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ZNANOST

ASTRONOMIJA X-ZRACENJA

Dejan Vinkovié¢

»U pocetku stvori Bog ne-
bo i zemlju. Zemlja bijaSe
pusta i prazna; tama se pro-
stirala nad bezdanom i Duh
Bozji lebdio je nad vodama.
I re¢e Bog: Neka bude svje-
tlost! I bi svjetlost«. (Post, 1,
1-3)

Knjiga postanka jedna je
od najstarijih objavljenih te-
orija formiranja zvijezda i
planeta. Iako je pisana mi-
toloSkim rjecnikom, ona
ipak sugerira odredeni fi-
ziCki scenarij i odredenu
vremensku ljestvicu za
stvaranje zvijezda i planeta.
Bilo je potrebno mnogo vre-
mena da bi se dokazalo da
je ta teorija netocna. Dokazi
su trazili napredak u astro-
nomskim promatranjima i
nuklearnoj fizici.

Biblijska teorija postanka
netocna

Dogadaji opisani u Knjizi
postanka dogodili su se pri-
je Cetiri i pol milijarde godi-
na. Tada se iz oblaka prasi-
ne i plina oblikovalo naSe
Sunce. Fizi¢ki i kemijski uv-
jeti u kojima se nalazio taj
pocetni oblak vruca su tema
moderne astronomije. Naj-
novija otkri¢a sugeriraju da
su mnogi kemijski sastojci
potrebni za stvaranje zivota
postojali prije no sto je nas-
tala sama Zemlja.

To rano doba oblikovanja
planeta moZe se istrazivati
na dva nacina: proma-
tranjem drugih zvijezda, Sto
je slicno otvaranju Knjige
postanka, ili proucavanjem
nekih starih materijala
skrivenih u stijenama koje
lutaju svemirom i koje nisu
taknute otkad su nastale. U

Mogu li x-zracenja objasniti
radioaktivnost drevnih meteorita?

Bilo je potrebno mnogo vremena da bi se dokazalo da je biblijska teorija postanka neto¢na. Dokazi su trazili napredak u astronomskim promatranjima i nuklearnoj
fizici/ Jedan drugi astronomski napredak, u vidu teleskopa za x-zracenje (rendgensko zracenje), otvara nam joS jedan novi prozor u svemir/ Svemirski opservatorij
Chandra lansiran je prije tri godine. On fokusira x-zracenje mnogo bolje nego sto je to mogao ijedan prijasniji teleskop za x-zracenje/ Stoga je Chandra napravio
revoluciju u mnogim podrucjima gdje se promatraju zvijezde i galaksije u x-zracenju/ U ostacima meteorita pronadeno je mnogo radioaktivnih izotopa. Veliko je
pitanje odakle oni dolaze. Mozda je rjeSenje u snaznim plamenovima x-zracenja koje smo vidjeli na mladim zvijezdama pomocu Chandra teleskopa - rekao je u
razgovoru za Vjesnik, dr. Eric Feigelson, istrazivaC x-zracenja, sa Sveucilista Pennsylvania.

Svemirski teleskop Chandra fokusira x-zraGenje mnogo bolje nego sto je to mogao ijedan teleskop
prije njega.

svemu tome ima jo§ mnogo
otvorenih pitanja i mnogo
nerijesenih zagonetki.

Jedan drugi astronomski
napredak, u vidu teleskopa
za X-zracenje (rendgensko
zracenje), otvara nam jo$
jedan novi prozor u svemir.
Razgovarali smo s dr. Eri-
com Feigelsonom, sa Sveu-
¢ilisSta Pennsylvania, o tome
S§to nam pogled kroz taj
prozor moze re¢i o nasem
postanku.

Odakle dolazi x-zracenje

Jedno od njegovih recen-
tnih otkric¢a zadobilo je veli-
ku pozornost znanstvenika i
javnosti jer je rijeSilo neko-
liko desetlje¢a staru zago-
netku koja je izazivala teo-
rije nastanka Suncevog sus-
tava.

e Kada kaZzemo x-zra-
Cenje ili rendgensko zra-
Cenje, obi¢no mislimo na
njegovu primjenu u medici-
ni ili u sigurnosnim sustavi-
ma na aerodromu. Sto x-
zraCenje radi u svemiru i
odakle dolazi?

- X-zracenje dolazi iz sva-
kog svemirskog objekta koji
je izrazito vru¢. Objekt mo-
ra imati milijun, deset mili-
juna, ¢ak i sto milijuna stup-
njeva i onda, umjesto da da-
je obicno svjetlo, on isijava
svietlost vrlo kratke valne
duljine, poput x-zracenja.

e Kako je zapoCeo Vas
rad na emisiji x-zracenja s
mladih zvijezda?

