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    — Rene Kratz

  


  
    O autorkach


    Dr Rene Fester Kratz wykłada biologię komórki oraz mikrobiologię. Jest członkiem North Cascades and Olympic Science Partnership[1], gdzie pomogła w opracowaniu opartych na metodzie dociekania kursów nauczania przyszłych nauczycieli. Napisała również takie książki jak Molecular and Cell Biology for Dummies oraz Microbiology The Easy Way.


    Donna Rae Siegfried od 15 lat pisze artykuły o tematyce farmaceutycznej i medycznej dla takich magazynów jak „Prevention”, „Runner’s World”, „Men’s Health” czy „Organic Gardening”. Wykłada anatomię oraz fizjologię na poziomie uczelni wyższej. Ma również na swoim koncie książkę Anatomia i fizjologia dla bystrzaków.

    


    
      Przypisy:


      [1] Organizacja zajmująca się między innymi szkoleniem i rozwijaniem umiejętności nauczycieli — przyp. tłum.
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    Dziękuję Mattowi Wagnerowi z agencji Fresh Books, Inc. za stworzenie mi (Rene) okazji do pracy nad drugim wydaniem[1] niniejszej książki. Składam również podziękowania wszystkim wspaniałym osobom z wydawnictwa Wiley, które się do tego przyczyniły: redaktorom Timowi Gallanowi i Jennifer Tebbe, redaktorowi inicjującemu Erin Calligan Mooney, koordynatorowi graficznemu Alicii South, a także recenzentom technicznym Michaelowi Prattowi oraz Medhane’owi Cumbayowi. Wyrazy wdzięczności kieruję również do Sheree Montgomery, koordynatora projektu w firmie Composition, a także Kathryn Born, która pracowała nad szatą graficzną. Nie zapominając o rodzinie, chciałabym podziękować mojemu mężowi, Danowi, a także synom — Huestonowi i Dashielowi — za miłość oraz pełne wsparcie.


    — Rene Kratz

    


    
      Przypisy:


      [1] angielskim — przyp. tłum.

    

  


  
    Podziękowania od wydawcy oryginału


    Jesteśmy dumni z tej książki. Prosimy o przesyłanie wszystkich uwag za pomocą formularza internetowego serii Dummies, który znajduje się pod adresem http://dummies.custhelp.com.


    



    W wydaniu tej książki pomogli nam między innymi:


    Acquisitions, Editorial, and Media Development


    Senior Project Editor: Tim Gallan


    Acquisitions Editor: Lindsay Lefevere


    Copy Editor: Jennifer Tebbe


    Senior Editorial Assistant: David Lutton


    Technical Editors: Medhane G. Cumbay, Michael W. Pratt


    Editorial Manager: Michelle Hacker


    Editorial Assistants: Jennette ElNaggar, Rachelle S. Amick


    Art Coordinator: Alicia B. South


    Cover Photos: © Digital Art/Corbis


    Cartoons: Rich Tennant (www.the5thwave.com)


    



    Publishing and Editorial for Consumer Dummies


    Kathleen Nebenhaus, Vice President and Executive Publisher


    Kristin Ferguson-Wagstaffe, Product Development Director


    Ensley Eikenburg, Associate Publisher, Travel


    Kelly Regan, Editorial Director, Travel


    



    Publishing for Technology Dummies


    Andy Cummings, Vice President and Publisher


    



    Composition Services


    Debbie Stailey, Director of Composition Services


    Project Coordinator: Sheree Montgomery


    Illustrator: Kathryn Born


    Layout and Graphics: Ashley Chamberlain


    Proofreaders: Laura Bowman, Lindsay Littrell


    Indexer: Potomac Indexing, LLC

  


  
    Wstęp


    Gdziekolwiek spojrzysz, otacza Cię życie, począwszy od drobnoustrojów, poprzez zielone rośliny, aż do innych zwierząt, z którymi współdzielimy miejsce na Ziemi. Co więcej, rola organizmów żywych nie ogranicza się wyłącznie do biernego istnienia — są one ściśle powiązane z Twoim życiem. Rośliny stanowią Twój pokarm oraz dostarczają tlen, mikroorganizmy rozkładają martwą materię i regulują obieg składników niezbędnych do przetrwania wszystkim istotom żywym, z kolei owady zapylają rośliny. Pełny obraz przedstawia skomplikowaną sieć zależności pomiędzy wszystkimi żywymi istotami.


    Biologia jest wspaniałą dyscypliną, ponieważ umożliwia nam badanie tych powiązań pomiędzy organizmami oraz pozwala zrozumieć, że każda żywa istota stanowi niezwykłe połączenie dzieła sztuki i maszyny. Stworzenia mogą być tak delikatne jak kwiat górski lub groźne niczym dostojny lew. Bez względu na przynależność do świata roślin, zwierząt lub mikroorganizmów wszystkie istoty żywe składają się z mniejszych podzespołów przyczyniających się do działania organizmu jako całości. Zarówno względnie proste jednokomórkowce, jak i znacznie bardziej skomplikowani ludzie poruszają się, przetwarzają energię, korzystają z prostych składników budulcowych oraz wydalają substancje zbędne i toksyczne.


    Biologia stanowi klucz do zrozumienia tajemnic życia. Dzięki niej dowiesz się, że nawet jednokomórkowce są skomplikowanymi organizmami, zarówno w kwestii budowy, jak i metabolizmu. Pozwala również uświadomić sobie, jak cudowną maszyną jest Twój organizm zawierający mnóstwo współpracujących ze sobą układów, służących do transportu substancji, nadawania kształtu Twojemu ciału, przesyłania sygnałów, chronienia Cię przed napastnikami oraz zdobywania energii i materii nieodzownych do Twojego rozwoju.


    O książce


    Książka Biologia dla bystrzaków zajmuje się opisem cech charakteryzujących wszystkie żywe organizmy. Zawiera również przegląd fundamentalnych pojęć i procesów, bez których nie mogłoby istnieć życie na Ziemi. Kładziemy nacisk na strategie życiowe organizmu ludzkiego, ale jednocześnie przyglądamy się różnorodności istot zamieszkujących Błękitną Planetę.


    Konwencje zastosowane w książce


    Aby ułatwić Ci przyswajanie wiedzy zawartej w książce, wprowadzamy następujące konwencje:


    • Pogrubieniem zaznaczamy nowe wyrazy lub pojęcia, które zostają zdefiniowane w tekście. Zaznaczamy w ten sposób również wyrazy, na które kładziemy szczególny nacisk.


    • Pogrubiona kursywa służy do wskazywania kluczowych wyrazów w wypunktowaniach lub najważniejszych czynności w wieloetapowych operacjach.


    • Kursywą oznaczamy adresy internetowe, dzięki czemu są łatwo rozpoznawalne.


    • Ramki oraz akapity oznaczone szarą pionową kreską zawierają interesujące informacje, które jednak nie są niezbędne do zrozumienia treści rozdziału lub podrozdziału.


    Za każdym razem, gdy wprowadzamy nowy termin naukowy, staramy się go dokładnie wytłumaczyć, dzięki czemu łatwiej go zrozumiesz i zapamiętasz.


    Czego nie czytać


    W trakcie czytania natrafisz na ikony „Sprawy techniczne” oraz na ramki. Tekst oznaczony ikoną Sprawy techniczne zawiera szczegółowe objaśnienie omawianego zagadnienia lub pojęcia, z kolei w ramkach zostały umieszczone historie lub treści związane w jakiś sposób z głównym tematem. Są to ciekawe informacje, ale w żadnym wypadku nie są konieczne do dokładnego zrozumienia biologii. Jeśli chcesz, możesz je pomijać lub czytać z zapartym tchem — wybór należy do Ciebie!


    Naiwne założenia


    Podczas pisania tej książki starałyśmy się sobie wyobrazić, kim jesteś i czego wymagasz do zrozumienia biologii. Doszłyśmy do następujących wniosków:


    • Jesteś uczennicą/uczniem szkoły średniej o profilu biologicznym i być może przygotowujesz się do egzaminów wstępnych na studia. Jeżeli masz problemy ze zrozumieniem tematów omawianych na lekcjach albo szkolny podręcznik jest źle napisany, spróbuj najpierw przeczytać odpowiedni rozdział w tej książce, aby ułożyć sobie wiedzę, a następnie wróć do oficjalnych pomocy naukowych lub notatek.


    • Jesteś studentką/studentem kierunku humanistycznego, ale uczęszczasz na zajęcia fakultatywne z biologii, aby na przykład spełnić wymogi specjalizacji. Jeżeli chcesz sobie ułatwić zadanie, to przed pójściem na wykład z danego zagadnienia przejrzyj odpowiednie zagadnienie w niniejszej książce. Jeśli natomiast chcesz sobie poukładać informacje w głowie, zajrzyj do odpowiedniego rozdziału już po zajęciach.


    • Jesteś osobą, która po prostu chce dowiedzieć się jak najwięcej o otaczającym ją świecie ożywionym. Dobre wieści… Ta książka jest stworzona dla Ciebie! Czytaj ją w wolnych chwilach i wybieraj dowolne, interesujące Cię zagadnienia. Aby maksymalnie wzbudzić Twoją ciekawość, zamieściłyśmy kilka przykładów wpływu biologii na nasze życie codzienne.


    Jak podzielona jest książka


    Zawartość książki Biologia dla bystrzaków została zorganizowana w sposób odzwierciedlający ramy programowe typowych lekcji biologii. Podobnie jak w przypadku innych książek z serii Dla bystrzaków poszczególne rozdziały stanowią odrębną całość, więc możesz w dowolnej chwili zacząć czytać książkę od interesującego Cię tematu.


    Uwaga: Po wyjaśnieniu danego zagadnienia korzystamy z niego w dalszej części książki. Jeżeli nie czytasz jej w porządku chronologicznym, od czasu do czasu może pojawić się potrzeba cofnięcia się w celu zapoznania się z dodatkowymi objaśnieniami. W takich przypadkach staramy się podawać odniesienie do właściwego rozdziału.


    Część I: Podstawy biologii


    Skoro biologia jest nauką o życiu, a ono okazuje się tak skomplikowane, pewnie zastanawiasz się, od jakiego właściwie miejsca rozpocząć jej naukę. Bez strachu. W pierwszej części rozbijamy olbrzymią dyscyplinę biologii na mniejsze, bardziej strawne kawałeczki.


    Najpierw przyjrzymy się światowi ożywionemu i dokładnie wyjaśnimy, w jaki sposób dokonywane są odkrycia biologiczne (podpowiedź: olbrzymią rolę odgrywa tu metoda naukowa). Następnie omówimy poszczególne rodzaje cząsteczek koniecznych do prawidłowego funkcjonowania komórki (tak, oznacza to wycieczkę w rejony podstaw chemii. Przepraszamy!). W dalszej kolejności skupimy uwagę na podstawowej jednostce życia — komórce. Każdy organizm — człowieka, psa, kwiatu, paciorkowca czy ameby — składa się przynajmniej z jednej komórki (a mnóstwo istot zawiera ich miliony). Każda komórka potrzebuje energii do działania, dlatego na koniec wyjaśnimy, skąd ta „siła życiowa” jest czerpana.


