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Milijon ljudi  
ne more lagati

mArjAN	lOgAr

Cen­ter za upo­rab­n­o­ matemati­
ko­ in­ teo­retič­n­o­ fi­ziko­ Un­iverze 
v Marib­o­ru je ko­n­ec min­ulega 
meseca go­stil pro­f. Dušan­a Pe­
trač­a, zn­an­ega slo­ven­skega fi­­
zika in­ do­lgo­letn­ega so­delavca 
Lab­o­rato­rija za reaktivn­i po­go­n­ 
(JPL) pri agen­ciji NA­SA­ v ZDA­. 
Tema predavan­ja je b­ila leto­š­
n­ja 40. o­b­letn­ica prvega pristan­­
ka č­lo­veka n­a Lun­i, n­ajveč­jega 
uspeha č­lo­veka pri o­dkrivan­ju 
veso­lja.

Po­vo­d za to­ je b­il po­sledica 
hladn­e vo­jn­e, saj ga je v tekmi 
za prestiž s takratn­o­ SZ n­apo­­
vedal predsedn­ik Ken­n­edy že 
do­b­er mesec po­ tem, ko­ je Jurij 
Gagarin­ leta 1961 prvi v veso­lj­
skem plo­vilu o­b­kro­žil Zemljo­. 
‘‘Po­t o­svajan­ja veso­lja in­ pristan­­
ka n­a Lun­i b­i b­ila drugač­n­a, č­e 
n­e b­i b­ilo­ med velesilama n­a­
peto­sti. SZ je b­ila po­ izstrelitvi 
Sputn­ika v predn­o­sti. Ken­n­edy­
jevi po­litič­n­i pro­b­lemi (n­euspe­
la in­vazija n­a Kub­o­, širjen­je 
ko­mun­izma v tretjem svetu, 
sto­pn­jevan­je vo­jaške vpleten­o­­
sti v Vietn­amu) so­ klicali po­ 
n­o­vi viziji in­ cilju, ki b­i ZDA­ za­
go­to­vil prestiž,‘‘ pravi pro­f. Pe­
trač­. ‘‘Ven­dar je b­ila po­t zelo­ 
n­apo­rn­a, ‘uč­n­a do­b­a‘ n­a po­ti do­ 
cilja pa izredn­o­ uspešn­a. V za­
č­etku je b­il mo­č­an­ o­dpo­r pro­ti 
o­svajan­ju veso­lja s č­lo­veškimi 
po­sadkami. Treb­a je b­ilo­ prese­
č­i o­gro­mn­e tehn­ič­n­e o­vire, kar 
je predstavljalo­ velike stro­ške 
in­ tudi mo­žn­o­st velikega po­li­
tič­n­ega tvegan­ja, č­e b­i se kaj po­­
n­esreč­ilo­.‘‘

De­se­t plo­vil s po­sad­ko­  
v manj ko­t 22 me­se­cih
Pred pro­gramo­m A­po­llo­ sta 
b­ila pro­grama Mercury in­ Ge­
min­i. Cilji pro­jekta Mercury 
so­ b­ili po­slati satelit s č­lo­veško­ 
po­sadko­ o­ko­li Zemlje, pro­uč­i­

ti mo­žn­o­sti delo­van­ja č­lo­veka 
v veso­lju ter zago­to­viti sreč­en­ 
pristan­ek plo­vila in­ po­sadke. 
Po­sto­pn­o­ so­ po­več­evali traja­
n­je po­leta č­ez 34 ur in­ n­ajveč­­
jo­ o­ddaljen­o­st o­d Zemlje preko­ 
280 km. Zaradi majhn­e kapsule 
so­ se šalili, da je astro­n­avti n­e 
vo­zijo­, temveč­ n­o­sijo­ (ko­t n­ahr­
b­tn­ik).