- Moze se ¢initi ¢udnim,
ako mislimo da x-zracenje
prolazi kroz sve prepreke,
ali ono zapravo uopte ne

prolazi lako kroz zrak. Sto-
ga, da bismo na valnim dulj-
inama x-zracenja vidjeli
nesto na nebu - planete, zvi-
jezde ili galaksije, moramo
iéi u svemir. Sve dok nismo
dobili raketne svemirske
letjelice koje su mogle poni-
jeti teleskope u svemir, nije
bilo astronomije x-zracenja.
Sve je to zapocelo sedam-
desetih godina. Kad sam bio
poslijediplomski  student,
kasnih sedamdesetih, bilo
je uobicajeno promatrati vr-
lo egzoti¢ne objekte poput
crnih rupa. Plin koji se
obrus$ava u crnu rupu emiti-
ra nevjerojatne koli¢ine x-
zraCenja. Pripremao sam
svoju radnju o takvim vrsta-
ma objekata, kad mi je pri-
jatelj predlozio: »Hej, Eric,
zaSto ne pogledas i mlade

dr. Eric Feigelson, istraziva¢ x-
zracenja, sa Sveucilista
Pennsylvania

zvijezde?« A ja sam mu od-
govorio: »Ma hajde, one su
previse hladne, one nemaju
milijune stupnjeval« Tada je
on rekao: »Mislim da one
moraju emitirati nesSto x-
zracenjal« Tako smo ih ipak
krenuli promatrati, okrenu-
li smo satelit prema nekim
mladim zvijezdama koje se
bas radaju iz oblaka prasine
i plina. Sasvim iskreno, bio
sam potpuno iznenaden da
sve te zvijezde emitiraju
prilitno mnogo x-zraéenja.
Oko tisu¢u puta viSe x-zra-
Cenja dolazi od zvijezde ko-
ja je vrlo mlada nego od zvi-
jezde srednje dobi poput
naseg Sunca.

e Koliko je zapravo sve-
mirski teleskop Chandra
pridonio astronomiji x-zra-
¢enja?

- Svemirski opservatorij
Chandra lansiran je prije
tri godine. U njemu se nala-
ze daleko najbolja i najfinija
zrcala koje je CovjeCanstvo
ikada napravilo. On fokusi-
ra x-zracenje mnogo bolje
nego $to je to mogao ijedan
prijasnji teleskop za x-zra-
¢enje. Stoga je Chandra na-
pravio revoluciju u mnogim
podruéjima gdje se proma-
traju zvijezde i galaksije u
x-zracenju. Za mene je po-
sebno vazno da mogu pro-
matrati Orionovu maglicu,
koju mozete vidjeti na no¢-
nom nebu. Mogu vidjeti ti-
suée zvijezda koje isijavaju
x-zraCenje, sve jedna blizu
druge, i to sa znacCajnom
jasno¢om. Istodobno, Euro-
pljani su takoder lansirali
satelit koji se zove Multi-
Mirror Mission. Taj teles-
kop ne moze fokusirati zra-
Cenje tako dobro poput
Chandre, ali on snima pre-
krasne spektre x-zracenja i
takoder radi izvrstan po-
sao.

Zracenja s mladih zvijezda
jata nego sa Sunca

e Koji rezultati mjerenja
pomocu Chandre najvise iz-
nenaduju i Sto moZemo iz
njih saznati?

- Sto se tiCe mojeg po-
drucja, mi prouc¢avamo x-
zracenje s mladih zvijezda
koje su jako razlicite od na-
Seg danasSnjeg Sunca. Ono
Sto smo otkrili jest da je x-
zracenje s mlade zvijezde
tisucu, pa i deset tisuca put
snaznije i silno promjenjivo
u usporedbi s danasnjim
Suncem. Pitanje je zasSto i
§to to znacéi. Zbog nekog ra-
zloga mlade zvijezde imaju
drugacija magnetska svoj-

stva i plamenovi su im raz-
nobojni. Implikacije toga su
vrlo interesantne. Na da-
nasnjem Suncu takoder po-
stoje plamenovi x-zracenja,
i istodobno se stvaraju vrlo
snazne emisije protona i
elektrona koje imaju enor-
mne koli¢ine energije. One
zapravo pogadaju planete i
uzrokuju aurore i Ciste ma-
gnetske oluje. Na mladoj
zvijezdi, ti plamenovi su za
red velicine jaci, i stvara se
mnogo viSe protona, mozda
stotine tisu¢a puta vise.
Mislimo da su te snazne
protonske emisije, prije
nastanka planeta, pogadale
male stijene i Cestice koje
su se nalazile u plinovitom
disku koji je okruzivao Sun-
ce. Vjerojatno su ti proton-
ski hici transformirali neke
elemente u radioaktivne
izotope, koji su se onda do-
bro zapakirali u stijene. Sve
se to dogadalo prije pola
milijarde godina.

