Bron biologiczna

Historia czy realne zagrozenie?

1. Definicja broni
biologicznej

Dziatanie bojowe broni biolo-
gicznej opiera sie na wykorzy-
staniu mikroorganizméw gtéw-
nie bakterii, wiruséw i grzybdw,
a takze na militarnym uzyciu
trucizn produkowanych przez
organizmy. Wraz z bronig ato-
mowa oraz chemiczng zalicza-
na jest do broni masowego
razenia (oznacza sie je skrétem
broni A, B, C, od pierwszych li-
ter nazw) [1].

Dziatanie broni biologicznej
moze dotyczy¢ cztowieka. W za-
leznosci od uzytego czynnika
wywotuje od lekkich stanéw
alergicznych do $mierci ofiary.
Mozliwe jest tez wykorzysta-
nie mikroorganizméw prze-
ciwko roslinom uprawnym
(w czasach PRL-u oficjalna pro-
paganda wskazywata na ston-
ke ziemniaczana ,pasiastego
dywersanta” jako bron uzyta
przez panstwa zachodnie [9])
lub zwierzetom hodowlanym.

2, Historia uzycia oraz
produkgji [3]

Wykorzystanie choréb zakaz-
nych oraz toksyn zwierzecych
ma dtuga oraz bogata trady-
cje wojskowg. W czwartym
wieku przed nasza erg scytyj-
scy tucznicy uzywali strzat ma-
czanych w rozktadajacych sie
zwtokach oraz ekskrementach
(w czasach wspotczesnych
podczas wojny wietnamskiej
partyzantka Viet congu zwiek-
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szata skutecznos¢ swych puta-
pek tymi samymi metodami).
Z broni biologicznej korzystali
tez stynni wodzowie starozyt-
nosci. Aleksander Macedonski
przy wycofywaniu sie po prze-
granej bitwie rozkazywat zo-
stawiac¢ niepogrzebane zwioki,
aby wywota¢ zaraze. Hannibal
podczas bitew morskich prze-
ciwko krélowi Pergamonu Eu-
menesowi Il uzyt glinianych
pociskow do katapult wypet-
nionych jadowitymi wezami.
Pokrywanie strzat trucizna,
zatruwanie studni czy wrzu-
canie padliny za mury miast
stanowito codziennos¢ walk
germanskich plemion z Rzy-
mianami. Réwniez Rzymianie,
cho¢ oficjalnie potepiali uzy-
wanie trucizn, korzystali z tych
metod podczas walk w Anatolii.
Takze Indianie z Ameryki Potu-
dniowej chetnie uzywali tok-
syn do zatruwania strzat ich
tradycyjnej broni - dmucha-
wek. Wykorzystywano w tym
celu miedzy innymi jad du-
zych pajakéw oraz wydzieline
niewielkich, bajecznie koloro-
wych zab drzewnych.

W $redniowieczu wielokrot-
nie korzystano z broni biolo-
gicznej jako srodka majacego
ufatwi¢ zdobycie obleganych
Najstynniejszym ata-
kiem biologicznym $rednio-
wiecza bylo katapultowane
przez Tataréw na teren twier-
dzy Kaffa ciat zmarlych na
dzume.

miast.

LAS rok 15, nr5

3. Bron biologiczna
w XX wieku

Uzycie broni
w sposéb zorganizowany oraz
na duzg skale, nie byto mozli-
we bez wczedniejszej izolagji
i hodowli mikroorganizméw
oraz zrozumienia mechani-

biologicznej,

zmoéw chorobotworczosci.
Umozliwit to szybki rozwdj
mikrobiologii w XIX i XX wie-
ku. Podczas pierwszej wojny
$wiatowej byty dokonywane
przez niemiecki wywiad pré-
by sabotazu biologicznego.
Anton Diler prébowat dopro-
wadzi¢ do zarazenia koni wy-
sytanych na front waglikiem.
Brak rezultatéw spowodowat,
ze niemieckie dowddztwo
skupito sie na wykorzystaniu
broni chemicznej. Jednakze
po | wojnie Swiatowej wszyst-
kie wieksze panstwa zainte-
resowaty sie wykorzystaniem
broni biologicznej.