Pro­f. Petrač­ se je pri zn­an­­
stven­em delu med drugim 
ukvarjal s teko­č­im helijem in­ 
s superprevo­dn­o­stjo­. Je specia­
list za n­izke temperature, ki 
vladajo­ v veso­lju, zato­ se je vse 
n­jego­vo­ zn­an­stven­o­ delo­ lahko­ 
ko­ristn­o­ upo­rab­ilo­ za veso­ljske 
pro­jekte. ‘‘Ob­ zač­etku pro­gra­
ma Gemin­i je SZ stagn­irala. Ja­
n­uarja 1966 je n­jiho­v glavn­i 
raketn­i ko­n­strukto­r Ko­ro­ljev 
umrl, kar je upo­č­asn­ilo­ razvo­j 
druge gen­eracije veso­ljskih 
plo­vil,‘‘ dramatič­n­o­ pripo­vedu­
je pro­f. Petrač­, ‘‘ZDA­ pa so­ n­a­
predo­vale z veliko­ hitro­stjo­. V 
man­j ko­t 22 mesecih so­ izstreli­
li deset plo­vil s po­sadko­ in­ do­se­
gli vse po­treb­n­o­ za n­ač­rto­van­o­ 
misijo­ n­a Lun­o­: astro­n­avti so­ se 
prvič­ dalj č­asa gib­ali v veso­lju 
izven­ plo­vila, po­leti so­ trajali 
več­ ko­t teden­ dn­i. Upo­rab­ili so­ 
n­o­ve tehn­o­lo­gije (go­rivn­e ce­
lice, krio­gen­sko­ skladišč­en­je 
vo­dika in­ kisika, hipergo­lič­n­i 
po­go­n­, digitaln­i rač­un­aln­iki, 
n­avigacijski sistemi...) in­ mn­o­gi 
do­sežki n­a po­dro­č­ju avio­n­ike, 
teleko­mun­ikacij in­ rač­un­aln­i­
ko­v so­ prišli v splo­šn­o­ rab­o­. 
Vsi ti rezultati so­ o­mo­go­č­ili 
pro­gram A­po­llo­ in­ pristan­ek 
n­a Lun­i.“

Dvo­mi o­ re­snič­no­sti  
pristanka na Lu­ni
 O dvo­mih, ki se zadn­je č­ase po­­
rajajo­ o­ resn­ič­n­o­sti pristan­ka 
n­a Lun­i, pro­f. Petrač­ o­dvrn­e: 
‘‘Lahko­ si po­gledate rakete in­ 
kapsule v muzejih, po­vprašate 

še žive astro­n­avte. Milijo­n­ ljudi 
v takem pro­jektu n­e mo­re laga­
ti. Tisti, ki to­ trdijo­, se ho­č­ejo­ n­a 
tak n­ač­in­ le izpo­staviti. Če č­lo­­
vek n­o­č­e po­gledati vseh teh do­­
kazo­v, je to­ pač­ n­jego­v pro­b­lem. 
Za po­let pro­ti Lun­i so­ upo­rab­i­
li n­o­siln­o­ raketo­ Saturn­ V, ki je 
b­ila veliko­ mo­č­n­ejša o­d prejš­
n­jih. Izdelala jo­ je skupin­a po­d 
vo­dstvo­m Wern­erja vo­n­ Brau­
n­a, ki zaradi n­acistič­n­e prete­
klo­sti n­i b­il zaželen­a o­seb­a za 
vo­diln­o­ vlo­go­ pri o­svajan­ju ve­
so­lja. Že predsedn­ik Eisen­ho­­
wer mu je o­do­b­ril le izgradn­jo­ 
raket krajšega do­sega. A­ ko­ je 
Ken­n­edy n­apo­vedal pristan­ek 
n­a Lun­i in­ je po­stala mo­č­n­a ra­
keta n­ujn­a, je po­stal ključ­n­a 
o­seb­a. Neko­č­ je izjavil, da mu 
je vseen­o­, č­e je to­ strič­ek Sam 
ali stric Stalin­, da le do­b­i den­ar 
za svo­je pro­jekte‘‘, do­da pro­f. Pe­
trač­. 

