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Przepickne miasta i krajobrazy, muzea pelne najwybitniejszych dziet — to
wszystko mozemy podziwia¢ jak kazdy turysta. Mamy jednak co$ jeszcze:
miejsca zwiazane z nauka.

Najwigkszym miastem Toskanii jest Florencja, ale lot do niej kosztuje sporo,

a przy okazji bardzo krotki pas startowy pozwala zaobserwowaé zaleznosé

sit bezwladnosci od drogi hamowania. Osoby o cienszych portfelach lub
delikatniejszych zotadkach moga sie uda¢ tanimi liniami do Pizy. W Pizie,
oczywiscie, odwiedzi¢ nalezy stynna Krzywa Wieze, czyli dzwonnice, z ktérej
Galileusz najprawdopodobniej niczego nie zrzucal. To na razie malo zachecajace
— dzwonnice, z ktérej Galileusz niczego nie zrzucal, prosciej i taniej obejrzymy
w najblizszej parafii. Jednak na wieze warto wej$¢ nie tylko dla wspaniatych
widokéw, ale i po to, zeby zobaczy¢ urzadzenia stuzace utrzymaniu jej — nie, nie
w pionie, ale w dotychczasowym przechyle.

Zapoznamy sie takze z danymi liczbowymi, ktore pozwola obliczy¢, czy srodek
ciezkosci wiezy wyszedl poza jej podstawe. Bo jesli wyszedl. .. jesli wyszedl, to
nic nie znaczy: w takim wypadku wywraca si¢ cialo stojace na plaskiej i twardej
powierzchni. Dla wiezy z fundamentem w miekkim gruncie tak by¢ nie musi, ale
i w druga strone — nic nie wynika: érodek ciezkosci nad podstawa nie oznacza, ze
wieza wroci sama do pionu. Jak bardzo krzywa jest Krzywa Wieza? Zmierzylem
to na jej szczycie za pomocy aplikacji Phyphox — wynik 4,5° pasowal do
ostatnich danych na tablicy informacyjnej. Podobnie wyszlo na zdjeciu, choé
nietatwo bylo wykonaé je w plaszczyznie przechytu wiezy. Autorzy plakatu
wiszacego w poblizu uznali chyba, Zze to zbyt malo, i postanowili przechyli¢ wieze
zdecydowanie bardziej.

Lampy Galileusza

Tuz przy dzwonnicy, w katedrze, znajduje sie zyrandol, ktory wedtug legendy
obserwowal Galileusz, aby stwierdzié¢, ze okres wahan nie zalezy od amplitudy.
W rzeczywistoéci obserwowal zyrandol, ale inny — niestety ten mniej efektowny,
znajdujacy sie tuz obok, w kaplicy Aulla w Campo Santo. Warto wczedniej
zobaczy¢ zdjecie, aby wiedzie¢, czego szukamy.

Interesujacym miejscem moze by¢ takze muzeum maszyn liczacych. W czasie
mojego pobytu bylo niestety zamkniete.

Florencja

Z Pizy do Florencji dotrzemy pociagiem. W stolicy Toskanii, w bazylice
Sw. Krzyza (Basilica di Santa Croce) znajdziemy grob Galileusza, a takze
tablice pamigtkowe wielu zastuzonych Wtochéw, wsrdd nich Enrico Fermiego.

Skoro mowa o Galileuszu, to miejscowe muzeum nauki takze nazwano

jego imieniem (Museo Galileo). Znajdziemy tam m.in. astrolabia, maszyny
elektrostatyczne, wage z krzesetkiem dla wazonego, a takze gigantyczny ruchomy
(przynajmniej ruchomy kiedy$) model Ukladu Stonecznego, jeszcze z Ziemia
posrodku. I na tym wlasciwie mozna by skonczy¢, bo kolejne miejsca zwiazane
z naukami $cistymi znajdziemy na mapie w muzeum. Ale nie skoficzymy. ..

Temperantia

Muzeum nauki nie odesle nas bowiem do znajdujacego si¢ w galerii Uffizi obrazu
pedzla Piero del Pollaiolo przedstawiajacego personifikacje cnoty Umiarkowania.
Umiarkowanie to po lacinie Temperantia, od tego stowa pochodzi wtasnie nasza
temperatura, a piekna niewiasta uosabiajaca te cnote na obrazie zajmuje sie. . .
mieszaniem cieptej wody z zimna.

Jaki zwiazek ma miara energii ruchu czasteczek z cnotg kardynalna? Aby to
wyjasni¢, trzeba sobie przypomnie¢ o dawnym pogladzie, ze cieplo i zimno to
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dwie r6zne jakosci (a wiec zimno to nie jest malo ciepta). Rézne temperatury
uwazano za rézne stopnie wymieszania tych jakosci. Taki poglad nie ma
uzasadnienia w fizyce, ale w fizjologii — i owszem, bo nasz organizm ma osobne
neurony przekazujace informacje o tym, ze jest zimno, i osobne — Ze jest cieplo.

Na koniec — spaghetti!

Wieczorem przychodzi pora na kolacje. Jedli chcemy samodzielnie ugotowaé
spaghetti, mozemy kupi¢ miarke pozwalajaca wlasciwie dobrac iloéé¢ dla jednej,
dwéch czy wiecej os6b. Gdy popatrzymy na otwory golym okiem, trudno
bedzie uwierzy¢, ze dwie osoby maja dosta¢ dwa razy wiecej niz jedna. Pomiar
pokazuje jednak, ze érednice otworéw maja sie do siebie jak 1: /2 : /3, a przeciez
ilos¢ odmierzanego makaronu jest proporcjonalna do powierzchni otworu,

a nie do jego érednicy. Podobnie — skoro juz mowa o wloskim jedzeniu — jest

z pizza. Na dwie osoby nie zamawiamy takiej o dwa razy wiekszym promieniu.
Pamietajac o tym, najemy sig, ale nie obrazimy cnoty Umiarkowania.