Do badania i uzycia broni bio-
logicznej na najwiekszg skale
przystgpito Cesarstwo Japonii.
Do najbardziej znanych jej pla-
cowek nalezata Jednostka 731
dowodzona przez gen. Shird
Ishii. Byta to tajna jednostka
wojskowa (oficjalnie Naczelne
Biuro Zapobiegania Epide-
miom i Departament Oczysz-
czania Wody Armii Kwantuni-
skiej), ktora realizowata pro-
gram badan oraz rozwoju
broni biologicznej i chemicz-
nej. W czerwcu i lipcu 1942 r.
w prowingji Zhejiang Japon-
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czycy rozpoczeli rozsiewanie
zarazkéw dzumy i cholery za
pomoca zrzucanych worecz-
kéw z zakazonymi pchtami
i ziarnem. Ziarno zwabito
szczury, ktore nastepnie roz-
niosty insekty na ludzi. Szacuje
sie, ze w ciggu wojny, w wyni-
ku atakéw biologicznych wy-
konanych przez cesarskie woj-
ska, zgineto 400 tysiecy osob.
Generat Douglas MacArthur,
woédz naczelny alianckich sit
okupacyjnych, udzielit immu-
nitetu czesci naukowcom bio-
racych udziat w zbrodniach,
w zamian za wyniki badan.
Rzad USA uznat te informacje
za cenne z uwagi na brak moz-
liwosci prowadzenia podob-
nych badan w USA [6].
Gtéwnym powodem, dla kto-
rego bron biologiczna nie zo-
stata uzyta przez nazistowskie
Niemcy i aliantéw podczas
konfliktu w Europie, byta oba-
wa przed odpowiedzig tymi
samymi metodami. Jednak ist-
niaty plany szeroko zakrojo-
nych operacji. Jedng z nich byta
»Operation Vegetarian” (opera-
Cja wegetarianin) - zrzucenie
na niemieckie pola ciasteczek
zawierajacych  przetrwalniki
waglika. Ciasteczka zjedzone
przez krowy i owce miaty spo-
wodowac ich masowy pomor
oraz zarazenie sie milionéw
Niemcow. Jeszcze wieksze
straty miat spowodowac¢ gtéd
wywotany masowg $miercig
zwierzat hodowlanych[2].



Zdjecie z mikroskopu za-
brawionej metodg Grama
laseczki waglika [18]

Klimat zimnej wojny sprzyjat
dalszemu rozwojowi broni
biologicznej - zadna ze stron
nie chciata zosta¢ w tyle.
rozmiary badan
i produkcjinie s do konca zna-
ne [2]. Istniejag jednak dowody
pokazujace, ze byty to praw-

Prawdziwe

dzie ,fabryki $mierci”. Jednym
z takich przykfadéw jest,Incy-
dent w Swierdlowsku” zwany
biologicznym Czarnobylem.
Prace badawczo-produkcyjne
w wojskowej fabryce broni
B, dziatajacej w programie
.Biopreparat” w Swierdtowsku
spowodowaty w 1979 roku za-
kazenie ludnosci cywilnej. Do
katastrofy doszto w wyniku
przeoczenia notki o potrzebie
zatozenia nowego filtru, w wy-
niku czego z fabryki wydosta-
ty sie laseczki waglika. U za-
infekowanych wystapity ob-
jawy ptucnej postaci waglika,
a wieksza cze$¢ chorujacych
zmarta. Liczbe ofiar zwiekszyt
nakaz Borysa Jelcyna (I Sekre-
tarza Swierdtowskiego Komi-
tetu Obwodowego) spryska-
nia drég i dachéw woda, co
zwiekszytlo mobilnos¢ pato-
genu (pacjenci zaczeli choro-

wac na postac skérna). Wydtu-
zyto to czas trwania epidemii
o miesigc [7].

