  zajm ujących 
się uw alnianiem  ryb od pasożytów, pow oduje zagę­
szczenie populacji ryb  w  całym  sąsiadującym  rejonie. 
T rzeba tu  wspomnieć, że n iek tóre skorupiak i spe łn ia ją  
rolę czyścicieli w zględem  ryb  i czynią to  bardzo s ta ­

rannie. W iększość „czyścicieli” w ykonuje swój „zawód” 
tylko w  m łodocianych stadiach, niewiele tylko czyni to 
przez całe życie. Między tym i ostatn im i są Labroides 
i Elacatinus.

Pozostaje jeszcze pytanie, czy m ałe czyszczące rybki 
nie zostają nigdy pożarte przez w ielkich klientów . Od­
pow iedź nie jest jednoznaczna. W ydaje się, że n iek tó­
re  gatunk i posiadają coś, co je  chroni, podczas gdy zda­
rza  się, że inne pada ją  ofiarą swego zachowania.

Sam  zabieg czyszczenia przebiega w następujący  spo­
sób: Labroides dim idiatus, spotkaw szy się z ew entual­
nym  „klien tem ” zaczyna pływ ać prostopadle do kie­
runku , z którego ten  nadpływ a, w ibru jąc w  górę 
i w  dół, energicznie poruszając płetw ą ogonową. Ruchy 
te  tw orzą pew ien „taniec zaproszenia” przed rybą, k tó ­
ra  ma być uw olniona od pasożytów. Jeżeli ta  nie zw ró­
ci na niego uw agi, Labroides nie nalega, jeśli jednak  
się zatrzym a i odpowiednio ustaw i, u ła tw iając zabieg, 
Labroides p rzystępuje do pracy. Zresztą, każdy g a tu ­
nek  m a sobie w łaściw y sposób zachow ania się, k tóry  
z reguły pow tarza się w e w szystkich szczegółach. Roz­
staw ien ie płetw , otw arcie pyska, lub  w ieczka skrzelo- 
wego następuje, gdy Labroides uderzy główką w  daną 
okolicę. Cała więc czynność „czyszczenia” jest złożona 
z łańcucha bodźców i obustronnych na nie odpowiedzi. 
Tow arzyszy tem u u n iektórych gatunków  jeszcze zm ia­
n a  ko loru  ciała, tak  byw a u  Epinephelus i Cephalapho- 
lis. D ośw iadczenia z użyciem  m akiety  w ykazały, że ta ­
niec nie zawsze jest konieczny, sam  w idok „Czyścicie­
la ” pobudza ryby do przyjęcia odpowiedniej postawy. 
Rozpoznanie charakterystycznego ubarw ienia rybki 
czyszczącej jest czynnikiem  w arunkującym  zatrzym anie 
się kandyda ta  do zabiegu, a ten  w arunkow y bodziec 
w zrokow y zostaje wzmocniony przez następu jącą po 
n im  korzyść pozbycia się pasożytów.

Sym biotyczna współzależność przy uw alnianiu  od 
pasożytów  jest w ażnym  zjaw iskiem  z punk tu  w idze­
n ia  ewolucji, m ożna je  trak tow ać jako specjalny przy­
k ład  przystosow ania budow y m orfologicznej i zachow a­
nia; z p u n k tu  w idzenia ekologii, jako czynnik m ający 
w pływ  na koncen trac ję populacji ryb.

Jeżeli opisane „stacje  san ita rn e” w  świecie ryb  są 
nadzw yczaj in te resu jącym  zjaw iskiem , cóż można po­
w iedzieć o ich naśladow nictw ie? Aspidontus taenia­
tus  — m alu tka  rybka z rodziny Blenniidae, 8 do 10 cm 
długa, jest drapieżnikiem , żywi się głównie p łatam i 
p łetw ow ym i lub  oczami swych ofiar. Pokro jem  ciała 
i ubarw ieniem , rybka ta  przypom ina zupełnie Labroi­
des d im id ia tus  (czyściciela). Prócz tego, A spidontus  do­
k ładn ie „potrafi naśladow ać” sposób pływ ania i taniec 
zapraszający  ew entualnego „k lien ta”, jak  to zw ykł czy­
nić Labroides. O szukana zdobycz zatrzym uje się w  po-
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zycji um ożliw iającej obranie jej z pasożytów. Ten mo­
m ent bezruchu w ykorzystuje Aspidontus, rzuca się 
gwałtownie, w yryw ając swej ofiarze oko lub  nasadę 
płetwy. Aspidontus  po trafi oszukać swoją ofiarę, ale 
zdarza się, że i sam zostaje oszukany. Jeżeli a taku je  
jakiegoś przedstaw iciela z rodzaju Chaetodon, k tóry  
ma oczy u k ry te  w  szerokim  otaczającym  go ciemnym 
pasie, a na grzbiecie posiada ocella tj. czarną plamę, 
w yglądającą jak  duże oko, Aspidontus  a tak u je  tę p la­
mę, praw dziw e oko zostaje uratow ane.

W i c k  1 e r  badał zjaw isko naśladow ania u Blenni- 
idae, in te resu jąc się specjaln ie możliwością jego po­
w stania. Porów nyw ał zachowanie się k ilku  gatunków  
najbliżej spokrew ionych z Aspidontus taeniatus: Ru- 
nula rhinorhynchus, k tó ra  żywi się tym i sam ym i czę­
ściam i ciała ryb  co Aspidontus, ale poluje z zasadzki; 
Petroscirtes tem m inckii — gatunek  dalej spokrew nio­
ny, Escenius bicolor i Blennius fluvia tilis. U badanych 
ryb można prześledzić coraz wyższy stopień preadap- 
tacji do naśladującego zachow ania się. Je st k ilka ele­
m entów  działających na ofiarę: 1) p raw ie identyczny 
kształt i wielkość ciała Aspidontus  i Labroides; p ierw ­
szy gatunek m a w praw dzie pyszczek od strony brzusz­
nej, drugi na końcu, ale to nie rzuca się w oczy; 2) 
ubarw ienie — pasy czarne i niebieskie przebiegające 
wzdłuż ciała u obu gatunków , także Petroscirtes i Ru- 
nula  w yglądają podobnie. M iędzy A spidontus  i Labroi­
des są pewne szczegóły ubarw ien ia trochę różne, ale 
i to nie jest bardzo widoczne; 3) sposób pływ ania — 
„taniec zaproszenia”, to najbardzie j zadziwiający czyn­
nik naśladujący. Na ogół, Blenniidae  są „ciężkie” i po­
rusza ją  się rucham i w ężowatym i, Aspidontus  stanowi 
w śród nich w y jątek  pod tym  względem. Dlatego moż­

na by uznać sposób pływ ania za praw dziw e naśladow ­
nictwo. Aby to stw ierdzić, trzeba przyglądnąć się ko­
lejno jak  p ływ ają ryby z rodziny Blenniidae. Bliżej 
spokrew niona z Aspidontus R unula  jest lżejsza niż in ­
ne i porusza się delikatnym i skrętam i ciała. Aspidon­
tus jest tak  lekki, że do poruszania w ystarczają mu 
same ruchy płetw . Porów naw cze badania etogram ów 
ryb  z tej rodziny pozwoliły W icklerowi i tu  znaleźć 
ślady preadaptacji. Jeżeli ryba znajduje się w  sytuacji 
konfliktow ej, kiedy w aha się między chęcią a taku  
i ucieczki, w ystępują u niej ruchy charakterystyczne — 
obniżanie i podnoszenie przedniej części ciała, przy 
równoczesnym poruszaniu rozłożonymi nieparzystym i 
płetw am i. To spraw ia w rażenie zupełnie podobne do 
„tańca zaproszenia” Labroides. U Runula, przed a ta ­
kiem  z ukrycia na zdobycz, po jaw iają się podobne ru ­
chy w  dół i w  górę; u Petroscirtes, w skład ry tuału  
godowego wchodzi podobny sposób pływania. U A spi­
dontus, tendencja atakow ania ogromnej w  porów naniu 
z nim  zdobyczy, stw orzyła sytuację, w  której ryba, 
w ahając się, w ykonuje ruchy podobne do tańca Labroi­
des. Z czasem u trw alił się ten sposób zachowania, gdyż 
okazał się korzystny, pow odując unieruchom ienie 
ofiary.

W w yniku tych obserw acji i porównań, stw ierdzo­
no, że żaden z czynników naśladow ania nie jest naśla­
downictwem. Genezy takiego zachowania się należy 
szukać w  dziedzicznych ew olujących cechach B lenni­
idae. S tan  konflik tu  spowodowanego równoczesną chę­
cią ataku  i ucieczki, u jaw nił się w  ruchach w yraża ją­
cych w ahanie, te  w  w yniku ewolucji stały  się rytm icz­
ne u A spidontus taeniatus, a jako przynoszące m u ko­
rzyść, stały  się w łaściwym  sposobem zachowania.

BOLESŁAW GOMÓŁKA (Kraków)

„K O P E R N IK O W S K IE ” SZTU CZN E S A T E L IT Y  ZIEM I

N arodziny astronom ii nowoczesnej w iążą się z po­
w staniem  i rozw ojem  heliocentrycznej teorii budowy 
uk ładu  planetarnego  Słońca, k tó rej tw órcą był Mikołaj 
K o p e r n i k .  Ta przełom ow a w  dziejach ludzkiego po­
znania W szechśw iata idea pow stała przed niespełna 
500 laty , a obecny rozwój astronau tyk i je s t dalszym jej 
trium fem .

Jeśli w eźm iem y pod uw agę, że to  K opernik p ierw ­
szy w ykazał na podstaw ie swoich obserw acji ruchu 
Księżyca, iż nie jest on p lanetą , lecz na tu ra ln y m  sa te­
litą  Ziemi, to  isto tn ie nowoczesne badania Księżyca 
m ają swój początek w  tychże w łaśnie obserwacjach. 
W śród nich n a  szczególną uw agę zasługuje obserw acja 
zaćm ienia Księżyca dokonana w  dniu 2 VI 1509 roku 
w  K rakow ie, będąca uzupełnieniem  lidzbarskiego okre­
su rozw ażań teoretycznych i spraw dzianem  dla koper­
nikow skiej teorii ru ch u  Księżyca. Na w ydanej w  USA 
przez K ongres Polonii A m erykańskiej okolicznościo­
w ej kopercie (ryc. 1) z okazji pierwszego załogowego 
lo tu  z lądow aniem  na Księżycu (Apollo X I — 21 VII 
1969 r.), zamieszczono także rysunek  z De revolutioni- 
bus odnoszący się do orbity  Jow isza (ks. V, rozdz. 10), 
podkreśla jąc w  ten  sposób związki między nauką Ko­
pern ika a osiągnięciam i współczesnej astronautyki. Do 
rangi sym bolu u rasta  osiągnięcie (3 X II 1973 r.) orbi­

ty  p lanety  Jowisz przez am erykańską sondę m iędzy­
p lanetarną Pionier - 10, w łaśnie w  roku jubileuszu ko­
pernikowskiego. Eksploracja system u planetarnego 
przez tę sondę będzie trw ać  jeszcze przez dłuższy czas, 
zanim opuści ona pobliże naszej „gwiazdy dziennej” 
niosąc w e W szechświat w iadom ości o istnieniu cywili­
zacji isto t inteligentnych na planecie „trzeciej od 
Słońca”.

W śród ogromnej różnorodności sztucznych ciał n ie­
bieskich m ających zarówno praktyczne jak  i naukow e 
zastosowania, została podjęta ta k  przez am erykańskich 
jak  i radzieckich konstruk torów  pojazdów  kosmicz­
nych, m yśl opracow ania bezzałogowych satelitarnych  
obserw atoriów  astronom icznych. O m aw iane poniżej 
dw a tak ie  eksperym enty  astrofizyczne m ają  na celu 
badanie prom ieniow ania gwiazd, w  tym  także Słoń­
ca — gwiazdy nam  najbliższej. Oba te  p rogram y ba­
dawcze naw iązują w  pew nym  sensie do obserw acji 
astronom icznych K opernika, i katalogu obejm ującego 
1022 gwiazdy, zamieszczonego w  De revolutionibus. 
O bserwował on także w ielokrotnie Słońce stosując 
m. in. w ynalezioną przez siebie m etodę refleksyjną. 
Na zam ku w  Olsztynie znajdu je się tablica doświad­
czalna, w łasnoręcznie w ykreślona przez K opernika na 
ścianie krużganku, będąca pozostałością po jego obser-
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Ryc. 1. P am ią tkow a koperta  
fila telistyczna w ydana przez 
W ydział S tanow y (Illinois)
K PA  z okazji sukcesu lądo­
w ania pierw szego Człowieka 
n a  Księżycu (21 V II 1969 r.).
Umieszczono tu  rysunek  o r­
b ity  Jow isza z De revolutio- 

nibus  M. K opernika

w acjach Słońca prow adzonych w  czasie pobytu  tam że 
w  la tach  1516 - 1521.

1. ORBITALNE OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE 
OAO-3 „COPERNICUS” (USA)

Seria bezzałogowych orb italnych obserw atoriów  
astronom icznych OAO (O rbital A stronom ical O bserva- 
tory) je s t realizow ana przez uczonych am erykańsk ich  
od 1966 r. Kolejny, trzeci już z te j se rii obserw atoriów  
sa te litarnych  OAO - 3 „C opernicus”, nazw any  został 
im ieniem  M. K opernika, ponieważ stanow i on w kład 
n au k i am erykańsk iej do ogólnoświatowych obchodów 
rocznicy kopernikow skiej i jest także w yrazem  n aw ią­
zującej się obecnie polsko-am erykańsk iej w spółpracy 
w  zakresie badań  kosm icznych. Sam  m om ent w y strze­
len ia sztucznego satelity  o nazw ie „C opernicus” m iał 
szczególnie uroczysty charak te r, gdyż odbyło się to 
w  obecności k ierow nictw a NASA i p rzedstaw icie li dy ­
plom atycznych PR L i USA, którzy  w  sw ych przem ó­
w ieniach okolicznościowych podkreślili w agę tego w y­
darzen ia zarów no w  aspekcie naukow ym  jak  i politycz­
nym. Polonia am erykańska również i to  w ydarzenie 
upam iętn iła  okolicznościową kopertą  fila telistyczną 
(ryc. 2).

Z bazy na p rzy lądku  im. K ennedy’ego w  dniu  21. 
VIII. 1972 r. o godz. 6,28 czasu w schodnioam erykań- 
skiego (11,28 czasu w arszaw skiego) w ysta rtow ała  ze 
stanow iska n r 36 rak ie ta  nośna „Atlas - C en tau r” u n o ­
sząc na sw ym  pokładzie pozaziem skie o rb ita lne  obser­

w ato rium  astronom iczne OAO - 3 „C opernicus”. O bser­
w ato rium  — sztuczny sa te lita  Ziem i o m asie 2177 kg 
i w ym iarach ośm iokąta przekro ju  poprzecznego 1X3 m 
(bez p ły t ba terii słonecznych) (ryc. 3) porusza się po 
orbicie praw ie-kołow ej. O kres obiegu wynosi 99,5 min., 
apogeum  — 744 km, perigeum  — 736 km, k ą t nachyle­
nia o rb ity  do rów nika — 35°. N adajn ik  radiow y służący 
do określania pozycji sa telity  w  przestrzeni kosm icz­
nej p racu je  na fa li 136,440 MHz z mocą 0,16 w ata, n a ­
tom iast dane telem etryczne (wyniki pomiarów) są p rze­
sy łane n a  częstotliw ościach 136,260 MHz z mocą 2 w a­
tów  i 400,550 MHz z mocą 10 watów . M asa sam ej ap a­
ra tu ry  badaw czej w ynosi blisko pół tony (450 kg) 
i sk łada się n a  nią przede w szystkim  k ilka te lesko­
pów. N ajw iększy z nich o średnicy 82 cm służy do b a ­
dania prom ieniow ania u ltrafioletow ego gwiazd m ło­
dych, a trzy  pozostałe analizu ją prom ieniow anie re n t­
genow skie w  zakresie powyżej 70 angstrem ów .

