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Stan rownowagi dynamicznej jest cecha
charakterystyczng dla zywej komorki i jej otoczenia
To wazne stwierdzenie raz jeszcze unaocznia nham
wewnetrzng madrosé zywych organizmoéw.

Zycie jest ciagta walka z nieuniknionym dla wszystkich proceséw
nieodwracalnych wzrostem entropii.

Synteza wielkich, bogatych w informacje, ztozonych czasteczek, tworzenie
materialnej struktury komoérkowej, wzrost organizacji — to wszystko sg
czynniki zmniejszajace wzrost entropii. Lecz nie ma ucieczki od
nieuchronnego wzrostu entropii towarzyszacego wszystkim przemianom
w przyrodzie a ujetego w forme DRUGIEGO PRAWA TERMODYNAMIKI.

Aharon Katchalsky

,Czymze jest zycie? Jest cieptem, wytworem cieplnym czegos,
co utrzymuje forme, cho¢ samo jej nie ma, jest gorgczkg materii
towarzyszacq procesowi bezustannego rozktadu i odradzania sie
drobin biatka tak skomplikowanych i tak kunsztownie
skonstruowanych, ze az nietrwatych i nie dajgcych sie utrzymac. Jest
istnieniem tego co wtasciwie nie moze istnie¢, co w stodkiej mece
chwieje sie miedzy bytem a niebytem podczas zawiktanego procesu
rozpadu | wiecznego stawania sie...".

Tomasz Mann
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Kinematyka — rzut ukosny w odniesieniu do skoku zaby

Dynamika — dlaczego kot spada na cztery tapy?

. Grawitacja:

a) Statocysty-receptory grawitacyjne u bezkregowcow

b) Wplyw pola grawitacyjnego na organizmy zywe w kosmosie:
» zanik miesni,
» ubytek w uktadzie kostnym,
» redukcja grubosci skory.

Hydrostatyka:

a) Napiecie powierzchniowe cieczy - ,Bieg po wodzie”

b) Prawo Pascala - obieg krwi w organizmie zachodzi pod wptywem
cisnienia mechanicznego wytwarzanego przez serce

c) Prawo Archimedesa — rozbudowa kosc¢ca organizmow

Termodynamika



a) Dyfuzja, b) Membranowe techniki separacji w organizmach zywych

C) Znaczenie biologiczne anomalnej rozszerzalnosci
temperaturowej wody.

6. Ciepto — mechanizmy regulacji temperatury zwierzat
statocieplnych

/. Prad elektryczny
a) Rybie napiecie, b) leczenie pradem elektrycznym.

8. Magnetyzm: a) Pole magnetyczne Ziemi kompasem ptakéw,

b) geomagnetotropizm, c) pole magnetyczne ptaszczem ochronnym
organizmow zywych przed szkodliwym promieniowaniem kosmicznym.

9. Drgania i fale — fizjologia styszenia cztowieka
10. Optyka — osobliwosci w widzeniu przez zwierzeta

11. Fizyka jgadrowa — zastosowanie promieniowania jgdrowego
| prawa rozpadu promieniotworczego w medycynie.



1. Kinematyka - rzut uko$ény w odniesieniu do
skoku zaby

W przyrodzie wielokrotnie mozemy zaobserwowac rzut ukosny: na
przyktad w skoku zaby czy kangura. Zwierzeta te podczas ucieczki
instynktownie skaczg pod katem 45°, ktory zapewnia im najwiekszy
zasieg. Prawo to wykorzystujg takze sportowcy podczas skoku w dal.

Niektore skaczace zwierzeta mogg wykonywac skok pod nieco innym
katem, co ma zwigzek z ich budowg i mozliwosciami.

Dowdd:
gdy a=45°, sin2a=1
[dla kazdego innego

kata sin2a<1]




Rzut uko$sny w odniesieniu do skoku zaby




2. Dynamika - dlaczego kot spada na cztery

Ciekawym przyktadem wykorzystania przez zywe
organizmy zasady zachowania momentu pedy (L) jest
spadajacy kot, ktory zawsze potrafi wylgdowac na cztery
tapy (jesli czas lotu jest odpowiednio dtugi).

L = mvr=const



3. Grawitacja - a) Statocysty-receptory
grawitacyjne u bezkregowcow.

Kazdy organizm zorientowany jest

w specyficzny sposob w stosunku do
zwrotu dziatania sity cigzenia. Zmiana
tej orientacji wywotuje proby powrotu
do pozycji normalnej. Na przyktad
bezkregowce majg wyspecjalizowane
receptory grawitacyjne zwane
statocystami.

