Przyroda —

zeszyty torunskie

Zeszyt 1

@@@ Autorzy:

@ mgr inz. Anna Kozlowska
@ mgr Justyna Chojnacka

pod redakcja prof. dr hab. Grzegorza Karwasza

<& @ Zaklad Dydaktyki Fizyki

@% Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

@@ Rysunki: Katarzyna Konieczna



Spis tresci

8. Polscy badacze i ich odkrycia (J. Chojnacka)......ceeeneenrnenseensnensennsnensncssnecsaesssnessancsnne 2
8. 1. FIZyKa 1 QSIIOMOMIA ....eoutieiiieiieeiie ettt ettt ettt et ettt eat e et e s ete et e sateenbeesneas 2
Mikotaj Kopernik i system helioCeNntryCzny .........cccccveeveeriieriiieniieeieeieeie e eveevee e enne 2
Maria Sklodowska — Curie 1 odkrycie promieniotWoOrczosci ........covevuervereenieeecneenuennenn 6
Kazimierz Fajans i badania reakcji jadrowych .........cccoocvieiiiiiiiiiiiiiicicceeee e, 9
Jan Czochralski — ojciec epoki KIZEMOWE] ......cc.eriiruiiriiriiniiiiiicniecieeeeeeece e 9
Aleksander JADTONSKI. .........oiiiiiiiiieecee e 12
Jozef Rotblat — fizyk, Polak, noblista..........cccooouiiiiiiiiiiiiee e 14
8.2, CHEIIIA ..ottt ettt ettt bt ettt e n et e e e aeenbe e 16
Zygmunt Wroblewski 1 Karol Olszewski — skroplenie azotu i tlenu ..........c.cccceeeenenen. 16
Jan JOzet Ignacy LUKASIEWICZ .......ccueiiuiieiiiiieeiieciie ettt 18
8.3, GEOZIATIA ...ttt sttt ettt 19
Ignacy Domeyko - CRIle .........cccuiiiuiiiiiiiieiiece et 19
Pawel Edmund Strzelecki.........oouiiiiiiiiiiieie e 21
Aleksander Czekanowski i Jan Czerski - Syberia........ccccoeevveriieiieniiiciieiecieceeeveee 23
Pytania KONtrolNe.........cc.ooiuiiiiiiii ettt 24
14. Wspolczesna diagnostyka i medycyna (A. KoZIoWSKa)......oueevueceisensuccensnecseecncsnecnne 25
14.1. Od promieni ,,X” do tomografii KOMPULETOWE] ......ccveveeiruiriiriiniiiiinieecieeeeeeee 25
14.2. Metody obrazowania NarzadOw 1 teIaAPIT ....cueeeueeeiieriieeiieriieeieeieeereesieeereeeeeeneeeeens 27
Elektrokardiografia.........coouieuiiiiiiiee et 29
Badanie dopplerowskie przeplyWu KIWi........ccovieriieiiiiiiiiiienieciccieeee et 30
Rentgenowska tomografia komputerowa (CT) ......coceviirieiiiniininiinieecicnecieeeceeeeens 31
Rezonans magnetyczny (MRI)......cccoooiiiiiiiiiiiicee e 31
SCYNEYZIATIA ..ttt ettt ettt 33
LAS@IOTETAPIA ....veevvieeieeiieeiie ettt ettt e et et e ebeesteeesbeesteeesbe e seeenseesseeasseenseessseenseessseenseens 34
14.3. ,,CzeSci zamienne®, czyli materiaty, z ktérych wykonuje si¢ implanty ...................... 35
14.4. Czym sg patogeny, jakie istniejg mutacje genowe i czym si¢ zajmuje medycyna
MOLEKUIATNAT ...t ettt et et st 35
Kodowanie informacji GeNetYCZNE].......cecveerueririierieeiieniieeteesieereesieeeseesseessseeseessseenseens 36
Prawa Mendla...........oooiiii et 37
CZYM SG PALOZEIY?...eeevieeeiiieeeiiieeeiteeeteeestteeetteeetaeesteeesbeeessseeesseesnsaeesseeesseeesnseesnsseenns 41
14.5. Czy choroby cywilizacyjne mogag zagrozi¢ swiatu? Jak si¢ ustrzec?...........coceeueeueee. 42
Pytania KONTrOINE. ........ccuviiiiiiiiiiie ettt et e e e et s e ebeessseensaens 43
21. Uklad szkieletowy czlowieka (A. KOZIOWSKQ) c...ceeerueiicrvurccsnrcnsnrcssnicssnnncssnnrcssnsscsnnscnes 44
Budowa szkieletu CZIOWIeKa .........coeiviiriiiiiiiiiie 46
21.1. Fizyka kregostupa a jego SChOTzenia............ccveeeviieeiiieiiiecieeceeee e 46
21.2. Znaczenie ruchu w Zyciu CZIOWIEKa. ........cceocuiiiiiiiiiiiciee e 49
CZYM S WITAIMINY? ..eeeviieeiiieeeieeeeteeeeteeesteeeestaeeeteeessseeessseeessseeesseeesseessseesseeesssessnsseenns 50
Witaminy rozpuszczalne w thiszczach:...........ocovviiiiiiiiiiiiiicceeee e 51
Witaminy rozpuszczalne W WOAZIC: .........cccuvieriieeiiieeiiieecieeeeiteeeieeeeteeeeaeeesveeesveeeeneas 51
Mikroelementy ( wystepuja w skupiskach ponizej 100 mg).......ccceceeevverieriieniienieennen. 52
21.3. Chemiczne podioze przemiany MateTil.......cccueerveeerirreerreeerreeesieeeereeesreeesreeesnseeennne 53
Skuteczne 0dChUAZANIE ........cc.eivuiiiiiiiiiiieee e 54
21.4. Biologiczne aspekty ZATOWIA .........ccecuiieeiiieeiieeciie et ree e 56
21.5. Zagrozenia CyWIlIZACYJNC. ....cc.ueeuierieeiieniieeiteeiie et eite et eseteesteesaaeesbeesnreeseesnseenseenenas 62

Pytania KONtroINe.........ccviiiiiiiiiie et et e e 63



8. Polscy badacze i ich odkrycia

»bureka” (gr. heurisko) wykrzyknat Archimedes odkrywajac jedno z podstawowych praw
hydrostatyki..., a bynajmniej Archimedesowi jest to przypisane. Po Archimedesie dobra
passa odkrywcow i1 badaczy nie konczy si¢ i trwa nieprzerwanie do dzi$§, roOwniez wsrod
polskich naukowcow.

8.1. Fizyka i astronomia
Mikolaj Kopernik i system heliocentryczny

Mikotaj Kopernik cztowiek, ktory ,,Ruszyt Ziemie, wstrzymat Stonce i Niebo” (facinski napis
umieszczony na cokole pomnika Mikotaja Kopernika glosi: ,.Nicolaus Copernicus
Thorunensis. Terrae motor, Solis Caelique stator”), ktory siggnal gwiazd, cztowiek renesansu
(wyprzedzat epoke w ktorej zyt — Sredniowiecze). Wielki mysliciel, wspaniaty obserwator.
Trudno znalez¢ bardziej zastuzonego dla nauki Polaka.

Urodzil si¢ w torunskiej rodzinie kupieckiej, ktora przybyta do Torunia przypuszczalnie z
okolic Wroctawia. Ojciec Astronoma, tez Mikotaj, pozyczat pienigdze na wojn¢ z Zakonem
Krzyzackim krélowi polskiemu, Kazimierzowi Jagiellonczykowi. Mikotaj junior urodzit si¢ w
1473 roku, siedem lat po tym, jak Torun przeszedt pod panowanie polskie. Zostat ochrzczony
w katedrze p. w. Sw. Jana Chrzcicielai Sw. Jana Ewangelisty. Przy katedrze mtody Kopernik
rozpoczal nauke w szkole miejskiej.

Rys.8.1. a) Katedra p.w. $w. Janéw — miejsce, w ktorym prawdopodobnie zostat ochrzczony
Mikotaj Kopernik. b) Muzeum ,,Dom Kopernika” widok od ulicy Zeglarskie;.

W wieku 18 lat (w 1491 r.) podjat studia na wydziale sztuk wyzwolonych' w Krakowie
(na wniosek wuja biskupa Lukasza Watzenrode). Studia skonczyl w 1495 roku nie uzyskujac
tytulu magistra atrium. W tym samym roku wyjechat do Fromborka, gdzie miat objac
godno$¢ kanonika kapituty warminskiej. Nie otrzymat jednak tego stanowiska od razu wobec
oporu pozostatych cztonkow kapituty. W 1497 roku podjat studia prawa kanonicznego na
Uniwersytecie w Bolonii gdzie poglebiat rowniez znajomos$¢ literatury klasycznej. W tym
okresie mieszkat u Domenico Maria Novara, profesora matematyki, jednego z pierwszych
krytykéw ,,Geografii” greckiego astronoma, Ptolemeusza. Kopernik 1 Novara 9 marca 1497
obserwowali razem zaémienie jasnej gwiazdy, Aldebarana przez Ksiezyc w nowiu.

! sztuki wyzwolone (artes liberales), nauki $wieckie wyktadane w szkotach starozytnego Rzymu
i sredniowiecznej Europy; dzielity si¢ na trivium (gramatyka, retoryka, dialektyka) i quadrivium
(arytmetyka, geometria, astronomia, muzyka). [Encyklopedia PWN]



Obserwacja ta miata na celu wykazanie, ze w nowiu Ksi¢zyc nie jest blizszy Ziemi, jak to
wynikatoby z teorii Ptolemeusza.

W 1500 roku Kopernik wyktadat astronomi¢ w Rzymie, a rok pozniej uzyskat zgode na studia
w zakresie medycyny na Uniwersytecie w Padwie. Uzyskat dyplom w 1592 roku (w
archiwach Uniwersytetu do dzi$ znajduje si¢ jego podpis w rejestrze wydanych dyplomow) a
jednoczesnie prawie, w 1503 roku uzyskat dyplom w zakresie prawa kanonicznego w
Ferrarze. W Padwie, z pomoca kolegéw doskonalit réwniez znajomo$¢ greki, niezbedng aby
w oryginale pozna¢ pisma starozytnych uczonych. Dzieto swe De Revolutionibus zaczyna,
zreszta, od cytowania pogladow starozytnych Grekow.

W migdzyczasie zostal takze kanonikiem warminskim. W 1503 roku powrocil na Warmig,
gdzie gtownie dzigki wujowi, zdobywat do§wiadczenie w dziedzinie polityki. Administrowat
dobrami biskupa i dowodzit obrong zamku w Olsztynie w trakcie najazdu Krzyzakéw. Byt on
swiadkiem przyjmowania przez Watzenrodego wielu poselstw, poznatl takze kuluary polityki
prowadzonej ze stanami pruskimi, zakonem krzyzackim a takze dworem polskim. Byt
swiadkiem koronowania Zygmunta I.

Rys.8.2. a) Portret z Sali Mieszczanskiej w Ratuszu Staromiejskim w Toruniu, wedlug portretu z
Katedry w Metz. b) Rekonstrukcja rzekomej twarzy Mikotaja Kopernika na podstawie czaski
znalezionej w Katedrze we Fromborku w 2006 roku.

W wolnych chwilach Kopernik realizowal swoje zainteresowania korzystajac przy tym
z bogatego ksiggozbioru biskupstwa. W Lidzbarku Warminskim powstat pierwszy zarys teorii
heliocentrycznej, ktora zostaje opublikowana jako tzw. Komentarzyk (De hypothesibus
motuum coelestium a se constitutis commentariolus) opublikowany okoto 1512 roku 1 krazacy
przez nastepne lata w licznych odpisach po catej Europie. W 1512 roku Kopernik przenosi si¢
do Fromborka, gdzie obejmuje funkcje kanonika w Katedrze. W 1515 roku uczestniczy w
posiedzeniach komisji ds. reformy kalendarza V Soboru Lateranskiego. W 1517 roku wydaje
w Grudzigdzu ,,Traktat o monecie”, w ktorym jako pierwszy sformutowal prawo
ekonomiczne o wypieraniu monety lepszej przez gorsza, zwane prawem Grashama.

Kopernik w swoich rozwazaniach poszukiwal rozwigzan najprostszych i logicznych, ktére
wyjasniatyby nie tylko obserwacje wprost nieba (gwiazd 1 planet) ale inne niescistosci (zbyt
pochopnie wprowadzone hipotezy), ktore odnalazt w dzietach Ptolemeusza oraz innych
starozytnych astronoméw. Chodzi tu m.in. o bledne wytlumaczenie ,.cofania si¢” planet
zewnetrznych, Marsa, Jowisza, Saturna, tj. ich ruchu na tle gwiazdozbioréw Zodiaku
przeciwnie do ruchu rocznego Stonca (czyli ,,z lewa na prawo”). Kopernik przywotuje pisma
Platona, Arystotelesa a takze Arystacha z Samos, ktorzy dopuszczali mozliwos¢ ruchu Ziemi.
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Rys.8.3. a) Przywilej doktoratu prawa kanonicznego przyznany Mikotajowi Kopernikowi, Ferrara, 31
maja 1503. http://web.unife.it/progetti/comunicare-la-matematica/filemat/pdf/Copernico.pdf b)  Strona
tytulowa pierwszego wydania dzieta Kopernika, wydrukowanego w marcu 1543 r. w Norymberdze.

Kopernik zmienia nasze widzenie $§wiata: Ziemia przestaje by¢ punktem centralnym
Wszechswiata. Planety, wedtug stow De Revolutionibus kraza ,,dookota srodka Stonca, albo
punktu ktory jest niedaleko tego $rodka”. Do konca XVIII wieku brakowalo nam
przekonywujacych dowodéw na ruch Ziemi — dopiero angielski astronom Bradley
odkrywajac abberacje roczng polozenia gwiazd na dowiddt ruch obiegowy Ziemi; sto lat
pozniej Foucault w doswiadczeniu z wahadtem udowadnia ruch obrotowy Ziemi. Kopernik
pisal o trzech rodzajach ruchu — tym trzecim jest precesja osi ziemskiej, jakby gigantycznego
wirujgcego baka, powracajacego do tego samego pochylenia po 25 tysigcach lat.

De revolutionibus zostaje opublikowane w Norymberdze, dopiero w 1543 roku, na krotko
przed $miercig Kopernika i dzigki staraniom jego mtodego wspotpracownika, austriackiego
matematyka Jana Joachima Retyka, ktory spedzit z Kopernikiem trzy lata®. Publikacja nie
odbyta si¢ bez ktopotow - Norymberga byta wowczas stolica duchowa rodzacego si¢
protestantyzmu a Marcin Luter byt zdecydowanym wrogiem idei heliocentrycznej. ,,Nie ma
nic bardziej absurdalnego jak twierdzenie, ze Ziemia krazy dookota Stonca. To Stonce
podtrzymywal [biblijny] Jozue w czasie bitwy Izrealitéw”. Wydawca ksigzki dodal wlasny
wstep, umniejszajacy znaczenie teorii Kopernika a sprowadzajacy ja do poziomu hipotezy.
Przypuszczalnie wydawca zmienit rowniez tytut, z ,,O obrotach ciat niebieskich” na bardziej
abstrakcyjny, a przez to i btedny ,,0 obrotach sfer niebieskich”.

W De Revolutionibus Kopernik podejmuje jeszcze wiele zagadnien, w tym zagadnienie
kulistosci Ziemi. W intuicyjny sposob rozumie zagadnienie grawitacji, sformulowane w
sposob jasny dopiero przez Izaaka Newtona 150 lat pozniej. Kopernik pisat: ,,[...] jako lad i
woda wspierajg si¢ na jednym S$rodku cigzkos$ci Ziemi, ktory jest zarazem s$rodkiem jej
objetosci. Woda, bedac 1zejsza, wypetnia rozpadliny ziemskie i dlatego malo jest wody w
stosunku do ladu, chociaz moze na powierzchni wigcej wida¢ wody”. Podobnie intuicyjnie
formuluje zagadnienie wzglednosci ruchu, przypisywane w literaturze Galileuszowi.

Niedlugo po wystaniu do druku rekopisu Kopernik doznaje udaru mézgu i paralizu lewego
boku. Umiera migdzy 7 a 21 V 1543 r. by¢ moze nie wiedzac, ze De revolutionibus zostato
wydane.

? Wiecej 0 wspolpracy Retyka z Kopernikiem jak i o zyciu samego Kopernika znajdzie Czytelnik w ksigzce J.
Repchecka Sekret Kopernika.


http://web.unife.it/progetti/comunicare-la-matematica/filemat/pdf/Copernico.pdf

Mikotaj Kopernik pozostawit po sobie wielce oryginalny instrument badawczy w postaci
tablicy astronomicznej’. Zaklada sie, ze powstala ona w czasie prac astronoma nad reforma
kalendarza julianskiego. Tablica ta przypuszczalnie wyznaczata dzien rownonocy wiosennej
w 1517 roku na 11 marca obowigzujacego wowczas kalendarza. Wyznaczenie dnia
rownonocy wiosennej okazalo si¢ nieocenione przy wyznaczaniu dat ruchomych $wiat
ko$cielnych, zwlaszcza Wielkanocy, ktéra przypada w najblizsza niedziel¢ po pierwszej
wiosennej pelni Ksigzyca czyli po rownonocy wiosennej. Kopernik wyznaczajac dzien
roéwnonocy postuzyt si¢ metoda odbiciowa. Metoda ta polega na zaznaczaniu na plaszczyznie
punktéw skupienia promieni stonecznych po odbiciu ich od zwierciadla. Punkty te Kopernik
zaznaczal kilkukrotnie w ciggu dnia. Na ich podstawie wykreslit krzywe (hiperbole), ktore w
miare zblizania si¢ do dnia réwnonocy przechodzity w lini¢ prostg .

Rys.8.4. Pozostate fragmenty tablicy astronomicznej na zamku w Olsztynie. Tablica sporzadzona
przez Kopernika ma wymiary [20x705 cm. Do dzi§ pozostata linia réwnonocy oraz kilka
rownolegltych do niej krotkich odcinkéw hiperbol. Z napisu Ecliptica zachowaty sig tylko trzy litery.

Jeszcze wiele lat po wydaniu dzieta Kopernika nie znajdowalo ono uznania. Wybitny astronom-
obserwator, Tycho de Brahe stworzyl wlasny system, lgczacy elementy teorii Kopernika
i Ptolemeusza. Dopiero Galileusz (1654 - 1642) w Dialogu o dwoch najwigkszych systemach
opowiada si¢ zdecydowanie po stronie Kopernika. Galileusz miat, zreszta, ku temu nowe dane
obserwacyjne: zauwazyl 4 szybko krazace ksi¢zyce dookota Jowisza i sierpowaty ksztalt
Wenus.

W tym samym tez mniej wigcej czasie (1605) Johannes Kepler zauwaza, ze orbity planet nie
sg koliste, ale eliptyczne’. Kepler wyjasnia rowniez cytowang w De revolutionibus zaleznos¢
miedzy odlegltoscia planet a okresem ich obiegu dookota Stonca: ,,Mars 2 lata, Jowisz 11 lat,
Saturn 32 lata”. III prawo Keplera glosi, ze stosunek kwadratow odlegtosci od Stonca do
sze$ciandw ich okresu obiegu pozostaje staty. Dlaczego, to dopiero wyjasnia prawo cigzenia
powszechnego [zaaka Newtona.

Trudno przeceni¢ znaczenie rewolucji kopernikanskiej dla nowozytnej nauki. Doswiadczenie
Michelsona z 1889 roku miato na celu sprawdzenie ruchu obiegowego Ziemi a doprowadzito
Einsteina do sformutowania teorii wzglgednosci. Wspotczesna kosmologia boryka si¢ z
problem rozmiardow Wszechswiata. Kopernik za$ pisat: ,,Ziemia, jakkolwiek wielka by nie
byla, nie ma Zzadnego poréwnania z Wszech§wiatem, ktorego rozmiaréw nie znamy, ani
zapewne zna¢ nie mozemy.”

*Fragment tablicy astronomicznej znajduje si¢ na sklepieniu Zamku w Olsztynie.

* W dniu réwnonocy Stonica zakresla na niebie doktadnie potkole — punkt wschodu i zachodu leza doktadnie na
prostej, na ktorej znajduje si¢ obserwator.

> Orbita Ziemi jest niewiele sptaszczona — odlegto$é Ziemi od Stonca zmienia sie od 149 mnl km (2 stycznia) do
151 mln km (2 lipca). Orbita Marsa jest splaszczona nieco bardzie;.



Maria Sklodowska — Curie i odkrycie promieniotworczosci

O Marii Sktodowskiej — Curie w wielu opracowaniach mozna przeczytac, ze ,,wszystko robila
pierwsza...” i jest w tym sporo prawdy. To pierwsza kobieta, ktora otrzymata Nagrode Nobla
(w zasadzie dwie), pierwsza, ktora wykladata na Sorbonie. Byta tez pierwsza wsrdd swoich
rodaczek, ktora otrzymata prawo jazdy na cigzarowke, jedng z pierwszych, ktora nosita
kostium kapielowy, jest jedyng kobieta pochowang w paryskim Panteonie. W §wiecie znana
nie tylko jako kobieta — naukowiec, ale takze jako bohater narodowy Francji (i Polski).

W 1892 roku Henri Becquerel prowadzit pierwsze badania nad promieniotworczos$ciag
naturalng. Badajac fluorescencje rud uranu zawingl ja w material §wiattoczuty po czym
schowat go do szuflady (czekajac na bardziej stoneczne dni). Wyjmujac go, po pewnym
czasie, chcac wystawi¢ na dziatanie promieni stonecznych, zauwazyl, ze juz bez tego klisza
jest zaczerniona. Becquerel twierdzi wowczas, ze odkryte przez niego promieniowanie ulega
odbiciu, zalamaniu a takze polaryzacji. W §rodowisku naukowym promieniowanie to zostato
uznane (bez blizszych badan) za promieniowanie elektromagnetyczne. Po opublikowaniu
kilku prac zwigzanych z tymze promieniowaniem Becquerel porzucit dalsze badania na rzecz
innych, bardziej intratnych zaj¢¢. Problemem zaj¢ta si¢ Maria, ktora zamieszkata we Francji i
podjeta studia w 1891 roku dzigki siostrze Broni.

Maria probowata ustali¢ zwigzek natgzenia promieniowania pochodzacego od roznych
zwigzkow uranu z jego zawarto$ciag w probce. Wykorzystywata w tym celu, doktadniejsza od
stosowanej przez Becquerela, metode elektrometryczng stwarzajgca mozliwos¢ nie tylko
jakosciowego, ale przede wszystkim ilo§ciowego pomiaru promieniowania. Postuzyt do tego
elektrometr skonstruowany przez Piotra Curie (wOwczas juz me¢za Marii) i jego brata. W
wigkszos$ci przebadanych przez Mari¢ substancji promieniowanie bylo tym silniejsze im
wiecej w nich uranu. Wyodrebnita woéwczas dwie substancje: blendg smolistg i1 chalkolit dla,
ktorych promieniowanie byto znacznie wigksze niz wynika¢ by to mialo z samej obecnos$ci
tylko uranu. Maria natrafia takze na promieniotwoércze zwigzki toru. W pierwszej potowie
1898 roku opublikowata doniesienie, w ktérym przewiduje iz w badanych przez nig
substancjach  wystepuja nie znane jeszcze nikomu pierwiastki o0  znacznej
promieniotworczo$ci. Zaznaczyla takze iz swoje badania kieruje na wyodrgbnienie tych
pierwiastkow.