    Część II: Rozmnażanie komórek i genetyka — porozmawiajmy o seksie, skarbie


    W jaki sposób z jednokomórkowego zarodka powstaje wielokomórkowy człowiek? Dzięki podziałom komórkowym, a jakże! Komórki potrafią doskonale się powielać w celu naprawy, wzrostu lub stworzenia potomka identycznego genetycznie z rodzicem. W tej części poznasz dokładne mechanizmy pozwalające na dokonywanie takich cudów, a także dowiesz się, co się dzieje w procesie rozmnażania płciowego, gdy potomek otrzymuje kombinację genów rodziców, przez co staje się unikatowym organizmem.


    Bez względu na to, czy omawiamy rozmnażanie bezpłciowe lub płciowe, cechy rodziców są widoczne u potomka, ponieważ przekazali mu swoje DNA. Jak się dowiesz w tej części, DNA przechowuje informację o budowie białek wytwarzanych w komórkach, decydujących o cechach danego organizmu.


    Część III: To malutki, ściśle zintegrowany świat


    Wszystkie te niesamowicie zróżnicowane formy życia w jakiś sposób na siebie oddziałują i współdziałają (gdyby tak nie było, życie na Ziemi przechodziłoby bardzo trudne chwile). W tej części zajmiemy się różnymi rodzajami powiązań pomiędzy istotami żywymi, a także poznamy klasyfikację naukową (systematykę) poszczególnych gatunków. Dowiesz się także, w jaki sposób, poprzez mechanizm ewolucji, organizmy z przeszłości są powiązane z obecnie żyjącymi gatunkami.


    Część IV: Obfitość układów. Budowa i funkcje organizmów zwierzęcych


    Organizmy reagują na zmiany zachodzące w środowisku i próbują utrzymywać wewnętrzną równowagę w warunkach umożliwiających przetrwanie. Zwierzęta posiadają wiele układów wyspecjalizowanych w takiej walce o przeżycie. W omawianej części zajmujemy się opisem większości układów odpowiedzialnych za strukturę i działanie ludzkiego ciała, a także organizmów innych zwierząt. Układy te koordynują wiele różnorodnych funkcji, takich jak odżywianie, poruszanie się, krążenie krwi, wymiana gazowa oraz reakcje na bodźce.


    Część V: Niełatwo być zielonym. Budowa i fizjologia roślin


    Rośliny, Twoi zieloni sąsiedzi, są często ignorowane w zgiełku zwierzęcego świata. Nie da się jednak przecenić wpływu roślin na całokształt życia na Ziemi. Bądź co bądź bez nich nie byłoby jedzenia. Jeżeli poświęcisz czas na badanie roślin, w końcu stwierdzisz, że to całkiem interesujące stworzenia. Podobnie jak jest w przypadku zwierząt, posiadają budowę komórkową oraz występują w nich układy umożliwiające transport substancji odżywczych po całym organizmie, a także wymianę materii i energii z otoczeniem; poznasz je, czytając omawianą część.


    Część VI: Dekalogi


    Dział „Dekalogi”, zawierający zabawne i interesujące fakty, stanowi integralną część serii Dla bystrzaków, dlatego nie mogło go tu zabraknąć. Przed jego zgłębieniem przyszykuj się na poznanie dziesięciu najważniejszych odkryć biologicznych oraz dziesięciu sposobów oddziaływania biologii na nasze życie.


    Ikony użyte w książce


    Stosujemy niektóre z ikon charakterystycznych dla serii Dla bystrzaków, aby podać Ci pomocną dłoń oraz pomóc spojrzeć na pewne sprawy z innej perspektywy. Poniżej przedstawiamy przeznaczenie każdej z wykorzystanych ikon.


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Informacja oznaczona tą ikoną powinna, naszym zdaniem, zostać przez Ciebie trwale zapisana w ośrodku pamięci. Jeżeli zależy Ci na szybkim przejrzeniu najważniejszych informacji, przewertuj książkę, czytając jedynie akapity oznaczone ikoną Zapamiętaj.
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            W ten sposób wskazujemy akapity, które zawierają interesujące informacje, ale nie są niezbędne do zrozumienia tematu przewodniego. Jeżeli chcesz zrozumieć biologię na wyższym poziomie lub po prostu poznać ciekawe fakty, nie pomijaj tych akapitów. Ignoruj je, jeśli interesują Cię wyłącznie podstawowe informacje i nie chcesz czytać nadprogramowych faktów.
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            Ikona reprezentująca strzał w dziesiątkę zawiera informacje ułatwiające zapamiętanie faktów omawianych w danym podrozdziale, dzięki czemu łatwiej posegregujesz je w głowie.

          
        

      
    


    Co dalej


    Możesz zacząć czytać książkę od dowolnego miejsca. Mamy jednak dwie sugestie:


    • Jeżeli uczęszczasz na zajęcia z biologii i masz problem ze zrozumieniem jakiegoś tematu, przejdź od razu do rozdziału lub podrozdziału omawiającego kłopotliwe zagadnienie.


    • Jeśli dopiero zaczynasz przygodę z lekcjami biologii, możesz czytać książkę zgodnie z programem nauczania, z jednym małym wyjątkiem. Najczęściej programy nauczania zajmują się omawianiem struktur biologicznych od najmniejszej do największej, począwszy od cząsteczek i przechodząc do komórek. Sugerujemy, abyś zapoznała/zapoznał się najpierw z budową komórki, aby lepiej zrozumieć miejsce, w którym zachodzi większość reakcji biochemicznych.


    Bez względu na Twoją sytuację wszelkie niezbędne informacje znajdziesz za pomocą spisu treści oraz indeksu.

  


  
    Część I

    Podstawy biologii


    [image: ]


    
      W tej części…


      Biologia jest nauką o żywych organizmach — jej przedmiotem jest rozmnażanie się tych organizmów, ich adaptacja oraz reagowanie przez nie na zmiany środowiska, a także sposoby pozyskiwania przez organizmy materii i energii niezbędnych do wzrostu. Jednym z celów, jakie wyznaczyłyśmy sobie w tej części, jest sprawienie, że zagłębisz się w świat biologii, co pozwoli Ci zrozumieć metodykę poznawania procesów biologicznych przez badaczy. Dowiesz się także, jakie związki chemiczne są niezbędne do istnienia życia.


      Organizmy wielokomórkowe (na przykład Ty) składają się z układów, narządów, tkanek i komórek. Komórki są najmniejszymi jednostkami wykazującymi wszystkie właściwości definiujące istotę żywą, dlatego zaczniemy od ich omówienia. Kolejnym zadaniem tej części jest zapoznanie Cię z budową komórek oraz mechanizmami przemian, dzięki którym zdobywają one energię niezbędną do funkcjonowania.

    

  


  
    Rozdział 1.

    Zgłębianie świata ożywionego


    
      W tym rozdziale:


      ► przekonasz się, że wszystkie organizmy posiadają budowę komórkową;


      ► dowiesz się, skąd się biorą dzieci oraz dlaczego jesteś, jaka/jaki jesteś;


      ► zrozumiesz, że wszystkie ziemskie ekosystemy są ze sobą wzajemnie powiązane;


      ► przyjrzysz się anatomii i fizjologii zwierząt;


      ► poznasz podobieństwa i różnice pomiędzy ludźmi a roślinami.

    


    Biologia jest nauką o życiu — zjawisku spowijającym powierzchnię Ziemi niczym cudowny koc, wciskającym się w każdy jej zakątek i zajmującym każde dostępne miejsce, od mrocznych jaskiń, poprzez gorące pustynie, błękitne oceany aż po bujne puszcze tropikalne. Istoty żywe oddziałują ze wszystkimi tymi środowiskami oraz wzajemnie pomiędzy sobą i tworzą skomplikowane sieci zależności. Dla wielu osób wycieczka do lasu lub na plażę stanowi szansę na powrót na łono natury oraz podziwianie piękna życia.


    W tym rozdziale przyjrzymy się najważniejszym koncepcjom biologicznym. Naszym celem jest ukazanie związków biologii z Twoim życiem oraz nakreślenie zagadnień, które będziemy omawiać w kolejnych rozdziałach.


    Wszystko rozpoczyna się od komórki


    Odpowiedz bez zastanowienia: jaka najmniejsza jednostka życia przychodzi Ci do głowy? (Podpowiadamy: spróbuj przypomnieć sobie podstawowe cechy życia; jeśli nie wiesz lub ich nie pamiętasz, w rozdziale 2. znajdziesz ich omówienie). W Twojej głowie mogą automatycznie pojawić się obrazy mrówek, mchów czy roztoczy, ale nie będzie to właściwa odpowiedź. Bezwzględnie najmniejszą jednostką życia jest bowiem komórka.
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            Wszystkie czynności wykonywane przez organizm są możliwe, ponieważ to jego komórki na to pozwalają. Jest to prawda zarówno dla jednokomórkowego organizmu, np. bakterii pałeczki okrężnicy Escherichia coli, jak również dla ludzkiego ciała składającego się w przybliżeniu z 10 bilionów komórek.

          
        

      
    


    Oczywiście, liczba komórek nie jest jedyną różnicą pomiędzy Tobą a bakterią Escherichia coli. Struktura Twoich komórek jest również nieco odmienna — posiadają one wyspecjalizowane wewnętrzne struktury, jak na przykład jądro przechowujące DNA (budową komórki zajmiemy się w rozdziale 4.), podczas gdy cząsteczki DNA u bakterii są zanurzone bezpośrednio w cytoplazmie. Możemy jednak znaleźć również wyraźne podobieństwa. Zarówno Ty, jak i Escherichia coli jesteście zbudowani z tych samych składników (zajrzyj do rozdziału 3., aby je poznać), a Waszym materiałem genetycznym jest DNA (więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 8.). Korzystacie także w podobny sposób z pokarmu (rozdział 5.), a także identycznie syntetyzujecie białka (rozdział 8.).