S a te lita  „C opernicus” został wyposażony, w  stosunku 
do swego poprzednika (OAO - 2) z 1968 r., w  sp raw ­
niejszy system  stabilizacji żyroskopowej i czujniki 
Słońca nowego typu, a także cztery  czujniki gwiazd 
um ożliw iające bezbłędną orien tację pojazdu w  prze­
strzen i kosm icznej. Na szczególną uw agę zasługuje p re ­
cyzja w ykonania te leskopu ultrafioletow ego oraz jego 
system ów  naprow adzania i stabilizacji, pozw alających 
utrzym yw ać w  ciągu godziny w  zasięgu obserw acji ob­
szar ja k i zajm ow ałby obiekt kilkudziesięciocentym etro- 
w y w idziany z odległości ok. 650 kilom etrów . Osiągnię-

Ryc. 2. P am ią tkow a koperta  
fila telistyczna w ydana przez 
K ongres Polonii A m erykań­
skiej z okazji w ysłania na 
orbitę okołoziem ską satelity  
OAO - 3 „C opernicus” (21 

V III 1972 r.)
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to to  za pom ocą elektronicznego czujnika niwelującego 
odchylenia z dokładnością do 0,1 sekundy łuku. W śro­
dku ak tyw nej pow ierzchni alum inizow anego zw iercia­
dła pokrytego ochronną w artw ą fluorku  litu, zna jdu­
je  się w klęsła sia tka dyfrakcyjna, na k tó rą  pada p ro­
m ieniow anie gwiazdy po przebyciu 1600 cm (ogniskowa 
Cassegraina), a następnie k ierow ane jest do spek tro ­
m etru. O trzym ane w  ten  sposób w idm a gwiazd z mo­
żliwie m aksym alną rozdzielczością, in terp retow ane ja ­
ko odczyty intensyw ności w idm a, zostają przełożone na 
sygnały radiow e i przesłane do ośrodka naziemnego, 
gdzie są rekonstruow ane. W czasie pierwszych okrążeń 
satelity  dokonano w yboru 47 gwiazd typu  widmowego 
O i B, jaśniejszych od 7 wielkości gwiazdowej, które 
będą stanow iły przedm iot badań. S pektrom etr u ltra ­
fioletow y teleskopu pozwoli na pom iary w ąskich linii 
absorpcyjnych pow stających w skutek obecności a to ­
mów i cząsteczek w przestrzeni międzygwiezdnej. In ­
tensyw ność tych linii w  nadfiolecie da możność okre­
ślenia sk ładu  chemicznego rozproszonej w  kosmosie 
m aterii. W stępne w yniki badań  pochodzące z p ierw ­
szych paru  miesięcy są w prost niezw ykłe i niew ątpli­
wie zm ienią one nasze poglądy na proces pow staw a­
nia gwiazd. W gęstych chm urach  pyłu m iędzygwiezd­
nego zna jdu je  się ponad 10% w odoru cząsteczkowego, 
przy czym nieproporcjonalnie dużo w  stosunku do 
przewidywań, obserw uje się w  kosmosie deu teru  tj. 
ciężkiego izotopu wodoru. N atom iast pierw iastków  cięż­
kich je st m niej niż na Słońcu. W ielkość ziarn pyłu 
jest m niejsza niż się spodziewano i średnice ich są po­
niżej dw u stutysięcznych m ilim etra. W szystko w skazu­
je  na to, że proces pow staw ania ciężkiego wodoru 
w  m aterii m iędzygwiezdnej m a charak te r autonom icz­
ny i tu  nowa zagadka — jak ie  jest źródło tego deute- 
rotwórczego procesu. P rzeprow adzone przez sztuczne­
go sa te litę  badania, zwłaszcza w  zakresie prom ienio­
wania ultrafioletow ego, m ają  ogromne znaczenie dla 
nauki, ponieważ prom ieniow anie pochodzące od obiek­
tów  bardzo odległych praw ie w cale nie dochodzi do 
pow ierzchni Ziemi. A naliza prom ieniow ania bogatego 
w  energię ma isto tne znaczenie dla astrofizyki, bowiem 
gwiazdy m łode i gorące w ysy ła ją  ok. 95% swego p ro­
m ieniow ania w  tym  w łaśn ie zakresie.

P racą  urządzeń sa te lity  k ie ru je  kom puter pokłado­
wy dysponujący pam ięcią operacyjną o pojemności 
1024 rozkazów  i 16 000 słów  18-bitowych, pozw alający 
na zautom atyzow anie czynności w  czasie p rzerw  w  łą ­
czności ze stacją  naziem ną w  Rosman, N orth Caroli- 
na, USA. „C opernicus” je st najcięższym  i najbardziej 
skom plikow anym  kom pleksem  urządzeń badawczych ze 
w szystkich obiektów  bezzałogowych, jak ie  dotychczas 
w ystrzelili w  kosmos A m erykanie.

W edług założeń badaw czych OAO - 3 „Copernicus” 
ma przepracow ać na orbicie około roku, lecz jego po­
przednik OAO - 2 spełniał dobrze swe zadania ponad 
trzy la ta  (obliczony był też na rok), to też można się 
spodziewać, że i ten  będzie „długowieczny”. E kspery­
m entam i przeprow adzonym i na pokładzie orbitalnego 
obserw atorium  k ie ru ją  naukow cy z U niw ersytetu 
w  P rinceton — Lym an S pitzer J r . oraz Jo h n  E. Roger- 
son Jr . .

2. EKSPERYMENT HELIOFIZYCZNY „KOPERNIK” 
(POLSKA — ZSRR)

W niniejszym  omówieniu obiektów, będących as tro ­
nom icznym i form am i uczczenia M ikołaja Kopernika, na 
szczególne podkreślenie zasługuje in icjatyw a zorgani-

Ryc. 3. O rbitalne obserw atorium  astronom iczne OAO - 3 
„Copernicus” w  kosmosie. Doskonale widoczne są roz­
łożone baterie słoneczne, u góry czujniki gwiazd i ot­

wór teleskopu nadfioletowego

zowania eksperym entu naukowego. Je st ona tym  b a r­
dziej godna uwagi, że pow stała i je s t realizow ana m. in. 
w  Polsce a mianowicie w  Toruniu, mieście rodzinnym  
K opernika. Jest to eksperym ent heliofizyczny „K oper­
n ik” przeprow adzony w  ram ach w spółpracy krajów  
socjalistycznych w  dziedzinie pokojowego w ykorzy­
stania przestrzeni kosmicznej wspólnie realizujących 
program  „Interkosm os”. Eksperym ent ten, opracow any 
i w ykonyw any przez polskich i radzieckich specjali­
stów  obejm uje badania radiow e wyższych w arstw  ko­
rony słonecznej i jonosfery, a także spraw dzenie w ła­
sności an ten  w  ośrodku z jonizowanym.

Dla upam iętnienia 500 rocznicy urodzin M. Ko­
pern ika został w ystrzelony w  Zw iązku Radzieckim 
w  dniu  19 IV 1973 r. sztuczny sa te lita  Ziemi o nazwie 
„K opernik — 500” („Interkosm os — 9”). Oto param etry  
jego orbity: okres obiegu — 102,2 min., perigeum  — 
202 km , apogeum — 1551 km, ką t nachylenia — 68,5°. 
Na pokładzie tego satelity  została zam ontow ana także 
polska ap a ra tu ra  badaw cza do re jestrac ji poziomu spo­
radycznego prom ieniow ania Słońca w  paśm ie częstotli­
wości od 0,6 do 6,0 m egaherców tzw. radiospektrograf 
słoneczny (ryc. 4). W yposażenie to  zostało zapro jek to­
w ane i zbudow ane przez zespół toruńskich  naukowców

Ryc. 4. R adiospektrogram  słoneczny, polska ap a ra tu ra  
badaw cza zainstalow ana na pokładzie radzieckiego sa­

te lity  „Kopernik — 500” (19 IV 1973 r.).
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z Z akładu  A stronom ii PAN i Z akładu  R adioastronom ii 
UMK w  T oruniu  przy  w spółpracy specjalistów  z In s ty ­
tu tu  L otnictw a w  W arszawie. Również przygotow anie 
i sam  przebieg eksperym entu  heliofizycznego je st koor­
dynow any przez radioastronom ów  z w ym ienionej w y­
żej placów ki PA N  w  Toruniu. R adiospektrograf posiada 
znakom ity  system  antenow y produkcji radzieckiej 
sk ładający  się z dwóch skrzyżowanych dipoli o rozpię­
tości 15 m etrów . Podstaw ow ym  param etrem  je st po­
jem ność an teny  zależna od zm ieniających się w a ru n ­
ków  otoczenia tj. od gęstości elektronów  w  jonosferze. 
Znajom ość te j w ielkości je s t niezbędna w  obserw acji 
sporadycznego prom ieniow ania radiow ego korony sło­
necznej dla oceny ilości odbieranej energii przez an te ­
nę urządzenia badawczego. Innym  zjaw iskiem , k tó re  
je s t też zależne od ilości elektronów  w  jonosferze, oka­
zało się tłum ienie fa l radiow ych o długościach powyżej 
30 m etrów  pochodzących od ciał niebieskich np. Słońca, 
to też pom iary  tego prom ieniow ania są m ożliwe ty lko  
ponad w arstw ą jonosfery  nieprzezroczystą dla tych fal. 
P om iary  tego rodzaju  prom ieniow ania dokonyw ane 
przy  pomocy urządzeń zainstalow anych na sztucznych 
sa te litach  Ziemi, nastręczają w iele trudności z pow o­
du zakłóceń pow stających z różnych przyczyn. Polska 
a p a ra tu ra  została ta k  skonstruow ana, że te  n iekorzy­
stne  zjaw iska są bądź elim inowane, bądź też zm niej­
szone do m inim um , co pozwoli na otrzym yw anie w y­
ników  stosunkow o wolnych od zakłóceń.

W czasie obserw acji naszej „gwiazdy dziennej” w y­
k ry to  rozbłyski radiow e w  koronie słonecznej, p rze ­
m ieszczające się z prędkościam i bliskim i 100 000 km /s 
określane jako  „typ I I I ” i będące efek tem  przepływ u 
szybkich cząstek. K iedy zaburzenie to  oddala się od 
Słońca zostają w ytw arzane fa le  plazm ow e oraz to w a­
rzyszące im  fa le  radiow e począwszy od wyższych k u  
niższym  częstotliwościom  w  m iarę oddalania się s tru ­
m ienia. Z nając rozkład gęstości elektronów  w  koronie 
i częstotliwość fali radiow ej pow stającej podczas roz­
błysku, m ożna ustalić w arstw ę, w  k tó re j pojaw iło  się 
zaburzenie, a z jego przebiegu określić s tru k tu rę  p rze-

byw anych przez nie w arstw  koronalnych, naw et do 
100 prom ieni Słońca. Je s t to  możliwe jednak  tylko 
przy  zastosow aniu urządzeń pracujących poza zasię­
giem ziem skiej jonosfery, k tó ra  jak  to  uprzednio 
w spom niano, m a własności tłum iące i zasłania koronę 
słoneczną. Poznanie tych zjaw isk m a ogrom ne znacze­
nie d la  całego kom pleksu zagadnień zgrupow anych 
wokół re lacji Z iem ia—Słońce, do k tórych  m. in. należy 
współzależność ziem skiej biosfery od zjaw isk w  prze­
strzen i okołosłonecznej zw anej ekosferą Słońca.

D ane o sporadycznym  prom ieniow aniu korony sło­
necznej i innych zjaw iskach badanych przez ap a ra ­
tu rę  spu tn ika  są zbierane przez urządzenia re je s tru ją ­
ce i następn ie  na sygnał z Ziemi przekazyw ane do oś­
rodka obliczeniowego. Po w stępnym  opracow aniu da­
nych w  radzieckim  cen trum  badań  kosm icznych, m a­
te ria ły  te  w  form ie zapisu na taśm ach m agnetycznych 
w  postaci cyfrow ej są przekazyw ane do dyspozycji 
polskich naukowców. W Insty tuc ie M aszyn M atem a­
tycznych w  W arszaw ie nas tępu je  przekodow anie w y­
ników  pom iarów  z postaci cyfrowej na bardziej w y­
godną w  form ie odpow iednio już opracow anej jako 
zespół danych obserw acyjnych nadających się do bez­
pośredniego użycia w  pracach  naukow ych. Ponadto  
rad iospek trograf został na w yjściu połączony ze spe­
cjalnym  nadajn ik iem  produkcji czechosłowackiej, dzię­
ki k tó rem u m ożna na bieżąco otrzym yw ać bezpośred­
nio w yniki obserw acji i dane tak ie  są re jestrow ane 
przez stację  naziem ną w  CSRS, skąd na życzenie są 
p rzekazyw ane do Polski zespołowi k ieru jącem u ekspe­
rym entem  heliofizycznym. Również obserw atoria rad io ­
astronom iczne ZSRR, Polski, Czechosłowacji i NRD 
prow adzą uzgodnione w  czasie obserw acje radiow ej 
aktyw ności Słońca, niezbędne dla porów nania i posze­
rzenia obserw acji sa telitarnych.

Powyższy eksperym ent oznaczony kryptonim em  „Ko­
p ern ik ” jest pięknym  przykładem  m iędzynarodow ej 
w spółpracy astronom ów  i stanow i on cenną inicjatyw ę 
pow ziętą dla uczczenia rocznicy kopernikow skiej w  ska­
li św iatow ej.

KATARZYNA OWCZARZ (Kraków)

JA K  K O N T R O L U JE M Y  PR A C Ę  NA SZYCH M IĘ ŚN I

Aby móc poruszać się w  otaczającym  środow isku, 
żyw e organizm y m usiały w ykształcić odpow iednie do 
tego celu narządy. B ak terie  i p ierw otn iak i po rusza ją 
się przy  pomocy w itek  lub  rzęsek, a zw ierzęta tk a n ­
kow e przy pomocy mięśni. M ięśnie szkieletow e czło­
w ieka, podobnie jak  innych zw ierząt kręgow ych, p rzy ­
czepione za pomocą ścięgien do kości, kurcząc się po­
w odują ruch  kończyn. R uchy te  mogą być bardzo p re ­
cyzyjne. W iemy przecież, jak  doskonałym  narzędziem  
je s t ludzka ręka. Kończyny, palce, po rusza ją  się 
u człow ieka zgodnie z jego wolą. N aw et z zam kniętym i 
oczami zdolni jesteśm y określić ich położenie. S kąd b ie­
rzem y te  inform acje? Ja k  się to dzieje, że skurcze 
m ięśni po rusza ją  kończynam i podążając za naszą wolą? 
W ielu badaczy od daw na próbowało w yjaśn ić ten  p ro ­
blem.

Już w  X V II w ieku szw ajcarski fizjolog A lbert von 
H a l l e r  na podstaw ie w ielu  badań doszedł do w nio­

sku, że m ięśnie nie in fo rm u ją  nas o stopniu swego roz­
ciągnięcia. Zgodnie z uzyskanym i przez niego w ynika­
m i do św iadom ości nie dochodzą żadne in form acje 
o ak tualnym  stan ie  naszych mięśni, to znaczy nie w ie­
m y czy kurczą się one, czy rozciągają i w  jak im  tem ­
pie proces ten  następuje. H e l m h o l t z  w  1867 roku 
w  sw ym  dziele „H andbook of Physiological O ptics” 
opisał eksperym enty  w ykonane na oku ludzkim , do­
chodząc do podobnych wniosków  co H aller. Uzyskane 
przez niego w ynik i są  nieco zaskakujące, lecz jednocze­
śnie w skazu ją  na to, że w  m ięśniach oka nie m a żad­
nych zakończeń in form ujących nas o ak tualnym  poło­
żeniu gałk i ocznej. A k tua lna  pozycja oka nie determ i­
n u je  jednak  w  sposób bezwzględny k ie runku  naszego 
patrzen ia . Znaczy to, że możemy patrzeć także w  in ­
nym  k ie ru n k u  niż w skazyw ałoby na to  je j ustaw ienie. 
P rzekonać się o tym  można w ykonując proste doś­
w iadczenie n a  w łasnym  oku. T rzym ając obydw oje oczu
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otw artych i uciskając delikatn ie jedną z gałek ocznych 
widzimy podw ójny obraz. P rzy  każdym  ucisku gałki 
ocznej jeden z tych obrazów przesuw a się. Gdy o tw arte  
jest tylko jednooko, to  w łaśnie k tó re  uciskam y, w idzi­
my wówczas ty lko jeden  przesuw ający się obraz. Jego 
przesunięcia nie trak tu jem y  jako ruchu  gałki ocznej, 
lecz jako zm ianę w  obrębie św iata zewnętrznego. K ie­
ru n ek  osi w idzenia w  m om encie naciskania jest zmie­
niany, lecz szacujem y go tak , jak  gdyby nacisk nie 
miał na to w pływ u. W 1960 roku B r i n d l e y  i M e r ­
t o  n w  celu potw ierdzenia koncepcji H elm holtza w y­
konali następujące doświadczenie. Po zastosow aniu lo­
kalnego znieczulenia i zasłonięciu źrenicy na rogówce 
czarnym  kap tu rk iem  poruszali gałką oczną pacjenta. 
P ac jen t nie po trafił stw ierdzić je j rotacji. Oko nie po­
siada więc zm ysłu pozycji dla ruchów  pasywnych. 
S tara jąc  się poruszać przytrzym yw anym  okiem pacjen t 
nie był w  stan ie określić, czy obróciło się ono w  pożą­
danym  kierunku , czy też eksperym entator skutecznie 
je pow strzym ał. Sam  mięsień nie dostarczył pacjentow i 
żadnych ku  tem u  inform acji. O tym , w  jakim  k ierunku  
patrzym y, w iem y ty lko  dlatego, że istn ieje jakiś w ew ­
nętrzny  zmysł w ysiłku inform ujący  nas w  jakim  stop­
niu w ytężam y nasze m ięśnie oczne.

