Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Tajemnica réwnego podziatu

Mniej wiecej co godzine paleczka E. coli dzieli sie na dwie
niemal identyczne czesci. Skad ,wie”, gdzie jest jej $rodek,
pozostawalo tajemnica. W sylwestra ukazal si¢ jednak
artykul, ktéry przedstawia ilo$ciowy model obserwowanego
zjawiska. Gdzie mozna znalez¢ te najnowsze doniesienia

ze $wiata bakterii? Oczywiscie w PRLu (Physical

Review Letters) — najbardziej prestizowym periodyku
fizycznym [1].

W odréznieniu od komérek eukariotycznych bakterie
nie majg duzych organelli w cytoplazmie i nie sg

znane zadne mechanizmy aktywnego transportu

(typu motoréw molekularnych). A jednak badania
przeprowadzone w ostatnich latach pokazaly, ze

w cytoplazmie zachodzg regularne oscylacje czasowej

i przestrzennej koncentracji trzech protein: MinC, MinD
i MinE. Czasteczki te przemieszczaja sie z jednego

na drugi koniec bakterii oraz sg wymieniane miedzy btong
komorkows a cytoplazma. To one wtasnie wyznaczaja
miejsce podziatu komérkowego. Najprosciej méwiac,

nie moze sie on dokonaé tam, gdzie utrzymuje sie duza
koncentracja proteiny MinC. Do niedawna obserwowane
mate jej stezenie w miejscu przysztego podziatu
tltumaczone byto niezidentyfikowanym ,czynnikiem
topologicznym” | ktéry miatby przeciwdziata¢ naturalnej
dyfuzji powodujacej wyrownywanie przestrzennego
rozktadu kazdej z protein w komorce.

Autorzy artykutu [1] proponuja odmienne rozwiazanie.

W ich podejsciu oscylacje koncentracji, powodujace

(w éredniej) obnizenie stezenia MinC w talii” paleczki

E. coli, ttumaczone sa za pomoca modelu opartego

na sprzezonych rownaniach dyfuzji i oddzialywania
(wiazania) protein ze $ciana komérkowa. Efekt ten

jest bardzo podobny do modelu Turinga, ktéry czesto
uwazany jest za mechanizm powstawania ztozonych wzoréw
w naturze, takich jak np. tygrysie paski.

Jednak rezonans stochastyczny

Tytutowy rezonans zostat 20 lat temu zaproponowany jako
wyjasnienie stutysiacletniej okresowosci cykli glacjalnych.
Cho¢ oryginalne zastosowanie nie uzyskato pozytywnej
weryfikacji doswiadczalnej, to sam pomyst zostal uzyty

w fizyce, chemii i biomedycynie. Idea ta jest na pierwszy
rzut oka zadziwiajaca. Przewiduje ona mianowicie
mozliwo$¢ wzmocnienia sygnatu przez szum. Z rezonansem
stochastycznym w czystej postaci mamy do czynienia
wtedy, gdy wzmocnienie jest maksymalne dla pewnego
poziomu szumu, ale kazde wzmocnienie sygnatu przez
szum okreslane jest tym terminem. Po chwili zastanowienia
zjawisko to przestaje nas zaskakiwac. Jezeli przejscie
sygnalu jest zjawiskiem progowym (przewaznie jest),

a sygnal ma amplitude podprogowa, to nalozenie szumu
na sygnal moze pozwoli¢ na przekroczenie progu. Jednak
zbyt silny szum zagtuszylby sygnal.

Ostatnio ukazaly sie artykuly, w ktérych autorzy
przekonuja, ze rezonans stochastyczny mial jednak wplyw
na klimat glacjalny. W pierwszym z nich [2] przedstawiona
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jest statystyczna analiza po$redniego pomiaru temperatury
w ciggu ostatnich stu tysiecy lat, dokonanego za pomoca
oznaczenia koncentracji tlenu *O w pokrywie lodowej
Grenlandii. Otrzymany przebieg temperatury zgadza si¢

z mechanizmem rezonansu stochastycznego, nie dajac sie
jednoczednie wyttumaczy¢ samym szumem. W drugim
artykule [3] zastosowany zostal model numeryczny, ktéry
dobrze ttumaczy mechanizm dziatania tego rezonansu.

Analizowana sekwencja temperatury obejmuje

ostatnie zlodowacenie, a dokladniej tzw. przypadki
Dansgaarda-Oeschgera (DO). Jest to seria gwaltownych
ocieplen, o okoto 10 stopni w ciagu dekady, utrzymujacych
si¢ przez kilka stuleci. Przypadki DO pojawialy sie
najczesciej co okoto 1500 lat, rzadziej co 3000 i jeszcze
rzadziej co 4500 lat. Powtarzajacy sie okres 1500 lat
sugeruje, ze u podstaw lezy jakis mechanizm o tym
wladnie okresie, ktérego wpltyw moze by¢ wzmacniany
przez szum. Wymuszajacy rytm nie zostat ostatecznie
zidentyfikowany, ale powszechnie przyjmuje sie, ze jest on
jako$ zwiazany ze zmiennoécig samego Stonca badz uktadu
Ziemia—Stonice. W modelu [3] wzmacniajacym szumem jest
zmiennos¢ bilansu stodkiej wody trafiajacej do oceanu.
Najistotniejsza jest jednak identyfikacja mechanizmu
progowego. Autorzy sugeruja, ze glacjalny Atlantyk mial
dwa stany cyrkulacji, jeden stabilny, w ktérym ciepty
prad zatokowy docieral zaledwie na szeroko$é¢ geograficzng
Irlandii, i jeden metastabilny (trwajacy okoto kilkuset lat
od wzbudzenia do samoczynnego konca), w ktérym ciepte
wody docieraly poza Islandie, ocieplajac Morze Arktyczne
o okoto 8 stopni. Wtasnie wzbudzeniom cieptego

modu metastabilnego miatyby odpowiada¢ przypadki DO,
a same wzbudzenia mialyby by¢ powodowane przez
rezonans stochastyczny wzmacniajacy staby, okresowy
czynnik wymuszajacy.

Rozklad 15 na czynniki pierwsze

zostal dokonany za pomoca komputera kwantowego
realizujacego algorytm Shora. To najbardziej, jak dotad,
zaawansowane obliczenie kwantowe moze nie wydawac

sie tak imponujace (mozemy zdradzi¢, ze juz wczesniej
znaliSmy rozktad liczby 15 na czynniki pierwsze: 15 = 3 - 5),
a jednak przyjete zostato jako kolejne potwierdzenie
mozliwosci praktycznej realizacji ,,prawdziwych” obliczen
kwantowych w skonczonej przysztosci. Naukowcy IBM
uzyli w doswiadczeniu az siedmioqubitowego ,,procesora”,
ktérym byta specjalnie przygotowana czasteczka
(kwadrylion czasteczek). Qubitami byly w niej spiny pieciu
jader fluoru i dwéch jader wegla. Sterowanie odbywato

sie za pomoca fal radiowych, a odczytu dokonano metoda

rezonansu jadrowego.
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