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Mamei mele

Pdrintii mei sunt cei mai iubitori oameni de pe pdmadnt. De
obicei, nu sunt foarte generoasd cu laudele, dar acum o fac din
toatd inima. Au fost tot timpul o echipd unitd, care a luptat
neobosit si s-a sacrificat ca sd ne ofere mie si fratelui meu un
cdmin, intr-o tard pe atunci necunoscutd, si o existentd privi-
legiatd, de ale cdrei avantaje ne bucurdam si astdzi.

De cele mai multe ori povestesc doar despre tatdl meu, care nu
este doar un pdrinte, sot si chimist minunat, ci ne-a si inspi-
rat, pe mine si pe fratele meu, sd-i cdlcdm pe urme in mese-
ria sa. Insd aceastd carte as vrea sd o dedic mamei mele. Ea
este cea care m-a format, care s-a decis sd stea acasd si sd
aibd grijd, cu multd dragoste si dedicare, de fratele meu si de
mine. Ea este cea care m-a alintat in fiecare zi, m-a sustinut si
m-a motivat. Meseria pe care si-a ales-o, de mama cu normd
intreagd, m-a transformat in omul care sunt astdzi. Fdard
mama, cartea aceasta nu ar fi existat. Dacd o sd vd placd, vd
rog sd-i multumiti ei.
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Cuvant-inainte

Am fost un bebelus al naibii de uratel. Odata venita pe lume,
am facut icter si am refuzat sa mananc si sa beau. Parintii mei
si-au facut multe griji si s-au dat peste cap sa ma indoape,
chiar si dupa ce m-am inzdravenit. Am devenit un bebelus
gras. In plus, aveam o frezi care amintea de un mosulici cu
inceput de chelie. Fireste ca pentru parintii mei eram cel mai
frumos copil din lume.

In calitate de chimisti mi simt deseori ca 0 mama cu un
copil uradt, a carui frumusete o poate vedea doar ea. Pentru
cei mai multi chimia este daunatoare, otravitoare, artificiala.
O materie scolara detestata, de care nu stii cum sa scapi mai
repede. Sa-i conving pe acesti oameni ca pruncul meu este
frumos este o stiinta in sine.

in cel mai bun caz, oamenii habar nu au de chimie. Se uiti
la tine cu ochii mari si te intreaba, destul de pierduti: ,Si ce
poti face cu chimia asta?”

Uneori imi vine sa-mi apuc interlocutorul de umeri, sa-1
zgaltai si sa urlu: ,TOTUL!! Chimia este totul!!!” De exemplu,
mancarea gustoasa reprezinta una dintre asociatiile pe care
le-am facut de timpuriu cu chimia. Tatdl meu este si el chi-
mist siun bucatar desavarsit. El mi-a explicat ca toti chimistii
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se pricep la gatit. Cine nu stie sd gateasca nu este un chimist
bun.La 13 ani auinceput samaintereseze cosmeticele,iar tata
mi-a povestit si despre ele. De exemplu, cum arata pigmentii,
cum functioneaza un spray de volum sau ce valoare a pH-ului
are o crema de fata. De cand ma stiu, chimia a fost parte din
viata mea de zi cu zi.

De cind studiez aceasta stiinta nu pot sa-mimai iau gandul
de la ea. Fie ca beau cafea, ma spal pe dinti sau fac sport - nu
ma gandesc decat la receptorii de adenozina, la fluoruri sau
la enzimele metabolice. Cand ma plimb sub razele soarelui,
gandul imi fuge la melanina sila vitamina D, cand fierb taitei,
la cresterea punctului de fierbere si la polimeri naturali ca
amidonul. Intre timp m3 descurc onorabil si la gitit. Altfel nu
as fi o chimista buna.