4. Préby regulacji kwestii
broni biologicznej w prawie
miedzynarodowym

Juz od czaséw starozytnych
starano sie wyeliminowac ko-
rzystanie z broni biologicz-
nej, ze wzgledu na trudnos¢
w  kontrolowaniu
strzeniana sie, podatnos¢ lud-
nosci cywilnej oraz mozliwos¢

rozprze-

uzycia na wielkich obszarach.
Podczas wojen z germanskimi
plemionami rzymscy jurysci
ogtosili maksyme: ,Armis bella
non venenis geri” (wojne pro-
wadzi sie bronia, nie trucizna).
Nie byfta ona jednak honoro-
wana.

Pierwsza powszechnie podpi-
sana (a takze tamang) umowa
zabraniajagca uzywania broni
biologicznej byta konwencja
genewska z 17 czerwca 1925
r. Nie zawierata ona jednak
zakazu prac nad udoskonala-
niem broni biologicznej ani
jej gromadzeniu. Dopuszcza-
ta tez uzycie jej w przypad-
ku wojny z panstwem, ktére
ratyfikowato Protokotu
Genewskiego oraz odwetu
w sytuacji ataku z uzyciem
broni chemicznej lub biolo-
gicznej.

Istotne kwestie zwigzane z pro-
dukcja, gromadzeniem i roz-
wojem broni B reguluje do-
piero Konwencja o broni bio-
logicznej (Biological Weapons
Convention) - traktat podpisa-
ny 10 kwietnia 1972 r. Obecnie
konwencja wigze 155 panstw.

nie

Zobowiazuje ona panstwa
miedzy innymi do:
- zaprzestania badan, produk-

¢ji, gromadzenia, nabywania

i przechowywania mikrobiolo-
gicznych lub innych $rodkéw
oraz toksyn;

- zniszczenia lub przeksztatce-
nia na cele pokojowe, mozli-
wie jak najwczesniej lecz nie
pdZniej niz w terminie dzie-
wieciu miesiecy od wejscia
w zycie Konwencji, wszystkich
srodkéw toksycznych, broni,
urzadzen i srodkéw przeno-
szenia broni biologicznej [3].
Jednoczesnie nie powotano
miedzynarodowego organu
kontrolujagcego przestrzega-
nia postanowien Konwengji,
w zwigzku z czym nie jest
pewne czy tresci konwencji s
przestrzegane. Istnieje jednak
wiele dokumentéw przecza-
cych temu. Najnowszy z nich
- raport Departamentu Stanu
USA z 28 lipca 2010 r. - stwier-
dza, ze Rosja prawdopodob-
nie nie przestrzega miedzyna-
rodowej konwencji o zakazie
broni biologicznej [11].

5. Bron biologiczna jako
narzedzie terrorystow

Dr Bartosz Bolechéw zdefinio-
wat terroryzm nastepujaco:
Terroryzm jest formq przemo-
¢y politycznej, polegajqcej na
morderstw  lub
zniszczenia (albo zagrozeniem
stosowania takich Srodkoéw)
w celu wywotania szoku i eks-

stosowaniu

tremalnego zastraszenia jed-
nostek, grup, spofeczeristw lub
rzqdéw, czego efektem majq
by¢ wymuszenia pozqdanych
ustepstw politycznych, spro-
wokowanie nieprzemyslanych
dziatan lub/i zademonstrowa-
nie/nagtosnienie politycznych
przekonari [12].

Jednym z najbardziej dogod-
nych narzedzi, ktére mogtyby
sie przystuzy¢ do wywotania
zastraszenia oraz spowodo-
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wac duze starty ekonomiczne,
jest bron biologiczna. Ataki
terrorystyczne z 2001 r. z wy-
korzystaniem listow zawiera-
jacych waglika spowodowaty
$mier¢ 5 osOb oraz powazna
utrate zdrowia 17, paraliz prac
systemu pocztowego oraz
powszechng panike (wzmac-
niana przez osoby wysytajace
listy zawierajace biaty proszek,
przypominajacy uzyty
w atakach). W jedynym z do-
kumentéw FBI koszty spowo-

ten

dowane aktem oceniono na
miliard dolaréw. Zaznaczy¢
nalezy, ze byto to dzieto jedne-
go cztowieka - Bruce E. lvinsa,
a nie zorganizowanej grupy,
majacej wihasne laboratorium
oraz duze mozliwosci finanso-
we [11].

