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Jedan od teleskopa koji æe biti lansirani u sljedeæih godinu dana jest
Svemirsko postrojenje za infracrveno zraèenje (SIRTF)

ISTRA�IVANJA SVEMIRA

Ultrahladni teleskop tra�i
i slaba infracrvena zraèenja

Dejan Vinkoviæ i Helen Klarich

O tkad su prvi teleskopi posta-
vljeni u svemiru, sama se as-

tronomija sasvim promijenila. Po-
moæu svemirskih teleskopa mogu
se zaobiæi prirodna ogranièenja
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-
èenja, X-zraèenja, ultraljubièasto,
vidljivo, infracrveno, mikroval-
no… Neki od njih promatraju Sun-
ce, a neki putuju daleko od Sunca
kako bi istra�ivali druge planete
iz neposredne blizine. Naravno,
mnogi od njih zadu�eni su za Ze-
mlju, radi znanstvenih, komerci-
jalnih ili vojnih ciljeva. Uz postoje-
æe svemirske teleskope, u skoroj
buduænosti planira se i slanje no-
vih.

Teleskopi na tlu takoðer su
znatno napredovali, neki od njih
mogu raditi oštrije slike i od Hub-
bleovog teleskopa. U postizanju
takvih rezultata, moderna astro-
nomija potièe rubna tehnološka
dostignuæa, koja potom èine za
društvo mnogo više no što su sa-
ma astronomska otkriæa. Primje-
rice, astronomski detektor X-zra-
èenja ne brine dolazi li foton X-
zraèenja s daleke zvijezde ili pak
iz stroja za rendgensku dijagnos-
tiku. Stoga, ne iznenaðuje da se

tehnološki razvoj neke zemlje
mjeri i po tome koliko ona podr-
�ava astronomska istra�ivanja.

Jedan od teleskopa koji æe biti
lansirani u sljedeæih godinu dana
jest Svemirsko postrojenje za in-
fracrveno zraèenje (SIRTF, ht-
tp://sirtf.caltec.edu). Astronomi
se nadaju da æe taj teleskop posti-
æi još jedan proboj u astronom-
skim istra�ivanjima. O SIRTF-u
smo razgovarali s dr. Nealom J.
Evansom II. s Teksaškog sveuèiliš-
ta u Austinu, profesorom astrono-
mije i jednim od najpoznatijih
imena u astronomskoj zajednici.
Evans je voditelj jedne od ekipa
koje æe raditi prva opa�anja po-
moæu SIRTF-a.

● Dr. Evans, kakva su oèeki-
vanja od projekta SIRTF?

– Teleskop SIRTF æe u orbiti sli-
jediti Zemlju. Bit æe u promjeru
malo manji od jednog metra. Po-
sebnost SIRTF-a, u usporedbi s
drugim teleskopima u svemiru,
jest što æe on biti ohlaðen na vrlo
nisku temperaturu, blizu apsolut-
ne nule. Tako niska temperatura
uèiniti æe teleskop vrlo tamnim,
tako da njegovo zraèenje neæe in-
terferirati s infracrvenim zra-
èenjem drugih objekata. Kad bis-
mo ga ostavili na normalnoj tem-
peraturi, èak i u hladnom svemi-
ru, on bi sam emitirao toliko infra-
crvenog zraèenja da bi mu se bit-
no smanjila moguænost detekcije
astronomskih objekata. Va�nost
SIRTF-a za astronomiju je što æe
on otvoriti neusporedivo osjetljivi-
je podruèje mjerenja èak i vrlo

slabih izvora infracrvenog zra-
èenja. Mnogi svemirski objekti
manifestiraju se primarno baš
svojim infracrvenim zraèenjem,
tako da æemo uskoro imati nov vr-
lo va�an pogled na zvijezde, pla-
nete i galaktièke formacije.

● Posebno su zanimljivi projekti
prvih opse�nih opa�anja pomoæu
SIRTF-a, a vaš je projekt jedan od
takvih.