Oamenii au pareri preconcepute nu doar despre chimie, ci
si despre cei care se ocupa cu ea. Deseori mi-e dat sd aud ca nu
arat ca o chimista. Confirmarea teoriei Big Bangului a scos la
lumina specia savantilor si a facut-o frecventabila, dar a adus
cu sine si o multime de clisee, cum ar fi ca domeniul stiintific
si competentele sociale nu fac casa buna. Este doar una din-
tre multele prejudecati cu care avem de luptat. Pentru multi,
oamenii de stiinta sunt fiinte necunoscute, a caror viata se
desfasoara in laboratoare sau intre rafturile incarcate de
carti ale bibliotecilor. Nimeni nu stie cum aratam, dacd avem
pasiuni sau chiar prieteni. Sa fie oare savantii niste simpli
muritori? Mda, inca nu s-a stabilit cu exactitate.

in timp ceimiscriam lucrareade doctorat, m-am hotarat sa
dezvalui secretul nostru, al oamenilor de stiintd, prin inter-
mediul canalului meu YouTube The Secret Life Of Scientists -
Viata secretd a savantilor. Mi-am dorit ca filmuletele mele
sd dea o fata stiintei. Am vrut sa arat nu doar ca ea poate fi
cool, dar si ca oamenii de stiinta pot fi cool. Aceasta misiune



reprezinta un proiect de cercetare complicat la care lucrez
si astazi. Intre timp, produc canalul YouTube maiLab si sunt
moderatoare a emisiunii Quarks la WDR.

De ce m-am hotarat sa scriu si o carte? Pentru cd vreau sa
dau frau liber gandurilor mele. Aceasta carte este o invitatie
in universul meu de chimista. In plus, imi doresc ca ea si dez-
valuie putin din viata mea cotidiana ca jurnalista de stiinta si
vlogger pe YouTube. Mai presus de toate, imi doresc ca, prin
intermediul acestei carti, sa aveti ocazia sa priviti chimia
adanc in ochi si sa va lasati cuprinsi in mrejele ei. Daca incre-
derea mea in umanitate si in curiozitatea ei nu ma insala,
atunci dupa lectura acestei carti nu doar ca veti realiza cum
chimia inseamna totul, dar poate veti recunoaste chiar ca
este o stiintd minunata.

11
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OCD - Manifestare
obsesiv-chimica "

TROP-TROP-TROP!!! Mai ca nu cad din pat de frica. Inima mi-a
luat-o razna si simt cum sta sa-mi sara din piept.

,2Matthiiiiiiiaaaaaaaaaaas”, imi vine sa urlu nervoas3, dar
se pare ca vocea mea nu s-a trezit inca. Corpul meu se afla
intr-o stare ciudata de semitrezie silupta corp la corp, asadar
ma arunc pe Matthias, mai precis pe telefonul lui mobil, si,
dintr-o lovitura salbaticd, reusesc sa opresc alarma nemiloa-
sa. La naiba, este sase dimineata.

Matthias are prostul obicei de a se trezi de doua ori pe
saptamana in mijlocul noptii, ca sa alerge. Din pdcate, asta
inseamna ca eu trebuie sa ma trezesc inaintea lui, daca nu
vreau sa-mi incep ziua cu toti hormonii stresului activati.

Dimineata, prefer simatrezescpe omuzicaangelicainsur-
dind, nu cu palpitatii. in schimb, Matthias are nevoie de minim
o sutd de decibeli si de acest ingrozitor TROP-TROP-TROP ca
sd se desprindi din pat. in aceste conditii, imi pun ceasul si
sune cu un minut inaintea lui, ca sa ma pot pregati mental
pentru stresul ce va urma. Doar ca azi habar nu am avut de
planurile lui sportive.

13

O SA RAZI, TOTUL E CHIMIE!



DR. MAI THI NGUYEN-KIM

14

Dau draperiile la o parte, ca sd-i scad lui Matthias
concentratia de melatonina.

— Matthias, reusesc in sfarsit sa ingaim.

— Hmm, mormaie el, inca in bratele lui Morfeu.

Incredibil.

Molecula melatonina mai este alintata si hormonul som-
nului. Este produsa de o glanda mic3, localizata in mijlocul
creierului. Este vorba despre glanda pineala. Porecla de hor-
monul somnului nu este intdmplatoare. Melatonina joaca un
rol important in ritmul nostru circadian (lat. circa dies, ,,de-a
lungul zilei”), asadar in ritmul nostru interior somn - trezie.
Cu cat concentratia de melatonina este mai mare, cu atat ne
simtim mai obositi. Din fericire, lumina ajuta la scaderea
concentratiei. Incet-incet pare si-si faci efectul si asupra lui
Matthias.