    Życie rodzi życie — rozmnażanie i genetyka


    Twoje życie rozpoczęło się od pojedynczej komórki, która powstała, gdy plemnik taty wniknął do komórki jajowej mamy. Organizmy Twoich rodziców wytworzyły te komórki rozrodcze w specyficznej odmianie podziału komórki zwanej mejozą (zostanie ona szczegółowo omówiona w rozdziale 6.). Po zespoleniu się obydwu typów komórek każde z rodziców przekazało Ci połowę swojego materiału genetycznego — 23 chromosomy od mamy oraz 23 od taty — co daje w sumie 46 chromosomów w każdej komórce Twojego ciała. Geny zawarte w tych chromosomach determinują Twoje cechy, począwszy od wyglądu, aż po większość zachowań. Dział biologii zwany genetyką zajmuje się opisem procesów dziedziczenia genów oraz bada ich wpływ na ujawnianie się cech osobniczych (rozdział 7.). Dzięki genetyce zrozumiesz, dlaczego masz taką, a nie inną karnację, oraz dowiesz się, dlaczego w Twojej rodzinie pojawiają się niektóre cechy.
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            Geny zapisane są w DNA, który z kolei jest upakowany w chromosomach. Każdy chromosom zawiera setki różnych instrukcji dotyczących budowy peptydów i białek w komórce. Poszczególne rodzaje komórek wykorzystują potrzebne instrukcje do wytwarzania białek, z których każde posiada określoną funkcję: może stanowić budulec lub służyć do prowadzenia przemian biochemicznych. Co to właściwie oznacza? Krótko i zwięźle: DNA determinuje Twoje cechy, ponieważ zawiera instrukcje wytwarzania białek odpowiedzialnych za ekspresję (ujawnianie) tych cech.

          
        

      
    


    Naukowcy z każdym dniem dowiadują się coraz więcej na temat DNA; tworzą również narzędzia pozwalające na odczytywanie kodu genetycznego i modyfikowanie go w komórkach (rozdział 9.). Być może już teraz odczuwasz wpływ pracy badaczy nad DNA, chociaż jeszcze nawet o tym nie wiesz. Dlaczego? Ponieważ wykorzystują metodę rekombinacji DNA do modyfikowania organizmów stanowiących pokarm lub wytwarzających leki. Technologia ta pozwala im na wydobywanie genów z jednego organizmu i umieszczanie ich w komórkach innej istoty, wpływając w ten sposób na jej cechy. Naukowcy modyfikują na przykład komórki bakteryjne za pomocą ludzkich genów, przez co stają się one małymi fabrykami produkującymi ludzkie białka potrzebne do leczenia różnych schorzeń.


    Poszukiwanie związku pomiędzy ekosystemem a ewolucją


    W rozdziale 10. dowiesz się, że zdumiewająca różnorodność życia na Ziemi umożliwia jego przetrwanie w wiecznie zmieniających się warunkach środowiskowych. Każdy rodzaj organizmu pełni określoną rolę w środowisku i jest w pewien sposób powiązany z innymi istotami. Gatunki fotosyntetyzujące, na przykład rośliny, przetwarzają energię i związki chemiczne w substancje organiczne, które stanowią podstawę przetrwania dla innych gatunków, drapieżniki polują na ofiary, a destruenty takie jak bakterie i grzyby rozkładają materię organiczną, dzięki czemu powraca ona do łańcucha pokarmowego (jeśli interesuje Cię dokładniejszy opis sieci zależności pomiędzy istotami żywymi, przejdź do rozdziału 11.).


    Jako gatunek stanowimy część przyrody i podobnie jak wszystkie inne organizmy korzystamy z zasobów środowiska oraz wytwarzamy odpady. Człowiek jest jednak istotą, która niesamowicie skutecznie opanowała technologię i dzięki temu rozszerza zasięg swojego gatunku, przez co w niespotykanym stopniu zużywa zasoby naturalne oraz modyfikuje środowisko wedle własnego uznania. Nasza populacja zajęła znaczną powierzchnię Ziemi i przez cały czas przejmuje coraz większe obszary.


    Niestety nasze agresywne wykorzystywanie zasobów naraża inne gatunki na niebezpieczeństwo, a nawet doprowadza je na granicę wyginięcia. Ważną lekcją ewolucji biologicznej (rozdział 12.) jest nie tylko fakt zmieniania się gatunków w czasie, lecz również możliwość ich wyginięcia. Ludzkość stoi obecnie przed wielkim wyzwaniem — jak uzyskiwać potrzebne zasoby przy jednoczesnym zachowaniu równowagi z różnymi ekosystemami.


    Zaprzyjaźnienie się z anatomią i fizjologią zwierząt


    Wszystkie zwierzęta poświęcają mnóstwo energii na zachowanie homeostazy, czyli wewnętrznej równowagi, w otaczającym je zmiennym środowisku (w rozdziale 13. znajdziesz więcej informacji na temat homeostazy). W przypadku złożonego, wielokomórkowego zwierzęcia, jakim jest człowiek, wszystkie układy muszą ze sobą współpracować, aby utrzymać homeostazę.
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            Poniżej znajdziesz listę wszystkich układów tworzących Twój organizm, wraz z omówieniem ich zadań i wymienieniem głównych elementów składowych.


            • Układ kostny — zapewnia podporę dla ciała, pomaga w poruszaniu się oraz zawiera elementy krwiotwórcze. Składa się głównie z kości (rozdział 14.).


            • Układ mięśniowy — umożliwia poruszanie się. Tworzą go mięśnie poprzecznie prążkowane (w tym sercowy) oraz gładkie (rozdział 14.).


            • Układ oddechowy — pobiera tlen i pozbywa się dwutlenku węgla. Jest zbudowany z płuc oraz dróg oddechowych (rozdział 15.).


            • Układ krążenia — transportuje niezbędne składniki do wszystkich komórek. Jego główne elementy to serce, krew i naczynia krwionośne (rozdział 15.).


            • Układ pokarmowy — przygotowuje do przyswojenia składniki odżywcze i wodę, a niestrawione resztki pokarmu przygotowuje do usunięcia. Wyróżnić w nim można żołądek, jelita, wątrobę oraz trzustkę (rozdział 16.).

          
        


        
          	

          	
            • Układ wydalniczy — usuwa zbędne substancje z organizmu oraz utrzymuje właściwe stężenia elektrolitów. Podstawowymi organami są tu nerki i pęcherz moczowy (rozdział 16.).


            • Powłoki ciała — ten układ stanowi pierwszą linię obrony przed infekcjami. Zalicza się tu skórę (rozdział 17.).


            • Układ odpornościowy — chroni organizm przed patogenami i ciałami, które uzna za obce. Można tu wymienić grasicę, śledzionę oraz węzły chłonne (rozdział 17.).


            • Układ nerwowy — za pomocą impulsów elektrycznych kontroluje funkcje organizmu. Jego najważniejsze elementy to mózg, rdzeń kręgowy i nerwy (rozdział 18.).


            • Układ dokrewny — wytwarza hormony sterujące organizmem. Składa się z różnych gruczołów (rozdział 18.).


            • Układ rozrodczy — jest odpowiedzialny za rozmnażanie. Jeżeli jesteś kobietą, masz jajniki, jajowody, macicę, szyjkę macicy, pochwę i srom, natomiast u mężczyzn wyróżnić można jądra, mosznę, nasieniowody, gruczoł krokowy, pęcherzyki nasienne oraz prącie (rozdział 19.).

          
        

      
    


    Porównanie roślin do ludzi


    Na pierwszy rzut oka rośliny znacznie różnią się od ludzi, w rzeczywistości jednak obydwie kategorie organizmów zajmują sąsiadujące gałęzie na drzewie życia. Zarówno ludzie, jak i rośliny rozmnażają się płciowo, co oznacza, że „wytwarzają” nowych potomków w wyniku połączenia się plemnika z komórką jajową, z czego obydwa typy komórek posiadają po połowie informacji genetycznej przekazywanej przez rodziców (więcej informacji na temat rozmnażania się roślin znajdziesz w rozdziale 20.). Podobnie jak Ty rośliny posiadają również układy odpowiedzialne za transportowanie wody i składników odżywczych do odległych części ciała (omówienie tego zagadnienia znajdziesz w rozdziale 21.), a nawet regulują zachowania organizmu za pomocą hormonów.


    Możemy oczywiście znaleźć równie wiele różnic pomiędzy ludźmi a roślinami. Największa jest taka, że rośliny wytwarzają sobie same składniki odżywcze, wykorzystując dwutlenek węgla, wodę i energię słoneczną, natomiast ludzie, aby przetrwać, muszą zjadać inne organizmy. Składnikiem ubocznym wytwarzania związków organicznych przez rośliny jest tlen, który wydalają do atmosfery. Ludzie z radością oddychają tlenem i odwdzięczają się, wydychając dwutlenek węgla, dzięki któremu rośliny syntetyzują składniki pokarmowe (rozdział 5. został poświęcony kwestii fotosyntezy, oddychaniu oraz wspomnianej wymianie gazowej pomiędzy roślinami i zwierzętami).

  


  
    Rozdział 2.

    Metody badania życia


    
      W tym rozdziale:


      ► poznasz podstawowe cechy życia;


      ► nauczysz się wykorzystywać zmysł obserwacji do rozwiązywania tajemnic świata;


      ► przekonasz się, że nauka ulega ciągłym przemianom;


      ► nauczysz się wyszukiwać dane oraz wnioskować w naukowy sposób.

    


    Biologia nie byłaby skuteczną dyscypliną naukową, gdyby naukowcy nie dysponowali usystematyzowanymi metodami przeprowadzania badań oraz dzielenia się wynikami z innymi badaczami. Przyjrzymy się w tym rozdziale różnicom pomiędzy istotami żywymi a materią nieożywioną. Opiszemy również metody poznawania świata przez naukowców (zarówno biologów, jak również fizyków oraz chemików), a także narzędzia pozwalające na dzielenie się swoimi odkryciami.


    Żywe organizmy — dlaczego naukowcy się nimi zajmują oraz jak są definiowane


    Biolodzy starają się poznać istoty żywe na wszelkie możliwe sposoby, w tym również:


    • strukturę i funkcjonowanie wszystkich organizmów występujących na Ziemi,


    • związki pomiędzy poszczególnymi organizmami,


    • mechanizmy odpowiedzialne za wzrost, rozwój oraz rozmnażanie organizmów, w tym regulacyjną rolę DNA, hormonów i sygnałów nerwowych,


    • sieci zależności pomiędzy organizmami oraz związki istot żywych ze środowiskiem,


    • rozciągnięte w czasie zmiany gatunków,


    • mechanizmy zmian DNA, metody jego przekazywania pomiędzy organizmami oraz jego regulacyjny wpływ na strukturę i funkcje istot żywych.


    Pojedyncza istota żywa jest nazywana organizmem (ustrojem). Organizm stanowi część przyrody — składa się z tych samych związków chemicznych, które są przedmiotem badań chemii i geologii, oraz obowiązują go prawa Wszechświata odkrywane przez fizyków. Istoty żywe różnią się od materii nieożywionej tym, że… żyją. Co prawda życie jest trudne do zdefiniowania, ale biologom udało się tego dokonać.
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            Wszystkie organizmy żywe posiadają osiem wspólnych cech definiujących życie.


