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Dla wiekszosci zywych organizmów tlen jest pierwiastkiem
niezbednym do zycia. Brak wolnego tlenu we wdychanym
powietrzu prowadzi do smierci czlowieka w ciagu okolo dwóch
minut. Tlen odgrywa istotna role w podstawowym procesie·
biologicznym stanowiacym wlasciwosc istot zywych -
w oddychaniu. Procesy przemian tlenowych, to jest "spalania
biologicznego" sa glównym zródlem energetycmym ustroju.
Dla wyzwolenia tej energii potrzebny jest tlen molekularny,
który pobierany jest z atmosfery w procesie wymiany gazowej.
Tlen jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastków na Ziemi. Zawartosc tlenu chemicmie zwiazanego
w skorupie ziemskiej wynosi prawie 50%. Tlen molekularny
jest jednym z dwóch glównych skladników atmosfery ziemskiej.
Do wysokosci ok. 70 km nad poziomem morza udzial tlenu
w skladzie chemicznym atmosfery jest staly i wynosi 20,95%.

Nie zalezy to od polozenia geograficznego. Odsetkowa
zawartosc tlenu jest taka sama na biegunach ziemskich i na
równiku. Pomimo stalej zawartosci odsetkowej liczba
czasteczek tlenu w jednostce objetosci powietrza zmienia sie
w zaleznosci od wmiesienia ponad poziom morza. Jest to
konsekwencja mniejszej gestosci atmosfery na wiekszych
wysokosciach. Stalosc stezenia tlenu w atmosferze ziemskiej
jest zadziwiajaca pomimo zuzywania ogromnych i coraz to
wiekszych ilosci tego gazu przez wspólczesna cywilizacje. Brak
jest dotychczas danych, które swiadczylyby o tym, ze tlenu
w atmosferze ubywa lub ze takie niebezpieczenstwo moze sie
pojawic w dajacej sie przewidziec przyszlosci.
Nie wiadomo na pewno skad pochodzi i w jaki sposób
odnawia sie tlen atmosferycmy w obecnej epoce geologicmej.
Hipoteza uwazana obecnie za najbardziej prawdopodobna
zaklada, ze obecnosc wolnego tlenu w atmosferze ziemskiej
zalezy od dzialalnosci swiata roslinnego. W procesie fotosyntezy
stanowiacym wlasciwosc roslin uwalnia sie tlen czasteczkowy.
Proces ten zalezy glównie od zielonego barwnika roslin, to jest

chlorofilu, który pochlania energie promieniowania
swietlnego Slonca i zamienia ja na energie chemicma.
Substratem tej reakcji jest dwutlenek wegla pobierany przez
rosliny z powietrza atmosferycmego oraz woda pobierana
z gleby. W procesie fotosyntezyCO2 ulega redukcji do poziomu
weglowodanów przy udziale energii swietlnej Slonca zgodnie
z równaniem:

6C02 + 6H20 + energia swietlna ....•C6H1206 + 602 t .
cukier

Procesem odwrotnym do fotosyntezy jest oddychanie.
W procesie tym powstaje woda przez wiazanie sie tlenu z wodorem
pochodzacym z substratów energetycmych cukru, przy czym
uwalnia sie dwutlenek wegla i wolna energia konieczna do
funkcjonowania ustroju:

C6H1206 + 602 •...• 6H20 + 6C02 t + energia.
cuJtier

Jesli hipoteza zakladajaca, ze tlen atmosferycmy zalezy od
dzialalnosci roslin jest slusma, to mozna by sie obawiac, ze
w miare szybko postepujacego niszczenia swiata roslinnego przez
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cywilizacje ludzka i zuzywania coraz to wiekszych ilosci tego
gazu przez przemysl, ilosc tlenu w atmosferze ziemskiej bedzie
sie zmniejszac. Dotychczas brak jeszcze dowodów na to, ze
tak jest istotnie. Nasze pokolenie i zapewne wiele jeszcze
nastepnych moze sie nie obawiac braku tlenu.
Wbrew rozpowszechnionemu przekonaniu w wyjatkowych tylko
okolicmosciach bywamy narazeni na niedobór tlenu we
wdychanym pOwietrzu. Nie brakuje go róWniez w zamknietych
pomieszczeniach, w których zyja i pracuja ludzie, np.
w mieszkaniach, halach fabrycznych itp. Dusmosc odczuwana
przez wielu ludzi w zle wietrzonych pomieszczeniach nie zalezy
od braku tlenu, lecz od zmian fizycmych powietrza, takich jak.
temperatura lub od obecnosci w powietrzu pylów i gazów
drazniacych nerwowe zakonczenia czuciowe w drogach
oddechowych. Ustrój czlowieka nie rozporzadza naturalnym
ukladem wczesnego ostrzegania o braku tlenu. Dwukrotne
nawet zmniejszenie ilosci tlenu w powietrzu moze byc
niezauwazalne ..