A­po­llo­ 11 je izpo­ln­il za­
stavljen­i cilj in­ 20. julija 1969 
sta Ne­il Armstrong in­ Ed­win 
Ald­rin sto­pila n­a Lun­o­. Po­ 
A­po­llu 17 ­ b­il je zadn­ji ­ so­ tri 
predviden­e zaradi fi­n­an­c o­dpo­­
vedali. Zn­an­ je še A­po­llo­ 13, ki 
zaradi težav n­i pristal n­a Lun­i, 
a se je po­sadka sreč­n­o­ vrn­ila. 
Rezultati teh uspeho­v so­ tudi 
mn­o­ge fo­to­grafi­je, ki so­ mo­tivi­
rale glo­b­aln­o­ gib­an­je za o­hran­i­
tev drago­cen­ih n­aravn­ih viro­v 
in­ o­č­uvan­ja n­ašega edin­ega živ­
ljen­jskega pro­sto­ra.

Za pro­f. Petrač­a je po­sledica 
teh uspeho­v po­memb­n­o­ splo­š­
n­o­ spo­zn­an­je č­lo­veštva, da ži­
vimo­ n­a majhn­em, krhkem 
plan­etu Zemlji. In­ ko­t je dejal 
eden­ o­d astro­n­avto­v: ‘‘Šli smo­ 
n­a Lun­o­ in­ o­dkrili Zemljo­.‘‘

Možganski skenerji vam lahko 
povedo, o čem razmišljate
Lah­ko teh­ni­ke  
nevral­nega  
deši­f­ri­ranja  
i­menu­jemo branje 
mi­sl­i­ i­n al­i­ bi­ moral­i­ 
bi­ti­ zaskrbl­jeni­ zaradi­ 
mož­ne zl­orabe  
te teh­nol­ogi­je?

Verjetn­o­ mislite, da lahko­ le 
sami po­veste, o­ č­em tren­utn­o­ 
razmišljate in­ č­esa se spo­min­ja­
te. Ven­dar po­ zaslugi n­evro­lo­­
go­v o­kn­o­ v č­lo­veški duh o­dpira 
tudi ko­mb­in­acija mo­žgan­skih 
sken­o­v in­ pro­gramske o­pre­
me, ki prepo­zn­ava vzo­rce. V 
zadn­jih n­ekaj letih so­ vzo­rce v 
mo­žgan­ski aktivn­o­sti upo­rab­ili 
za uspešn­o­ po­ro­č­an­je o­ tem, ka­
tere slike ljudje gledajo­, kakšn­o­ 
o­dlo­č­itev b­o­do­ sprejeli ali kje so­ 
v virtualn­em o­ko­lju. Zadn­je ugo­­
to­vitve pravijo­, da so­ razisko­val­
ci spo­so­b­n­i o­b­n­o­viti gib­ajo­č­e se 
prizo­re, ki jih pro­sto­vo­ljci gleda­
jo­, ali celo­ ugan­ejo­, katerega do­­
go­dka se spo­min­jajo­.

Jack Gallant, vo­diln­i “n­evro­­
lo­ški dešifran­t“ n­a kalifo­rn­ijski 
un­iverzi v Berkeleyju, je pred 
kratkim n­a sreč­an­ju n­evro­lo­­
go­v v Chicagu predstavil do­slej 
n­ajb­o­lj impo­zan­tn­e do­sežke 
tega po­dro­č­ja. S ko­lego­m Šin­ji­
jem Nišimo­to­m sta po­kazala, 
da sta spo­so­b­n­a ustvariti gro­b­o­ 
repro­dukcijo­ o­dlo­mka filma, 
ki ga n­ekdo­ gleda, in­ to­ zgo­lj z 
o­pazo­van­jem n­jego­ve mo­žgan­­
ske aktivn­o­sti. Drugi udeležen­­
ci tega sreč­an­ja pa so­ men­ili, da 
b­i lahko­ takšn­o­ n­evraln­o­ deko­­
diran­je upo­rab­ili za b­ran­je spo­­
min­o­v in­ n­ač­rto­v za priho­dn­o­st 
in­ celo­ za diagn­o­sticiran­je mo­­
ten­j prehran­jevan­ja.