Klasyczny eksperyment, ktory stuzyt
demonstracji funkcjonowania
statocysty u raka, polegat na
zastgpieniu grudki weglanu wapnia
w statocyscie grudkami zelaza.

__komorki
" czuciowe

—— statolit

Statocysta z ropalium meduzy


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Orconectes_limosus_-_Kamberkrebs.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Flower_Hat_Jellyfish_1.jpg

b) Wpiyw pola grawitacyjnego na organizmy zywe
w kosmosie

Sita grawitacyjna Ziemi oddziatuje na wszystkie
organizmy zywe; rosliny, zwierzeta i ludzi. W wielu
przypadkach skutki oddziatywania sity cigzenia na
organizmy zywe ujawniajg sie bardzo wyraznie.
Oddziatywanie to mozna obserwowac w
procesach ewolucyjnych struktur oporowych,
ktére przeciwdziatajg sitom grawitacji. Struktury te
tworzg okreslone uktady kostne. Wzrost
rozmiarow danego gatunku prowadzi do
wzrostu jego ciezaru ciata, a to powoduje
rozbudowe uktadu kostnego.

M-m
g 2




Cztowiek nie jest przystosowany do zycia
w warunkach mikrograwitaciji, dlatego
astronauci przebywajgcy na pokfadzie

Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej muszg
intensywnie ¢cwiczyc, by zapobiec zanikowi
miesni oraz ubytkom w kosciach, i tak nie
udaje sie wyeliminowac wszystkich
problemow zwigzanych z brakiem cigzenia,
ostatnio odkryto redukcje grubosci skory.




4. Hydrostatyka:

a) Napiecie powierzchniowe cieczy -
=Bieg po wodzie”

Sity powierzchniowe dziatajgce stycznie

do powierzchni i sprawiajgce, ze
powierzchnia cieczy zachowuje sie jak

sprezysta btonka
nazywamy

sitami napiecia powierzchniowego (o):



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Gerris.gibbifer.nymph.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Zapateiro_508eue.jpg

b) Prawo Pascala

Prawo Pascala funkcjonuje takze w organizmach zywych,
np.: dzieki jednakowemu rozchodzeniu sie cisSnienia we
wszystkich kierunkach, tak jak informuje nas prawo Pascala,
obieg krwi w organizmie zachodzi pod wplywem cisnienia
mechanicznego wytwarzanego przez serce.

niescisliwa ciecz ﬁl-( \‘\\‘




c) Prawo Archimedesa

Sita_grawitacyjna Ziemi oddziatuje na dowolne ciata materialne a w tym
rowniez na organizmy zywe Oddziatywanie to wytworzyto w procesach
ewolucyjnych okreslone struktury oporowe, ktére przeciwdziatajg sitom
grawitacji. Struktury te tworzg np. uktady kostne, przy czym ewolucyjny wzrost
rozmiaréw danego gatunku prowadzi do wzrostu ciezaru ciata, to powoduje
odpowiednig rozbudowe uktadu kostnego.

Pole grawitacyjne wywiera takze duzy wptyw na rosliny.

Prawo Archimedesa
Na kazde ciato zanurzone w cieczy (lub gazie)
dziata sita wyporu skierowana pionowo w gore,
rowna co do wartosci ciezarowi wypartej cieczy.
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F wyporu — Pcieczy "9 " Viiata zanurzonego

Rozbudowa kosc¢ca uwarunkowana jest realnymi potrzebami organizmow.
U ssakow morskich udziat kosc¢ca jest znacznie mniejszy niz u ssakow
ladowych. Wynika to stad, ze w srodowisku wodnym dziata na organizmy sita
wyporu, ktora zgodnie z prawem Archimedesa powoduje, ze na organizmy
zanurzone w wodzie dziata sita wypadkowa réwna roznicy ciezaru ciata i tej
sity wyporu. Ta sita wypadkowa decyduje wiasnie o rozbudowie koscca
organizmow.




5. Termodyl‘lamika -termodynamiczny opis zjawisk

transportu w przyrodzie

a) Dyfuzja odgrywa istotng role w procesach zachodzacych w zywych
organizmach:

O Powoduje wymiane gazow — od miejsc o duzym stezeniu w tetnicach', tlen
dyfunduje do tkanek o mniejszym cisnieniu, a dwutlenek wegla
przemieszcza sie w kierunku odwrotnym.