W dzialalnosci zawodowej czlowieka wystepuje niekiedy

niebezpieczenstwo niedoboru tlenu w powietrzu. W kopalniach
moga uwalniac sie gazy nieobecne w powietrzu nad
powierzchnia ziemi, co moze zmniejszac odsetkowa zawartosC
tlenu. Znany jest równiez niedobór tlenu w powietrzu kopalnianym
wskutek intensywnego jego wiazania w procesach chemicmych

towarzyszacych zjawisku tak zwanej czarnej mgly. W tych
warunkach wdychany gaz sklada sie glównie z dwutlenku wegla
i azotu. Przebywajacy tam wówczas ludzie gina z braku tlenu,
jesli nie moga skorzystac z dodatkowych zródel tego gazu,
np. przewodów ze sprezonym powietrzem lub aparatów tlenowych.
Niebezpieczenstwo niedoboru tlenu moze byc niekiedy
zwiazane z wypadkami w lotnictwie, podczas nurkowania
lub plywania w lodziach podwodnych, lecz zwykle w tych
okolicmosciach ludzie gina wczesniej z przyczyn innych niz
niedobór tlenu. Z powyzszych rozwazan wynika wiec, ze
narazenie na dzialanie niedostatecznej ilosci tlenu we wdychanym

powietrzu zalezne od wspólczesnej cywilizacji technicznej
dotyczy stosunkowo niewielkiej liczby osób wykonujacych

specjalne czynnosci. Stopien narazenia tych ludzi mozna
dokladnie przewidywac i zawczasu zastosowac indywidualne
lub zbiorowe instalacje zapobiegajace brakowi tlenu we
wdychanym powietrzu. Instalacje takie sa produkowane, a ich
stosowanie jest przewidziane w zasadach bezpieczenstwa
i higieny pracy.
Obecnie nie ma potrzeby masowego produkowania
indywidualnych urzadzen do pomiaru i ostrzegania o niedoborze
tlenu w otaczajacym nas powietrzu, chociaz jest to juz problem
technicznie calkowicie rozwiazany i nie wymagajacy duzych
nakladów finansowych. Przykladem takich urzadzen jest

polarograficma elektroda tlenowa, k,tóra wraz z ukladem
zasilajacym i pomiarowym moze miec tak niewielki ciezar, iz
moze sie latwo miescic w kieszeni. Odmacza sie ona duza
swoistoscia odpowiedzi, szybkoscia oraz dokladnoscia
pomiarów. Bywa szeroko wykorzystywana do celów medycmych
i technicmych.



Wspólczesny czlowiek najczesciej doswiadcza niedoboru tlenu
we wdychanym powietrzu w zwiazku z podrózami lub pobytem
na duzych wysokosciach: w wysokich górach lub wyzynach.
Na wysokosci 4700 m nad poziomem morza cisnienie
barometryczne wynosi juz tylko pól atmosfery, a wiec' preznosc
tlenu jest tam dwa razy mniejsza. Na wierzcholku najwyzszej
góry swiata Mt Everest cisnienie atmosferyczne jest nieznacznie
tylko wyzsze od jednej czwartej atmosfery. Jest tam wiec blisko
czterokrotnie mniej tlenu niz na poziomie morza. Pomimo ze na
tej wysokosci czlowiek niezaadaptowany ginie w ciagu niewielu
minut z niedoboru tlenu, to jednak osoby wyjatkowo zdrowe

