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TROCHE HISTORII ZIEMI, WODY I ALKOHOLU

Jak wiadomo, caly WszechSwiat, a w jego
ramach i planeta Ziemia, powstal na drodze
Big Bangu czyli Wielkiego Wybuchu. Zgod-
nie z opinia wielu astronomow i fizykow
okoto 13,7 miliardow lat temu miata miejsce
gigantyczna erupcja, podczas ktorej powstata
materia, energia i informacja, a jak niektorzy
sadza - przestrzen i czas. GestoSC materii w
momencie wybuchu wynosi¢ miata 10% g/
cm?, co jest wielkoScia do dzisiaj niewyobra-
zalna. Ale juz po 0,0001 sek., w tzw. erze ha-
dronéw, gestos¢ ta spadla do wartosci 10'% g/
cm?, co jest wielkoScia takze do dzisiaj nie-
wyobrazalna. W okresie nastepnych 10 sek.
(czas juz od 10 sekund wtasnie zaistniall)
nastapita era leptonowa rozwoju materii
wszechSwiata, w ktorej powstawaly elektro-
ny i pozytony (zwane tez pozytronami), a
gestos¢ materii spadla do wartosci 10* g/cm?,
co jest do dzisiaj wielkoScia takze niewyobra-
zalna — wszak 1 cm?® wazyt 10000 g, czyli 10
kg. Nastapita potem kolejna era, era promie-
niowania, ktora trwata 1 milion lat. Tworzyty
sie protony i neutrony, powstawaly pierwsze
pierwiastki w postaci ujawniajacych si¢ ja-
der wodoru i helu. Dopiero po tym okresie
ksztattowala si¢ ,dzisiaj” znana materia, w ra-
mach ktorej powstawaly i powstaja galaktyki
i gromady galaktyk.

Na tle tej historii generowat si¢ nasz sto-
neczny uktad planetarny, a w nim ksztalto-
wala si¢ jako trzecia planeta w odlegtosci od
stoica, nasza Ziemia. Jej historia geologiczna
zostala juz bardzo doktadnie przeanalizowa-
na, tym bardziej, ze jak dotad jest jedyna zna-
na planeta, na ktorej wytworzylo si¢ zycie.

Wiek Ziemi, jako planety, ocenia si¢ obec-
nie na 4,6 miliarda lat. Zostal on podzielony

na pie¢ er: archaiczna, ezozoiczna (protero-
zoiczng), paleozoiczna, mezozoiczna i keno-
zoiczng, ktora trwa obecnie. Z punktu widze-
nia nauk o zZyciu, najwazniejsza jest paleozo-
iczna, gdyz wlasnie wtedy nastapit prawdzi-
wy ,wybuch” zycia.

Jest oczywiste, ze z tego punktu widze-
nia analizujac historie i Ziemi jako planety
i zycia jako zjawiska, trzeba podkreSli¢ naj-
wazniejszy fakt w ich genezie — powstanie
wody w fazie cieklej, ktora wypetnita wszel-
kie zaglebienia, doly i nierbwnosSci w skoru-
pie ziemskiej, tworzac przede wszystkim mo-
rza i oceany. Zycie mogto ujawni¢ sie wszak
tylko w wodzie, gdyz okazala si¢ ona naj-
lepszym rozpuszczalnikiem, pozwala na dy-
socjacje wieckszosSci zwiazkow chemicznych,
a takze rozszerza si¢ pod wplywem niskiej
temperatury, zamiast kurczycC sie¢, jak czynia
to pozostatle substancje. Ma poza tym duza
pojemnosc cieplna, a jako rozpuszczalnik jest
~wszedobylska”, bo latwo przechodzi przez
wszystkie btony biologiczne.

ROownie istotnym etapem, cho¢ moze
umiejscowionym na drugim planie w pro-
jekcie rozwoju zycia na Ziemi, bylo poja-
wienie sie wolnego, czasteczkowego, a tak-
ze atmosferycznego tlenu, nie tylko owego
sktadnika wody w proporcji H,0. Atmosfera
otrzymala przed promieniowaniem z kosmo-
su ochronng warstwe ozonowa, a zywe ko-
morki mogly juz opusci¢ srodowisko wod-
ne i ,wyjS¢” na lad. Dzialo si¢ to zapewne
jeszcze w okresie prekambryjskim, czyli
przed pierwszym okresem ery paleozoicz-
nej, a wiec przed okolto 560-580 milionami
lat. Jak powiedziano na poczatku, w okresie
kambru nastapitla wspomniana eksplozja zy-
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cia i mozna bylo zaobserwowac juz pierw-
sze procesy ewolucyjne.