Eu te
HsC-0 obogesc!
[
HN HNYCHs

Melatonina

Privesc lumea obsesiv in molecule. Pentru mine este o
obsesie draga. Ai putea spune ca sufar de OCD - boala obse-
siv-chimica. Mi se pare trist ca restul lumii trdieste fara sa se
gandeasca la molecule. Nici nu stie ce pierde. La urma urmei,
toate lucrurile interesante se explica prin chimie. Chiar si
voi, cei care cititi aceste randuri, nu sunteti decat o grama-
da de molecule care citesc despre molecule. La randul lor,



chimistii nu sunt decat o gramada de molecule care se gan-
desc lamolecule. O experienta aproape spirituala.

Cum arata dimineata mea in molecule?

In principal, de nivelul de buni dispozitie cu care ne
dam jos din pat dimineata sunt responsabile doua molecu-
le. Dintr-una, melatonina, avem nevoie mai putin, in vreme
ce din alta, mai mult: hormonul stresului, cortizolul, care
se secreta automat dimineata. ,Hormonul stresului” suna
stresant, dar, in cantitati moderate, cortizolul ne ajuta sa ne
punem pe picioare. Acest serviciu suplimentar, oferit cu ama-
bilitate de corp, nu are de obicei nevoie de ceas desteptator.
Insi tropaitul alarmei a fost un pic cam mult pentru mine si
mi-a declansat o reactie de tip fight or flight: lupta-sau-fugi.
Un sistem de alarma testat inca din preistorie, cand viata iti
este amenintata.

La fel ca durerea, in general stresul reprezinta o reactie
corporald bine-venita. Daca durerea ne da de inteles ca
ceva nu este in ordine, stresul ne ajuta sa scapam cu viata.
Inchipuieste-ti ci te plimbi prin Epoca de Piatri si dai nas in
nas cu un tigru cu dinti sabie (corect ar fi pisica cu dinti sabie,
dar si raminem la tigru, pentru dramatism). Daci in acel
moment corpul nu ar secreta o cantitate onorabila de hor-
moni ai stresului, care sa te ajute sa reactionezi urgent, nu
garantez ci ai scipa viu. In acea clip, fie pui mina pe suliti
(te lupti), fie te catdri imediat in primul copac care iti iese in
cale (fugi)!

Trebuiesaplecaimdelapremisacasiintigrusedeclanseaza
oreactie similara. Nici pana astazi nu este sigur ca oamenii se
aflau pe meniul tigrului cu dinti sabie. Pana una alta, oamenii
erau si ei ,animale de prada”. O astfel de intdmplare putea
fi doar intalnirea dintre doi vanatori redutabili. Reactia lup-
ta-sau-fugi a aparut inaintea oamenilor si este implantata ca

15
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sistem de alarma in multe animale. Cum functioneaza? Prin
intermediul moleculelor, desigur.

Moleculele care dormiteaza in corpul nostru trebuie acti-
vate mai intai cu ajutorul unui stimul. In Epoca de Piatri el lua
forma tigrului, astazi devine desteptatorul-monstru al lui
Matthias. Acest semnal acustic declanseaza un impuls nervos
dela creier prin maduva spinarii si pana in glanda suprarena-
l1a. Alaturi de glanda pineal3, glanda suprarenala constituie
una dintre cele mai importante fabrici de hormoni din corpul
nostru. Acest impuls nervos face ca glanda suprarenala sa
secrete probabil cel mai cunoscut hormon al stresului: adre-
nalina. Ea este pompata prompt in sange si isi croieste drum
catre diverse organe. Un hormon nu este altceva decit o
substanta-mesager, o moleculd care transmite mesaje impor-
tante. In acest caz mesajul suni cam asa: PANICA!

OH
HO

HO HN
THs

Adrenalina

In timp ce adrenalina se rostogoleste in siange si apoi dis-
pare imediat, un alt hormon se pregateste sa intre in lupta
cu stresul: ACTH (hormonul adenocorticotrop) se produce in
glanda pituitara si porneste prin sange spre glanda suprare-
nald, tabara de baza a sistemului lupta-sau-fugi.

Nu ajunge bine, ca si declanseaza o serie de reactii chimi-
ce in lant. imi place si mi le inchipui ca intr-o sceni de lupti
din filme. Nici nu a declansat bine alarma solia, adrenalina, si



ACTH preia comanda, agitindu-si pumnii gata de atac, mobi-
lizand armata si pornind lupta. Al doilea hormon al stresului,
cortizolul, se pune si el in miscare, indreptandu-se spre cele
mai importante organe.