,i dobrze zaadaptowane moga przebywac tam przez wiele godzin,
o czym swiadczy sukces wyprawy na: te góre alpinistów austriackich
w 1978 r., którzy postanowili zdobyc Mt Everest bez aparatów
tlenowych i cel ten osiagneli.
Ustrój czlowieka rozporzadza licznymi i wielostopniowymi
mechanizmami wyrównujacymi i chroniacymi przed niedoborem
tlenu. Ciekawe jest, ze te utrwalone genetycznie mechanizmy
wytworzyly sie zapewne w warunkach obfitosci tlenu w powietrzu
atmosferycznym. Gatunek Homo sapiens uksztaltowal sie
zapewne na obszarach nizowych kuli ziemskiej. Nie ma tez
zadnych danych, które przemawialyby za tym, iz kiedykolwiek
w dziejach gatunku ludzkiego i innych zwierzat wyzszych mógl

wystepowac niedobór tlenu atmosferycznego. Pomimo tego
mechanizmy adaptacji fizjologicznej do niedoboru tlenu sa tak
skuteczne, ze czlowiek moze przez wiele lat lub nawet przez
cale zycie przebyWac na wyzynach przekraczajacych 4500 m nad
poziomem morza gdzie, jak juz wspomniano, tlenu jest blisko
dwa razy mniej. Na takich wysokosciach znajduja sie liczne
osiedla ludzkie, np. w Tybecie lub w Andach. Wspomniane
wyzej mechanizmy przystosowawcze wytworzyly sie zapewne
wskutek tego, iz hipoksja czyli niedobór tlenu dostepnego do
oddychania wystepuje czesto z przyczyn wewnatrzustrojowych,
to jest wskutek niedostatecznej funkcji narzadu zapewniajacego
pobieranie tlenu atmosferycznego przez ustrój - pluc oraz
narzadu zapewniajacego wewnatrzustrojowy transport tlenu ~

~kladu krazenia wraz z krwia. W rzeczywistosci niedostateczny
pobór t1e'nu atm<lsferycznego w plucach lub niedostateczny jego
transport w ustroju pojawia sie czesto w zyciu czlowieka i to

nie tylko w chorobach pluc, sercai ~i, lecz równiez
w stanach fizjologicznych jak np. w okresie porodu.
Mechanizmy obrony przed hipoksja z przyczyn
wewnatrzustrojowych okazaly sie równie skuteczne
w przeciwdzialaniu nastepstwom niedoboru tlenu we wdychanym
powietrzu np. wskutek niskiego cisnienia atmosferycznego na
duzych wysokosciach.
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__ Zadania

Redaguje mgr Krzysztof NO WINSKI
M 190. Na plaszczyznie dana jest prostak i punkt O nie nalezacy do niej. Pokazac, ze dla
kazdego punktu M nalezacego dok symetralna s odcinka OM jest styczna do parabolip
o ognisku O i kierownicy k.
Uwaga: Daje to "konstrukcje" paraqoli przez zginanie kartki papieru. Jesli prostak jest
brzegiem tej kartki, to zginajac papier tak, aby brzeg padl na punktO, otrzymamy linie zgiecia
styczne do parabolip.
Rozwiazanie na str. 17

M 191. Wiedzac, ze 3,16< yro < 3,17 obliczyc, wykonujac najwyzej trzy dzialania

arytmetyczne, wartoscv' l Oz dokladnoscia 2 .10- ~.

Rozwiazanie na str.17
M 192. Lancuchem o dlugoscik w zbiorze A nazywamy ciag podzbiorów ljJ =
= Ao C Al C •.• c At = A. TIejest róznych lancuchów o dlugoscik w zbiorze n-elementowym?

Rozwiazanie na str. 17

Redaguje dr Halina ABRAMOWICZ

F 64. Woda wyplywajaca z kranu tworzy lej.ek o zmniejszajacej sie srednicy. Wyznaczyc
obserwowany ksztalt strumienia wody traktujac wode jako ciecz niescisliwa i zakladajac, ze
dostatecznie daleko od brzegu kranu przeplyw jest ustalony (rozklad predkosci cieczy zalezy
tylko od polozenia, nie zalezy od czasu).
Rozwiazanie na str. 17 .
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