Podobne w nioski próbow ano w yciągnąć odnośnie 
m ięśni kończyn. Jako  przedm iot doświadczenia w ybra­
no kciuk. W ydaw ał się on bardzo w ygodnym  obiektem  
do tego typu badań, gdyż jedyny mięsień poruszający 
jego górnym  staw em  leży w  przedram ieniu. Aby p a­
cjen t nie czuł napięcia skóry, czy też ciśnienia na oko­
licę staw u, k tó re  mogłyby inform ować go o ak tualnym  
położeniu palca, zastosow ano lokalne znieczulenie. Uży­
to do tego środków  farm akologicznych lub tzw. k rę - 
pulca, którego działanie polegało na uciskaniu nerw ów  
ręk i skrępow anej dookoła przegubu przez około 90 m i­
nut. T ak więc mięsień, n a  k tó rym  skupiona była głów­
na uw aga badaczy, leżał daleko poza obszarem  znie­
czulonym. P ac jen t po zasłonięciu oczu nie po trafił 
określić, w  jak ie j pozycji znajdow ał się w  danej chwili 
jego palec, poruszany przez eksperym entatora. S tara jąc  
się zgiąć palec w  staw ie górnym , pac jen t nie mógł 
określić czy ruch  ten  w ykonał, czy eksperym entator 
pow strzym ał go. Z powyższych doświadczeń w ynika 
jednoznacznie, że m ięśnie nie dostarczają nam  infor­
m acji o swym  zachow aniu i w ydają  się być pozbawio­
ne narządów  zmysłowych.

W brew  oczekiwaniom  stw ierdzono jednak, że we 
w nętrzu  m ięśni zna jdu ją  się skom plikow ane narządy 
o kształcie w rzecionow atym , biegnące równolegle do 
w łókien mięśniowych. Ilość ich w aha się w  zależności 
od rodzaju  i w ielkości m ięśnia. W drobnych m ięśniach 
na jeden  gram  m asy przypada około 17 wrzecion. 
C harles S h e r r i n g t o n  udow odnił już w  1894 roku, 
że do wrzecion dochodzą w łókna nerw ow e należące do 
system u nerw ów  czuciowych ciała. Założył on więc, że 
w rzeciona są organam i zmysłowymi. Ze względu na ich 
ksz tałt i unerw ienie nazw ano je  wrzecionam i nerw o- 
wo-m ięśniowym i. Aczkolwiek w rzeciona nerw ow o-m ię- 
śniowe nie różnią się budow ą an i kształtem  od norm al­
nych w łókien m ięśniowych, w ykazują one jednak  
pew ne specyficzne cechy morfofizjologiczne, umożli­
w iające im  regu lację  napięcia mięśniowego i sterow a­
nie rucham i dow olnym i kończyn. W budowie w ew nę­
trznej w rzeciona na szczególną uw agę zasługują dwa 
elem enty (ryc. 1). Są to  specjalne w łókna śródwrzecio- 
nowe, przebiegające wzdłuż długiej osi wrzeciona, oraz 
bogactwo zakończeń nerw ow ych, k tó re  się w  nich zna j­

dują. U nerw ienie czuciowe reprezen tu ją  dw a typy za­
kończeń: zakończenia pierścieniow ato-spiralne oraz tzw. 
zakończenia bukietow ate. Oba rodzaje zakończeń zlo­
kalizow ane są w  środkowej niekurczliw ej części w rze­
ciona, a odebrane przez nie sygnały dochodzą do komó­
rek  znajdujących się w  tylnych rogach rdzenia kręgo­
wego. Receptory te  różnią się znacznie między sobą 
wrażliwością na bodźce oraz grubością włókien nerw o­
wych przewodzących odebrane impulsy. Sygnały ode­
brane przez zakończenia p ierścieniow ato-spiralne prze­
kazyw ane są bezpośrednio na duże kom órki ruchowe 
w przednich rogach rdzenia i ak tyw ując je  doprow a­
dzają do skurczu mięśnia. Połączenie to jest podstaw ą 
tzw. odruchu rozciągowego (miotaktycznego). Odruch 
ten zachodzi w  organizm ie ludzkim  niesłychanie czę­
sto. P rzykładem  może być nagłe zgięcie obciążonej ręk i 
(ryc. 2). W ydłużenie m ięśnia prowadzi do w ydłużenia 
w rzeciona mięśniowego, a pow stające w  obrębie jego 
środkow ej niekurczliw ej części napięcia prow adzą do 
pobudzenia zakończeń pierścieniow ato-spiralnych. P o ­
w stały im puls przechodząc na kom órki ruchow e przed­
nich rogów rdzenia pow oduje skurcz m ięśnia i powrót 
kończyny do pozycji początkowej. Reakcja ta  zachodzi 
po kró tk im  jednosynaptycznym  łuku  bez udziału n a ­
szej świadomości. W skazuje na to  k rótki okres trw an ia  
odruchu wynoszący około 20 sekund, co stwierdzono 
m etodą zapisów prądów  czynnościowych.

Do podobnej grupy  zjaw isk m ożna zaliczyć odruchy 
ścięgnowe o podstaw owym  znaczeniu w  diagnostyce 
neurologicznej. Lekkie uderzenie w  ścięgno mięśnia 
w  okolicy kolana pow oduje jego skurcz i natychm ia­
stowy w yprost kończyny. Zniesienie lub  w ygórowanie 
tych odruchów  świadczy o poważnych zaburzeniach

Ryc. 1. Schem at budow y wrzeciona mięśniowego (Mer- 
ton  1970). a — w łókno mięśniowe, b — w łókno śród- 
wrzecionowe, c — nerw y czuciowe wrzeciona m ięśnio­
wego, d — unerw ien ie gam m a do włókien śródw rze- 
cionowych, e — w łókna m otoryczne mięśnia, f  — n a­
rząd Golgiego, h  — środkow y niekurczliw y obszai 

w rzeciona mięśniowego, j — kość
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w  obrębie obwodowego system u nerwowego. Innym  ro ­
dzajem  zakończeń nerw ów  czuciowych, znajdujących  
się już poza obrębem  wrzeciona, są tzw. narządy  Gol- 
giego zlokalizow ane w  ścięgnach mięśni. Bardzo w yso­
k i próg pobudliwości um ożliw ia im odbieranie tylko 
bardzo silnych bodźców ale za to ak tyw u je  je  zarówno 
rozciągnięcie jak  i skurcz mięśnia. P ow stały  stan  pobu-

d

Ryc. 2. Schem at odruchu rozciągowego (M erton 1970). 
N agłe obciążenie ręk i pow oduje w ydłużenie m ięśnia (a) 
i w łókien śródw rzecionow ych (b). Rozciągnięcie n ie- 
kurczliw ej części w rzeciona pobudza zna jdu jące  się 
w niej zakończenia nerw ow e włókien czuciowych (c) 
w rzeciona, a pow stałe w  ten  sposób im pulsy  przecho­
dząc poprzez odpowiednie obszary rdzenia kręgow ego 
(d) przenoszone są na w łókna m otoryczne m ięśnia (e). 
W w yniku opisanej reakcji ręk a  pow raca do pozycji 

początkowej

W skład  jego wchodzą nerw y biorące początek w  m a­
łych kom órkach rogów  przednich rdzenia, tzw. kom ór­
kach ty p u  gam m a, a kończące się w e w łóknach śród­
wrzecionowych. Pobudzenie tych kom órek przez im ­
pulsy  z centralnego system u nerwowego prow adzi do 
skurczu w łókien śródwrzecionowych, a naciągnięcia 
środkow ej niekurczliw ej części wrzeciona. Dalsza część 
reak cji przebiega podobnie jak  zw ykły odruch rozcią­
gowy. A ktyw acja kom órek gam m a jest więc odpowie­
dzialna za sta łe  drażnienie zakończeń pierścieniow ato- 
-spiralnych, co nie dopuszcza do zwiotczenia mięśnia. 
M ięśnie człowieka n aw et w  stan ie  spoczynku m ają 
więc pew ne określone napięcie, zw ane napięciem  m ię­
śniowym .

Na podobnej zasadzie odbywa się sterow anie rucha­
mi dow olnym i (ryc. 3). Udział ko ry  mózgowej ograni­
cza się w łaściw ie jedynie do przesłania inform acji do 
kom órek gam m a, jak i ruch  i w  jak im  zakresie zam ie­
rzam y w ykonać. O dpowiednie im pulsy o pożądanej sile 
i częstotliwości prow adzą do skurczu włókien śród­
w rzecionow ych i w  efekcie u rucham iają  odruch roz­
ciągowy. O druch ten  je st odpowiedzialny za skurcz 
głównego mięśnia, k tó ry  trw a  aż do m om entu, gdy 
długość m ięśnia zrów na się z długością wrzeciona. P o­
dobnie jak  w  przypadku  oka ta k  i m ięśnia szkieleto­
wego, sygnały z elem entów  kontro lu jących  długość 
i napięcie m ięśni nie docierają do naszej świadomości 
an i do świadom ości zm ysłu pozycji, gdyż wywołałoby 
to  zbędne zam ieszanie. W yobraźm y sobie ty lko  co by 
było gdybyśm y w yczuw ali bicie własnego serca, każdy 
ruch  je lit, lub  też ruchy  rzęsek na pow ierzchni n a ­
błonka!

O pisane powyżej recep tory  nie są dostosowane do 
przekazyw ania in form acji pozw alających szacować po­
łożenie naszych kończyn. Przypuszczalnie odgryw a tu  
dużą ro lę  h ipotetyczny jeszcze zm ysł staw owy, oraz

f

Ryc. 3. Schem at pow staw ania ruchów  dowolnych (M erton 1970). a — w łókno m ięśniowe, c — włókno czuciowe 
w rzeciona mięśniowego, d —- rdzeń kręgow y, e — w łókna m otoryczne m ięśnia, f  — droga z kory  mózgowej. 
In fo rm acje  z kory  mózgowej w  postaci im pulsów  przechodzą poprzez odpow iednie obszary rdzenia kręgowego 
do w łókien śródwrzecionow ych, b), k tó re  kurcząc się nac iągają  środkow ą niekurczliw ą część w rzeciona m ięśnio­

wego u rucham iając  odruch rozciągowy

dzenia dochodzi do neuronów  rdzenia w yw ołując h a ­
m ow anie w  obrębie kom órek ruchow ych, co prow adzi 
do zw iotczenia m ięśnia. Je st to  m echanizm , k tó ry  ch ro ­
ni m ięsień przed uszkodzeniem  w  razie nadm iernych, 
niefizjologicznych obciążeń. Doniosłą ro lę w  u trzym a­
niu napięcia mięśniowego oraz sterow aniu  rucham i do­
wolnym i kończyn odgryw a unerw ienie w rzecion m ię­
śniowych. Z w ane jest ono unerw ieniem  typu  gam m a.

w rażenia deform acji skóry. Istn ie je  też jeszcze jedno 
curiosum . Je s t to  tzw. zm ysł w ysiłku (woli), dzięki k tó ­
rem u w łaśnie w iem y w  jakim  k ie ru n k u  chcem y obró­
cić oczy, a pac jen t w  dośw iadczeniu z kciukiem  w ie­
dział, ja k  daleko i w  jak im  k ie ru n k u  zgiął swój palec 
naw et w tedy, gdy u trac ił zm ysł położenia. N arządy 
zm ysłów działa ją na poziomie nieśw iadom ym  zapew nia­
jąc oczekiw aną przez nas reakcję.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Rok Nauki Polskiej 
na znakach pocztowych

W 1973 roku prócz licznych znaków  pocztowych w y­
danych w k ra ju  i zagranicą ku  czci M ikołaja K o p e r ­
n i k a ,  poczta polska w ydała znaczki i pocztówki 
z podobiznam i 15 uczonych, odkrywców  i wynalazców 
urodzonych w  la tach  1791—1891, z k tórych ośmiu do­
żyło 1918 roku, a trzech — 1945 roku. Tylko dwóch 
przedstaw iono na uprzednio w ydanych znaczkach pol­
skich, a trzech na znaczkach zagranicznych, przeto ten 
sposób propagandy nauk i polskiej w ydaje się bardzo 
właściwy.

Z okazji Roku N auki Polskiej poczta wprowadziła 
do obiegu dnia 13 X 1973 siedem  kartek  z w ydrukow a­
nym i znakam i w artości po 1 zł, stanowiących emisję 
„Polscy uczeni, pedagodzy i w ynalazcy”. K artk i o w y­
m iarach 148X105 mm  drukow ane są jednostronnie na 
karton ie białym . W praw ym  górnym  rogu stron ad re­
sowych k artek  w ydrukow ano znaki w artości przedsta­
w iające podobizny, w  lew ym  górnym  rogu znaków 
umieszczono oznaczenie w artości 1 zł, a wzdłuż dolnej 
kraw ędzi napis POLSKA.

Przez całą pocztówkę przebiega poziomo barw ny pas 
wysokości 23 mm, przechodzący również przez znak 
wartości. Na tym  pasie podano imię, nazwisko, la ta 
urodzenia i śm ierci oraz k ró tką  charak terystykę przed­
staw ionej osobowości. K arty  w ydrukow ano w  nak ła­
dach po około 300 000 sztuk techniką offsetow ą w  b a r­
wach:

1. Jasno - i ciem nozielona — A ntoni Bolesław  D o- 
b r o w o l s k i  (1872— 1954), pedagog, geofizyk, m eteo­
rolog, badacz A ntarktydy.

2. Jasno- i ciemnozielona — K azim ierz G z o w  s k i 
(1813— 1898), budowniczy dróg, kolei i mostów w  K a­
nadzie.

3. Jasno - i ciem nofioletowa — Zenon K l e m e n ­
s i e w i c z  (1891— 1969), pedagog i językoznawca, ba­
dacz mowy polskiej.

4. Jasno - i ciem nobrązowa — Ignacy L u k a s i e -  
w i c z  (1822—1882), tw órca polskiego przem ysłu nafto ­
wego, wynalazca lam py naftow ej.

5. Różowa i brązow a — Ignacy P r ą d z y ń s k i  
(1792— 1850), budowniczy K anału Augustowskiego, in ­
żynier wojskowy, strateg.

6. N iebieska i g ranatow a — W ładysław  S p a s o w -  
s k i (1877—1941), pedagog i filozof, działacz nauczy­
cielski.

7. Jasno  i ciem nolila — Ja n  S z c z e p a n i k  
(1872— 1926), w ielki w ynalazca w  dziedzinie tkactw a, 
telew izji, film u i fo tografii barw nej.

K arty  projektow ały H. M a t u s z e w s k a  i K. 
T a r k o w s k a .

Dnia 30 XI 73 poczta polska w prow adziła do obiegu 
osiem znaczków pocztowych stanow iących em isję 
„Uczeni polscy X IX  i XX w ieku”. Znaczki form atu  
40,5X54 mm są drukow ane na kredow ym  papierze ro­
tograw iurą w barw ach: żółtej, czerwonej, niebieskiej, 
czarnej i złotej wg projektów  T. M i c h a 1 u k a. Na 
w szystkich znaczkach w  lewym  górnym  rogu umiesz­
czono napis POLSKA i oznaczenie wartości. Na posz­
czególnych w artościach przedstawiono:

zł 1 — m edal z podobizną i napisem : H enryk
A r c t o w s k i  (1871—1958) na tle k rajobrazu  A n tark ­
tydy: pływ ających gór lodowych i stada pingwinów,

zł 1 — m edal z podobizną i napisem : Paw eł S t r z e ­
l e c k i  (1797—1873) na tle  k rajobrazu  australijskiego 
z kanguru ,

zł 1,50 — m edal z podobizną i napisem : Benedykt 
D y b o w s k i  (1833—1930) na tle  k rajobrazu  brzegów 
B ajkału  z sobolem,
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zł 1,50 — m edal z podobizną i napisem : S tefan  R o- 
g o z i ń s k  i (1861—1896 na tle  k ra jo b razu  m orskiego 
i żaglowca „L ucja-M ałgorzata”,

zł 2 — m edal z podobizną i napisem : B ronisław  
M a l i n o w s k i  (1884— 1942) na tle  grupy  krajow ców  
z Nowej Gwinei,

zł 2,70 — m edal z podobizną i napisem : S tefan  
D r z e w i e c k i  (1844—1938) na tle  p ro to typu  łodzi 
podw odnej,

zł 3 — m edal z podobizną i napisem : E dw ard  
S t r a s b u r g e r  (1844—1912) na tle  k ra jo b razu  roślin ­
nego,

zł 8 — m edal z podobizną i napisem : Ignacy D o- 
m  e y k o (1802—1889) na tle  odkryw kow ej kopalni 
miedzi.

Znaczki są ząbkow ane ram kow o 10 : 11. Zostały 
w ydrukow ane w nakładach: w artości po zł 1.—, 1,50 
i 2.— około 6 min, zł 2,70.— około 3 m in, w artości 
zł 3.— i 8.~- po około 870 tys.

W artość znaczków jako portre tow ych  um niejsza 
fa k t um ieszczenia pobobizn w  kole średnicy  13 mm, 
a więc znacznego zm niejszenia.

N iektóre z przedstaw ionych na k a rta ch  i znaczkach 
osobistości znalazły się już uprzednio na polskich lub  
obcych znakach pocztowych. Tak np. Ignacy Do- 
meyko został um ieszczony na znaczkach Chile w arto ­
ści 1 i 5 peso w ydanych 16 V III 1952 w  150-lecie u ro ­
dzin. Należy też tu  w ym ienić stem pel m iejscowości Do- 
meyko oraz P u erto  de Domeyko, Chile oraz stem pel 
Buenos Aires — A rgentina 6 junio 1970 10° aniversario  
Biblioteca Polaca Ignacio Domeyko.