Hormonii pot declansa o multitudine de reactii in corp.
O reactie de tip lupta-sau-fugi duce la cresterea pulsului,
intensificarea fluxului sangvin (dupi mottoul: FUGL!), irigarea
scizutd a sistemului digestiv (dupa mottoul: Lasa totul balt3,
avem lucruri mai importante de ficut!), respiratie adanca,
pupile marite, transpiratie, piele de gainad si o atentie crescuta.

Toate aceste reactii declansate de hormonii stresului din
corpul meu m-au trezit brusc, dar sentimentul ca ma aflu in
pericol de moarte este neplicut. Insd nu moleculele sunt de
vind. Corpul nostru este programat sa reactioneze in baza
unei chimii a supravietuirii. Bietele molecule de stres nu au
de unde sa stie ca desteptatorul lui Matthias nu reprezinta
un pericol de moarte. Ele nu vor decit sa ne ajute.

Problema este existenta noastra moderna incarcata
de stres. La scoala, la serviciu, in interactiunea cu ceilalti
oameni. Cu toate acestea, putine situatii ne pun cu adevarat
in pericol de moarte. in consecinta, efectele stresului cronic
se rasfrang asupra sanatatii. Pentru ca moleculele sa nu o ia
razna complet, sistemul nostru de gestionare a stresului are
o reactie negativa in bucla, care tempereaza panica din corp.
Pentru asta trebuie sa-i multumim cortizolului, hormonului
de stres cu autodisciplini. In vreme ce adrenalina ia viguroa-
sa cu asalt sistemul nostru circulator, iar dupa aceea dispa-
re, cortizolul isi petrece mai mult timp in corp si tempereaza
secretia de ACTH si implicit si propria secretie.

Prin comparatie, o chimie matinala perfecta ar arata
asa: inca mai dorm, cand primele raze de soare se strecoara

17

O SA RAZI, TOTUL E CHIMIE!



DR. MAI THI NGUYEN-KIM

18

jucdus printre pleoapele mele pana ajung pe retind. Aceasta
este conectati cu creierul prin nervul optic. in glanda pinea-
1a secretia melatoninei, a hormonului somnului, este oprita.
Cum glanda pineala este conectata indirect cu nervul optic,
ea mai este numita si ,,al treilea ochi”. Suna ezoteric, dar nu
este chiar asa. La amfibii, glanda pineala chiar reprezinta al
treilea ochi, pentru ca ea este sensibila la lumina.

In vreme ce nivelul meu de melatonini scade incet, este
secretata o cantitate rezonabila de cortizol. Iata modul ideal
in care ne putem trezi din somn.

Cand vine vorba de somn, Matthias este foarte sensibil la
lumina. Nu poate dormi decat cu ochelari de somn. Blocand
orice raza de luminad, nivelul lui de melatonina nu scade
dimineata atat de repede. Asemenea luminii artificiale, si
intunericul artificial ne da peste cap ritmul circadian. Avem
parte de amandoua in cantitdti mari in viata de zi cu zi, iar
asta ne defecteaza ritmul interior. Eu cred ca Matthias nici
nu ar avea nevoie de monstrul acela de ceas, daca s-ar hotari
sd renunte la ochelarii de somn. Pe de alta parte, Matthias
crede ca sistemul sau de melatonina este foarte sensibil si
ca fara chestia aia matlasata de pe nas nu ar putea dormi cat
are nevoie.

Hiba din ambele argumentatii o constituie faptul ca mela-
tonina nu este, de fapt, un hormon al somnului. La animalele
active in timpul noptii nivelul acestui hormon creste noap-
tea. Privit astfel, ai zice mai degraba ca e un hormon al tre-
ziei. Din cauza unei mutatii genetice, soarecii de laborator
aproape ca nu produc melatonina, dar asta nu-i impiedica
sa doarma linistiti. Hopa, stai asa! Deci melatonina nu ni-1
aduce pe mos Ene pe la gene? Mda, ce pot sa zic. Pe de alta
parte, exista mai multe studii care demonstreaza ca melato-
nina constituie o terapie eficienta la insomnii sau pentru cei



care nu reusesc sa adoarma decat foarte greu. Hm... $i de aici
incotro? Intr-adevir, cercetitorii inci nu au putut stabili cu
certitudine care este relatia clara dintre melatonina si somn.
Atat timp cat nu este clar daca melatonina ne adoarme, eu
si Matthias putem discuta mult si bine despre ochelarii lui
de somn.