Wyniki osiggni¢te przez Mari¢ sprawily iz Piotr przerywa swoja prace i dofacza do Zony. Juz
trzy miesigce pozniej matzonkowie donosza o odkryciu nowego pierwiastka, dla ktorego
proponuja nazwe¢ polon. Po raz pierwszy uzywaja tez okreslenia ,,radioaktywny” okreslajac
wlasno$ci promieniowania, ktore badajg, a samo zjawisko nazywaja promieniotworczoscia.
Informacje o wydzieleniu polonu (Po) ukazuja si¢ w sprawozdaniu z posiedzenia Akademii
Nauki w Paryzu. Wyniki badan trafiajg takze do Polski za sprawg Jozefa Boguskiego (kuzyna
Marii, asystenta Dimitrija Mendelejewa), ktory opublikowal je w miesieczniku ,,Swiatto”.
Dalsze badania Marii przyczynily si¢ do odkrycia radu (w okolicach Swiat Bozego
Narodzenia roku 1903). Otrzymata go w postaci czystego chlorku i pomimo iz masa probki
wynosita zaledwie 0,1 g umozliwita Marii wyznaczenie jego masy atomowe;.

Prace Marii 1 jej meza nie skupialy si¢ wylacznie na pozyskaniu nowych —
promieniotworczych - pierwiastkow, ale rowniez na okreSleniu ich wlasciwosci oraz
zrozumieniu proceséOw, w wyniku ktorych pierwiastki te wysylaja promieniowanie. Juz w
latach 1899 — 1900 wysuneli oni hipotez¢ o prawdopodobnym przeksztalcaniu si¢ atomu,
ktorg potwierdzil ponad dwa lata pdzniej inny fizyk o migdzynarodowej stawie Ernest
Rutherford. Za swoje odkrycia Maria i Piotr Curie otrzymali w 1903 roku Nagrode Nobla,
ktéra podzielili si¢ z Henri Bequerelem, ,,w uznaniu niezwyktych zastug przy wspolnych
badaniach nad zjawiskiem promieniotworczosci odkrytego przez profesora Henri
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Becquerela.” Nagrody jednak nie odbierajg osobiscie, jako powod podajac zte samopoczucie
obojga matzonkow a takze nawal pracy na uczelni. Wymowka ta jednak tylko po czesci byla
prawdziwa. Przegladajac dokumenty archiwalne dotyczace matzenstwa Curie mozna natrafi¢
na informacje iz Maria w tym samym roku rodzi coreczke, ktora umiera, natomiast Piotr
zaczyna odczuwac skutki pracy z materiatami radioaktywnymi.

o, b, pradiation

Magnetic field
Into diagram

Rys.8.5. a)Maria Sktodowska — Curie w laboratorium w Paryzu. b) Rysunek znany z podrecznikow
szkolnych stanowi czgs¢ doktoratu Marii Sktodowskiej — Curie.

Siedem lat pdzniej (w roku 1910) Maria wydala swoja najwazniejsza prace poswigcong
promieniotworczo$ci, w tym samym roku wraz z chemikiem Andre — Luis Debierne
otrzymala tez metaliczny rad. Za co m. in otrzymuje drugg juz, tym razem indywidualna,
Nagrode Nobla (1911)°, w dziedzinie chemii.

Czas jaki Maria spedzita nad poznaniem zjawiska promieniotworczosci sprawil iz do$¢ trafnie
odgadta ona jego przyczyne. Kolejne tezy i przypuszczenia wyglaszane przez Mari¢ na
konferencjach Solveyowskich’, znalazly potwierdzenie w rzeczywistoci i przynosity kolejne
Nagrody Nobla dla ich odkrywcéw. Przewidywata ona chociazby iz za zjawisko
promieniotworczosci odpowiedzialna jest wewngtrzna cze$¢ atomu, prognozujac tym samym
odkrycie jadra atomowego. Podzielita elektrony na ,,peryferyjne” i ,,jadrowe”, biorace udziat
w promieniowaniu, przewiduje takze charakter sit wystepujacych miedzy czastkami w jadrze
atomu piszac: "..na malych odleglosciach miedzy sktadowymi jgdra dziatajqg sily o
charakterze nieelektromagnetycznym..." .

Wyniki jednak nie przyszly bez poswigcen. Najwigcej czasu przyszio spedzi¢ Marii
w laboratorium, ktérym byla wilasciwie stara drewniana maszynownia z przeciekajacym
szklanym dachem, wynajmowana wczesniej przez Wydzial Medyczny jako kostnica.
Z jednych z pierwszych zapiskoéw Marii Sktodowskiej — Curie wynika iz notowano tam
przewaznie temperature 6°C, a cze$¢ badan prowadzono na dworze. Laboratorium
wyposazone bylo jedynie w sprz¢t wykonany przez matzenstwo Curie. Dzigki umiejgtnoscia
Piotra, ktory zbudowal elektrometr, komorg¢ jonizacyjna z puszek po konserwach, a pozostala
aparatur¢ z drutu, drewna, kleju, krysztatow, blachy i szkla, matzenstwu udato si¢ zbadac
aktywno$¢ promieniotworcza wielu pierwiastkdbw i mineralow. Nie obylo si¢ takze bez
problemow podczas pozyskiwania materiatu do badan. 8 ton rudy (tzw. smoétki) uranowej, z
ktorej wyodrebniono nastepnie rad sprowadzono z Czech dzigki dotacji niemieckiego barona.

®W 191 1roku Maria Sktodowska — Curie otrzymuje Nagrode Nobla w dziedzinie chemii za jej rozwoj dzigki
odkryciu polonu i radu oraz za zbadanie metalicznego radu i jego zwigzkoéw chemicznych .

"Organizowane co dwa lata po dzien dzisiejszy zjazd najstynniejszych fizykow i chemikow, nazwane tak na
cze$¢ kupca, ktdry przyczynit si¢ do ich organizacji i finansowania.



Trudno przeceni¢ ogrom pracy naukowej (i fizycznej) wykonanej przez Mari¢ nad
chemicznym oddzieleniem r6znych sktadnikoéw rudy uranowe;.

Zdobycie Nagrody Nobla przez panstwa Curie w 1903 roku przyniosto im ogromng stawe
1 uznanie. Maria, jako pierwsza kobieta we Francji, obronita swoja prace doktorska.
Egzaminatorzy do zdobytego przez nig tytutu dopisuja tres honorable (bardzo zaszczytnie).

Pracuje ona wowczas w Wyzszej Szkole Normalnej w Sevres jako pierwsza kobieta profesor.
Od 1904 roku jest kierownikiem laboratorium przy katedrze fizyki prowadzonej przez jej
me¢za Piotra. Maria przejmuje obowiazki Piotra, po jego tragicznej $mierci, zostaje takze
mianowana tytularnym profesorem zwyczajnym (pierwsza kobieta — profesor na Sorbonie).
Od tego czasu tez zostaje zapraszana przez najstynniejsze osrodki uniwersyteckie na $wiecie,
otrzymuje medale i dyplomy®, zostaje doktorem honoris causa wielu uczelni w tym
Uniwersytetu Warszawskiego. W 1914 roku zaktada w Warszawie Instytut Radowy, gdzie
pracuje az do $mierci.

Maria Sklodowska swoj czas dzielita migdzy pracg, nauke a rodzing. 26 lipca 1895 roku
bierze $lub cywilny z Piotrem Curie, ktéry okazal si¢ takze jej partnerem naukowym. Dwa
lata pdzniej rodzi si¢ ich pierwsza corka Irene, ktora niewatpliwie dziedziczy talent po obojgu
rodzicach. Bardzo szybko udaje jej si¢ uzyska¢ licencjat z fizyki, tytul doktora i rozpoczaé
asystentur¢ u boku matki. W wieku 37 lat wraz z m¢zem Fryderykiem Joliot zdobywa
Nagrode Nobla za odkrycie promieniotworczo$ci sztuczne;.

W grudniu 1904 roku na $wiat przychodzi druga cérka Panstwa Curie, Ewa. Ona natomiast
nie dzielila pasji rodzicow i siostry gdyz od poczatku jej zainteresowania skupiaty si¢ gtéwnie
wokol muzyki (grata na fortepianie), a takze literatury. Ewa nie znata takze swojego ojca,
ktory zginat pod kotami pojazdu konnego (19 kwietnia), gdy ta miata zaledwie 2 lata. I ona,
wspolnie z me¢zem, uzyskuje nagrode Nobla — pokojowa, przyznang dla UNICEF.

Okrycia Marii Sklodowskiej — Curie jako pierwsze znalazty zastosowania w medycynie.
Jeszcze pod jej kierunkiem prowadzono pierwsze badania nad leczeniem chorych na raka
przy pomocy promieniowania jonizujacego. Radioterapia prowadzona przy uzyciu radu,
a nastgpnie innych izotopdw promieniotwérczych np. kobaltu, irydu, a takze rozwoj
diagnostyki przy ich wykorzystaniu to takze jej zasluga. Obecnie promieniowanie jonizujagce
oraz jego wlasciwosci wykorzystywane sg takze w astrofizyce, geofizyce a takze biologii.

Maria Sklodowska — Curie jest bohaterka narodowg Francji nie tylko za swe odkrycia
naukowe 1 nagrody Nobla ale przede wszystkim za uratowanie zycia setkom tysiecy zotierzy
w czasie I Wojny Swiatowej. Z wiasnej inicjatywy zorganizowata mobilne laboratoria
rentgenowskie, co pozwolito precyzyjnie operowac rannych zotierzy.

W 1905 roku byla pierwsza kobieta, kandydatka na czlonka Akademii Francuskiej. W
atmosferze rozp¢tanego skandalu obyczajowego nie przyznano jej tego cztonkostwa. Kiedy je
otrzymata, w dziedzinie chemii, w 1932 roku, nie byla juz tym zainteresowana. Zmarta w
1936 roku z widocznymi objawami choroby popromiennej. Albert Einstein powiedziat o niej:
,Byla jedng z nielicznych wielkich osobowosci tego $wiata, ktorych stawa nie zepsuta”.

*Maria nie przyjmuje wszystkich odznaczen. Odrzuca m.in. odznaczenie Legii Honorowej oraz nie przyjmuje
zaproszenia w 1932 roku do Paryskiej Akademii Nauk.



Kazimierz Fajans i badania reakcji jadrowych

Maria Sktodowska Curie nie byla jedyna, cho¢ jej osiagni¢cia byly najwigksze, ktora
zastuzyta si¢ w badaniach nad promieniotworczo$cig. Polski uczony Kazimierz Fajans odkryt
w 1912 roku niezaleznie od innego fizyka Fredericka Soddy’ego prawo przesunigé
promieniotworczych znane dzis$ jako reguta Soddy’ego — Fajansa. Prawo to pozwala okresli¢
w prosty sposob jadro pierwiastka, ktory otrzymamy w wyniku przemiany promieniotworczej
jakiej ulega znany pierwiastek wyjsciowy. Na przyktad w rozpadzie a powstaje pierwiastek o
liczbie atomowej mniejszej o dwa (a liczbie masowej o 4). Oznacza to przesunigcie w
uktadzie okresowym o 2 miejsca w lewo. Podobnie potozenie pierwiastka w uktadzie
okresowym okreslamy dla przemian B~ i B’. Gdy pierwiastek promieniotwérczy ulega
przemianie " to otrzymujemy nuklid o liczbie atomowej wickszej o jeden, a wigc pierwiastek
potozony o jedna pozycje dalej niz pierwiastek ulegajacy rozpadowi. Dla przemiany B~ bedzie
to pierwiastek przesuniety o jedno miejsce w lewo. Reguta ta pozwala ustali¢ potozenie
wszystkich (znanych)pierwiastkow okresowych w uktadzie Mendelejewa.

Kazimierz Fajans wraz ze swoim doktorantem Osvaldem H. Gohringiem dokonali takze
odkrycia pierwiastka o liczbie atomowej 91 znanego poczatkowo pod nazwg brevis, pdzniej
jednak nazwano go protaktynem. W momencie kiedy Fajans objat Katedre Chemii Fizycznej
na Uniwersytecie w Monachium swoje wysitki skupit na badaniach krysztatow oraz
czasteczek. To on opracowal regule, ktora pozwala nam okresli¢ jaki typ wigzan,
kowalencyjne czy jonowe, taczy dwie czasteczki’.

Rys 8.6. a) Kazimierz Fajans (27 maja 1887 - 18 maja 1975). b) Epokowe odkrycie M. Danysza
i J. Pniewskiego z 1953 roku — $lad reakcji jadrowej i udziatem kwarku strange.

Wsréd epokowych odkry¢ polskich fizykéw wymienié tez nalezy prace z 1953 roku, w ktorej
M. Danysz i J. Pniewski'® opisali odkrycie ,,dziwnego jadra”. Dzi§ wiemy, ze bylo to
pierwsza doniesienie o reakcji jadrowej z udziatem nieznanego wowczas (trzeciego) kwarka,
strange. Wszyscy inni odkrywcy kwarkow otrzymali nagrody Nobla.

Jan Czochralski — ojciec epoki krzemowej

Bez niego 1 jego metody nie bytoby wspoiczesnej elektroniki poiprzewodnikowej, technologii
i techniki. Codziennie na S$wiecie otrzymuje si¢ kilkadziesigt ton monokrysztalow
hodowanych jego metoda. Jest autorem szeroko cytowanych publikacji oraz wielu patentow.

® Thomas M. Dunn, Kasimir Fajans, Nature 259 (1976)
1 M. Danysz and J. Pniewski, J. Phil. Mag. 44 (1953), 348



Przez wielu uwazany za ,,0jca elektroniki”. Szanowany jako wynalazca, zapomniany jako
cztowiek. Kim byt Jan Czochralski? Co pozostawit w nauce?

Urodzit si¢ on 23 pazdziernika 1885 r. w Kcyni jako 6sme z dziesigciorga dzieci. Swoja
edukacj¢ rozpoczat pobierajac nauk¢ w Seminarium Nauczycielskim. Czochralski nie odebrat
jednak $§wiadectwa maturalnego nie mogac pogodzi¢ si¢ ze ztymi, jego zdaniem, ocenami.
Brak dokumentu stwierdzajacego jego wyksztalcenie uniemozliwil mu dalszg kariere
nauczyciela. Opuscit Kcynig i przybyt do Berlina by rozpoczaé pracg w aptece
dr. A. Herbranda. To wtasnie tu, prowadzac analizy rud, olejow, smaréw i1 metali, zdobyt
wiedze, doswiadczenie 1 duzg samodzielno$¢ w formulowaniu problemoéw badawczych.
Nastepnie podjat prace w laboratorium koncernu Allgemeine Elektrizitaets-Gesellschaft
(AEG), ktora przygotowata go do objecia stanowiska kierownika laboratorium badania stali i
zelaza. Ponad to, mimo formalnego braku uprawnien do dalszego ksztatcenia sie, uczeszczat
na wyklady chemii na Politechnice w Charlottenburgu, gdzie w roku 1910 zdobyt tytut
inzyniera chemii. Ale to wlasnie okres pracy w laboratorium AEG okazat si¢ dla
Czochralskiego przetomowym.

Seed crystal

Single crystal silicon
Suartz crucible
Water—-cooled chamber
Inzulation cyvlinder
Haatar

Graphite crucible
Crucible support

Spill tray

Electrode

Rys.8.7. a) Jan Czochralski (23 pazdziernika 1885 — 22 kwietnia 1953). b) Metoda Czochralskiego
otrzymywania monokrysztalu polega na powolnym wyciaganiu z roztopionego materiatu zarodka
krysztatu''.

Ktoregos dnia, Czochralski przygotowujac notatki z przeprowadzonych badan zanurzyt pioro
w tyglu z chtodzaca sig, stopiong cyng zamiast w katamarzu. Wyciagajac gwattownie pioro
zauwazyt, ze ze stalowki zwisa ni¢ zestalonego metalu. Czochralski dostrzegt w tym zjawisku
ogromna wagg dla nauki'?.

Z czasem szczelina stalowki zastgpiona zostata kapilara, a pdzniej przez drobny krysztat
(zarodek). Poczatkowo mierzyt maksymalng predkosé, z jaka mozna wyciaga¢ ze stopu
krystaliczng ni¢, nie doprowadzajac do jej zerwania. Pdzniej Czochralski sprawdzit, ze
otrzymany drucik jest monokrysztatlem'’, a tak otrzymywane krysztaty miaty $rednice rzedu
milimetra i dlugo$¢ do 15 cm. Zastosowanie tej wtasnie metody przez G.K. Teala i J.B.
Little’a w 1950 do otrzymywania monokrysztatlow germanu, a pdzniej krzemu, umozliwito
przemystowa produkcje¢ tranzystorow i w efekcie doprowadzito do rewolucji elektroniczne;.

" http://people.seas.harvard.edu/~jones/es154/lectures/lecture_2/materials/materials.html

12 Profesor opowiedzial o tym swojemu bratankowi w 1950 r. podczas wspolnych prac nad polskim przektadem i
uwspoélczesnieniem jego monografii pt. Nowoczesne metaloznawstwo, wydanej po raz pierwszy w 1924 r.

'3 Monokrysztatami sg np. brylanty, inne kamienie szlachetne, pickne okazy soli kamiennej, okazy gipsu tzw.
roze pustyni itd. Natomiast metale sa zazwyczaj polikrysztatami — zbyt matymi, aby zauwazy¢ ich struktura
krystaliczng bez uzycia specjalnych mikroskopow.
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Dzisiaj metod¢ Czochralskiego hodowli krysztaldow mozemy w skrdocie opisaé w sposob
nastepujacy. Material, z ktorego chcemy otrzymac krysztatl np: cyna, german czy tez krzem,
po roztopieniu, ochtadzany jest przy powierzchni do temperatury odpowiadajacej
temperaturze krzepnigcia stopu. Do powierzchniowej warstwy wprowadzana jest nastepnie
kapilara lub czgéciej zarodek krysztalu, na ktéorym narastajg kolejne jego warstwy. Tak
powstajaca ,,ni¢” monokrysztalu wysuwana jest ze stopu, tak by nie doprowadzi¢ do zerwania
jej kontaktu ze stopem. Odpowiedni dobor czynnikow wzrostu krysztatow, takich jak:
szybkos$ci wyciggania, wzajemny obrot krysztatu i tygla, w ktorym topimy materiat
podlegajacy krystalizacji, rozktad temperatur w tyglu i wiele innych parametrow wptywaja na
rozmiary 1 jako$¢ otrzymanego monokrysztalu. Metoda ta byla w przeszlosci i jest nadal
modyfikowana, tak by sprosta¢ wspotczesnym oczekiwaniom'®. Dzi§, monokrystaliczne
watki krzemu osiagaja $rednice do 10 cali; z kazdego z nich pocigtego na ,,wafle” o grubosci
0,6 mm wytworzy¢ mozna dziesiatki tysiecy uktadow scalonych.

Rys.8.8. Krysztal toru z domieszka fluorku wapnia hodowany metoda Czochralskiego’.

W wieku 32 lat Czochralski zostat tworceg 1 kierownikiem jednego z najlepiej wyposazonych
laboratoriow przemystowych w Niemczech, gdzie powstato wiele cennych prac naukowych
1 patentow. Jednym z najglosniejszych byl bezcynowy stop tozyskowy dla kolejnictwa,
zwany metalem B. Patent z 1924 r. zakupiony zostat przez najwigksze gospodarczo panstwa
swiata, w tym USA, Francj¢ i Angli¢. Autorowi przynidst on fortune. W 1919 roku zatozyt
1 zostat przewodniczagcym Niemieckiego Towarzystwa Metaloznawczego. Po zakonczeniu
I Wojny Swiatowej na zaproszenie prof. Ignacego Moscickiego, dwczesnego prezydenta
Rzeczpospolitej Polski, Czochralski powrdcil do kraju gdzie objgt Katedre Metalurgii
1 Metaloznawstwa na Wydziale Chemii Politechniki Warszawskiej .

W czasie II Wojny Swiatowej, jako obywatel rowniez Niemiec, zostat zmilitaryzowany.
Kontynuowal prace na Politechnice Warszawskiej, zatrudniajac wielu polskich naukowcéow,
ratujagc ich w ten sposob przed aresztowaniem i1 wywiezieniem. Po wojnie zostat
napigtnowany jako zdrajca narodowy i powr6cit do rodzinnej Kcyni. Profesor zmart w
Poznaniu na serce 22 kwietnia 1953 r. i zostal pochowany na starym cmentarzu w rodzinne;j
Kcyni. Zostal zrehabilitowany dopiero w 2011 roku.

Czochralski to nie tylko ogromnej stawy przyrodnik, jego zainteresowania byty znacznie
szersze. Podczas studidow i pracy w Berlinie nie stronit od zaje¢ na Wydziale Sztuki
Uniwersytetu Berlinskiego; tam zreszta poznal swoja przyszta zone, Marguerite Haase,
pianistke pochodzaca z holenderskiej rodziny. Podczas swojego pobytu w Warszawie (takze

' Pierwszy opis metody, nazwanej pozniej ,,metoda Czochralskiego™, znalazt si¢ w pracy pt. ,,Nowa metoda
pomiaru szybkos$ci krystalizacji metali”, ktorg opublikowano w czasopi$mie ,,Zeitschrift fur Physikalische
Chemie” w 1918 r. Praca wptynela 19 sierpnia 1916 1. i t¢ date¢ nalezy uwazac na oficjalne narodziny metody.
'3 http://www.thorium.at/?p=481

'® A. Zajaczkowska, W 115 rocznice urodzin Jana Czochralskiego, Postepy Fizyki, Tom 51, Zeszyt 3, 2000
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podczas I Wojny Swiatowej) jego dom byt schronieniem dla literatow, poetow, malarzy, sam
zreszta pisywat wiersze.

Byt czlowiekiem wszechstronnym o szerokich zainteresowaniach naukowych i
pozanaukowych, byt zarazem technikiem 1 humanista, twoérca wielu patentow oraz
konstruktorem urzadzen'”.

Aleksander Jablonski**®

Aleksander Jabtonski byt tworca polskiej szkoty fizyki czgsteczkowej. Zastynat jako tworca
diagramu, opisujacego mechanizm zjawisk fotoluminescencji, w §wiecie znanego pod nazwa
diagramu Jablonskiego. Nie bez echa przeszty takze jego dalsze badania nad wplywem
zderzen atomowych na ksztalt linii widmowych, ktére przyniosty mu uznanie badaczy
zajmujacych si¢ oddziatywaniami mi¢edzyatomowymi i spektroskopig. Wkrotce jego odkrycia
przyczynily si¢ do wynalezienia lasera barwnikowego, ktory odegrat istotng role w wielu
dziedzinach nauki, techniki, a takze medycynie. Prof. Jablonski, jednak, to nie tylko genialny
fizyk, tworca torunskiej szkoty fizycznej, ale rowniez muzyk i Zohierz.