Dybowski był um ieszczony na znaczku w artości 
zł 2,50 serii „Lekarze polscy”, w ydanej 27 IV  1957.

P o rtre t K azim ierza S tanisław a G z o w s  k i e g o  
ukazał się na znaczku kanady jsk im  w artości 5 c. w y­
danym  5 III  1963 w  150-lecie urodzin. Prócz dużej 
liczby kopert i innych pam iątkow ych w ydań  niepoczto- 
wych Polonii kanadyjsk iej, poczta k an ad y jsk a  w pro ­
w adziła następu jące stem ple pocztowe:

N iagara Falls, Ont. 5. 3. 1963 Designer of th e  fam ed 
N iagara P arks, Toronto, 25. 5. 1968 U nreiling  of Gzow- 
ski M em oriał, Toronto, Ont. 16. V III—4. IX. 1972 
Gzowski Polish P hilatelic  Society a t CNE (Canadian 
N ational Exhibition).

P o rtre t I. Łukasiew icza został um ieszczony na 
znaczku w artości 60 gr, w ydanym  14 IX  1960 z okazji 
V N aukow ego Z jazdu Farm aceutycznego. P onadto  Ł u- 
kasiew iczow i poświęcono stem ple:
Krosno n. W. IX —X. 60 — 100 la t (lam pa naftow a, p o r­

tre t __ I. Łukasiewicz) polskiego znaczka pocztow e­
go (odwiert naftowy)

K rosno n. W isłokiem 18. 09. 1971 — 1. spo tkanie b. k ie ­
row ników  kopalń naftow ych z m łodzieżą ku  czci
I. Łukasiew icza (sylw etka odw iertu  naftowego)

Jasło  17. X. 1971 — I. Łukasiew icz (portret) 110 la t ho ­
norowego obyw atelstw a m iasta Jasła  (herb) 

C harków ka k. K rosna 24. 06. 1972 — Położenie k am ie­
nia w ęgielnego pod pom nik pierw szej rafinerii 
św iata im. Ignacego Łukasiew icza 1822—1882 (por­
tre t ,  em blem at górnictw a naftow ego, schem at ko­
lum ny  desty lacyjnej, dw a drzewa). Rok szkolny 
1971/72.
P o rtre t B. M alinowskiego został um ieszczony na 

znaczku P anu i i Nowej G w inei w artości 10 c., w yda­
nym  19 V III 1970.

Na okres 10 X II 73— 1 IV  74 poczta au s tra lijsk a  
w prow adziła stem pel okolicznościowy z napisem  „The

sum m it Mt K osciusko NSW. Strzelecki 1797—1873 dis- 
coverer of M t K osciusko” i po rtre tem  Strzeleckiego.

A. Ł a s z k i e w i c z

Tomistoma schlegelii — Gawial 
czy krokodyl Sundajski?

Dosyć często m ożna spotkać w  lite ra tu rze  popu lar­
nonaukow ej, poświęconej gadom, nazw ę gaw ial sun­
dajski. Chodzi tu  o gatunek  z w yglądu zewnętrznego 
bardzo podobny do gaw iala, ale różniący się od niego 
szeregiem  istotnych cech. Jedyny, żyjący obecnie 
gaw ial (gaw ial gangesowy) należy do rodziny G avia- 
lidae, podczas gdy „gaw ial” sundajsk i jest zaliczany 
do rodziny krokodyli w łaściw ych (Crocodylidae).

K rokodyl sundajsk i, Tom istom a schlegelii (S. M ul­
ler, 1838), najbardzie j przypom ina gaw iala swoim 
siln ie w ydłużonym  pyskiem , jednak  oba gatunk i róż­
n ią się od siebie m iędzy innym i zakończeniem  pyska: 
gaw ial gangesowy m a pysk zakończony rozszerzeniem  
w  kształcie ośm iokąta, natom iast u  krokodyla sun- 
dajskiego pysk kończy się nieznacznym  okrągłym  roz­
szerzeniem . U pierwszego gatunku  na górnej szczęce 
zna jdu je  się przynajm niej 27 zębów, a u drugiego 
20-—21. D alej, szew kostny m iędzy obu gałęziam i 
szczęki dolnej sięga u krokodyla sundajskiego do 14 
lub  15 zęba, a u gaw iala naw et do 25. Błony pływ ne 
na palcach przednich kończyn u krokodyla su n d a j­
skiego zn a jd u ją  się ty lko od spodu u nasady palców, 
a n a  palcach tylnych kończyn na całej długości pal­
ców, podczas gdy u gaw iala sięgają one na kończy­
nach  przednich  do 1/3 długości palców  środkowych, 
a  m iędzy zew nętrznym i palcam i kończyn ty lnych do­
chodzą do 2/3 ich długości. D latego też dla Tom istom a  
schlegelii lepsza je s t nazw a krokodyl sundajsk i za­
m iast „gaw ial” dla odróżnienia od w łaściwego ga­
w iala.

K rokodyl sundajsk i zam ieszkuje południow e Indo- 
chiny (Półw ysep M alajski) oraz Borneo i S um atrę

G łow a k rokodyla sundajskiego z boku. Zoo — Poznań 
Fot. A. Żyłka
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w  A rchipelagu Sundajskim . Je st to  gatunek  duży, 
osiągający naw et do 5 m etrów  długości, a długością 
pyska w yróżnia się spośród wszystkich innych przed­
staw icieli rodziny Crocodylidae. G rzbiet ciała ma b a r­
wę ciem nooliwkową lub m ahoniow o-brunatną, przy 
czym z boków ogona mogą na tym  tle  występować 
ciemne plam y, łącząc się naw et w poprzeczne pasy 
i tw orzące na ogonie ciem ne obręcze. Brzuch ma nato ­
m iast jednolitą  n iebieskaw o-siw ą barw ę. G rzbiet ciała 
pokryty  jest dużym i prostokątnym i tarczam i grzbie­
tow ym i (dorsalia) ułożonym i poprzecznie. Nie są one 
oddzielone od tarcz karkow ych (nuchalia ). W okolicy 
głowy tarcze są m niejsze i węższe, przy czym granice 
ich zetknięcia tw orzą po bokach głowy w yraźne 
grzebienie. T arcze n a  ogonie rów nież tw orzą grzebie­
nie. Na w ierzchu głowy osadzone są w ypukłe oczy.

Stosunkow o niew iele w iem y o biologii tego gatun­
ku. P rzy  silnym  nasłonecznieniu krokodyl sundajsk i 
leży całym i godzinam i n a  piasku. Czasem cały dzień 
spędza leżąc n ieruchom o w  wodzie. P okarm  jego s ta ­
now ią ryby. Gdy zobaczy zdobycz, rap tow nie otw iera 
pysk i czeka aż ryba dostanie się m iędzy zęby. W no­
cy odbywa niespokojne w ędrów ki na lądzie w  okolicy 
wody, k tó rą  zam ieszkuje.

W ogrodach zoologicznych je s t zwierzęciem  rzadko 
spotykanym  m im o spokojnego usposobienia. N ajczę­
ściej zresztą egzem plarze w  tych hodowlach m ają  
schorzenia rachityczne, a n ieraz w ykrzyw ioną lub na­
w et u łam aną część pyska. Okaz tego gatunku  znajdu­
jący się w  te rra riu m  Poznańskiego Ogrodu Zoologicz­
nego m a również u łam any kaw ałek szczęki dolnej. 
W te rra riu m  krokodyl sundajsk i p raw ie cały czas spę­
dza w  wodzie i tylko pysk w ystaw ia nad powierzchnię 
wody. P okarm  jego w  niew oli stanow ią ryby i duże 
kaw ałk i mięsa.

A. Ż y ł k a

Reakcja kuny na atrapę jaja kurzego

Grom adzenie zapasów pokarm u złożonego z ja j p ta ­
sich znane jest u kun. Osobne zagadnienie z punktu  
w idzenia etologii tych ssaków  stanow i ich reakcja na 
przedm ioty przypom inające swym kształtem  jajo.

Podczas zw iedzania strychu  kościoła, położonego 
w  sąsiedztw ie zabudow ań w  m iejscowości Dobrzyki 
pow. Morąg, w  dniu 24. IV. 1971 roku napotkano na 
liczne ślady bytności kuny domowej, M artes foina

Ryc. 1. K ryjów ka kuny domowej na szczycie sklepie­
n ia  z ukry tym  ja jem -a trap ą

3*

Ryc. 2. Porów nanie kształtu  i wielkości atrapy  ja ja  
kurzego (po lewej) z na tu ra lnym  ja jem  kurzym . Fot.

S. Buszko

(Erxleben). O stałym  w ystępow aniu kun domowych na 
strychu  kościoła w  Dobrzykach świadczy ponadto b rak  
zrzutek sów, k tóre znaleziono jedynie pod drzewem  ro­
snącym  w  pobliżu kościoła. W śród pozostawionych re ­
sztek były skorupy jaj kurzych, w yschnięte części owo­
ców gruszy, oraz kał zaw ierający pestk i owoców wiśni 
lub czereśni. Między innym i znaleziono tam  ukry tą  
atrapę ja ja  kurzego. Leżała ona na dnie cylindryczne­
go otworu, częściowo zasypanego gruzem, na szczycie 
sklepienia, znajdującego się w  środkowej części s try ­
chu (ryc. 1). A trapa, wytoczona z masy gipsowej, o po­
w ierzchni noszącej w yraźne ślady zadrapań m iała w y­
m iary 57,8 X  44,0 m m  i ciężar 42,7 gram a, wygląd jej 
zaś do złudzenia przypom inał praw dziw e jajo  (ryc. 2).

Praw dopodobnie więc a trapa  ta  została zabrana 
przez kunę z kurn ika i u k ry ta  jako zapas na szczycie 
sklepienia i później przez nią zapom niana. Nie w yklu­
czone jednak, że kuna przekonaw szy się o swej pom ył­
ce nigdy już nie w róciła po u k ry tą  „zdobycz”.

A. L. R u p r e c h t

Jowisz w świetle badań Pioniera 10

W dniu 3 X II 1973 r. po raz pierw szy otrzym ano te ­
lew izyjne barw ne obrazy Jow isza przesłane na Ziemię 
przez stację  kosmiczną Pionier 10. P ionier 10 jest p ier­
wszą stacją  kosmiczną, k tóra przebyła przez olbrzym ią 
odległość dzielącą Ziemię od Jow isza, k tó ra  zm ienia się 
w  granicach od 600 do 900 milionów km. Je s t to  rów ­
nież pierw szy ap a ra t kosmiczny, k tó ry  m inął orbitę 
M arsa, orbity p lanetoid i do tarł do Jowisza. W chwili 
obecnej Pionier 10 leci w  k ie runku  S atu rna, w  pobliżu 
którego znajdzie się w  1976 r. P rzew iduje się, że w  ro ­
ku 1987 Pionier 10 opuści na zawsze nasz U kład P la ­
ne tarny  i poleci w  k ie runku  konste lacji Taurus.

P ionier 10 został w ystrzelony z P rzy lądka K enne­
dyego  w  dniu 2 I II  1972 r. W aży on 258 kg i zaw iera 
11 instrum entów  naukow ych, w  tym  kam erę do p rzeka­
zyw ania barw nych obrazów. Po 21 m iesiącach P ionier 
10 do ta rł w  pobliże Jow isza i zaczął przesyłać obrazy 
te j p lanety  jak  rów nież jego księżyców, oraz dane do­
tyczące pola m agnetycznego Jowisza, pasów rad iacy j­
nych itp. Dane te  przesyłane były drogą radiow ą do 
Ziemi docierając do niej po 46 m inutach.

Na pow ierzchni P ioniera 10 umieszczono m ałą p la ­
kietkę, na k tórej przedstaw iona jest pozycja Ziemi 
w  naszym  Układzie P lane tarnym  oraz sylw etki kobiety 
i mężczyzny. Je s t to  próba przekazania wiadomości
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Ryc. 1. Schem atyczny rysunek  drogi P ion iera  10 z Z ie­
m i do Jow isza. Obszar zakropkow any oznacza pas p la - 

netoid
o nas cywilizacjom  innych św iatów , jeśli oczywiście te  
cyw ilizacje istn ieją.

A p ara tu ra  naukow a P ioniera 10 bada ła  pasy  ra d ia ­
cyjne wokół Jowisza, jego pole m agnetyczne, te m p era ­
tu rę  w ierzchnich w arstw  atm osfery  oraz skład  che­
m iczny atm osfery. W yniki tych badań w skazują, że J o ­
w isz je st p lanetą  sk ra jn ie  odm ienną od p lane t w ew ­
nętrznych  — M erkurego, W enus, Ziem i i M arsa. P la ­
n ety  te  sk łada ją  się głównie z p ierw iastków  ciężkich, 
p ie rw iastk i lekkie stanow ią n iew ielki odsetek, w ystę­
p u jąc  głów nie w  atm osferze tych p lanet. P raw dopodo­
bnie udział tych p ierw iastków  był k iedyś większy. 
S kład  atm osfery  p lane t w ew nętrznych  zm ienił się 
w  w yniku działalności w ulkanicznej oraz „zdm uchiw a­
n ia ” p ierw iastków  lżejszych przez w ia tr  słoneczny 
w  przestrzeń  m iędzyplanetarną.

W yniki badań P ion iera 10 sugerują, że Jow isz, k tó -

Ryc. 2. O braz Jow isza przesłany  z odległości 1 450 000 
km  od planety . W idoczne są w yraźnie poziome pasy  

atm osfery  Jow isza

Ryc. 3. O braz Jow isza po korekcie w ykonanej przez 
kom putery . P ion ier 10 znajdow ał się wówczas w  od­
ległości 2 500 000 km. Widoczna jest W ielka Czerwona 
P lam a, poziome pasy atm osfery  oraz cień księżyca Io
rego m asa stanow i 71% m asy w szystkich p lane t nasze­
go U kładu  P lanetarnego , składa się głównie z wodoru 
oraz helu. P lan e ta  ta  budzi ogrom ne zainteresow anie 
naukow ców  ze w zględu na okresowo w ysyłane fale  r a ­
diowe, na istnienie silnego pola m agnetycznego, k tóre 
pozw ala na u tw orzenie się pasów  radiacyjnych wokół 
p lan e ty  (Jowisz jest jedyną p lanetą , poza Ziemią, k tó ra  
posiada tak  silne pole m agnetyczne oraz pasy rad iacy j­
ne), obecność W ielkiej Czerwonej P lam y w  okolicach 
rów nika oraz nie w yjaśnione źródło ciepła. To nie w y­
jaśn ione źródło ciepła oraz fak t, że Jow isz sk łada się 
głów nie z pierw iastków , k tó re  spotykam y w  dużych 
ilościach ty lko np. n a  Słońcu, spraw iły, że niektórzy 
naukow cy skłonni są porównyw ać Jow isza do pewnego 
typu  gwiazdy. Gdyby m asa Jow isza była dw ukrotnie 
w iększa niż je s t obecnie, te m p era tu ra  oraz ciśnienie p a ­
nujące we w nętrzu  te j p lanety  pozwoliłyby praw dopo­
dobnie na zainicjow anie procesów, k tó re  odbyw ają się 
w e w nętrzu  gwiazd.

Obecność poziom ych pasów  w  atm osferze Jow isza 
w iąże się ze s tru k tu rą  te j atm osfery. Przypuszczalnie 
pasy te  pow sta ją  w  w yniku cyrkulacji mas atm osfery  
pod w pływ em  gorącego w nętrza Jowisza. C yrkulacja ta  
może też być spow odow ana bardzo szybkim  w irow a­
niem  Jow isza wokół w łasnej osi (doba Jow isza trw a 
około 9 godzin i 55 m inu t ziemskich). Wobec tego s ta ­
nu rzeczy tru d n o  jest w yjaśnić n a tu rę  W ielkiej Czer­
w onej P lam y, k tó rej średnica w ielokrotnie przekracza 
średnicę Ziemi. Obecność tej P lam y oraz jej zachow a­
nie się sugeru je  jej związek z pow ierzchnią Jowisza.

P ion ier 10 przesłał rów nież obrazy księżyców Jow i­
sza — G anim ede, E uropa i Io. B adania G anim ede p rze­
prow adzone z Ziemi u jaw niły  obecność na pow ierzch­
ni tego księżyca lodu pow stałego z wody. A p ara tu ra  
P ion iera 10 za rejestrow ała  tem p era tu rę  n a  pow ierzchni 
G anim ede — w ynosi ona ok. —112°C.

S ilne pole g raw itacy jne Jow isza spowodowało p rzy­
śpieszenie prędkości P ion iera 10 do 133 000 km /godz 
oraz zm ianę jego toru . W chwili obecnej P ionier 10 
ko n ty n u u je  swój lo t w  k ie ru n k u  S atu rna.