Cred cad ar trebui sa stiti un lucru, si asta cel mai bine din
primul capitol: cine vrea sa inteleaga stiinta ar trebui sa se
dezvete sa caute raspunsuri simple. Poate parea complicat la
inceput, dar va promit: gandirea stiintifica nu face lumea mai
arida, ci mai colorata si mai plina de minuni. Hai sa fim cu
totii de acord ca melatonina nu este un ,hormon al somnu-
lui”, ci un ,hormon al noptii”, care ii traduce corpului ce viad
si ochii nostri: ca se intuneca.

Pentru disputa mea si a lui Matthias despre melatonina,
un experiment pe termen lung ne-ar putea lumina (atit pe
noi, cat si retina lui Matthias). Problema este ci experimen-
tele cu doi participanti nu sunt relevante statistic. Asa ca ne
multumim cu discutia.

Merg labucatarie sa-mifac o cafea. Recomandat ar fisa bei
prima cafea la o ora dupa ce te-ai trezit, nu imediat. Injectia
matinala de cortizol reprezinta deja o modalitate naturala a
corpului de a se trezi. La randul ei, cofeina stimuleaza si ea
productia de cortizol. Te-ai putea gandi ca nu poate fiidee mai
buna decit sa adaugi la cantitatea matinala de cortizol inca o
portie buna de hormoni din cafea! Din pacate (sau din fericire),
corpul nostru nu functioneaza asa. El este adeptul cumpatarii.
Poti sa fii sigur ca pe termen lung se va invata cu energia din
cafea, limitand propriile servicii de management al stresului
matinal. De aceea mai bine astepti cam o ora, pana scade cor-
tizolul natural, si abia apoi suplimentezi cu cafea.

19
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Insi cind mi simt ca si cum cortizolul de dimineat3 s-ar fi
evaporat brusc, n-am ce sa fac si ma indrept spre ceasca sal-
vatoare. Ea este aparatorul meu in lupta contra oboselii care
m-a cuprins din nou.

Dacd nu va este prea cald, va invit sa va turnati o ceasca
de cafea, ceai sau alta bautura fierbinte la alegere, pe care
o puteti sorbi in liniste, in vreme ce lecturati urmatoarele
paragrafe. Nu exista modalitate mai buna de a privi lumea
in molecule ca o bautura calda. Cand imi pun ceasca aburinda
in fata mea, pe masa, in scurt timp se va incalzi si masa. Si
daca astept mai mult, cafeaua se va raci. V-ati intrebat unde
se duce caldura?

Cu intrebarea asta tocmai am atins una dintre temele
mele preferate: modelul particulelor. Poate nu pare foar-
te interesant momentan, dar aveti un pic de rabdare si va
garantez ca veti fi fascinati. Modelul particulelor spune ca
fiecare substanta din univers este compusa din particule. Pot
fi atomi, molecule - de fapt, nici macar nu conteaza cum arata
exact. In pofida acestui mod simplist de a privi lucrurile, prin
intermediul acestui model putem, pe de o parte (sau particica,
particuli, ha ha ha), si descriem surprinzitor de bine lumea.
De exemplu, cafeaua mea.

Cand beau cafea, beau particule de cafea. Sau particule de
ceai, in functie de bautura aleasa. Sa ne imaginam aceste par-
ticule ca pe niste bilute invizibile cu ochiul liber. in realitate,
este vorba in principal de molecule de apa, un pic de cofeina
(sau teina, de fapt aceeasi moleculd) si cateva alte molecu-
le, cum ar fi aromele. Aceste particule se misca incontinuu.
Putem vedea asta, chiar daca nu putem privi cu ochiul liber
moleculele.

Cum? Simplu: luati un pahar de apa potabila si punetiin el
un strop de cafea (cerneala e si mai potrivita, dar daca tot beti



cafea...). Chiar dacd nu miscam paharul de pe masa si nu ames-
tecam lichidul, este doar o chestiune de timp pana cand stro-
pul de cafea se va raspandi peste tot. Nu ma astept sa va
impresionez cu observatiaasta. Vreau doar sava atrag atentia
cate se intampla intr-un simplu pahar cu apa. O debandada si
o forfota, ce mai, o adevarata petrecere a particulelor! As
vrea sa va invit la aceasta sarbatoare - pentru ca exact aici
incepe chimia.