Ovo moze objasniti jednu
veliku zagonetku. Neke od
tih stijena nedavno su slet-
jele na Zemlju, a nazivamo
ih meteoritima. Nakon Sto
smo ih otvorili, u njima smo
pronasli mnogo radioaktiv-
nih izotopa. Veliko je pi-
tanje odakle oni dolaze.
Mozda je rjeSenje u snaz-
nim plamenovima x-zra-
¢enja koje smo vidjeli na
mladim zvijezdama pomo-
¢u Chandra teleskopa. Moz-
da to moZe objasniti zago-
netnu radioaktivnost drev-
nih meteorita. I mozda ¢e to
rijesiti jednu od tajni podri-
jetla naseg Suncevog susta-
va.

Video-zapis razgovora
mozete pronaci na
WWW.Znanost.org

NOVE MOGUCNOSTI BORBE PROTIV BOLESTI KOJE PRENOSE INSEKTI

Genetskim modificiranjem komaraca
protiv malarije

U krajevima u kojima malarija kosi ljude, dok od te jo$ nepobijedene bolesti godisnje umire oko 2,7 milijuna ljudi,
znanost se usredotocila na neutraliziranje njena prijenosnika/ Identificiran je protein SM1 koji se veze uz stijenke
komarceve utrobe i blokira razvoj uzrocnika malarije/ Unijeti gen se aktivira kad se komarac hrani zarazenom krvlju i
uzro¢nik stigne u utrobu, ali ne nalazi »mjesto« za nesmetan razvoj/ Americki i njemacki znanstvenici uspjeli su tako
metodama genetskog inzenjeringa stvoriti komarca koji nece prenositi malariju

T ko se god naSao usred
najezde komaraca o kak-
vima su proteklih dana pos-
viedo¢ili mnogi nasi gradani,
definitivno je pozelio da nes-
tanu. No na takve zahtjeve
znanost joS nema odgovor i
prije se moze ocekivati da ée
tih malenih zujavaca biti sve
viSe, jer zapraSivanja protiv
komaraca, kakva zaredaju
sa sve toplijim danima godi-
ne, samo su ogranieno us-
pjesna.

Komarci i te kako postaju
zanimljivi znanstvenicima.

Njihovo kretanje i pojavlji-
vanje u posljednjih deset go-
dina, sudeéi prema nalazima
znanstvenika iz ICCP-a UN-
ova glavnog znanstveno-is-
trazivackog tijela i meduna-
rodne udruge koja proucava
klimatske promjene, doveli
su do zakljucka da se po-
drucje pojedinih tropskih vr-
sta poput Aedesa aegypti, Si-
re u sjevernu Zemljinu he-
misferu, Sto se pripisuje glo-
balnom zatopljenju. No nije
problem samo u tome Sto ¢e

u krajevima koji su donedav-
no bili bez komaraca sada
njih biti vrlo mnogo, nego i u
tome S$to te tropske vrste ko-
maraca prenose mnoge ozbi-
line bolesti, medu kojima i
malariju.

Iskljuciti komarca kao
prijenosnika

Kako se iskristalizirala Ci-
njenica da ih se ne¢emo os-
loboditi tako se javljao nov
pristup njihovu proucavanju.
U krajevima u kojima mala-
rija kosi ljude i dok od te jo$
nepobijedene bolesti godis-
nje umire oko 2,7 milijuna
ljudi, znanost se usredotoci-
la na njena prijenosnika i na
to kako da ga se iskljudi iz
tog lanca.

Americki i njemacki znan-
stvenici uspjeli su tako me-
todama genetskog inzenje-
ringa stvoriti komarca koji
nece prenositi malariju.

To je prvi korak u smjeru
pobjedivanja malarije - is-
taknuo je jedan od znanstve-
nika ukljucenih u projekt dr.

Sada znamo da je moguée genetski modificirati komarce tako da
u njima blokiramo razvoj nametnika odgovornog za malariju.

Marcelo Jacobs-Lorena sa
Sveucilista u Ohiju.

Sada znamo, istice, da je
moguce genetski modificira-
ti komarce tako da u njima
blokiramo razvoj nametnika
odgovornog za malariju. A
ako nema razvoja, ne moze
se dalje tim putem prenijeti
ni bolest.

