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ZNANOST

ISTRAZIVANJA SVEMIRA

trahladni teleskop trazi
i slaba infracrvena zracenja

Svaki novi svemirski teleskop predstavlja pravi »kvantni skok« u razumijevanju svemira. Svemirski teleskop
Hubble vjerojatno je najpoznatiji primjer, ali u orbiti postoji cijela flota svemirskih teleskopa koji promatraju
razne vrste svjetla: gama zracenja, X-zraCenja, ultraljubiCasto, vidljivo, infracrveno, mikrovalno... /Dr. Neal J.
Evans tvrdi da Ce teleskop SIRTF hvatati i najslabija infracrvena zraCenja za koja su topliji objekti »presvijetli«/
ProuCavanjem diskova oko mladih zvijezda mogli bismo doznati kako nastaju planeti

Dejan Vinkovi¢ i Helen Klarich

tkad su prvi teleskopi posta-

vljeni u svemiru, sama se as-
tronomija sasvim promijenila. Po-
mocu svemirskih teleskopa mogu
se zaobi¢i prirodna ogranicenja
koja postavlja Zemljina atmosfe-
ra. Stoga svaki novi svemirski te-
leskop predstavlja pravi »kvantni
skok« u razumijevanju svemira.
Svemirski teleskop Hubble vjero-
jatno je najpoznatiji primjer, ali u
orbiti postoji cijela flota svemir-
skih teleskopa koji promatraju
razne vrste svjetla: gama zra-
Cenja, X-zracCenja, ultraljubicasto,
vidljivo, infracrveno, mikroval-
no... Neki od njih promatraju Sun-
ce, a neki putuju daleko od Sunca
kako bi istrazivali druge planete
iz neposredne blizine. Naravno,
mnogi od njih zaduzeni su za Ze-
mlju, radi znanstvenih, komerci-
jalnih ili vojnih ciljeva. Uz postoje-
¢e svemirske teleskope, u skoroj
budu¢nosti planira se i slanje no-
vih.

Teleskopi na tlu takoder su
znatno napredovali, neki od njih
mogu raditi oStrije slike i od Hub-
bleovog teleskopa. U postizanju
takvih rezultata, moderna astro-
nomija potice rubna tehnoloska
dostignuca, koja potom Cine za
drustvo mnogo viSe no Sto su sa-
ma astronomska otkri¢a. Primje-
rice, astronomski detektor X-zra-
Cenja ne brine dolazi li foton X-
zracenja s daleke zvijezde ili pak
iz stroja za rendgensku dijagnos-
tiku. Stoga, ne iznenaduje da se

tehnoloski razvoj neke zemlje
mijeri i po tome koliko ona podr-
zava astronomska istrazivanja.

Jedan od teleskopa koji ¢e biti
lansirani u sljede¢ih godinu dana
jest Svemirsko postrojenje za in-
fracrveno zracenje (SIRTF, ht-
tp://sirtf.caltec.edu).  Astronomi
se nadaju da Ce taj teleskop posti-
¢i joS jedan proboj u astronom-
skim istrazivanjima. O SIRTF-u
smo razgovarali s dr. Nealom J.
Evansom II. s Teksaskog sveucilis-
ta u Austinu, profesorom astrono-
mije i jednim od najpoznatijih
imena u astronomskoj zajednici.
Evans je voditelj jedne od ekipa
koje ¢e raditi prva opazanja po-
mocu SIRTF-a.

o Dr. Evans, kakva su oceki-
vanja od projekta SIRTF?

- Teleskop SIRTF ¢e u orbiti sli-
jediti Zemlju. Bit ¢e u promjeru
malo manji od jednog metra. Po-
sebnost SIRTF-a, u usporedbi s
drugim teleskopima u svemiru,
jest Sto ¢e on biti ohladen na vrlo
nisku temperaturu, blizu apsolut-
ne nule. Tako niska temperatura
uciniti ¢e teleskop vrlo tamnim,
tako da njegovo zracCenje nece in-
terferirati s infracrvenim zra-
¢enjem drugih objekata. Kad bis-
mo ga ostavili na normalnoj tem-
peraturi, ¢ak i u hladnom svemi-
ru, on bi sam emitirao toliko infra-
crvenog zracenja da bi mu se bit-
no smanjila moguénost detekcije
astronomskih objekata. Vaznost
SIRTF-a za astronomiju je $to ¢e
on otvoriti neusporedivo osjetljivi-
je podrucje mjerenja Cak i vrlo

slabih izvora infracrvenog zra-
C¢enja. Mnogi svemirski objekti
manifestiraju se primarno ba$
svojim infracrvenim zracCenjem,
tako da ¢emo uskoro imati nov vr-
lo vazan pogled na zvijezde, pla-
nete i galaktiCke formacije.

e Posebno su zanimljivi projekti
prvih opseznih opazanja pomocu
SIRTF-a, a vas je projekt jedan od
takvih.