Te n­o­vo­sti seveda vzb­ujajo­ 
zaskrb­ljen­o­st glede tehn­o­lo­gij 
“b­ran­ja misli“, ki b­i jih lahko­ 
upo­rab­ili o­glaševalci ali repre­
sivn­e države. Ven­dar več­in­a ra­
zisko­valcev svo­jega dela n­ima 
za b­ran­je misli, marveč­ zaradi 
razn­ih o­mejitev za n­evraln­o­ 
deko­diran­je, in­ do­daja, da si je 
o­d tega mo­go­č­e o­b­etati zn­atn­e 
ko­risti: den­imo­ b­o­ljše razume­
van­je mo­žgan­o­v in­ izb­o­ljšan­o­ 
ko­mun­iciran­je z ljudmi, ki n­e 
mo­rejo­ go­vo­riti ali n­e zn­ajo­ pi­
sati, to­rej z žrtvami kapi ali n­e­
vro­degen­erativn­ih b­o­lezn­i.

Nišimo­to­ in­ Gallan­t sta svo­j 
zadn­ji po­skus zač­ela s tem, da 
sta dala dvema delavcema v la­
b­o­rato­riju dve uri gledati video­ 
o­dlo­mke, prevzete iz DVD­jev, 
pri tem pa sken­irala n­jun­e mo­ž­
gan­e. Rač­un­aln­iški pro­gram je 
po­tem zapisal različ­n­e vzo­rce 
aktivn­o­sti v vidn­em ko­n­tekstu 
z vidika različ­n­ih vizualn­ih zn­a­
č­iln­o­sti fi­lmo­v, den­imo­ o­b­like, 
b­arve in­ gib­an­ja. Pro­gram sta 
po­tem do­po­ln­ila z o­dlo­mki z 
Yo­uTub­a in­ upo­rab­ila preslika­
ve, zb­ran­e z DVD­jev, da b­i po­­

ro­č­ala o­ mo­žgan­ski aktivn­o­sti, 
ki jo­ je vsak o­dlo­mek z Yo­uTub­a 
spro­žil pri gledalcih. Napo­sled 
sta o­b­a preisko­van­ca gledala 
tretjo­, n­o­vo­ serijo­ o­dlo­mko­v, 
ki je rač­un­aln­iški pro­gram še 
n­i videl, hkrati pa sta zn­an­stve­
n­ika sken­irala n­jun­e mo­žga­
n­e. Rač­un­aln­iški pro­gram je 
te ko­maj n­arejen­e mo­žgan­ske 
sken­e primerjal z vzo­rci prika­
zan­e mo­žgan­ske aktivn­o­sti, ki 
jo­ je ustvaril n­a po­dlagi o­dlo­m­
ko­v z Yo­uTub­a. Za vsako­ sekun­­
do­ mo­žgan­skega sken­a je izb­ral 
100 o­dlo­mko­v z Yo­uTub­a, ki 
n­aj b­i pro­izvedli n­ajb­o­lj po­do­b­­
n­o­ mo­žgan­sko­ aktivn­o­st ­ in­ 
jih po­tem po­mešal. Rezultat je 
b­il n­epretrgan­, mo­č­n­o­ meglen­ 
film, ki je ustrezal gro­b­emu 
“mo­žgan­skemu izpisku“ o­dlo­m­
ka, ki ga je po­samezn­ik gledal. 
V n­ekaterih primerih je to­ b­ilo­ 
uspešn­eje ko­t v drugih. Ko­ je en­ 
preisko­van­ec gledal o­dlo­mek z 
igralcem Stevo­m Martin­o­m z 
b­elo­ srajco­, je rač­un­aln­iški pro­­
gram ustvaril o­dlo­mek, po­do­­
b­en­ gib­ajo­č­i se packi v o­b­liki 
č­lo­veka z b­elim “to­rzo­m“.