K .  N a w a r a





IV. ZNACZKI POCZTOW E wydane z okazji Roku N auki Polskiej Fot. A. Łaszkiewicz
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C O P E R N I C A N A

Międzynarodowe Kongresy 
Kopernikowskie w Polsce

Szczytowym punktem  Obchodów Kopernikow skich 
w Polsce były m iędzynarodow e kongresy naukowe 
astronom ów  i historyków  nauk i we w rześniu 1973 r. 
Odbywały się one równocześnie w  W arszawie, Toru­
niu i K rakow ie. A stronom ow ie zebrali się na „K oper­
nikow skim ” N adzw yczajnym  K ongresie M iędzynaro­
dowej Unii A stronom icznej w dniach od 4 do 12 w rze­
śnia, a historycy nauki, na kongresie zorganizowanym  
przez K om itet K opernikow ski przy M iędzynarodowej 
Unii H istorii i Filozofii N auki, pod nazw ą „Colloąuia 
Copernicana” w  dniach od 5 do 12 września.

Kongresy M iędzynarodow ej Unii Astronom icznej od­
byw ają się zwykle co 3 la ta. Obok spraw  organizacyj­
nych (wybory władz, sp raw y  finansow e itp.) odbyw ają 
się na nich debaty naukow e w tzw. Kom isjach Unii 
dotyczących węższych specjalności naukowych. Omawia 
się ak tualny  stan  badań  i osiągnięte ostatnio w yniki 
badawcze oraz wyznacza k ierunk i przyszłych badań. 
Tegoroczny zw yczajny Kongres MUA odbył się w  A u­
stralii, bowiem na sku tek  wcześniejszego złożenia za­
proszenia przez A ustralię, K om itet W ykonawczy Unii 
przyznał przyw ilej organizacji K ongresu w 1973 roku 
tem u k rajow i .Wobec 500-nej rocznicy urodzin Twórcy 
Nowoczesnej A stronom ii i usilnych s ta rań  astronom ów 
polskich, z prof. I w a n o w s k ą  na czele, na K ongre­
sie w  B righton w  1970 r. znaleziono w yjście kom pro­
m isowe: postanowiono zorganizować w  1973 roku 2 
kongresy, kongres zw yczajny w Sydney w A ustralii
1 kongres nadzw yczajny w  Polsce, w  W arszawie, Toru­
n iu  i K rakow ie. W now ow ybranych w  Sydney w ła­
dzach Unii znalazły się po raz pierw szy w  historii Unii
2 kobiety Polka, prof. W ilhelm ina Iwanow ska, dyrektor 
In sty tu tu  A stronom ii U niw ersy te tu  M. K opernika w To­
run iu  została w ybrana na stanow isko wiceprezydenta, 
a Szw ajcarka, prof. E dyta M u l l e r  z Genewy na s ta ­
nowisko zastępcy S ekretarza  Generalnego.

N adzwyczajny Kongres M iędzynarodow ej Unii A stro­
nomicznej w  Polsce został pom yślany jako ogólnoświa­
towy, naukow y hołd K opernikow i. Składał się z 6 sym ­
pozjów naukow ych: jedno sym pozjum  historyczne, od­
byw ane wspólnie z MUHiFN i 5 sympozjów poświęco­
nych najbardzie j ak tualnym  problem om  współczesnej 
astronom ii oraz kom em oracyjnej Sesji K opernikow ­
skiej. Ponadto  poproszono czterech w ybitnych naukow ­
ców o św iatow ej sław ie o wygłoszenie przeglądowych 
w ykładów  z reprezentow anych przez nich dziedzin 
astronom ii nie objętych sym pozjam i naukow ym i. Collo­
ąu ia Copernicana odbyły w  Toruniu 3 sympozja i p ro ­
gram ow ą wycieczkę Szlakiem  K opernika. O wysokiej 
randze, jaką Kongresowi Astronom ów nadały  Władze 
Państw ow e świadczy fak t objęcia Wysokiego P a tro n a­
tu nad K ongresem  przez Prezesa Rady M inistrów  PRL 
P io tra  J a r o s z e w i c z a .  Polska A kadem ia N auk

ufundow ała 100 stypendiów  pokryw ających koszta po­
bytu w  Polsce i uczestnictwa w  Kongresie dla mło­
dych astronom ów  głównie z k rajów  rozw ijających się.

Cerem onia o tw arcia Nadzwyczajnego Kongresu MUA 
odbyła się w dniu 4 w rześnia w  sali kongresowej P a ­
łacu K ultury  w W arszawie. Zaszczycił ją  swą obecno­
ścią P rem ier Jaroszewicz w  tow arzystw ie M inistra 
Nauki, Szkolnictwa Wyższego i Techniki Ja n a  K a c z ­
m a r k a  i P rezesa Polskiej A kadem ii Nauk, prof W. 
T r z e b i a t ó w  s k i e g  o. W obszernym przem ówieniu 
P rem ier przedstaw ił osiągnięcia polskiej nauki i k u l­
tu ry  ze szczególnym uwzględnieniem  okresu Polski L u ­
dowej i w arunków  społecznych upraw iania nauki we 
współczesnej Polsce oraz ak tualne  perspektyw y i aspi­
racje  nauki polskiej. Przem ów ienia pow italne wygło­
sili również prof. J. S m a k ,  przewodniczący Lokal­
nego K om itetu Organizacyjnego Kongresu, prof. T rze­
biatowski, Prezes PAN, J. M a j e w s k i ,  Przew. S to­
łecznej Rady Narodowej, prof. W. Iwanow ska, P rze­
wodnicząca Polskiego K om itetu MUA i prof. Leo 
G o l d b e r g ,  nowo w ybrany P rezydent MUA. Po czę­
ści oficjalnej odbył się recital fortepianow y B arbary  
H e s s e - B u k o w s k i e j ,  k tó ra  g rała m. in. utw ory 
Chopina i Szymanowskiego.

W czasie Sesji K opernikow skiej, w  obszernym  w y­
kładzie, prof. Owen G i n g e r i c h  z U niw ersytetu 
H arw arda w Cambridge, USA, przedstaw ił „Astrono­
mię i Kosmologię K opernika”. Pokazując na trzech du­
żych ekranach trzy kolorowe przeźrocza równocześnie, 
prelegent dem onstrow ał jak  zasady harm onii i sym etrii 
dom inowały i były głównym i argum entam i w  kosmolo­
gii kopernikow skiej. T rw ał jednak  K opernik przy s ta ­
rożytnej zasadzie jednostajności i kołowości ruchów 
ciał niebieskich. I kopernikow ski system był kom bi­
nacją kolistych deferentów  i epicykli, po których ru ­
chem jednostajnym  poruszały się planety. Astronomo­
wie ery pokopernikow skiej cenili K opernika głównie 
jako m atem atyka, k tóry  tak  zręcznie po trafił „poskła-

Ryc. 1. Nowa aula U niw ersytetu  M ikołaja K operni­
ka — m iejsce to ruńsk ich  obrad astronom ów. Fot. B. 

H orbaczew ski

Ryc. 2. M oment o tw arcia sym pozjum  na tem at „Bada­
nia fizyczne ciał U kładu P lanetarnego”. P rzem aw ia n i­
żej podpisany. Za stołem siedzą od lewej prof. W. Iw a­
nowska, dyrek tor In sty tu tu  Astronom ii UMK i w ice­
prezydent M iędzynarodowej Unii Astronomicznej, re ­
k tor UMK prof. Witold Łukaszewicz i przewodniczący 
sym pozjum , prof. Pol Swings z Liege (Belgia). Fot.

B. Horbaczewski
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Ryc. 3. P ro iesor Iw anow ska przy jm uje w O bserw ato­
rium  A stronom icznym  w Piw nicach jedną z licznych 
g rup  astronom ów  odw iedzających to ruńskich  kolegów. 

Fot, B. H orbaczew ski

Ryc. 4. O oserw atorium  A stronom iczne U niw ersytetu  
M. K opernika w Piw nicach koło Torunia. W pierw szym  
z lew ej paw ilonie obserw acyjnym  znajdu je  się n a jw ięk ­
szy polski teleskop typu  Sohm idta-C assegraina o ś red ­

nicy lu s tra  głównego 90 cm. Fot. A. Kaczor

Ryc. 5. G rupa uczestników  K ongresu przy teleskopie 
S chm idta-C assegraina. W centrum  prof. W. A m bartzu- 

m ian. Fot. B. H orbaczew ski

dać” ruchy kołowe, a „zapom inali” o Jego heliocen- 
trycznej idei. Dziś, podziwiam y K opernika w łaśnie za 
Jego rew olucyjną m yśl lokującą Słońce w  centrum  
uk ładu  planetarnego  i naukow e podejście do badań 
otaczającej nas rzeczywistości, próbując „zapom nieć”, 
że posługiw ał się n iepraw dziw ą zasadą kołowych i jed ­
nostajnych ruchów  planet.

W godzinach popołudniowych w  T eatrze W ielkim 
Opery i B aletu w W arszawie w ystaw iony został dla 
uczestników  K ongresu i zaproszonych gości balet L u ­
dom ira Różyckiego „Pan Tw ardow ski” przypom inając, 
kto to... „pierw szy” był na Księżycu, a po przedstaw ie­
niu P rem ier Jaroszew icz podejm ow ał w szystkich 
uczestników  K ongresu na przyjęciu w  Salach Urzędu 
Rady M inistrów  na K rakow skim  Przedm ieściu w  W ar­
szawie.

N astępnego dnia rozpoczęły się sympozja naukowe. 
Form aln ie do udziału w  nich m ieli praw o zaproszeni 
przez odpowiednich przewodniczących sympozjów 
uczestnicy Kongresu, ale ta  zasada nie była przestrze­
gana i każde sym pozjum  miało liczne audytorium . 
Dla specjalnego podkreślenia kopernikow skiego cha­
ra k te ru  tych spotkań, obok kolejnego num eru  sym ­
pozjum  MUA, sym pozja te  nosiły w  nazwie przym iot­
n ik  „kopernikow skie” i oznaczenie C I do C VI. P o­
święcone one były następującym  problem om :

Sym pozjum  K opernikow skie I  (C I) =  Sym pozjum  
MUA n r 62: „Stabilność U kładu Słonecznego i małych 
układów  gwiazdowych”, W arszawa, 5—8 w rześnia, 
przewodniczący, prof. Y. K o z a i, Japonia.

Sym pozjum  C II =  Sym pozjum  MUA n r 63: „Kon­
fro n tac ja  teo rii kosmologicznych z danym i obserw a­
cy jnym i”, K raków  10—12 w rześnia, przew. prof. J. B. 
Z e l d o w i c z ,  ZSRR.

Sym pozjum  C III  =  Sym pozjum  MUA nr 64: „P ro­
m ieniow anie graw itacy jne i kolaps g raw itacy jny”, 
W arszaw a, 5—8 w rześnia, przew. prof. A. T r a u t -  
m a n, Polska.

Sym pozjum  C IV  =  Sym pozjum  MUA n r 65: „Ba­
d an ia  fizyczne ciał U kładu P lane tarnego”, Toruń, 5—8 
w rześnia, przew. prof; P. S w  i n g s. Bekria.

Sym pozjum  C V  =  Sym pozjum  MUA n r 66: „Późne 
stadia ewolucji gwiazd”, W arszawa. 10—12 w rześnia, 
przew. prof. A. G. M a s i e w  i c z, ZSRR.

Sym pozjum  C VI =  w spólne sym pozjum  MTTA 
i M UHiFN: „A stronom ia K opernika na tle  epoki”, To­
ruń, 7—8 w rześnia, przew. prof. O. G i n g e r i c h ,  
USA.

Zaproszone w ykłady, oprócz w spom nianego już w y­
żej w ykładu prof. G ineericha, wygłosili:

5 w rześnia w  W arszawie prof. G. B. F i e l d :  „Fizy­
ka m aterii m iędzygw iazdow ej”

8 w rześnia w  Toruniu  prof. F. L o w: „Astronom ia 
w  podczerw ieni” i *

Ryc. 6. U niw ersy te t M. K opern ika uhonorow ał k ilku  
uczonych sw ym  najw yższym  w yróżnieniem  — stopniem  
doktora honoris causa. Na zdjęciu m om ent prom ocji 
doktorskiej astronom ów : prof. W. A m bartzum iana
(ZSRR), S ir M artina  Ryle (Anglia), prof. H. Sm itha 
(USA), prof. P. Swingsa (Belgia) i prof. K. W righta 
(Kanada) oraz m atem atyka polskiego pochodzenia, prof.

A ntoniego Z ygm unda (USA). Fot. B. H orbaczew ski
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11 w rześnia w  K rakow ie (prof. W. A m b a r t s u -  
m i a n :  „Jąd ra  galak tyk”.

Z samego przeglądu ty tu łów  sympozjów widać, że 
p roblem atyka naukow a Kopernikowskiego Kongresu 
MUA obejm owała bardzo szeroki w achlarz zagadnień: 
od badań  m echaniki i fizyki „św iata K opern ika” czyli 
U kładu P lanetarnego, przez budowę gwiazd i późne 
stadia ich ewolucji do problem ów  budow y W szech­
św iata jako całości. Od problem ów, k tórym i rządzi 
klasyczna new tonow ska m echanika do bardzo ak tua l­
nych problem ów  teorii względności opisujących stany 
supergęste m aterii i w łaściwości fal graw itacyjnych.

P unk tem  w yjścia na w arszaw skim  sympozjum MUA 
n r 62 była analiza tzw. zagadnienia n ciał. Rozważano 
problem  stabilności ruchu ciał powiązanych ze sobą 
oddziaływ aniem  graw itacyjnym . Do rozwiazania tych 
zagadnień stosowano zarówno metody, analityczne jak 
i num eryczne przy  zastosow aniu bardzo szybko liczą­
cych i pojem nych elektronow ych maszyn cyfrowych. 
P rzy analizie zagadnień dynam iki układów  gwiazdo­
wych, ze w zelędu na dużą liczbę w spółdziałajacych 
ciał, stosowano też m etody statystyczne i term odyna­
miczny opis badanych zjawisk.

A ktualny stan  badań nad zgadnieniem  n ciał przed­
staw ił prof. H. P o l l a r d ,  a dr  J.  M o s e r  (obaj USA) 
stan  współczesnych osiągnięć w  dziedzinie stabilności 
w  m echanice nieba. Serie p rac dotyczyły budowy p ie r­
ścienia planetoid, ruchów  kom et i dynam iki gromad 
gwiazdowych. D r T. M. E n e e v  (ZSRR) na filmie po­
kazał w yniki swych rachunków  wpływu przypływ o­
wego oddziaływ ania m ijających się galaktyk na ich 
s tru k tu rę , a d r D. G. S a a r  i (USA) podjął próbę za­
stosowania zasadnien ia n ciała do kosmologicznego 
opisu W szechświata jako całości.

W spółczesne rezu lta ty  fizycznych badań ciał Układu 
P lane tarneeo  były  przedstaw ione na sympozjum to ru ń ­
skim w  przeszło 50 referatach . Rozważano teorie po­
w stania i ewolucji system u planetarnego, budowę 
atm osfer i pow ierzchni poszczególnych p lanet oraz p la­
ny ich przyszłej bezpośredniej eksploracji. Soecjalna 
sesja poświęcona była ak tualnem u stanow i danych la ­
boratory jnych  służących do in terp rp tacji obserwacji 
p lanetarnych . W spółczesne spektroskopow e badania 
W enus, p lanety  pod w zelędem  rozm iarów  i masy n a j­
bardziej zbliżonej do Ziemi, podsum ow ała dr L. G. 
Y o u n g (USA), a radzieckie badania przy pomocy 
próbników  „W enera”, d r E. M. F e i g e l s o n  z Mo­
skwy. Przedstaw iono argum enty  przem aw iające za tym, 
że szczelnie otaczające p lanetę W enus chm ury są 
75%—76% w odnym  roztw orem  kw asu siarkowego 
w  areosolu i za zm ienną obfitością C 0 2 nad chm uram i 
w  okresie ok. 4 dni. Fotom etryćzne w yniki badań 
M arsa przy pomocy autom atycznych stacji M ars 2 i 3 
przedstaw ił d r I. K o v  a 1 z K ijow a, a podsum owanie 
radiow ych eksperym entów  prowadzonych z pokładów 
M arinerów  IV do IX, d r A. K 1 i o r  e ' (USA). D r E. 
B a r  k  e r  (USA) w  przeglądow ym  referacie  mówił
0 w ynikach obserw acji pary  wodnej w  atm osferach 
W enus i M arsa.