Bron biologiczna jest takze
znacznie fatwiejsza do wy-
produkowania i przewozu niz
brori atomowa oraz chemicz-
na. Réwniez brak natychmia-
stowych efektow dziatania
przemawia za jej wykorzysta-
niem; zamachowiec moze
uciec zanim odpowiednie
stuzby zorientuja sie, ze za-
mach zostat w ogole przepro-
wadzony. Szczegdlnie nara-
zonymi na atak obiektami sg
lotniska oraz stacje metra. Do-
bitnie ukazuje to przyktad eks-
perymentu opisanego przez
dr Jana Golbe:

Zeby przetestowac, jak szybko
moze sie rozprzestrzenia¢ zaka-
Zenie broniq biologiczng w du-
zym miescie, brytyjski wywiad
przeprowadzit 26 lipca 1963 r.
eksperyment na stacji metra
Coliers Wood w Londynie. Sci-
slej méwigqc, tam wtasnie wsiadt
do wagonika metra agent z za-
rodnikami globigii, ukrytymi
w zwyktej puderniczce. Bakteria
ta nie wywotuje zadnej choroby
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ani tez skutkéw ubocznych.
Miedzy stacjq Coliers Wood i To-
oting agent wysypat zawartos¢
pudetka przez okno na tory. Po
tygodniu wykryto silne skaZenie
we wnetrzach pociqgéw oraz
wystepowanie drobnoustroju
na obszarze 16 km od punktu
zero [2] [13].

6. Przeglad czynnikéw
mogacych by¢ uzytych jako
bron biologiczna

Laseczka waglika (Bacillus an-
thracis) - jest bakteria Gram-
-dodatnia, rosnaca w warun-
kachtlenowych, wytwarzajaca
przetrwalniki. Bakteria ta wy-
wotuje chorobe zakazna - wa-
glika. Choroba ta znana juz od
czasOw starozytnych, wyste-
puje na catym Swiecie. Waglik
wystepuje najczesciej u bydta,
koni, owiec i kdz. Zwierzeta sg
dogodnym Zrédtem pozyska-
nia laseczki waglika [14].

Jej przetrwalniki sg bardzo
wytrzymate na warunki srodo-
wiskowe. W latach 1941-1942
Brytyjczycy
li proby polowe na wyspie
Gruinard u wybrzezy Szkodji.

przeprowadza-

Testowanie skutecznosci roz-
pylania waglika spowodowa-
fo skazenie wyspy. Pomimo
wielu prob odkazania terenu
(miedzy innymi przez zrzuce-
nie na wyspe okoto 290 ton
formaldehydu) byta ona ob-
jeta kwarantanng przez 48 (!)
lat [2].

Pod koniec wojny takze Armia
Krajowa uzywata listéw z wa-
glikiem - grupa Dr Franciszka
Witaszka ps. ,Warta’, jednak
bez wiekszych sukcesow [13].

Botulina - bakteryjna egzotok-
syna wytwarzana przez bez-
tlenowe laseczki Clostridium
botulinum. Jest jedna z naj-
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silniejszych znanych trucizn.
Dawka $miertelna dla cztowie-
ka oceniana jest na ok. 7 ug/kg.
Zbudowana jest z dwéch fan-
cuchéw polipeptydowych: lek-
kiego, o masie czasteczkowej
ok. 50kDa oraz ciezkiego,
0 masie czasteczkowej ok.
100 kDa, potaczonych most-
kiem dwusiarczkowym. Nie
s3 znane udokumentowane
przypadki udanego uzycia tej
toksyny podczas wojen. Bo-
tuling prébowata sie postuzy¢
japonska sekta
Prawda” (Aum Shinrikyo), kto-
ra wyhodowata pewng ilos¢