Rys.8.9. Aleksander Jabtonski (26 lutego 1898 — 9 wrzesnia 1980).

Aleksander Jabtonski (1898 — 1980) swoja nauk¢ rozpoczat w Charkowie (wtedy gubernia
kurska na Ukrainie). Tam ukonczyl gimnazjum, a takze wstapil na uniwersytet by studiowac
fizyke. Nauke, ledwo co rozpoczeta (listopad 1916), musiatl przerwaé by wstagpi¢ do
Aleksiejewskoj Szkoty Inzynieryjnej w Kijowie, ktorg ukonczyt jako saper otrzymujac tytut
chorgzego. Wyraz swojemu patriotyzmowi dal, po raz pierwszy, w listopadzie 1917
przechodzac z rosyjskiego putku inzynieryjnego do Pierwszego Korpusu dowodzonego przez
gen. Dowbor — Musnickiego. Od tego czasu studia fizyczne mlodego Jabtonskiego
(podejmowane dwukrotnie w Charkowie i tylez samo razy w Warszawie) wielokrotnie
przerywaly dziatania wojenne'’. Nauke ukonczyl ostatecznie w 1925 roku, podejmujac
jednoczesnie prace mtodszego asystenta w Zaktadzie Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego. Tam tez przeprowadzil pierwsze badania dotyczace optyki molekularne;.

Po doktoracie, wlatach 1930-31 jako stypendysta Fundacji Rockefellera przebywat
na Uniwersytecie w Berlinie, w zakladzie kierowanym przez prof. Petera Pringsheima,
wybitnego specjalisty w dziedzinie fotoluminescencji. To wlasnie w Berlinie, na

7 Na przyktad przypuszcza sig, ze pierwowzorem skaningowego mikroskopu sit atomowych nagrodzonego
Nagroda Nobla mogt by¢ tzw. radiomikroskop Czochralskiego z 1925 .

'8 % ponad Podstawe Programowa

' Pluton dowodzony przez podporucznika Aleksandra Jabtonskiego w pazdzierniku 1920 roku (podczas wojny
polsko — bolszewickiej) budujac przeprawe przez rzeke, tuz obok wojsk nieprzyjacielskich, dokonat udanego
ataku, za co sam Jabtonski otrzymat Krzyz Walecznych.
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organizowanych cotygodniowo Kolokwiach Fizycznych miat okazje wystucha¢ m.in. Alberta
Einsteina, Maxa Plancka czy Erwina Schrodingera i wzig¢ udzial w tworzeniu “nowej
fizyki”*®. Z Berlina Jablofiski wyjechal do Hamburga. Tam przez kilka miesiecy
wspotpracowat z prof. Otto Sternem — laureatem Nagrody Nobla. Po powrocie do Warszawy
prowadzit badania nad wydajnoscig fluorescencji roztworow barwnikowych. W 1933 roku
wyniki tych wlasnie badan opublikowat w czasopiSmie Nature. W swojej pracy
zaprezentowal schemat przedstawiajacy poziomy energetyczne czasteczek barwnika,
prawdopodobnie nie przypuszczal wtedy jak rewolucyjne jest to odkrycie. Diagram ten
wszedt do literatury jako diagram Jablonskiego®'.

Rys.8.10. Uproszczony schemat poziomow
S: A energetycznych Jabtonskiego przedstawiajacy
wzbudzone stany o roznych warto$ciach kwantowe;j
liczby spinowej (stany singletowe oznaczone S
! i trypletowe T). Strzalki proste ilustrujg procesy
S é promieniste, a strzalki faliste procesy bezpromieniste.

ISC Literami oznaczono poszczegodlne procesy fizyczne. A

— Absorpcja, F — Fluorescencja (fotoluminescencja

: natychmiastowa), Ph — Fosforescencja (foto-

A F ' Ph luminescencja op6zniona), IC — konwersja
wewngetrzna, [ISC — konwersja interkombinacyjna

Sy ———— (migdzysystemowa). ,,Fluoryzuje” tyzeczka do lodow

zabarwiona kumaryng a ,,fosforyzuja” gwiazdki do

dziecigcej sypialni.

-’--’IH

W bardzo uproszczony sposéb mozna powiedzie¢, ze wsrod poziomdéw energetycznych
czasteczek luminoforu mozna wyrdzni¢ poziom podstawowy, wzbudzony oraz lezacy nieco
ponizej niego poziom metatrwaly. Czastka po dostarczeniu energii (o wartosci E=hv)
przechodzi do stanu wzbudzonego. Stamtad po krotkim czasie (rzedu 10 s) powraca do stanu
podstawowego (z pomini¢gciem stanu metatrwalego) emitujagc nadmiar energii w postaci
kwantu fluorescencji albo przechodzi na poziom metatrwaly. Przej$ciu temu, na ogot, nie
towarzysza zjawiska Swietlne. Czastka przebywa na poziomie metatrwatym przez dhuzszy
czas dopoki nie zostanie dostarczona jej energia niezb¢dna by przej$¢ ponownie na poziom
wzbudzony. Powroét do stanu podstawowego wigze si¢ w tym przypadku z emisjg kwantu
fosforescencji. Diagram ten wyjasnia wigc dlaczego $wiecenie niektorych barwnikow
(luminoforéw) nie jest obserwowane natychmiast (fluorescencja), a z pewnym opdznieniem
(fosforescencja).

Dalsze prace Jablonskiego skupiaty si¢ gléwnie na uzasadnieniu ci$nieniowego poszerzenia
linii widmowych, badat np: poszerzenie linii rezonansowej rtgci zaburzonej przez argon i hel.
Pary rteci pozostaja do dzi§ glownymi sktadnikami lamp tzw. neonowych i energo-
oszczednych.

Badania Jablonskiego (prowadzone juz na Uniwersytecie Stefana Batorego w Wilnie)
przerwat wybuch II Wojny Swiatowej, podczas ktorej zostal osadzony w obozie dla
internowanych, a pozniej przewieziony do obozu w Kozielsku Po zwolnieniu z obozu
rozpoczal stuzb¢ w Wojsku Polskim pod dowodztwem gen. Andersa, z ktora zostat
ewakuowany do Iranu i Iraku, skad transportem wojskowym dotarl do Wielkiej Brytanii.
Tam objat katedre fizyki na a Polskim Wydziale Lekarskim Uniwersytetu w Edynburgu.

2% Okres pobytu Jabtonskiego w Berlinie pokrywat si¢ z czasem kiedy powstawala fizyka kwantowa.
1 A. Jablonski, Efficiency of anti-Stokes fluorescence in dyes, Nature, 131, 839 (1933)

13



Po zakonczeniu dziatan wojennych podjat wyktady na Uniwersytecie Warszawskim. Wkrotce
potem otrzymat zaproszenie od rektora iprofesorow Wydzialu Matematyczno-
Przyrodniczego Uniwersytetu Mikotaja Kopernika (UMK) w Toruniu do objecia Katedry
Fizyki Doswiadczalnej. Kolejne lata zycia Jabtonski poswigcil na stworzenie ,,od podstaw”
Torunskiej Szkoly Fizycznej. Poprzez budowe nowego gmachu Collegium Physicum,
sprowadzanie do os$rodka torunskiego specjalistow nie tylko z dziedziny fizyki
doswiadczalnej (w ktorej specjalizowat si¢ profesor) ale takze fizyki teoretycznej, rozszerzyt
zakres tematyki badawczej itd. W 1968 r. prof. Aleksander Jabtonski przeszedt na emeryture,
nie wycofujac si¢ jednak z zycia uczelni. 12 lat p6zniej umiera.

Lista osiagnie¢ 1 publikacji prof. Jabtonskiego jest bardzo dtuga. A jego kariera naukowa
naprawde imponujaca. Wydawac by si¢ moglo, iz cale swoje zycie poswigcit on nauce i walce
o wolno$¢. Jednak wolne chwile wypelniata mu inna pasja — muzyka. Jeszcze w Charkowie
Jabtoniski uczgszcezat do Szkoty Muzycznej. Jako student grat w grupie pierwszych skrzypiec
w orkiestrze Teatru Wielkiego w Warszawie. Potem, w zasadzie do konca zycia grywat
w roéznych kwartetach i kwintetach smyczkowych. Udato mu si¢ nawet skompletowaé kwartet
smyczkowy, w ktoérym Jablonski grat pierwsze skrzypce az do polowy lat “70. Swoja pasja
dzielit si¢ przede wszystkim z zong Wiktoria Gutowska — pianistka, ktora poznat jeszcze
w Charkowie w Szkole Muzycznej™.

Profesor Jabtonski wsrod swoich studentéw byl znany takze z nietuzinkowego poczucia
humoru. Niezadowolony z krétkiego referatu studentki pono¢ powiedziat: ,,referat powinien
by¢ jak sukienka: na tyle dlugi — by zakrywatl to, co potrzeba, na tyle krotki — by budzit
zainteresowanie”.

Jozef Rotblat — fizyk, Polak, noblista

wZrobit dla pokoju wigcej niz ktokolwiek, kogo znam”
Otto Frish — wspolpracownik Rotblata z Los Alamos

Mato kto, dzi§ wsrod noblistow® polskiego pochodzenia wymienitby nazwisko Jozefa
Rotblata. A jeszcze mniej, sposrdd nas, wiedzac o jego udziale w ,,Projekcie Manhattan”
obstawat by przy tym iz byla to pokojowa nagroda Nobla. Jozef Rotblat byt jednym z
niewielu fizykow, ktory podpisat manifest Russela — Einsteina w 1955 roku, wzywajacy do
zaprzestania produkcji broni masowego razenia w tym broni jadrowej. Wraz z Bertandem
Russelem, wspotautorem manifestu, zorganizowal w 1957 roku pierwsza Konferencje w
Sprawach Nauki i Swiata w kanadyjskim miasteczku Pugwash; dala ona poczatek
mi¢dzynarodowemu ruchowi pacyfistycznemu. Skupia on dzisiaj wokoét siebie ponad 50
krajow z calego $wiata w tym 1 Polske. Jozef Rotblat zostal pierwszym Sekretarzem
Generalnym organizacji, ktorej dziatania koncentruja si¢ na zaprzestaniu produkcji i
testowania bomb jadrowych i1 wodorowych, a przede wszystkim organizacji, ktéra ma za
zadanie u§wiadomienie naukowcom, politykom, ze nauka i technika majg stuzy¢ pokojowi.

22 http://www.faj.org.pl/?go=aleksander_jablonski

2 Pozostali noblisci polskiego pochodzenia (i deklarujacy oficjalnie narodowos¢ polska) to: Wiadystaw
Reymont, Henryk Sienkiewicz, Czestaw Mitosz, Wistawa Szymborska — literatura, Albert Michelson — fizyka,
Maria Sktodowska Curie — fizyka, chemia, Lech Watgsa — Pokojowa Nagroda Nobla.
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Rys.8.11. "For their efforts to diminish the part played by nuclear arms in international politics and,
in the longer run, to eliminate such arms" (zastlugi w zmniejszaniu roli jaka odgrywa bron atomowa
w polityce miedzynarodowej oraz za likwidacj¢ tych broni").

Odbierajac nagrode Nobla, 10 grudnia 1995 roku, powiedzial: Remember your humanity and
forget the Rest..., wzywajac naukowcOw do ponoszenia odpowiedzialno$ci za to co jest
wynikiem ich badan i w jakim celu moze by¢ to wykorzystane.

Jozef Rotblat urodzit si¢ 4 listopada 1908 roku w Warszawie zmart natomiast w Londynie w
wieku 96 lat - 50 lat po opublikowaniu tzw. Manifestu Russela — Einsteina, ktorego byt
rowniez sygnatariuszem. Rotblat dorastat podczas I Wojny Swiatowej, po ktorej zakonczeniu,
dorabiajgc jako elektryk, rozpoczat studia na Uniwersytecie Warszawskim, gdzie w 1932
zdobyt tytul magistra, a sze$¢ lat pozniej odbierat tytul doktora nauk fizycznych. 26 sierpnia
1939 roku wyleciat do Liverpoolu podejmujac prace u boku Jamesa Chadwicka. Ten ostatni,
4 lata wcze$niej otrzymat Nagrode Nobla za odkrycie neutronu — sktadnika jadra atomowego
pozbawionego ladunku ale stanowiacego o masie atomu. Wedlug stéw samego Rotblata®,
wylatywal do Anglii z artykulem Lizy Meitner i Otto Frischa z lutego (1939). Meitner i Frisch
wskazali na znaczne ilosci energii uwalniajace si¢ w trakcie reakcji rozszczepienia uranu. ,,-
Ja znatem okropnosci I Wojny Swiatowej i wiedziatem, jakie nieszczescie moze spowodowaé
dostanie si¢ tego odkrycia w niewlasciwe rece”. ,,- Pokazalem artykut Chadwickowi, a on
natychmiast zapakowal nas do samolotu do Londynu. Churchill tylko rzucit okiem, i juz
lecieliémy do Ameryki. Program Manhattan rozpoczat sie!””.

Pod koniec 1944 roku, kiedy stato si¢ jasne, ze bron nie zostanie wykorzystana jako argument
do zakonczenia wojny, a jedynie ma zagwarantowa¢ Stanom Zjednoczonym dominacj¢ nad
ZSRR, Rotblat zdecydowal si¢ na opuszczenie ,,Projektu Manhattan”. Chadwick ujawnit
wowczas dokumenty, w ktorych oskarzyl Rotblata o szpiegowanie na rzecz Zwigzku
Radzieckiego oraz dofinansowywanie komorek komunistycznych. Wigkszos¢ dokumentéw
majacych jednak o tym $§wiadczy¢ zostata sfabrykowana. Rotblat wrocit do Wielkiej Brytanii
by pracowa¢ w Szpitalu Sw. Bartlomieja a tym samym powrdci¢ do badan nad
wykorzystaniem izotopow promieniotworczych i promieniowania jadrowego w radiobiologii i
medycynie. Byl cztonkiem Krolewskiej Akademii Nauk i1 zostal odznaczony najwyzszymi
orderami Imperium Brytyjskiego. Zmart 31 sierpnia 2005 roku. Do konca zycia uwazat si¢ za
Polaka.

* G. Karwasz, Polak, fizyk, noblista — wywiad z J. Rotblatem, Gtos Koszalinski, IX 2000.

¥ J. Chadwick w swej ksigzce relacjonuje to zdarzenie, oczywiscie, inaczej. ,,Wiedzieliémy jak niebezpieczna
bronig w rekach Hitlera moze si¢ sta¢ rozszczepienie uranu. Niepokoito mnie to dzien i noc a nie miatem z kim
si¢ ta my$la podzieli¢ — chyba przeciez nie z moim mlodym doktorantem, J. Rotblatem” (G. Karwasz, cytowania
Z pamigci).
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8.2. Chemia

Zygmunt Wroblewski i Karol Olszewski — skroplenie azotu i tlenu

Zygmunt Florenty Wroblewski urodzil si¢ w Grodnie (dzisiaj Republika Litwy) w roku 1845.
Studia rozpoczal w Kijowie, szybko jednak je przerwal by wzia¢ udzial w Powstaniu
Styczniowym, za co zostat zestany na Syberi¢. Po pigciu latach powrocil jednak do Warszawy
planujac podjac studia fizyczne. Na przeszkodzie stangta mu jednak powazna wada wzroku.
Wroblewski wjechat do Berlina, gdzie przeszedt powazng operacje wzroku. Ta nie przyniosta
wymiernych efektow. Pomimo powaznych przeciwwskazan podjat studia na Uniwersytecie
w Heidelbergu. Dwa lata po zakonczeniu studiow zdobyt tytut doktora nauk fizycznych na
Uniwersytecie w Monachium. Jako asystent u profesora Jolly’ego miat dostep do sprzetu
laboratoryjnego, ktory umozliwit mu prowadzenie badan nad elektrycznos$cia.

Do Polski Z. Wroblewski powrdcit w 1882 roku, wczesniej jednak wiele podrozowat
nawiazujac kontakty z ludzmi nauki. Odwiedzit m. in. Strasburg, Londyn, Oxford, Cambridge
a takze Paryz gdzie poznal Louisa Paula Cailleteta, ktérego koncepcje wykorzystat pdzniej w
swoich badaniach.

We wrzesniu 1882 roku Wroblewski, po powrocie do kraju, jako ceniony naukowiec
obejmuje katedre fizyki na Uniwersytecie Jagiellonskim. Tam podejmuje tez wspOtprace
z Karolem Olszewskim, ktoéry byt wowczas asystentem Emiliana Czarnianskiego. Karol
Olszewski skonczyt studia fizyczne 1 chemiczne na Uniwersytecie Jagiellonskim. Po ich
zakonczeniu otrzymat stypendium rzadowe dajace mu mozliwo$¢ podjecia dalszej nauki
w Heidelbergu pod okiem Kirchhoffa. Po powrocie objat katedre chemii nicorganicznej”.

W lutym 1883 roku w Zaktadzie Fizyki mieszczacym si¢ w Collegium Physicum przy ul.
Anny 193 (obecnie ul. Kottataja 6) Wroblewski 1 Olszewski rozpoczgli prace nad skropleniem
sktadnikow powietrza®’. Wyniki, ktére otrzymali maja dzi$§ $wiatowe znaczenie.

Wiek XIX to okres, ktéry bynajmniej w fizyce, wigze si¢ z intensywnymi badaniami nad
skropleniem gazéw. O ile podgrzana ciecz zamienia si¢ w gaz, o tyle naturalnym wydawato
si¢, ze ochlodzenie gazu spowoduje jego powrot do stanu cieklego. W 1845 roku Michael
Faraday mieszajac ze sobg zestalony dwutlenek wegla i eter a nastepnie obnizajac cisnienie
W naczyniu z mieszaning osiggnat temperature — 110°C. Temperatura ta pozwolila skropli¢
wszystkie znane gazy za wyjatkiem tlenu, azotu, wodoru, tlenku wegla, tlenku azotu i metanu.
Nazwano je wowczas gazami trwatymi.

Profesor Wroblewski, tuz przed powrotem na stale do kraju, zakupit w Paryzu pompe
pomystu Cailletaeta 1 dokonujac w niej szereg istotnych zmian wraz z Karolem Olszewskim
podjat probe skroplenia tlenu zakonczong sukcesem 29 marca 1883 r. Zasadniczym etapem
bylo gwaltowne zmniejszenie cisnienia silnie sprezonego 1 ozigbionego gazu oraz
zastosowanie tzw. metody kaskadowej przy obnizaniu jego temperatury. Metoda ta polega na
sukcesywnym skraplaniu gazow o coraz nizszych temperaturach krytycznych®. Gaz, ktory
mozna fatwo skropli¢ w zwyklej temperaturze stosujagc odpowiednio wysokie ci$nienie,
nastepnie wrze pod obnizony m ci$nieniem. Powoduje to znaczny spadek jego temperatury,
ktéra umozliwia skroplenie gazu o jeszcze nizszej temperaturze krytycznej. Opisane powyzej
procesy zachodzg wielokrotnie dajagc w wyniku bardzo niskie temperatury, rzedu — 160°C. W
dazeniu do otrzymania skroplonego tlenu pierwszy stopien kaskady stanowil ciekly etylen o
temperaturze 252 K (- 21°C), ktory skroplono obnizajac jego temperature w mieszaninie lodu

% H. Kubbinga 4 tribute to Wréblewski and Olszewski Europhysics News 41 (2010) 21
N Szytuta, 125 rocznica skroplenia skladnikow powietrza, Foton 101, 2008
* To temperatura powyzej, ktorej gazu nie mozna skropli¢ przez zwigkszanie ciénienia.
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z sola kuchenng. Aby skropli¢ etylen przy tej temperaturze wystarczylo sprezy¢ go do
ci$nienia ok. 30 atm. Ciekly juz etylen nastgpnie przeptywa przez we¢zownic¢ zanurzong
w mieszaninie kwasu weglowego z eterem, gdzie ozigbial si¢ do temperatury ok. 193 K
(- 80°C). Pary gazu sprezano do 0,033 atm, dzieki czemu w komorze osiggnieto temperature
128 K (- 145°C). Wprowadzajac do oziebionej wezownicy tlen, Olszewski i Wroblewski
spostrzegli, ze tlen skrapla si¢ na $ciankach rurki i sptywa na jej dno.

do pompy
-
gruboscienna .
+ i cylinder stalowy
A |~ kapilara szklana el hkeny
5 ol=le s tienem
°oI=l.° pod wysckim
B 8 © 81 tien skropiony cisnieniem
o e a
e olElo o
o o o ©
V’o 0 =] =

etylen wrzacy pod zmnigjszonym
cignieniem przy -130°C

Rys.8.12. Schemat aparatury do skraplania tlenu®.

Ponadto zaobserwowali, jako pierwsi, nie tylko tlen i azot w stanie cieklym ale takze
charakterystyczny dla tego stanu menisk. Wroblewski odnotowat, ze dla cisnienia ok. 50 atm.
przy temperaturze bliskiej temperaturze wrzenia etylenu, nieznaczna tylko zmiana ci$nienia
powoduje pojawienie si¢ lub zupelny zanik menisku.

Rys. 8.13 Zygmunt Wrdblewski i Karol Olszewski.

Skroplenie ostatniego z gazéw, helu oraz badanie jego przewodnos$ci przyczynito sie w koncu
do odkrycia w 1911 roku nadprzewodnictwa, co przyniosto — dwa lata pdzniej — H.
Kamerlingh Onnes’owi Nagrode Nobla. Dalsze obnizanie temperatur to odkrycie nadciektosci
helu a pdzniej sprowadzenie materii do stanu kondensatu Bosego — Einsteina. Pionierskie
badania Polakéw przyczynity si¢ takze do rozwoju kriogeniki, ktérej szczegdlne osiagnigcia
przewiduje si¢ zwlaszcza w elektroenergetyce i elektronice - zastosowanie elementow
nadprzewodzacych w urzadzeniach energetycznych prowadzi bowiem do znacznego

* http://www.portalnaukowy.edu.pl/powietrze.htm

17



zmniejszenia kosztow 1 masy tych urzadzen oraz zwigkszenia sprawnosci i wydajnosci przy
zachowaniu ich mocy.

Jan Jozef Ignacy Lukasiewicz

Jan Joézef Ignacy Lukasiewicz to wynalazca lampy naftowej, a takze twodrca przemystu
naftowego. Z wyksztalcenia aptekarz, ktéremu az nadto zalezato na sprawie polskiej. Wiek
XIX to stan zacofania w Polsce przy jednoczesnym rozwoju panstw zachodnich. Rozwijala
si¢ wowczas komunikacja ladowa 1 morska, powstawaly huty, cementownie, rost w sile
przemyst chemiczny. Przemyst wydobywczy (zwlaszcza ~wydobywanie tupkow
bitumicznych) mial przyczyni¢ si¢ do =zastgpienia w oswietlaniu olejow roslinnych
1 zwierzgcych na rzecz olejow mineralnych. Panowato jednak wowczas prze§wiadczenie, iz
ropa naftowa jest substancjg niebezpieczng, tatwopalng, sktonng do wybuchdéw i nie moze by¢
powszechnie stosowana ze wzgledu na swoj lokalny charakter wystepowania. W takich
warunkach spotecznych i1 politycznych narodzilo si¢ zainteresowanie Lukaszewicza ropg
naftowg oraz jej pochodnymi.

