Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

O krowach w polu (magnetycznym)

Czy krowa moze stuzyé¢ jako kompas? Niestety, nie, ale
juz stado krow jak najbardziej. Okazuje si¢ bowiem, ze
statystycznie krowy ustawiaja sie zgodnie z kierunkiem
linii pola magnetycznego, tj. péinoc-potudnie, z tbami
skierowanymi ku potnocy. Podobne wladciwosci
wykazuja tez jelenie.

Czlowiek od dawna wykorzystywal umiejetnosci
nawigacyjne zwierzat. Dotyczylo to w szczegdlnosci
ptakéw takich jak golebie, ktére umozliwialy sprawna
i szybka taczno$é miedzy oddalonymi miejscami.

Dos¢ rzec, ze w jednej z najwazniejszych bitew

frontu wschodniego pierwszej wojny swiatowej, jaka
rozegrala si¢ pod Tannenbergiem, uzycie niosacych
wiadomosci gotebi uwaza sie za jeden z czynnikéw, ktére
przesadzily o zwycigstwie armii niemieckiej; Rosjanie
eksperymentowali wtedy z nowinka techniczna, jaka
byto radio, ale zaniedbali szyfrowanie komunikatéw.
Gloria zwycieskiego wodza otworzylta dowddcy wojsk
niemieckich, Paulowi von Hindenburgowi droge

do zaszczytéw politycznych, w tym objecia stanowiska
prezydenta Niemiec.

W jaki spos6b ptaki rozpoznaja kierunki i wiedza,
gdzie lecie¢? Wiadomo, ze wykorzystuja do tego

pole magnetyczne, bo jego zaburzenia prowadza do
dezorientacji ptakéw. Sadzono niegdys, ze moga tu
byé¢ uzyteczne sole mineralne zawierajace zelazo,

jakie odkladaja sie w dziobach. Okazalo sie jednak,
ze, przynajmniej u gotebi, sole te znajduja sie

w makrofagach, ktore nie maja skutecznego sposobu
komunikowania si¢ z uktadem nerwowym. Co wigcej,
badania przeprowadzone na rudzikach wykazaly, ze nie
odrdzniaja one kierunku péinocnego od potudniowego,
nie sa zatem czule na zwrot pola magnetycznego.
Oznacza to, ze intuicja ,kompasu w glowie” ptakéw,
pozwalajacego im nawigowaé¢ w ziemskim polu
magnetycznym, jest najprawdopodobniej bledna. Tym
bardziej ze zdolno$é orientacji tych ptakéw zalezy
rowniez od natezenia i widma Swiatta w ich otoczeniu.

Jak zatem wyjaéni¢ umiejetnosci orientacyjne ptakéw
na najbardziej podstawowym, mikroskopowym
poziomie? Z pomoca przychodzi tu chemia kwantowa.
Wyobrazmy sobie uklad dwéch zwiazanych czasteczek,
z ktorych kazda ma niesparowany elektron. Kazdy
elektron ma kwantowa wtasnos¢ zwana spinem,

czyli fundamentalnym momentem magnetycznym.

W przypadku pojedynczego elektronu mozemy

sobie wyobrazaé, ze szybko wirujacy rozktad

tadunku bedzie oddzialywat z polem magnetycznym
w swym otoczeniu, jednak metafora ta zawodzi, jesli
bedziemy rozwazaé¢ wigksza liczbe elektronéw, na
przyktad dwa. W typowych reakcjach chemicznych
spiny niesparowanych elektronéw sa skorelowane,
przy czym istnieja dwie zasadnicze mozliwosci
wystapienia takiej korelacji (tzw. stan singletowy
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i trypletowy). W zaleznosci od tego, z ktéra mozliwoscia
mamy do czynienia, spiny elektronéw oddziatuja

réznie z polem magnetycznym otoczenia, a takze

z polem magnetycznym otaczajacych je atomoéw. To

z kolei prowadzi do réznej reaktywnosdci czasteczek
zawierajacych takie dwojki elektronéw, a to moze mieé
konsekwencje dla proceséw o znaczeniu biologicznym.

Opisany wyzej model wydaje sie do§é prosty (dla
fizyka kwantowego), mozna zatem zadaé pytanie,

jakie doktadnie czasteczki w organizmie moga mie¢
pozadane wlasciwosci. Uczciwa odpowiedz brzmi:

nie wiadomo. Zaleznos¢ od oéwietlenia wskazuje, ze
moze chodzié¢ o kryptochromy, czyli czute na swiatto
niebieskie biatka zaangazowane w regulacje rytmu
dobowego u zwierzat. Jak dotad, pozadana zaleznosé
od pola magnetycznego potwierdzono w laboratorium
dla uktadéw czasteczek zbudowanych z karotenoidéw,
porfiryn i fulerenéw, ale zaleznoéci kierunkowe, ktére
moglyby by¢ odpowiedzialne za orientacje, wystepuja
jedynie w polach magnetycznych stukrotnie silniejszych
od ziemskiego. Osobna sprawa jest to, czy kwantowa
natura stanu singletowego i trypletowego moze
utrzymac sie dostatecznie dltugo — co najmniej dziesiatki
mikrosekund — by dawaé¢ obserwowalny efekt.

Sprawe dodatkowo komplikuje fakt, ze doswiadczenia
przeprowadzane na réznych gatunkach zwierzat zdaja
sie przynosi¢ sprzeczne rezultaty. W opublikowanej
kilka miesiecy temu pracy Ahne Myklatun ze
wspolpracownikami wykazali, ze ryby z gatunkéw
danio pregowany i ryzanka japonska zmieniaja
kierunek plywania w akwarium pod wplywem

pola magnetycznego. Efekt ten wystepowat takze

w ciemnos$ci, co stanowi spore wyzwanie dla hipotezy
kryptochromowej.

Okazuje sie zatem, ze pytanie, dlaczego stado kréw moze
stuzy¢ jako kompas albo dlaczego ptaki orientuja sie

w nieznanym terenie, jest pytaniem bardzo trudnym,

a préby znalezienia na nie odpowiedzi prowadza, jak
dotad, jedynie do dalszych, coraz bardziej szczegbétowych
pytan. Widaé, ze potrzebne jest niestandardowe
podejscie do problemu i nowe, przetomowe pomysty.
Moze przyjda one do glowy ktoérejé z Czytelniczek Delty?
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