+Najwyzsza

pateczek jadu kietbasianego.
Miedzy 1990 a 1995 rokiem
usitowata, bez powodzenia,
uzy¢ ich rozpylajac je w Tokio
(ta sama sekta dokonata ataku
na metro przy pomocy gazu
bojowego - pomimo ze byfa
ona nieudolnie wykonana -
Smierc poniosto 12 oséb, a bli-
sko 6 tys. odniosto powazne
obrazenia z powiktaniami na
dtugie lata).

Botulina oprécz tego znajduje
zastosowanie w medycynie
jako srodek
przeciwzmarszczkowy, pod
nazwa botox [16].

kosmetycznej,

Ebola - wirus nalezacy do RNA-
-wiruséw z rodziny Filoviridae.
Sa one przyczyng powaznych
i trudnych w leczeniu, wyste-
pujacych na obszarze Afryki,
goraczek krwotocznych Ebo-
la. Choroba wywotywana jest
uludzi przez 3 z4 znanych bio-
typow wirusa - sg nimi: Ebola-
-Zaire (najniebezpieczniejszy),
Ebola-Sudan oraz Ebola-Ivory
Coast. Okres choroby trwa
do ok. 2 tygodni, przy czym
Smiertelno$¢ waha sie w grani-
cach 60 - 90%. Ebola jest wiec
jednym z najbardziej niebez-
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piecznych wiruséw. Na tere-
nie Afryki centralnej w czasie
ostatniego piecdziesieciolecia
zanotowano prawdopodob-
nie sze$¢ epidemii wywofa-
nych
w ktérych zmarto okoto 750
0s6b na 1000 zainfekowanych
Sytuacje pogarsza brak natu-
ralnej odpornosci u ludzi na
tego wirusa oraz to, ze nie jest

réznymi szczepami,

znane leczenie przyczynowe.
W goraczce krwotocznej sto-
suje sie leczenie objawowe
i podtrzymujace, polegajace
na utrzymywaniu rownowagi
kwasowo-zasadowej i wodno-
-elektrolitowej. Wirus goraczki
krwotocznejEbola jest wymie-
niany w kategorii A, jako jeden
z najgrozniejszych czynnikéw,
o wysokim potencjale bioter-
rorystycznym [5].

Zdjecie z mikroskop elek-
tronowego Wirusa Ebola

[19]

7. Nowoczesna biotechnolo-
gia jako narzedzie do ulep-
szania broni biologicznej

Odbywajacy sie w ostatnim
potwieczu bardzo szybki roz-
woj biologii molekularnej
oraz inzynierii genetycznej
stuzy doskonaleniu broni bio-

logiczne;j. Istnieje wiele metod
polepszania ,militarnych” wia-
sciwosci patogendw, takich
jak odpornos¢ na antybiotyki
czy zmiana odpornosci immu-
nologiczne;.

Odpornosé na leki [17]

Jest to cecha czesci szczepdéw
bakteryjnych, ktéra umozli-
wia im przeciwstawianie sie
wptywowi antybiotyku. Od-
pornos¢ takg bakterie moga
uzyska¢ na skutek nabycia
gendéw opornosci od innych
bakterii lub spontanicznych
mutacji. W przypadku two-
rzenia ,super bakterii” nalezy
jedynie stymulowad natural-
ng zdolnos¢. Dokona¢ mozna
tego poprzez podawanie nie-
wielkich dawek antybiotyku
do pozywki oraz poprzez fuzje
z bakteriami posiadajgcymi
te zdolnos¢. Jedynie szczepy,
ktére wyksztatcity odpowied-
nie mechanizmy s3 w stanie
przezy¢ w zmienionym $rodo-
wisku, a tym samym stac sie
bardziej niebezpieczne.