De Tcercat acaga - experimentul vir. 1

%

Petrecerea
particulelor

R = 7

Un strop de cafea <au de cerneald  Cafeaua <au cerneala
addugat Tntr-un pahar cu apa. se Tmprdstie ™m apa.

Apropo: paharul cu ap4d, ceasca de cafea, masa, podeaua
pe care sta masa, aerul si desigur, chiar si noi, tu si cu mine,
suntem alcatuiti din particule. Si ele se misca! Practic nu exis-
ta repaus. Exact in acest moment, peste tot - in cea§cé, sub
picioarele tale siin corpul tau - se dd o petrecere a particule-
lor, doar ca tu nu le poti vedea.

Ai sd te intrebi ce rost are sa-ti inchipui o lume din multe
particule minuscule, daca oricum nu le poti observa? (Nu
punem la socoteala faptul ca eu, cel putin, consider ca este
foarte tare si iti inchipui asa ceva.) In acest fel iti poti expli-
ca cum se formeaza diversele stari de agregare: solida, fluida
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si gazoasi. In functie de mobilitatea particulelor, substanta
este solida, lichida sau gazoasa.

Ceasca mea de cafea este solidd, pentru ca particulele ei
se misca putin. Ele sunt prinse intre ele prin legaturi mole-
culare. Vom discuta mai tarziu in detaliu despre legaiturile
chimice, dar deocamdata sa ne imaginam aceasta situatie
moleculara: te inghesui la un concert intr-o mare de oameni
si abia te poti misca, dar asta nu te impiedica sa topai cat te
tin puterile. Asa este si cu particulele dintr-o substanta soli-
da cum este ceasca de cafea.

in continutul lichid al cestii, cafeaua, particulele sunt mai
mobile, chiar daca si ele interactioneaza mult. Este zona din
fata sceneila concert, acolo unde oamenii se dezlantuie si sar
incontinuu. Dar cele mai salbatice sunt moleculele de aer,
cele gazoase. Ele se misca fara sa tina cont de vecinele lor.
Pentru ele trebuie sa-ti inchipui o zona de concert extinsa,
pe care participantii pot sa alerge si chiar sa se dea peste cap
nestanjeniti.

Ca sa treci dintr-o stare de agregare in alta trebuie sa
modifici temperatura. Stim asta din exemplul clasic cu apa.
Daca incalzim apa solida, adica gheata, se topeste si se trans-
forma in lichid. Dacd o incdlzim si mai mult, se evapora si
se transforma in gaz. Daca in acest moment aburii de apa se
lovesc de o suprafata rece, ca oglinda din baie, ei se conden-
seaza, adicd apa devine din nou lichida. Daca continuam sa
racim apa, ea vaingheta.

La mintea cocosului, de ce va mai povestesc oare asta?
Pentru ca am o mica surpriza pentru voi: temperatura nu este
nimic altceva decat miscarea particulelor. Cu cat mai fierbin-
te, cu atat mai rapida, cu cit mai lenta, cu atit mai rece. Nu
este extraordinar sd ai o definitie moleculara a temperaturii?



Nu va satisface mai mult decit o temperatura masurata cuun
termometru?

Daca priviti acum ceasca de cafea aburindad, intelegeti mult
mai bine ca, atunci cand lichidul este fierbinte, moleculele de
apa se misca repede si se lovesc unele de altele. Cele care se
transforma in aburi sunt atat de rapide si au nevoie de atat
loc, cd in inghesuiald ies din ceasca si se transforma in aburi.

Cum se transmite caldura din cafea in ceasca si apoi pe
masa din bucatdrie? Transmiterea cdldurii este rezultatul
coliziunii dintre particule si a transferului de energie cineti-
ca. Particulele de cafea o iau razna in ceascd, iar in miscarea
lor dezordonata se tot lovesc de marginea recipientului.
Inchipuiti-vi niste masinute intr-un parc de distractii. Cand
particulele de cafea se lovesc de margine, particulele cestii se
activeaza si ele si incep sa vibreze mai repede. La randul lor,
ele se lovesc de particulele mesei din bucatarie si le fac si pe
acestea sa vibreze mai puternic. Deoarece caldura se trans-
mite mereu mai departe catre un loc mai rece, masa de sub
ceasca se Incalzeste.

Acum intelegem de ce cafeaua se raceste la un moment
dat: din acelasi motiv pentru care un pendul pornit se va
opri candva. Ca la masinute, particulele se franeaza unele pe
altele prin coliziune, pana cand toate ajung la temperatura,
respectiv la viteza din spatiu.