U W wyniku roznych stezen roztworow nastepuje transport substancji niezbednych
do zycia komorki. Do ilosciowej charakterystyki przepuszczalnosci btony mozna
wykorzystac szeroko stosowane w swiecie rownania Kedem-Katchalsky'ego:

Js = wAr + (1 - 0)cJ, .
Jv = LyAp — Lyolm , c

— Ju
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b) Membranowe techniki separacji wystepujace w inzynieri
procesowej sg uwazane w swiecie za strategiczne. Maja one zastosowanie takze
w organizmach zywych: w medycynie, czy w transporcie wody

w roslinach czy wysokich drzewach.
Mikrofiltracja (MF), Ultrafiltracja (UF), Nanofiltracja (NF), Osmoza odwrécona (RO)

O]
0]
, @
@]
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Od co najmniej 1726 roku biolodzy zajmujg
sie problematyka absorpcji wody z gleby i jej
transportem w gore az do lisciw wysokich
drzewach. Problem ten nie zostat wyjasniony
w zadnych publikacjach po dzien dzisiejszy
w satysfakcjonujgcy sposob.




Osmoza odwrocona (RO) - odwrécona osmoza

jest najdoskonalszym sposobem filtraciji
dostepnym w obecnej chwili.
Jest to takze najczesciej stosowana metoda uzdatniania wody

,Brak wody moze by¢ najwazniejszg kwestia, z ktorg ludzkos¢ bedzie miata
do czynienia w najblizszej przysziosci... Nie wystarczy mysle¢ o dzisiejszych
potrzebach; ponosimy wielka odpowiedzialnos¢ wobec przysziych pokolen,
ktore rozlicza nas z naszego zaangazowania dla zachowania bogactw
naturalnych, tak abysmy je traktowali z troska i szacunkiem”




c) Znaczenie biologiczne anomalnej

rozszerzalnosci temperaturowej wody

Badania doswiadczalne wykazaty, ze rozne ciecze zwiekszajg swojg objetosc
podczas podgrzewania. Inaczej zachowuje sie woda. Jej objetosc jest
najmniejsza w temperaturze 4 °C, co oznacza, ze w tej temperaturze jest ona
najbardziej gesta. Fakt ten sprawia, ze zimowg porg woda w akwenach
ziemskich chtodniejsza niz 4 °C zbiera sie, na powierzchni, gdyz jest |zejsza.
W zwigzku z tym zamarza ona od powierzchni, a nie od dna. Powstaty na
powierzchni 16d ma gestos¢ mniejszg od wody, wiec utrzymuje sie on na
powierzchni i jako zty przewodnik ciepta, skutecznie chroni dalsze partie wody
przed zamarzaniem. Dzieki temu w akwenach ziemskich moga bezpiecznie
przetrwac¢ pore zimowa rézne organizmy zywe.

R —

Zhiornik wodny zimg



6. Ciepto - mechanizmy regulacji temperatury
zwierzat statociepinych

Mechanizmy regulacji temperatury zwierzat statocieplnych

W celu podniesienia temperatury:

W celu obnizenia temperatury:

ezmniejszenie przeplywu krwi przez naczynia
wlosowate, lezace najbardziej zewngtrznie (cialo jest
zlym przewodnikiem ciepla)

ejezenie sig siersci (u czlowieka ,,ggsia skorka™ jest
przyktadem atawizmu)

eDreszcze
Q = mc,At

ekonwekcja

epromieniowanie

Gdy temperatura wewnetrzna wzrasta, organizm wzmaga
najpierw doptyw krwi do cze$ci zewngtrznych ciata, co
powoduje  wzrost odprowadzania ciepta  przez
promieniowanie i konwekcje; gdy to okazuje si¢ zbyt
mato skuteczne organizm uruchamia mechanizm
e0dparowywania.

Wiele zwierzat i ludzie maja zdolno$¢ do wytwarzania
potu w okreslonych gruczotach, rozmieszczonych prawie
na catej powierzchni ciata, co pozwala odparowywaé
ciepto znacznymi powierzchniami.

epsy zieja zamiast si¢ pocic

Zwierzeta takie jak psy, nie poca sig, ale wykorzystuja
mechanizm chtodzenia przez odparowywanie wody przez
ptuca. Dyszac wydalaja duze ilosci pary wodnej. Sama
czynno$¢ dyszenia wytwarza ciepto, tak szczesliwie sie
jednak sktada, ze ilo$¢ ciepla usuwanego przez
odparowywanie jest wigksza niz ciepto wytwarzane przy
dyszeniu.