            • Istoty żywe składają się z komórek zawierających DNA. Komórka stanowi najmniejszy element organizmu posiadający wszystkie cechy żywego organizmu. Innymi słowy, jest to najmniejsza żywa jednostka. DNA, czyli kwas deoksyrybonukleinowy, przechowuje materiał genetyczny (stanowiący rodzaj instrukcji) zawierający zakodowane informacje na temat struktury i działania komórek (w rozdziale 4. przyjrzymy się budowie komórki, w tym różnicom pomiędzy komórką roślinną i zwierzęcą, natomiast strukturę DNA poznasz już w rozdziale 3.).


            • Struktura wewnątrz komórek i organizmów jest uporządkowana. Zgodnie z jednym z podstawowych praw fizycznych wraz z upływem czasu każdy układ staje się coraz bardziej chaotyczny. Na przykład jeżeli zbudujesz zamek z piasku, po pewnym czasie musi się on rozsypać. Żaden zamek nie wyłania się nagle na plaży, nie naprawia ani nie buduje się samoistnie, a jego cząsteczki nie wyszukują własnego miejsca w architekturze budowli. Organizmy, dopóki żyją, nie rozpadają się na kawałeczki. Bez przerwy wykorzystują energię do odbudowy i naprawy ciała (rozdział 5. zawiera informacje na temat mechanizmów pozyskiwania energii przez istoty żywe).

          
        


        
          	

          	
            • Organizmy są wyposażone w mechanizmy regulacyjne. Istoty żywe utrzymują wewnętrzną równowagę zapewniającą przeżycie. Nawet jeśli warunki na zewnątrz ulegają zmianie, organizmy starają się zachować homeostazę. Wyobraź sobie, że wychodzisz w zimny dzień bez płaszcza. Temperatura powierzchni ciała zaczyna spadać, a organizm w odpowiedzi zmniejsza dopływ krwi do skóry i najbardziej peryferyjnych części ciała, aby zminimalizować utratę ciepła. Możesz również zacząć się trząść, co jest wywoływane skurczami mięśni, generującymi ciepło. Dzięki tym reakcjom organizm stara się utrzymać ciepło wymagane do przeżycia pomimo niskiej temperatury wokół Ciebie (więcej informacji na temat homeostazy znajdziesz w rozdziale 13.).


            • Istoty żywe reagują na bodźce środowiskowe. Jeżeli nagle wyskoczysz przed skałę i krzykniesz „bu!”, nic się nie wydarzy. Wywiń taki numer koledze albo żabie, a najprawdopodobniej obydwoje podskoczą. Istoty żywe posiadają zmysły oraz mechanizmy umożliwiające reagowanie na bodźce. Wiele zwierząt doświadcza świata za pomocą kilku zmysłów, podobnie jak Ty, ale również inne organizmy, w tym rośliny i bakterie, wyczuwają otoczenie i reagują na sygnały (Czy zwróciłaś/ zwróciłeś uwagę na roślinę doniczkową, która wygina się i rośnie w kierunku słońca? W taki sposób reaguje ona na obecność światła). Interesują Cię narządy zmysłów? Przejdź do rozdziału 18., aby poczytać na temat układu nerwowego, a także zajrzyj do rozdziału 21., gdzie znajdziesz informacje o hormonach roślinnych.


            • Organizmy przekazują energię pomiędzy sobą, a także wymieniają ją ze środowiskiem. Istoty żywe wymagają ciągłych dostaw energii do wzrostu oraz utrzymywania uporządkowanej struktury swoich organizmów. Rośliny pochłaniają światło słoneczne i za jego pomocą wytwarzają związki organiczne (składniki odżywcze), dzięki czemu magazynują energię w postaci wiązań chemicznych. Energia ta jest wykorzystywana przez rośliny (a także zjadających ich roślinożerców) do różnych procesów, a znaczna jej część jest rozpraszana w środowisku w formie ciepła (więcej na temat transferu energii pomiędzy istotami żywymi znajdziesz w rozdziale 11.).

          
        


        
          	

          	
            • Organizmy rosną i rozwijają się. Twoje życie rozpoczęło się od pojedynczej komórki. Podzieliła się ona na kolejne komórki, które z kolei dokonały podziału na jeszcze większą ich liczbę. Teraz Twoje ciało składa się w przybliżeniu z 10 bilionów komórek[1]. Wraz z rozwojem ciała komórki otrzymywały sygnały wymuszające różnicowanie się: na komórki skóry, serca, wątroby, mózgu i tak dalej. Twoje ciało rozwinęło się zgodnie z planem — głowa znalazła się na jednym końcu, a „ogon” na drugim. Każdy etap rozwoju był dyrygowany przez DNA (zarys zmian zachodzących w komórkach podczas rozwoju organizmu zwierzęcego został umieszczony w rozdziale 19.).


            • Istoty żywe rozmnażają się. Ludzie rodzą dzieci, kury znoszą jajka, z których wykluwają się kurczęta, a wielojądrowe śluzowce wytwarzają wielojądrowe śluzowce. W trakcie rozmnażania potomek otrzymuje DNA swoich rodziców, przez co dziedziczy niektóre ich cechy (pełny opis podziałów komórkowych został przedstawiony w rozdziale 6., z kolei w rozdziale 19. przyglądamy się sposobom „tworzenia” potomków przez różne gatunki zwierząt, w tym człowieka).


            • Organizmy posiadają cechy, które wyewoluowały w czasie. Ptaki latają, ale większość ich najbliższych krewnych — dinozaurów — nie posiadała tej zdolności. Najstarsze ślady piór znaleziono w skamieniałościach opierzonego dinozaura o wdzięcznej nazwie Archaeopteryx. Nie odkryto starszych skamieniałości ptaków ani piór. Dzięki tego rodzaju obserwacjom naukowcy doszli do wniosku, że zwierzęta posiadające pióra nie istniały od początku świata, lecz cecha ta pojawiła się dopiero w którymś momencie historii. Z tego wynika, że cechy współczesnych ptaków pojawiły się w wyniku ewolucji ich przodków (jesteś gotowa/gotów na konkretne informacje o ewolucji? Zapraszamy do rozdziału 12.).

          
        

      
    


    Poznawanie świata za pomocą obserwacji


    Sercem nauki nie jest zbiór faktów — lecz metody, jakimi naukowcy je badają. Cała sztuka polega na zwiedzaniu świata przyrody, jego obserwacji za pomocą wszystkich zmysłów oraz próbach wyjaśniania zaobserwowanych zjawisk. Badacze, w tym biolodzy, starają się wyjaśnić mechanizmy rządzące światem za pomocą dwóch podstawowych sposobów:


    
      
        
          	

          	
            • Obserwacji. Obserwacja ma miejsce, gdy naukowcy poszukują organizmów i uważnie się im przyglądając, badają w ten sposób przyrodę oraz rozpoznają wzorce, które następnie mogą posłużyć do zaproponowania wstępnego wyjaśnienia (czyli hipotezy). Jeżeli badacz nie chce zakłócać warunków siedliska, może za pomocą obserwacji dowiedzieć się, jak dany organizm zachowuje się w swoim naturalnym środowisku. Bardzo istotną częścią tej metodyki jest sporządzanie skrupulatnych notatek opisujących rutynowe zachowania zwierzęcia przez dłuższy czas (czasami przez całe lata), dzięki czemu obserwacja zyskuje na dokładności.
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            Wiele znanych Ci gatunków roślin i zwierząt zostało po raz pierwszy zidentyfikowanych w czasie wielkiego rozkwitu metodologii obserwacyjnej w XIX wieku. Grupa naukowców zwanych naturalistami jeździła po całym świecie. Robili oni rysunki oraz sporządzali notatki na temat każdego nowo napotkanego gatunku. Metoda obserwacji funkcjonuje do dzisiaj, gdyż biolodzy starają się identyfikować najmniejszych mieszkańców Ziemi (bakterie i wirusy), a także zgłębiają dna oceanów w poszukiwaniu dziwnych i przepięknych istot kryjących się przed światłem obecnym na powierzchni.


            • Metody eksperymentalnej. Gdy badacze próbują wyjaśnić za pomocą doświadczeń mechanizmy rządzące światem, wykorzystują metodykę eksperymentalną, co zazwyczaj wiąże się z przestrzeganiem pewnej formy procesu zwanego metodą naukową (więcej informacji na ten temat znajdziesz w następnym podrozdziale). Współcześni biolodzy starają się za pomocą tej metodologii zrozumieć wiele zagadnień, na przykład przyczyny różnych dolegliwości oraz działanie potencjalnych leków albo mechanizm sterowania budową i funkcjonowaniem istot żywych przez DNA.

          
        

      
    


    Metoda eksperymentalna jest nieco bardziej skomplikowana od zwykłej obserwacji, dlatego zapoznamy Cię teraz z dwoma istotnymi, powiązanymi z nią zagadnieniami: metodą naukową oraz przygotowaniem doświadczenia.


    Wprowadzenie do metody naukowej


    Metoda naukowa to po prostu plan, zgodnie z którym naukowiec przeprowadza doświadczenia oraz zapisuje wyniki. W ten sposób eksperyment może zostać powtórzony przez innych badaczy, a rezultaty otrzymują ujednoliconą postać. Poniżej przedstawiamy ogólny przebieg metody naukowej.


    1. Po pierwsze, dokonaj obserwacji i zdefiniuj interesujące Cię pytania.


    Metoda naukowa pojawia się wtedy, gdy naukowiec coś zauważy i zacznie zadawać pytania typu „Co to jest?” albo „Jak to działa?”, zupełnie jak dziecko, gdy spotka się z czymś nowym.


    2. Teraz nadaj kształt hipotezie.
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            Naukowcy, podobnie jak Sherlock Holmes, starają się pozbierać dowody po to, aby zaproponować najbardziej prawdopodobną hipotezę (wyjaśnienie) dla danego zbioru obserwacji. Hipoteza taka stanowi odzwierciedlenie odpowiedzi na pytania zadane przez naukowca. Załóżmy, że biolog morski bada skały na plaży i znajduje zupełnie nowy gatunek zwierzęcia przypominającego pierścienicę. Proponuje zatem hipotezę, zgodnie z którą zwierzę to jest jakimś gatunkiem pierścienicy.


            Istotną cechą hipotezy jest jej sprawdzalność lub testowalność. Innymi słowy, musi ona zostać tak sformułowana, aby można było ją potwierdzić lub podważyć poprzez bardziej wnikliwe badanie określonej sytuacji.

          
        

      
    


    3. Następnie sformułuj założenia i zaprojektuj doświadczenia sprawdzające koncepcję (koncepcje).


    Założenia stanowią trzon eksperymentu służącego do przetestowania hipotezy. Zazwyczaj mają składnię: „jeśli…, to…”. W przykładzie z pierścienicopodobnym zwierzęciem biolog może przewidywać, że jeśli jest ono gatunkiem pierścienicy, to jego budowa wewnętrzna będzie przypominać strukturę innych pierścienic.


