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Tlen O (tac. oxygenium, ang. oxygen):

e gaz bezwonny, bezbarwny.

» ciezszy od powietrza, gestos¢ = 1.42895 g/I.

* temp wrzenia 90.15 K, temp krzepniecia 54.3 K.

e W stanie ciektym ma btekitne zabarwienie.

* Tlen ma wtasnosci paramagnetyczne.

* Znane sg dwa trwate izotopy 7O i 80 wystepujace w
matych ilosciach w tlenie naturalnym.

* Odmiany alotropowe — tlen czgsteczkowy i ozon.



NZ
941 kJ mol?




a Tlen w stanie podstawowym i wzbudzony

Stan singletowy 'O,
Wzbudzony

158 kJ/mol
Stan singletowy 'O,

Wzbudzony

Czas zycia = 12s
94,3 kJ/mol

Stan trypletowy 30,
podstawowy

Czas zycia = 45 min



a Tlen a problem energii

Fotosynteza (gromadzenie energii)- rosliny

6CO, + 6H,0O+hv (energia Swietlna) = C;H,,0, + 60, AE=-2872 kJ/mol

Spalanie — organizmy zwierzece i cztowiek

CcH,,0¢ + 60, + ADP + H,PO, = 6CO, + 7H,0 + ATP

Paliwa wykorzystywane przez cztowieka

Wegiel CxO,

Gaz ziemny CH, CO, + 2H,0
Gaz prop-but C3Hg NS0, 23CO, + 4H,0

Benzyna CgH,g +

= 8CO, + 9H,0

Alternatywny obieg energii
Elektroliza

Spalanie bezposrednie - energia na sposdb
ciepfa lub pracy mechanicznej.

Spalanie w ogniwie paliwowym - energia na
sposob pracy elektrycznej.

2H,0 = 0, + 2H,

2H, + 0, = 2H,0



Y,

Warstwa ozonowa w stratosferze

Promieniowanie UV » stratosfera
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Cykl ozonowy (Sydney Chapman 1930)

O, + hv(<242 nm) — 20
O+0,+M—-0;+M

Oz + hv (240-310 nm)— O, + O
O; + O - 20,

20 - 0O,

O0+0;=220,

Reakcje freonéw z ozonem:

CFCl; + hv = CFCl, + Cl
Cl+0;>ClO+0,
Cl0+0;>Cl+20,

1995 rok - nagroda Nobla dla Crutzen’a, Moliny
i Rowland za badania nad iloscig ozonu w
stratosferze.



,Dobry” i ,zty” ozon

, Dobry” ozon:

e warstwa ozonowa w dolnej stratosferze
(ok. 20-30 km nad pow. Ziemi)

e ok. 10-krotnie wyzsze stezenie ozonu niz
w troposferze

e Pochtaniania catkowicie
promieniowanie UV(C)

e Pochtaniania znaczng czesci
promieniowania UV(B)

Y,

,Zty” ozon:

zanieczyszczenie (gazy) przemystowe
sktadnik biatego smogu

bierze udziat w reakcjach
fotochemicznych jest silnym utleniaczem
zwieksza stezenie ozonu w troposferze
problemy oddechowe u zwierzat i
cztowieka

Powoduje uszkodzenia roslin

W USA wykazano korelacje miedzy
stezeniem ozonu w atmosferze miast a
liczbg przedwczesnych zgonow



a O oddychaniu

Oddychamy powietrzem:
78% - N,
21% - O,

1% - pozostate

srednie cisSnienie atmosferyczne - 1013,25 hPa.
Zmiany w zakresie od 965,2 hPa do 1054 hPa.

Niedobdr tlenu staje sie niebezpieczny dla
zycia, gdy jego zawartos¢ w powietrzu spada
ponizej 10-12%.

Organizm przecietnego dorostego cztowieka
zuzywa W ciggu minuty ok. 200 cm3 (0,3 g)
tlenu
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‘ O oddychaniu — niska zawartosc¢ tlenu a

wytrzymatosc¢ organizmu na
niedotlenienie

bez tlenu km Z tlenem
14 strefa sSmierci
13 prog krytyczny
12
1
10 prog zaburzen
9 warunki wymiany gazowej odpowiadajgce
8 naziemnym

strefa smierci 7

prog krytyczny 6

strefa niecatkowitej kompensacji 5

prog zaburzen 4

strefa caltkowitej] kompensacji 3
2

strefa obojetna 1



a O oddychaniu — wysoka zawartosc¢ tlenu

(CNS).
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Ostre zatrucie tlenem typu CNS
wystepuje w wiekszosci przypadkow
bez  ostrzezenia. Objawia  sie
wystgpieniem drgawek podobnych
do ataku padaczki i prowadzi do
Smierci w wyniku utoniecia. Nurek
nie jest w stanie kontrolowa¢ swoich
odruchow.

ciSnienie parcjalne tlenu PP0O2




O oddychaniu — transport tlenu

. Hem
Hemoglobina

%

utlenowanie,

Hem + O, = Hem-O,
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a RFT (reaktywne formy tlenu) — czy jest sie czego bac?