Około połowy przedstaw ionych prac poświęconych 
było p lanetom  w ielkim  (Jawi=zowi, Saturnow i, U rano­
wi). Nie m a jeszcze zadow alających modeli ani ich 
atm osfer, ani s tru k tu ry  w ew nętrznej, stąd każde nowe 
wyznaczenie cech fotom etrycznych czy spektralnych 
tych p lanet jest szczególnie ważne, a obecne i przyszłe 
loty oróbników  kosm icznych w  k ierunku  tych planet 
zbliżają rozw iązanie teśo  problem u. Przedstaw iono 
szereg nowych obserw acji atm osfer p lanet w ielkich 
w  bardzo szerokim  zakresie w idm a: od prom ieniow a­
nia ultrafioletow ego poDrzez w idzialne i podczerwień 
do prom ieniow ania radiowego. W yznaczano stosunek 
wodoru m olekularnego do helu (H,/He) oraz obfitości 
CH, i 'N"PT„ w atm osferach tych pianej. Prof, V. G. T e j- 
f e l  (ZSRR) podsum ow ał obecny stan wiedzy o atm o­
sferze S atu rna. M odele s tru k tu ry  pierścieni Saturna 
przedstaw ił prof. I r  v i n e  (USA), a prof. A. D o l l f u s  
(Francja) obecny stan  w iedzy o satelitach  Jowisza
1 Saturna. Dr J. H a n a s z  (Toruń), k ierow nik nauko­
w y polsko-radzieckiego eksoerym entu  kosmicznego 
„Interkosm os K opernik — 500” przedstaw ił pierwsze 
rezu lta ty  dotyczące przestrzeni m iędzyplanetarnej 
i s tru k tu ry  wyższych w arstw  korony słonecznej uzy­
skane przy  pomocy tego satelity . Przyszłe natom iast 
plany bezpośredniej eksploracji System u P lanetarnego

były przedm iotem  w ystąpienia m. in. dyrektora badań 
planetarnych  w  NASA, dr W. B r u n k  a.

Ewolucja w ew nętrzna gwiazd była dyskutow ana na 
w arszaw skim  sympozjum n r 66. Tempo przem ian ewo­
lucyjnych gwiazd oraz końcowy ich rezu ltat zależy 
głównie od m asy gwiazdy. Gwiazdy o m asie porówny­
w alnej do masy naszego Słońca kończą swą ewolucję 
zazwyczaj jako tzw. b ia łe  karły . Gwiazdy masywne 
(do takich  zaliczamy gwiazdy o masach ponad 8 mas 
Słońca), jak  to  w ykazał dr D. W. A r n e 11 (USA), kończą 
swój żywot na skutek zapadnięcia się jąd ra  i odrzu­
cenia w arstw  zew nętrznych co daje zjawisko gwiazdy 
supernow ej. Zapadnięte jądro  tw orzy tzw. sw iazdę neu­
tronow ą (pulsar) o m asie około 1,4 mas Słońca i śred ­
nicy około 10 km! Średnia eęstość m aterii w  takiej 
gwieździe jest 108 ton na cm*. Podobnie, jak  to przed­
staw ił w przeglądowym  referacie doc. B. P a c z y ń s k i  
(W arszawa), mogą doprowadzić do pow stania gwiazdy 
neuronow ej także gwiazdy o średnich m asach (4—8 
m as Słońca). N atom iast obecne teorie ewolucji gwiazd 
n ie przew idują możliwości jeszcze silniejszej koncen­
trac ji m aterii jaka ma miejsce ,w tzw. „czarnych do­
łach” (rzędu>1018 p/cm3). A w łaśnie na kopernikow ­
skim  sympozjum III  przedstaw iono argum enty w ska­
zujące na odkrycie pierwszego czarnego dołu (jamy) 
(black hole). K oncentracja m aterii w  tych obiektach 
jest tak  wielka, że żadne prom ieniow anie nie m o ż e  się 
z niego wydostać, a o ich istnieniu możemy się prze­
konać tylko dzięki pośrednim  efektom  oddziaływania 
ich silnego pola graw itacyjnego. W ydaje się, że tym  
pierwszym  obserw acyjnie stw ierdzonym  czarnym  do­
łem jest źródło prom ieniow ania rentgenowskiego 
Cy®X-l. Spadająca na nieao m ateria  jest Drawdooo- 
dobnie przyczyną silnego prom ieniow ania X. Jeso  od­
ległość od Słońca jest oceniana przez dr R. P. K r  a f- 
t a  (USA) na 2,5 kiloparseka, a m asa na 6 mas Słońca.

Sym pozjum  MUA n r  64 dotyczyło również prom ie­
niow ania graw itacyjnego. Jak  wiadomo .wydawało się, 
że zostało ono odkryte przez W ebera. Ale podobne po­
m iary  przeprow adzone przez d r  P. K a f k ę  (NRF) nie

Ryc. 7. D w aj doktorzy h.c. UMK, byli prezydenci M ię­
dzynarodowej Unii A stronom icznej, prof. P. Swings 
(z lewej) i prof. W. A m bartzum ian. Sześć la t temu, 
w  1967 roku, też w  jednym  dniu otrzym ali doktoraty 
honorowe na U niw ersytecie K arola w  Pradze. Fot. B.

Horbaczewski
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dały pozytywnego w yniku. P otrzebne są  w ięc dalsze 
eksperym enty. Być może obserw acje pola e lek tro -m a- 
gnetycznego dostarczą decydujących argum entów , bo­
w iem  J. Z e l d o w i c z  (ZSRR) w ykazał teoretycznie, 
że fale graw itacy jne generu ją  d rgania pola elek trom a­
gnetycznego.

K rakow skie sym pozjum  MUA n r 63 pośw ięcone było 
konfrontacji teorii kosmologicznych z obserw acjam i. 
Dane obserw acyjne to przede w szystkim  tem pera tu ra  
prom ieniow ania szczątkowego W szechśw iata (ostatnio 
wyznaczona z pozaatm osferycznych pom iarów  przez 
d r A. B 1 a i r ’a (USA) w  zakresie 0,4—1,3 mm  wynosi 
2,78° ±  0,10°K), k tó ra  świadczy o jakim ś początkowym  
„w ielkim  w ybuchu” oraz obserw ow any rozkład  odle­
głych galak tyk  i radioźródeł. Zdecydow ana większość 
obserw atorów  znajdu je  izotropowy rozkład galaktyk, 
ale d r J. M a s ł o w s k i  (Kraków) w  obserw ow anym  
przez siebie obszarze znajdu je raczej nieizotropow y 
rozkład radioźródeł. A nalizując ewolucję W szechśw iata 
i rozwój anizotropii w  różnych modelach W szechśw ia­
ta , Prof. S. W. H a w  k  i n g (Anglia) dochodzi do w nio­
sku, iż „izotropowość W szechśw iata i nasze istnienie 
są następstw em  teeo faktu, że W szechśw iat rozszprza 
się z prędkością bliską krytycznej. Poniew aż nie m ogli­
byśm y obserw ow ać innego W szechświata, bo by nas nie 
było, możemy w pewnym  sensie powiedzieć, że izotro­
powość W szechświata jest konsekw encją naszego istn ie­
n ia”.

Obok dyskusji problem ów  dotyczących W szechśw ia­
ta  jako całości i s tru k tu ry  czaso-przestrzeni, p rzedsta­
wiono jeszcze w  K rakow ie teorie  pow staw ania galak ­
tyk i ich gromad.

Colloquia Copernicana rozpoczęły się wycieczką 
Szlakiem  K opernika. W dniu  5 w rześnia uczestnicy 
spotkali się w  m urach olsztyńskiego zam ku, którego 
bronił K opernik przed K rzyżakam i i w  którym  znaj­
du ją  się jedyne zachow ane fragm enty  w ykonanego 
przez K opernika instrum en tu  badawczego — taM icy 
astronom icznej o charak terze gnomonicznym . W yko­
n a ł ją  W ielki A stronom  na m urze obecnego krużganka 
w  czasie swego pierwszego pobytu i adm inistrow ania 
na zam ku w  la tach  1516— 1519. W dniu 6 w rześnia w y­
cieczka h istoryków  nauki zatrzym ała się w  L idzbarku 
W arm ińskim , gdzie K opernik  przebyw ał w  la tach  
1503 - 1510 u boku swego w uja  biskupa W atzenrode 
i w e F rom borku, gdzie K opernik  spędził przeszło 28 
la t swego życia, w ykonał większość obserw acji i obli­
czeń i gdzie pow stało jego nieśm iertelne De R evo lu -  
tionihus. W katedrze, k tó ra  je s t grobem  K opernika, 
złożono kw iaty.

O brady naukow e Colloauia C opernicana rozpoczęło 
w  mieście urodzin W ielkiego A stronom a w  dniu 7 
w rześnia sym pozjum  na tem at „A stronom ia K operni­
ka na tle  epoki”. P rzedstaw iono na nim oknło 20 prac, 
w  których autorzy te j m iary co prof. W. H ^rtn er 
(PFN1, prof. O. Gingerich (USA) i prof. O. P ędersen  
(Dania) podnosili zagadnienia w pływ u astronom ii a ra b ­

skiej na dzieło K opernika oraz stan  i ewolucję as tro ­
nomicznych tekstów  łacińskich w  Średniowieczu. Mó­
wiono też o tradycjach  astronom icznych K rakow a 
w czasach studiów  Kopernika, a prof. E. Rosen (USA) 
dał przegląd osiągnięć K opernika na tle  osiągnięć 
wczesnych krytyków  jego teorii. Na kolejnych sesjach 
kollokw iów  w dniach 11 i 12 w rześnia om awiano re ­
cepcję teorii heliocentrycznej oraz w pływ  idei K oper­
n ika na rozwój nauk  ścisłych i nauk  o człowieku. 
W dniu 10 w rześnia odbyła się, zorganizowana przy 
współudziale UNESCO, sesja pod hasłem  „Człowiek 
a Kosm os” na k tórej kilku  mówców tej m iary  co prof. 
A raki (Japonia), prof. Siedov (ZSRR) czy prof. W erle 
(W arszawa) przedstaw iło wpływ współczesnych badań 
W szechśw iata na człowieka i prak tyczne korzyści 
z tych badań płynące *.

Na polski Kongres M iędzynarodow ej U nii A strono­
micznej przyjechało z 40 k rajów  około 1000 osób: as tro ­
nomów, fizyków i m atem atyków , a na spotkanie histo­
ryków  nauki około 200 osób z k ilkunastu  krajów . Udział 
w  kongresie dał im  nie tylko możność zapoznania się 
z ak tualnym  stanem  wiedzy w interesujących ich dzie­
dzinach nauki, ale i możliwość kontaktów  osobistych 
oraz bezpośrednich wzajem nych konsultacji. Było w iele 
ku  tem u okazji w  czasie przerw  w  obradach, licznych 
wycieczek i innych im prez towarzyszących.

Szczególnie bogaty był program  imprez k ilturalnych 
tow arzyszących kongresowi w  Toruniu. Z okazji tego 
m iędzynarodow ego spotkania badaczy Kosmosu, m. in. 
M uzeum Okręgowe w Toruniu przygotowało na n a j­
wyższym poziomie stojącą w ystaw ę „Epoka K opernika- 
w  sztuce Europejskiej 1450—1550”, a M uzeum E tnogra­
ficzne niezw ykle sym patyczną w ystaw ę „Kopernik 
w  oczach tw órców  ludow ych”. Na pierw szej, w jednej 
tylko sali zgromadzono wszystkie chyba istn iejące na 
świecie wczesne po rtre ty  A stronom a ze S t r a s b u r -  
s k  i m  w łącznie o raz w iele dzieł sztuki najwyższej 
m ark i wypożyczonych z całej p raw ie Europy z obraza­
mi C r a n a c h a ,  D i i r e r a  i B o s c h a  włącznie. 
F ilharm onia Pom orska im. Paderew skiego urządziła 
cały Festiw al muzyczny. Uczestnicy kongresów słuchali 
koncertów  m uzyki dawnej w  przepięknych m urach ko­
ścioła Sw. Jan a  w Toruniu, sali mieszczańskiej R atu ­
sza Toruńskiego i na zam ku w Golubiu. Był recital 
chopinowski i Kosmogonia Pendereckiego w ykonana 
przez F ilharm onię K rakow ską w nowej Auli U niw er­
sy te tu  M. K opernika w  Toruniu. Nowe miasteczko u n i­
w ersyteckie w Toruniu  podobało się bardzo i dosko­
nale służyło toruńskiej części kongresów  jubileuszo­
wych.

A. W o s z c z y k

» Por. E. Rybka R ok K opernikow ski w  Polsce. Wszechświat 
n r 2/1914, s. 33.

K R O N I K A  N A U K O W A

Nowo mianowani profesorowie 
wyższych uczelni

Na w niosek P rezesa R ady M inistrów  ty tu ły  naukow e 
profesorów  zw yczajnych i nadzw yczajnych otrzym ali: 

P r o f e s o r a  z w y c z a j n e g o
N auk przyrodniczych: Zofia K a s p r z y k  (Insty tu t 

Biochem ii W ydziału Biologii Uniw. W arszawskiego) 
i Irena  R e j m e n t - G r o c h o w s k a  (In sty tu t B ota­
nik i Wydz. Biologii Uniw. Warsz.);

N auk fizycznych: Rom an T e i s s e y r e  (Inst. Geo­
fizyki PAN w W arszawie);

N auk geograficznych: Tadeusz W i l g  a t  (Inst. N auk 
o Ziemi W ydziału Biologii i N auk o Ziemi Uniw. M arii 
C urie-Skłodow skiej w  Lublinie);

Nauk Rolniczych: Leon B o r n u s  (Inst. Sadownic­
tw a w  Puław ach), Eugeniusz R a 1 s k i (Inst. Glebo­
znaw stw a, Chemii Rolnej i Mikrobiologii W ydziału Rol­
nego Akadem ii Rolniczej w  K rakowie) i Bolesław 
S m y k  (Inst. M elioracji W odnych W ydziału M elioracji 
W odnych A kadem ii Rolniczej w Krakowie).

P r o f e s o r a  n a d z w y c z a j n e g o :
N auk przyrodniczych: Kazimierz D z i e d z i c  (Insty­

tu t  Geologii W ydziału N auk Przyrodniczych Uniw. 
W rocławskiego), P io tr M a s ł o w s k i  (Inst. Biologii 
W ydziału Biologii i Nauk o Ziemi Uniw. M ikołaja Ko­
pern ika w  Toruniu), S tefan  S t r a w i ń s k i  (Inst. Bio­
logii W ydziału Biologii i N auk o Ziemi Uniw. G dań­
skiego);

N auk fizycznych: Kazim ierz Ł u k a s z e w i c z  (Inst. 
Niskich T em peratur i Badań S truk tu ra lnych  PAN we 
W rocławiu), A ndrzej O l e ś  (Inst. Techniki Jądrow ej
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Akadem ii G órniczo-Hutniczej im. Stanisław a Staszica 
w Krakowie) i Bohdan P a c z y ń s k i  (Zakład A stro­
nomii PAN w W arszawie);

N auk chemicznych: Jan ina G r o n o w s k a  (Insty­
tu t Chemii W ydziału M atem atyki, Fizyki i Chemii 
Uniw. M ikołaja K opernika w Toruniu), Zygm unt L i- 
s i c k i (Inst. Chemii Przem ysłowej w  Warszawie) 
i Ignacy S i e m i o n  (Inst. Chemii W ydziału M atem a­
tyki, Fizyki i Chemii Uniw. W arszawskiego);

N auk geograficznych: Józef T o b i a s z  (Inst. Geo­
grafii Uniw. W arszawskiego);

N auk rolniczych: Jan  G l i ń s k i  (Zakład Agrofizyki 
PAN w Lublinie), S tefan P a p r o c k i  (Inst. Uprawy 
Roli i Roślin W ydziału Rolniczego Akademii Rolniczo- 
Technicznej w  Olsztynie), Jan  S t a r e k  (Inst. P roduk­
cji Ogrodniczej W ydziału Ogrodniczego w Warszawie) 
i W ładysław  Z a l e w s k i  (Inst. Hodowli i Technologii 
P rodukcji Zwierzęcej W ydziału Zootecnnicznego A ka­
dem ii Rolniczej w  Lublinie).

V Międzynarodowe Sympozjum 
Entomofaunistyki Europy Środkowej

W dniach od 25 do 28 w rześnia 1973 r. odbyło się 
w  Budapeszcie V M iędzynarodowe Sympozjum Entom o­
faunistyk i Europy Środkowej. Miało się ono odbyć p ier­
w otnie w roku 1971. Ponieważ jednak  na ten sam czas 
przypadła M iędzynarodowa W ystawa Łowiecka, prze­
łożono je o dw a lata. W Sym pozjum  wzięło udział po­
nad 300 uczestników  z wielu krajów , m. in. z Anglii, 
A ustrii, Belgii, Bułgarii, Czechosłowacji, Francji, G re­
cji, Jugosław ii, NRD i RFN, Polski, Rumunii, Szw ajca­
rii, Włoch, Węgier i Związku Radzieckiego. Najliczniej 
reprezentow ane były k ra je  Europy Środkowej. Między­
narodow e Sym pozja Entom ofaunistyki Europy Środko­
wej zostały pom yślane jako wycinkowe zjazdy nauko­
we obejm ujące badania entomologiczne na ściśle okreś­
lonym obszarze, gdyż m iędzynarodowe zjazdy czy kon­
gresy poświęcone całości zagadnień z tej dziedziny na 
obszarze całego św iata byłyby tak  liczne, że uczestnicy 
ich zagubiliby się w nich bez wątpienia. Ograniczenie 
co do obszaru nie zm niejszyło jednak zakresu zagad­
nień poruszonych na Sympozjum. Przedstaw iono na 
nim  około 50 referatów  wybranych przez Kom itet Or­
ganizacyjny ze stukilkudziesięciu. Dotyczyły one ento­
mologii teoretycznej i praktycznej, zoogeografii, eko­
logii, etologii, fizjologii, itp. Były wśród nich także 
przeglądowe o stanie badań entomologicznych w  po­
szczególnych k ra jach  i planowanych na przyszłość, 
z dziedziny entomologii medycznej, m etodyki badań, 
ochrony przyrody itd. Z Sympozjum połączono W ysta­
w ę Entomologiczną w gm achu Muzeum Narodowego 
w  Budapeszcie oraz 5 całodniowych, płatnych wycie­

czek w  różne in teresujące entomologów okolice Węgier. 
Byty one do wyooru i w dniu Z6 w rześnia można oyło 
pojechać albo w okoiice piaszczyste A gaseguhaza-C sev- 
haraszt, aioo w góry M aira, zaS w dniu 28 w rześnia 
w  okolice piaszczyste Agaseguhaza-Kecskem et, albo 
nad jezK»ro o a ia to ^  luo w so^y aj uisz. wyc.ieczKi po­
łączone były ze zwiedzaniem licznych miejscowości 
o znaczeniu nistorycznym  iud  znanycn z maiuwniczości, 
np. zakoie D unaju  pod Esztergom. Każdą wycieczkę 
prowadził zawodowy przewodnik oraz węgierscy k o -  
leazy entomologowie. N iestety, brzydica pogoda i zimno 
(w niektóre dni tem peratu ra  wynosiła zaleaw ie 8°C) nie 
pozwonły spełnić m arzenia entomologów z różnych k ra ­
jów  o oofitych łowach. Na tę stronę wycieczki uczest­
nicy narzekali, ale n iestety  pogoda nie zależała zupeł­
nie od sym patycznych przewodników. N atom iast strona 
organizacyjna samego Sym pozjum  była znakom ita i Ko­
legom W ęgierskim należy się za to i za ich nadzw y­
czajną serdeczność głęooitie podziękowanie.