- Nas$ ¢e projekt promatrati blis-
ka podruc¢ja stvaranja zvijezda.
Ona su inace uvijek prekrivena
oblacima prasine, pa je gotovo ne-
moguce vidljivom svjetlo$¢u uociti
Sto se tamo dogada.

Koristit ¢emo se infracrvenom
osjetljivos¢u SIRTF-a kako bismo
dosegnuli podrucja gdje se stvara-
ju zvijezde i proucavali proces od
samog nastanka iz vrlo hladnog
oblaka praSine i molekula pa do
tocke kad se pocCinje oblikovati
sredi$nja zvijezda koja je okruze-
na rotiraju¢im diskom. Vjerujemo
da se u tom disku nalazi mjesto
stvaranja planeta.

o Imate li dokaz za to?

- Za to nemamo izravni dokaz,
ali proucavat ¢emo promjene dis-
ka promatrajuci sve starije i stari-
je objekte i tako ¢emo doci do ne-
kih ogranicenja za moguénost
stvaranja planeta. Prema tomu,
jedan od vaznih aspekta nasSeg
programa jest u¢i u trag evoluciji
zvjezdanih diskova kada zvijezde
pocCinju starjeti. To su jo$S uvijek
mlade zvijezde, ali mi ¢emo pro-
matrati kako njihovi diskovi nes-
taju kako vrijeme prolazi. Pretpo-

Dr. Neal J. Evans Il. s Teksaskog
sveucilista u Austinu, voditelj jedne
od ekipa koje ¢e raditi prva
opazanja pomocu teleskopa SIRTF

stavljamo da materijal iz diskova
odlazi u izgradnju planeta. Iako to
nec¢emo moci dokazati, dobit ce-
mo informaciju koliko je vremena
potrebno za stvaranje planeta, a
to je vrlo vazna informacija za lju-
de koji teorijski proucavaju formi-
ranje planeta iz zvjezdanih disko-
va. Takoder, proucavat ¢emo po-
mocu spektroskopije kakve je na-
ravi materijal u diskovima. Saznat
¢emo jesu li zrnca prasine u sve-
miru okruzena omotac¢em od leda,
je li materijal amorfne prirode ili
je kristal, i sli¢ne stvari. Vidjet ¢e-
mo takoder kako se i te stvari mi-

Jedan od teleskopa koji ée biti lansirani u sljede¢ih godinu dana jest
Svemirsko postrojenje za infracrveno zracenje (SIRTF)

jenjaju u velikim vremenskim raz-
dobljima.

o Sto mislite o sadasnjem stanju
u astronomiji uopce i Sto se moze
ocekivati u buducnosti?

- Trenutacno je astronomija vr-
lo uzbudljiva. Postoji mnostvo no-
vih moguénosti i metoda koje ¢e
se poceti primjenjivati u sljedec¢ih
deset godina. One ée neizmjerno
povecati nasu sposobnost prouca-
vanja svemira, poglavito na val-
nim duljinama razli¢itima od vi-
dljivog svjetla. Projekte poput
SIRTF-a slijede istrazivacke misije
koje ¢e opazati na sve vece

udaljenosti i sve vece valne dulji-
ne. U Europi postoji projekt naz-
van Herschel (http://as-
tro.esa.int/herschel/) i postoji jed-
na misija koja ¢e biti na zemlji, na
visokom polozaju u Cileu. Odatle
¢e opazati proces formiranja pla-
neta. K tomu, ti ¢e projekti gledati
i vrlo daleko u proslost svemira i
omoguciti nam da vidimo najrani-
ja oblikovanja zvijezda i galaksija.
Mislim da je za mladu osobu koja
razmiSlja o karijeri danas izvrstan
trenutak da se posveti astronomi-
ji. Moguénosti su vrlo, vrlo uzbu-
dljive.

