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Dla wiekszosci Zywych organizmodw tlen jest pierwiastkiem
niezbednym do Zycia. Brak wolnego tlenu we wdychanym
powietrzu prowadzi do $mierci czlowieka w ciagu okoto dwéch
‘minut. Tlen odgrywa istotng rolg w podstawowym procesie -
biologicznym stanowigcym wlasciwosé istot zywych —
w oddychaniu. Procesy przemian tlenowych, to jest ,,spalania
biologicznego” sa glownym Zrédiem energetycznym ustroju.
Dla wyzwolenia tej energii potrzebny jest tlen molekularny,
ktory pobierany jest z atmosfery w procesie wymiany gazowej.
“Tlen jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastkéw na Ziemi. Zawarto$¢ tlenu chemicznie zwigzanego
w skorupie ziemskiej wynosi prawie 507. Tlen molekularny
jest jednym z dwoch gléwnych skladnikow 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
zawartos¢ tlenu jest taka sama na biegunach ziemskich i na
rowniku. Pomimo stalej zawartosci odsetkowej liczba
czasteczek tlenu w jednostce objetodci powietrza zmienia sig
w zaleznoici od wzniesienia ponad poziom morza. Jest to
~ konsekwencja mniejszej gesto$ci atmosfery na wiekszych
wysokosciach. Statos¢ stezenia tlenu w atmosferze ziemskiej
Jjest zadziwiajaca pomimo zuzywania ogromnych i coraz to
wigkszych ilosci tego gazu przez wspolczesna cywilizacj¢. Brak
jest dotychczas danych, ktore Swiadczylyby o tym, Ze tlenu
- w atmosferze ubywa lub ze takie niebezpieczefistwo moze sig
- pojawié w dajacej sie przewidzieé przysziosci.
‘Nie wiadomo na pewno skad pochodzi i w jaki sposéb
- odnawia si¢ tlen atmosferyczny w obecnej epoce geologiczne;.
- Hipoteza uwazana obecnie za najbardziej prawdopodobng
- zaklada, ze obecno$¢ wolnego tlenu w atmosferze ziemskiej
“zalezy od dzialalno$ci $wiata rodlinnego. W procesie fotosyntezy
stanowiacym whasSciwo$¢ roélin uwalnia sie tlen czasteczkowy.
Proces ten zalezy glownie od zielonego barwnika roélin, to jest
chlorofilu, ktory pochiania energie promieniowania
$wietlnego Stofica i zamienia ja na energie chemiczna.
Substratem tej reakcji jest dwutlenek wegla pobierany przez
rosliny z powietrza atmosferycznego oraz woda pobierana
~ z gleby. W procesie fotosyntezy CO; ulega redukcji do poziomu
- weglowodanow przy udziale energii $wietlnej Stofica zgodnie
- zrownaniem:
6CO; 4+ 6H,0 + mcrgia $wietlna - CgH;,04 + 603 1 '
cukier
Procesem odwrotnym do fotosyntezy jest oddychanie.
W procesie tym powstaje woda przez wigzanie si¢ tlenu z wodorem
‘pochodzgcym z substratéw energetycznych cukru, przy czym
uwalnia si¢ dwutlenek wegla i wolna energia konieczna do
~ funkcjonowania ustroju:
CeH;205 + 602 = 6H,0 + 6CO; t + energia.
cukier
Jedli hipoteza zakladajaca, Ze tlen atmosferyczny zalezy od
 dzatalnodci rodlin jest stuszna, to mozna by sie obawia¢, ze
‘w miare szybko postepujacego niszczenia $wiata roslinnego przez

- .

cywilizacje ludzka i zuzywania coraz to wigkszych ilosci tego
gazu przez przemysl, iloéé tlenu w atmosferze ziemskiej bedzie
sie zmniejsza¢. Dotychczas brak jeszcze dowodow na to, Ze

tak jest istotnie. Nasze pokolenie i zapewne wiele jeszcze
nastepnych moze sie nie obawia¢ braku tlenu.

Wbrew rozpowszechnionemu przekonaniu w wyjatkowych tylko
okolicznodciach bywamy narazeni na niedobor tlenu we
wdychanym powietrzu. Nie brakuje go réwniez w zamknigtych
pomieszczeniach, w ktérych zyja i pracuja Iudzie, np.

w mieszkaniach, halach fabrycznych itp. Dusznos$¢ odczuwana
przez wielu ludzi w Zle wietrzonych pomieszczeniach nie zalezy
od braku tlenu, lecz od zmian fizycznych powietrza, takich jak
temperatura lub od obecnosci w powietrzu pylow i gazow
draznigcych nerwowe zakoriczenia czuciowe w drogach
oddechowych. Ustroj czlowieka nie rozporzadza naturalnym
ukladem wczesnego ostrzegania o braku tlenu. Dwukrotne
nawet zmniejszenie ilo$ci tlenu w powietrzu moze by¢
niezauwazalne.