    4. Sprawdź koncepcję (koncepcje) za pomocą doświadczeń.


    Naukowcy muszą ostrożnie projektować doświadczenia w celu sprawdzania tylko pojedynczej hipotezy (w podrozdziale „Planowanie eksperymentu” wyjaśnimy poprawny sposób przygotowywania doświadczeń). Podczas przeprowadzania eksperymentu obserwują jego przebieg za pomocą wszystkich zmysłów, a spostrzeżenia zapisują jako wyniki lub inne dane. W naszym przykładzie pierścienicy eksperymentem byłaby dysekcja zwierzęcia, uważne przyjrzenie się jego wewnętrznej budowie przy użyciu mikroskopu oraz sporządzenie dokładnych rysunków.


    5. Teraz wyciągnij wnioski z odkryć.


    Naukowcy interpretują wyniki doświadczeń poprzez wnioskowanie dedukcyjne — wykorzystują określone obserwacje do sprawdzenia hipotezy. W przypadku wniosków otrzymywanych na drodze dedukcji badacze rozważają pierwotną hipotezę i sprawdzają, czy nadal jest prawdziwa w świetle danych uzyskanych eksperymentalnie. Jeśli tak, pozostaje ona możliwym wyjaśnieniem zachodzących procesów, w przeciwnym wypadku obecna hipoteza zostaje obalona i naukowcy formułują alternatywne wyjaśnienie (nową hipotezę), która ma tłumaczyć dane zjawisko. Załóżmy, że nasz biolog morski stwierdził wyraźne podobieństwo pomiędzy budową wewnętrzną odkrytego zwierzęcia i innych pierścienic. W ten sposób może stwierdzić, że istnieje pokrewieństwo pomiędzy tym gatunkiem a pozostałymi pierścienicami.


    6. Na koniec udostępnij wnioski innym badaczom.


    Komunikacja stanowi istotną część nauki. Bez niej nie byłoby słychać o nowych odkryciach, a stare wnioski nie mogłyby być sprawdzane za pomocą nowych doświadczeń. Po zakończeniu badań naukowcy przygotowują artykuł, w którym dokładnie wyjaśniają, co zrobili i co zaobserwowali, oraz przelewają swoje wnioski na papier. Kolejnym etapem jest umieszczenie artykułu w czasopiśmie naukowym. Wyniki badań są też prezentowane innym specjalistom na spotkaniach, również sponsorowanych przez stowarzyszenia naukowe. Stowarzyszenia takie zajmują się nie tylko organizacją spotkań, ale też wydawaniem czasopism naukowych oraz wspieraniem nauczycieli i studentów określonej dyscypliny.


    
      Metoda obserwacji w XX wieku


      Chociaż rozkwit metody obserwacyjnej roślin i zwierząt przypadł na XIX wiek, do teraz jest ona wykorzystywana do rozpoznawania organizmów zbyt małych do oglądania ich gołym okiem. Jednym z niezwykle istotnych programów badawczych wykorzystujących obserwację jest Projekt poznania ludzkiego genomu (ang. Human Genome Project), którego celem jest zlokalizowanie cech definiujących człowieka we wszystkich 46 chromosomach.


      Naukowcy obecnie nie pokonują już oceanów w celu katalogowania bazy istot żywych (jak miało to miejsce 200 lat temu), tylko zapuszczają się w mikroskopijny, lecz bardzo złożony krajobraz składający się z 46 chromosomów zawierających wszystkie ludzkie geny. Każdy z 25 tysięcy odnalezionych genów dostarcza informację na temat dziedziczonych cech. Cechy te dotyczą zarówno mało istotnych szczegółów (na przykład czy potrafisz zwijać język w rurkę), jak również naprawdę ważnych kwestii, takich jak genetycznie uwarunkowane ryzyko zachorowania na raka piersi lub mukowiscydozę. Poznając rozmieszczenie genów, badacze mogą wykorzystać te informacje do sformułowania hipotezy dotyczącej stworzenia lekarstw lub terapii genowych.

    


    Planowanie eksperymentu
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            Każde doświadczenie musi zostać tak zaprojektowane, aby można było je odtworzyć, ponieważ „odpowiedź”, jaką dzięki niemu uzyskujemy (potwierdzająca lub obalająca hipotezę), nie będzie uznawana za wiarygodną, dopóki inni naukowcy nie powtórzą eksperymentu i nie uzyskają takich samych wyników.

          
        

      
    


    Podczas planowania doświadczenia naukowiec stara się realizować plan sprawdzający w wyraźny sposób wpływ lub znaczenie każdego testowanego czynnika. Czynnik, którego wartość można zmienić w trakcie eksperymentu, jest określany jako zmienna.
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            Trzy rodzaje zmiennych mają istotny wpływ na proces projektowania eksperymentu.


            • Zmienne niezależne. Wartość, którą możemy zmieniać, nosi nazwę zmiennej niezależnej.


            • Zmienne zależne. Wartość, którą mierzymy, to zmienna zależna.


            • Zmienne sterowane. Każda wartość, która powinna pozostawać taka sama pomiędzy sesjami doświadczalnymi, jest nazywana zmienną sterowaną.

          
        

      
    


    Doświadczenia naukowe pomagają w znalezieniu odpowiedzi na pytania dotyczące przyrody. Aby zaplanować eksperyment:


    1. Przeprowadź obserwacje interesującego Cię zjawiska i dokonaj jego generalizacji, aby zaproponować hipotezę, która będzie je wiarygodnie tłumaczyła lub da logiczną odpowiedź.


    Generalizacja polega na stworzeniu ogólnych zasad w oparciu o dane obserwacyjne.


    2. Zastanów się, w jaki sposób można sprawdzić hipotezę. Stwórz odpowiednie założenia za pomocą składni „jeśli…, to…”.
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            3. Wybierz metodę postępowania, badane wartości oraz częstotliwość dokonywania pomiarów.


            Wartość, którą będziesz modyfikować w trakcie doświadczenia, to zmienna niezależna, natomiast mierzony czynnik (zmieniający się w wyniku manipulowania zmienną niezależną) to zmienna zależna.

          
        

      
    


    4. Utwórz dwie grupy: doświadczalną i kontrolną.


    Grupa doświadczalna zostaje poddana eksperymentowi; innymi słowy, zmieniasz jakąś wartość, która może wpływać na tę grupę. Grupa kontrolna powinna w jak największym stopniu przypominać grupę doświadczalną, ale nie jest badana eksperymentalnie.


    5. Przygotuj eksperyment i upewnij się, że kontrolujesz wszystkie wartości oprócz zmiennej niezależnej.
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            6. Przeprowadź zaplanowane pomiary i zapisz w notatniku dane ilościowe oraz jakościowe.


            Dane ilościowe posiadają wartość numeryczną. Przykładami są wzrost, waga oraz liczba osobników, u których wykryto zmiany. Można je analizować statystycznie oraz prezentować na wykresach. Dane jakościowe posiadają charakter opisowy, a ich przykładami są barwa lub stan zdrowia czy samopoczucie. Często przyjmują postać rozbudowanego opisu lub tabeli.
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            Pamiętaj, aby zapisywać datę każdej obserwacji i pomiaru.


            7. Przeanalizuj dane, porównując grupę doświadczalną z grupą kontrolną.


            Możesz obliczyć średnią z danych numerycznych oraz stworzyć wykres prezentujący różnice pomiędzy obydwiema grupami, jeśli takie istnieją.

          
        

      
    


    8. Za pomocą dedukcji zadecyduj, czy wyniki eksperymentu potwierdzają, czy obalają hipotezę, i porównaj wyniki z danymi innych naukowców.


    9. Stwórz raport ze swoich wyników. Nie zapomnij o opisie pierwotnych pomysłów, sposobu przeprowadzania doświadczenia oraz wnioskach.


    W ramach przykładu planowania eksperymentu wyobraź sobie, że jesteś maratończykiem, który trenuje z grupką znajomych. Zastanawiasz się, czy jedzenie makaronu na wieczór przed wyścigiem wpływa na poprawę wyników. Aby odpowiedzieć na to pytanie, postępujesz zgodnie z metodą naukową i projektujesz doświadczenie.


    1. Zaproponuj hipotezę.


    Podejrzewasz, że spożycie makaronu dostarczy zastrzyku energii wymaganej do szybszego pokonania maratonu. Przekształć to przeczucie na poprawną hipotezę, która może wyglądać następująco: można skrócić czas potrzebny na przebiegnięcie maratonu, spożywając przed wyścigiem dużą ilość węglowodanów.


    2. Wystaw jedną z grup na wpływ zmiennej niezależnej.


    Aby sprawdzić hipotezę, poproś połowę znajomych o zjedzenie makaronu na kolację przed wyścigiem. Wartością, którą chcesz zmierzyć, jest wpływ, jaki da spożycie makaronu, dlatego jego konsumpcja stanowi Twoją zmienną niezależną.


    3. Stwórz grupę kontrolną, która nie znajdzie się pod wpływem zmiennej niezależnej.


    Potrzebujesz grupy odniesienia, przekonujesz więc połowę znajomych, żeby zjedli przed wyścigiem posiłek niezawierający makaronu. Aby osiągnąć jak najwierniejsze wyniki eksperymentu, grupa kontrolna powinna jak najbardziej przypominać grupę doświadczalną, dzięki czemu zostanie zminimalizowane oddziaływanie innych czynników wpływających na bieg. Najlepiej by było, gdyby obydwie grupy składały się z osób w zbliżonym wieku, z takiej samej liczby kobiet i mężczyzn i dodatkowo o zbliżonej budowie. Powinni oni spożywać ten sam pokarm — z wyjątkiem, oczywiście, makaronu. Wszystkie te wartości, którymi mogą różnić się obydwie grupy (wiek, płeć, sprawność fizyczna oraz dieta), ale które starasz się uzyskać takie same na potrzeby eksperymentu, to zmienne sterowane.


    4. Zmierz zmienną zależną.


    W tym przypadku zmienną zależną jest czas pokonania maratonu, ponieważ sprawdzasz wpływ makaronu na szybkość pokonania dystansu przez każdą osobę z grupy doświadczalnej. Naukowcy skrupulatnie notują dane pomiarowe oraz prezentują je na wykresach lub w tabelach, dlatego uśredniasz wyniki uzyskane przez znajomych i przedstawiasz wyniki w małej tabeli.


    5. Porównaj wyniki obydwu grup i sformułuj wnioski.


    Jeżeli osoby, które zjadły makaron, pokonały maraton średnio o dwie minuty szybciej od członków grupy kontrolnej, możesz założyć, że hipoteza została potwierdzona i spożywanie makaronu rzeczywiście poprawia wynik.