Zmiana wiasciwosci immu-
nologicznych [8]

W eksperymencie dokonanym
przez Pomerantseva Staritsina,
Mockova i Marianina gen ce-
reolysin AB pochodzacy z Ba-
cillus cereus zostat wprowa-
dzony do szczepdw Bacillus
anthracis za pomoca plazmi-
du pE194. Gen zostat nastep-
nie zintegrowany z genomem
waglika. Zarazone zmodyfi-
kowanym szczepem chomiki
nie wykazywaty odpornosci,
mimowczes$niejszegozaszcze-
pienia ich. Stanowi to przykfad
mozliwosci uzyskania szcze-
pow, na ktére dana populacja,
mimo stosowania szczepien,
nie jest odporna (@ w przy-



padku planowanych dziatan
militarnych mozna stworzy¢
wczesniej szczepionke dla zot-
nierzy).

Synteza wirusow [4]

W roku 2002 w czasopi$mie
LScience” pojawit sie artykut
donoszacy o czysto chemicz-
nej syntezie wirusa Polio. Ze-
spét badawczy z State Univer-
sity of New York wykorzystat
jako podstawe sekwencje ge-
nomu dostepng w sieci. Sam
wirus nie jest przydany jako
bron, jednak pokazuje mozli-
wos$¢ uzyskania wiruséw bez
dostepudo biologicznego ma-
teriatu. Wsréd wiruséw mozli-
wych do uzyskania ta metoda
znajduje sie wirus Ebola oraz
Marburg. Na razie procedura
ta jest bardzo skomplikowana
i mozliwa do zastosowania je-
dynie przez kilku specjalistéw,
jednak z czasem moze stac sie
rutynows i zautomatyzowang
procedura(podobniejakobec-
nie synteza polipeptydéw).
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przypomniata krétko sylwet-
ki o0séb szczegdlnie zastuzo-

nych w popularyzacji wiedzy
z dziedziny spektroskopii,
ktére zostaty juz uhonorowa-
ne nagroda im. Jerzego Fijat-
kowskiego (2005 r. - prof. Leon
Pszonicki, prof. Philip Taylor;
2007 r. - prof. Adam Hulanicki,
dr Gerhard Schlemmer; 2009
r. - prof. Rajmund Dybczynski,
prof. Tibor Kantor). To szcze-
go6lne wyrdznienie wraz ze
specjalng statuetka zostato
tym razem przyznane wybit-
nemu rosyjskiemu uczonemu
prof. Borisowi L'vov, ktérego
sylwetke oraz dziatalno$¢ na-
ukowa przyblizyt uczestnikom
konferencji prof. B.Welz. Po
odebraniu nagrody
prof. B. L'vov przedstawit bar-
dzo interesujacy wykfad pt.

laureat,

Mechanism and kinetics of so-
lid decompositions/reductions.
Recent achievements or ‘All no-
velties are well-forgotten relics’.
W czasie trwania konferengji
przedstawiono jeszcze naste-
pujace wyktady plenarne:

« Electrothermal atomization:
has the development finally
come to an end or is there room
for a second youth?, G. Schlem-
mer (Germany)

+ Spectroscopic investigations
by a high-resolution continu-
um source atomica absorp-
tion spectrometer, B. Docekal
(Czech Republik)

« Progress in the determination
of non-metals using the ab-
sorption spectra of diatomic
molecules in flames and furna-
ces, B. Welz (Brasil)

« Novel online-micro-flow ca-

pillary FI-ICP-MS set-up with
electrochemical control for
time- and element-resolved
investigation of the corrosion
behaviour of metals, A. Ulrich
(Switzerland)

« New results in the develop-
ment of laser ablation cells used
to inductively coupled plasma
mass spectrometry, T. Kantor
(Hungary).
Podczas sesji posterowej,
ktorej przewodniczyt prof. H.
Matusiewicz, wszyscy auto-
rzy bardzo krétko przedsta-
wiali swoje prace zachecajac
tematyka
spotkania do

zainteresowanych
uczestnikéw
dyskusji przy posterach.