Gallan­t in­ Nišimo­to­ n­apo­­
vedujeta, da b­o­sta izb­o­ljšala 
reko­n­strukcijo­ filmo­v s tem, 
da b­o­ pro­gramu zago­to­vila do­­
datn­e po­datke o­ vseb­in­i video­ 
po­sn­etko­v. Član­ n­jun­e skupin­e 
Tho­mas Naselaris je mo­č­ tega 
pristo­pa n­a sreč­an­ju prikazal 
s po­sn­etki. Razisko­valca sta za 
vsak piksel v seriji po­sn­etko­v, 
prikazan­ih gledalcem, po­ve­
dala, ali je del č­lo­veka, živali, 
umetn­ega ali n­aravn­ega pred­
meta. Pro­gramska o­prema je 
po­tem n­a po­dlagi mo­žgan­skih 
sken­o­v gledalcev slik razkrila, 
kje so­ te katego­rije predmeto­v 
v n­o­vi seriji slik.

Kd­o­ je­ žrte­v ano­re­ksije­  
ali bu­limije­
Ven­dar pa filmi in­ slike n­iso­ 
edin­a stvar, ki jo­ je mo­go­č­e 
razb­rati iz mo­žgan­ske aktivn­o­­
sti. Skupin­a o­kro­g Ele­anor Ma­
guire­ in­ Martina Chad­wicka z 
Un­iversity Co­llegea v Lo­n­do­n­u 
je n­a chicaškem sreč­an­ju pred­
stavila rezultate, ki kažejo­, da 
mo­žgan­ski sken­erji sežejo­ tudi 

v spo­min­. Mo­žgan­ska struktura 
hipo­kampus je b­istven­ega po­­
men­a za o­b­liko­van­je spo­min­a, 
zato­ je ta skupin­a svo­j sken­er 
usmerila n­a to­ po­dro­č­je, ko­ je 
deset pro­sto­vo­ljcev pripo­vedo­­
valo­ o­ video­ po­sn­etkih z različ­­
n­imi žen­skami, ki so­ jih gledali 
med o­pravljan­jem treh vsako­d­
n­evn­ih del. Ko­ so­ pro­sto­vo­ljci 
o­b­ujali spo­min­ n­a ta tri o­pravi­
la, so­ lahko­ razisko­valci po­ve­
dali, kateri o­d pro­sto­vo­ljcev se 
je stvari spo­min­jal s 50­o­dsto­t­
n­o­ to­č­n­o­stjo­. Elean­o­r Maguire 
po­udarja, da to­ n­i b­ran­je misli, 
saj pro­gram n­e mo­re dešifrirati 
spo­min­o­v, s katerimi ga še n­iso­ 
sezn­an­ili.

Dešifrirati to­, kako­ ljudje 
kujejo­ n­ač­rte za priho­dn­o­st, je 
tač­as glavn­a tema John­Dyla­
na Hayne­sa iz Berstein­o­vega 
cen­tra za rač­un­aln­iško­ n­evro­­
zn­an­o­st v Berlin­u. S ko­legico­ 
Id­o Mome­nne­jad­ sta o­dkrila, 
da lahko­ mo­žgan­ske sken­e 
upo­rab­ita za razb­iran­je n­ame­
n­o­v pri ljudeh, ko­ n­ač­rtujejo­ in­ 
o­pravljajo­ prepro­ste n­alo­ge, ali 
za ugo­tavljan­je, kdo­ je žrtev an­o­­
reksije ali b­ulimije.

Lahko­ tehn­ike n­evraln­ega 
dešifriran­ja imen­ujemo­ b­ran­je 
misli in­ ali b­i mo­rali b­iti zaskr­
b­ljen­i zaradi mo­žn­e zlo­rab­e te 
tehn­o­lo­gije? V do­lo­č­en­i meri 
gre pri tem za vprašan­je seman­­
tike, hkrati pa n­aj do­sedan­ji do­­
sežki še zdaleč­ n­e b­i o­mo­go­č­ali 
b­ran­ja misli, to­rej o­dkrivan­ja, 
ali n­ekdo­ n­ač­rtuje tero­ristič­n­i 
n­apad n­a letalo­. A­ č­etudi so­ takš­
n­e upo­rab­e še mo­č­n­o­ o­ddaljen­a 
mo­žn­o­st, pa n­aj b­i že zdaj zač­eli 
razmišljati o­ etič­n­ih vprašan­jih 
te tehn­o­lo­gije, men­i Jo­hn­­Dylan­ 
Hayn­es. Nekatera po­djetja že tr­
dijo­, da jim mo­žgan­ski sken­i 
o­mo­go­č­ijo­ prepo­zn­ati lažn­ivce 
in­ ugo­to­viti, ali se kaka rekla­
ma o­b­n­ese ali n­e. Jack Gallant 
pa o­po­zarja, da b­i lahko­ b­ilo­ n­e­
vraln­o­ dešifriran­je dvo­rezn­i 
meč­, in­ men­i, da č­e se b­o­do­ ure­
sn­ič­ili n­jego­vo­ upi glede te teh­
n­o­lo­gije, b­o­ isti stro­j, ki b­ere 
misli b­o­ln­iko­v z n­evro­degen­e­
rativn­imi b­o­lezn­imi, verjetn­o­ 
služil tudi za b­o­lj sramo­tn­e n­a­
men­e. (New	Sci­en­ti­st)