7. Prad elektryczny a) Rybie napiecie

Narzady wytwarzajgce pole elektryczne sktadajg sie z kilku tysiecy ptytek
elektrycznych, ktorych uktad jest podobny do uktadu cel w akumulatorze. Biegun
dodatni znajduje sie na gtowie wegorza, a biegun ujemny na koncu ogona. Narzad
elektryczny sktada sie z trzech gtdéwnych czesci — dwoch matych i jednej duzej.
Kiedy ryba pozostaje w bezruchu, nie wytwarza zadnego pola elektrycznego, a
kiedy ptynie, wysyta od 20-50 impulsow elektrycznych na sekunde. Dzieki temu
moze sprawnie poruszac sie w metnych, mulistych wodach rzek Amazonki.

To ciekawe!

Zanotowane, ze 41-
kilogramowy okaz hodowany
w nowojorskim akwarium
wytworzyt napiecie 650 V.
Takie napiecie jest
wystarczajaco silne, aby
zabié oddalonego o szesé
metrow konia. Dla cztowieka
na pewno bytoby ono

Smiertelne.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Electrophorus_electricus_3.jpg

b) Leczenie pradem elektryczny.
Wiadomosci z zakresu elektrycznosci sq bardzo istotne i nieodzowne
przy wyjasnieniu wielu procesow fizycznych i chemicznych w zywych
organizmach. Mamy w nich do czynienia z roznymi prgdami elektrycznymi

zwanymi biopradami. Swiadczg o nich miedzy innymi elektrokardiogramy

| elektroencefalogramy. Nature elektryczng maja takze powstajace
i rozchodzace sie w organizmach zywych impulsy nerwowe.

Dziatajgc na organizm okreslonymi pragdem
elektrycznym mozna przyspieszycC proces np.: =

* gojenia sie ran,
 zrastania kosci.

Za pomocg odpowiednich impulsow elektrycznych
leczone sg niektore choroby serca.



8. Magnetyzm a) Pole magnetyczne Ziemi
kompasem ptakow

Kazdego roku zmienia sie nieznacznie pozycja bieguna magnetycznego. Aby
zniwelowac wynikajgce z tego btedy, ptaki poprawiajg swoje wewnetrzne kompasy
prawdopodobnie na podstawie zachoddw Stonca — poréwnujg kierunek Stonca

Z Wyczuwanym przez siebie polem magnetycznym.

Poza tym...
b) geomagnetotropizm

pole magnetyczne ziemskie ma
wpfyw na kietkowanie roslin
—geomagnetotropizm

c) mptaszcz” chroniacy
organizmy zywe przed szkodliwym
promieniowaniem kosmicznym



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/G%C3%A9omagn%C3%A9tisme.png

Orientacja ptakéw podczas ich odlegtych lotow nie
zostata dotychczas wyjasniona. Istniejg jednak
przestanki, ze niektére z nich dysponujg zmystem
odbierajgcym kierunek i natezenie pola
magnetycznego ziemskiego, scislej mowigc
sktadowg poziomg tego pola




MCELERR G
- Fizjologia stuchu cziowieka

- Powstawanie gfosu ludzkiego - u czlowieka i wysoko rozwinietych

zwierzat zrodtem gtosu sg struny gtosowe znajdujgce sie w krtani. Powietrze wydychane

z ptuc wprawia w ruch struny gtosowe, ktorych drgania przenoszg sie na wydychane

powietrze. Powstajg fale podiuzne. Wysokos¢ wydawanego dzwieku zalezy od napiecia

stun gtosowych, od dtugosci ich drgajacych czesci | amplitudy drgan strun.

- Rola ultradzwiekow w przyrodzie ozywionej:

a) Psy, szczury, swinki morskie styszg dzwieki o czestotliwosci do 40 kHz

b) Nietoperz wysyta fale bardzo krétkimi impulsami (ok. 10-2s) o czestotliwosci od 25

kHz do 75 kHz. Impulsy fal odbijajg sie od przedmiotow do wracajg, w ten sposob

zwierze okresla swoje potozenie wzgledem otaczajgcych go przedmiotow.
7 i, oy 1 L




10. Optyka - osobliwosci w widzeniu zwierzat

NAJBARDZIEJ ZLOZONE OCZY...