To je osobito vazno otkri-
¢e, jer su se dosadasnja cje-
piva protiv malarije pokaza-
la neuspjesnima jer je uzroc-
nik malarije koji zZivi u krvo-
toku tako »spretan«< i prom-
jenjiv da stalno uspijeva iz-
maknuti imunoloskoj obrani
organizma, razvijaju¢i imu-
nitet na svako novo cjepivo,
tako da su znanstvenici pri-
siljeni stalno razvijati nove i
nove, sve jace i skuplje lije-
kove.

Neucinkovito zaprasivanje

A pesticidi kojima su se
zaprasSivali komarci u mala-
rijom pogodenom podrucju,
nisu takoder ucinkoviti, jer
su komarci razvili otpornost
na njih.

Jacobs-Lorena istice da je
genetsko modificiranje svo-
jevrstan alternativni pristup
ograni¢avanju problema ma-
larije. On i njegovi kolege
pokusali su genetski modifi-
cirati komarce uvodenjem
stranih gena u lanac razvoja
komaraca, djeluju¢i na gene
koji se prenose buduéim ge-
neracijama. Kad jednom ko-
marac konzumira krv zara-
Zenu malarijom, uzro¢nik
malarije mora proci kroz ko-
marcevu utrobu ponovno u
krv kako bi se nastavio nes-
metano razvijati.

U istrazivanju, koje je ob-
javljeno u ozujskom broju
Nature, Jacobs-Lorena i nje-
gov tim identificirali su sek-
vencu proteina SM1 koji se
veze uz stijenke komarceve
utrobe i blokira razvoj

uzrotnika malarije. Unijeti
gen se aktivira kad se koma-
rac hrani zaraZzenom krvlju i
uzroCnik stigne u utrobu, ali
ne nalazi pravu molekulu ni-
ti »mjesto« gdje bi se smjes-
tio i nesmetano nastavio raz-
voj. Ustanovljeno je da modi-
ficirani komarci nisu prije-
mljivi za infekciju i bitno ih
manje moze prenijeti mala-
riju.

Tek pocetak istrazivanja

Znanstvenici obec¢aju da ¢e
ovo postignuc¢e imati veliko
znacenje u borbi protiv ma-
larije, no to je tek pocetak
ozbiljna istrazivanja, kaze
Jacobs-Lorena. Naime, iako
studije pokazuju pozitivne
rezultate na misevima, me-
toda nije sto posto u¢inkovi-
ta u blokiranju prenosenja, i
ne zna se bi li to blokiralo
prijenos te teSke bolesti i u
ljudi.

Jo§ mnogo treba istrazi-
vanja da bi se doslo do upo-
trebljivih rezultata, a, pozna-
vaju¢i  brzu  prilagodbu
uzroc¢nika malarije koji stal-
no izmic¢e novim cjepivima,
sumnja se i da bi uzrocnik
mogao razviti otpornost i
zaobiéi gensku blokadu.

Prema Garethu Lycettu i
Fotisu Kafatosu s europskog
laboratorija za molekularnu
biologiju u Heidelbergu, is-
trazivanja se vode na tipu
malarije od kojeg obolijevaju
glodavci i ne zna se kako bi
se ti komarci ponasali u di-
vljini.

Ma koliko se nova otkric¢a
¢inila zbunjuju¢ima ili ne-
primjenjivima u praksi, pra-
vo je otkri¢e da se krenulo u
novom smjeru: ako se ve¢ ne
mozemo osloboditi neugod-
nijih pratitelja na ovom pla-
netu, u€inimo ih saveznici-
ma kako bi nam barem na-
nosili manje Stete.

Snjezana Babi¢ Visnji¢

SVEMIRSKA ISTRAZIVANJA

Otapanjem leda na Marsu ce
nastati oceani

Sonda »Mars Odyssey« ispod povr§ine Marsa otkrila nakupine leda gotovo istovjetne
ledenim bregovima na Zemljinom Sjevernom i Juznom polu/ Taj se pronalazak smatra
rieSenjem jedne od najvecih misterija koja se ti¢e moguénosti zivota na Marsu, pa se u
NASA-i ve¢ spremaju nova istrazivanja

K ada je americka svemir-
ska agencija NASA pro-
Sle godine na Mars poslala
istrazivacku robotsku son-
du »Mars Odyssey«, u sre-
distu agencije na Floridi
sasvim sigurno se nisu na-
dali da ¢e sonda ondje ot-
kriti velike koliCine leda.
Upravo to otkri¢e upucuje
na moguéu podrsku zivotu
na Crvenom planetu.