– Naš æe projekt promatrati blis-
ka podruèja stvaranja zvijezda.
Ona su inaèe uvijek prekrivena
oblacima prašine, pa je gotovo ne-
moguæe vidljivom svjetlošæu uoèiti
što se tamo dogaða.

Koristit æemo se infracrvenom
osjetljivošæu SIRTF-a kako bismo
dosegnuli podruèja gdje se stvara-
ju zvijezde i prouèavali proces od
samog nastanka iz vrlo hladnog
oblaka prašine i molekula pa do
toèke kad se poèinje oblikovati
središnja zvijezda koja je okru�e-
na rotirajuæim diskom. Vjerujemo
da se u tom disku nalazi mjesto
stvaranja planeta.

● Imate li dokaz za to?
– Za to nemamo izravni dokaz,

ali prouèavat æemo promjene dis-
ka promatrajuæi sve starije i stari-
je objekte i tako æemo doæi do ne-
kih ogranièenja za moguænost
stvaranja planeta. Prema tomu,
jedan od va�nih aspekta našeg
programa jest uæi u trag evoluciji
zvjezdanih diskova kada zvijezde
poèinju starjeti. To su još uvijek
mlade zvijezde, ali mi æemo pro-
matrati kako njihovi diskovi nes-
taju kako vrijeme prolazi. Pretpo-

stavljamo da materijal iz diskova
odlazi u izgradnju planeta. Iako to
neæemo moæi dokazati, dobit æe-
mo informaciju koliko je vremena
potrebno za stvaranje planeta, a
to je vrlo va�na informacija za lju-
de koji teorijski prouèavaju formi-
ranje planeta iz zvjezdanih disko-
va. Takoðer, prouèavat æemo po-
moæu spektroskopije kakve je na-
ravi materijal u diskovima. Saznat
æemo jesu li zrnca prašine u sve-
miru okru�ena omotaèem od leda,
je li materijal amorfne prirode ili
je kristal, i sliène stvari. Vidjet æe-
mo takoðer kako se i te stvari mi-

jenjaju u velikim vremenskim raz-
dobljima.

● Što mislite o sadašnjem stanju
u astronomiji uopæe i što se mo�e
oèekivati u buduænosti?

– Trenutaèno je astronomija vr-
lo uzbudljiva. Postoji mnoštvo no-
vih moguænosti i metoda koje æe
se poèeti primjenjivati u sljedeæih
deset godina. One æe neizmjerno
poveæati našu sposobnost prouèa-
vanja svemira, poglavito na val-
nim duljinama razlièitima od vi-
dljivog svjetla. Projekte poput
SIRTF-a slijede istra�ivaèke misije
koje æe opa�ati na sve veæe

udaljenosti i sve veæe valne dulji-
ne. U Europi postoji projekt naz-
van Herschel (http://as-
tro.esa.int/herschel/) i postoji jed-
na misija koja æe biti na zemlji, na
visokom polo�aju u Èileu. Odatle
æe opa�ati proces formiranja pla-
neta. K tomu, ti æe projekti gledati
i vrlo daleko u prošlost svemira i
omoguæiti nam da vidimo najrani-
ja oblikovanja zvijezda i galaksija.
Mislim da je za mladu osobu koja
razmišlja o karijeri danas izvrstan
trenutak da se posveti astronomi-
ji. Moguænosti su vrlo, vrlo uzbu-
dljive.