Ztozone oczy wazki sg zbudowane z
ponad 20000 malenkich, szczescio-
katnych fasetek. Kazda wyposazona
jest we wilasng soczewke i siatkow-
ke. Fasetka zostaje pobudzona, gdy
jakis obiekt przesuwa sie przez jej
pole widzenia. W ten sposob wazka
uzyskuje ,migotliwy” obraz otocze-
nia, dzieki czemu wychwytuje naj-
mniejszy ruch. Liczba fasetek
decyduje o tym jak ostro widzi
zwierze.

NAJWIEKSZE OCZY...

Katamarnica olbrzymia ma najwiek-
sze oczy sposrod wszystkich organi-
zmow zywych (wielkosci pitek
futbolowych).




11.Fizyka TEL |zotopy promieniotwdrcze znalazty wielorakie
zastosowanie w wielu dziedzinach nauki- takze w

1) Datowanie - Pod wptywem promieniowania
kosmicznego w atmosferze Ziemi powstaje izotop
wegla 14C, ktéry moze by¢ wbudowywany w ciato
organizmow tylko w czasie ich zycia. Po smierci ilos¢
wegla promieniotwdérczego moze juz tylko spadac. Na
podstawie ilosci zachowanego izotopu okresla sie wiek
przedmiotu.

2) Medycyna nuklearna zajmuje sie zastosowaniem
izotopOw promieniotworczych w rozpoznawaniu
| leczeniu chordb (radioterapia)




Zastosowanie

pierwiastka

Przyktady zastosowan izotopow
promieniotworczych:
Fosfor- 3?P jest stosowany w nauce
| technice jako wskaznik

e N A promieniotworczy i zrédto promieni 3,
watroba § A+ T , : : :
INAT ! T\ w medycynie do diagnhostyki
| = T~ ] | .‘

nowotworow i znakowania
czerwonych ciatek krwi.
Kobalt - %9Co stosowany jest w
medycynie do leczenia nowotworow,
do sterylizacji zywnosci, narzedzi
chirurgicznychi lekarstw (bomba
kobaltowa).

Rad - wykorzystuje sie go do celéw
leczniczych i do celow naukowych.

ptuca kosci
miesnie

tarczyca watroba




Wspoipraca nauk

BIOLOGIA




Podsumowanie

W historii nauki zaszty dwie dogtebne rewolucje. Pierwsza z nich dotyczyta
pogranicza astronomii i fizyki. Miata miejsce na przetomie epok i tgczy sie
z nazwiskami Kopernika, Galileusza, Newtona, Keplera. Zmienita radykalnie
metode myslenia naukowego | poglqd na kosmos, Uktad Stoneczny
I makroskopowe prawa fizyki.

Druga rewolucja dokonata sie przy koncu XIX w. i w pierwszej potowie XX
W. na pograniczu fizyki i chemii i taczy sie z nazwiskami Marii Sktodowskiej-
Curie, Rutherford, Plancka, Einsteina, Bohra, de Broglie'a, Schrodingera,
Heisenberga. Zmienita ona, znow. radykalnie, metode i mysl| naukowa, poglad
na swiat atomowy I molekularny, prawa fizyki mikroswiata.”

Nie ulega watpliwosci, ze obecnie jestesmy swiadkami trzeciej rewolugii
naukowej. Tym razem na pograniczu fizykechemii' biologil, materi
nieozywionej i zycia. Dokonuje ona nowych zmian W mysli naukowe;j,

a dotyczac zycia wywiera niematy wptyw. na ludzkie zycie, na medycyne,
psychologie, socjologie. Droga, prowadzgca do wyjasnienia wszystkich
procesow zachodzacych na pograniczu fizyki i biologii, jest jeszcze diuga, ale
naukowcy czynig wielkie starania, aby badania te byty owocne. Z tego powodu
na przestrzeni parudziesieciu ostatnich lat narodzity sie nowe dziedziny wiedzy.
jak biofizyka, czy biologia radiacyjna. Procesy zachodzace na pograniczu tych
dwoch nauk sg chyba najblizsze cztowiekowi I' najwazniejsze, na przyktad ze
wzgledu na jego zdrowie. Fizyka jest scisle ZW|azana Z mechanizmami
biologicznymi — dlatego warto jg znac | polubic”.
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Fizyka jest Scisle zwigzana z mechanizmami biologicznymi, s one
najblizsze cziowiekowi i najwazniejsze, chociazby ze wzgledu na jego
zdrowie- dlatego warto ja znaé.
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