W dzialalnosci zawodowej czlowieka wystepuje niekiedy
niebezpieczenstwo niedoboru tlenu w powietrzu. W kopalniach
moga uwalnia¢ sie gazy nieobecne w powietrzu nad
powierzchnia ziemi, co moze zmniejszaé odsetkowa zawartodé
tlenu. Znany jest réwniez niedob6r tlenu w powietrzu kopalnianym
wskutek intensywnego jego wiazania w procesach chemicznych
towarzyszacych zjawisku tak zwanej czarnej mgty. W tych
warunkach wdychany gaz sklada si¢ gltownie z dwutlenku wegla
i azotu. Przebywajacy tam wowczas ludzie gina z braku tienu,
jesli nie moga skorzysta¢ z dodatkowych Zrodel tego gazu,

np. przewod6w ze sprezonym powietrzem lub aparatow tlenowych,
Niebezpieczenstwo niedoboru tlenu moze by¢ niekiedy
zwigzane z wypadkami w lotnictwie, podczas nurkowania

lub ptywania w lodziach podwodnych, lecz zwykle w tych
okolicznosciach ludzie ging wczesniej z przyczyn innych niz
niedobér tlenu. Z powyzszych rozwazah wynika wige, Ze
naraZenie na dzialanie niedostatecznej ilodci tlenu we wdychanym
powietrzu zaleine od wspolczesnej cywilizacji technicznej
dotyczy stosunkowo niewielkiej liczby os6b wykonujacych
specjalne czynnosci. Stopiefi narazenia tych ludzi mozna
doktadnie przewidywac i zawczasu zastosowac indywidualne
Iub 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 otaczajagcym nas powietrzu, chociaz jest to juz problem
technicznie calkowicie rozwigzany i nie wymagajacy duzych
naktadéw finansowych. Przykladem takich urzadzer jest
polarograficzna elektroda tlenowa, ki6ra wraz z ukiadem
zasilajacym i pomiarowym moze mieé tak niewielki cigzar, iz
moze si¢ latwo miesci¢ w kieszeni. Odznacza sig¢ ona duza
swoistoécia odpowiedzi, szybkoscia oraz dokladnoscia
pomiaréw. Bywa szeroko wykorzystywana do celow medycznych
i technicznych.



Wspolczesny czlowiek najczesciej doswiadcza niedoboru tlenu

we wdychanym powietrzu w zwigzku z podrézami lub pobytem
na duzych wysokosciach: w wysokich gorach lub wyzynach.

Na wysokosci 4700 m nad poziomem morza ci$nienie
barometryczne wynosi juz tylko po6t atmosfery, a wiec preznoéé
tlenu jest tam dwa razy mniejsza. Na wierzchotku najwyzszej
gory $wiata Mt Everest cifnienie atmosferyczne jest nieznacznie
tylko wyzsze od jednej czwartej atmosfery. Jest tam wiec blisko
czterokrotnie mniej tlenu niZz na poziomie morza. Pomimo Ze na
tej wysokosci czlowiek niezaadaptowany ginie w ciggu niewielu
minut z niedoboru tlenu, to jednak osoby wyjatkowo zdrowe

-i dobrze zaadaptowane moga przebywaé tam przez wiele godzin,
o czym Swiadczy sukces wyprawy na te gore alpinistow austriackich
w 1978 r., ktorzy postanowili zdoby¢ Mt Everest bez aparatow
tlenowych i cel ten osiagneli.

Ustréj czlowieka rozporzadza licznymi i wielostopniowymi
mechanizmami wyroéwnujacymi i chronigcymi przed niedoborem
tlenu. Ciekawe jest, Ze te utrwalone genetycznie mechanizmy
wytworzyly si¢ zapewne w warunkach obfitosci tlenu w powietrzu
atmosferycznym. Gatunek Homo sapiens uksztaltowat sig
zapewne na obszarach nizowych kuli ziemskiej. Nie ma tez
Zadnych danych, ktére przemawialyby za tym, iz kiedykolwiek
w dziejach gatunku ludzkiego i innych zwierzat wyzszych maogl

wystepowad niedobor tlenu atmosferycznego. Pomimo tego
mechanizmy adaptacji fizjologicznej do niedoboru tlenu sa tak
skuteczne, ze czlowiek moze przez wiele lat lub nawet przez
cale zycie przebywa¢ 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 si¢ zapewne
wskutek tego, iz hipoksja czyli niedob6r tlenu dostgpnego do
oddychania wystepuje czgsto z przyczyn wewnatrzustrojowych,
to jest wskutek niedostatecznej funkcji narzadu zapewniajacego
pobieranie tlenu atmosierycznego przez ustrdj — pluc oraz
narzadu zapewniajacego wewnatrzustrojowy transport tlenu —
ukladu krazenia wraz z krwia. W rzeczywistoéci niedostateczny
pobor tlenu atmosferycznego w plucach lub niedostateczny jego
transport w ustroju pojawia sig czesto w Zyciu czlowieka i to
nie tylko w chorobach pluc, serca i krwi, lecz rowniez

w stanach fizjologicznych jak np. w okresie porodu.
Mechanizmy obrony przed hipoksja z przyczyn
wewnatrzustrojowych okazaly si¢ rownie skuteczne

w przeciwdzialaniu nast¢pstwom niedoboru tlenu we wdychanym
powietrzu np. wskutek niskiego ci§nienia atmosferycznego na
duzych wysoko$ciach.
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