    
      Błąd jednego człowieka stanowi punkt wyjścia dla innej osoby


      Na początku XX wieku rosyjski badacz A.I. Ignatowski karmił króliki wyłącznie mlekiem i jajkami. Zauważył, że w ich aortach powstały takie same płytki jak u osób chorujących na miażdżycę. Nie był ignorantem, ale założył, że za miażdżycę są odpowiedzialne białka zawarte w mleku i jajkach. Mylił się.


      Młodszy naukowiec rosyjskiego pochodzenia pracujący w tym samym wydziale patologii, Nikołaj Aniczkow, znał wyniki Ignatowskiego. Aniczkow wraz z kolegami powtórzył doświadczenie, ale z jedną zmianą: podzielił króliki na trzy grupy. Pierwsza była karmiona rozdrobnionym mięsem, druga — samymi białkami jajek, a trzecia jedynie żółtkami jaj. Okazało się, że wyłącznie u królików karmionych żółtkami wystąpiły płytki miażdżycowe. Młodzi badacze przeprowadzili eksperyment jeszcze raz; tym razem przebadali płytki miażdżycowe po to, aby sprawdzić, czy znajdą się tam jakieś związki chemiczne w większych stężeniach. W 1913 roku Aniczkow wraz ze współpracownikami dowiódł, że za powstawanie płytek miażdżycowych jest odpowiedzialny cholesterol będący jednym ze składników żółtka. Odkrycie to nie byłoby możliwe, gdyby Ignatowski nie przeprowadził wcześniej swojego eksperymentu (być może ubiegłby młodych, gdyby wprowadził odpowiednią metodę naukową!).
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            Zanim uznasz swoje badania za zakończone, musisz wziąć pod uwagę jeszcze kilka czynników.


            • Liczebność próby. Liczba osobników biorących udział w eksperymencie to Twoja liczebność próby. Aby jakiekolwiek badania naukowe były choć trochę wiarygodne, liczebność próby powinna być duża. Jeżeli w Twoim eksperymencie bierze udział tylko czwórka znajomych, trzeba będzie go powtórzyć na znacznie większej grupie biegaczy, zanim z dumą ogłosisz, że spożywanie dużej ilości węglowodanów przed wyścigiem wpływa na jego szybsze ukończenie.


            • Replikacja (powtarzalność). Liczba powtórzeń doświadczenia lub liczba grup biorących udział w eksperymencie nosi nazwę replikacji. Powiedzmy, że masz 60 znajomych maratończyków i rozbijasz ich na 6 dziesięcioosobowych grup. Trzy grupy spożywają makaron, a trzy nie, zatem posiadasz trzy replikacje eksperymentu (całkowita liczebność próby wynosi w tym przypadku 30).

          
        


        
          	

          	
            • Istotność statystyczna. Matematyczny pomiar słuszności eksperymentu jest nazywany istotnością statystyczną. Naukowcy wykorzystują analizę statystyczną w celu określenia, czy różnice pomiędzy grupami są istotne. Jeżeli eksperyment jest wielokrotnie powtarzany, a wyniki różnią się od siebie nieznacznie, to mówi się, że wyniki są znaczące. Jeżeli w przykładzie z maratończykami czas przebiegnięcia nie różnił się mocno pomiędzy poszczególnymi uczestnikami doświadczenia, a członkowie grupy spożywającej makaron naprawdę ukończyli wyścig szybciej, to znaczy, że dwuminutowa różnica jest rzeczywiście statystycznie istotna. Ale co w przypadku, gdy niektórzy koneserzy makaronu pobiegli wolniej od członków grupy kontrolnej, a jeden czy dwóch biegaczy z grupy doświadczalnej pobiegło dużo szybciej? Wtedy możesz zacząć się zastanawiać, czy te dwie minuty są naprawdę znamienne statystycznie, a dwóch najszybszych znajomych znalazło się przypadkiem w grupie doświadczalnej.


            • Błąd. Nauką zajmują się ludzie, a jak wiadomo, ludzie popełniają błędy, dlatego badacze zawsze zamieszczają w opracowaniu informacje o możliwych źródłach pomyłki. Zastanów się nad możliwymi źródłami błędów w eksperymencie z makaronem. Być może nie wzięłaś/wziąłeś pod uwagę ograniczeń dietetycznych, jakie należałoby narzucić grupie kontrolnej? Mogłoby się okazać po wyścigu, że niektóre osoby zjadły dużą ilość innych źródeł węglowodanów, takich jak ryż czy chleb. Hipoteza dotyczyła wpływu spożycia węglowodanów na wyniki biegu maratońskiego, dlatego kilku członków grupy kontrolnej pochłaniających ryż bądź chleb stanowiłoby źródło błędu w doświadczeniu.
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            Nie jest istotne, czy naukowiec ma rację, czy się myli, lecz czy tak przygotował eksperyment, żeby mógł zostać powtórzony przez innych badaczy spodziewających się otrzymania takich samych wyników.

          
        

      
    


    Nauka jako źródło nieustannej wymiany nowych pomysłów


    Wiedza zdobywana przez naukowców cały czas się rozrasta oraz jest aktualizowana. Badacze bez przerwy wypróbowują nowe koncepcje w dążeniu do poznania „prawdy”. Starają się mieć umysły otwarte na nowe pomysły oraz testować stare teorie za pomocą nowych technologii. Nie unikają również dyskusji na temat koncepcji, ponieważ stanowi to dobry sposób analizowania teorii i ostatecznie pomaga w zdobywaniu wiedzy. Poniżej prezentujemy kilka faktów dotyczących koncepcji naukowych, które mają na celu ukazanie ewolucyjnego charakteru nauki.
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            • Współcześni naukowcy są powiązani z historycznymi badaczami, ponieważ nowe koncepcje wyrastają na bazie wcześniejszych odkryć. Na przykład biolog zajmujący się określonym działem czyta uważnie wszelkie dostępne publikacje z danej gałęzi wiedzy po to, aby dokładnie wiedzieć, jakie postępy zostały dokonane oraz jakie informacje zdobyto na dany temat. W ten sposób może zaplanować badania umożliwiające dalsze zrozumienie danego zagadnienia oraz rozwijające bazę wiedzy.


            • Niektóre koncepcje są bardzo stare, ale do dzisiaj aktualne. Co jakiś czas rozwój technologii umożliwia sprawdzanie starych hipotez na nowe sposoby, co prowadzi do rozszerzenia perspektywy i modyfikowania koncepcji. Przykład: aż do lat 70. ubiegłego wieku naukowcy (zdani na mikroskopowe metody obserwacyjne) byli przekonani, że istnieją jedynie dwa podstawowe typy komórek tworzących organizmy. W momencie wykorzystania nowej technologii pozwalającej na porównanie kodu genetycznego komórek okazało się, że istoty żywe zbudowane są w istocie z trzech rodzajów komórek — dwa z nich wyglądają tak samo pod mikroskopem. Oczywiście, stare koncepcje nie zawsze są błędne — do dzisiaj naukowcy dzielą komórki pod względem strukturalnym na dwie główne klasy — ale pod wpływem nowych informacji wielkie koncepcje są nieznacznie modyfikowane.
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            • Gdy wiele badań potwierdza daną hipotezę, staje się ona teorią naukową. Teoria naukowa to poparta licznymi dowodami koncepcja, której nie udowodniono fałszywych założeń pomimo przeprowadzenia wielu doświadczeń. Teorie naukowe z powodu obecności dowodów nie są tak często modyfikowane jak hipotezy, ale nawet one mogą zostać zmienione w świetle nowych odkryć. W idealnym przypadku badacze zawsze są otwarci na nowe koncepcje oraz spoglądają obiektywnie na nowe dowody.

          
        

      
    


    
      Sprzeczne raporty oznaczają, że nauka nie śpi


      Jasne, to bardzo irytujące, gdy media donoszą o wykluczających się odkryciach — na przykład że margaryna dobrze wpływa na poziom cholesterolu w organizmie, lecz jednocześnie stanowi źródło niebezpiecznych kwasów tłuszczowych zwiększających ryzyko pojawienia się chorób serca — ale jest to wyraźny znak, że naukowcy aktywnie rozwijają bazę wiedzy. Przykład: po odkryciu, że wysokie stężenie cholesterolu sprzyja chorobom układu krążenia, badacze prawidłowo stwierdzili, że dla osób chcących zminimalizować ilość cholesterolu zdrowszy będzie wybór produktu wykonanego na bazie oleju roślinnego, a nie zwierzęcego tłuszczu — czyli margaryny zamiast masła[2].


      Naukowcy jednak nie spoczywają na laurach. Bez przerwy głowią się i wszystko kwestionują. To są bardzo ciekawskie osoby, dlatego kontynuowali badanie margaryny. Niedawno odkryli, że jeśli w jej składzie znajdują się izomery trans kwasów tłuszczowych, to stanowią one zagrożenie dla serca oraz naczyń krwionośnych. Wynika z tego, że margaryna może mieć wady wpływające na organizm bardziej niż jej zalety. Zakupy w sklepie spożywczym może i są przez to trudniejsze, ale z drugiej strony zyskuje na tym nasze zdrowie. Dowód: po spopularyzowaniu informacji na temat izomerów trans kwasów tłuszczowych producenci margaryny zaczęli pracować nad pozyskaniem pożywienia pozbawionego tych związków.

    


    Wyszukiwanie informacji naukowych


    Naukowcy publikują swoje prace po to, aby zapoznali się z nimi badacze mieszkający w innych częściach świata, którzy być może starają się odpowiedzieć na te same pytania, przez co łatwiej będzie im rozwinąć zagadnienie. Drugi powód jest taki, że gdyby taka publikacja — nawet ta zawierająca błędy — nie została wydana, nikt by się nie dowiedział o wysiłku włożonym w jej opracowanie. W poniższych ustępach przyjrzymy się różnym źródłom komunikacji pomiędzy naukowcami (oraz z resztą świata).


    Dzienniki — nie tylko do zapisywania snów


    Setki periodyków naukowych zawierają artykuły na wszelkie tematy poruszane w dziedzinie biologii, chemii, fizyki, inżynierii i innych. Są one publikowane przez różne organizacje, w tym profesjonalne stowarzyszenia, uniwersytety i ośrodki medyczne, a także wydawnictwa medyczne oraz naukowe. Bez względu na zagadnienia lub wydawcę wszystkie magazyny naukowe posiadają wspólną cechę: są uznawane za podstawowe źródło informacji naukowej, co oznacza, że zawierają dokładny opis danego zagadnienia napisany przez naukowców zajmujących się danym tematem.