O licjalne otwarcie Sym pozjum  nastąpiło 25 w rześ­
nia w san kongresowej w gm achu W ęgierskiej A kade­
mii N auk i byio połączone z uroczystością wręczenia 
Honorowych Nagród przyznanych przez P rezydium  
Sym pozjum  najbardziej zasłużonym entomologom z róż­
nych krajów . Odpowiednie m edale otrzym ali m. in. 
prof. Z. T e s a r  z Opawy, projektodaw ca i organizator 
pierwszego Sym pozjum  Entom ofaunistyki Europy Środ­
kowej oraz prof. E. L i n d n e r ,  autor znanej mono­
grafii muchówek. N astąpiły po tym  refera ty  ogólne, 
zwykle półgodzinne, m. in. z Polski prof. H. S a n d n e -  
r  a O roli taksonom ii i jaun is tyk i dla entomologii sto­
sowanej. Dalsze obrady, w dniu 27 września odbywały 
się w dwóch Sekcjach: A — poświęconej zagadnieniom 
entomologii ogólnej oraz w  Sekcji B — w której zna­
lazły się refera ty  faunistyczne. W sekcji pierw szej re ­
fe ra t O dotychczasow ym  stanie badań nad m igracjam i 
owadów w  Polsce wygłosił niżej podpisany na życze­
nie Prezydium  Polskiego Tow arzystwa Entomologiczne­
go. R eferat O w ędrówkach biedronek (Coccinellidae) 
wygłosił dr R. B i e l a w s k i  z W arszawy. W sekcji 
drugiej wygłosiła refera t dr M. D y l e w s k a  z K ra­
kowa O błonkówkach pszczolow atych (Apoidea) z  Kar­
pat W ysokich. W szystkie refera ty  m ają  zostać ogłoszo­
ne drukiem .

Podczas Sym pozjum  odbyło się dla uczestników przy­
jęcie w salach Muzeum Narodowego połączone ze zwie­
dzaniem zbiorów przyrodniczych, specjalnej W ystawy 
Entomologicznej oraz grafik i o tem atach entomologicz­
nych. Wieczorem dnia 27 września odbyło się uroczyste 
zamknięcie Sym pozjum  przez d ra  Z. K a s z a b a, dy­
rektora M uzeum Przyrodniczego w Budapeszcie. N a­
stępne Sym pozjum  postanowiono odbyć w A ustrii, p raw ­
dopodobnie w Lunz.

Rom an J. W o j t u s i a k

R E C E N Z J E

W łodzimierz Z o n n :  Astronomia z perspektywy
czasu. W iedza Powszechna, str. 290, W arszawa 1974, ce­
na zł 40.—

W „Złotej Serii Popularnonaukow ej”, w ydaw anej 
przez „W iedzę Powszechną”, ukazała się interesująca 
książka pióra prof. d ra  W łodzimierza Zonna, dająca 
obraz zasadniczej problem atyki astronom icznej w  h i­
storycznym  jej rozwoju. Na w stępie w  wypowiedzi „Od 
A uto ra” prof. Zonn zaznacza, że napisana przez niego 
książka nie jest historią astronom ii, lecz popularnym  
przedstaw ieniem  te j nauki w rozwoju historycznym. 
Pom inięte więc zostały w książce działy astronom ii, k tó­
re, jak  to au tor zaznaczył „rozwijały się z dala od 
głównego n u rtu  astronom ii albo nie pozostawiły w niej 
trw ałych  śladów”. Oczywiście, kierowało autorem  dąże­
nie do dania plastycznego obrazu historii problem atyki 
astronom icznej, czego przy przeciążeniu w ykładu 
wszystkim i ważnym i zagadnieniam i z historii astrono­
m ii nie dałoby się uzyskać, wymagałoby to poza tym  
znacznego rozszerzenia tekstu  książki. Pom inął więc 
4

prof. Zonn historię rozwoju techniki instrum entalnej, 
stosowanej w  badaniach astronom icznych, bo w ym aga­
łoby to znacznego rozszerzenia om awianej problem aty­
ki na problem y z fizyki doświadczalnej a naw et teo­
retycznej i znacznie zwiększyłoby rozm iary książki. 
Tego rodzaju decyzja au to ra  okazała się jak  n a jb ar­
dziej słuszna, czytelnik bowiem dostał do rąk  dobrą 
książkę popularnonaukow ą, niezbyt obszerną, zaw iera­
jącą wszakże obraz dziejów astronom ii jako całości 
od czasów starożytnych aż do czasów nam  współczes­
nych.

Książka dzieli się na dwie części, zaw ierające razem  
20 rozdziałów. W części pierw szej, zatytułow anej 
„Astronomia przednew tonow ska”, znajdujem y następu­
jące rozdziały: 1. R achuba czasu — najstarsze zagad­
nienie astronom iczne. 2. Astrologia. 3. Kosmologia s ta ­
rożytna. 4. W yznaczenie stałych astronom icznych. 5. Za­
ćmienia Słońca i Księżyca. 6. K alendarz. 7. S tarożytna 
astronom ia obserw acyjna. 8. Astronom ia średniowiecz­
na. 9. Rewolucja K opernikańska. 10. Galileusz i Kepler.
11. Newton.
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Część druga książki, za ty tu łow ana „A stronom ia po- 
new tonow ska”, rozpada się na następu jące  rozdziały:
12. W stęp. 13. A strom etria. 14. G raw itacja . 15. M echa­
n ika nieba. 16. A stronom ia gwiazdowa. 17. A strofizyka.
18. H eliofizyka (fizyka Słońca). 19. R adioastronom ia.
20. Kosmologia.

Z w ykazu tego widzimy, że w  pierw szej części była 
zachow ana chronologiczna kolejność przedstaw ian ia  
dziejów  astronom ii, w  drugiej części natom iast przed­
staw iono dzieje poszczególnych dyscyplin astronom icz­
nych. Był to chyba słuszny sposób u jęcia treści książki, 
bo w prow adza on lepiej czytelnika w  zasadniczą p ro ­
b lem atykę nowoczesnej astronom ii, jak  poszczególne jej 
k ie runk i się rozw ijały, choć obraz całości nieco się za­
traca . Rozum iem  wszakże, że inne podejście, uw zględ­
n iające konstrukcję  chronologiczną, byłoby trudne, 
a  może i nie wskazane. Razi tylko pom inięcie przez 
au to ra  n iektórych dużych działów astronom ii, szczegól­
nie ak tualnych  obecnie w dobie lotów  kosm icznych, jak  
dzieje badań  ciał uk ładu  słonecznego (planety, kom ety 
itp.).

Nie piszę pełnej analizy książki, a więc nie w yliczam  
je j m iejsc słabych i potknięć au to ra  w  niej w ystępu ­
jących. Takie potknięcia są n ieuniknione, choć należy 
stw ierdzić, że są one nieliczne. Na jedno ty lko po tkn ię­
cie chciałbym  zwrócić uwagę. Otóż na str. 47 au to r p i­
sze: „Dzieła jego (tj. Ptolem eusza), noszącego grecki ty ­
tu ł M egale syntaxis, czyli W ielkie dzieło, przed X V I w. 
n ik t nie przełożył na łacinę”. P ragnę zauważyć, że dzie­
ło to (oryginalny ty tu ł grecki „M ahem atike S y n tax is”) 
było przełożone w  X II stu leciu  dw ukro tn ie  na łacinę: 
n a jp ie rw  w  1163 r. bezpośrednio z greckiego, a n as tęp ­
nie w  1175 r. (G erard z Krem ony) z języka arabskiego. 
Ten drugi p rzekład  był bardziej rozpowszechniony 
w  średniow iecznej Europie niż pierw szy i w  w ersji G e­
ra rd a  z K rem ony w ydrukow ano tek st łaciński A lm a- 
gestu w  1515 r. W 1538 r. w ydrukow any był tek st g rec­
ki dzieła.

Nieliczne potknięcia nie obniżają w artości książki, 
k tó rą  czyta się przyjem nie i z zain teresow aniem . W y­
k ład  jest jasny  i dostępny. Do zrozum ienia zagadnień 
przyczynia się i to, że au to r nie pom ijał p rostych roz­
w ażań m atem atycznych. Cennym  uzupełnieniem  treści 
książki jest dodanie na jej końcu 75 k ró tk ich  biografii 
w ybitn iejszych astronom ów.

Nie w ątpię, że książka prof. W. Zonna Astronom ia  
z  p ersp ek tyw y  czasu  cieszyć się będzie zasłużonym  po­
w odzeniem  w  szerokich kręgach czytelników.

E. R y b k a

Ochrona przyrodniczego środowiska człowieka, dzieło
zbiorowe, zainicjow ane i zaplanow ane przez W ładysła­
w a S z a f e r a ,  przygotow ane do d ru k u  przez K om itet 
R edakcyjny  pod kierow nictw em  W łodzim ierza M i- 
c h a j ł o w a .  W ydaw nictwo K om itetu O chrony P rz y ­
rody i je j Zasobów oraz Z akładu  O chrony P rzyrody  
PAN, PWN, W arszaw a 1973 r., t. I—II, cena zł 200.—

O m aw iane dzieło jest kon tynuacją  poprzednich opra­
cowań tego typu  (Skarby przyrody i ich ochrona  — 
1932, Ochrona przyrody i je j  zasobuw. P roblem y i m e­
tody  — 1965), k tóre zostały w ykonane przez zespoły 
au to rów  pod redakcją  prof. W. S z a f e r a ,  w ybitnego 
bo tan ika i znaw cy problem ów  dotyczących ochrony 
przyrody.

W realizacji tego dzieła b ra li udział głów nie w ybitn i 
specjaliści z różnych dziedzin wiedzy w  liczbie ponad 
30, co zapew niło w ysoki na ogół poziom poszczególnych 
opracow ań.

R ozpatryw ana książka obejm uje: 798 stron  d ru k u  
w raz z licznym i, in struk tyw nym i tabelam i i rycinam i 
o raz dodatkowo 4 załączniki w  postaci m apek. S kłada 
się ona ze w stępu i 6 rozdziałów, w  których  podano 
obszerny i w szechstronny przegląd najw ażniejszych  za­
gadnień zw iązanych z ochroną środow iska p rzyrodn i­
czego, o k tó rej obecnie nie ty lko w iele się mówi i pisze, 
a le  na szczęście zaczyna się coraz rac jonaln ie j i sku ­
teczniej ją  realizować, w ykorzystu jąc m. in. najnow sze 
zdobycze techniki.

We w stępie zwrócono uw agę na w zrost znaczenia za­
gadnień dotyczących ochrony środow iska przyrodnicze­
go u nas i na całym  świecie oraz na konieczność w yda­

n ia tego rodzaju  dzieła zbiorowego. W rozdziale I omó­
wiono m. in.: dzieje i podstaw y naukow e ochrony przy­
rody, jej znaczenie gospodarcze oraz rolę w  szkolnictw ie 
i w ychow aniu, ja k  również zagadnienia dotyczące: 
kształtow ania środow iska, jego ochrony i podstaw  p raw ­
nych ochrony przyrody w  skali k rajow ej i m iędzyna­
rodowej.

Rozdział II poświęcono ochronie zasobów przyrody 
żyw ej i nieożywionej, rodział III  — znaczeniu ochrony 
przyrody w  gospodarczej działalności człowieka, roz­
dział IV — ochronie atm osfery, zasobów w odnych i gle­
by. W rozdziale V zwrócono uw agę na ważną rolę śro­
dow iska przyrodniczego w  regeneracji sił człowieka. 
Rozdział VI obejm uje zagadnienia dotyczące parków  
narodow ych, rezerw atów  przyrody, zabytków  i pom ni­
ków  przyrody. P iśm iennictw o podano przy każdym  
rozdziale. Na końcu książki zamieszczono ponadto sko­
rowidze: nazw isk oraz nazw roślin i zw ierząt, u ła tw ia­
jące korzystanie z om awianego dzieła.

W książce tej poruszono więc zagadnienia zw iązane 
zarów no z tzw. ochroną konserw atorską (zachowawczą), 
k tó re j znaczenie sta le  w zrasta, jak  też dotyczące ra ­
cjonalnego gospodarow ania natu ra lnym i zasobam i przy­
rody i ochrony człowieka w  procesach produkcji. Z n a j­
du ją się tu  obok siebie: w iadom ości z zakresu  ochrony 
przyrody o charak terze  ogólnym i szczegółowym, w ska­
zówki prak tyczne i rozw ażania teoretyczne.

Z uw agi na w spom niane wyżej w szechstronne u ję ­
cie i om ówienie zagadnień związanych z ochroną śro­
dow iska przyrodniczego, publikacja ta, stosownie do in ­
fo rm acji podanej n a  je j obwolucie, „może być wyko­
rzystana  z pożytkiem  zarówno przez nauczycieli róż­
nych stopni i typów  szkół, s tudentów  szkół wyższych, 
biologów i techników , rolników  i leśników, ekonom is­
tów  i lekarzy  jak  też naukow ców  innych dyscyplin za­
trudnionych  w przem yśle czy innych działach gospo­
d ark i narodow ej, a także działaczy społecznych i poli­
tycznych”

Na zakończenie pragnę podać k ilka uwag k ry tycz­
nych: 1) zbyt długi „cykl p rodukcy jny” (ok. 4 lata) 
przyczynił się w  pew nym  stopniu do zdezaktualizow a­
nia niektórych wiadomości, z uw agi na szybki postęp 
techniczny i ciągłe ukazyw anie się nowych i licznych 
pub likacji dotyczących ochrony środowiska, 2) niektóre 
ryciny  — zwłaszcza fotografie — są niewyraźne. R e­
p rodukcje  fo tografii należałoby wykonać na papierze 
kredow ym , 3) chyba przez przeoczenie oznaczono błęd­
nie n iek tó re form acje leśne na kuli ziemskiej (strona 
209, ryc. 4). P o lska znalazła się w  związku z tym  w  za­
sięgu dżungli trop ikalnych  i subtropikalnych, a w  A fry­
ce rów nikow ej rosną lasy liściaste zrzucające liście na 
zimę, 4) poziom opracow ań nie jest w yrów nany, co przy 
tego rodzaju  dziele zbiorowym  jest jednak  trudne  do 
uniknięcia.

Zauw ażone usterk i, k tó re  po części nie są zależne od 
R edakcji ani od W ydaw nictwa, obniżają tylko w  nie­
znacznym  stopniu  w artość tego cennego, podstawowego 
dzieła z zakresu  ochrony środow iska przyrodniczego.

J. F a b i j a n o w s k i

Chrońmy przyrodę ojczystą

Zeszyt 6 (1973) (listopad—grudzień) zaw iera ty tu ły : 
U tw orzenie Bieszczadzkiego P arku  Narodowego  w raz 
z ak tu a ln ą  in form acją o znajdujących się obecnie 
w  Polsce 12 parkach  narodow ych, p raw nie zatw ierdzo­
nych o łącznej pow ierzchni 100 417 ha: Babiogórskim  
(o pow ierzchni 1703 ha), B iałowieskim  (pow. 5069 ha), 
Bieszczadzkim  (5955 ha), K am pinow skim  (22 069 ha), 
K arkonoskim  (5557 ha), O jcowskim  (1600 ha), P ien iń ­
skim  (2705 ha), S łow ińskim  (18 069 ha), Świętokrzyskim  
(6037 ha), T atrzańsk im  (21676 ha), W ielkopolskim 
(5169 ha) i W olińskim  (4808 ha), S. J a s t r z ę b s k i  e-  
g o K om pleksow y program  ochrony środow iska  i L.  
K o w a l e w s k i e g o  Osuszanie w ilgotnych obszarów  
w  okolicach C zęstochow y i sk u tk i tego zjaw iska  dla 
ochrony płazów.