Pracujac w aptece Mikolasha we Lwowie po raz pierwszy spotkat si¢ z nafta, tam tez po raz
pierwszy (1852) dokonat jej destylacji’®. Wraz z przyjacielem Zehem w wysokie]
temperaturze — 200 — 250°C otrzymal czysta nafte pozbawiong lekkich sktadnikow jak
benzyna czy cigzkich weglowodoréw: olei technicznych, asfaltu, ktore oddzielity si¢ od nafty
w nizszych temperaturach. Metode ta nazwano destylacja frakcjonowang. Sam destylat byt
p6zniej rafinowany przy pomocy stezonego kwasu siarkowego czy roztworu sody. W
Austriackim Urzedzie Patentowym znalez¢ mozna patent na destylat ropy naftowej z 2
grudnia 1852 roku, nalezacy do obu panoéw. Niespetna rok po przeprowadzeniu procesu w
wyniku, ktorego otrzymano nafte Lukaszewicz dokonat kolejnego wynalazku, skonstruowat
lampg naftowa.

Rys.8.14. Zrekonstruowany prototyp lampy naftowej FLukasiewicza ze zbioréw Muzeum
Podkarpackiego w Kosnie®'.

Prototyp powstatl na bazie lampy olejowej, jednak szereg modyfikacji stwarzat jg nie tylko
bezpieczniejsza, ale i wydajniejsza. Po raz pierwszy innowacja ta znalazta zastosowanie 31
lipca 1853 roku w Szpitalu Gtownym we Lwowie. Na sali operacyjnej, ktora wowczas

3% Wedtug anegdoty uwage Lukasiewicza na rope naftowa miat skierowa¢ karczmarz spod Borystawia niejaki
Schreiner, ktory pewnego dnia zjawil si¢ w aptece Mikolascha z beczulkg ropy i1 zaproponowat aptekarzom
podjecie proby wypedzenia z niej wodki. Zawiedziony wyjasnieniem, ze pomyst jest nierealny, karczmarz
zostawit ropg, a Lukasiewicz mial jej uzy¢ do pierwszych swoich do§wiadczen.

*! http://www.oswietlenie.muzeum krosno.pl/historiaoswietlenia_11.html
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o$wietlono lampami naftowymi, dr Zaorski wykonywatl skomplikowang operacj¢ wyrostka
robaczkowego™”.

Lukaszewicz pragnac rozszerzy¢ swoje badania postanowil przeprowadzi¢ si¢ w poblize
rejonéw bogatych w zloza ropy naftowej i rozpocza¢ jej wydobycie na wielka skale.
Wydobycie, a takze jej przerobki odbywaty si¢ stosujac procesy technologiczne opracowane
przez samego Lukaszewicza. Technologia produkcji nafty tukaszewicza dawala gwarancje
uzyskania produktu, ktory mogiby konkurowac jakoscig i ceng z produktami rynkowymi.
Lukaszewicz zawigzywal spotki prowadzace prace wiertnicze, budowal i modernizowat
rafinerie (Ulaszowice, Klgczany, Chorkéwka) caty czas jednoczesnie dbajac o ulepszenie i
zwigkszenie wydajnos$ci procesoOw technologicznych. Lukaszewicz prezentowal produkty
naftowe na wystawach gospodarczych w Jasle, Lwowie i Wiedniu. Przyniosto mu to nie tylko
rozglos ale 1 pienigdze. W 1880 roku stanat on na czele Krajowego Towarzystwa Naftowego,
ktorego gldéwnym zadaniem byla obrona przedsigbiorcow naftowych przed wplywem
zaborcow, a takze ochrona ich intereséw. Z inicjatywy Lukaszewicza powstaje czasopismo
,Gornik” wydane po raz pierwszy na tydzien przed $miercig naukowca. Zmart on w wieku 60
lat.

Ignacy Lukaszewicz jeszcze za zycia zostal uhonorowany wieloma zaszczytami, a i po
Smierci 0 nim nie zapomniano. W 25 rocznice¢ zapalenia lamy naftowej otrzymal (od
producentéw naftowych) zloty medal z jego podobizng. Ponad to papiez Pius IX zaszczycit
go nadajac mu tytul szambelana papieskiego i odznaczajac Orderem Sw. Grzegorza. Dzis
jego podobizne utrwala si¢ na medalach, znaczkach pocztowych, monetach, patronuje
szkotom 1 zaktadom przemystowym. Jest patronem Polskiego Przemystu Farmaceutycznego,
a takze Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemyshu Naftowego™.

8.3. Geografia
Ignacy Domeyko - Chile

Duze osiaggnigcia w dziedzinie szeroko pojetych nauk przyrodniczych Polacy odnosili nie
tylko jako genialni fizycy czy chemicy, ale takze jako poszukiwacze i odkrywcy. Ich
nazwiska mozna spotka¢ na kazdym z badanych kontynentéw, jako nazwy szczytdéw,
miasteczek, rzek itp.

Jednym z nich byt Ignacy Domeyko, jedyny Polak, ktory zostat honorowym obywatelem
Chile a jego zastugi najlepiej opisuja przydomki ,,apostot nauki”, ojciec gérnictwa”, jakimi
obdarzyli go chilijczycy. Domeyko zajmowal si¢ glownie badaniem Andow, a takze
odkrywaniem ich bogactw mineralnych jednocze$nie nie obce byty mu sprawy dydaktyki,
swojego czasu poddat on reformac;ji chilijskie szkolnictwo wyzsze.

32 http://www.webook.pl/w-611,Historia_lampy naftowej.html
 http://www.geo.uw.edu.pl/BOBRKA/LUKASIEWICZ/lukasiewicz.htm
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Rys.8.15. Ignacy Domeyko urodzitl si¢ na terenie Wielkiego Ksiestwa Litewskiego (wies$
Niedzwiadka). Studiowat na Uniwersytecie w Wilnie, gdzie zdoby? tytul magistra filozofii (niegdys$
w ten sposob okreslano nauki przyrodnicze). W czasie studiow zwigzal si¢ z Towarzystwem
Filomatow, ktorych glownym celem byto samoksztalcenie. Byt on przyjacielem Adama Mickiewicza,
ktory uczynil Domeyke bohaterem I1I czeéci Dziadow (Zegota).

Domeyko przybyl do Chile na szeScioletni kontrakt. Zaczynajac prace w La Serena
natychmiast przystapit do budowy laboratorium mineralogicznego, pracowni fizycznych
i chemicznych, a takze zorganizowal biblioteke. Potrzebne wyposazenie oraz chemikalia
sprowadza z Europy. Oprocz pracy pedagogicznej Domeyko odbyt szereg wycieczek po
bezdrozach Chile dokonujac przy tym szereg obserwacji geograficznych, geologicznych,
a takze z dziedziny meteorologii i klimatologii.

Pierwsze znaczace podroze odbyt w roku 1838. Badal wowczas kopalni¢ srebra w Arquaeros
oraz kopalni¢ miedzi, przemierzajac jednoczesnie pustyni¢ Atakama. W 1842 roku wybrat si¢
na wypraw¢ w Andy, gdzie odkryt ogromne ztoza miedzi eksploatowane az do dzi§ dnia.
Podczas kazdej z tych wypraw poszukiwat nowych — nieodkrytych kruszcow i mineratow, a
takze zyciodajnych zt6z. Natrafil on takze na ruiny starozytnych osad indianskich oraz
przedkolumbijskie rysunki naskalne. Domeyko byt takze zdobywca wielu szczytow.

Podczas jednej z wypraw wysokogorskich otart si¢ o $mieré. Byt wowczas $wiadkiem
powstawania nowego krateru wulkanicznego mi¢dzy dotychczasowymi stozkami Cerro Verde
1 Descabezado. Udane wyprawy umozliwity mu okre$lenie granicy wiecznego $niegu w
Andach. Nie sposob wymieni¢ wszystkich, zarowno stluzbowych jak i prywatnych, wypraw
Domeyki, Po latach jednak Cenut de Bon przemierzajac wigkszo$¢ szlakow Polaka szacuje
ich dhugos¢ na ok. 7000 km.

Domeyko z zadnej podrdzy nie wracal z pustymi rekami. Gromadzit duze ilo$ci materiatu
skalnego, ktory nastepnie poddawal analizie chemicznej. Zebranie sporych ilosci danych
pozwolitlo mu na publikacje¢ mapy geologicznej Chile oraz podre¢cznika chemii, ktory postuzyt
do oznaczania mineratow. Domeyko jest autorem kilku podrgcznikéw i wielu monografii,
gléwnie z dziedziny mineralogii, w ktérych opisuje po raz pierwszy niektore mineraty, jak np:
naturalny amalgamet srebra czy arsenek miedzi nazwany pdzniej domeykitem (odkryty
w 1844 roku, ktéry oprocz Chile wystgpuje takze w Meksyku, Saksonii, Stanach
Zjednoczonych czy Kanadzie). Uczony zebrat w swojej kolekcji niemal 4 tys. mineratow,
ktore przekazat Uniwersytetowi Chilijskiemu przechodzac na emeryture.
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Rys.8.16. Domeykit — arsenek miedzi CusAs. Kolor: srebrzystobiaty lub zottobrazowy, gestosc: 7,2 —
8 g/crn3 , twardos¢ (w skali Mohsa) 3 — 3,5.

Na potrzeb¢ Uniwersytetu zatozyt takze sie¢ stacji meteorologicznych, obserwatorium
astronomiczne, muzeum i ogrod botaniczny. Jednocze$nie Domeyko caly czas pracowat jako
wyktadowca, a po przejSciu na emeryture robit to nicodptatnie. Za swoj ogromny wktad
w nauke a takze dydaktyke oraz za promocje miedzynarodowa Chile, ktorg uwazat za swoja
druga ojczyzng, zostal uhonorowany wieloma nagrodami i odznaczeniami, z honorowym
obywatelstwem Chile na czele (26.12. 1848).

W obliczu tylu zaslug niczym nadzwyczajnym wydaja si¢ ulice, aule, kampusy nazwane
imieniem Domeyki. Jednak rownie czgsto mozna je spotka¢ na mapie Ameryki Potudniowe;.
Jego imieniem nazwano m. in. gor¢ (Cerro Domeyko), szczyt w Andach na potnocy Chile,
pasmo gorskie oddzielajace pustyni¢ Atakama od solniska Salar de Atakama o dlugosci okoto
350 km 1 wysokosci do 5070 m, miasto liczace niespetna 1,5 tys. mieszkancow potozone u
stop gory nazwanej jego imieniem, a takze port.

Pawel Edmund Strzelecki

Na geograficznej mapie $wiata nader czgsto spotka¢ mozna polskie (polskobrzmigce)
nazwisko. Przygladajac si¢ mapie Australii natrafimy na pasmo gorskie pod nazwa Gory
Strzeleckiego, dwa szczyty (756 1 636 m n.p.m.) Strzeleckiego, pustyni¢, rzeke oraz rezerwat
przyrody tez nazwiska Strzeleckiego. Przyjeto si¢ nadawa¢ nazwy obiektom geograficznym
od ich odkrywcow, nie dziwi wigc fakt, ze postanowiono upamigtnic w ten sposdb osobe
wielkiego badacz, odkrywcy i filantropa Pawta Strzeleckiego.

Strzelecki podczas pobytu w Polsce zarzadzal majatkiem ksigecia Franciszka Sapiehy.
Dziatalno$¢ ta umozliwita mu zgromadzenie wystarczajacej ilosci $srodkow aby odby¢
ciggnacy si¢ 9 lat podrdz dookota §wiata. W 1834 roku wyjechal do Anglii, gdzie podjat
studia geologiczne, by wkrotce wykorzysta¢ zdobyta wiedzg 1 umiejgtnosci w poszukiwaniu
716z surowcoéw 1 badaniu mineratoéw. Pierwszym etapem podrozy Strzeleckiego byta Ameryka
Potnocna, do ktorej dotart w 1834 roku. Odkryt tam pot¢zne zloza miedzi (nad jeziorem
Ontario, Kanada), pozniej eksploatowane na duzg skalg. Na terenie Ameryki Poludniowe;j
poswigcit sie gtéwnie badaniom nad wulkanami (Brazylia, Chile, Urugwaj). Na ponizszej
mapie mozemy przesledzi¢ tras¢ jego podrozy.
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Rys.8.17. Trasa jaka pokonat Strzeleckl w trakcie swojej podrozy

W Australii pojawit si¢ w 1839 roku. Jako cel postawit sobie zbadanie nieznanych dotad
czesci tego kontynentu. Zaczat od Gor Biekitnych oraz Alp Australijskich ciggnacych sig
wzdhuz wschodniego brzegu Australii. Ich najwyzszy szczyt nazwat Gorg Kosciuszki (2228 m
n.p.m.).

Rys.8.18. Alpy Australijskie nazwane tak przez Strzeleckiego (Kosciuszko National Park,
Yarrangobilly, foto M. Karwasz).

Po poludniowo wschodniej czesci gor odkrywa on kraing bogatg w wegiel kamienny (nazywa
ja Ziemia Gippsa). Na zachodzie krainy stwierdza wystgpowanie innego drogocennego
kruszca ztota, ktore stato si¢ wkrotce przyczyng gorgczki ztota, do jakiej doszto w Australii
w drugiej potowie XIX wieku. Nazwiskiem Pawta Strzeleckiego nazwano takze rzeke
(wystepujaca okresowo) taczaca Cooper Creek z jeziorem Blanche, pustyni¢ oraz rezerwat
przyrody.
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Rys.8.19. Fragment mapy Australii z zaznaczona pustynig i rezerwatem przyrody Strzeleckiego™.
Aleksander Czekanowski i Jan Czerski - Syberia

W czasie, kiedy Polacy badali Australi¢ czy wysokie Andy w Ameryce Potudniowej nie
wszystkie regiony $wiata byly zamieszkate przez ludzi. W koncu nawet, jesli dochodzito do
takiego spotkania nie zawsze mozna bylo liczy¢ na zrozumienie prowadzonych badan.
Aleksander Czekanowski i Jan Czerski bynajmniej nie planowali prowadzenia badan
Srodkowej Syberii (bardzo trudnego ze wzgledéw klimatycznych regionu). Obaj zostali tam
zestani jako podejrzani o udzial w powstaniu styczniowym i zmuszeni do ci¢zkich robot.
Czekanowski, z wyksztalcenia geolog i1 mineralog juz w drodze ku Syberii gromadzit
i porzadkowal materiaty, ktore oddat nastepnie Fryderykowi Schmidtowi. Dwa lata pdzniej
Czekanowski zostat zwolniony z prac przymusowych i przeniesiony do Irkucka.

Stamtad odbyt on trzy wyprawy naukowe, ktére pozwolity mu zapeti¢ ,,biate plamy” na
mapie dzisiejszej Rosji. Pierwsza z nich (1873) obje¢ta badaniami teren dorzecza Dolnej
Tunguzki, druga, najwazniejsza, miata na celu zbadanie nieznanej wtedy rzeki Oleniok oraz
ustalenie jej brzegdw, trzecia to badanie dolnej Leny i Jany. Podczas podrozy, ktore odbyt w
przeciagu trzech kolejnych lat Czekanowski przebyt droge 25 tys. km.

Z kolei Jan Czerski byl uczniem Czekanowskiego. Studia z geologii odbywat juz na zestaniu,
by¢ moze dlatego catkowicie poswigcit si¢ badaniom Syberii. Po zwolnieniu go ze stuzby
wojskowej ostal kustoszem muzeum, Oddziatu Syberyjskiego Cesarskiego Towarzystwa
Geograficznego. Gtownie dzigki badaniom terenowym oraz opisom przesytanych do muzeum
kolekceji znanych badaczy stat si¢ on specjalista badan nad Syberia Wschodnig.

W 1875 roku odkryt Jaskini¢ Niznieudinska, w ktorej znajdowato si¢ wiele
zmumifikowanych szczatkéw zwierzat. Rewelacja okazalo si¢ wowczas zidentyfikowanie
przez Czerskiego nowego, wymartego juz gatunku ssakow, zwanego psem niznieudinskim.
Zajmowatl si¢ takze opisem fauny kopalnej m.in. mamutdéw znad rzeki Biriusy czy byka
pierwotnego z okolicy Irkucka. Jedng z jego licznych wypraw stanowity ponad trzyletnie
badania brzegu jeziora Bajkal. Zebrane materialy umozliwily mu sporzadzenie mapy

** http://www.strzelecki.org/pestrzelecki/pestrzelecki.htm
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geologicznej wybrzezy. Czerski w celu ustalenia poziomu wody w jeziorze wykonal 16
naci¢¢ skalnych, stawiajac prawdopodobnie w ich miejsce biaty krzyz, dla prostszej ich
lokalizacji. s - :

Rys.8.20. Biaty krzyz na skalnym klifie w okolicach wioski Bajkalskoje (fot. Krystian Pietruszka)®’.

W 1891 roku rozpoczat on, wraz z zong i synem, niezmiernie trudng ekspedycje ciaggnaca si¢
z Jakucka nad morze Arktyczne przez tancuchy Gor Wierchojanskich, doling Indygirki oraz
przez goéry noszace dzis$ jego imi¢. Czerski nie doczekatl konca wyprawy. Zmart w obozie nad
Dolng Kotymg chorujac na ptuca. Cel podrézy zostat jednak osiggniety przez jego zong -
Marwe Pawlowng Iwanowg. Nazwiskiem Czerskiego nazwano m.in. pasma gorskie, jedno w
péinocnej Jakucji, drugie w poblizu miasta Czyta, szczyty gorskie, doliny, miasto nad
Kotyma a nawet wodospad w dorzeczu Angary.

Pytania kontrolne

1. Wymien badaczy zajmujacych si¢ promieniotwoérczoscig. Oméw ich dokonania
1 odkrycia oraz wklad do nauki.

Scharakteryzuj osob¢ Mikotaja Kopernika 1 jego odkrycia.

Omow poczatki przemystu naftowego.

Kim byli badacze Australii i Chile, a takze Syberii?

Kto prowadzit badania nad skropleniem azotu?

Dbk

3 http://www.geocontext.org/publ/2005/syberia/
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14. Wspolczesna diagnostyka i medycyna

Wspolczesna diagnostyka medyczna opiera si¢ na zastosowaniu specjalistycznych urzadzen
do wykrywania r6znego rodzaju chordb. Gdyby nie $cisty zwiazek fizyki i medycyny (a takze
matematyki, chemii, biologii, informatyki) to nie udalo by si¢ pozna¢ i zrozumie¢ budowy
1 funkcjonowania ciata ludzkiego i zbudowa¢ maszyn diagnostycznych. Stosowane metody
wywodza si¢ z réznych dziedzin fizyki i chemii, korzystaja z najnowszych osiagnie¢
elektroniki 1 inZzynierii materialbw oraz zaawansowanych metod matematycznych.
Skojarzenie tych réznych dziedzin nauki daje do r¢ki specjaliscie lekarzowi sposoby
niezwykle wszechstronne narzedzia tak diagnostyki medycznej jak 1 terapii. Ponizej
opisujemy niektére z nich, zaczynajac od jednej z najwazniejszych, odkrytej pod koniec XIX
wieku przez Wilhelma Conrada Rontgena.

14.1. Od promieni ,,X” do tomografii komputerowe;j

W listopadzie 1895 roku Wilhelm Conrad Rontgen badat przeplyw pradu elektrycznego przez
szklane banki z bardzo rozrzedzonymi gazami wewnatrz. Wiadomo byto, ze rozrzedzony gaz
pod wptywem pradu $wieci. Ponizszy zdjgcia przedstawiaja $wiecenie gazéw pod niskim
ci$nieniem pod wptywem pradu elektrycznego.

Rys.14.1 a) Kula plazmowa (nazwa bierze si¢ stad, iz faktycznie w bance powstaje plazma). Plazma to
silnie zjonizowany gaz. Jony, ktére w normalnych warunkach obecne sg we wszystkich gazach za
sprawa zjawisk naturalnej promieniotworczosci, we wnetrzu sferycznej banki wprawiane sg w ruch
przez pole elektryczne. b) Wszystkie typy lamp blyskowych dziatajg na tej samej zasadzie,
wykorzystujac wyladowanie elektryczne w szklanej bance napelnionej gazem pod odpowiednio
niskim ci$nieniem. ¢) Swiecenie helu pod niskim cisnieniem (pomiar stosunku tadunku do masy dla
elektrondw) - elektrony sg emitowane z zarzonej katody na dole zdjecia

Wiadomo tez byto, ze pod bardzo niskim ci$nieniem katoda staje si¢ zroédtem promieni
rozchodzacych si¢ prostoliniowo i powodujacych blada poswiate szkla. Dzi§ wiemy, ze
promienie te, zwane wowczas ,katodowymi” to elektrony, te same ktore kresla obraz
w kineskopie telewizora starego typu. Gdy zapadl juz poézny wieczor 8 listopada 1895,
w ciemnym laboratoryjnym pokoju Rontgen zauwazyt stabo widoczny pas swiatta w okolicy
lampy wytadowczej. Byto to §wiatto pochodzace od papieru fluorescencyjnego, ktory byt
obok lampy. Rontgen zauwazyl tez, ze gdy obnizal stopniowo cis$nienie gazu, katoda
(elektroda ujemna) jest zrédtem promieni, ktore rozchodza si¢ po liniach prostych i powoduja
blady pobtysk szkta. Zrédlem tych niewidzialnych promieni nie byla jednak katoda jak
poczatkowo uwazatl Rontgen, ale anoda (przeciwna elektroda, podtaczona do dodatniego
bieguna zrodla pradu). Kiedy Réntgen pokryt lampe czarnym papierem to fluorescencja®

36 Zjawisko emitowania $wiatta przez wzbudzony atom lub czasteczke. Zob. réwniez rozdziat VIII.
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nadal nie zanikata. Ta obserwacja wzbudzita w Rontgenie zdolnosci eksperymentalne i
poznawcze. Dalej badal to zjawisko umieszczajagc migdzy lampa a ekranem réznorakie
obiekty, np. ksiazki, szachy, kawatki metalu, a w ostateczno$ci nawet swoja reke. Juz w 1896
Rontgen napisal sprawozdanie o promieniach, ktore odkryt i podat ich najwazniejsze cechy.
Cechami tymi byty:

e przechodzenie promieni X przez rd6zne materialy o tej samej grubosci zalezy gtoéwnie od
ich gestosci, a wraz ze wzrostem grubos$ci transmisja maleje.

ptytki fotograficzne sg czule na promienie X,

promienie nie uginajg si¢ w polu magnetycznym,

promienie X powstaja w miejscu, gdzie promienie katodowe trafiaja w szklang Sciang,
promieniowanie to jest prawdopodobnie falg podtuzna.

Rys.14.2 a) Krzyz Crooksa. Science Museum, Londyn. (Foto GK) Za pomoca tego
urzadzenie w latach 70-tych XIX wieku badano m.in. promienie katodowe.

b) Lampa generujaca promieniowanie Rontgena z poczatkéw XX wieku, Deutsches Museum,
Monachium.