Ostaci grnéarije
izvadene iz zaljeva
Cambay

Ostaci Harape, jedne od
najstarijih zasad
poznatih civilizacija.
Lokalitet se nalazi
nedaleko od zaljeva
Cambay

NOVA OTKRICA NA OBALAMA INDIJSKOG

OCEANA

U zaljevu Cambay pronadena vjerojatno

najstarija civilizacija

Lokalitet su slucajno pronasli ekolozi/ Zidine i bedemi nekada$njeg grada proSarani su kanalima a omeduju glavni trg/
Grncarija i primitivne sli¢ice podsjecaju na civilizaciju Harapa/ Prema teoriji indijsko-britanske istrazivacke ekspedicije,
ta je civilizacija nestala u velikim poplavama nastalim usljed otapanja leda s polova/ Katastrofi je ocito pripomoglo i to
Sto se Citavo podrucje nalazi na tektonski vrlo aktivnom podrucju.

ritanski podmorski ar-

heolozi, uz svesrdnu
pomo¢ Indijskog oceano-
grafskog instituta, tijekom
proteklog mjeseca inten-
zivirali su svoja istrazi-
vanja koja su u posljednje
vrijeme donijela neoceki-
vane rezultate. U istrazi-
vanju zaljeva Cambay u
zapadnoj Indiji, koje se
tek zahuktava pronadene
su strukture drevnog gra-
da starog, prema procje-
nama stru¢njaka, izmedu
Sest i devet tisu¢a godina.

Do otkri¢a se doslo sas-
vim slucajno, kada su in-
dijski ekolozi i ronioci
proucavali zagadenost u
zaljevu Cambay, pozna-
tom i po imenu Khambat.
Tijekom ekoloskih istrazi-
vanja u Arapskom moru,
ronioci su pronasli ostat-
ke gradevina koje podsje-
¢aju na zidine nekog
drevnog grada, te su o
pronalasku odmah obavi-
jestili Indijski oceanograf-
ski institut i britanske ro-
nioce iz drustva »Scienti-
fic Exploration Siteac
(SES). Upravo c¢lanovi tog
drustva, koje se specijali-
ziralo u istrazivanju pod-
morskih arheoloskih nala-
ziSta, ve¢inom u Aziji, ne-
davno su prona$li i ostat-
ke drevnog grada Maha-
balipurama, koji je u in-

dijskog mitologiji poznat
kao grad Sedam pagoda.

Otkri¢e u zaljevu Cam-
bay smatra se pronalas-
kom jos$ jedne drevne civi-
lizacije, od koje se, prema
britanskim arheolozima,
razvila drevna civilizacija
Harapa, stara oko cetiri ti-
sucte godina. Na taj zaklju-
¢ak navodi ¢injenica da su
iskopine Harape pronade-
ne na obalama nedaleko
od lokaliteta novootkrive-
ne civilizacije, ali i na 8§i-
rem opdruc¢ju zapadne i
sjeverne Indije te susjed-
nog Pakistana.

U sredistu lokaliteta nalazi
se trg

Lokalitet se nalazi neda-
leko obala zaljeva i to na
dubini od 36 metara a pro-
stire se gotovo devet kilo-
metara u duzinu i cetiri
kilometra u Sirinu. Arheo-
loski ostaci zapravo se
sastoje od geometrijskih
struktura koje podsjecaju
na zidine ispresjecane
mnostvom kanala u pod-
nozju bedema. Mjesovita
indijsko-britanska ekspe-
dicija odmah je pretposta-
vila da se vjerojatno radi o
potopljenom gradu. Na to
upucuje pronadeni pros-
tor u sredini nalaziSta koji
je mnajvjerovatnije imao
ulogu srediSnjeg trga a

upravo na tom dijelu pro-
nadeno je najviSe ostata-
ka jo$S nepotpuno istraze-
ne civilizacije.

Pronadeni ostaci (gr-
ncarija, poljoprivredni
alat, ljudske i Zivotinjske
kosti) prema prvim preli-
minarnim rezulatima
stru¢ne obrade britanskih
arheologa, stari su oko
devet tisu¢a godina. No
postoje i znanstvenici koji
osporavaju ovu tezu.

Medutim, Graham Han-
cock, jedan od vodecih
svjetskih  arheologa i
stru¢njaka za drevne civi-
lizacije, potvrdio je da se
radi o novopronadenoj
drevnoj civilizaciji, ospo-
rivsi jedino prvotno odre-
denu starost, koja, prema
njegovu misljenju, iznosi
nesto viSe od Sest tisuca
godina.