Reaktywne formy tlenu (RFT) — indywidua chemiczne zawierajgce w swoim
sktadzie atomy tlenu z niesparowanym elektronem i zdolne do uczestniczenia
w reakcjach chemicznych, ktére odgrywajg znaczaca role w metabolizmie i

starzeniu sie organizmow zywych

Reaktywne formy tlenu - rodniki:
O; anionorodnik ponadtlenkowy
HO’ rodnik wodoronadtlenkowy

*OH rodnik hydroksylowy

Reaktywne formy tlenu nie bedgce rodnikami:
'O, tlen singletowy

O; ozon

H,O, nadtlenek wodoru



a RFT — czy jest sie czego bac?

Chemiczne spalanie glukozy:
CgH,,04 + 60, = 6CO, + 6H,0

O, +4H* + 4e = 2H,0
Reakcje redukcji tlenu:
O, + e -0, + 2H*+ e - H,0, +2H* +2e — 2H,0

H202 ‘I‘OZ__’ OH + OH_ + 02

Biochemiczne spalanie glukozy:

D-glukoza + GOD(ox) —= kwas D-glukonowy + GOD(red)

GOD(red) + O, —= GOD(ox) + H,O,

peroksydaza

H,0, + 2H* 2H,0



‘ RFT — czy jest sie czego bac?

Jest ile

Stres oksydacyjny, (stres tlenowy, obcigzenie tlenowe) wystepujgcy w komdrkach
zywego organizmu jest to stan zaburzonej rownowagi miedzy antyoksydantami, czyli
przeciw-utleniaczami (np.: witamina C, witamina E, peroksydaza glutationu) a
prooksydantami, czyli utleniaczami (np.: tiofenol - fenole, oksydazy) na rzecz
prooksydantow.

Przyczyny powstawania stresu oksydacyjnego

* Podwyzszone cisnienie czgstkowe tlenu

* Ekspozycja na ozon

 Wzmozony wysitek fizyczny

* Promieniowanie jonizujgce

* Ekspozycja na niektdre substancje chemiczne
* Ekspozycja na dym papierosowy

Ale jest tez dobrze

Wybuch oddechowy fagocytow. Fagocyty organizmu sg w stanie wytworzy¢
ogromna ilos¢ anionorodnikéw ponadtlenkowych O7, ktére sg wykorzystywane
do obrony organizmu przed zakazeniem. Pojedynczy fagocyt moze wytworzy¢
okoto 3.2 min anionorodnikéw ponadtlenkowych na sekunde .



a RFT - linia obrony

Jak organizm broni sie przed ztym wptywem RFT?

Niedopuszczanie do reakcji RFT ze zwigzkami
biologicznie waznymi ( prewencja).

Enzymy : dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza, peroksydaza itp.

Przerywanie tancuchowych reakcji wolnorodnikowych i nie-
pozadanych nierodnikowych reakcji utlenienia (interwencja).

Antyoksydanty: witamina E, kwas askorbinowy, kwas moczowy itp.

Usuwanie skutkow reakcji RFT z biomolekutami
(eliminacja i naprawa).

Uszkodzenia DNA sg naprawiane
Uszkodzone biatka sg trawione szybciej



Procesy nieenzymatyczne

<

RFT - Przyktad dziatania tlenu na dopamine

procesy enzymatyczne
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Powoduje nieodwracalne
uszkodzenia zakonczen
komodrek nerwowych



a Podsumowanie czyli gdzie lezy prawda?

Na plus Na minus

* Tlen jest podstawowg substancjg * Tlen podany w nadmiarze jest toksyczny.
niezbedng do zycia.  Ozon w troposferze jest powaznym

* Ozon w stratosferze jest substancja zagrozeniem dla naszego zdrowia i zycia.
chronigcg zycie na Ziemi przed * Nadmiar RFT wywotuje uszkodzenia na
szkodliwym promieniowaniem UV. poziome komdrkowym i jest jedng z

* RFT sg metabolitami niezbednymi do przyczyn zachodzenia procesow starzenia
funkcjonowania naszych organizmoéw, sie organizmu.

majg duze znaczenie w funkcjonowaniu * Nadmiar RFT wywotuje stres oksydacyjny.
naszego uktadu immunologicznego.
* Tlen stanowi podstawowy sktadnik we
wszystkich znanych systemach
przetwarzania energii na Ziemi.

Tlen jak kazda substancja chemiczna stosowana w nadmiarze
moze byc¢ szkodliwa.



Dziekuje za uwage