Odmah nakon sto je NA-
SA objavila rezultate istra-
zivanja, jedan od voditelja
projekta njene »sestrinske«
agencije u Europi, profesor
Colin Pillinger, ushi¢eno je
izjavio da je rijeC¢ o »izvr-
snoj i ohrabrujucoj vijesti,
jer gdje je god na Zemlji
nadena voda, naden je i zZi-
vot«. Pilinger je, naime, vo-
ditelj i britanske istrazivac-
ke misije »Beagle 2«, koja
¢e sljedete godine takoder
na Mars poslati jednu sli¢-
nu robotsku sondu.

I ostali su se znanstvenici
nakon otkri¢a kristala leda
na povrsini Marsa slozili s
Pillingerom da je nedavno
otkri¢e jedno od najvecih
otkri¢a povezanih s Crve-
nim planetom. Taj se pro-
nalazak smatra rjeSenjem
jedne od najvecéih misterija
povezanih s moguéim zivo-
tom na Marsu, pa se u NA-
SA-i ve¢ spemaju novi pro-
jekti za daljnje istrazi-
vanje.

Pronaden led na Marsu

Snimke koje je snimila
sonda »Mars Odyssey« i ko-
je su dodatno obradene u
NASA-inim laboratorijima,
nedvojbeno su pokazale da
se u uzorcima prikupljenim
na Crvenom planetu nade-
ni kristali leda. Ti kristali,
»iskopani« na dubini od jed-
nog metra pomijeSani su s
praSinom i stijenama a na-
deni su na juznom polu
Marsa.

Nakon S$to se »Mars Odys-

Spektrometarske snimke leda skrivena ispod povrsine Marsa

sey« vratio na Zemlju s pre-
grst korisnih informacija i
prikupljenih uzoraka,
znanstvenici su se poceli
baviti pitanjem gdje i kako
je isparila golema koli¢ina
vode nastale otapanjem le-
da s ve¢ih nakupina.

NASA-ini stru¢njaci, nai-
me, pretpostavljaju da su
ispod povrsine Marsa veli-
ke kolic¢ine leda, gotovo is-
tovietne ledenim bregovi-
ma i na Zemljinom Sjever-
nom i JuZznom polu. Takvo
je  razmiSljenje  navelo
znanstvenike na pretpos-
tavku da bi otapanjem tih
ledenih nakupina na Marsu
nastali oceani duboki pet-
stotinjak metara.

Gdje je nestala voda s vecih
glecera

Odgovor na pitanje gdje
je nestala voda, naveli su
znanstvenici u rezultatima
svojih istrazivanja, je u sti-
jenama Crvenog planeta,
koje su najvjerovatnije upi-
le vecu koli¢inu vodu.

Da su znanstvenici bili u
pravu pokazale su kasnije
laboratorijski obradene
snimke koje je mnacinio
»Mars Odyssey« tijekom
svog viSemjesecnog istrazi-
vanja na povrSini Marsa.
Spomenuta sonda je, nai-
me, lansirana sredinom
prosle godine, a prvi us-
pjesni rezultati prikupljeni
su samo par mjeseci kasni-
je.

U istrazivanju povrsine
juznog dijela Marsa i tra-

ganju za vodom koriSten je
spektrometar s gama zra-
kama, koje su zapravo viso-
koenergetsko svjetlo. Upra-
vo su s pomocu tih zraka na
dubini od jednog metra is-
pod povrsine planeta nade-
ne nakupine hidrogena
skrivena u kristalima leda,
Sto je bio prvi znak posto-
janja vode.

Pored gama zraka, koris-
teni su i neutronski spek-
trometri, koji su takoder ot-
krili led u podzemlju Mar-
sa. lako su znali moguénos-
ti instrumenata, u NASA-i
se ipak nisu nadali da ¢e se
misija tako brzo odvijati.

Ne tako davno, sredinom
1999. godine na Mars je
sletjela slicna sonda »Mars
Polar Lander<, koja je bila
opremljena jednakim in-
strumentima. No sletjevsi
na isto mjesto kao i »Mars
Odyssey«, prva sonda nije
nasla gotovo nista, osim na-
kupina ¢vrstih stijena.

Nesto uspjesnija bila je
godinu dana ranije lansira-
na sonda »Luna Prospec-
tor«, takoder opremljena
navedenim instrumentima,
koja je pronasla odredenu
koli¢inu leda, no, na sjeno-
vitim dijelovima Mjeseca.

Kako su nalazi »Mars
Odysseyja« gotovo revolu-
cionarni, u NASA-i se ve¢
pripremaju nove misije, ko-
je ¢e otkriti jos mnogo ne-
poznanica Crvenog plane-
ta.

Priredio Vanja Majeti¢