Kronoloski problem rijesit
¢e se intenziviranjem
istrazivanja

Kako su se znanstvenici
poceli sporiti oko vreme-
na iz kojeg datiraju pro-
nadeni ostaci, indijska
vlada zatrazila je od ta-
mosnjeg ministarstva kul-
ture i oceanografa da pro-
vedu jos detaljnija istrazi-
vanja. Tako su, s obzirom
na popriliéno mutnu vodu
u podrucju zaljeva gdje se

nalaze pronadeni ostaci,
pribavljeni posebni sonar-
ni uredaji koji istrazuju
geometrijske strukture zi-
dova i gradskih bedema.

Kako, pak, izvadeni
primjerci primitivne gr-
ncarije i slikarije podosta
podsje¢aju na razdoblje
civilizacije Harapa, Cije su
iskopine pronadene na
obali nedaleko od pod-
morskog lokaliteta, znan-
stvenici su se ipak slozili
kako postoji moguénost
da je Harapa civilizicija
nastala upravo na ostaci-
ma tek pronadene civili-
zacije u vodama zaljeva.

Prema teoriji indijsko-
britanske istrazivacke ek-
spedicije, ta je civilizacija
nestala u velikim poplava-
ma nastalim usljed ota-
panja leda s polova. Ka-
tastrofi je ocito pripomo-
glo i to Sto se citavo po-
drucje nalazi na tektonski
vrlo aktivhom podrucju.
Pored toga, na tom pros-
toru velike su plimne ra-
zlike a nedaleko je i usce
rijeka Tapti i Namala, ko-
je su »sklone« Cestim po-
plavama.

Sve to je najvjerojatnije
odredilo sudbinu prona-
denog grada ali i nesto
mlade, Harapa civilizaci-
je.

Priredio Vanja Majeti¢

(ZLO)UPORABA DROGA

Spavanje »na kokainuc

Zloporaba droga te njihov
utjecaj na covjekovo psi-
hicko i fizicko zdravlje ve¢ su
desetlje¢ima zdravstveni i
socijalni problem svjetskih
razmjera. Izmedu ostalog, to
vrijedi i za kokain, neko¢
zvan »droga bogatih« koji je
jos donedavno uglavnom bio
uSmrkavan ili nanoSen na
sluznicu ustiju. Medutim,
oko 1985. godine zapocinje
proizvodnja »cracka, tj. ko-
kaina prilagodenog inhali-
ranju i pusSenju, pa se ta dro-
ga, zahvaljujuéi bogatim
Svercerskim putevima iz
Juzne Amerike, seli na ulicu
i postaje »najomiljenijom«
medu siromasnim slojevima
u SAD. Danas se populacija
koja stalno ili periodicki uzi-
ma kokain u Americi mjeri u
milijunima ovisnika, premda
je tendencija porasta odne-
davno ipak zaustavljena. Ko-
kain je, podsjetimo, derivat
biljke koke koju su radi po-
vecanja izdrzljivosti i
uklanjanja boli i gladi zvaka-
li jo$ juznoamericki domoro-
ci.

Eksperimenti s kokainom -
eticke dvojbe

lako se davanje kokaina u
eksperimentalne svrhe po-
kazalo bezopasnim, ono je u
pocetku izazvalo velike etic-
ke dvojbe. To je dijelom ra-
zlog i Cinjenici da danas u
Americi postoji svega nekoli-
ko centara u kojima je takav
postupak odobren. Na jed-
nom takvom, u Laboratoriju
za neurofiziologiju Zavoda za
psihijatriju Sveucilista »Har-
vard« u Bostonu, kao istrazi-
vaC odnedavno radi i dr.
Amir Muzur. Laboratorij u
kojem trenutno radi deseto-
clani medunarodni tim, ve¢

Cetrdesetak godina vodi pro-
fesor Allan Hobson, jedan od
najznacajnijih  istrazivaca
spavanja i snova, koji je na tu
temu publicirao, osim stotina
radova u stru¢nim casopisi-
ma, i Sest knjiga.