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 zraèenja, X-zraèenja, ultraljubièasto, vidljivo, infracrveno, mikrovalno… /Dr. Neal J.
Evans tvrdi da æe teleskop SIRTF hvatati i najslabija infracrvena zraèenja za koja su topliji objekti »presvijetli«/
Prouèavanjem diskova oko mladih zvijezda mogli bismo doznati kako nastaju planeti

Dr. Amir Muzur, odnedavno istra�ivaè na Laboratoriju za
neurofiziologiju Zavoda za psihijatriju Sveuèilišta Harvard u
Bostonu

(ZLO)UPORABA DROGA

Spavanje »na kokainu«

Dr. Neal J. Evans II. s Teksaškog
sveuèilišta u Austinu, voditelj jedne
od ekipa koje æe raditi prva
opa�anja pomoæu teleskopa SIRTF

Z loporaba droga te njihov
utjecaj na èovjekovo psi-

hièko i fizièko zdravlje veæ su
desetljeæima zdravstveni i
socijalni problem svjetskih
razmjera. Izmeðu ostalog, to
vrijedi i za kokain, nekoæ
zvan »droga bogatih« koji je
još donedavno uglavnom bio
ušmrkavan ili nanošen na
sluznicu ustiju. Meðutim,
oko 1985. godine zapoèinje
proizvodnja »cracka«, tj. ko-
kaina prilagoðenog inhali-
ranju i pušenju, pa se ta dro-
ga, zahvaljujuæi bogatim
švercerskim putevima iz
Ju�ne Amerike, seli na ulicu
i postaje »najomiljenijom«
meðu siromašnim slojevima
u SAD. Danas se populacija
koja stalno ili periodièki 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-
veæanja izdr�ljivosti i
uklanjanja boli i gladi �vaka-
li još ju�noamerièki domoro-
ci.

Eksperimenti s kokainom -
etièke dvojbe

Iako se davanje kokaina u
eksperimentalne svrhe po-
kazalo bezopasnim, ono je u
poèetku izazvalo velike etiè-
ke dvojbe. To je dijelom ra-
zlog i èinjenici 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 Sveuèilišta »Har-
vard« u Bostonu, kao istra�i-
vaè odnedavno radi i dr.
Amir Muzur. Laboratorij u
kojem trenutno radi deseto-
èlani meðunarodni tim, veæ

èetrdesetak godina vodi pro-
fesor Allan Hobson, jedan od
najznaèajnijih istra�ivaèa
spavanja i snova, koji je na tu
temu publicirao, osim stotina
radova u struènim èasopisi-
ma, i šest knjiga.

»Projekt na kojemu ja ra-
dim ispituje poremeæaje spa-
vanja i spoznajnih funkcija
kod kroniènih ovisnika o ko-
kainu. Osim što djeluje lo-
kalno-anestetièki, na bazi
kokaina pripravljaju se da-
nas i neki lijekovi, i citotok-
sièno, dakle, ubija stanice
veæ na svom putu do mozga,
glavno djelovanje kokaina
oèituje se u središnjem �iv-
èanom sustavu. Kokain, poz-
nato je, djeluje kao psihosti-
mulans, što znaèi da produ-
�ava i poveæava uèinak nekih
neurotransmitera kao što su
dopamin i serotonin te bloki-
ra tvari koje bi ih normalno
uklonile iz sinaptièke pukoti-
ne tj. mjesta preko kojeg dvi-
je �ivèane stanice komunici-
raju«, objašnjava nam u kra-
æem razgovoru Amir Muzur.

Kako takva kokainska psi-
hostimulacija djeluje na spa-
vanje ili na slo�ene mo�dane
funkcije kao što su pam-
æenje, razmišljanje ili obrada
informacija koje primamo iz
okoline još 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 æe neki
buduæi lijek poništiti ta nega-
tivna djelovanja. Studija je
zamišljena tako da imitira
uzimanje kokaina na ulici.
Pacijenti su zaprimljeni u
bolnicu, gdje ostaju pod pot-

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 raèuna se kao rana i
potom kasna apstinencija«,
opisuje nam Muzur tijek is-
tra�ivanja.

»U svakoj fazi istra�ivanja«,
dodaje,»pacijent prolazi kroz
sve testove i ispitivanja, a po-
tom se rezultati meðu faza-
ma usporeðuju. Od metodo-
logije koju koristitimo valja
spomenuti polisomnografiju,
dakle, kombinirano sni-
manje mo�danih valova
(EEG), oènih pokreta (EOG) i
mišiæne napetosti (EMG)«.