Organizatorzy, oprécz wyso-
kiego poziomu sesji nauko-
wych, zadbali o mite chwile,

ktérymi byty: Welcome Recep-
tion, pokaz Wroctaw Fountain
at Pergola - multimedia spec-
tacle oraz uroczysta kolacja
w Muzeum Architektury.

Na zakonczenie konferenc;ji
prof. W. Zyrnicki dziekujac
wszystkim uczestnikom kon-
ferencji,
bom z komitetu organizacyj-
nego oraz sponsorom, wyrazit

prelegentom, oso-

nadzieje, ze spotkanie to na
dtugo zostanie w naszej pa-
mieci.

A my uczestnicy, bardzo dzie-
kujemy organizatorom za ich
trud, pozytecznie spedzony
czas oraz wspaniatg atmosfe-
re naukowo-towarzyska.

Matgorzata Iwona
Szynkowska

Dokoriczenie ze str. 39:

of Bacteriology (University of
Wisconsin-Madison  Depart-
ment of Bacteriology)

[15]1 Wykfady , Zagrozenia
biologiczne - mgr Marianna
Bulzacka Szkota Wyzsza Towa-

rzystwa Wiedzy Powszechnej w
Warszawie.” Jednakze s3 to in-
formacje wedtug mnie nie sg
w petni udokumentowane.

[16] S.S. Arnon i in. Public He-
alth Management Botulinum
Toxin as a Biological Weapon:
Medical and Public Health Ma-

nagement. ,JAMA". 8 (285), ss.
1059-1070 (2001)

[17]1 Dzierzanowska D. Antybio-
tykoterapia praktyczna. 1SBN
978-83-7522-013-1.

[18] Zrédto: http://en.wikipe-
dia.org/wiki/File:Bacillus_an-
thracis_Gram.jpg

[19] Zrédto: http://en.wikipe-
dia.org/wiki/File:Ebola_virus_
em.jpg

*Student V roku Biotechnolo-
gii na Politechnice Gdarniskiej,
dyplomant Katedry InzZynierii
Chemicznej i Bioprocesowej

Trzydzieste spotkanie SBM

Czlonkowie preznie dziata-
jacej Sekcji Badan Materiato-
wych (SBM) klubu POLLAB po
raz 30 spotkali sie by uzupet-
ni¢ swoja wiedze, zapoznac sie
z najnowszymi technologiami
badawczymi oraz by omoéwi¢
prowadzone i zakonczone po-
rownania miedzylaboratoryjne.
Trzydzieste spotkanie, w piet-

48

nastym roku dziatalnosci sek-
¢ji. O tym, ze jubileusze zo-
bowiagzujg organizatorzy nie
zapomnieli. Bogaty program
merytoryczny, wyjatkowo licz-
na obecnos$¢ cztonkéw i trzy-
pietrowy tort z racami po-
twierdzity doniostos¢ chwili.
Organizatorami byli - poza
przewodniczagcym sekcji Bo-
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gustawem Marciniakiem - Ma-
rzanna Ksigzek i Andrzej Piat-
kowski jako lokalni gospoda-
rze. W spotkaniu wziefa udziat
prezes Klubu Polskich Labora-
toribw Badawczych POLLAB
Krystyna Krzysko.

Spotkanie odbyto sie w Krako-
wie w dniach 22-24 wrzesdnia.
Ponad 80 oséb odwiedzito ko-

lejno: Instytut Odlewnictwa,
Instytut Zaawansowanych Tech-
nologii Wytwarzania, Instytut
Metalurgii i Inzynierii Mate-
riatowej oraz Instytut Metali
Niezelaznych — Oddziat Metali
Lekkich w Skawinie. Wszystkie
odwiedzone instytuty faczy
przynaleznos¢ do Matopol-
skiego Centrum Innowacyj-
nych Technologii i Materiatéw.
W pierwszych dwéch dniach
uczestnicy zwiedzali labora-
toria i pracownie instytutéw,