Zycie albo niezycie? Oto jest pytanie

Dr Kenneth Smith we wstepie do ksiazki ,Viruses” z 1962 roku (wyd. Cambridge
University Press) pisze: ,Jesli chodzi o najczesciej zadawane pytanie: Czy wirusy
sq organizmami Zywymi?, odpowiedZ nalezy pozostawi¢ samemu pytajacemu”.
W ten sposéb pointuje raczej filozoficzne rozwazania sprowadzajace sie do
pytania, jaka jest definicja zycia. Nie raz juz zzymalam sie w moim deltowym
kaciku, ze kiedy$ wszystko bylo prostsze; czy co$ zyje, czy nie zyje, bylo widaé
ot tak, na rzut oka. Ssaka kopytnego definiowano zdaniem: ,kon jaki jest, kazdy
widzi”. Tymczasem postep nauki oraz metod badawczych coraz bardziej utrudnia

te sprawy. Co$ moze by¢ — choé nikt tego nie zobaczyl, nawet przez mikroskop.

Oznaczanie nieznanych gatunkéw przyspieszylo

dzieki Craigowi Venterowi, ktéry arogancko rzucit
wyzwanie projektowi sekwencjonowania genomu
ludzkiego, dzigki czemu poznalidmy ludzkie geny

w ekspresowym w stosunku do zatozen czasie.
Przeniést swoje rewolucyjne podejscie rowniez na
wody oceandw, inicjujac ambitny projekt masowej
analizy genoméw mikroorganizmoéw morskich. Jego
sztandarowym przedsigwzigciem byl projekt Global
Ocean Sampling Expedition, prowadzony przez ponad
dwa lata (2003—2005) na jachcie badawczym Sorcerer I1.
Zamiast tradycyjnie izolowaé pojedyncze szczepy
mikroorganizméw (co jest metoda wykluczajaca
oznakowanie gatunkéw niemozliwych do wyhodowania
w laboratorium) Venter zastosowal sekwencjonowanie
genomow metoda ,,shotgun”. Polegalo to na
pobieraniu prébek wody morskiej, odfiltrowywaniu

z nich mikroorganizméw, a nastepnie losowym
sekwencjonowaniu catego DNA obecnego w prébce,
bez konieczno$ci uprzedniej izolacji poszczegdlnych
organizméw. Algorytmy skladaly fragmenty DNA

w cale genomy, ktore podlegaly identyfikacji do
potencjalnych gatunkéw. Wskazano istnienie co
najmniej 1800 nowych , gatunkéw genomowych”, w tym
148 nieznanych wczesniej odrebnych ewolucyjnie grup
bakterii.

I oto zyjemy w czasach, kiedy naukowcy odkrywaja genom,
ktéry ,nalezy” do zywego organizmu, ale poniewaz nikt
go nie widzial, powstaje termin ,candidatus” — ktory
pozwala uznaé, ze istnieje odpowiadajacy genomowi zywy
organizm, ale pdéki go sie nie wyodrebni ze Srodowiska,
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nie moze formalnie zosta¢ przyjety do grona znanych
gatunkéw. W czerwcu w serwisie bioRxiv ukazal si¢
preprint naukowcéw z Japonii, ktéry opisuje Candidatus
Sukunaarchaeum mirabile. Pierwotnym celem badan
byl jednak inny organizm, Citharistes regius, nalezacy
do jednokomérkowych glonéw zwanych bruzdnicami.
Wystepujace powszechnie w oceanach bruzdnice znane s
z tego, ze we wnetrzu ich komorek wystepuja symbiotyczne
lub pasozytnicze bakterie. Badacze po odlowieniu
stosownej liczby bruzdnic rozpoczeli sekwencjonowanie
zawartego w ich wnetrzach materiatu genetycznego.
Oprécz sekwencji odpowiadajacej gospodarzowi we
wnetrzu bruzdnicy odkryto (zgodnie z oczekiwaniami)
genom symbiotycznej sinicy oraz dwa genomy, zapewne
pasozytniczych, bakterii. A takze jedna tajemniczg kolista
czasteczke DNA o nieznanej funkcji.

Dalsze badania wskazuja, ze nowa czasteczka z duzym
prawdopodobienstwem jest materialem genetycznym
nieznanego dotad organizmu, ktory zakwalifikowano
do archeonéw. Archeony to odrebna od bakterii
grupa prokariontéw. Sa one o tyle istotne, ze choé
sa najbardziej prymitywnymi komérkami na Ziemi,
z nich rozwineta si¢ linia komérek wiodaca do
organizmow wyzszych. I wiruséw. Nazwa rodzajowa
»Sukunaarcheum” odwoluje sie do Sukunabikony,
matego skrzydlatego bostwa z japonskiej mitologii
shinto, o ktérym bog Takamimusubi méwi: ,,Liczba
dzieci, ktoére sptodzitem, wynosi tysiac i pieéset.
Wsraéd nich bylo jedno dziecko wyjatkowo niesforne
i niepostuszne. Przemkneto mi sie kiedy$ miedzy
palcami i spadlo”. (cytat z Wikipedii). Mirabile to