»Precizni« testovi
Prema njegovim rijeèima,

ta metoda daje precizan uvid
u zbivanja u mozgu za vrije-
me spavanja, dozvoljava ra-
zlikovanje faze REM i non-
REM spavanja, a moguæa je i
kvalitativna analiza valova
kao refleks mo�dane aktiv-
nosti. Jednostavnija i daleko
jeftinija metoda praæenja sna
je primjena tzv. noæne kape
(NightCap), izumljene upra-
vo u njihovom laboratoriju,
koja meðutim daje samo
kvantitativne informacije. Vi-
še mo�dane funkcije mjere
serijom testova koji nalikuju
testu inteligencije ili nekim
igrama, kao, na primjer
»Londonski toranj« ili »Te-
tris«. »Naime«, ka�e Muzur,
»ovi testovi mogu s priliènom
preciznošæu otkriti poreme-
æaje u sustavu obrade vidne
informacije, kratkoroènog
pamæenja ili logiènog raz-
mišljanja«.

»Dosad je«, dodaje Muzur,
»obraðeno pet kokainoma-
na, i to na Sveuèilištu Colum-
bia u New Yorku. Studija se
sada seli na Sveuèilište Yale,
u New Haven, gdje æe daljnji
pacijenti biti obraðivani rit-
mom od otprilike dvoje oso-
ba mjeseèno«.

»Prvi rezultati dokazali su
opadanje u du�ini spavanja
tijekom apstinencije dok su i
u kvaliteti spavanja uoèene
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 æemo tek kada procedu-
ru proðe znaèajniji broj ispi-
tanika«, zakljuèuje naš sugo-
vornik.

Vedran Horvat

Ostaci Harape, jedne od
najstarijih zasad

poznatih civilizacija.
Lokalitet se nalazi

nedaleko od zaljeva
Cambay

Ostaci grnèarije
izvaðene iz zaljeva
Cambay

NOVA OTKRIÆA NA OBALAMA INDIJSKOG OCEANA

U zaljevu Cambay pronaðena vjerojatno
najstarija civilizacija
Lokalitet su sluèajno pronašli ekolozi/ Zidine i bedemi nekadašnjeg grada prošarani su kanalima a omeðuju glavni trg/
Grnèarija i primitivne slièice podsjeæaju na civilizaciju Harapa/ Prema teoriji indijsko-britanske istra�ivaèke ekspedicije,
ta je civilizacija nestala u velikim poplavama nastalim usljed otapanja leda s polova/ Katastrofi je oèito pripomoglo i to
što se èitavo podruèje nalazi na tektonski vrlo aktivnom podruèju.

B ritanski podmorski ar-
heolozi, uz svesrdnu

pomoæ Indijskog oceano-
grafskog instituta, tijekom
proteklog mjeseca inten-
zivirali su svoja istra�i-
vanja koja su u posljednje
vrijeme donijela neoèeki-
vane rezultate. U istra�i-
vanju zaljeva Cambay u
zapadnoj Indiji, koje se
tek zahuktava pronaðene
su strukture drevnog gra-
da starog, prema procje-
nama struènjaka, izmeðu
šest i devet tisuæa godina.

Do otkriæa se došlo sas-
vim sluèajno, kada su in-
dijski ekolozi i ronioci
prouèavali zagaðenost u
zaljevu Cambay, pozna-
tom i po imenu Khambat.
Tijekom ekoloških istra�i-
vanja u Arapskom moru,
ronioci su pronašli ostat-
ke graðevina koje podsje-
æaju na zidine nekog
drevnog grada, te su o
pronalasku odmah obavi-
jestili Indijski oceanograf-
ski institut i britanske ro-
nioce iz društva »Scienti-
fic Exploration Sitea«
(SES). Upravo èlanovi tog
društva, koje se specijali-
ziralo u istra�ivanju pod-
morskih arheoloških nala-
zišta, veæinom u Aziji, ne-
davno su pronašli i ostat-
ke drevnog grada Maha-
balipurama, koji je u in-

dijskog mitologiji poznat
kao grad Sedam pagoda.

