
Wspólczesny czlowiek najczesciej doswiadcza niedoboru tlenu
we wdychanym powietrzu w zwiazku z podrózami lub pobytem
na duzych wysokosciach: w wysokich górach lub wyzynach.
Na wysokosci 4700 m nad poziomem morza cisnienie
barometryczne wynosi juz tylko pól atmosfery, a wiec' preznosc
tlenu jest tam dwa razy mniejsza. Na wierzcholku najwyzszej
góry swiata Mt Everest cisnienie atmosferyczne jest nieznacznie
tylko wyzsze od jednej czwartej atmosfery. Jest tam wiec blisko
czterokrotnie mniej tlenu niz na poziomie morza. Pomimo ze na
tej wysokosci czlowiek niezaadaptowany ginie w ciagu niewielu
minut z niedoboru tlenu, to jednak osoby wyjatkowo zdrowe

,i dobrze zaadaptowane moga przebywac tam przez wiele godzin,
o czym swiadczy sukces wyprawy na: te góre alpinistów austriackich
w 1978 r., którzy postanowili zdobyc Mt Everest bez aparatów
tlenowych i cel ten osiagneli.
Ustrój czlowieka rozporzadza licznymi i wielostopniowymi
mechanizmami wyrównujacymi i chroniacymi przed niedoborem
tlenu. Ciekawe jest, ze te utrwalone genetycznie mechanizmy
wytworzyly sie zapewne w warunkach obfitosci tlenu w powietrzu
atmosferycznym. Gatunek Homo sapiens uksztaltowal sie
zapewne na obszarach nizowych kuli ziemskiej. Nie ma tez
zadnych danych, które przemawialyby za tym, iz kiedykolwiek
w dziejach gatunku ludzkiego i innych zwierzat wyzszych mógl

wystepowac niedobór tlenu atmosferycznego. Pomimo tego
mechanizmy adaptacji fizjologicznej do niedoboru tlenu sa tak
skuteczne, ze czlowiek moze przez wiele lat lub nawet przez
cale zycie przebyWac na wyzynach przekraczajacych 4500 m nad
poziomem morza gdzie, jak juz wspomniano, tlenu jest blisko
dwa razy mniej. Na takich wysokosciach znajduja sie liczne
osiedla ludzkie, np. w Tybecie lub w Andach. Wspomniane
wyzej mechanizmy przystosowawcze wytworzyly sie zapewne
wskutek tego, iz hipoksja czyli niedobór tlenu dostepnego do
oddychania wystepuje czesto z przyczyn wewnatrzustrojowych,
to jest wskutek niedostatecznej funkcji narzadu zapewniajacego
pobieranie tlenu atmosferycznego przez ustrój - pluc oraz
narzadu zapewniajacego wewnatrzustrojowy transport tlenu ~

~kladu krazenia wraz z krwia. W rzeczywistosci niedostateczny
pobór t1e'nu atm<lsferycznego w plucach lub niedostateczny jego
transport w ustroju pojawia sie czesto w zyciu czlowieka i to

nie tylko w chorobach pluc, sercai ~i, lecz równiez
w stanach fizjologicznych jak np. w okresie porodu.
Mechanizmy obrony przed hipoksja z przyczyn
wewnatrzustrojowych okazaly sie równie skuteczne
w przeciwdzialaniu nastepstwom niedoboru tlenu we wdychanym
powietrzu np. wskutek niskiego cisnienia atmosferycznego na
duzych wysokosciach.
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__ Zadania

Redaguje mgr Krzysztof NO WINSKI
M 190. Na plaszczyznie dana jest prostak i punkt O nie nalezacy do niej. Pokazac, ze dla
kazdego punktu M nalezacego dok symetralna s odcinka OM jest styczna do parabolip
o ognisku O i kierownicy k.
Uwaga: Daje to "konstrukcje" paraqoli przez zginanie kartki papieru. Jesli prostak jest
brzegiem tej kartki, to zginajac papier tak, aby brzeg padl na punktO, otrzymamy linie zgiecia
styczne do parabolip.
Rozwiazanie na str. 17

M 191. Wiedzac, ze 3,16< yro < 3,17 obliczyc, wykonujac najwyzej trzy dzialania

arytmetyczne, wartoscv' l Oz dokladnoscia 2 .10- ~.

Rozwiazanie na str.17
M 192. Lancuchem o dlugoscik w zbiorze A nazywamy ciag podzbiorów ljJ =
= Ao C Al C •.• c At = A. TIejest róznych lancuchów o dlugoscik w zbiorze n-elementowym?

Rozwiazanie na str. 17

Redaguje dr Halina ABRAMOWICZ

F 64. Woda wyplywajaca z kranu tworzy lej.ek o zmniejszajacej sie srednicy. Wyznaczyc
obserwowany ksztalt strumienia wody traktujac wode jako ciecz niescisliwa i zakladajac, ze
dostatecznie daleko od brzegu kranu przeplyw jest ustalony (rozklad predkosci cieczy zalezy
tylko od polozenia, nie zalezy od czasu).
Rozwiazanie na str. 17 .
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