Toate particulele, dar siintregul Univers, cu tot ce contine
el, se supun primului principiu din termodinamica. Este
vorba despre principiul care spune ca energia se conserva
in timp, ea nu poate fi creata sau distrusa, ci doar transfor-
mata dintr-o forma in alta. Putem spune si asa: cantitatea de
energie a unui sistem ramane mereu constanta. Cand o par-
ticuld preia mai multa energie, atunci aceeasi cantitate de
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energie se va pierde din alt loc. La o coliziune, daca o parti-
cula transmite energia sa cinetica alteia, aceasta din urma va
accelera, in timp ce prima va incetini. Daca nu, ar insemna
sa producem energie din nimic, iar asta este imposibil. Nici
sa distrugem energie nu se poate, fiind contrar principiilor
termodinamicii. Acesta este motivul pentru care poti scoa-
te usor din pepeni un fizician sau un chimist, daca ii vorbesti
despre ,pierderile de energie”. (Daca cunoasteti un fizician
sau un chimist, faceti un experiment.)

Inainte si ne intoarcem la treburile mele de zi cu zi, un
ultim experiment mental interesant cu modelul particule-
lor, poate chiar cel mai interesant dintre toate: indiferent
unde va aflati acum, obiectele din jurul vostru se simt mai
calde sau mai reci. Intr-o camersi inchisi, toate obiectele au
aceeasi temperaturd, cea din camera. $i atunci de ce o lingura
de metal pare mai rece decat una de lemn?

Pentru ca in acest spatiu un singur lucru nu este la tem-
peratura camerei, si anume corpul vostru. El o are pe a sa
proprie, temperatura corpului, in general mai ridicata decat
cea a camerei, sau cel putin eu asta va doresc din suflet. Cand
puneti mana pe o lingura sau pe o masa de lemn, nu simtiti
altceva decat propria temperatura a corpului! Cand caldu-
ra este transmisa repede, obiectul se simte rece, cind este
transmisa lent, obiectul se simte cald.

Cand pun maéna pe o lingurd, particulele din mana mea
se lovesc de cele din lingura si le fac sa vibreze. Cu cat ato-
mii de metal din lingura vibreaza mai repede, cu atit ea se
incalzeste mai mult. Metalul este un bun conductor de cal-
dura. Cand particulele de metal se lovesc de particulele din
degetul meu, miscarea se transmite cu usurinta prin lingura.
Metalul este un bun conductor datorita legaturilor chimice



din metal. Vom vorbi mai pe larg despre asta in Capitolul 8.
Pentru inceput, inchipuiti-va legaturile din metal ca pe un
sistem de catarare din corzi. Daca un copil sare sau se misca
pe sfori, atunci miscarea se transmite rapid in intreagaretea.
Un alt copil de la celdlalt capat al retelei se va legana si el
automat. In acelasi timp, miscarea copilului care sare va fi
atenuata de principiul conservarii energiei. Acesta va inceti-
ni, pentru ca transmite energia sa cinetica in retea si celuilalt
copil. Miscarea lui va fi atenuata. Din punct de vedere termo-
dinamic, asta inseamna ca el va incetini, va avea mai putina
energie, adica mai putina caldura.

Existd si sisteme de citirare cu bare fixe. In acest caz,
sariturile primului copil nu-1vor influenta foarte mult pe al
doilea. Miscarile nu vor fi atenuate si nici transmise in alta
parte, motiv pentru care primul copil se va misca mai repe-
de si va genera mai multd cilduri. In general, un astfel de
spalier din lemn este un conductor slab. Cand pui mana pe o
masa de lemn, faci sa vibreze doar acele particule din ime-
diata apropiere a mainii. Vibratia si miscarea nu se transmit
usor prin acest material, care este mai cald la atingere decat
o lingura de metal.

Daca temperatura nu este altceva decat miscarea particu-
lelor, atunci al doilea principiu al termodinamicii este usor
de inteles. Potrivit acestuia, caldura se transmite mereu de la
cald larece siniciodata invers.

Daca punetiosticla de Colaintr-o galeata cu gheatd, racea-
la nu se va transmite din gheata in sticla, ci invers. Caldura
din sticla se transmite in cuburile de gheatd, acestea se incal-
zesc si, astfel, sticla se raceste.