Pojawily sie obok siebie organizmy, kto-
re jeszcze nie potrzebowaly tlenu do zycia i
te, ktore nauczyly si¢ juz zy¢ w tlenowej at-
mosferze, wytworzonej dzieki zielonym rosli-
nom, umiejacym wykreowac i poprzez milio-
ny lat realizowac dzieki chlorofilowi procesy
fotosyntezy.

Pod wzgledem chemicznym woda jest
jednym z najprostszych zwiazkow, mianowi-
cie tlenkiem wodoru. Jako bezbarwna i bez-
wonna, stala sie pod wzgledem iloSciowym
na naszej planecie najbardziej rozpowszech-
nionym rodzajem materii, wchodzac tez w
sktad ciala organizméw zywych. Jej wlasci-
woSci, zwlaszcza fizyczne, réznia sie bardzo
od cech pozostatych rodzajow substancji.

Starozytni nasi przodkowie uwazali wode
za pierwiastek, a nie za zwiazek zlozony. Do-
piero w 1781 r. badacz angielski Henry Ca-
vendish wykazal, ze moze sie ona wytwarzac
podczas spalania wodoru w powietrzu, a An-
toine Lavoisier dwa lata pozniej ujawnil, ze
woda to zwiazek dwoch pierwiastkow, wo-
doru i tlenu, polaczonych w stosunku H,0.
Sta¢ si¢ to moglo dlatego, ze 6w Lavoisier
(1743-1794), zreszta prawnik z wyksztalce-
nia, kontynuujac badania w swym prywat-
nym laboratorium, wprowadzil do chemii
pomiary iloSciowe, wyjaSniajace, ze proces
spalania jakiejkolwiek substancji, to proces
faczenia si¢ jej z tlenem i, ze wilasnie powie-
trze, w ktorym mozna dokonywac spalania,
to mieszanina tlenu i azotu. Bylo to mozliwe
tylko dzieki temu, ze wczesniej, bo doklad-
nie 1 sierpnia 1774 r., inny chemik i fizyk,
rowniez angielski, mianowicie Joseph Prie-
stley, podczas obserwacji rozktadu tlenku rte-
ci, odkryt tlen.

Od tej pory stalo si¢ jasne, ze tlen sta-
nowi dla organizmow roSlinnych, zwierze-
cych i czlowieka istotny czynnik ich zycia,
ze jest nam potrzebny przede wszystkim do
przemian energetycznych i ze jest, po wo-
dorze, najbardziej rozpowszechnionym pier-
wiastkiem na Ziemi, stanowiac okoto 25% jej
masy. W skorupie ziemi, jak podaje BARTOSZ
(2003), same tlenki stanowia ponad 53% jej
sktadu, a jednym z tych tlenkOw jest woda.
W danej masie wody jest 89% tlenu, a ponie-
waz woda stanowi ok. 70-75% masy naszego
ciala (u innych organizmoéw, np. meduzy az
97-98%), skladamy si¢ pod wzgledem che-
micznym glownie z tlenu.

Na temat wody mozna by napisa¢ wspa-
nialy esej humanistyczny, a na temat tlenu

powstalo wiele wi¢kszych i obszernych opra-
cowan, zarOwno chemicznych, jak i biolo-
gicznych, miedzy innymi i z tego powodu,
ze tworzy on reaktywne zwiazki z wieloma
pozostalymi pierwiastkami, nie tylko z wodo-
rem (AMES i wspotaut. 1993; BARTOSZ 1998,
2003).

Jednymi z owych rodzajow organicznych
zwiazkow tlenu sa alkohole, a wS$réd nich
szczegOlnie szeroko znany w dziejach ludz-
kosci, od niepamietnych czasow, alkohol ety-
lowy.