Dzi§ wiemy, ze tylko to ostatnie stwierdzenie nie bylo prawdziwe. Rontgen byt naprawde
zdolnym eksperymentatorem. Swoje wyniki oglosit 28.12.1896 roku, a juz 7 stycznia t¢
wiadomos¢ opublikowata prasa londynska. W 1901 roku Rontgen otrzymat nagrode Nobla.

Juz w czasie I wojny $wiatowej promienie X znalazly ogromne zastosowanie praktyczne.
Maria Sktodowska — Curie z wtasnej inicjatywy zdobyta 20 samochodéw i zorganizowala
ruchome stacje rentgenowskiego przeswietlania rannych, co znacznie ulatwito
przeprowadzenie operacji chirurgicznych.

Rys.14.3 Maria Sklodowska — Curie z rodzing i przy pracy w laboratorium.
[wystawa w Instytucie Marie Curie w Paryzu, 2005, foto GK]
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Wiazki promieni X wytwarzane nowoczesnymi metodami, tzw. wigzki promieniowania
synchrotronowego pozwalaja m.in. na analize mikrostruktury kos$ci oraz na badania struktury
przestrzennej biatek i innych skomplikowanych zwigzkoéw chemicznych. Réznica migdzy
promieniowaniem synchrotronowym a ,,zwyklymi” promieniami Rontgena jest mniej wigcej
taka, jak miedzy $wiattem kolorowej latarki a $wiatlem lasera. Promieniowanie
synchrotronowe tworzy wiazke skolimowang i1 o dobrze okre$lonej energii (tzw. mono-
energetyczng).

B

Rys.14.4 a) Dzisiejsze naukowe zastosowanie promieni Rontgena korzystajg ze specjalnych urzadzen
wytwarzajacych promieniowanie o S$ci$le okreSlonej energii i dobrze skolimowanych, czyli
przypominajacych stup swiatta z latarki (lub wlasciwiej lasera). Urzadzenia te, zwane synchrotronami,
to takie male akceleratory (synchrotron DESY na zdjeciu pochodzi z Hamburga). Za pomoca
promieniowania synchrotronowego mozemy badaé prawie ze pojedyncze atomy b). Troéjwymiarowa
struktura biatka (enzymu)-izomerazy triozofosforanowe;.

»Miekkie”, czyli niskoenergetyczne promieniowanie Rontgena stuzy réwniez na lotniskach
do ogladania zawarto$ci walizek pasazerow.

e b

Rys. 14.5 Wnetrze przeswietlonego bagazu na lotnisku.

14.2 Metody obrazowania narzadow i terapii

O ile promieniowanie Rontgena, bedace promieniowaniem elektromagnetycznym®’ i
tomografia z jego wykorzystaniem stuzy gléwnie do obrazowania tkanek twardych
(kosci),ultrasonografia korzysta z fal dzwigkowych i stuzy do badania tkanek migkkich.

37 Promieniowaniem elektromagnetycznym jest rowniez $wiatto. Swiatto widzialne ma nizsza energie 1,6-3,3 eV
(elektronowolta) a dtuzsza dtugos¢ fali (0,4-0,8 nm) niz promieniowanie X (dla energii 50 keV dtugos¢ fali
Rontgena wynosi 2,49x10™"'m), gdzie 1 eV to energia, ktéra posiada elektron przyspieszony napieciem
elektrycznym 1 volta.
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Rys. 14.6 Na podstawie ilustracji wida¢, ze promienie X shuzg do obrazowania poczawszy od reki
Rudolfa Kollikera wykonane przez Rontgena w 1896 roku, az po mikrostrukture kosci.

Rozchodzenie si¢ dzwickow wykorzystywane jest w wielu dziedzinach nauki i techniki.
Mozna w ten sposob bada¢ uszkodzenia w czg¢sciach maszyn. Pomiar echa odbitego od
obiektéw pod woda wykorzystuja todzie podwodne tak do nawigacji jak do namierzania
celow.

Pierwowzorem echolokacji w przyrodzie sa narzady shuchu nietoperzy. Za pomoca uszu
potrafiag one, w zupelnej ciemnosci, zlokalizowa¢ pojedynczego owada z odlegtosci 80 cm
i z doktadnoscig do Scm. Wyniki nowych badan pokazuja, ze nietoperze sa przekonane, iz
wszystkie gltadkie powierzchnie to woda, poniewaz bardziej polegaja na swoim stuchu niz na
jakichkolwiek innych zmystach®®. Rozchodzenie sie fal dzwigkowych, pochodzacych gtownie
z trzesien ziemi, jest tez sposobem na badanie wnetrza naszej planety.

Rys.14.7 Zjawisko echolokacji, ktore wykorzystuja delfiny i nietoperze.

Metoda obrazowania wykorzystujaca ultradzwigki jest ultrasonografia, ktéra stuzy do
badania narzadow i tkanek migkkich u czlowieka (jama brzuszna, klatka piersiowa, uktad
nerwowy), jak i u zwierzat. Tkanki kostne odbijaja fale ultradzwigkowe wigc nie nadajg si¢
do obrazowania. Aparat USG zbudowany jest z dwodch czgéci: glowicy (nadajnik
1 odbiornik fal ultradzwiekowych) oraz urzadzenia, ktore zamienia uzyskane sygnaty w obraz
obserwowany na monitorze. Najczesciej sa uzywane ultradzwieki w zakresie od 1 do 10
MHz*. Do przetwarzania tak wysokich czestotliwosci nie uzywa si¢ zwyklych glosnikow,

¥ Naukowcy z Instytutu Ornitologii im. Maxa Plancka w Niemczech odkryli (2011), ze z 15 gatunkow
nietoperzy wszystkie probowaly si¢ napié¢ z gltadkich powierzchni, bazujgc na sposobie w jaki odbijaja one
sygnaly echolokacyjne tych latajacych ssakow. Zwierzeta ignorowaty sprzeczne informacje odbierane przez inne
zmysty, takie jak wzrok, wech czy dotyk.

%% Gorna granica czestotliwosci dzwiekow styszanych przez cztowieka to 0,02 MHz.
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gdyz ultradzwicki wytwarzane sa przez przetworniki piezoelektryczne®. Mimo tych roznic,
podobnie jak u nietoperza, czas powrotu impulsu informuje o odleglosci od odbijajacego
obiektu. Fala ultradzwigkowa powstaje i jest przetwarzana w impulsy elektryczne dzigki
zjawisku piezoelektrycznym. Na monitorze widzimy ciemniejsze i jasniejsze punkty, ktore po
polaczeniu tworzg zarys badanego narzadu.

Wspotczesne metody ultrasonografii pozwalaja rozrézni¢ detale ciata ludzkiego plodu z
doktadnos$cia do kilku milimetrow. Ultrasonografia w tzw. 4D pozwala §ledzi¢ ruchy ptodu.

Elektrokardiografia

Badanie EKG jest jednym z badan zlecanych przez lekarza, ktéry podejrzewa u pacjenta
zaburzenia pracy serca. Niektore nieprawidtowos$ci sg bardzo dobrze widoczne tylko na
wykresie EKG. Sg to m. in. zaburzenia przewodzenia impulséw elektrycznych w sercu oraz
nadmierna czynno$¢ elektryczna powodujaca niemiarowg prace serca, ktéra moze wskazywac
na przecigzenie lub niedokrwienie.

Samo badanie nie jest trudne. Elektrody o metalowych zakonczeniach umieszcza si¢ na
konczynach pacjenta i na klatce piersiowej. Do zamocowania elektrod shluza gumowe
»przyssawki". Aby zmniejszy¢ opor elektryczny pomiedzy cialem badanego a elektroda
smaruje si¢ dane miejsca zelem. Umieszczane sg 4 elektrody na konczynach i 6 na
powierzchni klatki piersiowej, co daje 10 odprowadzen.

Wykres EKG sktada sig¢ z:
o linii izoelektrycznej — jest to linia pozioma zarejestrowana w czasie, gdy w sercu nie
stwierdza si¢ zadnych aktywnosci. Najtatwiej wyznaczy¢ ja wedlug odcinka PQ.
o charakterystycznych zalamkow — sg to wychylenia od linii izoelektryczne;j
(patrz Rys.14.8) Dodatnie, gdy wychylony w gére, a uyjemny, gdy wychylony w dot.
o zatamek P — jest wyrazem depolaryzacji mi¢snia’ przedsionkow,
o zespot QRS — odpowiada depolaryzacji mig$nia komor.
o zatamek T — odpowiada repolaryzacji komor.
o zatamek U (nie widoczny na ponizszym wykresie)
e odcinkéw — jest to czas trwania linii izoelektrycznej miedzy zatamkami,
e odstepow — czas trwania odcinkow i sgsiadujacego zatamka.
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Rys.14.8 Zapis EKG i jego charakterystyczne zatamki.

40 Ziawisko piezoelektryczne wykazuja np. krysztaly kwarcu. Zjawisko to polega na kurczeniu @
rozszerzaniu si¢) krysztalu pod wptywem przytozonego do niego napigcia elektrycznego. Z kolei $ciskany
krysztat wytwarza napigcie elektryczne. Tak dziala generator czestotliwosci w zegarku elektronicznym oraz
piezoelektryczny zapalacz do gazu, dajacy dtugie iskry.

*I Pobudzenie tkanki migéniowej przez zmniejszenie potencjatu elektrycznego.

29


http://pl.wikipedia.org/wiki/Za%C5%82amek_P
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przedsionek_serca
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zesp%C3%B3%C5%82_QRS
http://pl.wikipedia.org/wiki/Budowa_serca_cz%C5%82owieka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Za%C5%82amek_T
http://pl.wikipedia.org/wiki/Repolaryzacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Za%C5%82amek_U

Kolejnym nieinwazyjnym badaniem stuzacym do poznania bioelektrycznej czynnosci mozgu
jest EEG (elektroencefalografia) . Badanie to polega na rejestracji zmian potencjatu
elektrycznego na powierzchni skoéry glowy, pochodzace od aktywnos$ci neurondéw kory
mozgowej. Badanie EEG przeprowadzane jest w pozycji lezacej lub siedzacej, a na glowie
pacjenta umieszcza si¢ od 16 do 24 elektrod. Skore glowy przemywa si¢ alkoholem przed
zamocowaniem elektrod, a takze na powierzchni elektrod umieszcza si¢ paste przewodzaca.

Beta AWWW

Theta AV Wp Ayt

Rys.14.9 a) Przyktadowy elektroencefalogram- zapis badania EEG. b) Rozmieszczenie elektrod na
glowie pacjenta podczas badania.

Badanie dopplerowskie przeplywu krwi

Cenne informacje w badaniach diagnostycznych uzyskujemy wykorzystujac zjawisko
Dopplera®?. Kodowanym kolorem ocenia si¢ przepltyw w naczyniach tetniczych i zylnych.
Jest to badanie ultrasonograficzne, bezinwazyjne i bezbolesne. Krew krazaca nieustannie
W naszym organizmie zaopatruje kazdg komorke w sktadniki odzywcze 1 tlen. Kazda
przeszkoda na drodze przeptywu krwi moze by¢ wykryta przy pomocy ultrasonografii
dopplerowskiej. Serce i naczynia krwiono$ne wykonuja cigzkg prace transportujgc krew
w organizmie czlowieka. Tegtnice odprowadzaja, a zyly doprowadzaja krew do serca,
a rozmieszczone miedzy nimi drobne naczynia wlosowate przenosza krew do wszystkich
tkanek.

Fala ultradzwigkowa o czestotliwosci 2,5 MHz (megahercow) wyslana przez specjalng
glowice przechodzi przez cialo pacjenta, odbija si¢ od np. plynacej krwi i powraca do
glowicy. Aparat ultradzwickowy rejestruje zmiany czestotliwosci fali ultradzwigkowej odbite;j
od plynacej krwi i przedstawia na monitorze.

Doktadna diagnoza pozwala zobaczy¢, w ktorym miejscu krew ptynie wolniej, gdzie szybciej,
a gdzie moze si¢ cofa¢ np. gdy nie domykaja si¢ zastawki zylne. Dzigki przystawce
dopplerowskiej do aparatu USG mozna zmierzy¢ przeplyw krwi przez naczynia, ocenic
przekroj 1 wydolnos$¢ badanych tetnic 1 zyt oraz wykry¢ inne schorzenia naczyn krwiono$nych
w obrebie brzucha, szyi, rgk 1 nog. Niestety zbadanie naczyn znajdujacych si¢ wewnatrz
czaszki jest niemozliwe gdyz tkanka kostna jest przeszkoda dla ultradzwigkow. Skuteczny
w tym przypadku begdzie rezonans magnetyczny.

2 Ziawisko zmiany czestotliwosci fali dzwickowej lub $wietlnej, ktora zbliza sie do obserwatora lub oddala.
Opisat to austriacki fizyk Johann Christian Doppler. Ku czci tego $wietnego fizyka nazwano jego nazwiskiem
przystawke do zwyklego aparatu , a badanie ultrasonografig dopplerowska. Takie badanie pozwala lekarzowi
oceni¢ ukrwienie narzadow i wykry¢ guzy nowotworowe, ktore sg silnie ukrwione.
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Rentgenowska tomografia komputerowa (CT)

Kolejng metoda obrazowania jest tomografia komputerowa (CT). Jest to badanie polegajace
na wykonywaniu zdj¢¢ rentgenowskich badanego narzadu pacjenta w réznych ptaszczyznach
1 pod ré6znym katem. Diagnozowanie ta metoda pozwala uzyskiwa¢ kilkuwarstwowy obraz,
na ktorym mozna zaobserwowac nawet niewielki symptomy choroby.

Rys. 14.10 a) Tomograf komputerowy. b) Schemat urzadzenia, ktory znajduje si¢ w Centrum
Onkologii w Bydgoszczy. ¢) Zdjecie boczne kregostupa za pomoca tomografii komputerowe;.

Aparat rentgenowski sklada si¢ ze stolu, na ktorym lezy pacjent, gantry (zobacz Rys.14.2),
lampy rentgenowskiej, detektoréw, konsoli komputerowej i1 skanera komputerowego
wykonujacego obrét wokot pacjenta i dokonujacego pomiary co kilka stopni. Dawka jaka
otrzymuje pacjent podczas badania wynosi ok. 15 milisivert), jest to wigcej niz dawka
promieniowania naturalnego w tym promieniowania kosmicznego wynoszacego
6 milisivertow.

Najnowsza odmiang tomografii komputerowej (CT) jest spiralna tomografia komputerowa.
To nowa technika badan, gdzie badanie warstwa po warstwie zastepuje lampa rentgenowska
obracajaca si¢ w sposob ciggly przesuwany jest przez gantry aparatu. Czas badania jest
krotszy, a dawka promieniowania przyjeta przez pacjenta jest mniejsza niz w standardowe;j
metodzie. Uzyskane wyniki badan podlegaja rekonstrukeji potrzebnych obrazéow. W krotkim
czasie mamy mozliwo$¢ oceni¢ duze partie ciata, w trakcie jednego wdechu. Dzigki spiralnej
tomografii komputerowej mamy mozliwo$¢ tworzenia obrazéw trojwymiarowych.

Rezonans magnetyczny (MRI)

Komplementarnym badaniem do tomografii komputerowej jest rezonans magnetyczny
(MRI). Jest to badanie polegajace na umieszczeniu pacjenta w statym polu magnetycznym
wewnatrz aparatu. W ciele czlowieka linie pola magnetycznego atomdéw s3 ulozone
rownolegle do kierunku wytworzonego pola.

Zjawisko rezonansu polega na tym, ze gdy sam aparat wysyta fale radiowe, ktore po dotarciu
tkanek pacjenta wzbudzaja w nich powstanie podobnych fal takze radiowych, jakie dalej sg
odbierane przez aparat. Obrazowanie MRI ma najszersze zastosowanie w badaniach mézgu.

Technika obrazowania MRI bazuje na zasadach spektroskopii rezonansu magnetycznego
(NMR) potocznie zwany rezonansem magnetycznym. Spektroskopia ta polega na
wzbudzaniu spindw® jader atoméw badanej substancji poprzez szybkie zmiany pola
magnetycznego, a nastgpnie rejestracj¢ promieniowania elektromagnetycznego powstajacego

# Kazdy rodzaj czastek elementarnych ma odpowiedni dla siebie spin. Dla elektronu, protonu
i neutronu liczba ta jest oznaczona literg s i moze przyjmowac warto$¢ utamkowsg % .

31



na skutek relaksacji, czyli powrotu do stanu nie wzbudzonego wcze$niej wspomnianych
spinow. Gdy probke zawierajaca jadra magnetyczne (np. protony ) i umieszczong w stalym
polu magnetycznym naswietlimy promieniowaniem elektromagnetycznym o odpowiedniej
czestotliwosci, to nastagpi absorpcja tego promieniowania, czyli zajdzie zjawisko
magnetycznego rezonansu jagdrowego, w skrocie NMR. Ciekawe jest to, ze proton posiada
tzw. wspoOlczynnik Zyromagnetyczny wynoszacy 5,58, tj. pigciokrotnie wigcej niz wynikatoby
to klasycznej fizyki.

Najczgsciej stosowana metoda w leczeniu nowotwordw jest radioterapia. Radioterapia ma
zastosowanie w niszczeniu komorek rakowych w organizmie pacjenta za pomocg wigzki
promieniowania jonizujacego generowanej nie w ciele pacjenta, ale w urzadzeniach
zewnetrznych. Jako zrédla promieniowania jonizujacego uzywane sa promienie Rontgena,
gamma, rozpady promieniotworcze radu czy kobaltu.

Kolejna czesto stosowang metoda diagnostyczng jest pozytonowa tomografia emisyjna
(PET). Jest to nieinwazyjna metoda diagnostyczna oparta na elektronicznej detekcji rozkladu
izotopow™, zazwyczaj "*F o potdowkowym czasie zycia okolo 2 godzin. Radioizotopowa
technika rejestruje promieniowanie powstajace w czasie anihilacji pozytonéw. Substancja
promieniotworcza wprowadzona do krwi pacjenta, dzigki krotkiemu czasowi polowicznego
rozpadu ogranicza powstanie uszkodzen tkanek wywotanych promieniowaniem. Rozktad
radioaktywnego izotopu jest uwidoczniony na ekranie komputera i pozwala na ustalenie
szybko$ci zuzywania tych molekut przez komorki wskazujace na ich metabolizm.
Podwyzszony metabolizm sugeruje przerzuty rakowe lub choroby neurologiczne.

W Polsce pierwszy tomograf pozytonowy zostal zainstalowany w Centrum Onkologii w
Bydgoszczy.

Rys. 14.11 a)Tomograf pozytonowy znajdujacy si¢ w Centrum Onkologii w Bydgoszczy. b) Panel
sterowniczy tomografu PET. c¢) Podglad ze sterowni na tomografy podczas badania pacjentow.

PET stosuje si¢ w medycynie nuklearnej gléwnie przy badaniach moézgu, serca, stanow
zapalnych niejasnego pochodzenia oraz nowotwordéw. Umozliwia wczesng diagnoz¢ choroby
Huntingtona. Zastosowanie PET wplyn¢to na znaczne poszerzenie wiedzy o etiologii
1 przebiegu w przypadku choroby Alzheimera, Parkinsona czy réznych postaci schizofrenii,
padaczki.

# Odmiana atomow pierwiastka chemicznego o okreslonej liczbie neutronéw N=A-Z (gdzie: A -
liczba masowa, Z - liczba atomowa rowna liczbie protondéw). Rdzne izotopy danego pierwiastka
ro6znia si¢ migedzy soba iloscig neutronow N, a wigc i masg atomowa (rézne A, przy stalym Z). Nazwa
izotop pochodzi od greckiego "izos topos" - jednakowe miejsce (w uktadzie okresowym
pierwiastkow).
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Dzigki diagnostyce PET istnieje bardzo duze prawdopodobienstwo rozpoznania nowotworow
(w okoto 90% badanych przypadkoéw). Takiego wyniku nie daje si¢ osiagna¢ przy pomocy
zadnej innej techniki obrazowania. PET daje takze mozliwos¢ kontroli efektow
terapeutycznych w trakcie leczenia choréb nowotworowych, np. za pomoca chemioterapii.

Obok techniki PET, najnowsza metoda diagnostyki medycznej, wykrywania i obrazowania
dysfunkcji mézgu jest SPECT (tomografia emisyjna pojedynczych fotonéw) réznigca si¢
rezonansu magnetycznego omowionego powyzej. Umozliwia ona wizualizacje przeptywu
mozgowego krwi 1 jego metabolizmu. W tym badaniu radioaktywny izotop przylaczony jest
do nosnika podobnego do komoérek moédzgu pokonuje bariere krew- moédzg i gromadzi si¢
w ilosci odpowiedniej do metabolizmu danego obszaru. Czujniki umieszczone w specjalnej
kamerze polaczonej z komputerem rejestruja emitowane promieniowanie gamma. Do
czujnikéw dociera okoto 10 miliondéw impulsow gamma, a komputer przetwarza te dane
w mapy przeptywu mozgowego krwi i tworzy obraz trojwymiarowy. Lekarze poréwnuja
otrzymane mapy z obrazami osob chorych psychicznie lub z zaburzeniami neurologicznymi.
Dzigki zastosowaniu czujnikow rozmieszczonych wokot glowy lub glowicy obracajacej si¢
glowy pacjenta uzyskuje si¢ obraz przestrzenny 1 gromadzi dane. Obrazowe w kolejnych
potozeniach.

Strzatkowa . _ | Wiencowa

Poprzeczna

Rys.14.12 Plaszczyzna poprzeczna, strzatkowa i wieicowa mozgu czlowieka.

Scyntygrafia

Czesto komplementarng technika badania do pozytonowej tomografii emisyjnej jest
scyntygrafia, ktéra polega na uzyskiwaniu obrazu narzadow oraz oceny ich czynnosci za
pomoca nieduzych izotopéw promieniotworczych (radioznacznikéw). Scyntygrafie stosuje sie
nie tylko w obrazowaniu zmian nowotworowych, ale i innych efektow typu anatomicznego
1 funkcjonalnego, np. w tkance kostnej i nerkach.

Izotop podawany jest pacjentowi doustnie. Na podstawie monograméw i wzorow oblicza si¢
dawke izotopu w zalezno$ci od masy 1 powierzchni ciala pacjenta. Radioizotop najczesciej
stosowany to technet Tc—99m, rzadziej uzywa si¢ jodu I-131, talu Ta-201 1 galu Ga—67.
Izotopy taczy si¢ z odpowiednimi zwigzkami chemicznymi, ktére powoduja gromadzenie si¢
ich w konkretnym narzadzie. Na przyklad siarka wychwytywana jest przez komorki watroby,
kuleczki albumin zatrzymuja si¢ w naczyniach wlosowatych ptuc, fosforany gromadza sie
w kosciach, uzywane w badaniach scyntygraficznych radioizotopy wydzielaja mato
szkodliwe dla organizmu to zwykle 0,1 do 1 Gy (greja).
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b)

Rys. 14.13 a) Scyntygraf jednogltowicowy znajdujacy si¢ w Centrum Onkologii w Bydgoszczy.
b) Obraz scyntygraficzny cztowieka. [Foto AK]

Radioterapia moze by¢ przeprowadzona za pomoca izotopoéw promieniotworczych np.
wprowadzone bezposrednio do organizmu pacjenta jak na przyktad w leczeniu raka tarczycy
za pomoca izotopu® jodu s3I'*'. Moze byé¢ tez przeprowadzona za pomoca wiazek np.
elektronow lub protondw o odpowiednio wysokiej energii. Urzadzenie wytwarzajace wigzke
elektrondw o energii typowo od 4 do 25 MeV (megaelektronowoltéw) to tzw. LINAC, czyli
akcelerator liniowy. Za pomocag specjalnych metod wustala si¢ optymalng dawke
promieniowania oraz optymalna glebokos¢, na ktorg trafiajg elektrony.