Data viitoare cind cineva mai exclami ,Inchide fereas-
tra ca intra frigul”, faceti bine si reactionati la o astfel de
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aberatie termodinamica si raspundeti-i: ,Vrei sa zici cd iese
cildura!” Iar daca va mai si enervati cand cineva vorbeste
despre ,consumul de energie”, atunci inseamna ca deja puteti
sa va integrati fara probleme in lumea ciudatilor. Felicitari,
ati trecut examenul la Introducere in chimia fizica! $i nici nu
ati terminat inca sa va beti cafeaua de dimineata.

Matthias intra in bucdtdrie si ma mangaie vinovat pe cap.

— Scuze, am uitat sa-ti spun ca azi ies la alergat.

— Ein regula, raspund eu, oricum trebuie sa revin la pro-
gramul normal de somn.

Desi stiu ce zice teoria, imi place sa dorm maimult la sfarsit
de sdaptamina. Astfel ma transpun de fiecare datd intr-un
sjetlag social”. Ritmul meu circadian nu distinge intre zile-
le lucratoare si sfarsitul de saptamana. Sambata si dumini-
ca sunt minunate, insa constituie un concept modern, social,
abstract, pe care corpul nostru nu-1 pricepe. Nivelul nostru
natural de melatonina se orienteaza mai mult sau mai putin
dupa soare. Dar eu sunt obosita moarta la rasaritul soarelui
si ma duc la culcare foarte tarziu. Viata mea cu cafea, lumi-
na artificiala si monstri desteptatori imi expune permanent
corpul la stimuli nepotriviti. Cercetatorii au putut observa
ca o saptamana cu cortul in natura, departe de cafea, lumina
artificiala si telefoane mobile regleaza ciclul de melatonina
si 1l ajusteaza din nou la ritmurile naturale. Pacat ca nu-mi
place sa merg cu cortul.

Insi un lucru este interesant: in mod obisnuit, ceasul nos-
tru interior functioneaza si fara lumina. Pe aceasta planeta
pe care ziua are 24 de ore, am evoluat in asa fel incat ceasul
nostru interior sa fie ajustat la zilele de 24 de ore. Lumina ne
ajuta sa ne reglam ceasul, adica sa sincronizam zilele si sa ne
acomodam la schimbarile de fus orar.



In 2017, premiul Nobel pentru medicini a fost acordat
unor cercetatori americani, trei la numadr, care au desci-
frat ceasul interior. Pentru asta au tinut musculite in doua
camere pe care le-au denumit ,,New York” si ,San Francisco”.
Lumina a fost ajustata in functie de fusul orar din cele doua
orase de pe coasta. Musculitele au fost puse de mai multe ori
intr-un ,avion” (un borcan) si trimise in cildtorie in celalalt
»oras”. Americanii au observat cum reactionau musculitele
la diferenta de fus orar de 3 ore.

Astfel au aflat cd doua gene diferite sunt esentiale pen-
tru ceasul nostru interior. Cand vine vorba de gene, abia
atunci chimia devine cu adevarat captivanta. ADN-ul nos-
tru nu este doar o simpla moleculd, ci se ocupa la randul lui
de productia altor molecule vitale. In genele noastre sunt
codate toate informatiile necesare supravietuirii, inclusiv
cele despre ceasul nostru interior. Acest cod poate fi citit si
tradus prin productia de proteine realizata de gene. Cu alte
cuvinte: genele vin cu planul, proteinele il pun in practica.
(Proteinele sunt molecule foarte istete despre care vom mai
auzi in aceasta carte.)

La randul lor, cele doua gene responsabile de ceasul inte-
rior produc doua proteine. Ulterior cele doua se combina siin
acest binom sudat reusesc sa puna in practica planul genelor:
sa isi inhibe propria productie. Da, ati citit bine. Aceste pro-
teine sunt produse ca sa-si stopeze productia. Astfel propri-
ile genele nu mai pot fi ,decodate”. Asa cum se intdmpla in
cazul cortizolului si al stresului, avem de-a face cu o reactie
de feedback negativ. Cand nu se mai produc proteine noi,
concentratia scade. La final, concentratia este atat de scazuta,
ca decodarea genelor nu mai poate fi inhibata, iar productia
de proteine se reia. Intregul ciclu dureazi aproape exact
24 de ore. Ziua si noaptea sunt codate in genele noastre. Eu,

27

O SA RAZI, TOTUL E CHIMIE!