Jest ciekawe, ze tematyka dotyczaca al-
koholu etylowego zostala zakwalifikowana
do dzialu chemii organicznej. Warto przy-
pomniedé, ze dopiero w 1806 r. (szczyt po-
tegi Napoleona Bonapartego) stynny che-
mik szwedzki Jons Jacob von Berzelius
(1779-1848), zreszta baron, profesor In-
stytutu Medycznego w Sztokholmie, wydat
ksiazke pt. Lectures in Animal Chemistry,
w ktorej zaproponowal, by pod nazwa che-
mii organicznej rozumie¢ ,czeS¢ fizjologii
opisujacej sktad organizmoéw zywych i reak-
cje chemiczne w nich zachodzace”. Jeszcze
wowczas panowalo przekonanie, ze zwiazki
organiczne, budujace ciala ludzi i zwierzat,
powstaja pod wplywem tajemniczych sit
zyciowych i ze nie mozna ich wytworzy¢
na drodze syntezy z substancji nieorganicz-
nych. Dopiero w 1828 r., mlody, bo zale-
dwie 28 letni chemik niemiecki, Friedrich
Wohler (1800-1882), dzialajacy w Kassel i
Getyndze, przeprowadzitl pierwsza w histo-
rii syntez¢ zwiazku organicznego ze sktad-
nikow nieorganicznych, ktora obalila teorie
vis vitalis. Udalo mu sie mianowicie z amo-
niaku i dwutlenku wegla otrzymac¢ mocznik
CO(NH,),. Od tej pory chemie organiczng
zaczeto nazywac ,chemia zwiazkow wegla”.
W dalszych etapach rozwoju chemii orga-
nicznej wyodrebniono tzw. chemie¢ fizjolo-
giczna, a od lat 50. XX w. takze biochemice.
Obie te nazwy uzyskaly w podzniejszych la-
tach jakby synteze w postaci pojecia ,biolo-
gii molekularne;j”.

W ten sposob alkohol etylowy jako zwia-
zek wegla znalazt sie w obszarze zaintereso-
wan chemii organicznej, a z powodu szeregu
jego wlasciwosSci waznych dla organizméow
zywych, zajmuje si¢ nim takze biochemia,
biologia molekularna i jej stosowne galezie
wdrozeniowe jak medycyna, farmacja, mikro-
biologia i pokrewne.

Przed jakakolwiek analiza danego zwiaz-
ku chemicznego, a wiec i takiego jakim jest
alkohol, nalezatoby podja¢ probe jego okre-
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Slenia, przede wszystkim pod wzgledem
struktury jego czasteczki.

Ot6z alkohole sa zwiazkami alifatycznymi,
ktore zamiast jednego z atomoéw wodoru za-
wieraja przy swoim atomie wegla grupe -OH.
Mozna tez stwierdzié, ze ,zawieraja przy ato-
mie wegla grupe -OH, zamiast atomu wodoru
w czasteczce odpowiedniego weglowodoru”
(PAULING i PAULING 1983). Od metanu wy-
wodzi sie wiec alkohol metylowy, od etanu
alkohol etylowy C,H,OH, czyli CH,CH,OH, o
ktorych czesto mowi si¢ niejako w sposob
zastepczy, metanol i etanol.

Alkohol etylowy jest ciecza bezbarwna
o temperaturze topnienia -117°C i tempe-
raturze wrzenia 79°C, majaca specyficzny,
charakterystyczny zapach. Ujawnia bardzo
szerokie spektrum zastosowan, miedzy in-
nymi jako paliwo, jako rozpuszczalnik, jako
srodek medyczny o stosowaniu wewnetrz-
nym i zewnetrznym, a takze jako surowiec,
czyli substrat wyjSciowy do otrzymywania
innych zwiazkéw organicznych, a nawet nie-
organicznych. OczywiScie, jest szeroko roz-
powszechniony w przemySle spozywczym
— piwo zawiera zwykle 2,5-6,5% alkoholu,
wino 8-15%, a specyficzne tzw. alkohole
destylowane jak wodka, whisky, gin, konia-
ki itp. okolo 35-55%. Istnieje tez w handlu
rafinowany alkohol 96%, znany powszechnie
jako spirytus.

