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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 DVD-jev, 
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 DVD-jev, 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 50-odstot­
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 John-Dyla­
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 John-Dylan 
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.