W najnowszym typie radioterapii zamiast elektronéw stosuje si¢ czastki cig¢zkie (protony,
czyli jadra wodoru) o energii 70-250 MeV, ktére wnikaja na wigksza glebokos$¢ 1 mogg byc¢
lepiej ogniskowane na tkance nowotworowej. Gtowng zaleta protonoterapii jest fakt, ze
maksymalna dawka jest deponowana w obszarze zmiany nowotworowej, za$ zdrowe tkanki
otrzymuja jej minimalng ilos¢.

Laseroterapia

Laseroterapia polega na leczeniu promieniami lasera, ktoére doprowadzaja energi¢
o podwyzszonym nat¢zeniu do tkanek potozonych glebiej (do kilku cm). Promienie te,
dostarczajg energic o wysokim natezeniu do tkanek, ktore znajduja si¢ glebiej.
Wykorzystywane sa lasery roznego rodzaju: gazowe (CO), pdlprzewodnikowe (GaAs),
rubinowe.

Cechy promieniowania laserowego:

¢ monochromatyczno$¢, czyli jednobarwno$¢
Oznacza to jednakowa czestotliwosé, oraz jednakowa dlugos¢ fal catej wigzki
promieniowania. Promieniowanie laserowe z danego aparatu ma tylko jedng barwe, nie
rozszczepia si¢ w pryzmacie, a wykazuje jednobarwne widmo liniowe.

e koherencja czyli spdjnos¢
Oznacza to ze wszystkie kwanty w wigzce sa doktadnie takie same, fale drgaja jednoczesnie
1 zgodnie w tej samej fazie 1 w tej samej plaszczyznie.
W wyniku tego absorpcja ,przenikanie i odbicie sg takie same dla kazdej réwnolegtej wigzki
w jednakowych warunkach. Znaczenie koherencji promieniowania laserowego dla dziatania
biologicznego jest jeszcze nie poznana.

e kolimacja czyli rownolegtos¢ wigzki

* Jzotop ten rozpada si¢ z okresem polowicznego zaniku 8 dni emitujac wysokoenergetyczny
elektron (0,97 MeV).
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Promieniowanie wystgpuje jako wigzka rownolegla. Wszystkie fotony w wigzce poruszaja si¢
w jednym kierunku. Dzigki specjalnym soczewka wigzke mozna skupia¢ i rozszerzac.
Podobng rownolegto$¢ wiazki wykazuje §wiatto stoneczne.

e moc i gestosc.

14.3 ,,Czesci zamienne*, czyli materialy, z ktorych wykonuje si¢ implanty

Implanty sa to przyrzady medyczne, ktore sa umieszczone w organizmie cztowieka przez
dhuzszy czas. Wyr6zniamy dwa rodzaje implantow:

- Krétkotrwale ( s3 umieszczone w tkankach w czasie trwania do 2 lat),

- Dlugotrwale ( znajduja si¢ w tkankach powyzej 20 lat).

Duza liczba implantéw zrobionych jest z czystego tytanu, na powierzchni rozpylona jest
plazma tytanowa lub substancjg ceramiczna, zwang hydroksyapatytem, ktéra ma przyspieszac
wrastanie zywej tkanki np. kostnej. Materiat, z ktorego sa zrobione implanty, nie moze by¢
szkodliwy dla organizmu cztowieka - rakotworczy, toksyczny czy radioaktywny, nie moze tez
korodowaé. Musi by¢ zgodny biologicznie, czyli tolerowany przez tkanki zywe - kos¢
obrosnie wowczas wszczep. Czysty tytan, stop tytan-glin-wanad 1 hydroksyapatyt to
podstawowe materiaty stosowane do produkcji implantow.

Implanty produkowane sg réwniez z porcelany (zwykle sg zbyt kruche), z tantalu (nie jest tak
twardy jak tytan), a takze z tlenku aluminium (czg¢sto si¢ tamig). Materiat, ktory stuzy do
budowy implantéw musi by¢ koniecznie tolerowany przez tkanki cztowieka. Tytan zajmuje
dziewigte miejsce pod wzgledem obfitosci wystepowania w przyrodzie. W stanie naturalnym
najczesciej spotykany jest jako dwutlenek tytanu - minerat migkki, ale wytrzymaty. Stop
tytanu zostal utworzony po to, aby wuzyska¢ tworzywo biozgodne o zwickszonej
wytrzymato$ci. Czysty tytan, zalecany do implantéw dentystycznych, ma nastgpujacy sktad:
99,75% stanowi tytan, 0,05% zelazo, 0,1% tlen, 0,03% azot, 0,05% wegiel, a 0,012% wodér.
Zarowno czysty tytan, jak i stop tytanu, wykazujg bardzo wysoka odporno$¢ na korozje.

14.4 Czym sq patogeny, jakie istnieja mutacje genowe i czym si¢ zajmuje
medycyna molekularna?

Ewolucja, to rzecz skomplikowana. Z jednej strony musi by¢ szybka, jesli w ciagu
5 milionéw lat lub mniej ma z pra-matpy powsta¢ cztowiek, z drugiej strony nie moze zbyt si¢
zagoni¢, bo powstang potwory, ktore w drugiej generacji nie zrozumiejg si¢ z dziadkami.
Sensowne jest wiec, ze ewolucja czasem przyspiesza, czasem zwalnia. Mozliwe, ze to peki
kosmicznych promieni, nagle nadchodzace nad Ziemig¢ t¢ ewolucj¢ przyspieszaja.

Problem jednak, Ze takie promienie — szybkie protony, elektrony i promienie gamma, czynig
szkod co nie miara, niszczac delikatng strukture DNA (na tym polega na przyktad radioterapia
nowotworow). A szukamy przyczyny nie $mierci osobnika, lecz jego zmiany, czyli mutacji.
Dopiero ostatnio okazato si¢, ze by¢ moze nie szybkie promienie beta czy gamma takie
mutacje moga powodowac, lecz niewinne, powolne elektrony. Skomplikowane pomiary
zderzen powolnych elektronéw z czastkami DNA pokazaty, ze elektrony tng geny, jak ostre
nozyce. Czynig to w sposob inteligentny: przyklejaja si¢ do drobiny DNA w wybranym
miejscu 1 tam jg przerywaja, nie niszczac reszty. Wolne, wiszace konce DNA moge wigc si¢
przegrupowacé, przyklejajac si¢ do innych i tworzac nowe DNA, nadal “zywe”, tylko Ze inne,
czyli jest to mutacja.
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Kodowanie informacji genetycznej

Sposob zaszyfrowania czy kod regul wedtug, ktérych zostata zapisana w DNA informacja
o sekwencji aminokwasow bialek kryje si¢ pod pojeciem kodowania informacji genetyczne;j.
Kod genetyczny posiada swoiste cechy:

kodon (tryplet, stanowiag go trzy nukleotydy) to podstawowa jednostka kodujaca,
kod genetyczny jest trojkowy, gdyz 4’=64,
jest jednoznaczny tzn. jeden kodon koduje jeden aminokwas,
posiada trzy kodony nonsensowne (STOP)
UAA, UAG, UGA

i jeden kodon startowy AUG (metionina),
jest zdegenerowany (jeden aminokwas moze by¢ kodowany przez kilka trdjek) np.
seryna,
jest bezprzecinkowy (kodony sa odczytywane jeden po drugim, a pomigdzy kodonami
nie ma elementéw przystankowych),
jest nienaktadajacy si¢ ( trzy kolejne nukleotydy nalezg tylko do jednej trojki),
jest kolinearny (liniowy) to znaczy, ze kolejnos$¢ utozenia kodonow w DNA decyduje
o kolejnosci utozenia aminokwaséw w biatkach,
jest uniwersalny, czyli taki sam dla kazdego organizmu.

Jak zbudowany jest nukleotyd przedstawia ponizszy rysunek.
Zasady azotowe:

A —adenina
G — guanina
C - cytozyna

P - reszta fosforanowa.

Wszystkie sktadniki potaczone s ze sobg wigzaniami fosfodiestrowymi.

Rys.14.14 Sekwencja nukleotydoéw — struktura I rzedowa.
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Rys.14.15 Model DNA- Struktura II rzedowa (podwdjny heliks).

e
( C 3

Wazne!
Adenina A zawsze laczy si¢ z tymina T, a cytozyna C z guanina G.

Prawa Mendla

Na poczatku XX wieku zakonnik z opactwa augustianow w Brnie, Grzegorz Mendel
prowadzit eksperymenty hodowlane z ro§linami. Wiedziano, ze w wyniku krzyzowania ro$lin
tego samego typu powstaje potomstwo do nich podobne, podczas gdy w wyniku krzyzowania
ros$lin mieszancowych powstaje potomstwo zrdéznicowane. Czg§¢ osobnikoéw ma cechy
rodzicow a czes¢ dziadkow.

b . &

AA aa
Gamety: A A a,a
Fl: . ¥
Aa Aa
Gamety: A,a A, a
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AA Aa Aa aa

Rys.14.16 Dziedziczenie cech u grochu wg Mendla ( P- oznacza rodzicow, F1- potomstwo).

Wyniki badan Mendla wskazuja na to, ze dziedzicznym przekazywaniem cech rzadza
powtarzajace si¢ prawa. Gen to czynnik. ktéry przenosi cechy wg Mendla. Dzi§ wiemy, ze
gen jest to podstawowa jednostka dziedziczenia, jest to odcinek DNA*, ktory koduje jeden
tancuch polipeptydowy.

Wyrézniamy nastgpujace rodzaje genow:
e geny ciggle ( caly odcinek DNA koduje aminokwasy biatka),
e geny podzielone ( obecne sg odcinki kodujace i niekodujace),
e geny nakltadajace si¢ na siebie.

Grzegorz Mendel®’ prowadzac badania nad grochem zwyczajnym sformutowal pierwsze
prawo, ktore posiada nazwe ,,czystoéci gamet”. Brzmi ono nastgpujaco: Do kazdej gamety*®
wchodzi tylko jeden allel - gen (inna wersja tego samego genu) z danej pary.

Prawo to ilustruje nast¢pujacy schemat.

Kwiaty czerwone Kwiaty biate
Q ’_
Rodzice:
AA X aa
F1:
gamety 9/3 A a
A AA Aa
a aA aa

Wynik krzyzowania si¢ ros§lin o kwiatach czerwonych i biatych okreslony jest stosunkiem
fenotypowym ( 0goét cech organizmu) 3:1.

gdzie: A- gen dominujacy (decyduje o pojawieniu si¢ danej cechy),

a- gen recesywny (zostanie on przeniesiony do pokolenia nastgpnego i w tym nastepnym
pokoleniu ujawni si¢, gdy jego partnerem bedzie identyczny gen recesywny. Recesywny gen
nie ujawni si¢ gdy jego partnerem bedzie gen dominujacy).

“ DNA znajduje si¢ w jadrze komérkowym w chromatynie.

*" Grzegorz Mendel (1822-1884) czeski przyrodnik, opat zakonu augustiandéw w Brnie na Morawach,
odkryt jako pierwszy, ze dziedziczenie cech przeprowadza si¢ wg niezmieniajgcych si¢ regut.

* Shuzy do rozmnazania plciowego. Gamety lacza sic w procesie zaptodnienia w jedng komorke
potomng, w ktorej odtwarzana jest dzigki temu liczba chromosomow charakterystyczna dla danego
gatunku.

38



Gdy jeden gen determinuje jedng ceche tzn. jedna cecha determinowana jest przez 1 parg
genow (jednogenowo):

- W obecnosci allelu 4, allel a nie ujawnia si¢ i wtedy jest to dominacja kompletna
(powstaja kwiaty czerwone).

- W obecnosci allelu a, allel 4 nie jest w stanie w petni wyksztatci¢ swojej cechy i jest to
niekompletna dominacja (powstaja kwiaty rozowe).

- W tym przypadku wystepuje wspoéldominowanie ( allele 4 i a sa rOwnowartoSciowe
1 powstaja kwiaty biato-czerwone).

Mozliwe wyniki:

Aa o A dominuje nad a (patrz schemat)
Aa . A nie dominuje catkowicie nad a
Aa @ Nie dominuje ani 4 ani a

Z badan Mendla wynika jasno, ze w kazdym organizmie dla danej cechy sg dwie jej odmiany.
Z kolei z badan za pomoca promieni rentgenowskich wynikato, ze DNA ma strukture spirali.
Stad Crick i Watson w latach 50-tych XX wieku wywnioskowali, ze DNA ma postac
podwojnej spirali.

Rys.14.17 Dyfraktogram soli sodowej DNA (Encyklopeedia Fizyki wspodtczesnej, PWN,Warszawa
1983)

Mendel prowadzit badania rowniez na krzyzowaniu si¢ ro$lin (groszku) rdéznigcych sie
dwiema cechami. Rosliny moga by¢ gtadkie lub pomarszczone oraz zotte i zielone. Krzyzujac
rosling o nasionach gtadkich i zo6ttych z roslina o nasionach pomarszczonych i zielonych.
W pierwszym pokoleniu potomnym dostaje si¢ tylko rosliny o nasionach gtadkich i zoéttych.
Te rosliny krzyzujac ze sobg w drugim pokoleniu uzyskuje si¢ rosliny o nasionach gladkich
1 z0ttych oraz pomarszczonych i zielonych w stosunku fenotypowym 9:3:3:1. Dlaczego tak
jest, wyjasnia ponizszy schemat.

BBDD bbdd
&
P: ="
X
F1:
BbDd BbDd

39



F2: BD Bd bD bd
BD BBDD BBDd BbDD BbDd
Bd BBDd BBdd BbDd Bbdd
- -
bD BbDD BbDd bbDD bbDd
bd BbDd Bbdd bbDd bbdd
‘ 5 o,

_

Dzigki powtarzajacemu si¢ wynikowi Mendel odkryt wazng zalezno$¢ decydujaca
o dziedziczeniu réznych gendéw. Obecnie w §wiecie genetyki nazywa si¢ ja drugim prawem
Mendla tzn. kazdy organizm produkuje gamety w ten sposob, ze geny z jednej pary wchodza
do gamet, niezaleznie od gendw innej pary.

Wyksztatcenie danej cechy polega na zsyntetyzowaniu okre§lonego biatka, do ktérego
potrzebny jest gen zawierajacy informacje o strukturze I rzedowej biatka. Nalezy dlatego
przettumaczy¢ ,,jezyk kwasow nukleinowych” na ,,jezyk biatek”.

I etap:

Transkrypcja (polega na przepisaniu informacji genetycznej z DNA na mRNa
IT etap:

Translacja (thumaczenie informacji genetycznej z jezyka nukleotydow na sekwencje
aminokwasow bialka).

49)

Kopiowanie DNA:
DNA — (replikacja) —>2 DNA
DNA —(transkrypcja) —» RNA — (tlumaczenie kodu) — biatka

Tak jak bylo wspomniane DNA znajduje si¢ w jadrze komorkowym, ktore przekazuje
informacje komorkom potomnym w czasie podzialdéw komoérkowych. Podzial jadra mozna
podzieli¢ na 2 rodzaje:

e Mitoza polega na tym, ze powstaja dwa identyczne komorki jak komorka
macierzysta),

e Mejoza - powstajg cztery komorki o zredukowanej liczbie chromosomow do potowy
1 zmienione jako$ciowo.

Liczba chromosoméw jest charakterystyczna dla danego gatunku i wynosi 46 ( po 23 pary)
jest to liczba diploidalna. Chromosomy to najwazniejsze sktadniki jader komorek roslinnych
i zwierzecych bedace siedliskiem czynnikow dziedzicznych, czyli genéow. To tak jak plyta
CD, ktoéra zawiera wiele nut. Glownym skfadnikiem chromosoméw jest chromatyna, ktora
jest mieszaning DNA 1 biatek. Chromatyna moze kurczy¢ si¢ i rozkurcza¢, powodujac zmiang
upakowania struktury chromosomow.

* Matrycowy RNA (informacyjny) jest on kopia DNA odbita jak na matrycy.
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a) b)

Rys.14.18 a) Model DNA- dwuniciowy o ksztalcie podwojnej helisy. b) Budowa
chromosomu — rézne stopnie upakowania DNA (1- chromatyda, 2 - centromer - miejsce
zlaczenia dwoch chromatyd, 3 - ramig krotkie, 4 - ramie¢ dtugie).

Czym sa patogeny?

Kazdy cztowiek nie uniknie w swoim zyciu cial obcych (wiruséw, grzybow) czyli patogenow.
Patogeny sa czynnikami wywolujacymi réznorakie choroby. Dostajg si¢ do organizmu
czlowieka poprzez spozywanie pokarmu, oddychanie czy zranienia. Czynniki te wywotuja
w poOzniejszym etapie mutacje. Mutacje genowe s3 to nagle zmiany w materiale genetycznym
(DNA), utrwalone przez kolejne replikacje.

Mutacje dzielimy (nieco umownie) na:

- spontaniczne ( wystepuja bardzo rzadko, wynikajg z czynnikow wewnatrzkomérkowych)

- indukowane ( wystepuja czesto, wynikaja z czynnikow zewnatrzkomorkowych, a czg$§¢
zmian zostaje utrwalona w postaci mutagenow).

Sposrod tysigcy znanych 1 opisanych chorob cztowieka wiele jest wynikiem zmian w naszych
genach, czyli sg wynikiem mutacji.

Czynniki powodujace powstanie mutacji:

e fizyczne (wysoka temperatura, promieniowanie jonizujace, X, gamma, UV, ktoére
przenikaja bardzo glgboko 1 wywotujg uszkodzenia struktury DNA),

e chemiczne (niektore leki, mytotoksyny, barwniki akrydynowe, nadtlenki np. wodoru),

¢ biologiczne (wirusy: HIV, r6zyczki, opryszczki, zapalenia watroby typu B).
Wykrywaniem obecnosci patogenow 1 dalej mutacji genowych zajmuje si¢ medycyna
molekularna. Jest to dziedzina medycyny, ktora zajmuje si¢ diagnostyka, ustalaniem przyczyn
i rozwoju chorob, rokowaniem, a takze terapig genowa (polega na zastgpieniu chorego genu,
nowym, zdrowym). Niektére choroby dziedziczne wywolane mutacjami genowymi:

e Hemofilia ( zwana ,,chorobg kroléw” z tego wzgledu, ze chorowal na nig carewicz
Rosji Aleksy Romanow, ktérg to chorobe odziedziczyt po matce, ktora byta nosicielka
wadliwego genu). Choroba ta jest spowodowana mutacja jednego z czynnikow
krzepliwosci krwi, ktora objawia si¢ licznymi krwawieniami. Leczenie polega na
podawaniu pacjentowi czynnik krzepliwosci krwi, ktoéry uzyskujemy na drodze
inzynierii genetyczne;.

** Model DNA opisany zostal przez Watsona i Cricka w latach 50- tych XX wieku. Helisa ta
przypomina regularnie skrgcony sznurek, a jego czesci to poszczegodlne zasady azotowe (adenina tgczy
si¢ z tyming, cytozyna z guaning) i wszystkie potaczone sg wigzaniami wodorowymi.
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Zdrowy ojciec
nosicielka
wadliwego genu
matka
Xy XX
.-' .‘.:: _‘:_ ;"d
Zdrowy syn l nogicielka
zdrowa corka mu:llm-ugcr genu chony syn
ka

Rys. 14.19 Krzyzowka genetyczna rodziny z hemofilia.

Daltonizm jest kolejng chorobg, ktéra objawia si¢ nieprawidlowym rozréznianiem
barw (najczesciej barwy czerwonej), nie jest leczony, ale nie wptywa na dtugos¢ zycia
chorego.

Przyktadem choroby, ktéra powoduje ,,btedy” w waznych do funkcjonowania biatkach
to anemia sierpowata. U chorych nieprawidtowa hemoglobina’' w bardzo matym
stopniu wigze tlen, a krwinki czerwone posiadaja charakterystyczny sierpowaty
ksztatt. Mutacja ta wystgpuje glownie u rasy czarnej i jest leczona tylko za pomoca
transfuzji krwi.

Choroba Huntingtona (,,plagsawica”) jest spowodowana mutacja w genie biatka,
ktore ma swoje miejsce w mozgu, a objawia si¢ zaburzeniami ruchu ( trzgsieniem rak)
i otepieniem. Wystepuje czgsto u oséb od 35 do 45 roku zycia, a od momentu
rozpoznania choroby $redni czas zycia wynosi 16 lat. Nie ma na dzien dzisiejszy
metody jej wyleczenia.

14.5 Czy choroby cywilizacyjne moga zagrozi¢ Swiatu? Jak sie¢ ustrzec?

Na calym $wiecie poprzez rozwdj cywilizacyjny 1 rozwijajacy si¢ przemyst

i urbanizacji szybko ro$nie liczba czynnikéw powodujacych bezposrednie zagrozenie zycia
1 zdrowia ludzi.

Przez sytuacje stresowe, od ktorych nie uciekniemy, wzrastajacego poziomu skazenia
srodowiska naturalnego, hatasu, wszechobecnym stresem, a takze nieprawidlowa dieta (fast-
foody) rosnie w zastraszajacym tempie popularno$¢ wystepowania choroéb cywilizacyjnych.
Sa to m.in. nadci$nienie tetnicze, otylos¢, choroba wiencowa i wrzodowa, schorzenia

> Czerwony barwnik krwi.
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alergiczne oraz zaburzenia psychiczne. Choroby te dotycza coraz cze¢sciej dzieci i mtodziez.
Dlatego wazne jest od najmlodszych lat ksztaltowanie §wiadomos$ci u miodych ludzi, aby
prowadzili zdrowy tryb zycia, nie mieli natlogdw, czy unikali stresow.

Pytania kontrolne

1. Co odkryt Wilhelm Rontgen i jakie ma to zastosowanie w §wiecie wspdtczesnym?

2. Wymien metody obrazowania stosowane w diagnostyce medyczne;.

3. Na czym polega ultrasonografia, tomografia komputerowa czy rezonans magnetyczny?

4. Omow zatamki wystepujace w badaniu EKG.

5. Z czego wykonuje si¢ implanty i czym zajmuje si¢ medycyna molekularna?

6. Co to jest DNA? Wymien prawa Mendla dotyczace dziedziczenia cech i oméw ich
mechanizm.

7. Jakie znasz mutacje genowe 1 ich nastgpstwa w postaci chordb genetycznych?
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21. Uklad szkieletowy czlowieka

Kregostup to kolumna stanowigca podporg dla catego ciata. U cztowieka zbudowany jest
z nastgpujacych elementow:

e 33-34 kregow,

e 23 krazkow miedzykregowych (tzw. dyskow),

e rdzenia kregowego wraz z nerwami rdzeniowymi,
e wigzadetl.

rN—3 krazek miedzykregowy
l
“r |
Y - —— trzon kregu —
-J
4"
Jj — staw
miedzy-
A kregowy
-2
" wyrostek — \
poprzeczny
korzen nerwowy

Rys.21.1 Budowa kre¢gostupa czlowieka. Kregostup sktada sie z 5 odcinkdéw: szyjny, piersiowy,
ledzwiowy, krzyzowy oraz guziczny.