Alkohol etylowy jest znacznie lzejszy od
wody, gdyz jego gestoS¢ wynosi 0,789 g/cm?,
ale doskonale si¢ w niej rozpuszcza i to w
kazdym stosunku, gdyz jego czasteczki dos¢
latwo ,wbudowuja si¢” miedzy czasteczki
wody.

W Swiadomosci przeci¢tnego czlowieka
alkohol etylowy znany jest przede wszyst-
kim jako Srodek spozywczy. Stato sie to juz
w czasach prehistorycznych i prawdopodob-
nie w sposoOb niezamierzony, gdyz w taki
wlasnie sposOb powstaly pierwsze napoje al-
koholowe. Ujawnito si¢ to zapewne poprzez
fermentacje winogron w odniesieniu do
wina, a ziarna jeczmienia w odniesieniu do
piwa. Dokladnie nie wiadomo komu przypi-
sa¢ ,odkrycie” alkoholu (etylowego), ale po-
dejrzewaC o to mozna arabskiego alchemika
Gebera, a o wprowadzenie nazwy ,alkohol”
Paracelsusa, jednego z najciekawszych ludzi
Sredniowiecza.

Paracelsus (Philippus Aureolus Theoph-
rastus Bombastus von Hohenheim) zyt w la-
tach 1493-1541 i byl szwajcarskim lekarzem,
a takze alchemikiem. Rodzil si¢ niemal w
momencie, gdy Christopherus Colombus od-

krywat Ameryke, a umierat bardzo miodo, bo
w wieku 48 lat, w momencie, gdy nasz Miko-
faj Kopernik wywolat juz wiele zamieszania
swoim dzielem O obrotach ciat niebieskich.

Z propozycja stynnego Paracelsusa zapew-
ne wiaze si¢ tez powszechna lacifiska nazwa
alkoholu etylowego — spirytus, co oznacza
»~duch” oraz vinum, co oznacza wino, czyli w
szerszym kontekScie — duch wina czy esencja
wina. Slowo ,etanol” ma oznacza¢ ,pocho-
dzacy” czyli ,wyizolowany z wina”. Wedlug
CHUDZINSKIEJ] (2010) dziatanie alkoholu bylo
Swiadomie wykorzystywane juz w starozyt-
nosci, zar6wno ,ogolnoustrojowo”, jak i miej-
scowo, np. do polewania ran w celu przy-
Spieszenia ich gojenia. Sam Hipokrates z Kos
(460-377 p.n.e) zalecal picie wina, zwlaszcza
bialego, w celu leczenia obrzekéw, a czerwo-
nego w celu zwickszenia apetytu (DYBOWSKI
1902, BLUME 1986, DI FRANZA i GUERRA 1990,
NIESIOROWSKI 2007, WORONOWICZ 2009, MA-
CIEJCZYK W tym zeszycie KOSMOSU).

Etanol jest lotna substancja i higrosko-
pijna, daje jasny, niebieski plomien podczas
spalania. Jest stosowany jako rozpuszczalnik
dla innych substancji, ma piekacy smak i jest
odczynnikiem gwaltownie denaturujacym
biatko.

Grupa -OH, ktora maja czasteczki wszyst-
kich rodzajow alkoholi, zwana tez w chemii
organicznej grupa hydroksylowa, ma cieka-
we wlasciwosci chemiczne, jest bowiem jed-
na z najbardziej znanych grup funkcyjnych
o cechach silnie reaktywnych utleniaczy, a
wiec i bardzo wysokim potencjalem reduk-
cyjno-oksydacyjnym (HALLIWELL i GUTTERIDGE
1999, BARTOSZ 2003). W Srodowisku o pH=7
stala szybkoS¢ reakcji rodnika hydroksylowe-
go ‘OH, pochodzacego z alkoholu etylowego,
w stosunku do wybranych niektorych zwiaz-
kow, wynosi 7,2 x 10® (k/1 mol! I s7'). Daje
to wyrazna sugestie, iz 6w rodnik hydroksy-
lowy alkoholu moze reagowac praktycznie
z kazdym rodzajem substancji znajdujacych
si¢ w organizmie czlowieka. Reakcje ugrupo-
wania ‘OH charakteryzuje wiec bardzo mata
specyficznos¢, bo atakuje ono prawie wszyst-
kie czasteczki i ,wchodzi w reakcje z pierw-
sza czasteczka organiczna, ktora napotka”
(BARTOSZ 2003).