    Każda osoba zajmująca się danym zagadnieniem (student lub naukowiec) najpierw przegląda magazyny naukowe. Są w nich umieszczane oryginalne artykuły, dlatego stanowią źródło bieżących informacji na poszukiwany temat. Ich struktura przypomina naukowe streszczenie (podsumowanie, zwane też abstraktem). Najpierw zostaje sformułowana hipoteza. Kolejnymi etapami są: opis wykorzystanych materiałów i metod; charakterystyka eksperymentu — opis przygotowań oraz przebiegu, w tym również uzyskane dane, wykresy i tabele. Kolejnym etapem jest omówienie wyników, którego istotnym elementem jest odniesienie się do danych z literatury. Na koniec autor prezentuje wnioski oraz błędy napotkane w czasie przeprowadzania doświadczenia (doświadczeń).
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            Magazyny naukowe są poddawane procesowi wzajemnej weryfikacji w celu zapewnienia rzetelności publikowanego materiału. Oto jak przebiega taka weryfikacja: redaktor magazynu przesyła artykuł do specjalistów zajmujących się danym zagadnieniem, aby go przejrzeli i w razie potrzeby umieścili komentarze. Mają oni za zadanie sprawdzić wartość merytoryczną zawartych informacji oraz ocenić, czy praca wnosi coś nowego. W oparciu o komentarze recenzentów redaktor podejmuje decyzję o publikacji artykułu. Jeżeli nie zostają spełnione rygorystyczne kryteria, artykuł nie jest zamieszczany w periodyku naukowym.
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            Chociaż w internecie można znaleźć wiele magazynów naukowych, do niektórych artykułów należy wykupić dostęp. Jeśli jednak uczysz się w szkole średniej lub wyższej uczelni, być może wydziałowa biblioteka subskrybuje różne dzienniki. Zapytaj pracowników biblioteki, czy dostępne są płatne abonamenty magazynów naukowych, a jeśli tak, to w jaki sposób można uzyskać do nich dostęp na komputerze bibliotecznym.

          
        

      
    


    Podręczniki — podstawa dla ucznia


    Podręczniki. Bez względu na to, czy je kochasz, czy ich nienawidzisz (albo nie interesujesz się nimi), są uznawane za wtórne źródło informacji, co oznacza, że stanowią zbiór lub omówienie danych zamieszczonych w podstawowym źródle. Zazwyczaj wtórne źródła nie są pisane przez autorów oryginalnych prac. Zawierają one zakres wiedzy na dany temat lub z określonej dziedziny aktualny w momencie wydania, co oznacza, że warto się z nimi zapoznać, aby poznać historię zagadnienia, podstawowe informacje na jego temat oraz podsumowania ważnych badań rozwijających określoną gałąź wiedzy.


    Prasa popularna — nie zawsze rzetelna
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            Prasa popularna — gazety, magazyny — a także takie media jak programy telewizyjne i radiowe są uznawane za źródła trzeciego stopnia (oznacza to, że pochodzą z „trzeciej ręki”). Oczywiście, prasa popularna dostarcza informacji, ale ich wiarygodność nie jest w żaden sposób zapewniona. Istnieje prawdopodobieństwo, że dziennikarz piszący artykuł niewłaściwie zrozumiał wyniki pracy lub wnioski badacza. Przypomina to trochę dziecięcą grę w głuchy telefon, w której informacja przekazana pierwszej osobie zostaje zniekształcona w trakcie podróży do ostatniego gracza.


            Lepiej zawsze cytować artykuł zawarty w magazynie naukowym lub podręczniku, niż sugerować się informacjami ze źródła trzeciego stopnia.

          
        

      
    


    Internet — bogactwo informacji, ale nie zawsze dobrych


    W internecie znajdziemy mnóstwo informacji, z czego wiele jest dostępnych bezpłatnie. Problemem jest rozróżnienie informacji rzetelnych i nieprawdziwych. Aby wyszukać wiarygodne informacje naukowe:


    • Odwiedzaj rządowe witryny. Są one przechowywane w domenie .gov. Na stronach rządowych można natrafić na podstawowe źródła informacji, ale zazwyczaj nawet wtórne źródła cechują się dobrą jakością. Jeżeli korzystasz w przeglądarce z zaawansowanych funkcji wyszukiwania, możesz włączyć filtrowanie wyników pod kątem domen.


    • Przeglądaj serwisy uniwersyteckie. Stanowią część domeny .edu. Niektórzy badacze związani z uczelnią wyższą zamieszczają na jej stronie kopie swoich opracowań (źródła podstawowe), inni natomiast udostępniają notatki z wykładów i inne artykuły (najlepiej mają uczniowie szkół średnich i studenci, gdyż z poziomu biblioteki posiadają dostęp do płatnych magazynów naukowych).


    • Zachowaj ostrożność podczas zwiedzania stron prowadzonych przez organizacje. Można je rozpoznać po domenie .org. Duże, prestiżowe organizacje, na przykład Polskie Towarzystwo Botaniczne, przeważnie cytują wysokiej jakości wtórne źródła informacji, czasami również dają odnośniki do źródeł podstawowych. Jednak niewielkie organizacje o nieznanej reputacji nie są dobrymi źródłami informacji naukowych.
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            Podczas szukania informacji naukowych unikaj stron prowadzonych komercyjnie (umieszczanych w domenie .com). Osoby oraz organizacje prowadzące komercyjne serwisy zawsze starają się coś sprzedać potencjalnemu klientowi. Mają swoje własne plany, dlatego nie możesz wierzyć w ich bezstronność. Zamieszczane przez nie informacje mogą być subiektywne albo uznawane za nierzetelne przez środowisko naukowe.

          
        

      
    

    


    
      Przypisy:


      [1] Co ciekawe, według niektórych źródeł w samych jelitach człowieka znajduje się 10 razy więcej (tj. 100 bilionów) bakterii — przyp. tłum.


      [2] Warto w tym miejscu wspomnieć, że znacząca część cholesterolu krążącego w osoczu krwi została wyprodukowana w wątrobie. Co więcej, unikanie cholesterolu w diecie czy też włączanie do diety określonych produktów nie wpływa na znaczne obniżenie jego poziomu w osoczu. Dyskusyjne też jest przypisywanie tłuszczom wykonanym z uwodornionych olejów roślinnych wartości zdrowotnych; na przykład niebezpiecznym składnikiem takich produktów są izomery trans kwasów tłuszczowych. Niestety, obecnie w Polsce produkty pozbawione tych izomerów są rzadko spotykane. Podsumowując, teza o wyższości margaryny nad masłem jest kontrowersyjna. Trzeba też pamiętać, że cholesterol jest niezwykle ważnym związkiem: dzięki niemu błony komórkowe mają odpowiednie właściwości. Mnóstwo ważnych związków, w tym hormonów, powstaje z cholesterolu. Szczęśliwie w przypadku większości ludzi wystarczająca ilość cholesterolu jest syntetyzowana w wątrobie — przyp. red.

    

  


  
    Rozdział 3.

    Chemia życia


    
      W tym rozdziale:


      ► poznasz rolę materii w przyrodzie;


      ► nauczysz się rozróżniać atomy, pierwiastki, izotopy, cząsteczki i związki chemiczne;


      ► dowiesz się co nieco na temat kwasów i zasad;


      ► zrozumiesz budowę i funkcje związków chemicznych niezbędnych do życia.

    


    Każdy obiekt (w tym ciało Twoje oraz ciała innych istot żywych) posiadający masę oraz zajmujący miejsce w przestrzeni zbudowany jest z materii. Wszystkie składniki organizmu składają się z cząsteczek, których elementami budulcowymi są z kolei atomy. Czterema głównymi klasami cząsteczek istotnych z biologicznego punktu widzenia są węglowodany, białka, kwasy nukleinowe oraz lipidy (przede wszystkim tłuszcze). W tym rozdziale omówimy podstawy chemii, bez których nie da się zrozumieć biologii.


    Co z tą materią?


    Materia jest dosłownie podstawą życia. Każda żywa istota jest z niej zbudowana. Organizmy muszą zdobywać coraz więcej materii, aby rosnąć i rozwijać nowe struktury. Gdy umiera roślina lub zwierzę, bakterie rozkładają martwe ciało i wprowadzają tworzące je związki do ponownego obiegu, gdzie są asymilowane przez kolejne pokolenie istot żywych. W rzeczywistości niemal cała materia organiczna występująca na Ziemi powstała wraz z resztą planety około 4,5 miliarda lat temu; od tego czasu bezustannie krąży w przyrodzie. Z tego wynika, że cząsteczki tworzące Twoje ciało mogły kiedyś stanowić fragment tyranozaura, motyla albo nawet jakiejś bakterii.


    
      Niewidzialna materia


      Czego nie można zobaczyć, ale naprawdę istnieje? Powietrze! Ziemska atmosfera jest przezroczysta, ale składa się z takich gazów jak azot, dwutlenek węgla czy tlen. Gazy te na różne sposoby reagują z organizmami. Na przykład rośliny pobierają dwutlenek węgla, który przerabiają na związki służące do budowy nowych struktur. Ciężko w to uwierzyć, ale najwyższe drzewo w lesie sekwojowym bez przerwy rośnie, ponieważ pobiera z otoczenia dwutlenek węgla i używa go do rozbudowywania własnego organizmu. Wiadomo (bo widać), że sekwoja zajmuje przestrzeń oraz posiada masę, ale również cząsteczki dwutlenku węgla stanowią materię.

    


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Poniżej prezentujemy kilka faktów dotyczących materii.


            • Materia zajmuje przestrzeń. Ilość przestrzeni zajmowanej przez dany obiekt to objętość. Jest ona mierzona w litrach (l).


            • Materia posiada masę. Masa jest pojęciem oznaczającym ilość materii tworzącej określoną substancję. Jej podstawową jednostką jest gram (g). Grawitacja Ziemi przyciąga masę, zatem im więcej posiadasz masy, tym więcej ważysz.


            • Materia przyjmuje kilka stanów skupienia. Najpopularniejszymi są ciała stałe, ciecze i gazy. Ciała stałe posiadają określony kształt i rozmiar (na przykład ciało ludzkie lub cegła). Ciecze cechują się określoną objętością. Można nimi wypełnić pojemnik, ale przyjmują jego kształt. Z kolei gazy są bardzo ściśliwe, przez co można z łatwością je pompować do pojemnika.
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            Aby zrozumieć różnicę pomiędzy masą a ciężarem (wagą), porównaj swoją wagę na Ziemi z wagą na Księżycu. Bez względu na miejsce, w którym przebywasz, Twoje ciało składa się z takiej samej ilości materii. Księżyc jest znacznie mniejszy od Ziemi i występuje na nim o wiele słabsze przyciąganie grawitacyjne, zatem mimo że masz na obydwu ciałach niebieskich taką samą masę, na Księżycu będziesz ważyć zaledwie jedną szóstą wagi uzyskiwanej na Błękitnej Planecie!