Wyrézniamy nastgpujace odcinki krggostupa:

e odcinek szyjny - 7 kregdw utrzymujacych gltowe,

e odcinek piersiowy - 12 kregow utrzymujacych Zebra,

e odcinek ledzwiowy - 7 kregéw tworzacych tylng Sciang brzucha,
o kos$¢ krzyzowa - zro$nigcie 5 krggéw (potaczenie z miednicg),

o kos$¢ ogonowa - 3-4 zros$nigte kregi.

Kregostup to podstawa konstrukcyjna catego organizmu cztowieka. Krggosthup wystepuje
u wszystkich zwierzat poczawszy do ryb. Pierwotna forma osi konstrukcyjnej organizmu
pojawiata si¢ u strunowca (lac. Chordata). Charakterystyczng cechg strunowcoéw jest
wewnetrzny szkielet osiowy po stronie grzbietowe] w postaci preta, struny. W wyniku
ewolucji u kregowcdw struna grzbietowa zostata zastgpiona przez kregostup.
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gardziel ze
szczelinami
skrzelowymi

struna grzbietowa

serce jelito

Rys. 21.2 Strunowiec (fac. Chordata). Zbudowany jest z struny grzbietowej, cewki nerwowej,
gardzieli, uktadu pokarmowego, serca i ogona.

~ Uktad nerwowy
@ Struna grzbietowa
ktad pokarmowy
Chitynowy oskorek
ktad krazenia
L Uktad nerwowy
a) b)

Rys.21.3 Poréwnanie budowy uktadow u strunowca (a) i stawonoga (b).

U czlowieka (jedynej istoty zdolnej do przemieszczania si¢) 1 utrzymujacej spionizowang
postawe, kregostup petni wiele funkcji, na przyktad:

utrzymuje mas¢ ciata i zapewnia rOwnowagg,

utrzymuje glowe w pozycji gorujace nad resztg ciata,

stanowi zaczep dla wielu innych ko$ci ludzkiego ciala, w tym rak, ktére pozostaja
wolne (nie stuzg do przemieszczania si¢),

amortyzuje wstrzasy,

stanowi ochrong rdzenia kregowego oraz nerwow rdzeniowych,

stanowi magazyn Ca”" (wapnia),

jest miejscem tworzenia krwinek czerwonych (szpik kostny) — funkcja krwiotworcza.

Budowg aparatu ruchowego u cztowieka przedstawia ponizszy schemat.
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Budowa szkieletu czlowieka

Wyrdzniamy typy kosci:
e kosci dlugie np. ramieniowa, udowa,
e kosci ptaskie np. topatka, mézgoczaszka,
e kosci krotkie np. nadgarstek stopy, kregi,
e roznoksztattne np. zuchwa, zeby.
Typy potaczen:
e Sciste np. szwy w czaszce, zebra z mostkiem, zrosty np. kos$¢ krzyzowa,
e ruchome np. stawy pokryte chrzastka szklista.

Plan budowy:
e cze$C osiowa
- czaszka

- kregostup i klatka piersiowa
e cze$¢ obwodowa
- koficzyny (gorne, dolne)
- obrecze (barkowa, miedniczna).

21.1 Fizyka kregoshupa a jego schorzenia
Fizyka kregostupa jest zagadnieniem skomplikowanym. Z jednej strony kregostup musi by¢

dostatecznie sztywny dla utrzymania ciata w pozycji pionowej, z drugiej strony pozostawac
elastyczny, umozliwiajac wiele roznych ruchow.

Rys. 21.4 Wysilek fizyczny poprawia ogdlna sprawnos¢ i korzystnie wplywa na zdrowie i uktad
krazenia — zmniejsza ryzyko miazdzycy, poprawia tolerancj¢ wysitku u chorych z bélami wiencowymi
oraz niewydolno$cig serca.

Natura uzyskata ten efekt sktadajac dos¢ sztywne kregi kostne za pomocg ruchomych
polaczen — przestrzeni migdzy kregami wypetnionych dyskami. Naturalna pozycja krggostupa
osoby stojacej jest podwojnie esowato wygieta, w celu zapewnienia utrzymania catego ciata.
Calosciowa waga ciata cztowieka nie jest rozmieszczona proporcjonalnie, a taka wygieta
postawa tagodzi wstrzasy. Nasz kregostup nie jest odporny na réznorakie urazy latwo moze
ulec deformacji, zaré6wno u oséb mtodszych czy starszych np. z powodu niewlasciwego trybu
zycia, niekorygowanych wad postawy oraz braku ruchu.

Urazy, bole 1 konczac na chorobach uktadu kostnego sa czgstym problemem zdrowotnym,
ktéry dotyka coraz szersze grono populacji.
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Rys.21.5 Bole kregostupa czesto coraz czgéciej dotykaja miodych ludzi. Sa one spowodowane
glownie zlg postawg czy brakiem aktywnosci ruchowe;.

Najczgsciej bole odczuwalne przez ludzi dotycza odcinka szyjnego oraz ledzwiowego
kregostupa. Powodem deformacji odcinka szyjnego jest np. niewlasciwa pozycja przed
ekranem komputera lub telewizora.

Rys. 21.6 a) Prawidlowa pozycja przy schylaniu si¢. b) Niewlasciwa pozycja podczas schylania sig.
Powodem dolegliwosci odcinka ledzwiowego jest czgsto niewlasciwy sposob podnoszenia
przedmiotow.

Innymi chorobami aparatu ruchu sg kontuzje i powstajace wady postawy:

¢ skolioza (boczne skrzywienie kregostupa)
Wynika ono na przyktad z niewlasciwej postawy w czasie pisania przy biurku lub
z niewtasciwego noszenia na ramieniu ci¢zkiej torby. Skolioza, ktéra nie podlega leczeniu
postepuje nawet po zakonczeniu wzrostu pacjenta prowadzi do ucisku na korzenie nerwowe.

¢ lordoza (tukowate wygiecie, wystepuje w odcinku szyjnym i ledZwiowym)

Ta wada postawy ksztattuje si¢ wraz z wiekiem — niemowl¢ta po urodzeniu nie maja jeszcze
odpowiednio uksztattowanych wszystkich krzywizn. Cho¢ w ciggu pierwszego roku zycia
dziecka ksztattuje si¢ odpowiednia linia wygiecia kregostupa, nie jest ona jeszcze trwala,
z powodu zbyt matej sity migsni. Dlatego u dzieci do siddmego roku zycia czesto zauwazy¢
mozemy objaw ,,wystajacego brzuszka” czyli nadmierng lordoeze. Ostatecznie kregostup
ksztaltuje si¢ dopiero po zakonczeniu wieku mlodzienczego. Duze znaczenie majg regularne
¢wiczenia fizyczne.

e Kkifoza (garb, wystgpuje w odcinku krzyzowym i piersiowym)
Kifoza jest to wada kregostupa, ktéra moze ciggle postepowac i objawia si¢ zar6wno u dzieci
i dorostych. To znieksztalcenie czasem powoduje wade w postaci garbu, tak jak u bajkowe;j
postaci dzwonnika z Notre Dame. Ci¢zka posta¢ kifozy powoduje niekorzystnie na ptuca,
nerwy 1 inne narzady co moze powodowac dolegliwosci bolowe w najlzejszym przypadku.

o plaskostopie (obnizenie w sklepieniach stopy prowadzace do znieksztatcenia)
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Prawidlowo uksztaltowana stopa nie przylega catkowicie do podtoza, gdyz posiada dwa tuki,
ktore ja trzymaja i1 chronig przed wstrzgsami. Luki te maja podobne znaczenie jak tuki
podtrzymujace most — pozwalajg na roztozenie ci¢zaru ciata na wicksza powierzchnig, nie
obcigzajac nadmiernie zadnego elementu kosci (i mig$ni) stopy.

...

a) b)

Rys.21.7 a) Zdrowa stopa. Stopa o prawidtowej budowie nie dotyka podloza cata powierzchnia.
Stopa zbudowana prawidtowo wspiera si¢ o podloze trzema punktami: pigta, glowa pierwszej
kos$ci $rodstopia, gtowa piatej kosci $rddstopia. b) Obraz plaskostopia, na ktorym widaé, ze cata
stopa przywiera po podtoza.

Rys.21.8 Most ma charakterystyczny ksztatt tuku. Luki przenosza cigzar sklepien catej budowli
na fundamenty i grunt. "Wklesty most" zawalitby si¢ po prostu pod wptywem cigzkosci. W prostej
belce sita ciezkosci skierowana jest do srodka, to tez nie jest najlepsze rozwigzanie. Zastosowanie
hukoéw znali juz starozytni, budujac np. Koloseum.

Dla uniknigcia ptaskostopia niezbedne jest rowniez wlasciwe obuwie, z wlasciwie
wyprofilowana podeszwa. Czgsto do powstania ptaskostopia dochodzi u niemowlat
zaczynajacych samodzielnie chodzi w okoto 9,10 miesigcu zycia.

e reumatyzm (zapalenie stawow),
Nie istniejg jednoznaczne czynniki powodujace zapalenie stawdw, ale mozemy wyrdznié
niektore z nich, a sg to: zbyt duze obcigzanie stawoOw, czgste marznigcie, bagatelizowanie
wirusowych chordb. Czesto reumatyzm pojawia si¢ u dzieci w wieku dojrzewania, podczas
szybkiego wzrostu koscca.

e osteoporoza (zrzeszotnienie kosci),
Choroba ta nie dotyczy tylko i wylacznie kobiet w okresie przekwitania (>50 lat), ale takze
me¢zczyzn, a nawet mtodych ludzi. Schorzenie to objawia si¢ niskg 1 pomniejszajaca si¢ masg
kostng, wadliwym uksztattowaniem kosci oraz zwickszonym ryzykiem ztamania wystepujace
nawet przy niewielkim wysitku fizycznym.

e krzywica (brak witaminy D).
Najczgstsza przyczyna jest zbyt mala podaz witaminy lub brak promieni stonecznych, pod

wpltywem ktérych ustrdj syntetyzuje witaming D, a takze czeste zakazenia. Organizm
czlowieka samoczynnie syntetyzuje witaming D, z tzw. prowitamin (np. barwnikoéw
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zawartych w marchwi, pomidorach, kukurydzy) pod wplywem $wiatta stonecznego.
W klimacie umiarkowanym, jak w Polsce, osobie dorostej wystarcza kilkugodzinne
naswietleni twarzy i przedramion na tydzien, aby dostarczy¢ organizmowi dostatecznej iloSci
witaminy D. Witaming t¢ zawiera rOwniez masto, ser zotty i thuszcze ryb.

21.2 Znaczenie ruchu w zyciu czlowieka

Aktywnos¢ fizyczna jest gldowna podstawa zachowania zdrowia i jest niezb¢dnym warunkiem
do zycia wspolczesnego cztowieka. Ma wptyw na:

uktad nerwowy,

uktad krwionosny ( praca serca),

zwigksza wydolno$¢ uktadu oddechowego,

wplywa na lepsza sprawnos$¢ migséni i og6lnie uktad ruchu,
zwigksza odpornos$¢ organizmu,

utrzymuje i modeluje sylwetke,

poprawia przemian¢ materii i wyglad skory.

Wskaznikiem stanu sprawnosci fizycznej jest wskaznik tempa dochodzenia do t¢tna
spoczynkowego po wzmozonym wysitku. Wynosi on: (maksymalne te¢tno wysitkowe
wystepujace w 90 sek) / (maksymalne tetno wysitkowe pomnozone przez 100%).

Rys.21.9 Rozne rodzaje sportow uprawiane przez cztowieka.

Oprocz intensywnego uprawiania sportu i ciezkich treningdw wazny jest tez odpoczynek. To
czas, kiedy nasz organizm si¢ regeneruje i gromadzi energi¢ i sity. Odpoczynek dzielimy na
czynny i bierny. Oczywi$cie negatywnym jest ten bierny i musimy go unikac.

Odpoczynek
L) 1
L] a L L] L] i
siedzenie
przy sen bieganie ptywanie taniec spacery
komputerze

Ponizsza tabela zawiera dane na temat liczby spalanych kalorii podczas uprawiania roznego
rodzaju aktywnosci fizyczne;.
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Tab. 21.10. Sredni wydatek energetyczny w wybranych dyscyplinach sportowych.

- 5 kcal/min. | 300 kcal/godz.
~ Biegl0km/h

Ilo$¢ energii dostarczonej organizmowi musi rekompensowaé jej wydatki. Wiasciwe
zaopatrzenie w jakos$ciowe sktadniki pokarmowe warunkuje sprawno$¢ uktadu ruchu.

7 kcal/min. 420 kcal/godz.

9 kcal/min. 540 kcal/godz.
10 kcal/min. 600 kcal/godz.

> 11 kcal/min. > 660 kcal/godz.

Czym sa witaminy?

Witaminy sg to substancje, ktorych nasz organizm nie potrafi sam wytworzy¢. Musza by¢ one
dostarczone w postaci pokarméw, jakie spozywamy. Nie s3a one substancjami ani
budulcowymi ani energetycznymi. Charakteryzuja si¢ prosta budowa chemiczng 1 co
najwazniejsze sg konieczne do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Ponizszy schemat
ilustruje podzial witamin jaki jest powszechnie stosowany.

_—

Bardzo wazny jest wpltyw witamin i mikroelementéw na prawidtowe funkcjonowanie
organizmu cztowieka, a takze zwierzat. Dlatego tez wiele osob codziennie zazywa witaminy
w formie tabletek, ktore maja zapobiec takim chorobom jak awitaminoza (brak witamin) oraz
hiperwitaminoza (nadmiar witamin powodujacy uboczne skutki).

Rys.21.11 Owoce i warzywa stanowig glowne zrodlo witamin i soli mineralnych. owoce i warzywa sa
niezbedna czescia naszego codziennego jadtospisu.
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Witaminy rozpuszczalne w thuszczach

Witaminy rozpuszczalne w thuszczach réznig si¢ od witamin rozpuszczalnych w wodzie.
Wystepuja tylko w pokarmach zawierajacych tluszcz i sg trawione przez zot¢. Zalicza si¢ do
nich witaminy A, D, E i K.

Rys.21.12 Thuszcze zawarte w mig$nie i rybach sa oprocz witamin i mikroelementéw niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania naszego organizmu.

e Witamina A
Wspottworzy rodopsyne (substancje do utrzymania pobudliwosci siatkowki oka — komorek
zmystowych. Organizm sam produkuje witaming A z karotenoidow (watroba, jaja, tran,
masto). Niedobor tej witaminy objawia si¢ w postaci kurzej slepoty, nadmiernym tuszczeniem
si¢ skory. Z kolei nadmiar tej witaminy uwidacznia si¢ w postaci zmiany zabarwienia skory
1 wypadania wlosow.

e Witamina D
Odpowiada za gospodarke wapniowa, wzmaga wchtanianie wapnia w jelitach, wspomaga
prawidtowy rozwo6j kos$ci. Zawarta jest w watrobie, jajach, mleku, masle). Niedobor tej
witaminy powoduje krzywice.

e VWitamina E
Hamuje utlenianie lipidow ustrojowych i1 witaminy A. Zawarta jest w oleju roslinnym,
orzechach, jajach, rybach). Niedobor skutkuje ostabieniem migéni i ptodnosci.

e Witamina K
Ogrywa wazng role¢ w krzepnieciu krwi. Produkowana jest przez bakterie flory jelitowej. Jej
brak objawia si¢ w wydhuzeniu czasu krzepnigcia i czestym wystgpowaniem krwotokow.

Witaminy rozpuszczalne w wodzie

e Witamina B,
Jest elementem enzymow utleniajacych weglowodany 1 aminokwasy. Zawarta jest
w watrobie, drozdzach, migsie i ziarnach zbdz. Niedobor tej witaminy objawia si¢ w postaci
choroby beri — beri (bole rak, nog, drzenie migsni).

e Witamina B,
Jest sktadnikiem enzymow utleniajacych zwigzki organiczne ( koenzym FAD) w komorkach.
Ma podobng role¢ do witaminy PP. Brak witaminy widoczny jest w postaci pekania kacikoéw
ust czy obnizeniu sprawnosci umystowe;.

e Witamina Bg
Buduje niebiatkowy sktadnik enzymow przetwarzajacych aminokwasy. Wystepuje
w watrobie, miesie, jajach, bananach i ro$linach stragczkowych. Niedobdr objawia sie
w postaci zapalenia skéry czy wzmozonej pobudliwosci.
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e Witamina By,
Inaczej znana jako kwas foliowy, wspottworzy sktadnik enzyméw niezbednych w biosyntezie
nukleotydéw, wchodzacych w sktad DNA. Niedobdr widoczny jest w postaci anemii,
a u kobiet w cigzy powoduje powstanie ryzyka wad cewy nerwowej ptodu.

e Witamina B,
Jest wspoltworca niebiatkowego sktadnika enzymoéw przetwarzajacych zasady azotowe,
bierze udzial w syntezie kwaséw nukleinowych. Jej zrédlem sa bakterie flory jelitowej
1 watroba, jaja. Brak tej witaminy objawia si¢ w postaci anemii ztosliwe;.

e VWitamina C
Bierze udziat w syntezie kolagenu , tworzy zeby, kosci, odpowiada za wchtanianie zelaza,
wzmacnia mechanizm odporno$ciowy organizmu, chroni przed infekcjami. Wystepuje
w owocach: aronia, truskawki, czarna porzeczka, kiwi, cytryny, pomidory). Jej niedobor
widoczny jest w postaci szkorbutu, obnizonej odpornosci, ztym zrastaniem si¢ kosci czy
powolnym gojeniem si¢ ran.

e Witamina PP
Jest elementem enzymow bioracych udziat w reakcjach utleniania w komodrkach. Zawarta jest
w watrobie, jajach, serach, mleku. Niedobor objawia si¢ w postaci uczucia zmeczenia,
depresji czy zaburzeniach pamigci.

Nasz pokarm, ktory spozywamy jest mieszaning roznych substancji chemicznych.
Substancjami wchodzacymi w sktad pozywienia sg woda i sole mineralne i zawarte w nich
pierwiastki. Pierwiastki te dzielimy na biogenne, makroelementy i mikroelementy.

Mikroelementy ( wystepuja w skupiskach ponizej 100 mg)

e Zelazo
Jest to gtowny skladnik mioglobiny ( barwnik wystepujacy w migs$niach) i hemoglobiny. Ma
wpltyw na przesylanie tlenu, gdyz jest obecny w enzymach tlenowych. Jego zrodtem jest
migso, watroba, orzechy czy rosliny straczkowe.

e Jod
Wchodzi w sktad hormondéw tarczycy, ktére regulujg tempo metabolizmu. Jest obecny
w rybach 1 soli kuchennej. Natomiast jego niedomiar powoduje powstanie woli, czyli
powickszenie sig¢ tarczycy.
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e Fluor
Jest budulcem zgbdw i kosci. Nadaje im odporno$¢ na urazy i na prochnice. Wystepuje
w pascie do zebow.

21.3 Chemiczne podloze przemiany materii

Kazdy organizm codziennie musi dostarcza¢ energi¢ i substancje chemiczne podczas
odzywania si¢. Zapotrzebowane na sktadniki pokarmowe zalezy od:
e trybu zycia,
wieku,
ptei,
masy ciata,
rodzaju pracy,
stanu zdrowia.

Wartosci energetyczne sktadnikow pokarmowych sg przedstawione w ponizszej tabeli:
1g cukru, biatka 4,1 kcal
1g ttuszczu 9,3 kcal.

Rys.21.13 Produkty mleczne zawierajace biatko i thuszcze obecne m.in. w migsie.

Dzienne zapotrzebowanie organizmu na biatko wynosi 1g na lkgmasy ciata. Aminokwasy,
ktére buduja biatka sa dwojakie:

e endogenne (s3 przeksztalcane w watrobie),
e egzogenne ( organizm nie potrafi ich sam wytworzy¢, musza zosta¢ dostarczone np.
biatka zwierzgce).

Waznym sktadnikiem kazdej diety jest btonnik, bez niego nasz organizm nie byt by w stanie
strawi¢ sam tresci pokarmowej i na pewno nie w tak krotkim czasie. Blonnik jest celuloza,
zwigksza on objeto$¢ treSci pokarmowej, pobudza ruchy perystaltyczne, utatwia
wyproznianie, usuwa toksyny, a takze zmniejsza wchtanianie cholesterolu.

Cholesterol wiasnie jest wysokokalorycznym zwiazkiem thiszczowym (150-200mg/100cm’
krwi). Wyrézniamy dwa rodzaje cholesterolu:

e LDL (tzw. ,zly” cholesterol, miazdzycotworczy, tworzy on zlogi tluszczowe
w postaci blaszek po wewngtrznych $cianach naczyn krwiono$nych. Naczynia przez to
staja sie”” chropowate, odklada si¢ w nim fibryna i w efekcie powoduje to czopowanie

52 Ten tzw. ,,zty” cholesterol jest prekursorem witaminy D. W odréznieniu od witaminy C, witaminy
D nie spozywamy w naturalnej postaci, a organizm musi jg sam zsyntetyzowwac. Potrzebne sg do
tego barwniki (karoten) w marchwi i kukurydzy, a synteza odbywa si¢ w skorze przy udziale promieni
stonecznych. W u miarkowanym klimacie jak w Polsce, niezbedne jest wystawianie na stonce, twarzy
i przedramion co najmniej 3 razy dziennie po 15 min.
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naczyn.

e HDL (tzw. ,,dobry” cholesterol, chroni przed rozwojem miazdzycy tetnic, zabiera
nadmiar
cholesteroli, dalej transportuje je do watroby i ostatecznie wydalany jest z z6tcia.
Cholesterol ma takze znaczenie pozyteczne, gdyz jest prekursorem witaminy D 1 hormonow
ptciowych, a takze jest sktadnikiem bton komérkowych i z6kci.

Skuteczne odchudzanie

W otaczajacym nas $wiecie panuje moda na ciggle odchudzanie i utrzymanie szczuptej
sylwetki. Mozemy sformulowa¢ zasady zdrowego odzywiania, dzigki ktorym unikniemy
konieczno$¢ odchudzania si¢. A sg to mianowicie:

- Spozywaj r6znorodne pokarmy.

- Zaopatrz positki w duzg ilos¢ pokarmu bogatego w weglowodany.

- Spozywaj wigcej owocOw 1 warzyw.

- Utrzymuj prawidlowa wage ciata i zachowuj dobre samopoczucie.

- Jedz umiarkowane porcje - zredukuj, ale nie eliminuj jedzenia.

- Spozywaj positki regularnie.

- Pij duza ilo$¢ ptynow.

- Ruszaj sig, uprawiaj jakis sport.

- Nie istnieja pojecia takie jak: ,,dobre" lub ,,zle" jedzenie, a jest tylko dobra lub zla dieta.