Otkriæe u zaljevu Cam-
bay smatra se pronalas-
kom još jedne drevne civi-
lizacije, od koje se, prema
britanskim arheolozima,
razvila drevna civilizacija
Harapa, stara oko èetiri ti-
suæe godina. Na taj zaklju-
èak navodi èinjenica da su
iskopine Harape pronaðe-
ne na obalama nedaleko
od lokaliteta novootkrive-
ne civilizacije, ali i na ši-
rem opdruèju zapadne i
sjeverne Indije te susjed-
nog Pakistana.

U središtu 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 du�inu i èetiri
kilometra u širinu. Arheo-
loški ostaci zapravo se
sastoje od geometrijskih
struktura koje podsjeæaju
na zidine ispresjecane
mnoštvom kanala u pod-
no�ju bedema. Mješovita
indijsko-britanska ekspe-
dicija odmah je pretposta-
vila da se vjerojatno radi o
potopljenom gradu. Na to
upuæuje pronaðeni pros-
tor u sredini nalazišta koji
je najvjerovatnije imao
ulogu središnjeg trga a

upravo na tom dijelu pro-
naðeno je najviše ostata-
ka još nepotpuno istra�e-
ne civilizacije.

Pronaðeni ostaci (gr-
nèarija, poljoprivredni
alat, ljudske i �ivotinjske
kosti) prema prvim preli-
minarnim rezulatima
struène obrade britanskih
arheologa, stari su oko
devet tisuæa godina. No
postoje i znanstvenici koji
osporavaju ovu tezu.

Meðutim, Graham Han-
cock, jedan od vodeæih
svjetskih arheologa i
struènjaka za drevne civi-
lizacije, potvrdio je da se
radi o novopronaðenoj
drevnoj civilizaciji, ospo-
rivši jedino prvotno odre-
ðenu starost, koja, prema
njegovu mišljenju, iznosi
nešto više od šest tisuæa
godina.

Kronološki problem riješit
æe se intenziviranjem
istra�ivanja

Kako su se znanstvenici
poèeli sporiti oko vreme-
na iz kojeg datiraju pro-
naðeni ostaci, indijska
vlada zatra�ila je od ta-
mošnjeg ministarstva kul-
ture i oceanografa da pro-
vedu još detaljnija istra�i-
vanja. Tako su, s obzirom
na poprilièno mutnu vodu
u podruèju zaljeva gdje se

nalaze pronaðeni ostaci,
pribavljeni posebni sonar-
ni ureðaji koji istra�uju
geometrijske strukture zi-
dova i gradskih bedema.

Kako, pak, izvaðeni
primjerci primitivne gr-
nèarije i slikarije podosta
podsjeæaju na razdoblje
civilizacije Harapa, èije su
iskopine pronaðene na
obali nedaleko od pod-
morskog lokaliteta, znan-
stvenici su se ipak slo�ili
kako postoji moguænost
da je Harapa civilizicija
nastala upravo na ostaci-
ma tek pronaðene civili-
zacije u vodama zaljeva.

Prema teoriji indijsko-
britanske istra�ivaèke ek-
spedicije, ta je civilizacija
nestala u velikim poplava-
ma nastalim usljed ota-
panja leda s polova. Ka-
tastrofi je oèito pripomo-
glo i to što se èitavo po-
druèje nalazi na tektonski
vrlo aktivnom podruèju.
Pored toga, na tom pros-
toru velike su plimne ra-
zlike a nedaleko je i ušæe
rijeka Tapti i Namala, ko-
je su »sklone« èestim po-
plavama.

Sve to je najvjerojatnije
odredilo sudbinu prona-
ðenog grada ali i nešto
mlaðe, Harapa civilizaci-
je.

Priredio Vanja Majetiæ