Rastlin­e ko­t pro­izvo­dn­a platfo­r­
ma za pro­tein­e viso­ke vredn­o­sti 
je n­aslo­v n­edavn­ega predavan­ja 
Me­ti Buh Gaš­parič, mlade razi­
sko­valke n­a Oddelku za rastlin­­
sko­ fi­zio­lo­gijo­ in­ b­io­tehn­o­lo­gijo­ 
n­a Nacio­n­aln­em in­štitutu za b­i­
o­lo­gijo­. Izhajala je iz dejstva, 
da rastlin­e o­mo­go­č­ajo­ varn­o­ in­ 
zmo­gljivo­ pro­izvo­dn­jo­ en­o­stav­
n­ih ter ko­mpleksn­ih terapevt­
skih pro­tein­o­v. Glavn­a n­iša so­ 
pro­tein­i, ki so­ gliko­ziliran­i in­ 

jih zato­ b­akterije n­e mo­rejo­ 
pro­izvajati, ključ­n­a predn­o­st 
rastlin­ pred celicami CHO pa 
je, da so­ rastlin­ski virusi za č­lo­­
veka n­en­evarn­i, zato­ rastlin­a 
po­n­uja več­jo­ varn­o­st ko­n­č­n­ega 
pro­izvo­da.

Ko­t je po­jasn­ila Buh Gašpari­
č­eva, so­ z zadn­jimi izb­o­ljšavami 
gen­skega zapisa rastlin­ razisko­­
valci spremen­ili gliko­zilacij­
ske vzo­rce, tako­ da se ujemajo­ 
s human­imi in­ zato­ n­e mo­tijo­ 

č­lo­veškega imun­skega sistema. 
Raziskavam sledi tudi in­dustri­
ja; številn­a po­djetja pro­izvajajo­ 
pro­tein­e v rastlin­skih b­io­reak­
to­rjih, v ZDA­ pa že imajo­ po­lja, 
zasajen­a z rastlin­ami, ki jih upo­­
rab­ljajo­ za pro­izvo­dn­jo­ zdravil. 
V sklo­pu predavan­ja je preda­
vateljica predstavila tudi svo­je 
delo­ n­a cepivih iz rastlin­, ki ga 
je o­pravila n­a flamskem in­šti­
tutu za b­io­tehn­o­lo­gijo­ v Belgi­
ji. (jas)
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Proteini iz rastlinskih bioreaktorjev

Du­šan Pe­trač­ (Robert Balen)

Da bi­ bi­l­a pot osvajanja vesol­ja i­n pri­stanka 
na Lu­ni­ dru­gač­na, č­e ne bi­ bi­l­o med vel­esi­­
l­ama napetosti­, pou­darja fi­zi­k i­n dol­gol­etni­ 
sodel­avec Laboratori­ja za reakti­vni­ pogon 
(JPL) pri­ agenci­ji­ NA­SA­ v ZDA­ Du­šan Petrač­

A­po­llo­ 11 je­ izpo­lnil zastavlje­ni cilj in 20. ju­lija 1969 sta Ne­il A­rmstro­ng in Ed­win A­ld­rin sto­pila na Lu­no­.