»Projekt na kojemu ja ra-
dim ispituje poremecaje spa-
vanja i spoznajnih funkcija
kod kronic¢nih ovisnika o ko-
kainu. Osim Sto djeluje lo-
kalno-anesteticki, na bazi
kokaina pripravljaju se da-
nas i neki lijekovi, i citotok-
sicno, dakle, ubija stanice
ve€ na svom putu do mozga,
glavno djelovanje kokaina
ocCituje se u srediSnjem Zziv-
¢anom sustavu. Kokain, poz-
nato je, djeluje kao psihosti-
mulans, $to znaci da produ-
zava i povecava ucinak nekih
neurotransmitera kao Sto su
dopamin i serotonin te bloki-
ra tvari koje bi ih normalno
uklonile iz sinapticke pukoti-
ne tj. mjesta preko kojeg dvi-
je zivCane stanice komunici-
rajus, objasnjava nam u kra-
¢em razgovoru Amir Muzur.

Kako takva kokainska psi-
hostimulacija djeluje na spa-
vanje ili na sloZzene mozdane
funkcije kao Sto su pam-
¢enje, razmisljanje ili obrada
informacija koje primamo iz
okoline jos uvijek nije dokra-
ja jasno. Osobito je zanimlji-
vo otkriti kako mozak djelu-
je u fazi uzimanja kokaina, a
kako u fazi apstinencije.

»Ispitivanjem mehanizma
djelovanja kokaina na mo-
zak mi zapravo nastojimo
detektirati put kojim ¢e neki
buduci lijek ponistiti ta nega-
tivna djelovanja. Studija je
zamiSljena tako da imitira
uzimanje kokaina na ulici.
Pacijenti su zaprimljeni u
bolnicu, gdje ostaju pod pot-
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Dr. Amir Muzur, odnedavno istraziva¢ na Laboratoriju za
neurofiziologiju Zavoda za psihijatriju SveuciliSta Harvard u

Bostonu

punom kontrolom tri tjedna.
Prva tri dana uzimaju se kao
kontrolni period, potom sli-
jede tri dana uzimanja ko-
kaina, a ostatak boravka na
odjelu racuna se kao rana i
potom kasna apstinencija,
opisuje nam Muzur tijek is-
trazivanja.

»U svakoj fazi istrazivanjac,
dodaje,»pacijent prolazi kroz
sve testove i ispitivanja, a po-
tom se rezultati medu faza-
ma usporeduju. Od metodo-
logije koju koristitimo valja
spomenuti polisomnografiju,
dakle, kombinirano sni-
manje mozdanih  valova
(EEG), o¢nih pokreta (EOG) i
miSi¢ne napetosti (EMG)«.

»Precizni« testovi

Prema njegovim rije¢ima,
ta metoda daje precizan uvid
u zbivanja u mozgu za vrije-
me spavanja, dozvoljava ra-
zlikovanje faze REM i non-
REM spavanja, a moguca je i
kvalitativna analiza valova
kao refleks mozdane aktiv-
nosti. Jednostavnija i daleko
jeftinija metoda pracenja sna
je primjena tzv. no¢ne kape
(NightCap), izumljene upra-
vo u njihovom laboratoriju,
koja medutim daje samo
kvantitativne informacije. Vi-
Se mozdane funkcije mjere
serijom testova koji nalikuju
testu inteligencije ili nekim
igrama, kao, na primjer
»Londonski toranj« ili »Te-
tris«. »Naime«, kaze Muzur,
»ovi testovi mogu s prilicnom
precizno$¢u otkriti poreme-
¢aje u sustavu obrade vidne
informacije, kratkoro¢nog
pamcenja ili logi¢nog raz-
misljanjax.

»Dosad je«, dodaje Muzur,
»obradeno pet kokainoma-
na, i to na Sveucilistu Colum-
bia u New Yorku. Studija se
sada seli na Sveuciliste Yale,
u New Haven, gdje ¢e daljnji
pacijenti biti obradivani rit-
mom od otprilike dvoje oso-
ba mjesecnox.

»Prvi rezultati dokazali su
opadanje u duzini spavanja
tijekom apstinencije dok su i
u kvaliteti spavanja uocene
neke promjene. Kod testova
spoznajnih funkcija ispada
da su rezultati, uslijed psiho-
stimulacije, kod nekih bolji
tijekom uzimanja kokaina,
dok opadaju u apstinenciji.
Ipak, mjerodavnije rezultate
znat ¢emo tek kada procedu-
ru prode znacajniji broj ispi-
tanika<, zaklju¢uje nas sugo-
vornik.

Vedran Horvat