Zeszyt 1/11974 (styczeń—luty) zaw iera inform ację o II 
K ongresie N auki Polskiej (fragm ent uchw ały poświęco­
nej ochronie środow iska) oraz artyku ły  S. M i c h a 1 i- 
k  a Ochrona przyrody a rekreacja, J . R. S t a r z y k a  
O w ady ginące na szlakach tu rystyczn ych  w  Tatrach,
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J. K u l c z y c k i e g o  Podtatrzański „rejon ciszy” oraz 
K. S t e c k i e g o  (w dziale Korespondencja) Zniszcze­
nia naszej przyrody obserwow ane w  ciągu jednego ż y ­
cia.

Drobniejsze artyku ły  i no ta tk i zamieszczone zostały 
w działach Korespondencje, K ronika żałobna, W iado­
mości bieżące, Z jazdy i konferencje, Z parków  narodo­
w ych  i rezerw atów , Ochrona roślin, Ochrona zw ierząt, 
Ochrona przyrody n ieożyw ionej, Krajobraz i ochrona 
gospodarcza, Ochrona przyrody za granicą, Z  m iędzy­
narodowej ochrony przyrody  oraz Przegląd w ydaw ­
nictw  i prasy.

Z. M.

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 1 (126) 1974 r. zaw iera artykuły  W. M i c h a j-  
ł o w  a Prof. dr W itold S te fańsk i, K. N i e w i a d o m ­

s k i e j  Pamięci docent doktor Jadw igi Kozickiej, a r ty ­
kuł spraw ozdaw czy N auki Biologiczne na II Kongresie 
N auki Polskiej, stanow iący fragm enty  uchw ały II  Kon­
gresu Nauki Polskiej poświęcone naukom  biologicz­
nym, rolniczym  i medycznym, artykuły  L. M i s i e k  
W ielkość kom órek a zawartość D NA jąder kom órko­
w ych kręgowców, K.  B r u d z y ń s k i e j  Polimeraza  
RN A  zależna od DNA, A. T o m a s z e w s k i e g o  S ty -  
m ulacyjne oddziaływanie k in e tyn y  i benzylam inopury- 
ny na podziały m ito tyczne kom órek endosperm y, S. 
M u s z y ń s k i e g o  Uwagi o k lasyfikacji poliploidów, 
A. B y t n e r o w i c z a  i B. M o l s k i e g o  W ystępo­
wanie siarki w  przyrodzie ze szczególnym  uw zględnie­
niem  zanieczyszczeń atm osfery  oraz (w dziale Dyskusja 
i K rytyka) artyku ł K. S t a r m a c h a  Uwagi o współ­
czesnej hydrobiologii.

Uzupełnienie zeszytu stanow ią Recenzje, Kronika  
naukow a  oraz Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe.

Z. M.

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

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Szczecińskiego PTP im. Kopernika 
za okres 13.IY.1972 — 8.IY.1974 r.

W okresie trw an ia  kadencji Zarządu, wybranego 
w  dniu 12 kw ietn ia 1972 r. działalność przedstaw iała 
się następująco:

1) zorganizowano 15 zebrań naukow ych z odczytami 
(w roku  1972 — 3 zebrania, w  1973 r. — 9 zebrań 
i w  1974 r. — 3 zebrania, tj:
26. VI. 1972 r. — kap. żegl. w ielkiej Bogusław  G r a ­

b o w s k i ,  Historia poznaw ania planet i gwiazd  (od­
czyt połączony ze zwiedzeniem  P lanetarium  WSM 
w Szczecinie),

20. X I. 1972 — prof. d r K rzysztof P  r  a w  d z i c, W a­
ru n k i b ioklim atyczne S ze lfu  A fry k i Zachodniej,

18. X II. 1972 -— prof. d r med. Leon W d o w i a k ,  Pro­
b lem y w spółczesnej psychiatrii,

15. I. 1973 — dr Je rzy  W y b i e r a l s k i ,  Chemizacja  
rolnictw a a ochrona środowiska,

19. III. 1973 — prof. d r J a n  D o b r o w o l s k i ,  S u b ­
stancje chem iczne zm ieniające cechy dziedziczne ro­
ślin,

16. IV. 1973 — doc. d r hab. Józef H a ł a s a ,  Pow sta­
wanie i znaczenie pam ięci im m unologicznej w  od­
porności ustroju,

11. V. 1973 — m gr Regina B i s k u p s k a ,  Rola film u  
w nauczaniu biologii,

21. V. 1973 — d r Tadeusz M a d e j ,  G rzyby pasożytni­
cze roślin w  woj. szczecińskim ,

26. X. 1973 r. — dr Olgierd W o ł c z e k, Co astro­
nau tyka  daje naszej planecie,

19. XI. 1973 — prof. inż. Rom an F  a f  i u s, Człowiek  — 
przyroda  — technika,

17. X II. 1973 — doc. d r hab. Lech S z l a  u e r ,  Proble­
m y  stw arzane przez m ałże Dreissena polymorpha  
w  zakładach przem ysłow ych  woj. szczecińskiego,

21. I. 1974 — doc. d r hab. Irena  M a j c h r o w i c z ,  
N iektóre Parki Narodowe w  zachodniej części S ta ­
nów  Z jednoczonych,

18. II. 1974 — dr med. W iktor R a k o w s k i ,  A k tu a l­
ne problem y zw iązane z  m asow ym  w ystępow aniem  
przew lekłych  chorób narządu oddechowego,

18. III. 1974 — d r Zygm unt S a g a n ,  Profesor L udw ik  
H irszfeld jako  uczony i wychow awca.

Odczyty wygłoszone przez dra Z. Sagana — 18. VI. 
1973 r. i 18. III. 1974 zorganizowano wspólnie z Polskim  
Tow arzystw em  M edycyny Sądow ej i Kryminologii, ale 
głównym  organizatorem  był nasz Zarząd. Odczyty 
(z w yjątk iem  pierwszego) odbywały się w  Zam ku K sią­
żąt Pom orskich. F rekw encja na poszczególnych odczy­
tach przedstaw iała się rozmaicie, przeciętnie wynosiła

ponad 30 osób (od 9 do 60 osób). Ponieważ zaproszenia 
były w ysyłane nie tylko do członków Oddziału, lecz 
również do dyrekcji szkół szczecińskich oraz odczyty 
były ogłaszane w  miejscowej prasie  — w odczytach 
uczestniczyli nauczyciele, a w niektórych młodzież s tu ­
dencka i szkolna.

2) Zorganizowano zwiedzanie 3 zakładów naukowych 
(1 — w roku 1972, 2 — w roku 1973) tj.
26. VI. 1972 — zwiedzanie P lanetarium  Wyższej Szkoły 

M orskiej w  Szczecinie (połączone z odczytem k. ż. w. 
W. G r a b o w s k i e g o  — o czym była mowa przy 
odczytach);

28. VI. 1973 — zwiedzanie Zakładu Biologii Pom orskiej 
Akadem ii M edycznej (refera t o pracy Zakładu w y­
głosił prof. dr S tanisław  Z a j ą c z e k ) ;

12. XI. 1973 r. — zwiedzanie Międzywydziałowego Za­
kładu  Nowych Technik Nauczania WSP (referat 
w prow adzający M odernizacja procesu nauczania  
wygłosił doc. d r Tadeusz K l a n o w s k i ) .

3) Zorganizowano 1 wycieczkę — po P ark u  K aspro­
wicza i Ogrodzie Botanicznym  Szczecina — w dniu
6. VI. 1972 r. Cel: poznanie arch itek tu ry  zieleńców 
Szczecina oraz drzew  i krzewów  obcego pochodzenia. 
Wycieczkę prowadził prof. dr S tefan Kownas.

4) Zorganizowano 4 projekcje film ów przyrodniczych 
w Zam ku Książąt Pom orskich (2 — w 1972 r., 2 — 
w 1973 r.). tj. 20. XI. 1972 — film  Baza z Conakry,
20. XI. 1972 — film  N ’fum a, 11. V. 1973 — film z życia  
owadów  (wym ienione film y wypożyczono w C entrali 
W ynajm u Film ów Oświatowych w  Szczecinie), 26. X. 
1973 — filmy z dziedziny astronau tyk i (wypożyczone 
z Am basady S tanów  Zjednoczonych w Warszawie).

5) K ontakty  ze szkołam i — 5 (2 — w  1972 r., 2 — 
2 — w 1973 r., 1 — w 1974 r.) tj. w  m aju 1972 — refera t 
dla nauczycieli — na posiedzeniu zorganizowanym  
w  Szczecinie — wygłosił d r Zygm unt S a g a n  (refe­
ra t i dyskusja dotyczyły działalności i zadań Polskiego 
Tow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika);
26. X. 1972 — spotkanie z nauczycielam i VI Liceum 

Ogólnokształcącego w  Szczecinie (cel — jak  w y­
żej) — dr H elena D a c a;

14. II. 1973 — udział w  Sekcji N aukow ej zorganizowa­
nej przez VII L iceum  Ogólnokształcące w Szczeci­
nie, poświęconej 500 rocznicy urodzin M ikołaja Ko­
pern ika — prof. dr S tefan K o w n a s  i doc. dr 
A leksandra S t a c h a k (notatka o Sesji ukazała się 
we W szechświecie n r 9/1973);

2. VI. 1973 — spotkanie z nauczycielam i szkół śred­
nich — doc. d r A leksandra S t a c h a k  (omówienie 
działalności Tow arzystw a i zagadnień związanych 
z Olim piadą Biologiczna);

20. III. 1974 — udział w  Sesji N aukow ej pt. Człowiek  
i jego środowisko  zorganizowanej przez VII Liceum

4*
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Ogólnokształcące w  Szczecinie — prof. d r S tefan
K o w n  a s, dr Zygm unt S a g a n  i doc d r A leksan­
dra S t a c h a k.

6) W grudniu  1972 r. zorganizowano (wspólnie z Z rze­
szeniem  S tudentów  Polskich) w ystaw ę fotografii z dzia­
łalności O ddziału Szczecińskiego P T P  im. K opernika 
w  gm achu A kadem ii Rolniczej.

7) W dniu 27. XI. 1972 r. zorganizow ano uroczyste 
zebran ie z okazji 50-lecia pracy  dydaktycznej i 37 rocz­
nicy pracy  naukow ej prof. d r S tefana Kownasa. Z eb ra ­
nie prow adził pierw szy przewodniczący O ddziału Szcze­
cińskiego P T P  im. K opernika prof. d r Janusz  M ą- 
kow ski.

8) W dniu  10. II. 1973 r. zorganizow ano uroczystość 
poświęconą 500 rocznicy urodzin M ikołaja K opernika. 
R eferat okolicznościowy pt. M ikołaj K opernik na tle  
epoki wygłoszony został przez prof. d r A lfreda W i e ­
l o p o l s k i e g o .

9) W okresie trw an ia  kadencji Z arządu  były organi­
zowane II  (w roku  1972/1973) i I II  (w roku  1973/1974 
O lim piady Biologiczne. Członkowie zarządu  — pełniąc 
funkcje  Członków K om itetu Okręgowego O lim piady 
Biologicznej — w eryfikow ali prace zgłoszone na kon ­
k u rs  oraz przeprow adzali elim inacje okręgowe. Do eli­
m inacji okręgowej I I  O lim piady Biologicznej dopusz­
czono 22 osoby, a przystąpiło  20 osób, z tego do elim i­
nac ji cen tra lne j w  W arszaw ie zakw alifikow ano 5 osób. 
W  w yniku  elim inacji cen tralne j uczeń V II L iceum  
Ogólnokształcącego ze Szczecina — A ndrzej K ocha­
now ski — przeszedł do finału  i został zakw alifikow any 
do grupy zajm ującej III  miejsce.

Do elim inacji okręgow ej III  O lim piady Biologicznej 
dopuszczono 53 osoby, przystąpiło  53 osoby z tego do 
elim inacji cen tra lne j w  W arszawie zakw alifikow ano 21 
osób (w tym  uczennica VI Liceum  Ogólokształcącego 
ze Szczecina — M aria Spirydonow  — zdobyła I m iej­
sce; II  m iejsce zajęły  4 osoby i I II  m iejsce zajęły 3 
osoby).

W pracach zw iązanych z organizacją O lim piady Bio­
logicznej czynnie uczestniczyli: prof. d r S tefan Kownas, 
d r  H elena Daca, dr L eonard Łyduch, m gr Zofia Ramus, 
doc. d r Lech Szluer, d r Zygm unt Sagan, m gr Je rzy  Sa- 
rosik — pełniący funkcję  S ekretarza K om itetu O kręgo­
wego i doc. d r A leksandra S tachak  — pełniąca funkcję 
Przew odniczącej K om itetu  Okręgowego Olimpiady.

10) W roku 1972 przeprow adzono szereg p rac o cha­
rak te rz e  organizacyjno-technicznym .

11) W  okresie trw an ia  kadencji Zarządu Oddziału 
położono duży nacisk na ściąganie zaległych składek 
członkowskich. S tan  członków (którzy uregulow ali 
sk ładk i członkowskie) do 8. IV. 1974 w ynosił 85 osób. 
W tym że okresie odbyło się 13 zebrań Zarządu, których 
tem atem  było p lanow anie pracy i spraw ozdania z dzia­
łalności.

P rzedstaw iona działalność jest głównie zasługą sto­
sunkow o nielicznej grupy Członków Zarządu. W śród 
niej należy w ym ienić dr H elenę Dacową, d ra L eonarda 
Ł yducha, d ra Zygm unta S agana i doc. d r Lecha Szlaue- 
ra , a także m gr inż. P ię tkę  — pełniącą funkcję  k ierow ­
nika S ek reta ria tu . W pracach  związanych z organizacją 
O lim piady Biologicznej służył radą  i pomocą prof. dr 
S tefan  Kownas.

K O M U N I K A T

Konferencja metodyków biologii w  Cottbus (NRD)

Sekcja D ydaktyki Biologii p rzy  ZG Polskiego T ow arzystw a P rzyrodników  im. 
M. K opernika wspólnie z Sekcją Biologii Szkolnej N iem ieckiego Tow arzystw a Biolo­
gicznego w NRD organizują K onferencję m etodyków  biologii. K onferencja odbędzie 
się na te ren ie  NRD w  C ottbus i  dotyczyć będzie problem ów  ochrony przyrody i jej 
zasobów.

K onferencja odbędzie się w  m aju  1975 r. W stępne zgłoszenia i ew entualne tem aty  
K om unikatów  należy nadsyłać do 1. X I. 1974 r. pod  adresem :

Polskie T ow arzystw o P rzyrodn ików  im. M. K opernika
Sekcja D ydaktyki Biologii
00-901 W arszaw a, P ałac K u ltu ry  i N auki,
X IX  piętro, p. 1916

E r r a t a

W artyku le R. W ojtusiaka „III Św iatow y K ongres D ziałalności Podw odnej i Ocea­
ny  2000” (zesz. 7—8/1974, str. 180) zaszła pom yłka -w podpisach pod rycinam i 1 i 2. 
W inno być: Ryc. 1. F ran cu sk a  m aska nurkow a... Ryc. 2. H ełm  nurkow y system u 
Beebego...

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

H alina K rzanow ska (z-ca nacz. red.), K azim ierz M aroń (sekretarz redakcji)
A dres redakcji: 31-118 K raków , ul. P odw ale 1 p a rte r, tel. 229-24
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. K ilińskiego 1, Zakład  Biofizyki AM
85-072 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Państw ow y In sty tu t Nauk Gospodarstwa 

W iejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc, In sty tu t M edycyny M orskiej PKO O/Gdańsk 

nr 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, ul. Jagiellońska 28, Skryt. poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 

3-9-337
31-118 K raków , ul. Podwale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zakład  Patofizjologii AM PKO I O/M Lublit 

nr 2-9-6518
90-0011 Łódź, P ark  Sienkiewicza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 O lsztyn-K ortow o, A kadem ia Rolnicza, Z akład  Chemii Ogólnej, blok 26 

PKO I O/M Olsztyn nr 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 

5-9-21689
24-100 Puław y, Osada Pałacow a PKO O/Puławy nr 199-9-18
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 2b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN PKO 

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

Szczecin nr 10-9-644
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, In sty tu t Biologii PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 W arszawa, Pałac K ultury  i Nauki, i p iętro  19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

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

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

R edakcja 
rok 1945

1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

posiada niżej wyszczególnione numery czasopisma „Wszechświat” do sprzedaży, 
n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz

1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ,10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz 
6 po 0.72 za egzem plarz 
1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz 
3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz 
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz 
8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz
11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz ....
7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz 
5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzemplarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, U , 12 po 6.— za egzem plarz
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)



C ena zł 6,—
/J

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

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

mówić prenum eratę wyłącznie w miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa-Książka-Ruch”.

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

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

Prenum eratę na zagranicę, k tóra jest o 40% droższa — przyjm uje RSW
„Prasa-Książka-Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych, 
00-084 Warszawa, ul. W ronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO n r 1-6-100024

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

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

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

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