Rys.21.14 Stodycze nie powinny by¢ zamiennikami innych pokarmow, a tylko dodatkiem.

Niektorzy stosuja drakonskie diety, ktore pogarszaja tylko stan ich zdrowia, a skutkiem tego
jest tzw. efekt ,,jojo”. Wazne jest skonstruowanie prawidlowej diety. Powinna by¢ ona
pelnowarto$ciowa, czyli zaspokajaé potrzeby pokarmowe, budulcowe, energetyczne oraz
regulatorowe. Rowniez dieta musi by¢ urozmaicona i co najwazniejsze zrownowazona.

Thuszcze zwierzece powinny stanowic¢ 40%, thuszcze roslinne 60%, cukry proste 10%, cukry
ztozone 90%, biatka roslinne i zwierzece 50%.” Podczas odchudzania nalezy pamigtaé nie
tylko o stosowaniu diety, ale takze o ruchu i wysitku fizycznym, ktory m.in. przyspiesza
przemiang¢ materii i powoduje, ze nadmiar ttuszczéw czy cukréw nie odktada si¢ w postaci
zbednych kilograméw. Wokdt nas powstaje petno nowych klubéw sportowych, sitowni,
basendéw itp. Moze zamiast faszerowac si¢ lekami, ktére maja powodowac szybko spadek
wagi 1 poprawe wygladu lepiej pdjs¢ poéwiczy¢ czy potrenowaé. Leki te, sa dostepne
w aptekach bez recepty, dlatego sa ta tatwo dostgpne dla ogodtu ludnosci. Powoduja one
uszkodzenia watroby, nerek i prowadza co wielu powaznych i przewlektych schorzen.

%3 Jednak co do standardéw zywienia nie ma zgodnosci wéréd naukowcdw. Uwazana do niedawna za
obowigzujaca piramida zywienia opracowana w USA zostala ostatnio zmodyfikowana.
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Rys.21.15 Tluszcze zawarte w pokarmach takich jak kietbasa z grilla powinny stanowi¢ niewielki
procent spozywanych tluszczy. Wigkszo§¢ powinna by¢ zawarta w thuszczach roslinnych
i pochodzenia mlecznego, czyli w serach, margarynie czy masle.

Duzo jest materiatlow na temat piramidy zywienia to wiele osob jesli chodzi o odchudzanie
zupetnie nie zwraca uwagi na piramidg, tylko rozpoczyna poszukiwania diety cud. Ponizej
przedstawiono jak wyglada piramida prawidlowego zywienia.

Rys.21.16 Piramida zdrowego zywienia.

Dzi$ w miejsce piramidy rzad amerykanski proponuje talerz zywnosciowy.
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Rys.21.17 Talerz zywno$ciowy.
Piramida jak i talerz zywno$ciowy powinny sktada¢ si¢ z kategorii:

owoce, warzywa,
produkty bogate w biatka uwzgledniajac produkty bogate w wapn,
produkty bogate w weglowodany, produkty zbozowe,

zdrowe tluszcze.

Na tej podstawie powinno si¢ oprze¢ swoja diete, w codziennym odzywianiu powinny by¢
produkty z kazdej z kategorii i nalezy pamigta¢ o tym aby byly ré6znorodne produkty z kazdej
Z grup.

7 kazdej z grup powinna by¢ spozywana odpowiednia ilo$¢ na dobg, czyli odpowiednia ilo$¢
biatka, wegglowodandw i thuszczy.

21.4 Biologiczne aspekty zdrowia

Waznym czynnikiem wplywajacym na prawidlowe funkcjonowanie organizmu we
wspotczesnym $wiecie jest stres, ktory stanowi dos$¢ powazne zagrozenie i moze byc¢
emiterem réznorakich chorob u cztowieka. Cziowiek podlega roznym stanom fizjologicznym.
Moga by¢ one pozytywne i negatywne. Na nasz organizm dziatajag motywujaco:

e emocje, czyli uwarunkowania genetyczne, stany fizjologiczne towarzyszace
powstawaniu i zaspakajaniu podstawowych potrzeb biologicznych,

e uczucia nabyte w ciggu zycia, sg to stany psychiczne oparte na uczeniu si¢ np.
przyjazn, strach, lek, przyjemnos$¢, wrogos¢.

Stres jest stanem przecigzenia, mobilizacji 1 podwyzszonej gotowosci ,,bojowej” do stawienia
czota codziennym wyzwaniom zycia. Moze mie¢ znaczenie zardwno pozytywne jak
1 negatywne. Wyrozniamy dwa typy osobowosci cztowieka, ktore odpowiadajg jego
narazeniu na stres. S3 to: A- osobowo$¢ objawiajaca si¢ niskg odpornoscia na stres
1 B- osobowo$¢ z wysoka odpornoscig na stres. Czynnikami stresogennymi sg sytuacje
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zagrozenia np. wypadek, napad, utrata pracy czy mienia, sytuacje przecigzenia np.
nagromadzenie wielu spraw do zatatwienia w krotkim czasie, a takze sytuacje zaktocenia
(przeszkody, nagle zmiany planéw) i stany deprywacji ( $mier¢ bliskiej osoby).

Fazy reakcji na stres to:

e mobilizacja

e Kkrytyczna

e destrukcja

Sposobami obnizajacymi poziom stresu sg np. uprawianie sportu, sen, stuchanie muzyki czy
kapiel.

Na stan zdrowia czlowieka wplywa tryb zycia, sposob odzywania si¢, wiek, rodzaj pracy
(stres) czy uwarunkowania genetyczne (choroby). Najczestszymi chorobami, na jakie zapada
wspotczesny czlowiek to choroby wynikajace z nieprawidtowego odzywiania sig.

Sa to m.in:

e otylos¢
Otylo$¢ jest choroba, na ktorg skarzy si¢ coraz wigksza liczba ludzi. Z otylo$cig powigzane sa
roéznorakie dolegliwosci: cukrzyca, nadcis$nienie, choroby serca, zwyrodnienia stawow i inne.

e nadcisnienie t¢tnicze
Jest to choroba uktadu krazenia polegajaca na stalym lub okresowym podwyzszeniu ci$nienia
tetniczego krwi powyzej prawidtowej wartosci. Nadcisnienie t¢tnicze z reguty wykrywane
jest podczas przypadkowego badania kontrolnego krwi. W wiekszosci przypadkow choroba ta
przebiega bezobjawowo. W Polsce nadci$nienie dotyczy ok. 20% dorostej populacji, ale takze
wystepuje u dzieci w wieku dojrzewania.

Rys.21.18 Prawidtowe ci$nienie powinno utrzymywac si¢ pomiedzy 120 na 80 a 135 na 85 mm HG.
Granicznym cis$nieniem jest ci$nienie 140 na 90. Wszystko, co powyzej, jest juz nadcisnieniem.
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e choroby uktadu ruchu,
e choroby watroby (kamica zotciowa).

Kamica zolciowa jest to choroba polegajaca na powstawaniu tzw. ztogdéw, czyli kamieni
zotciowych w drogach zotciowych. Musza by¢ one usunig¢te operacyjnie albo laserowo,
inaczej moga by¢ przyczyng wystapienia zottaczki.

e nowotwory (rak sutka, jajnika, jelit)

Komorki naszego ciala ciagle si¢ mnoza, stare ustepuja miejsca nowym, a w naszych
tkankach dochodzi do ogromne;j ilosci podziatow w ciggu minuty. Kazdy z takich podzialow
obarczony jest ryzykiem btedu i nieprawidlowosci. Na skutek wielu czynnikéw, tych
znanych, jak promieniowanie fizyczne, szkodliwe substancje chemiczne czy niektére wirusy,
powstaja komorki zmutowane i takie, ktore przestaty sprawowaé swoich funkcji. Wickszos¢
z nich jest usuwana mechanizmy naprawcze naszego organizmu, ale czasem mogg one
przezyc¢ i zaczac si¢ szybko powielac.

e anoreksja (jadtowstret),
Anoreksja polega na odmawianiu sobie przyjmowania niektérych pokarmow, a z czasem
wszystkich. Osoby zapadajace na te dolegliwo$¢ ograniczaja przyjmowanie positkéw
zmniejszajac ich kaloryczno$¢ i1 tym samem nie dostarczaja swojemu organizmowi
odpowiedniej iloSci witamin 1 mikroelementéw potrzebnych do prawidtowego
funkcjonowania. Anoreksja leczona jest w osrodkach zamknigtych i uzupetliana leczeniem
psychologicznym.

Rys.21.19 W dzisiejszym $wiecie wykreowanym gtownie przez media, popularyzuje si¢ osoby
szczuple. Zard6wno mezczyzni jak i kobiety daza do ideatu szczuplej sylwetki, czasami nawet kosztem
wlasnego zdrowia.

e bulimia
Choroba ta polega na nadmiernym objadaniu si¢ przy braku zachowania kontroli na ilo$cia
spozywanych pokarméw, a potem natychmiastowym wydaleniem ich z organizmu w postaci
wymuszonych wymiocin.

e choroba wrzodowa
Uszkodzenie blony sluzowej zotadka, dwunastnicy jest spowodowana stresem, nieregularnym
jedzeniem, paleniem papieroséw, uzywaniem alkoholu i lekéw. Najczesciej stosuje sie
leczenie farmakologiczne.

e prochnica (brak fluoru),
Prochnica jest spowodowana brakiem fluoru. Zniszczona struktura z¢ba sama si¢ nie
regeneruje si¢, jednak wizyta u dentysty moze powstrzymaé postgpujaca prochnice. Leczy si¢
zgby poprzez usuni¢cie uszkodzonych tkanek zeba i umieszczenie w ich miejsce materiatu
przeznaczonego do odbudowy zeboéw (plomba swiatloutwardzalna).
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Rys.21.20 Nalezy dba¢ o zeby myjac je po kazdym positku aby unikngé¢ rozwoju préchnicy i czestych
wizyt u dentysty.

e niedoczynnos¢ tarczycy
Niedoczynno$¢ tarczycy jest choroba spowodowang niedoborem hormondw tarczycy
wynikajaca z braku jodu. Objawia si¢ wypadaniem wlosow, suchos$cig skory, przybywaniem
na wadze, zaburzenia rozwoju np. zahamowanie wzrostu.

e choroby pasozytnicze(tasiemiec, glista ludzka)

Sa to choroby ludzi i zwierzat wywotywane przez pasozyty. Najcze¢$ciej sa one wywolywane
przez tasiemca czy gliste ludzka. Aby unikngé zakazenia pasozytami nalezy powstrzymac si¢
od jedzenia surowego migsa, my¢ owoce 1 warzywa przed jedzeniem.

Kolejng grupa chorob, na ktore czgsto zapadamy sg choroby uktadu oddechowego. Jedna
z nich jest rak ptuc spowodowany gtownie paleniem papieroséw. Dym papierosowy zawiera
czad, tlenki azotu, akroleing, amoniak, cyjanowodor, arsen sg truciznami, polon z kolei jest
promieniotworczym a nikotyna uzaleznia (narkotyk). Dym ten zawiera substancje smoliste,
ktore zlepiaja rzeski nabtonka drog oddechowych, wyscielaja pecherzyki plucne i utrudniaja
oddychanie. Stwierdzono, ze az 40 z 4000 zwiazkoéw zawartych w dymie papierosowym jest
rakotworcza.

W diagnostyce wielu chordb jest niezbedne ogdlne badanie krwi, czyli morfologia, zaleca si¢,
aby wykonywac je raz do roku. Pozwala oceni¢ stan zdrowia pacjenta, wykry¢ infekcje
1 wiele innych zmian chorobowych w organizmie cztowieka. Z wyniku badania (na wydruku
komputerowym) mozna odczyta¢ wiele waznych informacji o stanie zdrowia danej osoby.
Morfologia oznacza sktad tzw. elementow upostaciowanych krwi ( np. krwinki biatek,
czerwone, ptytki krwi). Uzyskane wyniki sam pacjent moze porownaé z prawidlowymi, ktdre
zawsze umieszczone s3 obok uzyskanych przez badanego pacjenta z oznaczeniem 4 (nadmiar)
oraz v (niedomiar)

Tab. 21.21 Przyktadowy wynik badania krwi u osoby zdrowej ( 1 mikrolitr 1pl = 10 dm’= Imm?).

Skrot nazwy (ang.) Skladniki krwi Norma u kobiet Norma u me¢zcezyzn
WBC krwinki biate 4,8-10,8 x 10°/ul 4,8-10,8 x 10°/ul
(leukocyty) (mikrolitrow) (mikrolitrow)
RBC krwinki czerwone 4,2-5.4 x 10°/ul 4,7-6,1 x 10°/ul
(erytrocyty)
OB szybko$¢ opadania do 12 mm/godz. do 8 mm/godz.

krwinek czerwonych
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HGB lub Hb hemoglobina 12-16 g/dl 14-18g/dl
(decylitrow) (decylitrow)
MCYV lub SOK srednia objetos¢ 81-99 fl 80-94 fl
krwinki czerwone;j (femtolitrow) (femtolitrow)
RDW rozktad objetosci 11,5-14,5% 11,5-14,5%
krwinek czerwonych
PLT ptytki krwi 140-440 x 10°/ul 140-440 x 10°/ul
(trombocyty)
BASO bazocyty - 0-0,2 x 10°*/ul 0-0,2 x 10°/ul
granulocyty
zasadochtonne
EOS eozynocyty - 0-0,45 x 10°/ul 0-0,45 x 10°/ul
granulocyty
kwasochtonne
MONO monocyty 0-0,8 x 10°/pul 0-0,8 x 10*/ul
NEUT neutrocyty - 1,8-7,7 x 10°/ul 1,8-7,7 x 10°/ul
granulocyty
obojetnochtonne
LYMPH limfocyty 1,0-4,5 x 10°/pl 1,0-4,5 x 10°/pl

Krwinki biale (WBC) — Podwyzszone stezenie moze by¢ spowodowane np. wysoka
temperatura, opalaniem si¢ na stoncu, cigza, czy stresem lub stanami zapalnymi,
zatruciami 1 obecno$cig nowotworu). Leukocyty dzielimy na: limfocyty T
(szpikozalezne) pobudzaja limfocyty B do produkcji przeciwcial, limfocyty B
(grasicozalezne) produkuja przeciwciala.

Rys.21.22 Leukocyty obserowane pod mikroskopem. Wystepuja w ziarnistoSci i maja
platowate jadro.

Krwinki czerwone (RBC) - Brak odpowiedniego st¢zenia tych krwinek moze by¢
spowodowany niedokrwistos$cig. Jest najczesciej spowodowana duzg utratg krwi,
niedoborem witaminy B, lub kwasu foliowego, a takze niedoborem zelaza.
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Rys.21.23 Krwinki czerwone (erytrocyty). Charakteryzuja si¢ brakiem jadra, sg dwukwkleste
i zawieraja hemoglobing.

Odczyn Biernackiego (OB) — Odczyn ten nie jest spowodowany wystepowaniem
okreslonego schorzenia. Przyczynami moga by¢ stany zapalne (np. infekcje),
nowotwory.

Hemoglobina (HGB) — Spadek poziomu hemoglobiny jest najczg¢sciej spowodowany
wystepowaniem niedokrwistosci.

Srednia objeto$¢ krwinki czerwonej (MCV) — Zmniejszenie ilosci objetosci
krwinki czerwonej jest przyczyng zmniejszeniem jej rozmiaru. Objawia si¢
niedoborem zelaza. Natomiast nadmiar wigze si¢ z niedoborem witaminy B,
1 kwasu foliowego.

Rozklad objetosci krwinek czerwonych (RDW) - Jego wartos¢ wzrasta
w niedokrwistosci w wyniku niedoboru zelaza. Wzrost RDW mozna tez
zaobserwowa¢ po utracie krwi lub po leczeniu witaming Bj,, a takze kwasem
foliowym.

Plytki krwi (PLT) — Nadmiar plytek krwi, czyli nadplytkowos$¢ wystepuje
w przypadku przewlektych stanéw zapalnych, po nadmiernym wysitku fizycznym, czy
w niedoborze zelaza. Niedobor ptytek krwi (matoptytkowos¢) objawia si¢ np.
skutkami ubocznymi niektorych lekow, niedoborami witaminy Bj,.

Bazocyty (BASO) - Nadmiar ich stezenia pojawia si¢ w stanach alergicznych czy
przy wystepujacej bialaczce szpikowej. Natomiast niedobor moze si¢ wystapié
w ostrych infekcjach, nadczynnosci tarczycy oraz cigglym stresie.

Eozynocyty (EOS) — Ich wzrost jest spowodowany chorobami alergicznymi,
pasozytniczymi, a rowniez astmg oskrzelowa. Natomiast spadek tej liczby moze by¢
przyczyna durem brzusznym, czerwonka, czy oparzeniem.

Monocyty (MONO) — Nadmiar jest przyczyna gruzlica, kilty, czy choroba Crohna,
a powodem niedomiaru monocytow sg m.in. rézne infekcje.

Neutrocyty (NEUT) — Wzrost ich liczby jest obecny w zakazeniach i1 chorobach
nowotworowych oraz po zawalach i krwotokach. Natomiast spadek liczby
neutrocytow wida¢ w przypadku grypy, czy rézyczki, a takze gruzlicy i duru
brzusznego.

Limfocyty (LYMPH) - Obserwujemy zwigkszenie ich liczby w krztuscu,
chtoniakach, czy biataczce limfatycznej, a takze odrze, $wince oraz rdzyczce. Spadek
ich ilo$ci moze spowodowac nawet cigzkie zakazenia wirusowe.
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21.5 Zagrozenia cywilizacyjne

W ostatnich latach nastapit gwattowny rozwdj przemyshu (mechanizacji, motoryzacji,
urbanizacji, ogélnie gospodarki).  Dzigki czemu wzrosta zapadalno§¢ na choroby
cywilizacyjne i spoleczne. Zagrozenia cywilizacyjne to m.in. ekologiczne, demograficzne,
terroryzm, ktory nasilit si¢ w ostatnim dziesiecioleciu czy malejaca liczna surowcoéw
nicodnawialnych. Glownym zagrozeniem ekologicznym sg zanieczyszczania powietrza,
wody, wycinanie lasow. Zaklady przemyslowe produkuja ogromng ilo$¢ toksyn, ktore
wywieraja negatywny wptyw na zdrowie cztowicka. Kwasne deszcze, ktére zawierajg tlenki
siarki, azotu powoduja spustoszenie w glebie, Smier¢ zyjacych tam organizméw, zatruwanie
wod. Kolejnym zagrozeniem jest efekt cieplarniany, ktory sprawia, ze temperatura na Ziemi
si¢ podnosi z rok na rok o kilka stopni, a przyczyna tego zjawiska jest zle odprowadzanie
promieniowania kosmicznego z powodu obecnosci w atmosferze metanu, dwutlenku wegla
1 innych niebezpiecznych gazéw. Objawia si¢ topnieniem lodowcoOw i zwigkszeniem emisji
r6znych gazow.

W ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat wzrosta liczba ludzi zamieszkujacych nasza planete,
obserwujemy tzw. wyz demograficzny. Niestety wtasnie Polska si¢ do niego zbliza Wedtug
oszacowan FAO liczba ludno$ci na Ziemi w 2030 osiggnie 8,3 miliarda ludzi.. Ostatnio
(2 listopada 2011 r.) zanotowano urodzenie 7 miliardowej osoby — zgloszenie naptyneto
jednoczesnie z Indii, Filipin 1 Rosji. Wzrost liczby ludno$ci na Ziemi jest przez niektorych
politykéw uwazany za niepokojace zjawisko, gdyz moze zabrakngé miejsca do zycia czy
chociazby zasobow naturalnych 1 surowcoéw nieodnawialnych, ktoérych z roku na rok ubywa.
Niektore panstwa takie jak Chiny prowadzity polityke anty-rodzinna, polegajaca na tym, ze w
rodzice musza zaplaci¢ podatek od urodzenia kazdego dziecka z wyjatkiem pierwszego. Jest
to dos¢ rygorystyczny sposdb wplywania na polityke demograficzng.

Rys.21.24 a) Atak na wieze World Trade Center w 2001 roku. b) Symbol Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO).

Zagrozeniem, ktére dotyka gtownie panstwa afrykanskie jest gtdod. Problemami zdrowia na
§wiecie w ujeciu globalnym zajmuje sic WHO, czyli Swiatowa Organizacja Zdrowia
dziatajagca w ramach ONZ. Celem WHO jest wspoipracowanie migdzy panstwami w
dziedzinie ochrony zdrowia, minimalizowania choréb zakaznych i epidemii oraz zapewnienia
opieki medycznej w najbiedniejszych krajach i opracowywanie sktadu lekow.

Istotnym problemem jest rowniez popularnos¢ egzotycznych wycieczek. Turysci
zafascynowani Azja, Afryka czy Ameryka Potudniowg coraz czgsciej obierajg takie miejsce
podrozy. Pociagaja nas obce kultury, zwyczaje, jezyk 1 kulinaria. Waznym aspektem jest
nasze bezpieczenstwo. Sposobem na  zapobiegnigcie wielu klopotéw ze zdrowiem sg
szczepienia ochronne. Przed wyjazdem nalezy dowiedzie¢ si¢, czy w kraju, do ktérego si¢
wybieramy jest Migdzynarodowy Certyfikat Szczepien (MSC). Inne szczepienia sg dobierane
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do miejsc naszych podrdzy, czasu trwania i wieku. Szuka¢ informacji nalezy w poradniach
chorob tropikalnych. Jednym z przyktadow szczepien obowigzkowych jest szczepienie
przeciw zo6ttej febrze. Wirus powodujacy te chorobe jest przenoszony gltéwnie przez komary.
Wystepuje krajach Afryki i Ameryki Poludniowej. Odkryto az dwie mutujace odmiany
wiruséw, a liczba zachorowan si¢ga az 80%. Oprocz szczepionki przeciw zottej febry zaleca
si¢ takze szczepienie przeciwko meningokokowemu zapaleniu opon mézgowo-rdzeniowych.
Choroba rozprzestrzenia si¢ droga kropelkowa, czgsto w duzych skupiskach ludnosci. W Azji
odnotowano najwieksza liczbe zachorowan na t¢ chorobe.

Pytania kontrolne

1. Jak zbudowany jest kregostup u cztowieka? Jakie istniejag wady postawy i jak si¢ przed
nimi ustrzec?

2. Na czym polega wymiana cieplna w organizmie cztowieka?

3. Narysuj piramide zdrowego zywienia i opisz jej gldwne zatozenia.

4. Co to znaczy zbilansowana dieta i racjonalne odzywianie? Dlaczego uprawianie sportu jest
tak wazne w prawidtowym dbaniu o zdrowie?

5. Jakie znasz witaminy rozpuszczalne w tluszczach i w wodzie? Omoéw ich funkcje 1 czym
objawia si¢ ich niedobor.

6. Co to sa mikro 1 makroelementy i jaka pelnig role w organizmie cztowieka?

7. Wymien 1 opis kréotko choroby uktadu trawiennego 1 krwiono$nego.

8. Czym jest krew? Wymien sktadniki wchodzace w skiad chemiczny krwi. Co to jest
morfologia?

9. Wymien zagrozenia cywilizacyjne we wspotczesnym §wiecie.
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