Reakcjami rodnika hydroksylowego sa
m.in. reakcje oderwania wodoru atomu od
alkoholu etylowego oraz oderwania atomu
wodoru od alkanow lub ich pochodnych.
Jest logiczne, ze im bardziej aktywny jest
dany rodnik, tym krotszy jest czas jego trwa-
nia. Dotyczy to roéwniez ugrupowania OH,
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ktorego okres trwania w komorce, jako rod-
nika hydroksylowego, wynosi 10~ sekundy,
czyli okoto nanosekundy, podczas gdy okres
pottrwania analogicznie dla innych rodnikéw
np. semichinonowych wynosi¢ moze nawet
wiele dni (FEIERMAN i wspotaut. 1985, PRYOR
1986). Dla ochrony tkanek przed tego rodza-
ju dzialalnoScia rodnika hydroksylowego sa
zaangazowane tzw. zmiatacze wolnych rod-
nikow, wsrod ktorych jest, miedzy innymi,
wlasnie etanol (LIEBER i DECARLI 1972; LIEBER
1984; AMES i wspotaut. 1993; BARTOSZ 1998,
2003; HAMES i wspotaut. 1999; STRYER 1999).
Dobrze si¢ dzieje, ze rodnik hydroksylowy
powstaje w naszych komoérkach w iloSciach
rzeczywiScie bardzo matych, ale sprawia to
wlasnie wiele trudnoSci temu, kto chcial-

by go szybko wykry¢ i iloSciowo oznaczyC.
Wsrod wielu jednak istniejacych metod, mie-
dzy ktérymi wymienia si¢ nawet tzw. pulap-
kowanie spinOw, istnieje rowniez metoda
oparta o uzycie etanolu.

Na temat wlasciwosci rodnika hydroksy-
lowego opublikowano szereg badan, ktore z
kolei sugeruja koniecznos¢ szerszych rozwa-
zan o biochemicznej roli alkoholu etylowego
jako substratu ten rodnik generujacego w or-
ganizmach zywych, a czlowieka w szczegol-
nosSci (TESCHEKE i wspotaut. 1975, WACHHLOZ,
1967, CHEREN i wspoétaut. 1984, BIDZINSKI
1991, WALD 1991, AGARWAL 2001, CHROSTEK,
2004, SWIDERSKA-KOLACZ i wspolaut. 2004,
LUTNICKI i wspotaut, 2006, ZMORZYNSKI i WI-
TEK 2008, ORYWAL i wspotaut. 2009).

TROCHE HISTORII ZIEMI, WODY I ALKOHOLU

Streszczenie

Nasza planeta, Ziemia, istnieje od okoto 4,6 mi-
liardow lat, ale Zycie na niej jako zjawisko ujawnito
sie dopiero po powstaniu wody w stanie cieklym i
tlenu czasteczkowego. Jednym z rodzajow zwiazkow
tlenowych jest alkohol etylowy o charakterystycz-
nych wiasnoSciach fizycznych i chemicznych. Moze

si¢ on wytwarza¢ w organizmach zywych na drodze
fermentacji alkoholowej i ma bardzo ciekawa grupe
hydroksylowa, ktora jest grupa funkcyjna, silnie re-
aktywna. Dzigki niej wytwarza rodnik hydroksylowy
o matej specyficznosci, ktory moze atakowac prawie
wszystkie rodzaje czasteczek.

A LITTLE STORY OF EARTH, WATER AND ALCOHOL

Summary

Our planet Earth exists for about 4,6 milliard
years, but the phenomenon of life has emerged only
after the appearance of water in the fluid state and
of molecular oxygen. One of oxygen containing or-
ganic compounds is ethyl alcohol having characteris-
tic physical and chemical properties. It may be gen-

erated metabolically in live organisms on the path-
way of alcoholic fermentation. It contains highly
reactive functional hydroxyl group, responsible for
formation of hydroxyl radical, which owing to its
low specificity can attack almost all kinds of chemi-
cal compounds in the cell.
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