          
        

      
    


    Różnice pomiędzy atomami, pierwiastkami i izotopami


    Materia składa się z pierwiastków chemicznych. Jeśli rozbijesz ją na najmniejsze możliwe składniki, uzyskasz pierwiastki, które same z kolei są zbudowane z atomów; atomy natomiast dzielą się na jeszcze mniejsze cegiełki, zwane cząsteczkami subatomowymi. Do tego dodajmy jeszcze, że czasami liczba cząsteczek subatomowych może się różnić pomiędzy atomami tego samego pierwiastka i mamy wtedy do czynienia z izotopami. Uf… To mnóstwo informacji naraz, dlatego wiedzę na temat atomów, pierwiastków i izotopów rozbijemy na kolejne ustępy.


    Wy„Bohr”ne atomy


    Atomem nazywamy najmniejszy stabilny element posiadający wszystkie właściwości danego pierwiastka chemicznego. Jest to najmniejszy mierzalny składnik materii. W rzeczywistości każdy atom składa się z jeszcze mniejszych elementów składowych, nazwanych cząsteczkami subatomowymi (elementarnymi). Zaliczamy do nich protony, neutrony i elektrony (a nawet kwarki, mezony oraz neutrina). Nie można usunąć cząsteczki elementarnej z atomu bez jego zniszczenia.
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            Poniżej opisujemy podstawową strukturę atomu (rysunek 3.1).


            • Rdzeń atomu, zwany jądrem (nukleonem), tworzą dwa rodzaje cząstek elementarnych: protony i neutrony. Obydwa posiadają masę, ale tylko jeden z nich przenosi ładunek. Protony są naładowane dodatnio, a neutrony są elektrycznie obojętne (nie mają ładunku elektrycznego). Z tego powodu całkowity ładunek jądra atomowego jest zawsze dodatni.


            • Jądro otacza chmura elektronów. Elektrony posiadają ładunek ujemny oraz znikomo małą masę w porównaniu z protonami czy neutronami.
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    Rysunek 3.1. Model atomu Bohra


    
      
        
          	[image: ]

          	
            W wyniku zdobywania lub utraty elektronów atomy stają się jonami. Innymi słowy, jony to nic innego jak naładowane atomy. Jony dodatnie, czyli kationy (+), posiadają więcej protonów, a w jonach ujemnych, zwanych anionami (–), przeważają elektrony. Przeciwne ładunki przyciągają się wzajemnie, co umożliwia powstawanie wiązań międzyatomowych; dokładniej wyjaśniamy to w podrozdziale „Cząsteczki, związki chemiczne i wiązania”.

          
        

      
    


    Elementarność pierwiastków


    Pierwiastkiem chemicznym nazywamy materię składającą się z atomów posiadających taką samą liczbę protonów. Można przyjąć, że pierwiastek jest „czystą” substancją wykonaną z jednorodnego materiału. Wszystkie znane człowiekowi pierwiastki są uszeregowane w układzie okresowym Mendelejewa (który został zaprezentowany na rysunku 3.2)[1]. Oto kilka informacji na temat układu okresowego:


    • Każdy wiersz tabeli nosi nazwę okresu. Kierując się do jej środka, przechodzimy od metali do niemetali, w środkowej części zaś znajdują się metale ciężkie.


    • Każda kolumna to grupa (rodzina). Pierwiastki znajdujące się w tej samej grupie posiadają podobne właściwości. Im niżej w danej kolumnie znajduje się pierwiastek, tym jego atomy są większe.
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    Rysunek 3.2. Układ okresowy pierwiastków


    Zwróć uwagę, że każdy pierwiastek posiada przyporządkowaną wartość. Jest to liczba atomowa, definiująca ilość protonów w jądrze danego pierwiastka. Na jądro węgla (oznaczonego symbolem C w układzie okresowym) składa się sześć protonów, zatem jego liczba atomowa wynosi 6. Zgodnie z prawem okresowości właściwości pierwiastków stanowią funkcję okresową wynikającą z ich liczb atomowych. Innymi słowy, jeżeli poukładamy pierwiastki zgodnie z ich liczbami atomowymi, to okaże się, że otrzymamy grupy cechujące się podobnymi własnościami. Liczba elektronów w danym atomie jest także równa liczbie atomowej, ponieważ pierwiastki są neutralne elektrycznie (cząsteczki naładowane dodatnio są równoważone przez ich ujemne odpowiedniki).
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            Ze wszystkich pierwiastków wypełniających układ okresowy organizmy wykorzystują tylko niektóre. Czterema pierwiastkami najczęściej spotykanymi w układach biologicznych są wodór, węgiel, azot i tlen — występują one w powietrzu, glebie i wodzie (w mniejszych ilościach wykorzystywane są również inne pierwiastki, takie jak sód, magnez, fosfor, siarka, chlor, potas i wapń).

          
        

      
    


    Sód, magnez, chlor, potas i wapń najczęściej występują w organizmie jako elektrolity, czyli substancje uwalniające jony (opisane w poprzednim podrozdziale) pod wpływem reakcji z wodą. Przykładowo: chlorek sodu (NaCl) pod wpływem wody znajdującej się w organizmie rozpada się na jony Na+ oraz Cl–, które następnie są wykorzystywane przez narządy (takie jak serce) w różnorodnych procesach komórkowych.


    I zostały izotopy
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            Wszystkie atomy danego pierwiastka posiadają taką samą liczbę protonów, ale liczba neutronów nie jest stała. Jeżeli liczba neutronów w dwóch atomach tego samego pierwiastka jest różna, to mamy do czynienia z jego izotopami.


            Na przykład węgiel posiada trzy izotopy: 12C, 13C oraz 14C. Atom 12C zawiera po sześć protonów i neutronów. Liczba masowa tego izotopu wynosi 12, ponieważ taka jest suma protonów i neutronów w jego jądrze. W izotopach 13C i 14C również znajduje się po 6 protonów (ponieważ wartość ta jest niezmienna), ale liczba neutronów wynosi, odpowiednio, 7 i 8, przez co mają one liczby masowe 13 i 14.

          
        

      
    


    Masa atomowa danego pierwiastka wyznacza nam średnią masę wszystkich jego izotopów z uwzględnieniem względnej częstości ich występowania. Jeżeli przyjrzysz się układowi okresowemu na rysunku 3.2, zauważysz, że liczba atomowa węgla (umieszczona pod symbolem C) wynosi 12,01. Oznacza to, że po zważeniu wszystkich atomów węgla występujących na Ziemi każdy z nich miałby średnią masę atomową równą 12,01. Najbardziej stabilnym izotopem węgla jest 12C, więc występuje on częściej od izotopów 13C i 14C (gdy w próbce węgla znajduje się nieznaczna ilość izotopów 13C i 14C, to jej liczba masowa nieznacznie przekracza wartość 12).


    Cząsteczki, związki chemiczne i wiązania


    W wyniku łączenia pierwiastków otrzymasz bardziej złożone formy materii, takie jak cząsteczki i związki chemiczne. Cząsteczkami nazywamy połączenie co najmniej dwóch atomów (takich samych lub różnych), natomiast związki chemiczne tworzą cząsteczki składające się przynajmniej z dwóch różnych pierwiastków.
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            Aby uświadomić sobie różnice pomiędzy pierwiastkiem, cząsteczką i związkiem chemicznym, wyobraź sobie przepis na pieguski[2]. Najpierw należy wymieszać składniki „mokre”: masło, jajka i ekstrakt wanilii. Uznajmy, że każdy z tych składników jest osobnym pierwiastkiem. Potrzebujemy dwóch „atomów” masła. Gdy połączysz ze sobą te „atomy” masła, uzyskasz „cząsteczkę” masła. Zanim dodasz jajka, musisz je najpierw ubić, zatem po ich rozbiciu i wrzuceniu do miseczki otrzymasz „cząsteczkę” jajek. Wskutek zmieszania składników „cząsteczka” masła połączy się z „cząsteczką” jajek, otrzymasz związek chemiczny, który nazwiemy „mokrym”. Teraz czas na wymieszanie suchych składników: mąki, cukru, soli i proszku do pieczenia. Tutaj również każdy składnik symbolizuje oddzielne pierwiastki. Po ich zmieszaniu uzyskasz związek chemiczny o umownej nazwie „suchy”. Dopiero po wymieszaniu związku „mokrego” z „suchym” możemy dodać najważniejszy składnik piegusków — kawałki czekolady.

          
        

      
    


    Co więc uniemożliwia rozpadanie się cząsteczek i związków chemicznych? Oczywiście wiązania. W materii tworzącej istoty żywe dominują dwa rodzaje wiązań.


    • Wiązania jonowe łączą jony posiadające przeciwne ładunki elektryczne. Reakcje jonowe występują, gdy atomy wiążą się ze sobą i uzyskują lub oddają elektrony. Na przykład w wyniku połączenia atomów sodu (Na) i chloru (Cl) atom pierwszego pierwiastka oddaje jeden elektron atomowi drugiego pierwiastka. Sód przekształca się w dodatnio naładowany jon sodowy (Na+), natomiast chlor staje się ujemnie naładowanym jonem chlorkowym (Cl–). Tak naładowane jony przyciągają się wzajemnie i powstaje pomiędzy nimi wiązanie jonowe.


    • Wiązania kowalencyjne polegają na uwspólnieniu par elektronów pomiędzy atomami. Dwa atomy tlenu tworzące formę cząsteczkową współdzielą dwie pary elektronów. Każda taka para elektronów stanowi jedno wiązanie kowalencyjne, wynika z tego zatem, że cząsteczka tlenu posiada podwójne wiązanie kowalencyjne. Ten typ wiązań jest niezwykle ważny z biologicznego punktu widzenia, ponieważ stanowi on trzon najważniejszych rodzajów związków organicznych.


    Kwasy i zasady (to nie nazwa zespołu heavymetalowego)


    Pewne substancje, na przykład sok cytrynowy czy ocet, posiadają naprawdę wykrzywiający twarz smak. Inne z kolei, takie jak elektrolit akumulatorowy czy amoniak, są tak żrące, że za wszelką cenę należy unikać ich kontaktu ze skórą. Wymienione związki chemiczne stanowią przykłady kwasów oraz zasad, substancji, które potencjalnie, w większym stężeniu, stanowią zagrożenie dla żywych komórek.


    • Kwasy to cząsteczki, które rozpadają się w wodzie, uwalniając jony wodorowe (H+). Klasycznym przykładem jest kwas solny (HCl). Po dodaniu go do wody otrzymujemy jony H+ oraz Cl–, co powoduje zwiększenie stężenia jonów wodorowych w roztworze wody i kwasu solnego.


    • Zasady (wodorotlenki) są substancjami rozpadającymi się w wodzie i uwalniającymi tym samym jon wodorotlenowy (OH–). Najbardziej znany jest wodorotlenek sodu (NaOH). W kontakcie z wodą rozpada się na jony Na+ i OH–.


    Naładowane cząsteczki, takie jak jony wodorowe i wodorotlenowe, mogą rozrywać wiązania łączące atomy cząsteczek. Istoty żywe mają budowę cząsteczkową, 
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